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SUMMARY

This work was initiated aiming to improve the quality of business model-based development
of information systems (IS) and the quality of information systems themselves by providing the
novel business rules (BR) specification method and engineering solutions of this method. The end
result of the work has been made available to everybody interested and is ready for immediate
application in practice. Not many SBVR implementations were developed yet, but the popularity of
SBVR is growing as different interest-groups are finding the variety of ways for applying the SBVR
standard. The goal of the work is to show how to transform SBVR Business Vocabularies into
UML class models.

The individual transformation method and SBVR-based information systems development
process using transformation of business vocabularies into the UML class model, was developed

and Magic Draw plugin was made.
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1. Jvadas

Tiriamojo darbo tikslas yra pagerinti informaciniy sistemy ir veiklos modeliais grindZziamo
kompiuterizuoto jy kiirimo procesy kokybe, pasitlant veiklos zZodyny ir taisykliy specifikavimo
metoda ir jj realizuojancius inzinerinius sprendimus.

Magistrinis darbas turi iSspresti problemas dél veiklos zodyny ir taisykliy iSgavimo ir
ivedimo | automatizuoto projektavimo jrankius informaciniy sistemy kiirimo metu, jy
transformavimo ] projektines specifikacijas ir programos koda bei reagavimo | pokycCius sistemos
funkcionavimo metu. Tam tikslinga sukurti veiklos taisykliy uzraSymo artima nattraliajai kalba
Sablonus, kuriuos naudodami analitikai ir dalykinés srities ekspertai galéty vienareikSmiskai vieni
kitus suprasti ir sukurti semanti§kai vertingesnius formalius taisykliy aprasus. Siuos apra$us biity
galima naudoti tolesniuose projektavimo etapuose, transformuojant taisykles j projektines
specifikacijas ir programos koda.

Metodas biity pritaikomas didelei informaciniy sistemy aibei ir jvairiems realizavimo
metodams — vykdymui veiklos taisykliy procesoriuose, verslo biiseny masinose, duomeny baziy
trigeriais ar jvairiy platformy programy kodu. Didziausias esamy veiklos taisykliy koncepcijos
metodus jgyvendinanciy jrankiy trikumas yra tame, kad taisykles j juos reikia jvesti specifinémis
formaliomis kalbomis, kurios néra lengvai suprantamos problemingés srities atstovams, be to, esami
metodai paprastai tinka tik tam tikro tipo informacinéms sistemoms, kurios turi dideles taisykliy
aibes. Darbo metu pasiektas tyrimy lygis sudarytu prielaidas sukurti vartotojui draugiskas taisykliy
specifikavimo priemones, kurios leisty vienareikSmiskai suprasti, tikrinti, modifikuoti ir jgyvendinti
veiklos taisykles jvairiose informacinése sistemose nuo veiklos koncepcijy iki kodo.

Atlikus veiklos Zodyny ir taisykliy standarty analiz¢ buvo pasirinktas SBVR standartas.
SBVR yra pirmasis OMG grupés standartas, skirtas iSimtinai veiklos Zodynams ir veiklos
taisykléms specifikuoti. Nors standartas yra jau keletas mety kaip patvirtintas, taciau jrankiy, kurie
ji taikyty yra labai nedaug — galima teigti, kad standartas kol kas dar nesusilauké didelio
pripazinimo. Veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy semantikos standartas SBVR yra OMG
specifikacija, kuri iSreiSkia veiklos zinias veiklos dalyviams suprantama kalba ir leidzia uZraSyti jas
notacija, nereikalaujancia specialiy IT ziniy. Veiklos Zzodynai ir veiklos taisyklés paprastai
specifikuojamos tekstu. SBVR vartojama ribota natiirali kalba (angl. Controlled Natural
Language), pavyzdziui, angly.

Veiklos Zodynas leidzia sukurti nattiralig aktyvig sasaja tarp Zzmoniy, dalyvaujanciy veikloje,

ir t3 veiklg kompiuterizuojanciy programy sistemy. Kai veiklos taisykléms nustatyti yra taikomi kuo



jvairiausi metodai, tolesnis veiklos ir veiklos taisykliy zodyny taikymas yra labai aktualus
Siuolaikiniy informaciniy sistemy kiirimui, duomeny baziy integravimui, interneto paslaugy,
Pasaulio semantinio tinklo ir IS projektavimo metody plétrai.

Darbo eigoje buvo sukurtas Sio metodo projektas, realizuotas ir iStestuotas Magic Draw
jskiepio prototipas. Sio metodo sukiirimas yra Lietuvos projekto ,,Veiklos taisykliy sprendimai
informaciniy sistemy ktrimui (VeTIS)* dalis. Sukurtas jrankis realizuoja transformacija i§ veiklos
zodyny semantiniy aprasy i UML nuo platformos nepriklausomus (PIM) klasiy modelius. Tai pirma
tokios apimties Sios transformacijos realizacija, apimanti beveik visus veiklos Zodyno metamodelio

elementus.

Be jvado magistro darbg sudaro turinys, santrauka angly kalba, sutrumpinimy zodynas,

penki skyriai, paskelbty publikacijy ir cituoty Saltiniy sgrasai, priedai.

Antrajame darbo skyriuje pristatoma esamos problemos ir vartotojy analizé, OMG
konsorciumo veiklos zodyny ir taisykliy, UML ir MDA standarty, metodo esamy sprendimy
analizés rezultatai, taip pat ir transformavimo procesoriy analizeé, rizikos faktoriai ir analizés
iSvados. TreCiajame skyriuje pateikiama veiklos zodyny transformacijos jrankio reikalavimy
specifikacija ir analizé, tiksly modelis, kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy modelis ir
pristatomi SBVR bei UML modeliai. Ketvirtajame skyriuje apraSomas jskiepio projektas: loginé
architekttira, vartotojo paslaugos, detalusis projektas ir elgsenos modelis. Penktajame skyriuje
apraSoma metodo realizacija, aptariama, kaip veikia prototipas ir kaip jis buvo testuojamas.
Sestajame skyriuje atliekamas eksperimentas iskeltai hipotezei patvirtinti, kad pagrindinius UML
klasiy elementus (klases, klasiy atributus ir rySius) galima gauti transformavus i§ ribota natiiralia
kalba specifikuoty koncepty. Toliau pateikiamos iSvados, literatiros sgraSas, terminy ir santrumpy
zodynélis, bei priedai, kuriuose pateikiami darbo tema paraSyti straipsniai ir sukurta VeTIS jrankio

mokomoji medziaga, tyrimo planas pateikiamas 7 priede.



2. Veiklos Zodyny transformacijy analizé

Sparciai tobuléjant informacinéms technologijoms ir didé¢jant kuriamy sistemy sudétingumui
bei skai€iui, atsirado poreikis kuo daugiau automatizuoti IS kiirimo procesa. Automatizavimo
problemai spresti naudojami modeliais grindziamo kiirimo (angl. Model Driven Development)
metodai, kuriy esmé — didesnis naudojamy abstrakcijy lygis, kai vietoj programavimo kalby
naudojamos modeliavimo kalbos (UML). Siandien, unifikuota modeliavimo kalba (UML) yra viena
placiausiai naudojamy modeliavimo kalby specifikuojant konceptualias schemas. UML schemos
gali buti papildomos tekstinémis iSraiSkomis, kurios apraSytu veiklos taisykles ir kurios negal¢jo

bati iSreikstos grafidkai [21]. Sios tekstinés i§raiskos apraomos objektiniy reiskiniy kalba (OCL).
2.1. Veiklos Zodynu transformacijy analizés tikslas

Sios analizés tikslas yra jsitikinti ar toks metodas yra reikalingas ir istirti ar egzistuoja jau
sukurty Sio metodo analogy kuriuos biity galima naudoti tiesiogiai arba pritaikyti. Taip pat
iSsiaiskinti kaip pageréty informaciniy sistemy ir veiklos modeliais grindziamo jy kompiuterizuoto
kiirimo procesy kokybé. ISanalizuoti veiklos Zodyny ir taisykliy standartus, vartotojus, jvertinti
kuriamo jrankio rizika, transformacijy kalbas. Apibrézti sistemai keliamus reikalavimus. Analizei
atlikti buvo pasirinkti Sie analizés metodai:

» Literatiiros Saltiniy studijavimas
» Esamy, jau sukurty metody ir jy realizacijos analizavimas

» Veiklos zodyny ir taisykliy apraSymy studijavimas
2.2. Veiklos Zodyny ir taisykliy iSgavimo ir jvedimo problema

Tyrimo sritis - veiklos taisykliy koncepcijos bruozai, zinomi taisykliy specifikavimo ir
modeliavimo sprendimai bei standartai, specializuoti programiniai jrankiai ir jy charakteristikos.

Tyrimy objektas — veiklos taisykliy iSraiSkos ir specifikavimo modeliy bei metody
sudarymas ir jy taikymas kuriant informacines sistemas.

Tyrimas turi i§spresti problemas dél veiklos taisykliy i§gavimo ir jvedimo ] automatizuoto
projektavimo jrankius informaciniy sistemy kiirimo metu, jy transformavimo ] projektines
specifikacijas ir programos koda bei reagavimo | pokycCius sistemos funkcionavimo metu. Tam
tikslinga sukurti veiklos taisykliy uZzra§ymo artima natiiraliajai kalba Sablonus [13], kuriuos
naudodami analitikai ir dalykinés srities ekspertai galéty vienareikSmiskai vieni kitus suprasti ir

sukurti semantiSkai vertingesnius formalius taisykliy aprasus. Siuos apraus biity galima naudoti
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tolesniuose projektavimo etapuose, transformuojant taisykles j projektines specifikacijas ir

programos koda.

Paaiskinimas
P P

Sistemos [laly:k_inés

analitikai srities

ekspertai

Modeliavimas Validavimas
UML SBVR
Transformacija

2.1 pav. SBVR j UML transformacijos esmés paai§kinimas

Zinoma, unifikuota modeliavimo kalba (UML) ir SBVR néra susietos, todél SBVR
reikia transformuoti | UML, kad probleminés srities ekspertas lengvai galétu suprasti projektuotojo

sumodeliuotg modelj (supaprastintas paaiSkinimas parodytas 2.1 pav.)[12].
2.3. Informaciniy sistemy kiirimo, remiantis veiklos Zodynais ir taisyklémis, procesy analizé

Siuo metu pradeda jsitvirtinti naujos kartos automatizuoto programinés jrangos kiirimo
metodai — taip vadinamas modeliais grindziamas kiirimas (MDD) [2], kai pagrindinés kiirybinés
pastangos dedamos modeliy lygmenyje, o didzioji dalis schemy ir programy kodo generuojama
automatiSkai. ,,Programavimas® naudojant nuo realizacijos platformos nepriklausomus modelius
(PIM) iSlaisvina kuréja nuo biitinybés Zinoti visas realizacijos detales ir tampa vienintele iSeitimi,
kai nuolat didéjanti informaciniy technologijy ivairové ir sudétingumas reikalauja jvaldyti iStisus
kalby ir technologijy rinkinius. Stambiausios pasaulio IT korporacijos, standarty organizacija OMG
ir kitos mokslinés-pramoninés bendruomenés nuosekliai plétoja MDD ir MDA metodus, ypatingai
baigiamyjy kiirimo etapy automatizavimg: specifiniy platformy modeliy PSM ir programinio kodo
generavimg 1§ PIM modeliy [6].

Modeliais grindziamo kiirimo metoduose modeliy kokybei keliami griezti kokybiniai
semantinio aiSkumo ir vienareikSmiSkumo reikalavimai. Uztikrinti §ig kokybe be jrankiy sunku,
todel tampa vis labiau aktualu automatizuoti ankstesnius kiirimo etapus. Probleminés srities

ekspertui sunku patikrinti sistemy analitiko sudarytas specifikacijas (2.2 pav.) dé¢l nesuprantamos
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formalios specifikavimo kalbos (pvz., UML). IS kitos pusés, analitikui sudétinga patikrinti
probleminés srities eksperto pateiktos informacijos pilnumg ir teisingumag dél Siam tikslui
dazniausiai naudojamos natiiraliosios kalbos ypatumy (natiiraligja kalba pateikti teiginiai gali buti
daugiareikSmiai, priestaringi, nestruktiirizuoti ir pan.). Padéti jiems susikalbéti gali veiklos taisykliy
specifikavimo kalba, kuri i§ vienos pusés iSreiSkiama nattiraliajai kalbai artimais sakiniais, i§ kitos
pusés, yra formali (tiksli ir vienareik§miska). Sia kalba turi biti galima apradyti visus kuriamai
sistemai keliamus reikalavimus ir apribojimus, apibréZiant juos probleminés srities Zodyno

savokomis ir neprarandant semantikos.
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2.2 pav. Dabartinis veiklos procesas

Veiklos taisykliy koncepcija vis labiau skverbiasi | jvairiausias programinés jrangos kiirimo
sritis. Norint kompiuterizuoti bent kiek sudétingesnj uzdavinj ilgesniam vartojimui, padaryti jj
lankstesnj poky¢iams atsiranda veiklos taisykliy uzraSymo ir atsekimo problema. Veiklos taisykliy
specifikacijos 1§ veiklos apraso keliauja | sistemos reikalavimy, véliau — projektiniy sprendimy
specifikacijas ir ijgyvendinamos programos kode. Tam galimi jvairlis pozilriai ir metodai, tac¢iau

visy jy esminis reikalavimas — palaikyti rysj tarp dalykinés srities semantikos ir jos atvaizdavimo
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kode tam, kad probleminés srities poky€ius buty galima greitai atsekti ir automatiskai atvaizduoti
programin¢je realizacijoje. Praradus $§j ryS$j, dubliuojamas taisykliy rinkimas ir specifikavimas,
didé¢ja klaidy tikimybé, darosi nebejmanoma surasti pokyc¢iy paveiktas vietas, nes jos iSsisklaido po
visg sistema.

Taisykliy iSsibarstymas po jvairias sistemos vietas ir sistemy nelankstumas pokyciams yra
dvi tarpusavyje susijusios problemos, kurios neiSvengiamai apsunkina tiek programinés jrangos
specifikacijy valdyma (kiirima, keitima, Salinimg) ir analizavima IS kiirimo metu, tiek pakartoting
$iy specifikacijy naudojimg. Sukurtoji sistema, pasikeitus probleminei sri¢iai (organizacijos veiklos
logikai), taip pat turéty keistis; kitu atveju kompiuterizuota sistema nebeatitiks esamos situacijos.
Esme tame, kad, kuriant sistema tradiciniais metodais, veiklos logika yra jsiuvama programiniame
kode ir duomeny bazése, todel, jvykus pasikeitimams organizacijos veiklos logikoje, modifikuoti
tokig informacing sistemg yra itin sudétinga.

Minétos problemos gali buti sprendziamos pritaikant IS kiirimo procese veiklos taisykliy
koncepcija, kuri mazina nesusikalbéjimo barjera tarp IS kiréjy ir uzsakovy (leidzia tiksliai,
nedviprasmiSkai ir visiems suprantama forma specifikuoti vartotojo reikalavimus) bei sudaro
prielaidas kurti lankstesnes informacines sistemas (2.3 pav.). Veiklos taisyklémis grindziamy IS
kiirimo metody kiirimo sritis §iuo metu yra labai spar¢iai vystoma, taciau didziausi pasiekimai yra
jgyvendinti tik taip vadinamuose veiklos taisykliy procesoriuose (angl. Business Rule Engines),
kurie skirti produkciniy taisykliy vykdymui ir tinka tam tikro tipo informacinéms sistemoms.
Mingétieji taisykliy procesoriai yra tik viena galima veiklos taisykliy realizacija. Dazniau reikalingas
veiklos taisykliy poky¢iy palaikymas duomeny bazése, tinklo programinés jrangos paslaugy ir
komponenty sistemose. Tiek tradiciniuose, tiek naujausiuose modeliais grindziamo kiirimo
metoduose veiklos taisykliy koncepcija taikoma ribotai, esami sprendimai yra daugiau
eksperimentinio lygmens. Veiklos taisykles Siuo metu galima uzraSyti tik nedaugelyje CASE
jrankiy (nattraligja kalba arba OCL UML CASE jrankiuose), kai kuriuose jrankiuose galima jas
dalinai patikrinti, taciau gyvavimo ciklas nuo jvedimo iki kodo néra uztikrinamas. Ten, kur galima
jvesti taisykles natiiraligja kalba, jos néra formalios, o formaliam uZra§ymui naudojama OCL kalba
néra draugiSka dalykinés srities ekspertams. Taigi vis labiau aktualus taisykliy palaikymas nuo
veiklos koncepcijy iki kodo visame informacinés sistemos gyvavimo cikle néra iSsprestas, dalinai

jis sprendziamas tam tikry tipy sistemy realizavimo etapuose.
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2.3 pav. Veiklos modeliais grindZiamas kompiuterizuotas informaciniy sistemy kiirimo procesas, jungiantis

veiklos taisykliy koncepcija ir MDA

Pastaruoju metu smarkiai ple€iasi semantinio pasaulio tinklo (angl. Semantic Web)
galimybés. Semantinio tinklo metodai, intensyviai naudojantys ontologijas ir taisykles, skverbiasi ir
] esamas informacines sistemas. Ontologiné analizé gali padéti iSgauti tekstiniuose dokumentuose
uzraSytus reikalavimus — jmonése naudojami didZiuliai tokiy dokumenty kiekiai. Tai dar viena
galimybe pagerinti veiklos taisykliy koncepcija besivadovaujancius metodus, sukuriant priemones
veiklos taisykliy iSgavimui i§ natiraliosios kalbos teksty bei projektuojant taisykliy kalba
suderinamg su semantinio tinklo taisyklémis. Pastarasis reikalavimas svarbus jvairios paskirties
sistemy saveikai (angl. Interoperability).

Apibendrinant galima teigti, kad sukurtasis metodas pagerinty informaciniy sistemy kokybe
ir pagerinty kiirimo procesa (padidinty jo nasumg dél ankstesniy etapy automatizavimo, taisykliy
iSgavimo 1§ tekstiniy dokumenty, pakartotino taisykliy naudojimo, sumazinty dubliavimg ir pan.).

Inzineriniai darbo rezultatai turéty jtakos plétojant smulkiy ir vidutiniy IT jmoniy versla ne

tik Lietuvos, bet ir pasaulio kontekste.
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2.4. Veiklos taisykliy vartotojy analizé

Sukurtu metodu naudosis trijy tipy vartotojai — informaciniy technologijy bendrovés, kurie
kuria programing jranga, universitetai savo moksliniuose tyrimuose ir vyriausybinés organizacijos,

turincios didelg aibg veiklos taisykliy.

2.4.1. Veiklos taisykliy vartotojuy aibé, tipai ir savybés

Pagrindiné suinteresuoty vartotojy grupé (potenciallis vartotojai) yra informaciniy
technologijy (IT) bendrovés, kuriy veiklos produktai yra programinés jrangos projektai ir
programing jranga, ypac jei ji gaminama placiu mastu, nes tuomet daugkartinis taisykliy ir modeliy
panaudojimas jgauna dar didesn¢ prasmg.

Tiesiogiai su IT bendrovémis yra susijusios uzsakovy organizacijos, kurioms kuriama
programin¢ jranga — tai gali buti bet kuri Lietuvos ar uzsienio Salies imoné, ketinanti
kompiuterizuoti savo veiklos procesus.

Dar viena suinteresuoty organizacijy grup¢ yra universitetai, plétojantys naujus mokslinius-
technologinius pasiekimus savo moksliniuose tyrimuose ir taikantys juos praktikoje. Veiklos
taisykliy surinkimas, specifikavimas ir automatizavimas tam pritaikytais jrankiais, prasmingos
informacijos i§gavimas taisykliy pavidale i tekstiniy dokumenty aktualus ir pritaikomas daugelyje
sri¢iy: teiséje, medicinoje, finansy analizgje, transporto valdyme ir kt.

Galiausiai, sukurtasis veiklos taisykliy surinkimo ir struktiirizavimo metodas pravartus
vyriausybés, vieSyjy ir visuomeniniy institucijy veiklos kompiuterizavimui, nes ¢ia itin sunku

prizitréti didele daznai pertekliniy ir prieStaringy, i$ jvairiy Saltiniy ateinanciy taisykliy aibe.

2.4.2. Veiklos taisykliy vartotojy tikslai ir problemos

Metodas ir jo programiné realizacija igalinty IT kompanijy sistemy analitikus ir
projektuotojus:
» tiksliai specifikuoti kuriamas sistemas ir suderinti Sias specifikacijas su probleminés
srities ekspertais (organizacijy, kurioms kuriamos sistemos, atstovais);
» kurti informacines sistemas, lanks¢iai pritaikomas prie nuolat daznéjanciy
organizacijy ir jy aplinkos pokyc¢iy.
Programiskai realizavus metoda, probleminés srities ekspertai (imoniy atstovai) gauty
priemong, leidziancig dalykiSkai ir nedviprasmiskai komunikuoti su IT bendrovémis — visy pirma,

tiksliai ir nedviprasmiskai iSreiksti ir specifikuoti savo reikalavimus blisimajai programinei jrangai.
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Veiklos taisykliy automatizavimas padidina galimybes pritaikyti eksploatuojamas informacines

sistemas naujiems poreikiams ir greitai reaguoti 1 pokycius be programuotojy pagalbos.

2.5. Veiklos Zodyny ir taisykliy standarty analizé

Iki Siol néra vieningos

nuomones

klausimais, susijusiais

identifikavimu ir atvaizdavimu [4]. Tuo paciu néra ir vieningos VT apibrézties (2.1 lentelg).

su VT klasifikavimu,

2.1 lentelé. Veiklos taisykliy apibréztys

Metai, Saltinis

ApibréZztis

1984 m., Daniel S. Appleton
(Appleton, 1984)

AiSkus apribojimo  teiginys, kuris

lygiagreciai su verslo ontologija.

egzistuoja

1987 m., Ronald G. Ross “Entity
Modeling: Techniques and
Application” (Ross, 1987)

Specialios taisykles (ar verslo politika), kurios valdo
organizacijos elgseng ir iSskiria ja 1§ kity. Sios
taisyklés valdo organizacijos biisenos pasikeitimus.

1990 m., J. Bell, D. Brooks ir kt.
,Re-Engineering Case Study
Analysis of Business Rules and
Recommendations for Treatment of
Rules in a Relational Database
Environment”, (apibréztis
percituota i§ (Knolmeyer ir kt.,
1994)).

Teiginiai apie tai, kaip vykdoma veikla, t.y. apie gaires
ir apribojimus organizacijos biiseny ir joje veikian¢iy
procesy atzvilgiu.

1997 m., GUIDE veiklos taisykliy
projektas (véliau tapo Zinomas kaip
Veiklos taisykliy grupé (Business
rules Group), ver. 1.2 (Hay ir kt.,
1997). Aktualioje redakcijoje
(Business, 2000a) apibréztis isliko
nepakitus.

Tam tikrus veiklos aspektus apibréziantis arba
apribojantis teiginys, kuris reikalingas norint jvertinti
veiklos struktiirg arba valdyti/jtakoti veiklg. Jokia VT
negali buti suskaidyta j detalesnes VT neprarandant
svarbios informacijos apie veikla.

2000 m., Veiklos taisykliy grupé,
Veiklos taisykliy motyvacijos
modelis (Business, 2000b).

Direktyva, skirta daryti jtaka ar valdyti verslo elgsena.
Tokios direktyvos pagrindzia verslo politika, kuri yra
suformuluota kaip atsakas 1 galimybes, grésmes,
stiprybes ir silpnybes.

2001 m., Managing Reference Data
in Enterprise Databases, Malcolm
Chisholm (Ross, 2003)

Atskiras  teiginys, apdorojantis  duomenis  ar
informacija, kurig organizacija valdo, ir iSvedantis
kitus duomenis ar informacija i§ S$iy duomeny, arba
naudojantis juos tam tikro veiksmo suzadinimui.

2002 m., Barbara von Halle,

“Business Rules Applied: Building
Better Systems Using the Business
Rule Approach” (Von Halle, 2001)

Salygos, kuriomis vadovaujantis veiklos
valdomi taip, kaip yra priimtina verslui.

jvykiai

2004 m., Veiklos taisykliy
komanda, Veiklos taisykliy veiklos
semantika (Business, 2004).

Patarimas (nuoroda), lieCianti elgsena,
praktika  (nusistovéjusiag  tvarkg) ar
konkrecioje veikloje ar aplinkoje (sferoje).

veiksma,
procediirg

2005 m., Veiklos taisykliy grupé,
Veiklos motyvacijos modelis,

Direktyva, nereikalaujanti papildomo interpretavimo
(t.y. vienareikSmiSkai suprantama) bei garantuojanti

16



Metai, Saltinis Apibréztis

versija 1.1 (Business, 2005b). numatyty strategijy ir taktiky laikymasi.

Nezitrint § VT apibréz€iy gausa, dauguma jy gali bati padengiami apibrézties,
suformuluotos GUIDE projekte 1997 m.[11] Pagal Sig apibrézti veiklos taisykle laikytini ne tik
teiginiai ir apribojimai, reikalingi norint valdyti ar jtakoti veikla, bet ir teiginiai, reikalingi norint
apibrézti ar jvertinti veiklos struktiirg. Tokie struktiiriniai teiginiai — tai terminai (angl.: term) ir
ry$ius tarp terminy nusakantys faktai (angl.: fact). Tokiu biidu GUIDE VT samprata traktuotina
kaip visapusiska ir universali, todé¢l ja bus remiamasi Siame darbe.

Veiklos taisykliy specifikavimo modeliai (sutrumpintai gali biiti vadinami VT modeliais)
visuomet apima VT klasifikavimo schema, t.y. apibrézia VT sgvoka, jos kilme bei tipus. Detaliuose
VT specifikavimo modeliuose gali buti nagrin¢jamas ir VT nustatymo bei fiksavimo procesas.
Grieztas VT specifikavimo modelis yra bitinas, norint kokybiskai analizuoti vartotojo poreikius bei
vienareikSmiai uzraSyti VT. Paprastai Siuolaikiniuvose VT modeliuose iSskiriami 2-6 pagrindiniai
VT tipai, kurie toliau detalizuojami i potipius.

Neabejotinai ryskiausias VT modelis 1S iki Siol pristatytyjy yra pateiktas grupés mokslininky
pasitilytame GUIDE projekte. GUIDE VT modelis yra vertinamas kaip pamatiné¢ konceptualaus
pobtudzio veiklos taisykliy studija, su juo siejasi visos zinomos VT klasifikacijos. Verta pazymeéti,
jog VT modeliai vystosi, intensyviai kuriami ir standartai, ta¢iau GUIDE projekte suformuluotos

tezés neturéty prarasti savo aktualumo ir ateityje.

Siame skyriuje pateikiami OMG grupés parengty arba rengiamy standarty, vienaip ar kitaip
susijusiy su veiklos modeliavimu ir veiklos taisyklémis, analizés rezultatai. Analizuoti Sie OMG
standartai ir iniciatyvos:

» Model-driven Architecture (MDA),
» Semantics of Business Vocabulary & Rules (SBVR),
» Production Rules Representation (PRR).

2.5.1. Modeliais grindZiama architektara (MDA)

OMG (angl., Object Management Group, www.omg.org) grup¢ pasiiilé MDA (angl., Model-
driven architecture) principg modeliais grindziamam sistemy kurimui (angl., Model-driven
Development - MDD). MDA principo esmé yra kompiuterizuojamos sistemos funkcionalumo
specifikacijos atskyrimas nuo specifikacijos, aprasancios to funkcionalumo realizavimo aspektus

konkrecioje technologinéje platformoje.
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MDA procesas yra padalintas j tokius zingsnius (2.4 pav.):

1. Sukurti aukSto abstrakcijos lygio modelj, kuris yra nepriklausomas nuo bet kokios
realizacinés platformos. Sis modelis yra vadinamas nuo platformos nepriklausomu modeliu (angl.,
Platform Independent Model — PIM);

2. Transformuoti PIM | vieng ar daugiau modeliy, kuriuose yra jvertintas konkrecios
realizacinés platformos aspektas. Sie modeliai yra vadinami nuo platformos priklausomi modeliai
(angl., Platform Specific Model — PSM);

3. Transformuoti PSM modelius j koda.

PIM
Pirmoji transformacija
PSM PSM

A A

Antroji transformacija

Kodas . Kodas

2.4 pav. MDA transformacijos ,,PIM > PSM -> Kodas”

Trumpai apzvelkime PIM ir PSM modelius. PIM modelis, kartais dar vadinamas domeno
modeliu (angl., Domain Model), iSreiskia iSimtinai kompiuterizuojamos veiklos (angl., business)
funkcionaluma ir elgseng kuriamos sistemos pozitriu. Sis modelis kuriamas bendradarbiaujant
probleminés srities ekspertams ir IS kiréjams. PIM modelis neturi buti jtakojamas jokios
technologinés platformos, o modeliavimui pasirinktoji notacija turi biiti suprantama abiem
bendradarbiaujan¢ioms pusém — tokiu biidu probleminés srities ekspertai galés uZztikrinti, kad tas
funkcionalumas, kuris yra atvaizduotas PIM modelyje yra pilnas ir teisingas. Kitas privalumas yra
tas, kad nuo platformos nepriklausantis modelis isliks nekintantis ir iSlaikys savo verte ilga laika,
net ir vykstant technologijy kaitai (modelis pakis tik tuo atveju, jei pakis pati probleminé sritis,
kurig iSreiSkia PIM modelis).

PSM modelis yra kuriamas transformuojant PIM modeli (i§ vieno PIM modelio galima
sukurti vieng ir daugiau PSM modeliy, pritaikyty skirtingoms realizacinéms platformoms). Vykdant
,PIM = PSM* transformacija svarby vaidmenj atlieka vadinamieji profiliai (arba bibliotekos, angl.,
Profile), kuriuose saugomi standartizuoti UML iSplétimy (stereotipy, i$ anksto nustatyty reikSmiy,
apribojimy) rinkiniai, skirti konkrecios platformos specifikai jvertinti. Profilis yra UML
mechanizmas, skirtas metamodeliams apibrézti ir iSplésti.

OMG pateikia keturis budus, kaip galima atlikti transformacijas tarp PIM ir PSM modeliy:
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1. Transformacija atlickama rankiniu btdu, transformacijos taisykles sukuriant
kiekvienam konkre¢iam atvejui. Atlikus transformacija, taisyklés, kaip tai buvo padaryta, néra
iSsaugomos.

2. Transformacija atlickama rankiniu biidu, taciau procesas vykdomas naudojant sukurtus
Sablonus, kurie pritaikyti PIM transformavimui | konkrety PSM.

3. Sukurtieji Sablonai yra taikomi naudojant MDA jrankyje integruotg algoritma, kuris
sukuria PSM modelio skeleta. Sis pirminis modelio variantas véliau turi biiti papildytas rankiniu
bidu.

4. Gerai iSvystytas MDA jrankis atlieka pilng transformacija i§ PIM j PSM model;.

CIM nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis (angl., Computation Independent Model —
CIM) arba — veiklos modelis (angl.,, Business Model). Dar prie§ keleta mety OMG laikési
nuomonés, kad CIM modelis néra biitinas ir yra naudojamas tik kaip gair¢ kuriant PIM modelj. Tam
buvo keletas priezas¢iy (OMG-Rules, 2003):

» OMG vizijoje MDA principas yra realizuojamas naudojant eile OMG pasiiilyty standarty,
vienas 1§ kuriy yra UML. Tadiau pati OMG pripazjsta, kad ,.grynasis* UML néra visiSkai
tinkama kalba CIM modeliavimui. D¢l Sios priezasties OMG negaléjo pasitilyti jokio
formalaus metodo ,,CIM - PIM® transformacijai atlikti — tebuvo numatyta galimybé i$
CIM gauti PIM. Sios transformacijos ilga laika buvo tyrinéjamos tik pavieniy mokslininky
[10], moksliniy darby Sioje srityje yra labai nedaug.

» OMBG tik¢josi sulaukti veiklos modeliavimui skirty, su UML ir kitais OMG standartais
suderinamy standarty, kuriy pagrindu sukurto CIM modelio elementus biity galima

transformuoti j PIM modelio elementus.

PIM

Pirmoji traniformacija

PIM
Antroji transformacija
PSM .. PSM
¢ Trecioji transformacija ¢
Kodas . Kodas

2.5 pav. MDA transformacijos ,,CIM > PIM - PSM - Kodas”
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Siuo metu CIM modelio pozicijos MDA erdvéje labai sustipréjo (2.5 pav.), kadangi OMG
$iuo metu jau turi pasiiiliusi eile standarty (BPMN, OSM, BMM, SBVR), kurie gali buti tiesiogiai
priskirti CIM lygmeniui ir tokiu biidu integruoti su kitais OMG standartais (visy pirma, su UML);
dar keletas su veiklos modeliavimu susijusiy iniciatyvy yra pasitilymy teikimo arba vystymo
stadijose [25].

Atlikus MDA analize galima jzvelgti tokius pagrindinius Sio principo taikymo IS gyvavimo
cikle privalumus:

» MDA papildzius naujaisiais OMG standartais (BMM, SBVR ir kt.), skirtais veiklai
modeliuoti, atsiranda galimybé glaudziai ir vienareikSmiskai susieti realaus pasaulio
fragmentus (probleming veiklos sritj) su informacinémis sistemomis, tokiu biidu uztikrinant
kuriamy sistemy lankstuma (adaptyvumga), skaidruma ir kitas kokybines charakteristikas.

» Galimybe atlikti automatizuotas transformacijas tarp modeliy [10] bei kodo generavimag
sukurtyjy modeliy pagrindu salygoja trumpesn;j sistemos kiirimo laikg bei kastus;

» CIM ir PIM modeliy naudojimas skatina modeliy daugkartinj panaudojima (angl., model
reusability);

» Visi projektiniai modeliai yra kuriami naudojant vieningg modeliavimo kalba (UML) arba
kalbas, sukurtas bendro metamodelio (MOF) pagrindu, o tai dalinai i§sprendzia modeliy
suderinamumo problema;

» Lengviau priderinti sukurtaja IS prie besikei¢ian¢iy technologiniy bei veiklos reikalavimy;

» Taikant MDA principa kartu su XMI sistemos migracija i kitas technologines platformas
gali buti atlickama grei€iau ir paprasciau.

Toliau trumpai apzvelgsime kitus Siam darbui svarbius OMG standartus.

2.5.2. Veiklos Zodyno ir taisykliy standartas (SBVR)

SBVR specifikacija [20] apibrézia veiklos Zzodyno (business vocabulary), veiklos
fakty (business facts) ir veiklos taisykliy (business rules) semantikg bei XMI schemg veiklos
zodyny ir veiklos taisykliy apsikeitimui tarp organizacijy ar kompiuterizuoty sistemy. MDA
architektiiroje SBVR yra Veiklos modelio (CIM) sudétiné dalis — Sioje pozicijoje SBVR gali buti
naudojamas kaip viso veiklos modelio Zodynas. Labai svarbus SBVR akcentas yra tai, kad tiek
veiklos terminy Zodynai, tiek ir pacios veiklos taisyklés yra sudaromos naudojant natiiralios kalbos

konstrukcijas — tai yra ypac svarbu veiklos modeliavimo lygmenyje.
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Sub-communities may
use different natural
languages and
specialized vocabulanes

shares uses

Logical Formulation

Concepts, Fact Types Abstract Formulation of Expression of E!{:;Iy of
and Business Rules structured Semantics expressed | Knowledge in Business
as a5 Vocabularies

underpins underpins

First-Order Predicate
| Logic with some (limited)
extensions

2.6 pav. Penki pagrindiniai SBVR aspektai [20]

SBVR galima isskirti 5 aspektus (2.6 pav.): Bendruomené (Community), Bendry prasmiy
branduolys (Body of Shared Meanings), Loginé formuluoté (Logical Formulation), Veiklos
atvaizdavimas (Business Representation), Formali logika (Formal Logic):

o Veiklos Zzodyno (Business vocabulary) pagrindas yra bendruomené. Veiklos lygmenyje
pirmos svarbos bendruomenés yra pacios organizacijos, vykdancios tam tikrus veiklos procesus
(prizitirimus ir valdomus veiklos taisykliy). Taciau ir tokios bendruomenés, kaip industrijos Saka,
kurioje veikia organizacija, arba organizacijos partneriai, standarty grupés ir kitos panaSios
organizacijos taip pat gali buti jvertintos. Kitas svarbus bendruomeniy momentas yra sub-
bendruomenés pacioje organizacijoje (bendruomenéje) , kurios gali turéti savus bendry prasmiy
branduolius, iSreikStus kituose zodynuose (tai gali buti jvairlis Zargonai ar netgi kitos kalbos).
SBVR standarte Sios sub-bendruomenés yra vadinamos kalbinémis bendruomenémis (speech
communities). SBVR standartas turi apibrézgs ir dar vieng bendruomenés tipg — tai semanting
bendruomené (semantic community). Semantinés bendruomenés yra bendruomenés, kurios veiklos
konceptus supranta vienodai. Tokiu budu vieng semanting bendruomeng gali sudaryti kelios
kalbinés bendruomenés;

e Kiekviena bendruomené turi sava bendry prasmiy branduolj, kuri sudaro konceptai
(iskaitant ir fakty tipus) bei veiklos taisyklés. SBVR specifikacijoje prasmé yra apibiidinama kaip
»tai, kas norima pasakyti Zodziu, zenklu, teiginiu ar aprasu; tai, ka kazkas nori iSreiksti“. Bendry

prasmiy branduolyje yra nustatomos bendros dalyky prasmes, bet ne ty dalyky iSraiSkos formos.
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Natiiralu, kad norint Siomis bendromis prasmémis keistis, apie jas diskutuoti ir jas validuoti, Sios
prasmés turi biiti kazkokiu biidu iSreikStos; taciau SBVR ypatumas yra tame, kad §is standartas
atskiria veiklos dalyko prasm¢ nuo bet kokios konkrecios to dalyko iSreiSkimo formos. Bendry
prasmiy branduolio struktiira (t.y. kuris konceptas kokig rol¢ vaidina viename ar kitame fakte, kuris
faktas naudojamas kurioje taisykl¢je ir pan.) yra apibréziama, asocijuojant abstrakcius konceptus,
fakty tipus (fakto tipas yra asociacija tarp dviejy ar daugiau koncepty) ir VT, o ne asocijuojant
iSraiSkas konkrecioje natiiralioje kalboje;

o Loginé formuluoté suteikia formalig, abstrak¢ia, nuo kalbos nepriklausoma sintakse
bendry prasmiy branduolio semantikai uzraSyti. Ji palaiko jvairias pateikimo formas, pavyzdziui,
daiktavardziy ir veiksmazodziy iSreiSkimo formas, galimybe¢ skaityti asociacijas abiem kryptim.
Loginé formuluoté palaiko dvi svarbias SBVR savybes: pirma, bendry prasmiy branduolio
susiejimg (atvaizdavimg) su bendruomeniy naudojamais Zodynais, ir antra, atvaizdavimg j XMI, kas
leidzia keistis konceptais, faktais ir veiklos taisyklémis tarp jvairiy jrankiy, palaikanc¢iy SBVR;

e  Atvaizdavimas. Konceptai ir veiklos taisyklés, sudarantys bendry prasmiy branduolj,
turi bati atvaizduoti Zzodynuose kalbinéms bendruomenéms priimtina ir suprantama forma. Sios
pateikimo formos gali biiti jvairios nattiralios kalbos, modeliavimo kalbos, tokios kaip UML, arba
specializuoti natiiralios kalbos poaibiai, naudojami, pavyzdZziui, inzinieriy ar teisininky. SBVR
palaiko veiklos prasmés atvaizdavimag i konkrecig kalba, asocijuodama bendry prasmiy branduolio
elementus su tam tikrais Zymekliais (signifiers), pavyzdziui, konceptus suriSa su tokiais terminais
kaip ,,vartotojas, ,maSina“ ir pan., o fakty tipus — su tokiais simboliais, veiksmazodziais ar
frazémis kaip ,,nuomojasi®, ,,yra saugomas“ ir pan. Tokiu biidu loginés formuluotés uztikrina
struktiira, o zymekliai yra jterpiami j logines formuluotes iSreiSkimo (tam tikroje kalboje) tikslais.
SBVR naudoja skirtingas spalvas skirtingiems elementams atvaizduoti: oranziné¢ — SBVR sintaks¢,
zalia — zodynas (terminai, individualiis konceptai (vardai, tikriniai daiktavardziai), skaiciai), mé¢lyna
— fakty tipai (asociacijos tarp koncepty);

e SBVR turi tvirtg teorinj formalios logikos pagrinda, pagrindziantj tick SBVR logines
formuluotes, tiek ir bendry prasmiy branduolio struktiira. Pagrindas yra pirmos eilés predikaty
logika (su tam tikrais apribotais aukstesnés eilés logikos iSplétimais), o taip pat modalinés logikos
(modal logic) konceptali, tokie kaip butinybé, galimybé, jsipareigojimas ir leidimas.

SBVR specifikacijoje galima iSskirti dvi vieng su kitu susijusius zodynus (ir juos
palaikancius metamodelius):

e SBVR Zodynas, skirtas apraSyti veiklos zodynams (Vocabulary for Describing Business

Vocabularies), kurio branduolj sudaro veiklos zodyno metamodelis. Kiekvienas veiklos Zodynas,
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sudarytas naudojant SBVR, turéty saugoti savyje visus specializuotus terminus ir apibréZimus
koncepty, kuriuos konkreti organizacija ar bendruomené naudoja savo veikloje. Sis Zodynas yra
nepriklausomas nuo naudojamy technologijy, kurios naudojamos organizacijoje veiklos procesams
palaikyti. Veiklos konceptai yra apibréZiami nepriklausomai nuo terminy ar kalbos, naudojamos
Siems konceptams iSreiksti — tai leidzia viena kalba iSreikstus veiklos konceptus iSversti i kitg kalba
(t.y. SBVR palaiko dialektus). Specifikacija taip pat apibrézia konstruktus, kurie leidzia atlikti
tekstiniy dokumenty lingvisting analize, o tai savo ruoztu sudaro prielaidas iSgauti veiklos Zodyng ir
veiklos taisykles i$ tekstiniy dokumenty automatizuotomis priemonémis.

e SBVR Zodynas, skirtas veiklos taisykléms aprasyti (Vocabulary for Describing
Business Rules), kurio branduolj sudaro veiklos taisykliy metamodelis. SBVR specifikacijoje
veiklos taisyklé yra apibréZiama kaip ,.taisykle, kuri yra veiklos jurisdikcijoje® (,,a rule that is under
business jurisdiction®). Veiklos taisyklés yra sudaromos naudojant veiklos zodyna ir specialig
SBVR sintaks¢. SBVR atskiria taisyklés prasme (Meaning) nuo potencialiai galimy budy isreiksti
Sig taisykle natiiralia kalba. Tokiu budu tampa jmanoma aptikti skirtingais Zodziais (netgi
skirtingomis kalbomis) uzraSytas veiklos taisykles, kurios turi vieng ir t3 pacig prasme (t.y. yra
sinonimai). Si daugiakalbystés savybé teoriskai jgalina veiklos taisykles automatidkai versti is

vienos kalbos i kita, i§ vieno dialekto j kita.

Zodyno, skirto veiklos taisykléms apra$yti, metamodelis susideda i§ dviejy daliy: pirmoji
dalis skirta veiklos taisykliy konceptams, o antroji — formuluotéms, kurios skirtos toms veiklos
taisykléms iSreiksti.

Naudojant SBVR, veiklos taisyklés yra uzraSomos formaliai ir véliau interpretuojamos
naudojant formalig logika — tai reiSkia, kad atitinkami jrankiai tokias VT gali patikrinti jvairiy
formaliy kriterijy atzvilgiu (VT pilnumas, suderinamumas ir pan.). Formalizuotos natiiralios kalbos
konstrukcijos taip pat leidzia sumazinti natiiralios kalbos dviprasmiSkumo lygj. Be kita ko, SBVR
palaiko ir multidimencines, hierarchines kategorijas, kas leidzia uZrasinéti organizacijos konceptus
nuo bendriausiy iki labiausiai specifiniy (taksonomijos, kategorijy schemos). SBVR taip pat palaiko
tezaury mechanizmus (sinonimai, trumpiniai, ,,see also®).

Reikia pastebeti, kad naudojant SBVR galima sudarinéti tiktai deklaratyvias veiklos
taisykles. Siuo metu OMG dar néra pasiiliusi taisykliy, kaip deklaratyvias SBVR taisykles
atvaizduoti ] tokius gerai Zinomus ir pripazintus taisykliy formatus kaip ,,If Then*, ECA (event-
condition-action), sprendimy lenteles ar medzius ir pan. D¢l Siy priezasciy kai kurie mokslininkai ir
praktikai | SBVR perspektyva zitiri gana rezervuotai. Dar vienas niuansas yra tas, kad ne visos

SBVR veiklos taisyklés, net ir vykdomosios, gali biiti automatizuotos (kompiuterizuotos)
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informacijos sistemos lygmenyje. Tai néra labai svarbu SBVR specifikacijos, kuri skirta veiklos
lygmens taisykléms uzrasSyti, lygmenyje, taciau tai svarbu ziiirint i§ MDA pozicijos, kadangi veiklos
modelis (kartu su veiklos taisyklémis) turi biiti transformuojamas i PIM model;j [14]. Pereinant j
PIM lygmenj tokios neautomatizuojamos veiklos taisyklés turéty biiti fiksuojamos pareigybinése
instrukcijose ar taisykliy rinkiniuose, kurie reglamentuoja vartotojo veiksmus. Sios vietos OMG kol
kas dar neturi iSsprendusi.

SBVR sasaja su kitais OMG standartais taip pat yra gana dviprasmiska. IS vienos puseés
SBVR turi MOF modelj (OMG Meta Object Facility), ir tai reiSkia, kad SBVR modeliai gali buti
saugoti MOF saugyklose, jais galima keistis, jie gali buti susieti su kitais MOF grindZiamais
modeliais (tame tarpe ir UML); per MOF standartas yra pilnai integruotas | MDA architektirg. IS
kitos puses, Siuo metu dar néra nei vieno metodo ar aiskiy taisykliy, kaip konkreciai SBVR turéty
sietis su kitais OMG standartais.

SBVR specifikacijoje [20] yra skyrius, kuriame bendrais bruozais pristatomas metodas, kaip
SBVR veiklos Zodyna grafiskai atvaizduoti per UML klasiy diagrama. Reikia pastebéti, kad $is
metodas jvertina maziau nei 20 i§ daugiau nei 100 SBVR veiklos zodyno metamodelio koncepty.
Specifikacijoje néra keliamas klausimas, ar toks Zenklus konstrukty (kalbos ekspresyvumo)
skaiCiaus sumazinimas nesukelia kokiy nors sunkumuy, ar tai nejtakoja specifikacijos pilnumo ir kity

savybiy.
2.5.3. Produkciniy taisykliy atvaizdavimas (PRR)

PRR iniciatyva $iuo metu dar tiktai pra¢jo pasitilymy pateikimo (Request for Proposals)
stadija, todél jokios oficialios, viesai prieinamos PRR specifikacijos Siuo metu dar néra.
OMG jau turi standarta, skirtag formaliam veiklos taisykliy uzraSymui veiklos modeliavimo
(CIM) lygmenyje — tai auksc¢iau apzvelgtasis SBVR. Tuo tarpu PRR iniciatyvos tikslas yra pasiilyti
standarta, kuris leisty specifikuoti veiklos taisykles (o tiksliau, taisykliy poaibj — produkcines
taisykles (production rules), iSreiSkiancias sistemos elgseng) sistemos modeliavimo lygmenyje
(PIM) [9]. Reikia pabrézti, kad PRR specifikacijose ypa¢ akcentuojama butinybé pagerinti
produkciniy taisykliy modeliavimg UML kalboje, ir MDA apskritai — kadangi butent tai yra
jvardinama kaip viena i§ prioritetiniy PRR taikymo sri¢iy. PRR standartu bus siekiama
standartizuoti $io tipo veiklos taisykliy modeliavimg Siame lygmenyje ir uztikrinti $iy taisykliy
apsikeitimo galimybe (per standartizuota apsikeitimo formata (interchange format) — XMI)

sistemos modeliavimo lygmenyje tarp jvairiy veiklos taisykliy modeliavimg palaikanciy jrankiy.
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Dar vienas siektinas PRR standarto tikslas yra uztikrinti produkciniy taisykliy atsekamumo
(traceability) UML modeliuose (ir kituose MDA standartuose) palaikyma.

Prognozuojama, kad PRR standarto taikymas praktikoje paskatins greitesni produkciniy
taisykliy (ar apskritai, veiklos taisykliy) poziiirio taikyma kompiuterizuotose sistemos (tame tarpe ir
IS) — to bus siekiama pagrinde per PRR ir UML metamodeliy susiejimg; produkcinés taisyklés tapty
UML i8plétimu, kurj sistemy kiiréjai galéty panaudoti savo kuriamuose OO modeliuose. Taip pat
tikimasi, kad tai padidinty pasitiké¢jima produkciniy taisykliy (ar apskritai, veiklos taisykliy)
interpretavimo/vykdymo mechanizmais, tokiais kaip taisykliy varikliai (rule engines), ir paskatinty
daznesnj jy taikymg. PRR $iuo metu vis dar yra kiirimo stadijoje.

Produkcinés taisyklés yra programinés logikos (programming logic) fragmentas [24],
specifikuojantis vieno ar daugiau veiksmy vykdymg prie tam tikry apibrézty patenkinty salygy.
Produkcinés taisyklés turi operacing sintakse (formalizuojan¢ia biiseny pasikeitimg). Produkciniy
taisykliy jtaka sistemai gali priklausyti nuo jy vykdymo eilés tvarkos. Visos produkcinés taisyklés
turi bendrg struktiirg: ,Jei (salyga) tai (veiksmy sarasas)“ (if (condition) then (action-list)). Kai
kuriuose taikymuose produkcinés taisyklés struktiira gali biiti iSplésta konstruktu ,kitu atveju*
(else®): ,Jei (salyga) tai (veiksmy sarasas) kitu atveju (alternatyvus veiksmy saraSas)“ (if
(condition) then (action-list) else (alternative-action-list)); taCiau reikia pastebéti, kad pastaroji

produkcines taisyklés konstrukcija PRR specifikacijoje nebus taikoma.

IntegrityRule | DerivationRuIel I ReacrionRuIeI ProductionRule TransformationRule
SQL:1999 | SL:1999 View| | ECAPRule | | ECARule | |InferenceRule| |PprodeduralRule
Assertion 7N {ORT-ZS

OCL 2.0 Invariant SQL:1999 Trigger XSL 1.0 Rule

| ILOG JRule ] IBIazeAdvisorRulel
Oracle 10g XSB 2.6 Prolog
SQL View Rule MS Outlook 6 Rule Jess 3.4 Rule

Rule classification
per Gerd Wagner, RuleML

2.7 pav. RuleML specifikacijoje apibrézta taisykliu klasifikacija

Produkcines taisykles ir jy potipius galima rasti RuleML specifikacijoje pateiktoje taisykliy
klasifikacijoje (2.7 pav.); tiesa, PRR specifikacijos kiiréjai pastebi, kad PRR Produkciné taisyklé yra
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ne Taisyklés (Rule), o Vykdomosios taisyklés (Computer Executable Rule) poklasis — taip padaryta,
siekiant i§vengti nesusipratimy metamodelio klas¢ Taisykl¢ (Rule) naudojant kitoms reikméms.

PRR semantikg apibrézia PRR metamodelis, kurj galima padalinti j dvi sritis (fragmentus):

e PRR branduolys sudaro PRR metamodelio pagrindag. PRR Core modeliu apibréztomis
produkcinémis taisyklémis bus galima keistis su kitais PRR Core modeliais. Tiesa, tam reikés
susikurti atitinkamas transformacijos taisykles.

Kitas PRR metamodelio fragmentas yra PRR OCL. PRR OCL yra iSpléesta UML OCL
versija, skirta salygoms (conditions) ir veiksmams (actions) apibrézti. PRR OCL apibrézia
nenormatyvine, abstrakcig sintakse (kurios pagrinda sudaro OCL kalba), skirta specifikuoti PRR
iSraiSkoms.

Kaip jau minéta, PRR gali buti glaudZziai integruojama su OCL kalba — tai atliekama per
PRR OCL metamodelj, kuris yra iSpléesta UML OCL versija, skirta salygoms (conditions) ir
veiksmams (actions) apibrézti. PRR OCL apibrézia nenormatyving, abstrakcig sintaks¢ (kurios

pagrinda sudaro OCL kalba), skirtg specifikuoti PRR israiSkoms.

PRR OCL metamodelyje naudojamos EssentialOCL paketo, kuris yra pilno OCL metamodelio
poaibis, klasés.

PRR iniciatyvoje dalyvauja didelis skaicius su veiklos taisyklémis dirbanc¢iy kompanijy
(pvz., Fair Isaac, ILOG, LibRT, Pega, Corticon, TIBCO), taip pat akademinés visuomenés atstovai
(RuleML.org) bei kitos didelés IT kompanijos (Fujitsu, IBM). Tokio didelio konsorciumo
subiirimas leidzia daryti prielaidas, kad PRR standartas susilauks ne tik akademinés bendruomenés,
bet ir didziyjy IT kompanijy démesio ir palaikymo.

PRR metamodelis bus sukurtas taip, kad ji biity nesudétinga iSplésti.

Apibendrinant galima pasakyti, kad PRR standartu OMG sieks iSspresti visg eile klausimy,
susijusiy su veiklos taisykliy taikymu informacijos sistemose (ir kitose programy sistemose) ir
kituose OMG standartuose:

e PRR uztikrina standartizuota produkciniy taisykliy atvaizdavimo buda, kuris yra
suderinamas su taisykliy procesoriy taikoma produkciniy taisykliy koncepcija. D¢l Sios priezasties
PRR gali buti taikomas veiklos taisykliy apsikeitime tarp jvairiy taisykles modeliuojanc¢iy jrankiy
(ir kity jrankiy, kurie vienu ar kitu aspektu palaiko taisykliy modeliavimg);

e PRR gali buti taikkomas MDA PIM modeliy kiirime; yra visos prielaidos manyti, kad
PRR bus palaikomas ir PSM lygmenyje, tafiau tai didzigja dalimi priklausys nuo taisykliy
interpretavimo sistemy (ir kity, pavyzdziui, CASE jrankiy) gamintojy;
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e PRR parodo, kaip produkciniy taisykliy specifikavimas gali iSplésti OMG UML kalbos
panaudojamuma;

e PRR yra produkciniy taisykliy atvaizdavimo standartas, kuris gali biiti panaudotas kaip
pagrindas kitose taisykliy standartizavimo iniciatyvose, tokiose kaip W3C RIF (Rule Interchange

Format) ar produkcinéms taisykléms skirtoje RuleML versijoje.
2.5.4. OMG veiklos taisykliy standarty analizés apibendrinimas

ISanalizavus visus OMG standartus, kurie vienu ar kitu aspektu yra susij¢ su veiklos taisykliy
principu, galima teigti, kad didziausig jtaka turi SBVR, kadangi tiek veiklos terminy Zodynai, tiek ir
pacios veiklos taisyklés yra sudaromos naudojant natiiralios kalbos konstrukcijas — tai yra ypac
svarbu veiklos modeliavimo lygmenyje.

MDA architektiira integruoja tarpusavyje visus kitus OMG standartus (tai pasiekiama per
bendra OMG grupés meta-metamodelj — MOF). Dauguma Siuolaikiniy CASE jrankiy, tame tarpe ir
UML MagicDraw, palaiko vieng ar kita MDA aspekta, kas leidzia daryti prielaidas, kad tokie
jrankiai per MDA architektura palaikys ir kuriamg metoda, kuris bus grindziamas butent OMG
standartais. Reikia pastebéti, kad ne visi MDA principai (pvz., CIM modeliavimas, CIM-PIM
transformacijos ar kokybisko, pilno kodo generavimas [1]) Siuo metu yra sé¢kmingai realizuoti ar
pakankamai gerai iSplétoti.

SBVR yra pirmasis OMG grupés standartas, skirtas iSimtinai veiklos Zodynams ir veiklos
taisykléms specifikuoti. Standartas yra taikytinas CIM (veiklos modeliavimo) lygmenyje. Nors
standartas yra jau keletas mety kaip patvirtintas, taciau jrankiy, kurie jj taikyty yra labai nedaug —
galima teigti, kad standartas kol kas dar nesusilauké didelio pripazinimo. Viena i§ realiausiy
priezasCiy, kodél taip yra — standartui OMG grupé kol kas neturi uztikrinusi tolimesnio palaikymo
MDA gyvavimo cikle, t.y. kol kas dar néra patvirtinty standarty (kalby), i kurivos biity galima
transformuoti SBVR veiklos taisykles, tokiu biidu uztikrinant veiklos taisykliy palaikyma viso
taisykliy ir kompiuterizuoty sistemy gyvavimo ciklo metu.

PRR yra OMG grupés iniciatyva, kuri greitu laiku turéty duoti rezultatg — standarta, skirta
vieno i§ veiklos taisykliy tipy, t.y. produkciniy taisykliy, modeliavimui. Su PRR standarto
atsiradimu SBVR taip pat jgauty nauja pagreitj, kadangi PRR palaikyty taisykliy modeliavimg jau
ne veiklos modeliavimo (kaip kad SBVR), o nuo platformos nepriklausomame sistemos
projektavimo etape. Tai biity didelis ir svarbus Zingsnis plétojant MDA koncepcija veiklos taisykly
aspektu.
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PRR specifikacijose ypa¢ akcentuojama bitinybé pagerinti (produkciniy) taisykliy
modeliavimg UML kalboje, ir MDA apskritai — kadangi butent tai yra jvardinama kaip viena i§
prioritetiniy PRR taikymo sri¢iy. PRR standartu bus siekiama standartizuoti Sio tipo veiklos
taisykliy modeliavimg PIM lygmenyje ir uZztikrinti Siy taisykliy apsikeitimo galimybe (per
standartizuotg apsikeitimo formatg — XMI) sistemos modeliavimo metu tarp jvairiy veiklos taisykliy
modeliavimg palaikan¢iy jrankiy. Dar vienas siektinas PRR standarto tikslas yra uztikrinti
produkciniy taisykliy atsekamumo (#raceability) UML modelivose (ir kituose MDA standartuose)
palaikyma. Prognozuojama, kad PRR standarto taikymas praktikoje paskatins greitesnj produkciniy
taisykliy (ar apskritai, veiklos taisykliy) poziiirio taikyma kompiuterizuotose sistemos (tame tarpe ir
IS) — to bus siekiama pagrinde per PRR ir UML metamodeliy susiejimg; produkcinés taisyklés tapty
UML i$plétimu, kurj sistemy kiiréjai galéty panaudoti savo kuriamuose OO modeliuose. Taip pat
tikimasi, kad tai padidinty pasitik¢jima vykdomyjy taisykliy interpretavimo/vykdymo

mechanizmais, tokiais kaip taisykliy varikliai (rule engines), ir paskatinty daznesnj jy taikyma.

2.6. Veiklos Zzodynu transformavimo kalbuy analizé

Informacinése technologijose transformavimo kalbos yra ypac svarbios.
Labiausiai paplitusios modeliu transformacijos kalbos:
» ATL - populiari metamodeliais paremta transformacijy kalba,
» QVT - OMG standartas modeliy transformavimui MOF/QVT trumpai: QVT,
» Beanbag - operacijomis paremta kalba uztikrinanti inkrementinio duomeny augimo
vientisuma,
» MOLA - grafiné auksto lygmens transformavimo kalba jgyvendinta Lx pagrindu,

» Tefkat - transformavimo kalba ir modeliy transformavimo procesorius.

Naudojant modeliavimo paketa MagicDraw UML, transformacija suteikia modelio ir
duomeny migravimo tarp skirtingy UML profiliy ir tarp skirtingo profilio versijy transformacijos
galimybe. Transformacija yra apraSoma deklaratyviai, grafiSkai, modelio pagalba. Transformacija
leidzia pakeisti elemento tipa, poZymius, poZymiy tipus. Transformacija yra vienakrypte, skirta
vieno pirminio modelio transformavimui j vieng galutini.

Tam, jog pasirikti tinkamiausia modeliy transformavimo kalbg ir jrankj reikia jvertinti
argumentus. Gerai apibendrinus pasirinkimo kriterijus, renkantis reikia atsakyti j klausimus (Kas
bus transformuojama? Koks transformacijos tikslas? Ar pakartotiné transformacija bus reikalinga?

ir t.t.) ir jvertinti kriterijus.
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Be jokiy abejoniy tinkamiausias sprendimas yra modeliu paremtos transformacijos
kalbos leidziancios atlikti transformacijas metamodeliy pagalba. Transformacijos turi biiti gerai
palaikancios horizontalias transformacijas ir pakankamai populiarios, jog turéty iSvystytus
transformavimo jrankius.

Tokios transformavimo kalbos ir technologijos yra ATL [3] ir QVT [17]. Taip pat verta
paminéti XSLT [26] dél glaudzios sgsajos tarp XML ir modeliy, kuri yra dazniausia jy saugojimo
kalba XSLT yra ypa¢ paplitusi modeliy transformavime. D¢l §io derinio modeliai iSeksportuoti |

XML daznai transformuojami XSLT pagalba, o véliau vél paverc¢iami modeliais.

2.6.1. ATL

ATL (angl. ATLAS Transformation Language) yra modeliy transformavimo kalba ir
jrankiy rinkinys. ATL naudojimas modeliais paremtoje inzinerijoje (angl. Model Driven
Engineering — MDE) tikslas pagaminti daugybe galutiniy modeliy remiantis pirminiu modeliu.
Pagal MDE principg transformacija taip pat apraSoma modeliu. ATL jgyvendinta populiarioje
Eclipse platformoje, tai suteikia papildomas galimybes, sintaksés validavima ir kitas galimybes bei
transformacijy bibliotekas. Siuo metu yra keltas metamodeliavimo technologijy. ATL palaiko MOF
(angl. Meta Object Facilities) apibréziama OMG ir Ecore metamodelj. Tai reiskia, jog ATL gali
transformuoti metamodelius specifikuotus MOF ir Ecore (2.8 pav.).

ATL pavyzdys:

rule Author {
from
a : Author!Author
to
p : Person!Person (
name <- a.name,
surname <- a.surname)

29



conformsTo conformslo
ATL
MMAuthor T MPerson
conformsTo F
conformsTo conformsTo
Author2Person
Author  -------------- *|  Person
Transformation

2.8 pav. ATL transformacijos schema

Si schema apzvelgia ATL transformacija (Author2Person) kuri leidzia generuoti Person
modelj atitinkanti MMPerson metamodelj i§ Author modelio kuris atitinka MM Author metamodel.
ATL aprasyta transformacija atitinka ATL metamodelj. Transformacija atliekama tarp skirtingy

metamodeliy modeliy.

2.6.2. QVT

QVT (angl. Query/Views/Transformation) palaiko miSrig transformacijos uzraSymo
specifikacija: deklaratyvia ir imperatyve. Pagal QVT yra OMG standartas — kalba transformacijy
apraSymui MDA kontekste. Tai yra vienas i§ svarbiausiy modeliy transformacijy standarty.

Uzklausa — tai iSraiSka modelio iSrinkimui. OCL yra viena i§ Zymiausiu kalby skirta
uzklausoms. Modelis pilnai kilgs i§ kito modelio yra vadinamas Vaizdu. DaZniausiai vaizdas néra
saugomas ir negali biiti kei¢iamas nepriklausomai nuo pradinio modelio. Programa kuri i§ pradinio
modelio sukuria galutini vadinama Transformacija.

QVT pavyzdys:

Relation UML2Rel {
checkonly domain umll

c:Class {name = n, attribute = a:Attribute{name = an}}
checkonly domain rl
t:Table {name = n, column = col:Column{name = an}}
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«domain» _ ___ «domain» _—

C. LIass L 1dpie
‘ name = n name = n
uml1 ; UML r1:RDBMS
¢ oY
a:Attribute col : Column
hame = an hame = an

2.9 pav. QVT UML Kklasiy transformacija j duomeny baziy modelj

2.9 pav. atvaizduojama klasiy diagramos transformacijos j reliacing duomeny schema,
transformacijos tarp klasés ir lentelés apraSas. QVT palyginus su ATL yra ganétinai jauna kalba.

QVT principai:

» pirminis ir galutinis modeliai gali atitikti MOF;

» transformacijos apraSas yra modelis, taigi taip pat atitinka MOF metamodelj, t.y. abstrakti
QVT sintakse atitinka MOF versijos 2.0 metamodeli.
Detaliau QVT integruoja OCL versijos 2.0 standartg ir iSplecia jj iki imperatyvaus. QVT
nusako net tris DSL kalbas (angl. Domain Specific Languages):

» Rysiy (angl. Relations),

» Centring (angl. Core) ir

» Operacine (angl. Operational) sasajy.

Sios kalbos yra suskirstytos j lygmenis. Rysiy ir Centriné yra deklaratyvios kalbos
skirtinguose abstrakcijos lygmenyse su tarpusavio sasajomis. RySiy kalba turi tekstine ir grafing
sintaksg. Operaciné sgsajy kalba yra imperatyviné kalba praplecianti RySiy ir Centring kalbas.
Operacinés kalbos sintaksés konstrukcijos randamos imperatyviose kalbose (ciklai, salygos, ir kt.).

Taip pat svarbi specifikacijos dalis yra mechanizmas vadinamas QVT/Juoda déz¢
(angl. QVT/BlackBox), skirtas iSkviesti transformacijas apraSytas kitomis kalbomis (XSLT,
XQuery). Labai svarbi specifikacijos leidzianti integruoti esamas ne QVT paremtas transformacijas.

Siuo metu QVT palaiko modelio — modelio transformacijas. Modelio j teksta
transformacijos yra uz QVT specifikacijos riby. Detalus QVT principai apraSomi OMG standarte
[17].

31



2.6.3. XSLT

XSLT (angl. eXtensible Stylesheet Language Transformations) — kalba, aprasanti
XML dokumento transformacija § HTML (angl. Hyper text Markup Language) dokumentg arba j
kitokios struktiiros XML dokumenta. Si kalba neretai naudojama tinklalapiy turiniui tiesiogiai i
XML duomeny generuoti, taciau tai tik vienas i§ daugelio jos pritaikymy. XSLT naudoja XML
sintaks¢. Neéra iki galo sutarta, ar Sig kalbg galima laikyti pilnaverte programavimo kalba, taciau ja
jmanoma realizuoti sudétingus algoritmus. XSLT yra sukurta naudojimui kaip XSL (angl.
Extensible Stylesheet Language) kalbos dalis. 2.2.3 paveiksle parodytas bendras XSLT naudojimo
atvejis.

XSLT pavyzdys:

<?xml version="1.0" ?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="teacher">
<p><u><xsl:value-of select="."/></u></p>
</xsl:template>
<xsl:template match="student">
<p><b><xsl:value-of select="."/></b></p>
</xsl:template>
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<xsl:apply-templates/>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

XSL dokumentas

y

XML dokumentas XSLT procesorius XML/HTML/Text
dokumentas

2.10 pav. XSLT panaudojimas
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2.6.4. Veiklos Zodyny transformavimo kalbos analizés apibendrinimas

Tarp ATL ir QVT yra daug bendro: abi naudoja OCL, abi nusakomos MOF
metamodeliu, abi palaiko XMI kaip pirminio modelio ir galutinio rezultato formatus. Taciau, Siuo
metu ATL yra viena labiausiai QVT standartg atitinkanciu atviro kodo transformacijos kalby. Bet
del savo komponentiSkumo ATL turi potencialg biiti lengviau ple¢iama uz QVT. Prapleciantys ATL
atvirojo kodo jrankiai: AMMA, AMW, AM3, TCS, ir t.t.

ATL galima buty traktuoti kaip skirta platesniam problemy sprendimo ratui, nei QVT
kuri orientuojasi dazniausiai j PIM ir PSM. Pavyzdziui, AMMA platformoje turéty biiti imanoma
transformuoti binarinius failus, kuomet QVT apsiriboja ,,XMI j XMI transformacijomis® su
apribotu praplétimu.

I§ architekttrinés pusés QVT ir ATL lyginamos pagal keleta kategorijy: abstraktumas,
paradigma, kryptingumas, kardinalumas, ir t.t.. Rezultatai rodo, jog ATL ir QVT yra suderinami ir
galimos tarpusavio transformacijos. Tad pasirinkus viena i§ Siy transformavimo sprendimy biity
prieinama jrankiy baze, bibliotekos, sprendimy analizés, standarty palaikymas, ir t.t. Taciau analizés
metu [22] buvo iSanalizuoti J. Cabot ATL pagalba sudarytos transformacijos pavyzdziai
UML2SBVR' ([7], [8]), kurie 1émé apsisprendima naudoti ATL transformavimo kalba $iam metodui

realizuoti.

2.7. Veiklos Zzodyny transformavimo siekiamas sprendimas

Svarbiausias mokslinis rezultatas — tai veiklos taisyklémis iSpléstas veiklos modeliais
grindZziamas informaciniy sistemy kiirimo metodas, palaikomas standartiniy UML 2.x CASE
jrankiy ir apimantis:

» veiklos taisykliy specifikavimo metoda nattraliajai kalbai artimais Sablonais,
naudojant probleminés srities Zodyna;

» veiklos taisykliy palaikymg informaciniy sistemy gyvavimo ciklo etapuose ,,nuo
veiklos koncepcijy iki kodo* ir transformavimg i§ vieno etapo modeliy i kito etapo
modelius bei programing realizacija;

» veiklos taisykliy vaizdavimo UML modeliuose kalbg (UML veiklos taisykliy profilj)
— grafinius simbolius, stereotipus, Zymes bei apribojimus, kuriais galima atvaizduoti
veiklos taisykles UML diagramose;

» metodo iliustracijg pavyzdziais, metodinius nurodymus ir rekomendacijas.

" http://jordicabot.com/research/SBVR/index.html
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2.8. Veiklos Zodynuy transformavimo darbo tikslas ir uZdaviniai

Tyrimo tikslas - pagerinti informaciniy sistemy ir veiklos modeliais grindziamo jy
kompiuterizuoto kiirimo procesy kokybe, pasitilant veiklos taisykliy specifikavimo metodg ir ji
realizuojancius inzinerinius sprendimus.

Magistriniame darbe bus sprendziami Sie pagrindiniai uzdaviniai:

1. Pirmajame etape bus analizuojama ir vertinama esama naujausiy moksliniy tyrimy ir
inzineriniy sprendimy padétis veiklos taisykliy, ir modeliais grindziamo (MDD) informaciniy
sistemy kirimo srityje.

2. Veiklos taisykliy specifikavimo metodo sukirimas. Siame etape bus sukurti esminiai
metodo elementai: atitinkama taisykliy klasifikacija; Sablony rinkinys taisykliy jvedimui natiiraliajai
kalbai artima forma; su UML metamodeliu integruoti veiklos taisykliy metamodeliai ir jy
transformacijos; grafiniai elementai taisykliy vaizdavimui.

3. Sukurtojo metodo inZineriné realizacija ir jo jvertinimas. Siame etape bus atlickama
metoda realizuojancio jskiepio tipiniam UML CASE jrankiui realizacija (tam numatytas
MagicDraw UML CASE jrankis, kurio kiiréjai yra UAB ,,Baltijos programiné jranga®). Sukurtasis

prototipas bus testuojamas, atlickami eksperimentai metodui jvertinti [5].

2.9. Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Irankiui keliami tokie nefunkciniai reikalavimai:

» Grafin¢ vartotojo sasaja turi biiti realizuota JAVA kalba;
Galimybé paleisti programg paleidus Magic Draw paketa;
Apribojimai turi biti jvedami struktiirizuota kalba, artima nattraliai;

Apribojimai turi biiti matomi Magic Draw pakete;

vV V V V

Sistemos sasaja turi biiti nesudétinga ir suprantama analitikui ir projektuotojui.

2.10. Irankio kiirimo rizikos faktoriy analizé

Trumpinys SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) lietuviskai raSomas
SSGG (stiprybeés, silpnybés, galimybés, grésmés).
Sistemos projektui 2.2 lentel¢je iSvardijamos stiprybés, silpnybés (t.y. vidiniai aplinkos

veiksniai) ir galimybés bei grésmes (t.y. iSoriniai aplinkos veiksniai).
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2.2 lentelé. SSGG analizé (SWOT)

STIPRYBES SILPNYBES
1. Geras projekto vykdytojas;
2. Detalus veiklos taisykliy modelis; 1. Néra daryty analogy;
3. VT tipy apibrézimai bei pavyzdziai, 2. Nauja sritis;
4. Kovalifikuoti darbuotojai; 3. Sunku kontroliuoti projekto eiga.
5. Naujausios technologijos.
GALIMYBES GRESMES
1. ES struktiiriniy fondy parama, diegiant
iskiepi; ) o . . 1. Programinio kodo generavimo
2. Mazesnés IS projektavimo ir kiirimo laiko ' deri )
sgnaudos: nesu erlnamuma}ls,
3. Mazesni IS projektavimo ir kiirimo kastai; 2. Aplinkos nestabilumas.

4. Lengvesnis reagavimas j IS funkcionavimo
pokycius.

Dar nepradéjus kurti sistemos pradzioje nustatome pradines Stiprybiy, Silpnybiy, Galimybiy
ir Grésmiy jvercius, kurie yra labiausiai tikétini prie§ sukuriant jskiepi.
Pateikiamas MPP grafas 2.11 pav., sudarytas pagal SWOT analizés parametrus. Mélyna

spalva nurodo stiprinancig jtaka, o raudona - silpninancia.

2.11 pav. SWOT schema
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2.3 lentel¢je pateikiama SWOT analizes Stiprybiy , Silpnybiy, Galimybiy ir Grésmiy jverciai:

2.3 lentelé. SWOT analizés jverc¢iai

Tikétinumo Itakos
funkcijos | stiprumas Stiprybés Silpnybés Z
reik§mé ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | WK1 | WK2 | WK3

OP1 0,6 0,2 0,3 0,3 0,4 -0,5 -0,3 0,16
< | or2 0.4 0,2 0,5 | 05| 02 02 ] -01] 02| 02
g OP3 0,5 0,3 0.7 | 07 01 | -03 0,45
S | or4 0,6 0.1 0,6 0.2 0.14
Bendroji suma: 0,97
2 | THI 0.8 0.9 20,5 02 | 03 0,72
-g TH2 0,7 0,7 -0,2 -0,2 0,1 0,28

© Bendroji suma: 1

Gautas jvertis parodo, jog kiekybinis galimybiy jvertis yra mazesnis uz kiekybinj grésmiy

jvert]. Tai rodo, jog neverta atlikti darbo, taciau visa tai svyruoja ant ribos.

[Sanalizuosime jtaka, jeigu mes veiklos taisykliy automatizuoto projektavimo jrankio

sukiirimg atidétume metams. Tarkime, kad pradétume kurti sistemg po vieneriy mety, tuomet

atsirastu daugiau veiklos taisykliy aprasy ir pavyzdziy, taip pat pageréty ir projekto vadovo jgudziai

vadovauti projektui, galbiit atsirastu didesnés kvalifikacijos specialisty, taip pat palengvéty

programinio kodo suderinamumas.

Pateikiamas MPP grafas 2.12 pav., sudarytas pagal SWOT analizés parametrus po vieneriy

mety. Mélyna spalva nurodo stiprinancig jtaka, o raudona silpninancia.
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2.12 pav. SWOT schema po vieneriy mety

2.4 lenteléje pateikiama SWOT analizeés Stiprybiy , Silpnybiy, Galimybiy ir Grésmiy
po vieneriy mety jverciai:

2.4 lentelé. SWOT analizés po vieneriy mety jverciai

Tikétinumo Itakos
funkcijos | stiprumas Stiprybés Silpnybés Z
reikSmé ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | STS | WK1 | WK2 | WK3
OP1 0,2 0,2 0,6 04104 1] -03 1] -0,1 0,24
‘_"2 OP2 0,7 0,1 0,5 ] 06 | 0,3 -0,1 -0,1 -0,2 0,17
E OP3 0,8 0,2 0,7 | 04 -0,1 -0,3 0,3
5 OP4 0,9 0,1 0,6 0,2 0,17
Bendroji suma: 0,88
£ | TH1 0,5 0,9 -0,5 0,1 0,5 0,54
g TH2 0,7 0,8 -0,4 -0,6 0,3 0
© Bendroji suma: 0,54

Gautas jvertis parodo, jog kiekybinis galimybiy jvertis yra didesnis uz kiekybinj grésmiy

ivert]. Tairodo, jog verta atlikti automatizuoto projektavimo jrankio sukiirimg.

Atlikus projekto SWOT analiz¢ gautas bendras galimybiy jvertis yra didesnis uz bendra
grésmiy jvert] po vieneriy mety, taciau ir esamu laikotarpiu nebiity nuostolinga vykdyti projekta.
Apibendrinus galima sakyti, kad §] projekta realizuoti verta, nes yra abipusé nauda tiek
automatizuoto projektavimo jrankio sukiirime, tiek vartotojui, nes biitent vartotojui bus

palengvinamas darbas IS projektavimo ir realizavimo srityje.
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2.11. Veiklos Zodyny transformacijos kokybés Kriterijai

Tikslas bus pasiektas, jeigu bus jgyvendinti pagrindiniai projekto reikalavimai:
» VT specifikavimas natiiraliajai kalbai artimais Sablonais;
» Transformavimg i§ vieno etapo modeliy i kito etapo modelius bei programing
realizacija;
» Veiklos taisykliy vaizdavimo UML modeliuose kalba;
» Realizuotas jskiepis Magic Draw jrankiui

2.12. Analizés iSvados

1. ISanalizavus informaciniy sistemy projektavimo procesa buvo nustatyta, kad UML kalba
sunkiai suprantama dalykinés srities ekspertams, todél siekiama supaprastinti
bendradarbiavimg tarp IS kiirimo proceso dalyviy, pritaikant veiklos taisyklémis paremtus
specifikavimo metodus.

2. Sioje darbo dalyje i$nagrinéti analizés priemoniy bei metody pasirinkimo kriterijai, nustatyta,
kad veiklos taisyklés turéty biiti specifikuojamos natiiralios kalbos Sablonais.

3. Analizés metu iSanalizuota esamy veiklos Zzodyny ir taisykliy (VT) surinkimo ir specifikavimo
metodai, i§ jy buvo pasirinktas SBVR, kadangi tiek veiklos terminy zodynai, tiek ir pacios veiklos
taisyklés yra sudaromos naudojant ribotos nattiralios kalbos konstrukcijas.

4. Buvo pasirinkta ATL veiklos zodyny transformavimo kalba, nes transformacijos vykdomos
metamodeliy pagalba naudojant OCL konstrukcijas ir ji yra labiausiai iSvystyta.

5. Analizés metu iSsiaiSkinta, kad néra reikiamos zodyno transformacijos, todél turés biiti kuriama
nauja SBVR veiklos Zodyny transformacija | UML klasiy diagramas.

6. Sio darbo tikslas:

» Gerinti IS kiirimo kokybe;
» Palengvinti projekty dalyviy saveikavimg tarpusavyje;
» lvesti veiklos Zodynag kalba artima nattraliai.
7. Kadangi potencialiis vartotojai projektavimui naudoja Magic Draw, veiklos Zodyno jvedimo

galimybes tikslinga kurti kaip §io jrankio iSplétima (jskiepj).
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3. Veiklos Zodyny transformacijos jrankio reikalavimy specifikacija ir analizé

Siame skyriuje yra pateikiama kuriamo prototipo projektavimo metodika, apraoma kokiu

principu yra surenkamos taisyklés ir zodynas. Placiau nagrinéjamas projektavimo etapas: kokia seka

yra apraSomos veiklos taisyklés ir kaip generuojama klasiy diagrama.

3.1. Veiklos Zodynu transformacijos metodo specifikacija

3.1.1. Jrankio kiirimo tiksly modelis

Pagrindiniai kuriamo prototipo tikslai pavaizduoti 3.1 pav.

<<Tikglas=>
Pagreitinti IS kdrima

==Tikslas==
Sumazinti reikalavimy pasikeitimo nasta

==Tikslas==
Padidinti pelna

3.1 pav. SBVR veiklos Zodyny transformacijy j UML metodo kiirimo tikslai

3.1.2. Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejuy diagrama

Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy modelyje iSskiriamos vartotojy grupés, bei

kuriamos informacinés sistemos paslaugos, kuriomis naudosis $iy grupiy vartotojai. 3.2 pav.

atvaizduota panaudojimo atvejy diagrama, panaudojimo atvejy specifikacija (3.1 - 3.4 lenteléje), o

3.3 pav. scenarijus.

T
|
4

8,
System analitic ————

==glbsystem==
VeTlS
_———'v Specificate business
b vocabulary )
"‘“x.\\- e R
- —
I,/"' Specificate business rules ™, [ —
b vocabulary /) o
SN I .i Generate code
ccpxlendss  —tmm—
— s — . — Tifwantto generate code
—— " Transform to UML 'é: ( - )
[ extension points ]
\“‘E._ If want to generate code ’/
— I

=

3.2 pav. Kompiuterizuojamy panaudojimo atveju diagrama
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3.1 lentelé. PA “Business rules specification* specifikacija

PA ,,Specificate business vocabulary*

Tikslas. Specifikuoti veiklos Zodyna

ApraSymas.
Aktorius System analitic, expert
Suzadinimo sglyga Vartotojas jvedé veiklos Zodyna
Susije ISplecia PA
panaudojimo Apima PA

. Specializuoja PA
atvejai

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas jveda veiklos zodyna

1.1. Sistema i$saugo veiklos Zodyng ir

atitinkamai jj apdoroja.

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga:

Alternatyviis scenarijai

PA ,Specificate business rules vocabulary*

Tikslas. Specifikuoti veiklos taisykles

ApraSymas.
Aktorius System analitic, expert
Suzadinimo sglyga Vartotojas jvedé veiklos taisykles
Susije ISplecia PA
panaudojimo Apima PA

. Specializuoja PA
atvejai

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas jveda veiklos taisykles

1.1. Sistema i$saugo veiklos taisykles ir
atitinkamai jas apdoroja tolimesniems

veiksmams.

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga:

Alternatyviis scenarijai

3.2 lentelé. PA “Specificate business rules vocabulary* specifikacija

3.3 lentelé. PA “Transform to UML* specifikacija

PA , Transform to UML*

Tikslas. Transformuoti veiklos taisykles ir Zodyng ir gauti UML atitinkanc¢ig diagramag
ApraSymas.

Aktorius System analitic

SuZadinimo salyga

Vartotojas inicijavo veiklos taisykliy ir

zodyno transformavimag

Susije Iipletia PA
nanandoiimao Apima PA
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Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiu srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas inicijuoja transformavimag 1.1. Sistema transformuoja veiklos

zodyng ir taisykles | UML.

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga:

Alternatyviis scenarijai

3.4 lentelé. PA ,,Generate code“ specifikacija

PA ,,Generate code*

Tikslas. Sugeneruoti programinj iseities koda

ApraSymas.
Aktorius System analitic
Suzadinimo salyga Vartotojas inicijavo kodo generavima
Susije ISplecia PA
panaudojimo Apima PA
. Specializuoja PA
atvejai
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas inicijuoja kodo generavimg 1.1. Sistema generuoja programinj koda

i§ UML diagramy.

2. Vartotojas baigia PA

Po salyga:

Alternatyviis scenarijai
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:Expert & : Business rules specification

I
|
| 1: Enter business rules vocabulary() |2 Validavimas()

3. Entered business rules vocabulary ¢

4. Enter business rules() » 5 Validavimas()

" & Entered business rules I
7. Transform SBVE to XMl
U - g Transform =Ml to UML)
‘—
9: Generate diagrams()

N 10; UML ciagrams —

11: Generate code() »

12: Generated code
e _____________

3.3 pav. PA ,,Business rules specification* scenarijus

Prototipui keliami tokie nefunkciniai reikalavimai:
» Sistema turi veikti kartu su MagicDraw UML paketu;
» Veiklos konceptai ir taisyklés turi biiti jvedamos ribota natiiralia kalba;
» Veiklos koncepty ir taisykliy jvedimo sgsaja turi biiti intuityviai suprantama veiklos
dalyviams;
» Veiklos koncepty ir taisykliy transformavimo sgsaja turi biiti patogi analitikams ir

projektuotojams
3.2. Veiklos Zodyny transformacijy modeliai

3.2.1. Veiklos Zodyno transformaciju SBVR modelis
SBVR specifikacija (OMG-SBVR, 2008)[20] apibrézia veiklos zodyno (business
vocabulary), veiklos fakty (business facts) ir veiklos taisykliy (business rules) semantikg bei XMI
schema veiklos Zodyny ir veiklos taisykliy apsikeitimui tarp organizacijy ar kompiuterizuoty
sistemy. Labai svarbus SBVR akcentas yra tai, kad tiek veiklos terminy Zodynai, tiek ir pacios

veiklos taisyklés yra sudaromos naudojant nattiralios kalbos konstrukcijas — tai yra ypac svarbu
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veiklos modeliavimo lygmenyje [16]. Kaip pavyzdys, supaprastintas SBVR metamodelis pateiktas

3.4 pav.
«qentity:» Q
==gntity== Q - Meaning ==antity== Q
Representation d I SemanticFormulation
Fay i
==gntity== Q ==gntity== Q 1
 — m— Concept Proposition
==gntity== Q ==gntity== Q £|}“ & 0.1 Prn]ectlnn
Placeholder Designation 0.1
= -scopeFarmulation
==gntity== [ ]
<<entity=> @, <<entity=> @ LogicalFormulation Yadicaloperand
Statement | | | Definition <<entity=> @ | |<<entity>> @ <<entity=> @ 1
NounConcept FactType StructuralRule
1 1 0.1 ]
==gntity== Q . ==antity== Q ==antity== Q
FactTypeForm ClosedLogicalFormulation LogicalOperation
==gntity=> Q ==gntity== Q
ObjectType Role {ordered} ==gntity=> @y [ <<entity>> -

iy Lt EEEimction AtomicFormulation

LR Q ==gntity=> Q

\iﬁm‘me“""’ InstantiationFormulation ’> <<entiy>> @
Quantification |

3.4 pav. Supaprastintas SBVR metamodelio fragmentas

IS pateikto SBVR modelio 3.5 pav. sudarytas UML modelis (3.7 pav.), kuris remiasi
UML metamodeliu (3.6 pav.). Transformacijos metu UML klasés buvo transformuotos i§ SBVR

objekty tipy (ObjectType) family, product. [7]

i Text | : Text ‘ :Text ’
value ="product' | value = "belongs to" value = "family’
I : Designation ‘ :Designation | { : Designation |
| :ObjectType }— : FactTypeRole : AssociativeFactType F_ : FactTypeRole H : ObjectType |
| ilext _i : Designation _{ : FactTypeRole _{ : IsPropertyOfFactType || :FactTypeRole I
value ="code" "
I : Text
= 2 | = E " > | : Text \
‘ : FactTypeRole : IsPropertyOffactType J,_ : FactTypeRole '._J : Designation
' I , ' value = "UPC"
: HonNegativelnteger
" . T )
‘ :FactTypeRole | | :IsPropertyOfFactType .—“ :FactTypeRole | | :pesignation | slext
L J value = "price"

3.5 pav. SBVR modelis kuris transformuojamas j UML modelj

3.2.2. Veiklos Zodyny transformacijy UML modelis
UML kalba formaliai remiasi UML metamodeliu kuris nusako abstrak¢ia kalbos
sintakse. Metamodelis nusako galimus elementus, rysius, kurie gali biiti atvaizduoti UML modelyje.
Kaip pavyzdys supaprastintas UML metamodelis pateiktas 3.5 pav., kuris nusako pagrindinius

elementus: klases, atributus, asociacijas, apibendrinima.
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{ordered}
-constrainedElement

=< antity== w)
NamedElement -cortext

name : String [0.1] | 91

T %
==gnlity== (_‘:)

e i Hion " rGeneralizationSet =)
. . powertypeExtert |ISCovering : boolean

T

A isDisjoint: hoolean » -ownedRule
general .specific1 0.1 -powertypa ==gntity==> 5 <<entity=> ol
: Type Constraint
Classifier ™ 01
. type [2- 0.1
-isAbstract: boolean
T 1 MultiplicityElement = ==gnlity== o)
T -fupper : UnlimitedMatural [0..1] | | TvipedElement
: -flower : Integer [0..1] fas lf\ _hody (0.1
B:HFI[W}: o ] =<entity=> % —r|1 S=EMitf=> @
goype Class <<entity=> | |OCLExpression
T S StructuralFeature
==gnlity== ,'_:]
Primitive Type e — T
f Property s ]
- -association -memberEnd —
=<entity>> (7 -isDerived : boolean

R clered X o o
Association 0.1 fRrchrnc} -isDerivedUnion : boolean
-owningAssociation -ownedEnd |-agaregation : hoolgan

T 0.1 {ordered} «

<@ miw:: I:D
AssociationClass

3.6 pav. Supaprastintas UML metamodelio fragmentas

UML modelis, remiantis Siuo metamodeliu (3.6 pav.) pavaizduotas paprastoje
schemoje 3.7 pav., kuriame pavaizduota Product klasé¢ (kiekvienas produktas turi unikaly koda,

kaing) ir Family klasé (kuri turi tik kodg).

Family o

L
o L UPC : Integer
code : String price : Integer

3.7 pav. UML modelis
3.3. Veiklos Zodynuy transformacijos metodo reikalavimy analizés apibendrinimas

Reikalavimy specifikavimo metu buvo nustatyta, kad pagrindiné biisimosios
informacijos sistemos funkcija bus veiklos taisykliy ir Zodyno specifikavimas zmogiskaja kalba ir
transformavimas | UML klases naudojantis Eclipse ATL iskiepiu, kuris naudos SBVR ir UML
metamodelius. Pagrindinis uzdavinys bus suderinti SBVR ir UML modelius. Tam buvo sugalvotas
algoritmas, kuris pagal ATL kalbos aprasa transformuoja vieng modeli i kita, kuris aprasytas 5

skyriuje.
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4. Veiklos Zodynu transformacijos iskiepio projektas

Siame skyrelyje apraomas metodas skirtas transformuoti ribota natiralia kalba
specifikuota zodyna | UML klasiy diagramg. Transformacijos vykdomos dviem etapais: pirmiausia
zodynas transformuojamas § SBVR XMI modelj, kuris kitame etape, naudojant ATL
transformavimo procesoriy, transformuojamas j; UML modelj, kitame etape gautas modelis

importuojamas j Magic Draw ir sugeneruojamas klasiy diagramos modelis.
4.1. Irankio architektiiros projektas
4.1.1. Jrankio loginé architektiura

Sistemos login¢ architektiira (4.1 pav.) parodo jos pagrindinius architektiirinius
komponentus. Pagrindinis komponentas yra ,,Business Logic, kuriame apdorojamos natiiralios
kalbos taisyklés ir vykdomos transformacijos panaudojant metamodelius transformavimo jrankiu

ATL.

|
—| User Interface

ATL transformation tool % BusinessVocabularyWindow
% BusinessRulesVaocabularyWindow
™ MagicDraw

on

- =
. I
= =3
s Use

“y

—| = '\-,_\_v I
UML metamodel s
<ELISERR Business Ingic
~ —| M BusinessRulesVacabulary controller
i BusinessVocabulary controller
p— ™ Transformation controller

" — | #% Lexer
SBVR metamodel < i SBVR controller

==lsEE> |

4.1 pav. IS loginé architektiira
4.1.2. Vartotojo paslaugos

Vartotojo sasaja sudaro MagicDraw langas i§ kurio yra iSkvieCiami kiti kuriamo

iskiepio langai, tokie kaip taisykliy ir Zodyno jvedimo ir redagavimo, tai pavaizduoja 4.2 pav.
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MagicDraw

<<=houndary== [ ]

==houndary== o
BusinessRulesSpecificationWindow

<<hgundary==
BusinessRulesVocabhularySpecificationWindow

»

4.2 pav. IS vartotojo sasajos planas

4.1.3. Veiklos paslaugos

Veiklos paslaugas sudaro penkios klasés: Lexer, Business rules controller, SBVR

controller, Transformation controller, Business rules vocabulary controller. Lexer — gramatiskai

apdoroja gautas veiklos taisykles ir Zodynag ir i§skaido jas i atskirus objekty tipus, Business rules

controller — apdoroja veiklos taisykles, SBVR controller — Sioje klas¢je saugoma visa veiksmy

logika, Transformation controller — $i klase atlieka visus transformavimo veiksmus, Business rules

vocabulary controller — apdoroja veiklos zodyno objektus.

=<contral== 5

Lexer

+analyseBusinesRule)
+analyseBusinessyocabulary()
+compareWithBusinessvocabulary(

==control== 2y

Business rules controller

+processBusinessRules()

=<control== (.
Transformation controller

+generateBusinessRulesVocabulanMIQ
+generateBusinessRulesXMI()
HransformationATL)

==control== oy

==control==

SBVR controller

+processBusinessRulesyvocabulary()
tprocessBusinessRulesi)

Business rules vocabhulary controller

L]

+processBusinessRulesWocabulary()

4.3 pav. IS veiklos paslaugy valdikliai
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4.2. Sukurto jrankio detalus projektas

Pateiktoje klasiy diagramoje (4.4 pav.) matyti projektuojamos IS klasés, kurios skirtos

veiksmams su veiklos taisyklémis ir UML klasiy diagramomis atlikti.

RuleSetLexer VocabularylLexer
RulesetWordRule RulesetParser VocabularyParser VocabularyWordRule
+verifyll +ulezet) +vacabulary( +verify(]
Ty | Ty
RulesetMainEditor VocabularyMainEditor
+oarzel) +parzel]
+createRulesetindaow +create’yocabularindow )
+zavel) +zavel)
+enterRulal) +generate’y ocabulary SEVRE_CMIC)
+generateRuleset )il +entertocabularyConcept()
T J, . . J, org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource
VetisBMUHil +zavel]
+expartsocabToXmil) +audd()
T +expartRulesToXmil)
BusinessModellerDocument Exporter
+getEntries(]) +read X IFilel)
etEnitri
i ries() SBVR metamodel
& classes
RulesetExporter VocabularyExporter
+parsesndExpontRuleset) +parsesndExparty ocabulary) SBVR EMF class
R RuleSet
VetisSBVRManager
T SBVRFactory
+createrl)
Vocabulary

4.4 pav. Sistemos klasiy diagrama
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4.1 lentelé. Pagrindiniy jrankio klasiy apraSymas

Klasés pavadinimas

ApraSymas

RuleSetLexer

Taisykliy gramatikos klase, kurioje apraSomi veiklos taisyklliy
simboliai, Zodyno atpazinimo funkcijos

Pagrindiniai metodai

mNUMBER() — skaiCiaus atpazinimas

mSIGNIFIER() — zodzio i§ mazyjy raidziy atpazinimas
mICSIGNIFIER() — zodzio i§ didziosios raidés atpazinimas
mWS() — tarpo atpazinimas

VocabularyLexer

Zodyno gramatikos klasé, kurioje apragomi veiklos zodyno
simboliai.

Pagrindiniai metodai

mSIGNIFIER() — zodzio i§ mazyjy raidziy atpazinimas
mICSIGNIFIER() — zodzio i§ didziosios raidés atpazinimas
mWS() — tarpo atpazinimas

RulesetWordRule

Taisykliy gramatikos analizés klasé, skirta jvesty veiklos taisykliy
zodziams nuspalvinti.

Pagrindiniai metodai

verify() — veiklos taisykliy validavimas

VocabularyWordRule

Zodyno gramatikos analizés klase, skirta jvestiems veiklos
konceptams nuspalvinti.

Pagrindiniai metodai

verify() — veiklos zodyno validavimo metodas

RulesetParser

Taisykliy gramatikos analizés klas¢, skirta veiklos taisykliy
dokumentui sudaryti i§ vartotojo jvesto teksto.

Pagrindiniai metodai

ruleSet() — veiklos taisykliy analize, taisykliy dokumento
sudarymas

VocabularyParser

Zodyno gramatikos analizés klasé, skirta veiklos Zodyno
dokumentui i§ vartotojo jvesto teksto sudaryti

Pagrindiniai metodai

vocabulary() — veiklos Zodyno dokumento sudarymas

BusinessModeller

Redaktoriaus nustatymy klasé

BusinessModellerDocument

Apibendrintas VeTIS redaktoriaus dokumentas.

Pagrindiniai metodai

getEntries() — dokumento jraSy gavimas
setEntries() — dokumento jraSy nustatymas

RuleSet

VeTIS redaktoriaus taisykliy saugojimo dokumentas.

Vocabulary

VeTIS redaktoriaus Zodyno saugojimo dokumentas.

VetisBMUtil

VeTIS redaktoriaus eksportavimo j XMI sasaja. Si sasaja
naudojama programos viduje, taciau per ja prie eksportavimo
funkcijy prisijungia ir VeTlS MagicDraw iskiepis (VeTIS MD
UML plugin).

Pagrindiniai metodai

exportVocabToXmi() — veiklos zodyno dokumento eksportavimas
1SBVR XMI schema
exportRulesToXmi() — veiklos taisykliy dokumento eksportavimas
1 SBVR XMI schema

Exporter

Apibendrinta eksportavimo j XM/ klasé.
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Pagrindiniai metodai

readXMIFile() — sugeneruoto XMI SBVR failo nuskaitymas ir
grazinimas tekstiniu formatu

org.eclipse.emf.ecore.resource.

Resource

Eclipse Modeling Framework (EMF) klasé, skirta saugoti
sukurtus SBVR elementus.

Pagrindiniai metodai

add() —naujo SBVR elemento priskyrimas resursui
save() — resurse saugojamy SBVR elementy i§saugojimas SBVR
XMI schemoje

RulesetExporter

Si klasé nagrinéja sukurta veiklos taisykliy dokuments ir juo
remiantis sukuria taisykliy SBVR elementus, kuriuos iSsaugo XM/
faile.

Pagrindiniai metodai

parseAndExportRuleset() — veiklos taisykliy analizé ir
eksportavimas | SBVR XMI schemg

VocabularyExporter

Si klasé nagrinéja sukurtg veiklos zodyno dokumentg ir pagal jj
sukuria Zodyno SBVR elementus, kuriuos i§saugo XM/ faile.

Pagrindiniai metodai

parseAndExportVocabulary() — veiklos zodyno analiz¢ ir
eksportavimas | SBVR XMI schemg

SBVRFactory

Klasé, skirta sukurti vieng SBVR elementa (ObjectType,
Designation, Text ir kt.).

Pagrindiniai metodai

createObjectType() — objekto tipo elemento kiirimas
createText() — teksto elemento kiirimas
createFactType() — fakto tipo elemento kiirimas

VetisSBVRManager

Klas¢, skirta sukurti ir sujungti SBVR elementus pagal SBVR
standarta, pvz. norint transformuoti veiklos terming i SBVR,
sukuriamas ne tik ObjectType elementas, bet ir Text, Designation,
Term, taip pat jie sujungiami tarpusavyje.

Pagrindiniai metodai

createVetisText() — tekstinio elemento kiirimas bei patikrinimas,
ar schemoje néra tokio paties sukurto anksciau
createVetisPositivelnteger() — teigiamo sveikojo skaiCiaus
kiirimas bei patikrinimas, ar schemoje néra tokio paties sukurto
ankscCiau

SBVR EMF class

Apibendrinta SBVR elemento klasé. Jy yra daug (ObjectType,
FactType, Text,...), todél dél vietos stokos jos nerodomos. Sios
klasés sugeneruojamos naudojant EMF technologija, t.y. i§
sukurto SBVR metamodelio.

Remiantis klasiy diagrama (4.4 pav.) pateikiami klasiy aprasymai 4.1 lentel¢je.
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4.3. Irankio elgsenos modelis

Seky diagramoje (4.5 pav.) yra pateikiamas sistemos veikimo algoritmas. ApraSomas transformavimo algoritmas, kuris i§ vartotojo

natiiralia kalba jvestu taisykliy ir Zzodyno sudaro klasiy diagramg su OCL apribojimais.

+ System analitic 5= <<boundary=> <<boundary>> » =<<boundary>> s<cortiol> <=control> & <=controb> P <=controb> ® <=controb> o
: MagicDraw : BusinessVocabularyWindow : BusinessRulesVocabularyWindow : SBVR controller y oller : Busi y oller : Lexer - : Transformation controller
| T T T T T T T T
1 g jnglow() | | | | | | |
2: openBusinessRules\ocabulary()
T | | | | |
3 enterBusinessRulesVocabulary()
4 4 pr Busir ¥() | oo £k wlary() | . | |
| : » & ule() ) |
| | 7: Business Rules Vocabulary J_| |
| | 8 ateBusinessRulesVoeabulary XM [ onATLO)
| | |
| | 2 10: Business Rules Vocdbuiary UML XM
11: Business Rules Vocabulary XM~ [ — — — — — — == = =T -
13 Refresh class diagram | 12: refreshClassDiagram() e — — — — — — == et il S

|
|

4 callVeTISPluginBusinessRules\Window([)

15: openBusinessRules()

|
|
| |
| |
16: ) | |
17: processB 5 e 3 | |
19: analyseBusinessVocabulary() . puiary) |
| |
21: Busjness Rules
L ___oemsmts |
| 22 gener ) ek s o
' |-
25: Business Rules XM e L chBumecaniuied el
26 dlassDiagramAppendARhOEL()

Trg
5
>
k1
2
&
]
2
o
o
@
a
2
5
&
i
E
£
Ed
o
o
=3
S [ ——

4.5 pav. Veiklos taisyklu specifikavimo seky diagrama
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Si diagrama apra$o sudaromas klasiy diagramos biisenas ir jy kitimus, taip pat joje atsispindi

visa modelio suktirimo logika (4.6 pav.).

enterBusinessRules' ocabulary()

Business rules l
vocabulary
entered

processBusinessRulesVocabulary()

Processed
business rules
vocabulary

Mo

generateBusinessRulest ocabulary M)

< ;
-

l= correct {

Yes
enterBusinessConcepts()

Generated
class diagram

erterBusinessRules()

Business rules |
entered

( enterBusinessRules()

processBusinessRules()

Vocabulary es

’—g? concept is

missing

If valicl
Mo

Valid business | generateBusinessRulesXMI) | class diagram
rules ] | with OCL

Generated ‘

Inwvalid
husiness rules

4.6 pav. UML Klasiy diagrameos biiseny diagrama

®
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5. Veiklos Zodyny transformacijos jskiepio realizacija

Sis darbas yra Lietuvos universitety vykdomo projekto ,,Veiklos taisykliy sprendimai
informaciniy sistemy karimui (VeTIS)* dalis. Projekte sukurto VeTIS® jrankio tikslas — leisti
specifikuoti veiklos zodynus ir veiklos taisykles pagal OMG SBVR standarta ir vykdyti
transformacija SBVR = UML / OCL. Jis realizuoja OMG veiklos zodyno ir veiklos taisykliy
standarto ,,Semantics of Business Vocabulary and Business Rules* (SBVR) vizijg — iSreiksti veiklos
zinias ribota nattiralia kalba, kurig vienareikSmiSkai supranta zmonés ir kompiuterinés programos.
VeTIS jrankis taip pat atitinka OMG MDA vizijg — transformuoja formaliai apraSytas veiklos Zinias
] programinés jrangos modelius, iSreiSkiamus grafine UML ir tekstine OCL kalba.

Irankis realizuotas Eclipse 3.4.1 platformoje taikant SBVR 1.0 ir UML 2.1.2 metamodelius
(XMI formatu), ATL transformacijy kalbg 3.0.0 ir ATL transformavimo procesoriy 3.0.0 yra SBVR
standarto pagrindu parengtas MagicDraw UML CASE jrankio jskiepis, taciau VeTIS redaktoriy
galima naudoti ir kaip savarankiskg jrankj (Eclipse iskiepi). VeTIS redaktoriaus vartotojo sasaja
buvo sukurta adaptuojant SBeaVeR Eclipse jskiepi, kuris yra Digital Business Ecosystem projekto
dalis [18].

5.1. Prototipo veikimo apraSymas

Pateiktoje diagramoje (5.1 pav.) matyti projekto programinés realizacijos diegimo principiné
schema ir papildomi jo komponentai. Visa sistema bus diegiama viename kompiuteryje, kuris turés
JAVA palaikyma, bei jdiegta ,,MagicDraw* programa. O pats realizuojamas projektas veiks kaip

Eclipse paremtas ,,MagicDraw* jskiepis.

==glevice==
User computer

==Programs=:
MagicDraw
T

rﬂ{L,lSE}}

A

==Programs=:
Eclipse

T
|<{USE?}

W

==Programs:==
ATL

5.1 pav. Sistemos diegimo diagrama

* http://www.magicdraw.com/main.php?ts=navig&cmd_show=1&menu=plugins#free
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Iskiepis skirtas sugeneruoti SBVR XMI schemg i$ ribota natiiralia kalba jvesto veiklos zodyno

ir veiklos taisykliy. Redaktoriy reikia patalpinti Eclipse plugins kataloge. Jo veikimui reikalingi Sie

Eclipse iskiepiai:

5.1 lentelé. Eclipse programoje naudojami jskiepiai

Eclipse iskiepis

ApraSymas

org.eclipse.ui

Programy kiirimo sgsajos, komunikavimui su Ec/ipse platformos
vartotojo sasaja.

org.eclipse.core.runtime

Palaiko Eclipse vykdymo platforma.

org.eclipse.jface.text

Manipuliavimo su tekstiniais dokumentais sistema.

org.eclipse.core.resources

Darbo srities (workspace) ir jo iStekliais palaikymo ir
manipuliavimo jskiepis.

org.eclipse.ui.editors

Pagrindiné Eclipse redaktoriaus klasé.

org.eclipse.ui.ide

Pagrindinis Eclipse platformos vartotojo sasajos elementas.

org.eclipse.ui.workbench.texteditor

Tekstinio redaktoriaus komponentas.

org.eclipse.ui.views

Darbastalio dalis kuri leidzia naviguoti tarp hierarchiniy objekty ir
Ju savybiy.

org.eclipse.ui.forms

Formos kurias naudoja vedliai, redaktoriai ir hierarchiniai sgrasai.

org.eclipse.emf

Eclipse modeliavimo karkasas.

org.eclipse.xsd

Teikia programy ktirimo sgsaja XML schemoms.

org.eclipse.emf.ecore.xmi

Naudojamas skaityti ir ragyti § XML failus.

org.dbe.businessModeller.lib

Pagalbinés VeTIS redaktoriaus bibliotekos

Projekto prototipo realizavimo diagrama pavaizduota (5.2 pav.). Norint naudoti prototipa

kaip MagicDraw jskiepj, kompiuteryje turi buti jdiegta MagicDraw UML 16.0 arba aukStesné
versija. | MagicDraw plugins kataloga nukopijuojamas MD UML iskiepis, kuris su MagicDraw
jrankiu bendrauja (importuoja UML schemas, jas modifikuoja, kuria diagramas) per MagicDraw
UML Open API komponentg.

Kita jskiepio dalis yra VeTIS programa (VeTIS Application) [15], kuri yra Eclipse
redaktorius.

Si programa turi projekto kiirimo, importavimo komponentus, VeTIS redaktoriy, kurio
sugeneruotas SBVR XMI schemas transformuoja | UML&OCL naudojant ATL. Sugeneruotas
UML&OCL schemas VeTIS programa importuoja | MagicDraw per VeTIS MD UML jskiepj, su
kuriuo bendrauja per RMI technologija.

VeTIS projektas buvo komandinis darbas, taciau Sio magistrinio darbo autoriaus pagrindiné
dalis — ATL transformacijos, kuriy realizacija pateikta kita spalva (5.2 pav.). Ji skirta transformuoti

SBVR XMI schemai j UML XMI schemg.
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5.2 pav. Sistemos realizavimo diagrama

Norint pritaikyti SBVR metamodel; siekiamam redaktoriui, i8kilo problemy dél to,
kad SBVR standarte pateikiamas metamodelis aprasytas atskirais fragmentais ir néra tinkamas
veiklos Zodyny ir taisykliy redaktoriams realizuoti. Darbe naudojama Jordi Cabot realizuoto jrankio
UML2SBVR keturi metamodeliai (5.3 pav):

» LFSV (Logical Formulation of Semantics Vocabulary);

» VDBR (Vocabulary for Describing Business Rules);

» VDBV (Vocabulary for Describing Business Vocabularies);
» MRV (Meaning and Representation Vocabulary).
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5.3 pav. RySys tarp SBVR metamodeliy

MRYV skirtas aprasyti pagrindinius veiklos terminus, jy sarySius. Svarbiausios §io

metamodelio dalys yra Sios:

>

YV V V VYV

Reiskinys (angl. expression) — veiklos koncepto tekstinis aprasas;
Atvaizdis (angl. representation) — koncepto ir jo tekstinés iSraiSkos sujungimo elementas;
Prasmé (angl. meaning) — veiklos terminas;
Ekstensija (angl. extension) — realaus pasaulio egzemplioriy aibé.
VDBYV yra pagrindinis Zodyno apraSymo metamodelis, apraso veiklos konceptus ir fakty
tipus, papildomg informacija apie zodyna.
VDBR - veiklos taisykliy apraSymo metamodelis, kuris skirsto veiklos taisykles i
operacines ir struktiirines.
LFSV skirtas aprasyti veiklos taisykliy, iSreikSty nattralia kalba, struktiira semantinémis
formuluotémis, kurios biina dviejy tipy:

o loginés formuluotés — skirtos apraSyti loginéms operacijoms, kvantoriams,

atominéms formuluotéms, kurios paremtos fakty tipais ir kitos formuluotéms;
o projekcijos — formuluoja aprasus, agregacijas bei klausimus.

Sie keturi metamodeliai buvo sujungti i vieng SBVR metamodelj tam, kad biity

paprasciau vykdyti ATL transformacijas. Metamodeliai buvo jungiami per bendrus elementus,

naudojant grafinj Eclipse diagramy redaktoriy [23]. MRV metamodelis buvo naudojamas kaip

pagrindinis. Prie jo buvo prijungtas VDBV metamodelis, kuris naudoja MRV elementus. Véliau

buvo prijungti VDBR ir LFSV metamodeliai. 5.4 paveiksle pavaizduota metamodeliy jungimo

schema. Schemoje pavaizduoti tik pagrindiniai metamodeliy elementai.
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5.4 pav. SBVR metamodeliy sujungimo schema

56



5.5 paveiksle pateiktas sujungto SBVR metamodelio fragmentas.
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*

5.5 pav. Pagrindinés SBVR metamodelio klasés

5.2. Sukurto metodo testavimas

Programos testavimas buvo vykdomas keleta etapy. Kiekviena programos dalis buvo
testuojama atskirai prie§ apjungiant j vieninga sistema (integravimo testavimo metodas). Sis
metodas buvo naudojamas kartu su testavimo strategija "i§ apacios 1 virSy" (angl. "bottom-up") t.y.
prie§ apjungiant Zemesnio lygio komponentus ] vieningg sistema, yra jsitikinama, kad jie
individualiai dirba teisingai, o tik tada testuojama integruotai.

Sukurtasis programinis prototipas (redaktorius) ir transformacija buvo testuojami
sugeneruojant kiekvienam veiklos zodyno koncepto ir veiklos taisyklés sakinio tipui XMI schema ir
transformuojant ATL pagalba ja ] atitinkamus UML XMI schemos elementus, kurie buvo
importuojami j MagicDraw UML jrankj ir pavaizduojami klasiy diagrama. IS pavaizduotos klasiy
diagramos buvo sprendziama ar nattirali kalba buvo tinkamai konvertuota j grafinius elementus.
Kadangi sudétingiems elementams reik¢jo dideliy fragmenty, c¢ia pateikiami principiniai
fragmentai, atspindintys atitinkamy elementy metamodelius ir transformacijas testavimo metu.

Veiklos zodyno konceptui Vocabulary sugeneruojamas individualus konceptas, jo vardas,

nurodoma kalba ir unikalus identifikatorius URI:

Konceptas Vocabulary

Sugeneruotos SBVR XMI schemos fragmentas

<?xml version="1.0" encoding="cpl257"7?>

<xmi:XMI xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:SBVR="http://www.eclipse.org/sbvr/1.0.0/SBVR">
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<SBVR:Vocabulary xmi:id=" 7J5fYKHJEd6PwLziY714iA"/>

<SBVR:Name xmi:id=" 7J5fYaHdEd6PwLziY714iA" meaning=" 7J5fY6HdEd6PwLziY714iA"
expression="_ 7J5fYqHdEd6PwLziY714iA" preferred="true"
refersTo="_ 7J5fYKHdEd6PwLziY714iA"/>

<SBVR:Text xmi:id=" 7J5fYqHdEd6PwLziY714iA" value="Loan Contracts"/>

<SBVR:IndividualConcept xmi:id=" 7J5fY6HdEd6PwLziY714iA"
instance="_ 7J5fYKHJEd6PwLziY714iA" />

<SBVR:Language xmi:id="_ 7J5fZKHJdEd6PwLziY714iA"/>

<SBVR:Name xmi:id=" 7J5fZaHdEd6PwLziY714iA" meaning="_ 7J5fZqHdEd6PwLziY714iA"
expression="_ 7J5fZ6HdEd6PwLziY714iA" preferred="true"
refersTo="77J5fZKHdEd6PwLZiY7l4iA"/>

<SBVR:IndividualConcept xmi:id=" 7J5fZqHdEd6PwLziY714iA"
instance="_ 7J5fZKHJEd6PwLziY714iA" />

<SBVR:Text xmi:id=" 7J5fZ6HJEd6PwLziY714iA" value="English"/>
<SBVR:URI xmi:id="_7J5faKHdEd6PwLziY714iA"

value="http://www.loc.gov/standards/is0639-2/php/English_list.php"/>

Zodynas transformuojamas j UML paketa, kuris jdedamas j aukstesnio lygio paketa — modelj. :

Transformuotos UML XMI schemos elementas Package

<uml :Model xmi:version="2.1" xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1"
xmlns:uml="http://www.eclipse.org/uml2/2.1.0/UML"
xmi:id=" EOWAsKt8Ed68LcNaTXhLcw" name="Data" viewpoint="">

<ownedComment xmi:id=" EOo70Kt8Ed68LcNaTXhLcw">
<body>Author:Created by VeTIS</body>

</ownedComment>
<packagedElement xmi:type="uml:Package" xmi:id=" EOo70at8Ed68LcNaTXhLcw"

name="Loan Contracts">

Transformuotos UML XMI schemos elementas Package ir importuotas i MagicDraw

EE Data
: B3 Loan_imported
fre @ Code engineering sets

Kiekvienas elementas testuojamas atskirai. Ribota natiiralia kalba uZraSyti sakiniai
transformuojami § SBVR XMI schemg, véliau ATL transformacijos pagalba schema
transformuojama j UML schema, kuri importuojama j MagicDraw. MagicDraw programoje
sugeneruota klasiy diagrama lyginama su ribota natiiralia kalba uzraSytais sakiniais ir vertinama ar

gautas rezultatas teisingas.
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6. Veiklos Zodynu transformacijos metodo eksperimentinis tyrimas

Realizuotas jrankis skirtas transformuoti ribota natiiralia kalba specifikuota Zodyng § UML
klasiy diagramg. Vykdant eksperimenta buvo iskelta hipoteze¢, kad pagrindinius UML klasiy
elementus (klases, klasiy atributus ir rySius) galima gauti transformavus i ribota natiiralia kalba
specifikuoty koncepty.

Kiekvieno elemento transformavimas buvo vykdomas atskirai. Zodyno elementai buvo
transformuojami | SBVR XMI CIM modelj. Gauta SBVR XMI schema transformuojama j UML
XMI PIM schema ir importuojama j Magic Draw. IS Magic Draw sugeneruotos klasiy diagramos

buvo sprendziama ar Zodyno elementas transformuotas korektiskai.

6.1. Termino transformavimas

Veiklos Zodyno konceptui Object type sugeneruojamas koncepto tipas, kuris idedamas i
koncepcing schema. Koncepciné schema priklauso fakty modeliui. Sukuriamas terminas, Zyméjimas
ir tekstas su objekto tipo vardu, i zodyno vardy erdve jtraukiama objekto tipo Zyméjimo designation

nuoroda:

Konceptas bank

Sugeneruotos SBVR XMI schemos fragmentas

<SBVR:ConceptualSchema xmi:id=" YPMBSeY Ed6uQNG2vQOEZw">
<concept xmi:type="SBVR:ObjectType" xmi:id="_ YPMBSuY Ed6uQNG2vQOEZw"/
</SBVR:ConceptualSchema>

<SBVR:FactModel xmi:id="_ YPMBS-Y Ed6uQNG2vQOEZw"
conceptualSchema="_ YPMBSeY Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:VocabularyNamespacexmi:id=" YPMBTOY Ed6uQNG2vQOEZw"
designation="_ YPMBQeY Ed6uQNG2vQOEZw YPMBReY Ed6uQNG2vQOEZw
_YPMBTuY Ed6uQNG2vQOEZw YPMBT-Y Ed6uQNG2vQOEZw"
uri="_ YPMBSOY Ed6uQNG2vQOEZw"
language="_YPMBROY Ed6uQNG2vQOEZw" />

<SBVR:Text xmi:id=" YPMBTeY Ed6uQNG2vQOEZw" value="bank"/>

<SBVR:Designation xmi:id="7YPMBTuY7Ed6uQNGZvQOEZw"
meaning="_ YPMBSuY Ed6uQNG2vQOEZw" expression="7YPMBTeY7Ed6uQNGZvQOEZw"/>

<SBVR:Term xmi:id=" YPMBT-Y Ed6uQNG2vQOEZw" meaning=" YPMBSuY Ed6uQNG2vQOEZw"
expression="_ YPMBTeY Ed6uQNG2vQOEZw" preferred="true"/>

Object_type transformuojamas j klase:

Transformuotos UML XM] schemos elementas

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id=" FE4XEKt8Ed68LcNaTXhLcw" name="Bank">
</packagedElement>
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Transformuotos UML XMI schemos elementas importuotas | MagicDraw ir atvaizduotas grafiskai

El@ Draka
E}E Loan_jmported
Bl Relations

----- :@ Code engineeting sets

6.2. Fakty tipo transformavimas

Transformuojant Zodyno fakty tipo koncepta, pagrindinis sukuriamas elementas yra fact type,
kuris per designation elementg jungiasi su dviem terminais. Taip pat fakty tipas turi dvi roles.
Toliau pateikiamas sugeneruotas asociacijos rySio SBVR schemos fragmentas. Kity fakty tipy

(agregavimas, apibendrinimas) schemos yra tokios pacios tik skiriasi koncepty tipas.

Konceptas bank gives loan

Sugeneruotos SBVR XMI schemos fragmentas

<SBVR:ConceptualSchema xmi:id=" 017L2eY Ed6uQNG2vQOEZw">

<concept xmi:type="SBVR:ObjectType" xmi:id="_ 017L2uY Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<concept xmi:type="SBVR:ObjectType" xmi:id=" 017L2-Y Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<concept xmi:type="SBVR:AssociativeFactType" xmi:id=" 017L30Y Ed6uQNG2vQOEZw">
<role xmi:id="_ 017L3eY Ed6uQNG2vQOEZw" objectType=" 017L2uY Ed6uQNG2vQOEZw"/>
<role xmi:id="_ 017L3uY Ed6uQNG2vQOEZw" objectType=" 017L2-Y Ed6uQNG2vQOEZw"/>

</concept>

</SBVR:ConceptualSchema>

<SBVR:FactModel xmi:id=" 017L3-Y Ed6uQNG2vQOEZw"
conceptualSchema=" 017L2eY Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:VocabularyNamespace xmi:id=" 017L40Y Ed6uQNG2vQOEZw"
designation="_017L0eY Ed6uQNG2vQOEZw Ol7LleY Ed6uQNG2vQOEZw
_017L4uY Ed6uQNG2vQOEZw 017L4-Y Ed6uQNG2vQOEZw 017L5eY Ed6uQNG2vQOEZw
_017L5uY Ed6uQNG2vQOEZw Ol17L5-Y Ed6uQNG2vQOEZw O017L6-Y Ed6uQNG2vQOEZw
_017L7uY Ed6uQNG2vQOEZw Ol17L7-Y Ed6uQNG2vQOEZw" uri=" Ol7L20Y Ed6uQNG2vQOEZw"
language="_017L10Y Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:Text xmi:id=" 017L4eY Ed6uQNG2vQOEZw" value="bank"/>

<SBVR:Designation xmi:id=" 017L4uY Ed6uQNG2vQOEZw"
meaning="_ 017L2uY Ed6uQNG2vQOEZw"
expression="_ 017L4eY Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:Term xmi:id=" 017L4-Y Ed6uQNG2vQOEZw" meaning=" O17L2uY Ed6uQNG2vQOEZw"
expression=" 017L4eY Ed6uQNG2vQOEZw" preferred="true"/>

<SBVR:Text xmi:id="_ 0O17L50Y Ed6uQNG2vQOEZw" value="1loan"/>

<SBVR:Designation xmi:id=" 017L5eY Ed6uQNG2vQOEZw" meaning=" O17L2Y Ed6uQNG2vQOEZw"
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expression="_ 017L50Y Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:Term xmi:id=" 017L5uY Ed6uQNG2vQOEZw" meaning=" O17L2-Y Ed6uQNG2vQOEZw"
expression="_ 017L50Y Ed6uQNG2vQOEZw" preferred="true"/>

<SBVR:Designation xmi:id=" 017L5-Y Ed6uQNG2vQOEZw"

meaning="_ 017L30Y Ed6uQNG2vQOEZw"
expression="_ 017L6uY Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:SententialForm xmi:id=" 0O17L60Y Ed6uQNG2vQOEZw"
meaning="_ 017L30Y Ed6uQNG2vQOEZw" expression=" 017L7eY Ed6uQNG2vQOEZw"
designation="_017L6-Y Ed6uQNG2vQOEZw _Ol7L7uY Ed6uQNG2vQOEZw"/>
<SBVR:PositiveInteger xmi:id=" 0l17L6eY Ed6uQNG2vQOEZw" value="1"/>
<SBVR:Text xmi:id="_ 017L6uY Ed6uQNG2vQOEZw" value="gives" />
<SBVR:Placeholder xmi:id=" 017L6-Y Ed6uQNG2vQOEZw"
meaning="_ 017L3eY Ed6uQNG2vQOEZw"
expression="_ 017L4eY Ed6uQNG2vQOEZw"
isAtStartingCharacterPosition="_ 017L6eY Ed6uQNG2vQOEZw"/>
<SBVR:PositiveInteger xmi:id="_ O17L70Y Ed6uQNG2vQOEZw" value="12"/>
<SBVR:Text xmi:id=" 017L7eY Ed6uQNG2vQOEZw" value="bank gives loan"/>
<SBVR:Placeholder xmi:id=" 017L7uY Ed6uQNG2vQOEZw"
meaning="_ 017L3uY Ed6uQNG2vQOEZw"
expression="_ Ol17L50Y Ed6uQNG2vQOEZw"
isAtStartingCharacterPosition="_ 017L70Y Ed6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:FactSymbol xmi:id=" Ol7L7-Y Ed6uQNG2vQOEZw" meaning=" O17L30Y Ed6uQNG2vQOEZw"
expression="_ 017L6uY Ed6uQNG2vQOEZw" preferred="true"/>

Veiklos Zodyno konceptas associative fact type transformuojamas j asociacija

Transformuotos UML XMI schemos elementas

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id=" F3Hu8Ay5Ed-GTMgM16I5Vw" name="Bank">

<ownedAttribute xmi:id=" F3Hu8Qy5Ed-GTMgMl6I5Vw" name="loan"
visibility="private" type=" F3Hu9Ay5Ed-GTMgM1l6I5Vw" association="_ F3Hu-Qy5Ed-
GTMgM16I5Vw">

<upperValue xmi:type="uml:LiteralUnlimitedNatural” xmi:id=" F3Hu8gy5Ed-
GTMgM16I5Vw" name="" value="*"/>

<lowerValue xmi:type="uml:Literallnteger" xmi:id=" F3Hu8wy5Ed-GTMgM16I5Vw"
name=""/>

</ownedAttribute>
</packagedElement>

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id=" F3HuSAy5Ed-GTMgM16I5Vw"
name="Loan">

<ownedAttribute xmi:id=" F3Hu9Qy5Ed-GTMgMl6I5Vw" name="bank"
visibility="private" type=" F3Hu8Ay5Ed-GTMgM1l6I5Vw" association=" F3Hu-Qy5Ed-
GTMgM16I5Vw">

<upperValue xmi:type="uml:LiteralUnlimitedNatural” xmi:id=" F3Hu9gy5Ed-
GTMgM16I5Vw" name="" value="*"/>

<lowerValue xmi:type="uml:LiteralInteger" xmi:id=" F3Hu9wy5Ed-GTMgM16I5Vw"
name=""/>
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</ownedAttribute>
</packagedElement>

<packagedElement xmi:type="uml:Association” xmi:id=" F3Hu-Qy5Ed-GTMgMl6I5Vw"
name="gives" memberEnd=" F3Hu9Qy5Ed-GTMgM16I5Vw F3Hu8Qy5Ed-GTMgM16I5Vw"/>

Transformuotos UML XMI schemos elementas importuotas | MagicDraw ir atvaizduotas grafiskai

B Data

E}D Loan_imported
i Relations
£ Constraints
E-ER YeTls

EH-E Bark
E-= Loan
..[8 void Bank [bank gives Iloan |Loan
- J &0 Untitled1 0. 0.
----- @ Code engineering sets N -

6.3. isPropertyOf fakty tipo transformavimas

ApraSomi du fakto tipai ir isPropertyOf fakto tipas. Jis atpazjstamas pagal veiksmazodj has.
Nuo asociacijos fakto tipo jis skiriasi tuo, kad pirmoji fakto tipo rolé¢ naudojama aprasyti atributui
bei atsiranda papildomas objekto tipas apraSyti atributo duomeny tipui (nagrin¢jamame pavyzdyje

text), jis naudojamas kaip pirmos rolés objectType.

Konceptas loan

amount

loan Aas amount

Sugeneruotos SBVR XMI schemos fragmentas

<SBVR:ConceptualSchema xmi:id=" INXSeeZAEd6uQNG2vQOEZw">

<concept xmi:type="SBVR:ObjectType" xmi:id="_ 1NXSeuZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

<concept xmi:type="SBVR:Role" xmi:id=" 1NXSe-ZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

<concept xmi:type="SBVR:IsPropertyOfFactType" xmi:id=" 1INXSfOZAEd6uQNG2vQOEZw">
<role xmi:id="_ 1NXSfeZAEd6uQNG2vQOEZw" objectType:"ilNXSf—ZAEd6uQNG2vQOEZw"/>
<role xmi:id="_ 1NXSfuZAEd6uQNG2vQOEZw" objectType="7lNXSeuZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

</concept>

<concept xmi:type="SBVR:ObjectType" xmi:id="_ 1INXSf-ZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

</SBVR:ConceptualSchema>

<SBVR:FactModel xmi:id="_ INXSgOZAEd6UQNG2vQOEZwW"
conceptualSchema="_ 1NXSeeZAEd6uQNG2vQOEZw" />

<SBVR:VocabularyNamespace xmi:id=" 1NXSgeZAEd6uQNG2vQOEZw"
designation="_ 1INXSceZAEd6uQNG2vQOEZw 1NXSdeZAEd6uQNG2vQOEZw _1NXSg
ZAEd6UQNG2vQOEZw 1NXShOZAEdA6uQNG2vQOEZw 1NXShuZAEd6uQNG2vQOEZw _1NXSh

ZAEA6UQNG2vQOEZw 1NXSiOZAEdA6uQNG2vQOEZw 1INXSjOZAEd6UuQNG2vQOEZwW 1NXS]
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ZAEd6UQNG2vQOEZw 1NXSkOZAEdA6uQNG2vQOEZw INXSkuZAEd6uQNG2vQOEZw 1NXSk
ZAEdA6UQNG2vQOEZw" uri=" INXSeOZAEd6uQNG2vQOEZw"
language="_1NXSdAOZAEd6uQNG2vQOEZw" />

<SBVR:Text xmi:id="_ INXSquZAEd6uQNG2vQOEZw" value="loan"/>

<SBVR:Designation xmi:id="ilNXSg—ZAEd6uQNG2vQOEZw"
meaning="_ 1NXSeuZAEd6uQNG2vQOEZw" expression="7lNXSguZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:Term xmi:id="_ INXShOZAEd6uQONG2vQOEZw" meaning=" 1NXSeuZAEd6uQNG2vQOEZw"
expression="_1NXSguZAEd6uQNG2vQOEZw" preferred="true"/>

<SBVR:Text xmi:id="_ 1NXSheZAEd6uQNG2vQOEZw" value="amount"/>
<SBVR:Designation xmi:id="_ INXShuZAEd6uQNG2vQOEZw" meaning=" 1NXSe
ZAEJOUQNG2vQOEZwW" expression:"ilNXSheZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:Term xmi:id=" INXSh-ZAEd6uQNG2vQOEZw" meaning=" 1NXSe-ZAEd6uQNG2vQOEZw"
expression="_ 1NXSheZAEd6uQNG2vQOEZw" />

<SBVR:Designation xmi:id=" 1INXSiOZAEd6uQNG2vQOEZwW"

meaning="_ 1NXSfOZAEd6uQNG2vQOEZw" expression:"ilNXSi—ZAEd6uQNG2VQOEZw"/>
<SBVR:SententialForm xmi:id=" INXSieZAEd6uQNG2vQOEZw"

meaning="_ 1NXSfOZAEd6uQNG2vQOEZw" expression="_ 1NXSjuZAEd6uQNG2vQOEZw"
designation="_1NXSJjOZAEdA6UQNG2vQOEZw 7lNXSj—ZAEd6uQNG2VQOEZw"/>
<SBVR:PositiveInteger xmi:id=" INXSiuZAEd6uQNG2vQOEZw" value="10"/>
<SBVR:Text xmi:id=" INXSi-ZAEd6uQNG2vQOEZw" value="has"/>

<SBVR:Placeholder xmi:id=" INXSjOZAEd6UQNG2vQOEZw"

meaning=" 1INXSfeZAEd6uQNG2vQOEZw" expression=" 1NXSheZAEd6uQNG2vQOEZw"
isAtStartingCharacterPosition:"_lNXSiuZAEd6uQNG2vQOEZw"/>
<SBVR:PositiveInteger xmi:id=" 1INXSjeZAEd6uQNG2vQOEZwW" value="1"/>
<SBVR:Text xmi:id=" INXSjuZAEd6uQNG2vQOEZw" value="loan has amount" />
<SBVR:Placeholder xmi:id=" INXSj-ZAEd6uQNG2vQOEZw"

meaning="_ 1INXSfuZAEd6uQNG2vQOEZw" expression=" 1NXSquZAEd6uQNG2vQOEZw"
isAtStartingCharacterPosition:"_lNXSjeZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:FactSymbol xmi:id="_ INXSkOZAEd6uQNG2vQOEZw" meaning="_ 1NXSfOZAEd6UQNG2vQOEZw"
expression="_ 1NXSi-ZAEd6uQNG2vQOEZw" preferred="true"/>

<SBVR:Text xmi:id="_ 1NXSkeZAEd6uQNG2vQOEZw" value="text"/>

<SBVR:Designation xmi:id="_ INXSkuZAEd6uQNG2vQOEZw" meaning="_ 1NXSf
ZAEdOUQNG2vQOEZw" expression:"_lNXSkeZAEd6uQNG2vQOEZw"/>

<SBVR:Term xmi:id="_ INXSk-ZAEd6UuQNG2vQOEZw" meaning="_ 1NXSf-ZAEd6uQNG2vQOEZw"

expression="_1NXSkeZAEd6uQNG2vQOEZw" preferred="true"/>

Du fakto tipai ir isPropertyOf fakto tipas transformuojamas j klas¢ ir atributa.

Transformuotos UML XMI schemos elementas

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id=" kiZUAwy6Ed-GTMgM16I5Vw" name="Loan">

<ownedAttribute xmi:id=" kiZUBAy6Ed-GTMgMl6I5Vw" name="amount"
visibility="private" type="_kiZUBQy6Ed-GTMgMl6I5Vw" />
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</packagedElement>

<packagedElement xmi:type="uml:PrimitiveType" xmi:id=" kiZUBQy6Ed-GTMgMl6I5Vw"
name="String"/>

Transformuotos UML XMI schemos elementas importuotas | MagicDraw ir atvaizduotas grafiskai

E-[E Data
B3 Loan_imported
E--# Relations

------ £ Constrainks

H-Ee YeTls

Elg Loan

{0 b -amount : Loan imporked:  Steing

o [E Skring —
-8 void amount ; String
] Unkitled1

6.4. Veiklos Zodyny transformavimo eksperimento apibendrinimas

Vykdant eksperimentg buvo atliekamos $iy SBVR koncepty transformacijos:
» Termino,
» Asociacijos,
» isPropertyOf fakto tipo.
IS $iy koncepty buvo sugeneruoti tokie elementai:
» UML klasé,
» Dviklasés su asociacijos rysiu,
» Klasé su atributu.

Eksperimentas patvirtino kad sukurtas jrankis leidzia transformuoti visus pagrindinius klasiy

diagramy elementus.
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7. ISvados

1) Literatiiros Saltiniy ir egzistuojanciy veiklos Zodyny transformacijos analizés metu
nustatyta, kad nattralia kalba modeliuoti veiklos taisykles gali tiek IT ekspertai, tiek verslo atstovai.
Taciau dalykinés srities ekspertui raSyti specifikacija rastu yra lengviau, negu naudoti grafing
notacija.

2) Ivertinus sistemos reikalavimus, metodui realizuoti buvo pasirinkta JAVA technologija ir
Eclipse aplinka, kadangi tik Sia kalba realizuota sistema gali dirbti su ALT transformacijy
varikliuku ir taip pat ji lengvai komunikuoja su MagicDraw produktu kaip jskiepis, nereikalaujant
kitos papildomos programings jrangos.

3) Transformacijoms realizuoti buvo pritaikytas Cabot (2009) sudarytas SBVR metamodelis
(susidedantis i§ keturiy metamodeliy), kurio savybés buvo papildytos SBVR standarto atzvilgiu
tam, kad jj biity galima pritaikyti realizacijai. Cabot SBVR metamodeliai buvo sujungti ir papildyti
kai kuriais rySiais, kadangi jy reikéjo pilnai iSpildyti transformacija; kai kuriy Cabot SBVR
metamodelio savybiy buvo atsisakyta, siekiant iSlaikyti ji kuo artimesnj oficialiam standartui.

4) Realizacijos metu sudarytas SBVR metamodelis leidzia apraSyti veiklos zodyng ir
taisykles, juo remiantis galima daryti transformacijas ne tik § UML modelius, bet ir aprasinéti tam
tikros veiklos ontologijas.

5) Sukurto metodo realizacijos testavimas patvirtino, kad programiné jranga veikia ir
jgyvendina visus funkcinius reikalavimus. Taip pat transformuoja SBVR veiklos Zodyno konceptus
1 UML klasiy diagramas be klaidy.

6) Sitlomo metodo efektyvumui nustatyti, atliktas eksperimentas, kurio metu buvo vykdoma
ribotos natiiralios kalbos koncepty transformacija | UML klasiy elementus. Nustatyta, kad taikant §j
metoda aprasSyty ir transformuoty | UML diagrama koncepty prasmé nepasikeicia ir transformuoja
visus pagrindinius UML klasiy diagramos elementus. Tokiu biidu yra i$laikomas veiklos Zodyny ir
taisykliy vientisumas.

7) VeTIS projekte sukurto Magic Draw jskiepio rezultatai parode, kad veiklos Zodyny ir
taisykliy specifikavimo ribota natiiralia kalba galimybiy plétra turi dideles perspektyvas. Atskiry
veiklos sri¢iy ribotos natiiralios kalbos Zodynai leidzia sukurti kompiuteriams ir zmonéms
suprantamas sgsajas tarp programy ir realiame pasaulyje vartojamos Zmoniy kalbos.

8) Magistro darbo tematika buvo paskelbti keturi straipsniai ir perskaityti praneSimai

konferencijose.

65



8. Literatara

[1] Ablonskis, L. (2007). A suggestion for improvement of program code generators // In J.
Nummenmaa, E. Soderstrom (Eds.), Proc. Of the 6th International Conference on Perspectives
in Business Information Research — BIR’2007, Tampere, Finland, September 2007.

[2] AI Wiki [zitiréta 2008 11 10]. Prieiga per interneta:
https://ai.ia.agh.edu.pl/wiki/pl:miw:miw08 bizrulesvocabularies

[3] ATL Documentation. [zitréta 2009-04-20]. Prieiga per interneta:
http://www.eclipse.org/m2m/atl/doc/

[4] Avdejenkov, V., Vasilecas, O. (2006). Priemoniy veiklos taisykléems(VT) informacinése
sistemose realizuoti analizé. Informacinés Technologijos 2006, Kaunas, Technologija.

[5] Bartkus, A., Bisikirskas, J. (2007). Veiklos taisykliy jskiepis CASE jrankiui "MagicDraw
UML". Bakalauro darbas. KTU.

[6] Business Rules Team. (2004). Business Semantics of Business Rules (version 2.1). Initial
Submission to BEI RFP br/2003-06-03. [Interaktyvus], [zitréta 2008-10-20]. Prieiga per
interneta: www.omg.org/cgi-bin/doc?bei/04-01-04.

[7] Cabot J., Pau R., Ravento R. From UML/OCL to SBVR specifications: A challenging
transformation, 2008

[8] Cabot J., Pau R., Ravento R. UML-to-SBVR and SBVR-to-HTML transformations. Prieiga
internete: www.lsi.upc.edu/~jcabsearch/SBVR.

[9] Fair Isaac-PRR. (2007). Production Rule Representation. Fair Isaac Corporation, ILOG SA,
Submission to Production Rule Representation. Ver. 1.03, 2007, [zitréta 2008-10-20] Prieiga
per interneta: www.omg.org.

[10] Gudas S., Skersys T. Lopata A. Framework for knowledge—based IS engineering. In:
Proceedings of third international conference ,,Advances in Information systems
(ADVIS2004)“, Izmir, Turkey, October 20-22, 2004, LNCS 3261, 2004, 512 — 522.

[11] Kapocius K., Butleris R. Repository for business rules based IS requirements. Informatica,
2006, Vol. 17, Nr. 4, 503-518.

[12] Kleiner, M., Albert, P., Bézivin, J. Parsing SBVR-Based Controlled Languages. In Model
Driven Engineering Languages and Systems, LNCS, Vol. 5795, 2009, 122—136.

[13] Lebedys, E., Vasilecas, O. (2004). Analysis of business rules modelling languages. In Proc.
of the IT°2004, Lithuania, Technologija.

[14] Linehan, M. H. Semantics in Model-Driven Business Design. In Proc. 2nd Int. Semantic Web
Policy Workshop (SWPW'06), 2006.

66



[15] Nemuraité L., Skersys T., Sukys A., Sinkevi¢ius E., Ablonskis L. VETIS tool for editing and
transforming SBVR business vocabularies and business rules into UML&OCL models. //
Information Technologies' 2010 : proceedings of the 16th international conference on
Information and Software Technologies, IT 2010, Kaunas, Lithuania, April 21-23, 2010 /
Edited by A. Targamadze, R. Butleris, R. Butkiene Kaunas University of Technology. Kaunas
: Technologija. ISSN 2029-0020. 2010, p. 377-384., 2010

[16] Raj A., Prabhakar T. V., Hendryx S. Transformation of SBVR business design to UML
models. In: ISEC '08: Proceedings of the 1st conference on India software engineering
conference, ACM, Hyderabad, India, 2008.

[17]1 QVT Specification version 1.0. [zitiréta 2009-04-20]. Prieiga per interneta:
http://www.omg.org/spec/QVT/1.0/

[18] SBVR an Eclipse based plugin to create fact-oriented business models and rules [Zitiréta
2008 11 08]. Prieiga per interneta: http://sbeaver.sourceforge.net.

[19] Schacher M. Business Rules from an SBVR and an xXUML Perspective (Parts 1-3). Veiklos
taisykliy zurnalas, 2006, vol. 7, Nr. 6-8.

[20] Semantics of Business Vocabulary and Business Rules (SBVR), v1.0. OMG formali
specifikacija/2008-01-02, 2008.

[21] OMG Unified Modeling Language, Superstructure, V2.1.2. OMG formali specifikacija/2007-
11-02, 2007.

[22] Sinkeviius E., Butleris R. Transformacija i§ UML j SBVR naudojant Atlas kalba Eclipse
aplinkoje. // 14-osios Tarpuniversitetinés magistranty ir doktoranty mokslinés konferencijos
"Informacinés technologijos" praneSimy medziaga / Vilniaus universitetas, Vytauto Didziojo
universitetas, Kauno technologijos universitetas. [Kaunas] : [Vilniaus universiteto Kauno
Humanitarinis fakultetas]. ISSN 2029-249X., p. 187-190., 2009

[23] Sinkeviius E., Tutkuté L. SBVR metamodelio sudarymas ir panaudojimas veiklos Zodyny
transformacijoms j UML taikant ATLAS transformavimo kalbg // Informaciné visuomen¢ ir
universitetinés studijos (IVUS) 2010: konferencijos prane§imo medziaga / Vilniaus
universitetas, Kauno technologijos universitetas, Vytauto DidZiojo universitetas., 2010

[24] Tutkute L., Rucinskaité Agné Veiklos taisykliy, grindZziamy Sablonais, valdymas
informacinése sistemose. // 14-osios Tarpuniversitetinés magistranty ir doktoranty mokslinés
konferencijos "Informacinés technologijos" pranesimy medziaga / Vilniaus universitetas,
Vytauto DidZiojo universitetas, Kauno technologijos universitetas. [Kaunas] : [Vilniaus

universiteto Kauno Humanitarinis fakultetas]. ISSN 2029-249X, p. 177-181., 2009

67



[25] Tutkuté L., Sinkevi¢ius E. Veiklos procesy modeliavimo praplétimas veiklos taisyklémis //
Informaciné visuomené ir universitetinés studijos (IVUS) 2010: konferencijos pranesimo
medziaga / Vilniaus universitetas, Kauno technologijos universitetas, Vytauto DidZiojo
universitetas., 2010

[26] W3C Recommendations for XSL Transformations (XSLT) version 1.0. [zitréta 2009-04-20].
Prieiga per interneta: http://www.w3.org/tr/xslt/

68



Terminy ir santrumpy Zodynélis

ATL - yra Eclipse.org Model-To-Model (M2M) projekto dalis. Tai yra modeliy
transformavimo kalba apibrézta metamodeliais ir teksting sintakse (angl. Atlas transformation
language).

CASE - automatizuotas programy kiirimas (kiirimo sistema) (angl. Computer Aided Software
Engineering)

IS — informacing sistema

MDA — modeliais grindziama architektiira, OMG plétojamas programy sistemy kiirimo biidas
ir standarty aib¢é (angl. Model Driven Architecture)

MDD - modeliais grindziamas sistemy kiirimas, bendras Siuolaikinis poziliris i programy
sistemy kurimg (angl. Model Driven Development)

OCL - formali i§raiSky kalba, UML standarto dalis (angl. Object Constraint Language)

OMG — mokslinis konsorciumas, kurio pradinis tikslas buvo objektiniy metody standartizavimas,
tadiau véliau jo veikla i$plito ir j kitas kryptis (angl. Object Management Group)

OSM - organizacinés struktiros metamodelis, vienas i§ OMG standarty veiklos procesy
modeliavimui (angl. Organization Structure Metamodel)

SBVR — veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy semantikos apibrézimas, duodantis abstrak¢ius
formalius pagrindus veiklos taisykliy modeliavimui (angl. Semantics of Business Vocabulary and
Business Rules)

UML - unifikuota modeliavimo kalba programy sistemy modeliavimui, konstravimui ir
dokumentavimui; turi iSplétimo mechanizmus ir pritaikyta daugeliui sri¢iy, tame tarpe veiklos modeliavimui
(angl. Unified Modeling Language)

VT — veiklos taisyklé

XMI — XML schema apsikeitimui metaduomenimis, naudojama UML CASE jrankiuose
UML modeliy metaduomeny apraSymui (angl. XML Metadata Interchange)

XML - bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio apraSomoji kalba (angl. eXtensible
Markup Language)
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9.

Priedai

VETIS TOOL FOR EDITING AND TRANSFORMING SBVR BUSINESS
VOCABULARIES AND BUSINESS RULES INTO UML&OCL MODELS

Lina Nemuraite’, Tomas Skersys’, Algirdas Snkw Edvinas Sinkevicius’,
Linas Ablonskis’

!Kaunas University of Technology, Department of Information Systems, Studentu 50-313a,
Kaunas, Lithuania, lina.nemuraite/ajctu lt

Abstract. The OMG SBVR standard 15 the most matured abstract representation for Business semantics;
however, the complexity of SBVR metamodel prevents it of 2 broad and rapid usage in business
comnmmities. Thera are not a lot of SBVR implementations yet, but the popularity of SBVR is growing as
different interest-groups are Snding the vanety of ways for applying the SBVR standaid. The zoal of the
paper is to present the VeTIS tool capable for editing SBVR Business Vocabularies and Business Rules
and for transformung them mto UML class models supplemented with OCL constraints. It is intezated
into MagicDraw UML CASE tool and organically combines with smple development process, which
pursues defining requivements via Use Cases and modelling business processas via Activity diagrams,

Keywords. SBVR, UML. OCL. Business Vocabulary, Business Rules. modelling.
transformation, development process.

1 Introduction

The vision of OMG “Semantics of Business Vocabulary and Business Rules” (SBVR) standard [20] is
expressing business knowledge in a controlled natural language unambiguously understandable by human and
computer systems. Such knowledge is captured by business experts or information system analy: sts who need
tools that would allow storing SBVR specifications in metamodel repositories (e.g. based on MOF' or EMF")
for interchanging and linking them with other models (e.g. UML&OCL models). SBVR is fully integrated into
the OMG’s Model-Driven Architecture (MDA) [4].

The precise meaning of SBVR vocabularies allows transforming them to software models of
information systems without violating business semantics. SBVR vocabularies and business rules are formulated
in logical formulations that are based on Commeon Logic standard [7] but also they appreciate the grammar of the
natural language. Currently. the SBVR structured English is the concrete language for SBVR metamodel though
other languages are possible. The peculiarity of SBVR metamodel is the explicit separation of meaning,
representation and symbolization: the same meaning can have many representations and the same signifier or
expression can represent different meanings. For this reason, conceptual models presented in other representation
languages and having the same interpretation will have many-to-one relationships with the corresponding SBVR
model. SBVR semantic formulations have formal interpretation and are able to express complex definitions and
statements that are related with SBVR concepts and fact types. As concepts and fact types are basic elements of
both natural and software modelling languages. the foundations of SBVR are able to serve as means for better
alignment of business and information technologies. The another great worth of SBVR is capability for reflecting
different contexts — each SBVR Vocabulary represents meaning shared in some Semantic Community. As the
shared meaning can be represented in nultiple languages. the Speech Communities can exist inside the Semantic
Communities. In the future, there are perspectives for having a rich multilingual notation for representing the
shared semantics defined by SBVR. The complexity of SBVR metamodel prevents it of a broad and rapid usage
in practise. There are not a lot of SBVR implementations yet. The first version of SBVR standard was completed
in 2008, but preliminary versions existed some years before. Currently, the popularity in SBVR is growing as
different interest groups are finding the variety of ways for applying the SBVR standard in Semantic Web and
for engineering software. As there still is a lack of SBVR tools, we are offering the VeTIS®.* — SBVR editor
integrated into MagicDraw UML CASE tool capable for generating UML class diagrams with OCL constraints
from SBVR vocabularies and rules.

The rest of the paper is orgamized as follows. Section 2 presents the related work. Section 3 is devoted
to editing SBVR. vocabularies and rules, section 4 — for transforming them into UML&OCL models. Section 3
presents the SBVR based development process. Section 6 draws conclusions and highlights the future work.

! Meta Object Facility is the OMG standard — foundation of OMG Model-driven Architecturs, both language and
environment for generating application code from models
$ Echpse Metamodelmg ane\m:k tlm modelmg framework and code genetanon facility similar to MOF

dr ;

1 priedas. Mokslinis straipsnis tarptautinéje konferencijoje ,,Jnformation Technologies‘2010*
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2 Related Work

The goal of SBVR standard is specifying business semantics without any considerations about its
implementation. It can serve for many purposes, for example, ensuring semantic interoperability between
different Semantic and Speech Communities or distributed information systems on the Web [22]: or engineering
the software; often it is related with service oriented systems [9][14]. The approaches of business rule
automation are endeavouring to build software systems directly from vocabularies and rules. In the context of
Model-driven Architecture, the straightforward way for doing this is to transform SBVR ito UML&OCL
models. The early proposals for such ransformations are linuted [12][17]. The most sophisticated matching
between SBVR and UML&OCL is the reverse ransformation between UML schemas and SBVR. vocabularies
and rules in order to verbalize and validate UML schemas [1]. However. it also has many drawbacks, for
example, it does not considers UML operations and conceals the actual difficulties of verbalizing conceptual
languages as UML. Another important development concems SBVR transformation to UML with advanced
parser for SBVR structured language [10].

The [6] research is related with ransforming SBVR specifications into Web Ontology Language OWL
and Semantic Web rules R2ML. It is worth to mention that whereas the correspondence between OWL and
SBVR i1s declared in SBVR specification, currently there are no established tools for transforming SBVR
vocabularies and rules to ontologies as well as all SBVR transformations to UML&OCL are incomplete.

The Model Driven Enterprise Engineering (MDEE) methodology created by KnowGravity 1s one of the
first efforts to apply OMG SBVR in the holistic IS development process [21]. MDEE supports the smooth going
from SBVR structural and operative rules to PIM Constraints, ECA and CA (Condition-Action) rules. [11]
integrates SBVR rules into IBM Model-driven Business Transformation process integrating interaction among
rules, processes, and ontologies. In [13][14] . SBVR metamodel is used as a modeling language for building the
so called generative information systems, built on the declarative technologies. The architecture proposed by
Marinos and Krause is based on REST” architectural style that focuses on resources identified by names, a fixed
number of methods with known semantics to manipulate these resources and stateless interactions between client
and supplier. As SBVR does not explicitly specify business processes, the resulting architecture is capable for
implementing atomic operations on resources which are necessary but not sufficient for the operation of an
information system. For this purpose authors extend SBVR specification for declarative representation of
business processes and compose them with business rules [18].

The prerequisites of SBVR implementation presented in the current paper were described m [15][2],
[3]. In [15]. the possibilities of representing different types of business rules in UML models supplemented with
OCL expressions were identified. The paper [2] outlined the methodological points for modelling business
processes and business rules: how to separate and relate these concerns for obtaining simple and manageable
software systems. The [3] presents the SBVR based software development process devoted for service-oriented
information systems. It should be noted that our current implementation is more universal and simpler. We have
endeavoured to keep to the SBVR standard as close as possible and have made only those extensions that were
necessary for implementation Therefore, we propose the VeTIS tool capable for editing SBVR business
vocabularies and business rules, and for transforming them into UML class model with OCL constraints. It is
integrated imto MagicDraw UML CASE tool and organically combines with the mcident development process
with defining requirements via Use Cases and modelling business processes via Activity diagrams.

3 Editing SBVR Business Vocabularies and Business rules in the VeTIS tool

The VeTIS editor working as MagicDraw UML plug-in was implemented on the Eclipse 3.4.1 platform
on the basis of SBVR 1.0 metamodel, whereas the user interface was adapted from SBeaVeR tool [3], [19] that
was extended for generating SBVR 1.0 XMI schema, specifying rule sets, validating them etc. Also, we have
used Cabot’s [1] EMF SBVR XMI schema but extended it in some points and merged the five metamodels into a
whole. There are five basic SBVR concept types that can be presented in 2 Business vocabulary using VeTIS
tool: object fypes (or general concepts), individual concepts, fact fypes (or verb concepts). and roles. All these
concept types are represented in different styles allowing recognizing them from the entered text: the “term™ font
is devoted for object types and roles, the “verb™ font renders fact types, the “Name™ — individual concepts
(slightly differently from original SBVR style), and “each® font is for keywords; individual concepts start with
the capital letter for distinguishing them from object types. Also, it is possible to explicitly specify the desirable
concept types in particular cases when it is required (e.g. for fact type roles, categorization schemes etc) or if you
want to change the meaning of a predefined verb. The Business Vocabulary and Business Rule views are
presented in the Fig. 1.

Following the SBVR, fact types are defined using the existing noun concepts (object types or
individuals). which have already been defined in the business vocabulary. Ferbs (or fact symbols) represent fact

*RESTisa competing paradizm for Web Service technologies as the latter suffer from thens complexity and lack of
adoption for distributed applications on the World Wide Web

71



types creating relationships between these nouns or specifying their charactenistics, for example, “bank gives
loan” presents an active sentential form of the fact type. Also, fact types can have passive sentential forms (e.g.
“loan is_given by bank™) or noun forms (e.g. “loan of the bank™). All these forms are synonymous forms of one
and the same fact type (sinularly, noun concepts can have synonyms), while the verb in the expression “bank
gives loan” is accepted for the primary designation of that fact type. Normally, the primary designation of a
concept corresponds to its preferred designation. In reverse cases, the description of a concept includes a
reference to the preferred representation under the caption “See”. Mostly, synonymous forms of fact types are
used in business rules statements. Only primary designations of the meaning are assessed during transformation
of SBVR specifications into UML models.

d-nox T debler
neept_type: role T fean
General_convepti pecsem T ioan_statas 1
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m“l(ﬂxq" Orefererce 1t is cbligeatocy that debecr receives the issued lcan.

its definition, synomyms or Gre: . o
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See:

Fig. 1. Business Vocabulary and Business Rule views in the VeTIS tool

Presented examples are of the most common associative fact fype that has two or more roles involved.
A role is a noun concept that corresponds to things based on their playing a part, assuming a function or being
used in some particular situation, for example, in the fact type “debtor requests loan” the “debtor” is the role
played by a person. A role is 1dennﬁed by the vocabulary entry. which has the field “Concept_type:” set to
“1ole”, and the “General concept:” field set to the object type, which plays that role in the corresponding fact
type. ype. Role is represented by a placeholder that indicates a place for expression of what fills a role in the fact type
form.

VeTIS supports only two roles for associative fact types. Though SBVR allows fact types with many
roles, interpretation of n-ary fact types i1s more complicated: such concepts are not well supported in other
languages as OWL or tools as MagicDraw UML. Besides, it is always possible to represent fact type with
several roles by several fact types with two roles. Usually, there are two noun concepts playing specific roles in
the relationship defined by the associative fact type. Only in the case of a reflexive relationship, there is one
noun concept playing both roles. A partinive fact type is the binary fact type stating that one noun concept (all of
its instances) is in the composition of a given whole, 1.e. another noun concept. Partitive fact types are identified
by the verb phrases “includes™ and “is_included_in” (for active and passive forms respectively).

Is_property_of fact types define the essential qualities of a given noun concepts. They are identified by
the verb phrases “has” and “is_property_of” (for active and passive forms respectively). e.g. “loan has amount™
or “amount is_property_of loan”. It is unnecessary to define “Concept type: role” for roles that are used in
is_property_of fact types. Roles of is_property_of fact types have predeﬁned elementary object fypes fext,
integer and mmhg; as their general concepts, eg. role “amount” will have the “pumber” in the
“General_concept:” field. Characteristic is a fact type having only one role, e.g. “loan is_refurned™.

Categorization fact type represents relationship between the more general noun concept and more
specific noun concept, vuhxch 1s a category of the first concept. VeTIS tool allows specifying simple
categorization fact types, e.g. “accepted loan is_a Joan™ by using the following pairs of verbs and verb phrases:
“specializes” and “generalizes”, “is_caregmy_of’ and “is_of category”, “is_a” and “is_a” (VeTIS interprets
is_a as a relationship between a specific concept and the general concept, and creates the synonymous form with
the verb phrase is_a between the general concept and the specific concept by default). Simple categorization fact
types can also be represented in noun concept entries with additionally specified “General_concept:” fields.

More complex structures involving categorization hpes and categorization schemes are also supported
by VeTIS. Categorization scheme is a set of categories that subdivides instances of a general concept into
subsets specialized by some feature (categorization type) (Fig. 2) (such a structure is mandatory. if you want to
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specify the complete and comect information about a categorization scheme). Simularly, segmentation is a
categorization scheme whose contained categories comprise complete set of categories (with respect to the
general concept), and sets of objects belonging to these categories are disjoint.

jcequested loon

acw ncept: lomn

7P categorixstion type
1ty1 is_for general soncept ragwasted loan
Logne Dy loan ratua Type

N E=ity: Categorizstion schems for gensral concept reguested loan thst suddivides requested loan by loan scacus type

al_concept: requested loen
| 35 _dmcluded ik Loaus by loan Status type
te jacted 1

G I_conoepr cequesced loen

Necearity: Zx included in Loanx by lomn mtatus type

Fig. 2. An example of the categorization scheme

According SBVR, Business rules are rules under business jurisdiction. Business rules are constructed as
closed modal formulations that have recursively embedded logical formulations and are based on fact types.
Modal formulations may be alethic modal formulations, 1.e. necessities, possibilities or impossibilities used in
Structural Business Rule statements expressing Structural Business Rules, or deonfic modal formulations. i.e.
obligations, permissions or prohibitions used in Operative Business Rule statements expressing Operative
Business Rules. Structural Business Rules are rules about how the business chooses to organize (i.e., “structure™)
the things it deals with. Structural Rules are constraints and derivations, and supplement definitions. Operative
Business Rules are rules that govern the conduct of business activity (dynamic or action rules). In contrast to
Structural Rules, Operative Rules can be directly violated by people involved in the affairs of the business.
VeTIS supports four types of business rules (vou can define impossibilities and prohibitions using remaining
types of rules):

Necessities: “It is necessary that a loan owns exactly one bail
Possibilities: “It is possible that a debtor gets at most 3 loan.

Penmissions: “It is permitted that a debtor requests a loan.

Obligations: “It is obligatory that a bank gives a loan if the_loan is_a_valid loan and the_loan is_a
reliable loan,

il”

£

4  Transforming SBVR specifications into UML&OCL models

One of the core features of the VeTIS tool is the transformation of the SBVR specification (i.e.
Business Vocabulary and Business Rules) in SBVR Structured English into SBVR 1.0 XMI format and later —
into the UML class model with OCL constraints (in EMF UML 2.1.2 XMI). For that purpose ATL
transformation language [8] and ATL transformation engine 3.0.0 were used. In the last step UML model is
visualized in the MagicDraw UML tool using APL The transformation process is presented n Fig. 3.

Valls ATL Tranaformation WageDiaw UNL
Edinor Engine Graphical intespeeter
VaTis SEVR Generate SEVR O Transform UML XM Sehen Croots UML UMLEOCL
B e | (e | (R .
¥
| | o

Fig. 3. SBVR2ZUML&OCL transformation steps

41  Transforming Business Vocabularies

Business Vocabulary (along with Business Rules) is transformed into a UML package. while the
vocabulary name is transformed mto the package name. Two elements are included in that newly created
package: “VeTIS” profile that supports visualization of constraints in UML class diagrams, and “Constraints™
package for holding OCL constraints obtained from SBVR. “VeTIS™ profile includes single stereotype
<<conatraineds>, base metaclass of which is “Blement”, so 1t is applicable for classes. operations and other
UML elements.

Object type (represented by term) is transformed into a UML class holding the same name as the
object type. Primitive object types as numbers, texts, integers etc are transformed into UML data types. Role
(represented by a placeholder) is transformed into UML property having the same name as its placeholder and

73



the type of the property is set to a class obtained from the object type playing the corresponding role in that fact
type.

Associative fact type is ransformed into an association relationship between two classes. The names
of properties corresponding to the ends of that association are obtained from names of roles of that fact type. A
verb (or a verb phrase) used by the fact type becomes a name of that association. If there are no business rules
constraining the number of occurrences of mstances of a fact type, multiplicity bounds of the association are set
to “0..*" by default. Is_property_of fact type is ransformed into a property presenting an attribute of a class
similarly as the associative fact type. Roles in SBVR are ordered, so a class that owns that attribute is obtained
from object type playing the second role in the corresponding is_property_of fact type. The type of an attribute is
set to a data type obtained from the “General_concept:” that in this case specifies a primitive object type.

Characteristic (fact type having only one role) is ransformed info an attribute of the Boolean type.
Partitive fact type 1s transformed into a composition relationship between two classes. Categorization fact
type is transformed into a generalization relationship between two classes. Categorization scheme is
transformed to a generalization set and categorization type is transformed to a class, which is set as a
powertype of that generalization set. The name of categorization scheme becomes the name of the
generalization set and the generalization set is referenced in generalization relationships obtained from
categorization fact types included in that categorization scheme. Segmentation is ransformed analogously to a
categorization scheme except the difference that generalization relationships are generated with the {complete.
d:;joint} constraints instead of the {incomplete, disjoint} constraints used in the case of the categorization
scheme.

4.2 Transforming Business Rules into UML

Some types of business rules are transformed into elements of UML class diagrams. Structural
Business rules formulated by alethic modal formmlations having directly embedded quantifiers (different from
universal quantifier)® are transformed into mwltiplicity bounds of the comesponding associations or
compositions. In VeTIS, it is possible to define the overall vanety of multiplicity bounds specified by SBVR
structural business rules.

It is pacessary that a person owns at least 1 account
% i e Account Person
It is nacessary that a person owws at most 5 account. ‘ account owns  person o mon
. e accountiiumber : Sirng String
It is pacessary that the account is_owned_8y exactly one person. 1.$ 1

Fig. 4. Transforming alethic modal formulations

Operative business rules (obligations and permissions) formulated as closed deontic formulations are
transformed into UML operations. Verbs denoting fact types on which these formmlations are based are
transformed into operation names, roles — mto parameter names, object types playing these roles — into
parameter types. For example, the business rule: “It is permutted that a debtor requests a loan ™ is based on the
fact type “__dsbtor requests Jogn” and it is transformed into the following UML operation:
wLoan: :requests (debtor:Person, loan:Loan) :void™ (the operation of the class Loan in Fig. 8).

4.3  Transforming Business Rules into OCL

Structural Business rules formulated by alethic modal formulations that do not have directly
embedded implications are transformed into OCL class invariants expressing integrity comstraints. For
example, structural business rule “It is necessary that amount of the loan is_not_greater_than 10000.” is
transformed nto class invariant invLoanl (see the corresponding constraints in Fig. 8):

context Loan inv invLoanl: self.amount<=1000

All constraints are created in the package “Constraints”. Constraint names are unique. Stereotype
<<constrained>> marks classes or other elements having related OCL constramts. Constraints may be
visualized in notes by clicking the corresponding button on the right-click class or operation menu.

Structural business rules (necessities), formulated as alethic formulations with directly embedded
implications, are transformed into OCL class invariants expressing derivation rules. It is necessary to describe
derivation rules for all specialized concepts that cannot be categorized only by playing roles in fact types.

“It 1s necessary that the requested loan is_a reliable_loan if each issued loan that_is_of the debtor
that_receives_the issued_loan is_retumed.” is transformed to:
context ReguestedLoan

inv invRequestedLoan3: self.oclIsTypeOf (Reliableloan)implies

© W will use directly embeddad” for the sake of simplicity m the casas like this. Factually, these “quantifers different from
universal quantifier” are embedded into 2 universal quantifier that is embedded into a corresponding modal formulation
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self.dsbtor.issuedloan>forAll(itl|itl.isReturned=trus)

Operative business rules (obligations and permissions), formulated as deontic formmlations with
directly embedded implications, are transformed into operations and operation preconditions. Implication
consequent is transformed into operation, antecedent — into precondition:

“It 1s obligatory that bank checks_reliability of the requested loan if the requested loan is_a
valid loan.” Is transformed to
Context ReguestedLoan::checksReliabilityOf (bank:Bank,requestedlLoan:Requestedloan) :

OclVoid pre preChecksReliabilityOfl: self.oclIsTypeOf (ValidLoan)

There are further possibilities to automatically obtain attribute default values, operation results and post
conditions from SBVR definitions. Though mathematical calculations are difficult to express in SBVR, the
standard is extensible. Therefore, such improvements depend on the willingness of developers.

5  Development process based on SBVR

The process of defiming business vocabularies and business rules is not easy. It 1s difficult to formulate
consistent and complete sets of concepts and propositions governing business. SBVR specifications are of
declarative nature and they define just business constraints — constraints on structure and on activities. but not on
control flows of these activities, i.e. business processes. Though it is possible to predefine sequences of activities
by declarative constraints or even extend SBVR for specifying business processes, such a practice is not
recommended by business rule methodologists. In contrast, they propose “separation of concerns” — keeping
models of business processes and specifications of business rules separately. not intertwining them, because they
are changing independently [2]. Also, visual modelling is better suited for definition of business processes.
Additionally, modelling of business processes helps define right and consistent business rules as well. Let’s take
a look at how all this integrates into the software development process (Fig. 5.).
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Fig. 5. SBVR based development process
In the presented process, we recommend writing software requirements (i.e. use case specifications) in
alignment with defining business processes (e.g. in the form of BPMN or UML activity diagrams), business
vocabularies and business rules. We will demonstrate the process with the simplified example of a Bank
Information system (Fig. 6). In the first step . Define use cases™ (Fig. 5.) we choose the use cases of the system
and in the second step we define straightforward processes representing steps of main success scenarios. We
draw a UML activity diagram for each use case and represent our desired business processes (Fig. 6).
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Fig. 6. Uses cases and activity diagrams for main success scenarios for the example of Bank information system

In the 3" and 4™ steps we define business vocabulary and business rules. Now we can try to ransform
the vocabulary and rules to UML&OCL model though the model would not be complete. In the 6 step “Define
altemative scenarios™ we consider how the process will look in the cases when requested loan is not valid or
unreliable. Refined activities representing use cases include specific concept categories comresponding to
different states of object types: requested loan. issued loan. rejected loan, etc. We supplement business
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vocabulary by adding these categories and specify categonzanon schemes if needed. Then we can augment the
business vocabulary with fact types corresponding to activities of altemative scenarios (Fig. 7).

Now we can add or refine operative business rules regarding altemative scenarios providing when
needed the cormresponding synonymous forms. Also, we describe additional structural rules for derivation of
categorized object types and all required constraints. After the next export to MagicDraw UML tool. we obtain
the class diagram as shown in Fig. 8. Really, the process would not be so straightforward. We would make many
refinements and iterations till moving to the next phase(s) of Model-driven software development.
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Fig. 7. Activity diagrams representing alternative scenarios of Bank information system
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Fig. 8. UML class diagram with OCL constraints obtained after transformation

6 Conclusions and Future Work

The implementation of VeTIS has shown the possibility of transforming SBVR vocabularies and rules
into non-trivial conceptual models. We have assured that UML language is capable for representing all concepts
of SBVR vocabularies (we have explained earlier why we have abandoned fact types with many fact type roles,
though their representation in UML is feasible) and some kinds of business rules: alethic formulations having
directly embedded quantifiers expressing multiplicity bounds, and simple deontic rules (having no directly
embedded implications) expressing unconstraimed UML operations. However, our transformations from SBVR
rules into OCL are yet incomplete for the following reasons:

— It 15 dafficult to recogmize the night formulations of complex rules in SBVR structured language
entered using VeTIS editor interface. For generating SBVR XMI schema for complex rules, we are now
considering several possible approaches: creating the advanced parser, which could present several possible
variants of meaning for confimung to user; proposing rule wizards; implementing visual editor for rules, etc.

— SBVR metamodel is not fully comprehensive with regards to specifying rules: it does not allow to
Tepresent simple computations, iterations, if-then-else constructs etc. The extensibility of SBVR makes it
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possible to supplement it, however, it is difficult to anticipate encompassing all possibilities of OCL. From the
other side, OCL is not capable to expressing SBVR modalities; however. modalities are not very important for
implementing software.

Our future work is directed to enhancing the interface for entering complex rules, and to implementing

multilingnal vocabulary (first including the Lithuanian language). For this purpose. SBVR terms, names and
other designations should be extended with atiributes for identifying the corresponding language, and with
synonymons forms for representing cases. Furthermore, there are a lot of problems to research for managing
large vocabularies, reusing them, enhancing transformations etc.
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SBVR metamodelio sudarymas ir panaudojimas

veiklos Zzodyny transformacijoms 1 UML taikant
ATLAS transformavimo kalbg
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Santranka— UML kalba yra wviena placiausiai  nandojamy
modeliavimo kalby specifikucjant informacines sistemas (IS).
Taciau ne visi dalykinés srities ekspertai (veiklos atstovai) UML
modeliavimo kalba supranta ir moka. Visqa informacija pateiktq
klasiy diagramonns galima uZrasyfi natiiralia kalba. Siam fikslut
galima panaudoti veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy semantikq
(SBVR). OMG SBVR standartas labiausiai afifinkantis aprasas
veillos semantikai, kol kas jis néra placiai paplites, bet jo
populiarumas vis didéja skirtingose panandeojimo grupése. Zinoma
sistemos analitikui  unifikuota modeliavimo kalba yra dang
priimfinesné projektuojant IS, tacian UML ir SBVR néra susietos,
Jas reikia sudeninti — transformuoti. Siame straipsmyje yra
apjungiamas SBVR metamodelis ir parodoma automafizuotq
transformacija  i§ SBVR | UML pasinaudojant sudarytu
metamodelin, kad modehuoro]m ir veiklos atstovai lengvai
sqveikautu tarpusavyje remiantis suprojektuotu IS modeliu.

Ralktimai  Zodiai— UML, SBVR, OCL, AIL, modeliy
transformacija, modeliavimas, veiklos jodynas, veiklos taisyklés.

I.  Ivapas

Spar¢iai tobuléjant informacinéms technologijoms ir
didéjant kuriamuy sistemu sudétingumui bei skaifiui, atsirado
poreikis kuo daugiau automatizuoti IS kiurimo procesa.
Automatizavimo problemai spresti naudojami modeliais
grindziamo korimo (angl. Model Driven Development)
metodai. kuriy esmé — didesnis naudojamu abstrakcijy lIygis,
kai vietoj programavimo kalby naudojamos modeliavimo
kalbos (UML)[6]. Siandien. unifikuota modeliavimo kalba
(UML) yra viena pladiausiai naudojamu modeliavimo kalbu
specifikuojant konceptualias schemas. UML schemos gali biiti
papildomos tekstinémis iraiSkomis, kurios aprasytu veiklos
taisykles ir kurios negaléjo buti iSreikStos grafiSkai. Sios
tekstinés iiraiskos apraiomos objektiniu reiskiniy kalba (OCL).

P Modeliavimas
< | — 2
:w aneltiha o

£~ Pasitkinimas

Paveikslas 1. Dalykines srities eksperto ir sistemos analitiko dabartine saveika

Lleistas veiklos Zodyno ir veiklos taisykliu (SBVR)
standartas 2008[9] turéjo dideli postiimj veiklos taisykléms. Sis
standartas apibrézia metamodeli, semantinéms veiklos
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taisykléms, veiklos faktams ir veiklos Zodynui dokumentuoti.
SBVR yra pilnai integruota 1 OMG Model-Driven Architecture
(MDA) [3]. SBVR tikslas apjungti veiklos konceptus taip pat
veiklos taisykles ir uzrasyti juos paprasta Zmogiskaja kalba,
kad problemmes stities  ekspertai(imonés atstovai) galéty
lengvai jas suprasti. Probleminés srities ekspertui suaku
patikrinti  sistemuy analitiko sudarytas specifikacijas dél
nesuprantamos formalios specifikavimo kalbos (pvz., UML). I$
kitos pusés, analitikui sudétinga patikrinti probleminés srities
eksperto pateiktos informacijos pilnuma ir teisinguma dél $iam
tikslui dazniausiai naudojamos natiraliosios kalbos ypatumuy
(natiraliaja kalba pateikt: teiginiai gali biiti daugiareikimiai,
priestaringi, nestruktirizuoti ir pan.). Padéti jiems susikalbéti
gali veiklos taisyklin specifikavimo kalba, kuri i vienos pusés
isreiskiama natGraliajai kalbai artimais sakiniais, i$ kitos pusés,
yra formali (tiksli ir vienareikimiSka). kad bitu lengvesnis
informacijos apsikeitimas tarp organizacijy ir progranuniu
irankiu. Veiklos taisyklés aprasytos remiantis SBVR standartu
gali biiti 15reiskiamos daugelyje kalby. Pirmoji SBVR standarto
versija atsirado 2008. bet preliminarios versijos jau buvo
sukurtos keleriais metais ankséiau. Dabar SBVR populiarumas
ir susidoméjimas didéja skirtingose grupése. bandoma rasti
ivairiy bidy pritaikant SBVR standarta semantiniuose
tinkluose ir progxammese irangose. Kol kas yra nedaug SBVR
irankiu, viemas 1§ ju yra VeTIS'? - SBVR redaktorius
integruotas i MagicDraw programa. gebantis generuoti UML
klasiy diagramas su OCL apribojimais 1§ SBVR Zodyno ir
taisykliv. Yra ir daugiau jrankiy vykdanciu panasias
transformacijas, bet daugelis 15 ju yra pilnai neiSpildyti [7].

Zinoma, unifikuota modeliavimo kalba (UML) ir SBVR
néra susietos. todél natiiralia kalba retkia transformuoti § UML,
kad sistemos analitikas lengvai galéty suprasti probleminés
srities eksperto, remiantis SBVR standartu, sudaryta model;
[10]. Todél pagrindiné Sio strmpsmo mintis — aprasyti
automatinés transformacijos 1§ SBVR 1 UML idéja (kuri
aiskiau paaiskinta . Paveikslas 2.%).

Transformaci ia

3 - | sBw
- C—>| i C/—>
— uML
Pavetkslas 2. R pasiektas p dojant SBVR. transformacija i UML
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Kaip matoma (,Paveikslas 1.%), jei reikéty sumodelinoti IS
tuomet sistemos analitikui privalu  atlikti  jos analize,
konsultuojantis  su  uzsakowvu, véliau pagal surinktus
reikalavimus modelivojama IS. Sio ilgo ir varginancio proceso
galima iSvengti leidziant pac¢iam veiklos atstovui modelivoti IS,
kompiuterio pagalba ivedant atitinkamas reikimes natiralia
kalba.

O. SBVR METAMODELIO SUDARYMAS

Norint pritaikyti SBVR metamodeli siekiamam rezultatui,
i8kilo problemm dél to, kad SBVR standarte pateikiamas
metamodelis apraSytas atskirais fragmentais ir néra tinkamas
veiklos Zodynu ir taisykliy redaktoriams realizuoti. Analizés
metu buvo pritaikyti keturi metamodeliai, kurivos pagal SBVR
sudaré ir savo UML2SBVR irankyje taiké Cabot [2], [1]
(.Paveikslas 3.%):

o MRV (angl. Meaning and Representation Vocabulary);
e LFSV (angl. Logical Formulation of Semantics

Vocabulary);
¢ VDBV (angl. Vocabulary for Describing Business
Vocabularies);
o VDBR (angl. Vocabulary for Describing Business
Rules).
‘ 1
Meaning and verges Vocabulary for
Represantation Vocabulary = — — — | Describing Business \ lari |
¥ T
energes | lomergeo
I I
1 |
of Semantics Vocawatery Doscrlbing Busiases Rles
S groe amerges , .
"\ L
SBVR |
Paveikslas 3. SBVR delio daliy rysiai
Meaning |
Representation —
Concept

1

[ ||l |

MRV aprafo pagrindiniuy veiklos koncepty prasme,
vaizdavima ir ryiius. Svarbiausios $io metamodelio dalys yra
sios:

e Reifkinys (angl. expression) — veiklos koncepto
tekstinis aprasas;

e Atvaizdis (angl. representation) — koncepta ir jo
teksting reiskinj siejantis elementas:

o  Prasmé (angl. meaning) — veiklos koncepty prasmeé:

e Ekstensija (angl. extension) — realaus pasaulio daikty

egzemplioriy aibeé.

VDBV yra pagrindinis Zodyno apraiymo metamodelis,
apraso veiklos konceptus ir faktu tipus. papildoma informacija
apie Zodyna.

VDBR - veiklos taisykliu apraiymo metamodelis;

LFSV skirtas aprasyti veiklos taisykliu, ireikity natiiralia
kalba, struktlrs semantinémis formuluotémis, kurios biina
dvieju tipy:

e loginés formuluotés — skirtos aprasyti loginéms

operacijoms, kvantoriams, atominéms formuluotéms.
kurios paremtos fakty tipais ir kitos formuluotéms:

e projekcijos — formuluoja apradus. agregacijas bei

klausimus.

Sie keturi metamodeliai analizés metu buvo sujungti i viena
SBVR metamodeli tam, kad boty paprasciau vykdyti ATL
transformacijas. Metamodeliai buvo jungiami per bendrus
elementus, naudojant grafini Eclipse diagramu redaktoriu.
.Paveikslas 5. pavaizduota metamodeliy jungimo schema.

MRV metamodelis buvo naudojamas kaip pagrindinis. Prie
jo buvo prijungtas VDBV metamodelis, kuris naudoja MRV

elementus. Véliau buvo prjungti VDBR ir LFSV
metamodeliai. Schemoje pavaizduoti tik pagrindiniai
metamodeliy elementai.

Paveikslas 4.” pateiktas sujungto SBVR metamodelio
fragmentas [1].

==

act Type ” St uctus alRube I
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x

\
|

=]

FactTypeRole

Paveikslas 4. Pagnindiné

fordered)
qr

SBVR

ClossdLogicalf ormutation I

79



1

Wt:l;::l‘:z \z‘:almluy e o e :h_e_a!uhlylto' e
[ o= U meee |
| Ossgration T__"W——”"I
[ osttocterm '} ""‘"I""" L o]
[:ln_- . | Aesetmantioctivwn — |
[ T— | ' Specisbzsiontactiype |
Bsfetine " P |
o ;L_ i'I" l I
:]
T — Conenvzedconsn |
[ Caepmricaionscbeme |
MounCancept —
—‘1 Statement I 1 [
m . IsFer Dsu}’:i:;i:=m Rules
[ e L | [ ]
—rf e ]

1 I
Logical Formulation
of Semanlics Vocabulary
weaning
[ClonndSamaniic srvouiation
i ——)
Variable
et

indebleTarget
1actTypefioe —| RoscBanding l

L]
|
|
|
|
|
|
|

anerges

|
I
I
I
|
I
I

1!

SBVR

Paveikslas 5. SBVR metamodeliy sujungimo schema

III. ATL TRANSFORMACITA REMIANTIS SUDARYTU SBVR
METAMODELIU

SBVR2ZUML  transformacija  realizuojama  ATL
procesoriumi, kuris veikia Eclipse platformoje. Kadangi s
tyrimas daugiausiai susijes su projektavimu i SBVR
metamodelio sudarymu, transformaciju greicini nebuvo
keliami specialiis reikalavimai, kurie gali biti aktualds
taikant transformacijas kitokio pobiidzio uzdaviniuose.
Tuomet reikéty atskiry tyrimy dél transformaciju ir kodo
generavimo  greifio uztikrinimo. Sudétingo modelio
transformacijos laitko sanaudos yra didelés, Iyginant su
maziau elementy turinéiais modeliais.

A.  ATL transformacija

ATL buve realizuotas Eclipse 3.4.1 platformoje taikant
SBVR 1.0 ir UML 2.1.2 metamodelius (XMI formatu), ATL
transformaciju kalba 3.0.0 i ATL transformavimo
procesoriy 3.0.0. ATL transformacijos vykdymas SBVR
zodynui pavaizduotas apibendrinta veiklos diagrama
(..Paveikslas  6.7). Pirmiausia transformuojami terminai,
reifkiantys primityvius objektu tipus, tada terminai,
reifkiantys objektus, transformuojami i klases. Tada fakty
tipu vaidmenu pozicijos transformuojamos i savybes,
atitinkancias nuosavus klasiu atributus ir 1 savybes,
atitinkan¢ias  rySiu  atributus.  Faktu  simboliai
transformuojami { asociacijas ir apibendrinimus.
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Norint gauti UML XMI kuria bty galima importuoti ir
gauti klasiy diagramas reikia apsiradyti ATL transformacija,

(Trenaformmoti Zodyne | paketa kurios kodo fragmentas pateiktas . .Paveikslas 7.
'imuvm rule ObjectType2Class
( Mvmﬁl poaleia from
—‘[—) 8 : MRVICbjectType
to
l = ) t : UML!Class |
( l--ﬁm-muum wimbay

name <= J.representation->Iirst().text.value

Paveikslas 6. SBVR2UML formacijos apibendrintz veiklos di

x = Paveikslas 7. ATL kalbos fragmentas panaudotas transformacijai i SBVR
iUML
Lentele 1. SUGENERUOTAS UML XMI SCHEMOS FRAGMENTAS, KURIS DMPORTUOCIAMAS IMAGICDRAW IR GAUNAMA KLASIU DIAGRAMA

Konceptas bank gives loan

Transformuotos UML XMT schemos elementas

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="_F3HuBAySZd-GTMgMl€éISVw" name="Bank">
<cwnedAttribute xmi:id="_I3HutQySEd-GTMgMlEISVw" name="loan"
visibility="private" cype="_F3HuSAySEd-GIMgMlEISVx" association="_F3Eu-Qy3Zd-
GTMgMLEISV=">

<upperValue xmi:type="uml:LiteralUnlimitedNatural" xmi:ig="_F3HuBgySZd-
GTMgMLEISVR" name="" walue="i"/>

<lowerValue mmi:type="uml:Literallntegex" xmi:id="_F3HuBwySZd-GTMgM1&ISVw"

name=""/>
</ownedAtsribuse>
</packagedZlemens>

<packagedZlement xmi:tcype="uml:Class" xmi:id="_r3HuSRySEd-GTMgMlEISVw"
name="Loan">

<ownedAttribute xmi:id="_Ir3HuSQy5SEd-GTMgMlEISVw" name="bank"
visibility="private" sype="_F3HulAySEd-GIMgMlEéISVx" association="_F3Hu-Qy3Zd-
GTMgMLEISV=">

<uppexrValue xmi:type="uml:
GTMgMLEISUVX" name="" value="*"/>

teralUnlimicedNatural" »mi:id="_F3HuSgySZd-
<lowerValue xmi:type="uml:Literallntegex" xmi:id="_F3HuSwySZd-GTMgM1&éISVw"
name=""/>
</ownedAtsribuse>
</packagedSlemens>

<packagedZlement xmi:scype="uml:Association" xmi:id="_F3Hu-QySEd-GTMgMlEISVx"
name="gives"” memberEnd="_F23HuSQySZd-GTMgMlEISVw _FIHu8QySEd-GTMgM1EISVw"/>

Transformuotos UML XMI schemos elementas importuotas 1 MagicDraw 1r atvaizduotas grafikskai
B= D#a

{ B-[Loan_imported

i -7 Relations

H -] Constraints

i B verIs

1

B Bark

1. vod Bank |bank gives loan |Loan
L‘[Z]Ufﬂul [ 0.*
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B, Sugeneruofi UML XMI schemos elementai panaudojant
ATL

Tyrime transformacija buve testiojama sugenemojant
kiekvienam veiklos Zodyno kenceptui XMI schema ir
transformucjant ja 1 atitinkamus UML XMI  schemos
elementus [6)]. kurie buve importuojami i MagicDraw UML
iranki ir pavaizduojami klasiy diagrama = Kadangi
sudétingiems elementams reikéjo didelny fragmentu, Gia
pateikiam principimal frapmental, atspindintys atitinkamy
elementy metamodelius ir transformacijas (,.Lentelé 1%

Veiklos Zodvno konceptams specifikuoti vartojami frys
elementai-

+ term - Terminas .term” skirtas vaizduott objekiu
tipus (angl. object types arba general concepts) ir
vaidmenis (angl. roles). Terminai uZraSomi
vienaskaita. PavyzdZzini: sauna, hotel, loan, bank ir
tt

* MName - Vardaz  Name” zkirtas vaizduoti
individualing konceptus, lowie paprastai yra tikriniai
daiktavardziai. Viena 15 iSimém - skaifiy reikSmés,
kurios taip pat vaizduojamos Smo tipu (pvz.. 25).
Pavyzdzini: KTU, Kaunas, katedra, 104rt. t.

« vwverb - Fakmy simboliai  _werb™  vaizduoja
veiksmazodi, prielinksni arba ju  kombinacija.
VeiksmaZzodzial raSomu vienaskaita, aktyvia ar
pasyvia formomis, kurios daznai biina viena kitos
sinenimai. Pavyzdziui, altyvi asoctacios fakto tipo
Lbank gives lean™ forma turi pasyvig sinonimine
forma . loan is given by bank"™.

Sie  elementai pasinavdojant  ATL  transformacijos
taisykles transformmojami § atitinkamus UML elementus.

IV. I8VADOS IR TOLIMESKI TYRIMAT

Siuo metu egzistuoja tik keli bandyvmai transformuoct
tarpusavyje SBVE o UML: Cabot i bendraautoriy
transformacija 28 UML 1 SEVE [2], [1]: labai supaprastinta
transformacija i SBVR 1 UML [4]. Beadriniai SBVE
transformavime  principai  nagringjami  [3] TeTIS
SEVE2ZUMLOCL transformacija yra kw kas ifsamesné ji
apima (beveik) wisu SBVE veiklos Zodymo koncepi
transformavima § UML klasin diagramas ir pagrindiniy
SBVE veiklos taisyklin transformavima § UML klasin
diagranmy elementus bei OCL invariantus ir operaciju pries
sglygas. Be to, sulowtas IS projeltavimo metodas, kuriame
veiklos Zodyou i veiklos tassvklin apradu  sudarymas
integruotas 1 modeliais gnndsiama kiirimo procesa.

Transformacijoms realizuoti buve pritaikytas Cabot
(2009) sudarytas SBVE. metamodelis (susidedantis i§ keturin
metamodeliu). kuwio savybés buve papildytes SBVE
standarto atzvilgin tam. kad ji bty galima pritaikoyti
realizacijai. Cabot SBVE metamodeliai buve swungti ir
papildyti kai kuriais rySiais, kadsngi ju reikéjo pilnai
1ipildyti transformaciya; kai kuemg Cabot SBVE. metamodelic
savyin buvo atsisakoyta, sielnant 1Sladoyt i ke artimesm
oficialiam standartui.

Veiklos zodynu ir taisyklin specifilkavimo ribota natfiralia
kalba galimybiu plétra turi dideles perspelfyvas. Atskirn
veikles sriéiy ribotos natiralios kalbos Zodynai leidZia
sukwiti kompinteriams it Zmonéms suprantamas sasajas tarp
duomeny baziy / programiniy paslaugy ir realiame pasaulyje
vartojamos Zmeniu kalbos. Jie vienarveikimuskai apraso
veiklos Zindas ir leidZia jas tailoti mformaciniy sistemm
projektavimo procesuose.

SEVE metamodelis leidzia aprasyti tam tikros veiklos
srities ontologija. taigi veiklos Zedwnu o veiklos taisyvklin
redaktoriy  galima  protakyti  ontologyjoms  korti ribota
naffiralia kalba. KTU Informacijos sistemn katedroje jan
pradéti tyrimail $1a tema. Praktikboje pladiai taikomu tokios
paskirties irankiu kol kas néra, taciaw digje stityje vykdomi
moksliniai darbai rodo #m irankin aktwaluma (Eder 2008),
(Linehan 2008). (Lukichev 2007), (Wagner 2004, 2006).
Veiklos Zodynai, pavaizdooti ontologijomis. turi  daug
zadanéias potencialias galimybes susieti Semantinio tinklo ir
imoniy programings irangos paslangu technologijas, kurt
semantines interneto paslaugas. integpructi  paskirstytas
ducmenn bazes, vystyt natGralios kalbes technelogyas i kt.

WVeTlIS projekto rezultatai parodé, kad veildos Zodynu ir
taisyklin specifikavimo ribota natfiralia kalba galimybiu
plétra turi dideles perspelayvas. Atskirg veiklos sridiu ribotos
natiralios kalbos Zodvnai leidaa sukwti kompinteriams ir
Zmonéms suprantamas sasajas tarp  duomenu  bazm
programiniy paslaugy ir realame pasaulyje vartojamoes
zmoniy kalbos. Jie vienareikémiskai aprafo veiklos Zinias ir
leidzia jas takyti  informacim  sistemn  projektavimo
procesuose.

Tolimesni tyrimai tikslingi Siais poZifriais:

o  Sukurti galimybes apradytt veiklos Zodvous o
taisykles keliomis lkalbomis, pirmiausia lietuvin
kalba. Siam tikslui veiklos koncepty terminu, vardn
ir faktu tipy formm specifikacijas reikém iSplésti
kalbu atributais; lietuvin kalbai $ias specifikacijas
reikéty papildyti terminu formomis, lurios leistn
nurodyti terminm linksnins:

o Sukurti atvitkstine transformacija 18 UML / OCL 1
SBVR projektinei dokumentacijai generuoti [10];

* Plétoti tyrimus, lurie leisty taikyti SEVR veiklos
Zodyous ir wveiklos taisykles Pasaulic semantinio
tinklo sprendimmose. susiejant specialiu  sricéim
ontologijas su  platesnémis cntologijomis,
integrugjant informacinius  iSteldius ir  plétojant
semantines tinklo paslaugas.

» Pletoti tyrimus, lkurie leisty rasti biidg pagreitinti
transformacijas dideliems modeliams.
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Veiklos procesy modeliavimo praplétimas
veiklos taisyklémis

Lina Tutkuté, Edvinas Sinkevicius
Informacijos sistemy katedra
Kauno technologijos universitetas
Kaunas, Lietuva
lina tutkute@ktu It, edvinas sinkevicius@ktu It

Santrauka— straipsnyje aptarta galimybé veiklos procesu
modeliavima praplésti veiklos taisyklémis. I3analizuoti veiklos
procesai, ju struktiira, modeliavimo standartai. Nustatyti veiklos
taisykliy abstrakcijos lygmenys, veiklos taisykliy klasifikacija bei
integracijos i informacing sistema galimybés. Pateiktas VT
integracijos j veiklos procesus modeliavimo standarta planas.
Sudaryta preliminari veiklos procesy modeliavimo naudojant VT
metodika. Pagristas veiklos procesu modeliavimo praplésto
veiklos taisyklémis naudingumas ir pritaikomumas.

Raltiniai odZiai — veiklos procesai; veiklos taisyklés; veillos
procesy modeliavimas; BPMN; BPDM

I.  Ivapas

Organizacijos, siekianCios adaptuotis prie sparciai
besikei¢iantiy aplinkos salygu. privalo optimizuoti savo
procesus. Veiklos procesyu (VP) modeliavimas suteikia
galimybe ne tik grafiSkai atvaizduoti organizacijoje vykdomus
procesus, bet ir vykdyti ju simuliavima, tokiv biidu nustatant
stlpnasias vietas. Vystant veiklos procesy modeliavimo
metodikas ir irankius, sukurtas OMG grupés standartas —
BPMN (angl. Business Process Modeling Notation), kuris
tinkamai atvaizduoja realaus pasaulio objektus bei eliminuoja
atotriki tarp veiklos procesu ir kompiuterizuojamu procesuy
modeliavimo. Vis délto §is standartas modeliuoja proceso
dinamika. taciau nepilnai {vertina galimus apribojimus, ty.
specifikuojami  apribojimai néra pakankamai iSsamils ir
nepilnai atvaizduoja realaus pasaulio procesy elgsena. Dél Sios
priezasties veiklos procesy modeliavima butina papildyti
apribojimy valdymo elementais, t.y. veiklos taisyklémis (VT).
Jos uztikrina {vairaus sudétingumo apribojimu/iniciavimo/
stabdymo salygy ivertinima veiklos procese. Veiklos taisyklé
nusako kaip turi biti elgiamasi tam tikroje situacijoje. esant
tam tikroms salygoms. Veiklos taisykliu klasifikaciju yra
fvairiy, dél to bOtina atrinkti tinkamiausia veiklos proceso
specifikavimui. Veiklos taisyklés ne tik {vertina esamus
apribojimus, taciau taip pat suvienodina organizacijos veiklos
Zodyna. kurio pagrindu jos formuojamos.

Pirmame skyriuje aptarta veiklos procesy modeliavimo
savoka, iSnagrinétos modeliavimo vystymosi tendencijos ir
dabartiné situacija. Atlikta VP metodiky analizé, {vertinant
organizacijos atstovo ir IT eksperto indéli modelinojant
procesus bei nustatant modeliavimo rezultato panaudojima.
kuriant informacine sistema (IS) ar optimizuojant imonés
veikla. Apradytas veiklos procesy modeliavimo metamodelis
(BPDM - angl. Business Process Definition Metamodel), jo

struktira, privalumai modelinojant VP skirtinguose irankivose
ir realizuojant juos skirtingose platformose. ISanalizuota
veiklos proceso struktira pagal BPMN. jo galimybés
atvaizduoti realaus pasaulio objektus, ju tarpusavio rysius, taip
pat nustatyti esamu trikumai, susije su apribojimu veiklos
procesams apraiymu. Antrame skyriuje analizuojamos veiklos
taisykliu abstrakeijy lygiai bei galimos klasifikacijos. Tre¢iame
skyrinje pasiilyta schema informacinés sistemos praplétimui
vetklos taisyklémis, integruojant jas veiklos procesu
modeliavime. Taip pat aprasomi veiklos procesy modeliavimo
metamodelio praplétimo veiklos taisyklémis Zingsniai bei
detalizuojami VP modeliavimo etapai formuojant veiklos
taisykles. Paskutiniame skyriuje pateikiamos iSvados bei
planuojami tolimesni tyrimai.

II. VEIKLOS PROCESYU MODELIAVIMAS

Veiklos procesy modeliavimas (angl. Business Process
Modeling) — tai organizacijos procesy atvaizdavimas ir
simuliavimas  programinés  {rangos pagalba. Procesu
modeliavimas organizacijoje atliekamas norint jdiegti nauja
programing/technine jranga. atnaujinti iranga. optimizuoti
veiklos procesus, restruktirizuotipléstt veikla, {sidiegti
sertifikatus, apjungti/iSskaidyti organizacija [10].

A.  Veiklos procesy vystymosi tendencijos

Pirmoji procesy modeliavimo karta (1900-1950m.) buve
srauty diagramos. funkciniy srauty blokinés diagramos.
duomenu srauty diagramos, kontroliniy srauty diagramos.
Ganto diagramos, Petri tinklai ir IDE. Sie modeliai buvo
paremti funkciju ir procediiru identifikavimu bei valdymu.
Pagrindiné $ios metodikos paskirtis buvo inZineriniy procesu
dokumentavimas. Antrojoje kartoje (1950-1990m.) pradéti
modelivoti ne tik inZineriniai. bet 1r veiklos procesai [15], [18].

Trecioje procesy modeliavimo kartoje [15] funkcijas ir
procediras pakeité procesai. Augant organizacijy vykdomos
veiklos sudétingumui, funkcijomis grindziamos metodikos
neuzteko identifikuoti vykdomu procesu. ju tarpusavio
saveikos bei apribojimu. Proceso savoka leide sumodeliuoti
sudétingas  veiklas,  iSlatkant  procesu  tarpusavio
nepriklausomuma, taéiau tuo pat metu formaliai aprasant ju
tarpusavio saveika bei retkiamus apribojimus [15]. Si procesu
modeliavimo metodika {vedé nauja savoka procesu
reinzinerija. Tokiu biidu buvo sudarytas uvzdaras proceso
gyvavimo ciklas (identifikavimas, modeliavimas, vykdymas.
optimizavimas) uztikrinantis tinkama procesy valdyma.
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Pradéjus modeliuoti procesus programinés irangos pagalba,
veiklos procesu ir procesy modeliavimo savokos buvo
atskirtos.  Pagrindinis  démesys buvo akcentuojamas
kompiuterizuojamiems organizacijos procesams. Dél Sios
priezasties organizacija prarado tinkama it procesu valdyma,
nes modeliavima atlikdavo IT analitikai/projektuotojai.
Modeliuojant procesus nebiidavo ivertinami organizacijos
verslumo aspektai. Siekiant diagramas padaryti aiSkias tiek IT
analitikams, tiek organizacijos atstovams. buvo pradétos
vystyti procesu modeliavimo grafinés notacijos (UML — angl.
Unified Modeling Language).

Sivo metu, ketvirtojoje procesu modeliavimo kartoje
sudaryti modeliai ne tik leidzia grafiskai identifikuoti procesus,
taciau taip pat leidzia sumodeliuoti visa informacine sistema ir
tokiu biidu gauti ja realizuojant; programini koda (MDA -
angl. Model Driven Architecture) [13]. Siekiant pilnai
sumodeliuoti  sistema.  bitina  tinkamai  identifikuoti
organizacijoje vykdomus veiklos procesus. Tokiu budu
uztikrinama pilna sukurtos informacinés sistemos integracija
[14]. Sis procesy modeliavimas apima ir esybiy. duomeny
sraufy, procesu sraufy, vartotojo sasajos modeliavima. Vis
délto. kaip jau minéta, organizacijos identifikuoja procesus ne
tik kurdamos informacines sistemas, bet ir pvz.
optimizuodamos savo veikla. Vystant procesy grafine notacija,
organizacijos atstovams tapo imanoma patiems identifikuoti ir
apsibrézti savo veiklos procesus. Naujausi standartai (BPMN)
leidzia apibrézti procesa. jo vykdymo aplinkybes, apribojimus,
atsakingus asmenis bei sekti procesu vykdyma ar atlikti ju
simuliavima. Atotriikis tarp veiklos procesu ir inZineriniy
procesy yra eliminuotas. Siuo metu veiklos procesy
modeliavimas daZnai sutapatinamas su veiklos procesy
valdymu (angl. Business Process Management), kadangi apima
visg funkcionaluma.

Lygiagreciai BPMN [12] (OMG grupés standartas) yra
vystomi ir kit veiklos procesy modeliavimo metodai tokie kaip
Darby seky modelis (angl. Workflow), IDEF (angl. Integration
Definition Function Modeling). UML (angl. Unified Modeling
Language) [11]. Darbu sekuy modelyje [9]. [19] veiklos
procesas yra iSskaidomas | darby sekas, identifikuojant
atsakingus asmenis bei 1y5{ su kitais procesais. UML skirtas
modeliuoti kompiuterizuojamus veiklos procesus [7] ir
atstovauja PIM (angl. Platform Independent Model) lygmeni
MDA hierarchijoje. BPMN tiksliausiai atvaizduoja realaus
pasaulio objektus ir savo notacija yra suprantamas organizaciji
atstovams [12].

B. Veiklos procecy aprasymo metamodelis (BPDM)

Veiklos procesas yra rinkinys susiety struktirizuoty veikly
ar vzduotiu. vykdanéiy tam tikra paslauga ar gaminanciy tam
tikra produkta. Veiklos procesa galima dekomponuoti 1 keleta
subprocesy. Dekomponavimas vykdomas naudojant _i$ virfaus
— { apacia” (angl. top-down) principa. kol procesas yra
i5skaidomas { nedalomas veiklas (angl. activity).

Veiklos  procesai, priklausomai nuo  pasirinktos
modeliavimo metodikos, turi skirtingas struktiras. Veiklos
procesy modeliavimo pagrindinis tikslas yra pilnai ir
vienareikinuskai atvaizduofi realaus pasaulio procesus. Taip
pat. remiantis MDA metodika, turi biti ne tik galimybé

simulivoti  veiklos procesus, bet
transformuoti { programinj koda.

Siekiant igyvendinti Siuos abu uzdavinius, OMG (angl.
Object Management Group) grupé sudaré formaluy metamodeli
BPDM skirta vykdomu veiklos procesy (angl. Executable
Business Process) sintaksei apibrézti [2]. Metamodelis
vienareikimiskai identifikuoja elementus ir rysius tarp ju. kurie
nusako veiklos procesa. BPDM neapraso veiklos proceso
atvaizdavimo, ty. néra notacija. Jis yra nuo platformos
nepriklausomas. Sumodeliuotas veiklos procesas gali biiti
transformuotas i pasirinkta technologine platforma. Kadangi
proceso struktiira yra vienareikSnuskai apibrézta. sudarius
transformacija, ja galima atlikti pakartotinai ir automatizuotai
(1 pav.). Tokiu badu BPDM uztikrina sumodelivoty veiklos
procesu suderinamuma tarp skirtingy notacijy (BPDM, UML ir
kitos) ir technologiniy platformu (J2EE, BPELAWS [1], XPDL
ir pan.), igalina veiklos procesuy migracija tarp modeliavimo
rankiy, palaikanciy §i standarta.

BPDM metamodelio pagrindas yra PSL (angl. Process
Specific Language) [1] .

BPDM palaiko tiek procesy orkestruote. tiek choreografija.
Orkestruoté — tai proceso ir ji detalizuojanciu elementy (veiklu,
rys$iy.  informaciniu  srauty.  apribojimy)  valdymas.
Choreografija — tai abstraktesné savoka, nusakanti paciy
procesu valdyma tarp bendradarbiaujanciy esybiy, pvz. tarp
skirtingy organizacija atstovaujanciy vaidmeny (angl. actor),
tarp vidiniy 1r iSoriniy esybiy (klienty. tieképy. padaliniy ir
pan.).

[ umc2o0 | [ BPMN20 | [ Kiti. |
T T T

| | |
Y Y A 4

BPDM (Veiklos pracesy apramo metamodelis)
| Informacija | | Procesas | | Saltiniai |
I I |

juos  sumodeliavus

| J2eE | | BPEL4ws | [ Kiti. |

1 pav. Veiklos procesu modeliu transformacijos naudojant BPDM

BPDM metameodelis sudarytas 15 6 pakety sugrupuoty { fris
grupes:

e Bendros elgsenos modelis (angl. Common Behavior
Model) apraso dinaminés elgsenos aspektus tarp
orkestruotés ir choreografijos bendruoju  atveju
(Elgsenos modelis ir Saveikos elgsenos meodelis).
apima visus elementus skirtus procesy elgsenai
apradyti;

e Veiklos modelis (angl. Activity Model) su BPMN
praplétimu skirtas orkestruotés valdymui. t.y. procesu
vidiniy elementy tarpusavio saveikai ir vykdymui Jis
palengvina procesu poky¢iu valdyma pasikeitus
veiklos salygoms.

e Saveiky protokolo modelis (angl. Interacfion Protocol

Model) yra skirtas choreografiju valdymui, ty. ju
grupavimui, pakartotiniam panaudojimui.
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BPDM naudodamas elementus 1§ bendmy modeliy
bibliotekos, uztikrina suderinamuma su kitais MOF (angl
Meta Object Facility) grupés standartais.

BPDM yra veiklos procesy modeliavimo kalbos BPMN
metamodelis. Taigi BPMN yra nuo platformos nepriklausoma
kalba, skirta veiklos procesy orkestruotéms ir choreografijai
modeliuoti. BPMN standartas yra grafiné notactja, kurios
elementai skirti modelivoti verslo procesus ar transakcijas.
Sios notacijos paskirtis - palengvinti organizacijy
bendradarbiavima bei verslo transakeiju supratima [7]. [3].
Elementu aibé apima procesy pradzia, vidini judéjima,
procesus, srautus, transakcijas bei ju uzbaigima. Notacija
orientuota { procesy sekas arba transakcijas. Elementy aibés
plétiniai leidzia detaliai projektuoti procesus ir transakcijas, o
detalds modeliai yra informatyvis realizuojant sistema tiek
rankiniu, tiek automatiniu bidu.

BPMN taip pat perteikia tradicinio versle procesy
galimybes tvarkant B2B procesu savokas. tokias kaip viesus
bei privacius procesus ir choreografija. taip pat paZangias
modeliavimo savokas, tokias kaip prieStaravimo tvarkymas,
operacijy ir kompensavimo valdymas.

C. Proceso struktira

Pagrindinis BPMN konceptas yra Procesas (angl
Process). kuri gali sudaryti keletas sub-procesy (angl

subprocess) (3 pav.), tai leidZia iSskaidyti modelio elgsena ir
pakartotinai panaudoti proceso komponentus ir veiklas ( angl.
activity). Veiklos gali turéti transakciju semantika (angl
transactional semantics), tai reiskia, kad veiklose saugoma
elgsena turi biti maksimaliai atominé. Veiklas gali atlikti
zmonés, organizacijos arba automatizuotos sistemos

Veiklos, sudaranéios procesa. jungiamos
jungiamaisiais objektais (angl. connecting object), tai gali buti
sekos ar praneiimo srautas. Esant poreikiui. jungiamieji
objektai prapleciami iisiSakojimais (angl. gateways), esant
proceso vykdymo issifakojimui ir {vykiais (angl. event), kurie
gali inicijuoti/stabdyti proceso vykdyma. BPDM elementai yra
grupuojami { juostas (angl. lane), jos { baseinus (angl. pool).
Juostos skirtos specifikuoti procesa. t.y apradyti orkestruote.
PraneSimu srautai tarp baseinu realizuoja  procesu
choreografija.

Apribojimams i§skirtinis démesys néra skiriamas, juos
galima dalinai realizuoti naudojant iSsiSakojimus arba
pranesimo srautus, taciau tolimesniame procesy modeliavime
ar simuliavime jie neatsispindi. Vis délto neuztenka integruoti
sudétingesnius apribojimus { veiklos procesu modeliavima,
bitina uztikrinti ir ju valdyma. Dél Sios priezasties veiklos
procesy modeliavima bitina papildyti nauja savoka - veiklos
taisykle.

O Objek

hmotms h_.mms |

Jungiamasis I 8 iy
ket l

i is
lSelwu sroutas I ITei'mo s?nuhs I

Sub-procesas |

2 pav. Veiklos proceso metamodelis (pagal BPDM)

II. VEIKLOS TAISYKLIY KLASIFIKACUA

A, TVeiklos taisykliy abstrakeijos lygmenys

Veiklos taisyklé — tai loginis teiginys, nusakantis kaip
turi biiti elgiamasi. ty. kokiy wveiksmy furi bOti imtasi,
konkrecioje situacijoje. Veiklos taisyklé gali biiti keturiy
skirtingy abstrakcijos lygiy (4 pav.)) [8]. kiekvienas i§ ju
skirtas skirtingai darbo grupei dirbanéiai su VT [16].
Pirmajame lygyje veiklos taisykle suformuoja imonés atstovai,
isreikidami idéja. kad tam tikras imonés vykdomas procesas
turéty biti kontroliuojamas. Antrame lygyje VT idéja
vzfiksuojama neformaliu VT aprasu. nusakanéin jos
pagrindine paskiti, taéiau nedetalizuojant jos veikimo. Siame
Iygmenyje siekiama VT poreiki iSgryninti, ty. nors ir

neformaliai veiklos taisyklé yra interpretuojama kaip
nedalomas vienetas susijes su konkrefiais verslo procesais.
Sio lygio veiklos taisykles leidzia modeliuoti SBVR (angl.
Semantics Business Vocabulary and Rules) standartas.
Tre¢iame lygyje veiklos taisyklé yra modelivojama pasirinkus
taisykliy specifikavimo kalba. $i uzduotis yra skirtta IT
ekspertui (analitikui/projektuotojui). VT specifikacija atsako {
klausima . ka veiklos taisyklé turi daryti”, bet ne  kaip™.

NatOralios Specifikuota e
vi:':'.:’ > kalbos [» veiklos
<l aprasas taisykle

3 pav. Veiklos taisykliy abswakcijos lyziai
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Siame lygyje veiklos taisykle igyja visas
deklaratyviai apibréztai taisyklei reikalingas savybes, tokias

kaip uzbaigtumas, tikslumas, autonomiskumas,
deklaratyvumas. aktualumas.
Idealiv atveju, tinkamai sumodeliavus veiklos

taisykles. remiantis MDA (angl. Model Driven Architecture,
Modeliais grindZiama architektiirg) principu, 15 ju galima
sugeneruoti programini koda. Kadangi néra vieningos VT
modeliavimo kalbos, taigi skirtingi veiklos taisykliu valdymo
trankiai tas palias VT realizuoja skirtingai. Dél to,
priklausomai nuwo VT sudétingumo. tam tikra dali
sumodelivoty veiklos taisykliy VT valdymo wrankis pats
transformuoja { programinj koda. likusioms (sudétingg logika
turinéioms VT) reikia parasyti vykdymo koda. Tai yra
ketvirtas abstrakcijos lygis, kai veiklos taisyklés yra iSreikstos
programiniame kode. Su $iomis VT dirba programuotojas.

Tlga laitka imonés atstovams veiklos taisykliu
valdymas buvo neprieinamas, kadangi jos buvo
programuojamos ir talpinamos programiniame kode ar
duomeny baziy ftrigeriuose. Siekiant VT atskirti nuo
programinio kodo, buvo sukurtos VIVS (veiklos taisykliy
valdymo sistemos). Ju pagrindiné paskirtis [6], [17], turint IS
duomeny struktiira, grafinio jrankio pagalba sukurti veiklos
taisykles ir integruoti jas i informacine sistema. Vis délto
itame etape veiklos taisyklés biidavo aprasomos formaliomis
struktiromis, ty. badavo ftreio abstrakcijos lygmens.
Organizacijos atstovams ne visada biidavo suprantami VT
apraSymo budai ir susiejimai su duomenu struktiromis. Taip
pat  visiSkai nebuvo susiejimo su veiklos procesais
(organizacijos atstovas galéjo tik wvizualiai VT grupuoti).
Siekiant tinkamo veiklos taisykliy valdymo, jos furi biti
integruotos 1 veiklos procesy modeliavima ir biti antro/trecio
abstrakeijos lygmeny.

B. Veiklos taisykliy klasifikacija

Veiklos taisyklés gali turéti ne tik skirtingus abstrakcijos
lygmenis, bet ir skirtinga struktira. Siekiant tinkamai
sumodeliuoti veiklos taisykles, reikia ivertinti VT galimybes
atsizvelgiant { ju tipus ir struktira. Kadangi néra vieningos VT
modeliavimo kalbos. dél to galimy VT klasifikacijy yra labai
daug. Veiklos taisyklés pagal ju veiksmus informacinéje
sistemoje gali biiti grupuojamos 1 i1as tris kategorijas:

e apribojantios informacija priklausomai nuo veiklos

ivykio (apima apribojimus ir rekomendacijas);

e leidziantios vykdyti vetksmwus, ivykus tam tikram

veiklos {vykiui (apima leidimus vykdyti);

¢ sukurianfios naujus duomenis, jvykus tam tikram

veiklos {vykiui (apima skaiCiavimus ir i¥vadas).

Pagal detalesne veiklos taisykliy klasifikacija (5 pav.), VT
skirstomos { vientisumo, ivesties, produkcines, ECA (ivykiais
grindziamas), transformacijos taisykles [6]. Taisyklé gali:
apibrézti termina, sujungti terminus 1 faktus, pateikti
skaiCiavimy rezultatus, patikrinti  salygas naujo fakto
sukirimui, patikrinti salygas veiksmui inicijuoti.

Veiklos taisykle
Vientisumo 9 Transformacijos
talsykle Produlkciné EéA talsykle
? taisykle || taisykle Y
Logire iSraiska | [ RHS |
ISvesties , —t —
A PO Veilksmo |vykio
tausylé salyca | israska || israigka
| Isvaca || Salyga

4 pav. Veiklos taisykliy klasifikacija pagal atliekamas funkcijas
informacinéje sistemoje

VT modeliavimo irankivose dazniausiai naudojama
struktira yra if <salyga> then <veiksmasl> else <veiksmas2>
(produkciné taisyklé). Sqlyga nurodo kas turi biti tenkinama,
kad bty galima vykdyti veiksmasl. prieSingu atveju vykdomas
veiksmas2. Veiksmai gali buti {vairiis: sprendimo priémimas,
informacijos iSvedimas, duomeny raSymas/keitimas, veiksmo
inicijavimas (pvz. if studento vidurkis yra 10, then stipendija
yra 200Lt).

IV. VEIXLOS PROCESU MODELIAVIMO METODO
PRAPLETIMAS VEIKLOS TAISYKLEMIS

A. Informacinés sistemos praplétimas veiklos taisykliy

moduliu

Siuo metu veiklos procesy modeliavimas apima veiklos
dinamikos specifikavima. {vertinant tam tikrus bazinius
apribojimus  (pvz.  iSsiSakojimus,  inicijavimo/stabdymo/
nutraukimo salygas ir pan). Visus kitus papildomus
apribojimus ar sudétingesnes salygas reikia specifikuoti atskirai
ir jos néra {vertinamos simulinojant sumodeliuotus procesus.

Taigi. modelivojant nauja informacing sistema ar
rekonstruojant esama (6 pav.). biitina veiklos procesu
modeliavimo (I/P) iranki praplésti veiklos taisykliu
modeliavimu (I'T). Tokiu bidu biity uztikrinta, kad jmonés
atstovai identifikuos veikla ribojanéios salygos pirmejoje IS
karimo stadijoje ir susies su konkreciais veiklos procesais.

B IS—®| Informaciné sistema ——Uzklausos

15 Kiarimo jrankis || | V¥kdomasls VT |

___________ | __ modulis | v VT variklis
| VP + VT modelis | S
e T : saugykla |

Reikalavimai, zinios ,E ;:‘;::. v‘r
IT ekspertai = e

Imonés atstovai Y — i

valdymo sgsaja

5 pav. Informacinés sistemos kiirimas grindZiamas veiklos procesy
modeliamn bei veiklos raisykliu valdymu

Sumodeliuotos VT taisyklés yra fransformuojamos {
vykdoma koda ir saugomos I'T saugyklgje. Kadangi I'T
saugykla yra autonomiSkas elementas, jis gali buti prieinamas
skirtingoms duomeny saugykloms. taikomosioms programoms.
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Sukiirus  veiklos taisykles, vykdomasis TT medulis yra
integruojamas i informacing sistemq. Dirbant su informacine
sistema. ji reikiamu momentu kreipiasi { I'T varikli kuris
atrenka reikiamas VT i8 I'T saugyklos ir per vykdomgji VT
modulj grazina. [monés atstovas esant poreikiui gali
modifikuoti VT per internetine valdymo sqsaja.

B. Veiklos taisykliy integracija | veiklos procesy
modeliaviimo metamodeli
Veiklos procesy modeliavimo metodo (BPMN) praplétimas
veiklos taisykliu modeliavimu vykdomas Siais etapais:
o identifikuoti BPMN elementus:
o identifikuoti BPMN diagramos vietas ir elementus,
kurie gali biitt praplésti VT,
¢ sudaryti veiklos taisykliu metamodeli:
¢ papildyti BPMN metamodelj VT metamodeliu:
e nustatyti VI formalizavimo laipsnio priklausomybe
nuo BPMN diagramos detalizavimo lygmens.
Praplétus veiklos procesy modeli veiklos taisyklémis,
veiklos procesy diagramos sudarymas yra pateikiamas 7 pav.

Pasirinkti | Pasirinkti
j Jungtamajt

“ Pasirinkt
_ artefakty

i S - L

Pasirinkt! Vi S
apnzqn ] I .

Bsigli VT Korims | T
4

Transformuoti neformalias VT j )

|
[ ' I
| . |
| (UZpitdyti VT informacija 'J |
: X Sukurli dsy visng VT |
|
|

formalig struktiirg

\

Remdatas [ T T T \I
' ! 1 , \) [
| © gauti | Tramsformuoti | Transformuoti | Transformuoti ||
| esybes is J‘ VT jUmML VT juykdomy J VT | matuaralia J

\ vr diagramas koda kalby (SBVR)

= [ e 1 ) !
\ o /

6 pav. Veiklos procesy modeliavimas integruojant veiklos taisykles

Pirmas etapas yra sudavyti BPMN diagramq. Antras etapas
— pasivinkfi reikiamq diagramos elementq, kuriam norima
sukurti veiklos taisykle. Diagramos elementai gali biiti penkiu
tipu srauto objektas (fvykis, veikla, iSsiSakojimas), duomenuy
objektas (duomeny objektas, duomeny ieiga, duomeny isSeiga,
duomenu saugykla, savybés). jungiamasis objektas (sekos
srautas. pranedimo srautas, asociacija. duomeny asociacija).
plaukimo takelis (juosta, baseinas) ir artefaktai (grupés, teksto
anotacijos). Trecias etapas yra sukurti veikios taisykle. Veiklos
taisyklés gali buti skirtingy tipu. atsizvelgiant { detalumo
lygmeni (neformalus/formalus aprasas). atvaizdavimo forma
(medis, lentelé), pakartotinis panaudojimas (3ablonas).

Veiklos taisykliu integravimo 1 veiklos
modeliavima, privalumai:

procesy

- modeliuojant  veiklos taisykles (statika), yra
sudaromas veiklos Zodynas, kuris suvienodina
organizacijoje naudojamus terminus;

- veiklos taisyklés kartu su veiklos procesais gali biiti
transformuojami i atitinkamas UML diagramas, t.y.
vykdomas peréjimas nuo CIM prie PSM modeliu
pagal MDA metodika:

- veiklos taisyklés kartu su veiklos procesais gali biiti
transformuojamos { vykdoma koda (priklausomai nuo
trankio galimybiy):

- veiklos taisykles galima transformuoti { veiklos
proceso dokumentacija [5], t.y. organizacijos atstovas
gali perskaityti VT uZraSytas natiiralios kalbos
sakiniais (SBVR standartas). jas patvittinti arba
atmesti. Tokiu bidu validuojamas veiklos procesas.

V. I3VADOS IR TOLIMESNI TYRIMAI

Organizacijoms, siekianios optimizuoti savo kastus, bitina
tinkamai  identifikuoti vykdomus procesus. Sivo  metu
egzistuojanios modeliavimo priemonés, tokios kaip BPMN.
leidzia organizacijy atstovams naudotis lengvai isisavinama
notacija ir jos pagalba modelivoti bei simuliuoti savo veiklos
procesus. Vis déto, norint identifikuoti tam tikrus veiklos
apribojimus, kurie daZniausiai biina sudétingi. esamos notacijos
neuztenka, ja bitina praplésti papildomomis struktiromis -
veiklos tassyklenns Tokiu badu bity iSvengta papildomu
dokumentu, aprasanciy sudétingus apribojimus. bei uZtikrinta,
kad { juos bus atsizvelgta vykdant procesu simuliavima. Tokiu
budu galima uztikrinti pilna VP kontrole. Veiklos taisykliu
identifikavimas pirminiame procesu modeliavimo etape (CIM).
uztikrina tinkama ju igyvendinima vykdomame kode.
Panaudojant veiklos taisykles, galima sudaryti/suvienodinti
organizacijoje naudojama veiklos Zodyna.

Tolimesni tyrimai bus susieti su veiklos taisykliu
metamodelio sudarymu ir jo integracija i veiklos procesy
metamodel. Siame etapus bus nustatyti galimi veiklos taisykliu
tipai. ju pritaikymo galimybés skirtingiems BPMN standarto
elementams. Veiklos taisyklés turi uZtikrinti ne tik grafing
informacijos (apribojimny) atvaizdavima, bet ir tolimesni jos
panaudojima  (gemeruojant  koda,  modelivojant IS,
dokumentuojant procesus ir pan.).
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4 priedas. Mokslinis straipsnis konferencijoje ,,Informacinés technologijos 2009

TRANSFORMACIJA IS UML I SBVR NAUDOJANT ATLAS KALBA
ECLIPSE APLINKOJE

Edvinas Sinkevi¢ius, Rimantas Butleris
Kauno technologijos wniversitetas, Informacijos sistemy karedra, Studenny 50-308, Kaunas

Santrauka. UML kalba yra viena plaéiausiai naudojamy modeliavimo kalby specifikuojant informacines
sistemas (IS). Tadiau i modeliavimo kalba netinkama dalykinés srities ekspertams (veiklos atstovams)
norintiems suprasti sumodelivota informacija. Siam tikslui zalima panaudoti veiklos Zodymo ir veiklos
taisykliy semantika (SBVR). Zinoma, unifikuota modeliavimo kalba (UML) ir SBVR néra susietos, jas
reikia suderinti - transformuoti. Sio straipsnio pagrindinis tikslas ir yra parodyti automatizuotz
transformacija ¥ UML 1 SBVR, kad modelinotojai i veiklos atstoval saveikautu tarpusavyje remiantis
suprojektuotu IS modeliu.

Raktiniai zodziai: UML, SBVR, OCL, modeliu transformacija

1 Ivadas

Sparéiai tobuléjant informacinéms technologijoms ir didéjant luriamu sistenmy sudétingummi bei
skaiiui, atsirado poreikis kuo daugiau automatizuoti IS kifirimo procesa. Automatizavimo problemai spresti
naudojami modeliais grindziamo kirimo (angl. Model Driven Development) metodar, luriy esmé — didesnis
naudojanmy abstrakeijy lygis. kai vietoj programavimo kalby naudojamos modeliavime kalbos (UML). Siandien,
unifikuota modeliavimo kalba (UML) yra viena platiausiai naudojamu modeliavimo kalbu specifikuojant
konceptualias schemas. UML schemos gali biiti papildomos tekstinémis 1$raiskomis. kurios aprasytu veiklos
taisykles ir lurios negaléjo biiti idreilstos grafidkai. Sios tekstinés iéraiskos aprasomos objelctiniu reidkiniu kalba
(OCL).

Paaiskinimas
Ssiemos < | “’l{:‘i"‘f’
i i 8l S
analitikai abioparial
Modeliavimas Validavimas
UML
UML i
SBVR
Transformacija

1 pav. UML j SBVR transformacijos esmés paaiikinimas

ISleistas veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy (SBVR) standartas 2008[8] turéjo dideli postiimy veiklos
taisykléms. Sis standartas apibrézia metamodeli. semantinéms veiklos taisykléms, veiklos faktams ir veiklos
Zodynui dokumentuoti. SBVR tikslas apjungti veiklos konceptus taip pat veiklos taisykles ir uZraiyti juos
paprasta zmogiskaja kalba, kad probleminés srities ekspertai(imonés atstovai) galétu lengvai jas suprasti.
Probleminés srities ekspertui sunku patikyinti sistemny analitiko sudarytas specifikacijas dél nesuprantamos
formalios specifikavimo kalbos (pvz., UML). I$ kitos pusés, analitikui sudétinga patikrinti probleminés srities
eksperto pateiktos informacijos pilnuma ir teisinguma dél Siam tikslui daZniausiai naudojamos natiraliosios
kalbos ypatumu (natraligja kalba pateikti teiginiai gali biti daugiareikémiai. prieftaringi. nestruktiirizuoti ir
pan.). Padéti jiems susikalbéti gali veiklos taisykliu specifikavimo kalba, luri i€ vienos pusés ifreiSkiama
natiiraliajai kalbai artimais sakiniais, 15 kitos pusés, yra formali (tiksli ir vienareikimiska), kad biitu lengvesnis
informacijos apsikeitimas tarp organizaciju ir programiniu jrankiy. Veiklos taisyklés apradytos remiantis SBVR
standartu gali biiti i$reiSkiamos daugelyje kalby. Dabar yra tik keletas projekty kurie remiasi SBVR, vienas i3 ju
SbeaVeR — atviro kodo orograma. kuri remiasi ankstesne SBVR standarto versiia. ifleista 2006 i daugiau
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nebepalaikoma. Lietuvos projekte . Veiklos taisykliy sprendimai informaciniy sistemy kirimui (VeTIS)* taip
pat siekiam susieti veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy semantini standarta.

Zinoma, wnifikuota modeliavimo kalba (UML) ir SBVR néra susietos, todél UML reikia transformuoti i
SBVR. kad probleminés srities ekspertas lengvail galétu suprasti projektuotojo sumodelinota modeli. Todél
pagrindiné Sio straipsnio mintis — aprasyti automatinés ransformacijos i¥ UML i SBVR idéja (kuri aiskiau
paaigkinta 1 pav.).

2 Transformavimo aprasymas

21  UML kalba

UML kalba formahai remiasi UML metamodeliu kuris nusako abstrakéia kalbos sintakse. Metamodelis
nusako galimus elementus, rydius. kurie gali bt atvaizduoti UML modelyje. Kaip pavyzdys supaprastintas
UML metamodelis pateiktas 2 pav.. kuris nusako pagrindinius elementus: klases, atributus, asociacijas,
apibendrinima.

2 pav. Etrauka if UML metamodelio

UML modelis. remiantis $iuo metamodelin (2 pav.) pavaizduotas paprastoje schemoje 3 pav., kuriame
pavaizduota Product klasé (kiekvienas produktas turi unkalu koda. kaina) ir Family klasé (kun turi tik koda).

Product
sy |y to
UPC : Integer
code : String price : Integer

3 pav. UML modelis

! Projektas remiamas Lietuvos valstybinio mokslo ir studijy fondo vykdant , Aukstujy technologiju plémros™
programos projekta "VeTIS" (Reg Nr. B-07042)
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22 SBVR kalba

SBVR specifikacija (OMG-SBVR, 2008)[8] apibrézia veiklos Zodyno (business vocabulmy), veiklos
fakmu (business facrs) ir veiklos taisykliu (business rules) semantika bei XMI schems veiklos Zodyny ir veiklos
taisykliu apsikeitimui tarp organizacijy ar kompiuterizuoty sistemu. Labai svarbus SBVR. akcentas yra tai, kad
tiek veiklos terminu Zodynal. tiek ir padios veiklos taisyklés yra sudaromos naudojant natdralios kalbos
konstrukeijas — tai yra ypa¢ svarbu veiklos modeliavimo lygmenyje. Kaip pavyzdys, supaprastintas SBVR
metamodelis pateiktas 4 pav.

Representation |+
I__¥

=

4 pav. Etrauka i SBVR metamodelio

15 auksciau pateikto UML modelin (3 pav.) buvo sudarytas SBVR modelis (3 pav.), kuris remiasi SBVR
metamodelin (4 pav.). Transformacijos metu UML klasés buve transformuotos 1 SBVR objekty tipus
(ObjectType) family, product.

[ aim [ T

e = “procuet value = "haongs lo” valug = "family
o S e =

iDbiectime | :fsctioeRele | iAssctaiesactiee | iEativoeRale | :Oblecthe |

%;é';j—lw -~ iDuamten rrml_ o, FFWJ” |
it )
| 2EactTvneRoie f_{.mm}_m}_ml_;ﬁc ‘
2 Monliegativeltieass
& —E —a | [E——— "]'_I"ni:f.-?u& l

5 pav. SBVR modelis transformuotas is UML modelio pateikto 3 pav.

2.3 Transformacija

Aukiciau pateiktos ransformacijos (i3 3 pav. i 3 pav.) pavyzdys buvo vykdomas ATLAS (ATL) kalbos
pagalba. ATL yra Eclipse.org Model-To-Model (M2M) projekto dalis. Tat yra modeliu transformavimo kalba
apibrézta metamodeliais ir teksting sintakse. Zemuau pateiktas ATL kalbos sintaksés fragmentas panaudotas
automatizuotai transformacijai 15 UML j SBVR (6 pav.).
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3

rule ObjectType2Class {

Lrom

2 : MRV!Obj=ctType
to

t : UML!Class (

name <- s.representation->rirsc().text.value

6 pav, ATL kalbos fragmentas panaudotas transformacijai i UML j SBVR
I3 gautos transformacijos galima isreiksti taisykles artimas natfiraliajai kalbai (7 pav.).
18product
2ofamily
SSupc
4= code
S-product has upc
§-rfamily nas code
T=family has product

7 pav. SBVR taisyklés ifreilStos natiralia kalba

Isvados

Siame straipsnyje buvo apradyta paprasta transformacija i¥ UML modelio i SBVR modeli, kuris

supaprastina probleminés srities ekspertul, sistemu analitiko sudarytas specifikacijas dél nesuprantamos
formalios specifikavimo kalbos (UML). I5 kitos pusés, analitikui palengvéja problenunés snties eksperto
pateiktos informacijos pilnumo ir teisingumo patikrinimas.

Literatiiros sarasas

(1

[2]
E]]

4

Cabot J., Pau R,, Ravento R. UML-t0-SBVR and SBVR-to-HTML transformations. Prieiga intemeate:
www.lst.upe.edu/~jeabszarch/'SBVR.

Cabot J., Pau R,, Ravento R. From UML/QCL to SBVR specifications: A challenging transformation.
Gudas S., Skersys T. Lopata A. Framework for knowledze—based IS engineering. In: Proceeding: of third

intemational confersnce . Advances in Information systems (ADVIS2004)", Iznur, Twkey, October 20-22, 2004,
LNCS 3261, 2004, 512 - 522

Kapocius K., Butleris R. Repository for business rules based IS requirements. Informatica, 2006, Vol. 17, Nr. 4,
503-518.
OMG Unified Modeling Language, Superstucnue, V2.1.2. OMG formali specifikacya/2007-11-02, 2007.

Raj A, Prabhalkar T. V., Hendryx S. Transformation of SBVR business design to UML models. In: ISEC '08:
Proceeding: of the 15t conference on Indiz software engineering confersnce, ACM, Hyderabad, India, 2008.

Schacher M. Business Rules from an SBVR and an xUML Perspective (Parts 1-3). Vaiklos taisykliy zumalas,
2006, vol. 7, Nr. 6-8.

Semantics of Business Vocabulary and Business Rules (SBVR), v1.0. OMG formal: specifikacija’2008-01-
02, 2008.

93



5 priedas. Veiklos Zodyny transformacijos SBVR2UML specifikacija ATL kalboje

module VeTISSBVR2UMLZ2; -- Module Template

create

helper
helper
helper
helper
helper
helper
helper
helper
helper
helper
helper

helper

-- This helper removes

ouT

def:

def:

def:

def:

def:

def:

def:

def:

def:

def:

UML from IN : SBVR;

privateVisibilityValue:UML!VisibilityKind = #private;

publicVisibilityValue:UML!VisibilityKind = #public;

compositeAggregation:UML!AggregationKind #composite;
returnDirection:UML! ParameterDirectionKind = #return;
trueValue:Boolean = true;

falseValue:Boolean = false;

voidValue:String = 'void';

zvaigzde:String='-1";

invCounter:Integer 1;

preCounter:Integer = 1;

def:iteratorCounter:Integer=1;

def:

unlimitedvVariable:UML!UnlimitedNatural=

thisModule.zvaigzde.toInteger();

signs from the sentence and capitalize each word

helper def: getNameWithNoSpace (s:SBVR!Text):String = s.split(' ')->
iterate(i; n: String = '' | n + i.substring(l, 1).toUpper() + i.substring(2,
i.size()));

-- This helper removes

word

helper def: getNameWithNoSpaceAtr (s:SBVR!Text) :String =
let text:SBVR!Text = thisModule.getNameWithNoSpace(s) in

helper

def:

text.substring(l, 1).toLower () + text.substring(2, text.size());

factSymbolAllInstances:Set (SBVR!FactSymbol)=SBVR!FactSymbol.allInstances();

helper def: termAllInstances:Set (SBVR!Term)=SBVR!Term.allInstances();

helper

def:

placeholderAllInstances:Set (SBVR!Placeholder)=SBVR!Placeholder.allInstances();

--SBVR2UML helpers

helper def: getMultiplicityValue (o:SBVR!Placeholder) :SBVR!Quantification =
SBVR!Quantification.allInstances ()->select (q]

>first();

not g.oclIsTypeOf (SBVR!UniversalQuantification)
and SBVR!RoleBinding.allInstances()
->exists (rb|rb.bindableTarget=qg.variable
and g.scopeFormulation=rb.atomicFormulation
and rb.factTypeRole=o.meaning))->asSequence () -

helper def: getLowerValue (o0:SBVR!Placeholder) :SBVR!Quantification =
SBVR!AtLeastNQuantification.allInstances () ->select (g

>first();

SBVR!RoleBinding.allInstances () ->exists (rb|rb.bindableTarget=qg.variable
and g.scopeFormulation=rb.atomicFormulation
and rb.factTypeRole=o.meaning))->asSequence () -

signs from the sentence and capitalize each word, except first
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helper def: getNumericValue (o:SBVR!Placeholder) :SBVR!Quantification =
SBVR!NumericRangeQuantification.allInstances () ->select (gl
SBVR!RoleBinding.allInstances () ->exists(rb|rb.bindableTarget=q.variable
and g.scopeFormulation=rb.atomicFormulation
and rb.factTypeRole=o.meaning))->asSequence () -

>first();

helper def: getUpperValue (o0:SBVR!Placeholder) :SBVR!Quantification =
SBVR!AtMostNQuantification.allInstances () ->select (q|
SBVR!RoleBinding.allInstances () ->exists(rb|rb.bindableTarget=q.variable
and g.scopeFormulation=rb.atomicFormulation
and rb.factTypeRole=o.meaning))->asSequence () -

>first();

helper def: getUpperOrLowerValue (o:SBVR!Placeholder) :SBVR!Quantification =
SBVR!ExactlyNQuantification.allInstances () ->select (q]
SBVR!RoleBinding.allInstances () ->exists (rb|rb.bindableTarget=q.variable
and g.scopeFormulation=rb.atomicFormulation
and rb.factTypeRole=o.meaning))->asSequence () -

>first();

helper def: getFactSymbolValue(s:String):String = s.split (' ")->
subSequence (2,2)->first () ;

helper def: isPlaceholderPreferred(pl:SBVR!Placeholder) :Boolean=
let sententialForml:SBVR!SententialForm=
SBVR!SententialForm.allInstances () ->select (sf]
sf.designation->includes (pl))->asSequence ()->first()in
let sententialFormValue:String=sententialForml.expression.value.toString()in
let factSymbolValue:String=thisModule.getFactSymbolValue (sententialFormValue) in
thisModule.factSymbolAllInstances->exists (fs|fs.preferred=true
and fs.meaning=sententialForml.meaning

and fs.expression.value.toString()=factSymbolValue) ;

helper def: getGeneralizations (o:SBVR!Term) :Sequence (SBVR!Designation)=
SBVR!Designation.allInstances () ->
select (c|c.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!CategorizationFactType))—->
select (cclcc.meaning.role->first () .objectType->
asSequence () ->first ()=o.meaning
and o.preferred=true)->asSequence () ;

helper def : getPackagedElementsRef (): Sequence (SBVR!Designation)=
thisModule.termAllInstances->select (e |e.preferred=true and
(e.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!ObjectType)
or e.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!CategorizationType)))->union
(thisModule.factSymbolAllInstances-
>select (e|e.preferred=true
and
(e.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType)
or e.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))))->
union (SBVR!Name->allInstances ()->select (ic|
- ic.preferred=true and
ic.refersTo->asSequence ()->first () .oclIsKindOf
(SBVR!CategorizationScheme) ) )->asSequence () ;

helper def: getOwnedRules () :Sequence (SBVR!Designation)=
thisModule.getInvariants () —>union (thisModule.getPreconditions());

helper def: getInvariants () :Sequence (SBVR!Designation)=
SBVR!Statement.allInstances () ->select (st|thisModule.isStructuralRule (st)or
thisModule.isDerivationRule (st))->asSequence () ;

helper def: getOwnedAttributes (0o:SBVR!Term) :Sequence (SBVR!Placeholder)=
let b:Sequence (SBVR!Placeholder)=
SBVR!AssociativeFactType.allInstances () ->select (pft|
thisModule.factTypelsAssociation (pft) and
pft.role->last () .objectType->asSequence () ->first ()=o.meaning
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and o.preferred=true )->

collect (pflpf.role->first())->asSequence ()—>
iterate (psacc:Sequence (SBVR!Placeholder)=Sequence{} |
let

a:Sequence (SBVR!Placeholder)=thisModule.placeholderAllInstances->
select (pl|pl.meaning=p)in acc->append(a))in

let c:Sequence (SBVR!Placeholder)=

SBVR!AssociativeFactType.allInstances () ->select (pft|
thisModule.factTypelsAssociation (pft) and

pft.role->first () .objectType->asSequence () ->first ()=o.meaning) ->
collect (pf|pf.role->last())—->asSequence()->

iterate (psacc:Sequence (SBVR!Placeholder)=Sequence{} |
let
a:Sequence (SBVR!Placeholder)=thisModule.placeholderAllInstances
->select (pl|pl.meaning=p)in
acc->append(a))in

let d:Sequence (SBVR!Placeholder)=
SBVR!IsPropertyOfFactType.allInstances () ->select (pft|
pft.role->last () .objectType->asSequence () ->first ()=o.meaning)->
collect (pflpf.role->first())->asSequence ()—>

iterate (p;acc:Sequence (SBVR!Placeholder)=Sequence{} |
let
a:Sequence (SBVR!Placeholder)=thisModule.placeholderAllInstances
->select (pl|pl.meaning=p)in
acc->append(a))in

let e:Sequence (SBVR!Placeholder)=
SBVR!PartitiveFactType.allInstances ()->select (pft]
pft.role->last () .objectType->asSequence () ->first ()=o.meaning) ->
collect (pflpf.role->first())->asSequence ()—->
iterate (psacc:Sequence (SBVR!Placeholder)=Sequence{} |
let
a:Sequence (SBVR!Placeholder)=thisModule.placeholderAllInstances
->select (pl|pl.meaning=p)in
acc->append(a))in

let f:Sequence (SBVR!Placeholder)=

SBVR!PartitiveFactType.allInstances ()->select (pft|

pft.role->first () .objectType->asSequence () ->first ()=o.meaning) ->

collect (pflpf.role->last())—->asSequence()->

iterate (p;acc:Sequence (SBVR!Placeholder)=Sequence{} |

let a:Sequence (SBVR!Placeholder)=thisModule.placeholderAllInstances
->select (pl|pl.meaning=p)in

acc->append(a))in

let g:Sequence (SBVR!Placeholder)=SBVR!Characteristic.allInstances ()
->select (pft]
pft.role->last () .objectType->asSequence () ->first ()=o.meaning) ->
collect (pflpf.role->first())->asSequence ()—->

iterate (p;acc:Sequence (SBVR!Placeholder)=Sequence{} |
let
a:Sequence (SBVR!Placeholder)=thisModule.placeholderAllInstances
->select (pl|pl.meaning=p)in
acc->append(a))

in d->union (b)->union (c)->union(e)->union (f)->union (g);

helper def: factTypelsOperation (o:SBVR!AssociativeFactType) :Boolean=
SBVR!AtomicFormulation.allInstances ()->exists (aflaf.factType=o and
SBVR!ModalFormulation.allInstances () ->exists (mf|
(mf.oclIsTypeOf (SBVR!ObligationFormulation)or
mf.oclIsTypeOf (SBVR!PermissibilityFormulation) )and
if
mf.logicalFormulation.oclIsTypeOf (SBVR!UniversalQuantification) then
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if
mf.logicalFormulation.scopeFormulation.oclIsTypeOf (SBVR!AtomicFormulation)then
mf.logicalFormulation.scopeFormulation=af
else if
mf.logicalFormulation.scopeFormulation.oclIsTypeOf (SBVR!Implication)then
mf.logicalFormulation.scopeFormulation.consequent=af
else false endif endif else false endif));

helper def: factTypelsAssociation (o:SBVR!AssociativeFactType) :Boolean=
not thisModule.factTypelsOperation (o) or
SBVR!AtomicFormulation.allInstances ()->exists(aflaf.factType=o0 and
SBVR!ModalFormulation.allInstances () ->exists (mf|
(mf.oclIsTypeOf (SBVR!NecessityFormulation) or

mf.oclIsTypeOf (SBVR!PossibilityFormulation)) and
if
mf.logicalFormulation.oclIsTypeOf (SBVR!UniversalQuantification) then
--if mf.logicalFormulation.scopeFormulation=af then true else
if
mf.logicalFormulation.scopeFormulation.oclIsKindOf (SBVR!Quantification) then

mf.logicalFormulation.scopeFormulation.scopeFormulation=af else

false endif else false endif));

helper def: getOwnedOperations (o:SBVR!Term) : Sequence (SBVR!AssociativeFactType)=
SBVR!AssociativeFactType.allInstances () ->select (ft|
ft.role->last () .objectType->asSequence () ->first ()=o.meaning)->
asSequence () —>
iterate (p;acc:Sequence (SBVR!AssociativeFactType)=Sequence{} |
if thisModule.factTypelsOperation (p)then acc-
>append (p)
else acc endif)->asSequence();

helper def: getMemberEnds (s:SBVR!FactSymbol) :Sequence (SBVR!Placeholder)=
thisModule.placeholderAllInstances->select (r|

r.meaning=s.meaning.role->first ())->asSequence () ->
union (thisModule.placeholderAllInstances->select (r|r.meaning=s.meaning.role
->last () ) —>asSequence ()

) ;

helper def:
categorizationSchemeNameOfCategorizationFactSymbol (fs:SBVR!FactSymbol) : SBVR!Name=
let categoryl:SBVR!ObjectType=fs.meaning.role->first () .objectType->asSequence ()
->first() in
SBVR!Name.allInstances () ->select (na|
na.refersTo->asSequence () —>
first().oclIsKindOf (SBVR!CategorizationScheme) ) ->
select (nalna.refersTo->asSequence () -
>first () .containsCategory
->includes (categoryl) ) ->asSequence () ->first () ;

helper def:
isCategorizationFactTypeWithCategorizationScheme (cf:SBVR!FactSymbol) :Boolean=

not
thisModule.categorizationSchemeNameOfCategorizationFactSymbol (cf) .oclIsUndefined() ;

--SBVR2UML rules

rule Vocabulary2Package {
from

s : SBVR!Name (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!IndividualConcept)
and s.refersTo->asSequence () ->first () .oclIsTypeOf (SBVR!Vocabulary))

to
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t : UML!Model (

name <- 'Data'
14
viewpoint <- "'

7
ownedComment <- Sequence {author}

7

packagedElement <- Sequence {pack}
)

7

author: UML!Comment (

body <- 'Author:Created by VeTIS'
)

7
pack: UML!Package (

name <- thisModule.getNameWithNoSpace (s.expression.value)

4

packagedElement <- thisModule.getPackagedElementsRef () ->including(constraintPackage)

)

7

constraintPackage:UML!Package (
name<-'Constraints'
7
ownedRule<-thisModule.getOwnedRules ()

)

}

rule Term2PrimitiveType ({

from
s:SBVR!Term(s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!ObjectType)
and s.preferred=true
and (s.expression.value='integer'
or s.expression.value='text'
or
s.expression.value="number'

s.expression.value="'null'
or
s.expression.value='boolean'))
to
t : UML!PrimitiveType (
name <- if s.expression.value='integer'then 'Integer'
else if s.expression.value='text'then 'String'
else if s.expression.value='number' then
'UnlimitedNatural'’
else if s.expression.value='null' then
'void'
else 'Boolean' endif endif endif endif

rule Placeholder20wnedAttribute ({
from
s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and

SBVR!IsPropertyOfFactType.allInstances () ->exists(ala.role
->first ()=s.meaning)

to
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t : UML!Property (
name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

4
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue
’
type <- thisModule.termAllInstances->
select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())
->asSequence () ->first ()

rule Placeholder20wnedAssociation {

from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)
and thisModule.isPlaceholderPreferred(s)and
thisModule.getMultiplicityValue(s) .oclIsUndefined()
and (thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and

a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType)
and
thisModule.factTypelsAssociation (a.meaning))->
exists (b|b.meaning.role->asSequence ()
->includes (s.meaning))or
(thisModule. factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and
a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))—->
exists (b|b.meaning.role->last ()=s.meaning)))

)

to
t : UML!Property (
name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

4
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue
4
type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence () ->
first())->asSequence ()->first()
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType)
and thisModule.factTypelsAssociation (a.meaning))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () -
>includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

14
upperValue <- upperValueDefault
r
lowerValue <- lowerValueDefault

)

’

upperValueDefault:UML!LiteralUnlimitedNatural
(name<-"",
value<-thisModule.unlimitedVariable

)

r
lowerValueDefault:UML!LiteralInteger (

name<-"'",

value<-0



}
rule Placeholder20wnedAssociationWithCardinalities {
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)
and thisModule.isPlaceholderPreferred(s)
and not thisModule.getLowerValue (s) .oclIsUndefined()
and not thisModule.getUpperValue (s) .oclIsUndefined()
and
(thisModule. factSymbolAllInstances—->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))—>
exists (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning) )or
(thisModule. factSymbolAllInstances->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —>
exists(b|b.meaning.role->last ()=s.meaning)))

)

to
t : UML!Property (

name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)
4
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue
4
type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())
->asSequence () ->first ()

4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))->
select (b|b.meaning.role->includes (s.meaning) ) ->asSequence () -
>first ()
4

upperValue <- upperValuel

7
lowerValue <- lowerValuel

)

’
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getUpperValue (s) .maximumCardinality.value.toString () .toInteger ()
)

’
lowerValuel:UML!LiteralInteger (
name <- '',
value <-
thisModule.getLowerValue (s) .minimumCardinality.value.toString () .toInteger ()
)
}

rule Placeholder2ownedAssociationWithExactCardinalities {
from
s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and
not thisModule.getUpperOrLowerValue (s) .oclIsUndefined ()
and (thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))—->

exists (b|b.meaning.role->asSequence () -
>includes (s.meaning) )or
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(thisModule. factSymbolAllInstances—->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType)) >
exists (b|b.meaning.role-
>last ()=s.meaning)))

to
t : UML!Property (

name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

’

visibility <- thisModule.privateVisibilityValue

’
type <-
thisModule.termAllInstances—->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())
->asSequence () ->first ()
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()
4
upperValue <- upperValuel

’
lowerValue <- lowerValuel)

’
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getUpperOrLowerValue (s) .cardinality.value.toString () .toInteger ()
)

7
lowerValuel:UML!LiterallInteger (
name <- '"',
value <-
thisModule.getUpperOrLowerValue (s) .cardinality.value.toString () .toInteger ()
)
}

rule Placeholder20wnedAssociationWithNumericCardinalities {
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and
not thisModule.getNumericValue (s).oclIsUndefined ()
and (thisModule.factSymbolAllInstances->select

(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))—>
exists (b|b.meaning.role->asSequence () -
>includes (s.meaning) )or
(thisModule. factSymbolAllInstances->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —->
exists (b|b.meaning.role-
>last ()=s.meaning)))

to

t : UML!Property (

name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)
;isibility <- thisModule.privateVisibilityValue

’

type <-
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thisModule.termAllInstances—->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence () ->
first())->asSequence () ->first ()
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

7
upperValue <- upperValuel
7
lowerValue <- lowerValuel)
7
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getNumericValue (s) .maximumCardinality.value.toString() .toInteger ()

)

4
lowerValuel:UML!LiterallInteger (
name <- '',
value <-
thisModule.getNumericValue (s) .minimumCardinality.value.toString() .toInteger ()
)
}

rule Placeholder20wnedAssociationWithLowerCardinalities {
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and
not thisModule.getLowerValue (s).oclIsUndefined()
and thisModule.getUpperValue (s).oclIsUndefined()
and (thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType)) —>
exists (b|b.meaning.role->asSequence ()
->includes (s.meaning))or
(thisModule.factSymbolAllInstances-
>select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —->
exists (b|b.meaning.role->includes (s.meaning))))

to
t : UML!Property (
name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

4

visibility <- thisModule.privateVisibilityValue

4
type <-

thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())->asSequence () ->first ()

7
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select

(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning) )
->asSequence () ->first ()
4
upperValue <- upperValueDefault
4
lowerValue <- lowerValuel

)

’
upperValueDefault:UML!LiteralUnlimitedNatural
( name<-"'",
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value<-thisModule.unlimitedVariable

)

4
lowerValuel:UML!LiteralInteger (
name <- '"',
value <-
thisModule.getLowerValue (s) .minimumCardinality.value.toString() .toInteger ()
)
}

rule Placeholder20wnedAssociationWithUpperCardinalities {
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and
not thisModule.getUpperValue (s).oclIsUndefined()
and thisModule.getLowerValue (s).oclIsUndefined()
and (thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType)) >
exists (b|b.meaning.role->asSequence ()
->includes (s.meaning))or
(thisModule.factSymbolAllInstances-
>select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —->
exists (b|b.meaning.role->last ()=s.meaning)))

to
t : UML!Property (
name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

4
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue
4
type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())
->asSequence () ->first ()
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

4
upperValue <- upperValuel

7
lowerValue <- lowerValueDefault)
7
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getUpperValue (s) .maximumCardinality.value.toString () .toInteger ()
)

4

lowerValueDefault:UML!LiteralInteger (
name<-"'",
value<-0
)

}

rule Placeholder2Characteristic {
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.factSymbolAllInstances->select

103



(ala.preferred=true and
a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!Characteristic))->
exists (b|b.meaning.role->asSequence ()->first ()=s.meaning))

to

t : UML!Property (

name <- let ftr:SBVR!FactSymbol=thisModule.factSymbolAllInstances->
select (ch|ch.preferred=true and
ch.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!Characteristic))->
select (bc|bc.meaning.role-
>first ()=s.meaning)
->asSequence () in
thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (ftr->first () .expression.value)
4
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue
4
type <- thisModule.termAllInstances->
select (tt|tt.preferred=true and
tt.expression.value='boolean')->asSequence () ->first ()
)
}

rule Placeholder2ownedCompositeAssociation

from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and

thisModule.isPlaceholderPreferred(s)and
thisModule.getMultiplicityValue (s) .oclIsUndefined ()
and thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —>
exists (b|b.meaning.role-

>first ()=s.meaning)

to

t : UML!Property (

name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

’
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue

4

type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence () ->first())->asSequence () ->first ()

’
aggregation <- thisModule.compositeAggregation

4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

r
upperValue <- upperValueDefault

’
lowerValue <- lowerValueDefault
)

4

upperValueDefault:UML!LiteralUnlimitedNatural
(name<-"",
value<-thisModule.unlimitedVariable

)
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4

lowerValueDefault:UML!LiteralInteger (
name<-'",
value<-0

}

rule Placeholder2ownedCompositeAssociationWithCard {
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and
not thisModule.getLowerValue (s).oclIsUndefined ()
and not thisModule.getUpperValue (s) .oclIsUndefined()
and thisModule.factSymbolAllInstances-
>select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —>
exists (b|b.meaning.role-
>first ()=s.meaning)

)
to
t : UML!Property (
name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

4
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue
4
type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())
->asSequence () ->first ()
4
aggregation <- thisModule.compositeAggregation
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()
4
upperValue <- upperValuel
4
lowerValue <- lowerValuel

)

7
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getUpperValue (s) .maximumCardinality.value.toString () .toInteger ()
)

4
lowerValuel:UML!LiteralInteger (
name <- '',
value <-
thisModule.getLowerValue (s) .minimumCardinality.value.toString () .toInteger ()
)
}

rule Placeholder2ownedCompositeAssociationWithExactCard ({
from
s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and

not thisModule.getUpperOrLowerValue (s) .oclIsUndefined ()
and thisModule.factSymbolAllInstances->select
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(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —>
exists (b|b.meaning.role-

>first ()=s.meaning)

}

to
t : UML!Property (

name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

’

visibility <- thisModule.privateVisibilityValue

’
type <-
thisModule.termAllInstances—->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())
->asSequence () ->first ()

7
aggregation <- thisModule.compositeAggregation

4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

4

upperValue <- upperValuel

7
lowerValue <- lowerValuel)
7
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getUpperOrLowerValue (s) .cardinality.value.toString () .toInteger ()
)

7
lowerValuel:UML!LiterallInteger (
name <- '',

value <-
thisModule.getUpperOrLowerValue (s) .cardinality.value.toString () .toInteger ()
)

rule Placeholder2ownedCompositeAssociationWithNumericCard {

from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and
not thisModule.getNumericValue (s).oclIsUndefined ()
and thisModule.factSymbolAllInstances->select

(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —->
exists(b|b.meaning.role-

>first ()=s.meaning)

to
t : UML!Property (

name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

4

visibility <- thisModule.privateVisibilityValue

4
type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())
->asSequence () ->first ()
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4
aggregation <- thisModule.compositeAggregation
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

4
upperValue <- upperValuel

4
lowerValue <- lowerValuel)
4
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getNumericValue (s) .maximumCardinality.value.toString() .toInteger ()

)

4
lowerValuel:UML!LiterallInteger (
name <- '',
value <-
thisModule.getNumericValue (s) .minimumCardinality.value.toString() .toInteger ()
)
}

rule Placeholder2ownedCompositeAssociationWithUpperCard ({
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole) and
thisModule.isPlaceholderPreferred(s) and
thisModule.getLowerValue (s) .oclIsUndefined()
and not thisModule.getUpperValue (s) .oclIsUndefined()
and thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) ->
exists (b|b.meaning.role-
>first ()=s.meaning)

to
t : UML!Property (
name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

7
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue

4

type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first ())->asSequence () ->first ()

4
aggregation <- thisModule.compositeAggregation
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

4
upperValue <- upperValuel

7
lowerValue <- lowerValueDefault
)
’
upperValuel:UML!LiteralUnlimitedNatural (
name <-'"',
value <-
thisModule.getUpperValue (s) .maximumCardinality.value.toString() .toInteger ()
)
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4

lowerValueDefault:UML!LiteralInteger (
name<-'",
value<-0

}
rule Placeholder2ownedCompositeAssociationWithLowerCard {
from

s : SBVR!Placeholder (s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!FactTypeRole)
and thisModule.isPlaceholderPreferred(s)
and not thisModule.getLowerValue (s) .oclIsUndefined()
and thisModule.getUpperValue (s).oclIsUndefined()
and thisModule.factSymbolAllInstances-
>select

(ala.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType) ) —->
exists (b|b.meaning.role->first () =s.meaning)
)
to
t : UML!Property (

name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value)

’
visibility <- thisModule.privateVisibilityValue

4

type <-
thisModule.termAllInstances->select (tt|tt.preferred=true and
tt.meaning=s.meaning.objectType->asSequence ()->first())->asSequence () ->first ()

4
aggregation <- thisModule.compositeAggregation
4
association <- thisModule.factSymbolAllInstances->select
(ala.preferred=true and a.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType))->
select (b|b.meaning.role->asSequence () ->includes (s.meaning))
->asSequence () ->first ()

7

upperValue <- upperValueDefault
7

lowerValue <- lowerValuel

)

7
upperValueDefault:UML!LiteralUnlimitedNatural
( name<-"'",
value<-thisModule.unlimitedVariable

)

4
lowerValuel:UML!LiteralInteger (
name <- '',
value <-
thisModule.getNumericValue (s) .minimumCardinality.value.toString() .toInteger ()

)

rule FactSymbol2Association {

from
s : SBVR!FactSymbol (s.preferred=true and
(s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!AssociativeFactType)
and thisModule.factTypelsAssociation (s.meaning)or

s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!PartitiveFactType)))
to
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t : UML!Association (
name <- thisModule.getNameWithNoSpaceAtr (s.expression.value),
memberEnd <- thisModule.getMemberEnds (s)

rule CategorizationFactSymbol2Generalization {
from

s:SBVR!FactSymbol (s.preferred=true and
s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!CategorizationFactType) and not
thisModule.isCategorizationFactTypeWithCategorizationScheme (s)

)
to
t:UML!Generalization (

isSubstitutable <- thisModule.trueValue
4
general<-thisModule.termAllInstances->select (ss|ss.preferred=true
and ss.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!ObjectType)
and s.meaning.role->last () .objectType->asSequence ()->

first()=ss.meaning)->asSequence () -
>first ()

}
rule CategorizationFactSymbol2GeneralizationWithGeneralizationSet {
from
s:SBVR!FactSymbol (s.preferred=true and
s.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!CategorizationFactType)
and thisModule.isCategorizationFactTypeWithCategorizationScheme (s))
to
t:UML!Generalization (
isSubstitutable <- thisModule.trueValue

4
general<-thisModule.termAllInstances->select (ss|ss.preferred=true

and ss.meaning.oclIsTypeOf (SBVR!ObjectType)
and s.meaning.role->last () .objectType->asSequence ()—->
first()=ss.meaning)->asSequence ()->first ()

4
generalizationSet <-
thisModule.categorizationSchemeNameOfCategorizationFactSymbol (s)

}
rule CategorizationSchemeName2GeneralizationSet {
from
s :SBVR!Name (
--s.preferred=true and
s.refersTo->asSequence () —>first () .oclIsKindOf (SBVR!CategorizationScheme))
to
t:UML!GeneralizationSet (
name<-thisModule.getNameWithNoSpace (s.expression.value)
’

isCovering<-
if s.refersTo->asSequence ()->first () .oclIsTypeOf (SBVR!Segmentation) then
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4

thisModule.trueValue else
thisModule.falseValue endif

isDisjoint<-thisModule.trueValue

4

powertype<-thisModule.termAllInstances->select (te|te.preferred=true and

s.refersTo->asSequence () ->first () .isBasedOn=te.meaning) ->
asSequence () ->first ()

rule Statement2StructuralRule {

from

S

to

t

}

SBVR!Statement (thisModule.isStructuralRule(s)
)

UML!Constraint (

name <- 'inv'+thisModule.className (s)+thisModule.invCounter.toString/()

7
constrainedElement <- thisModule.constrainedElem(s)

7
specification <- ruleSpecification
)
7
ruleSpecification:UML!OpaqueExpression (
name<-'",
language<-'0CL2.0",
body<-thisModule.bodyOclText (thisModule.centralFormulation (s))
)
do {
thisModule.invCounter <- thisModule.invCounter + 1;

}

rule StatementWithDeonticImplication2Precondition {

from

S

using

SBVR!Statement (
thisModule.isPrecondition(s))

{logicalFormulationl:SBVR!LogicalFormulation=thisModule.centralFormulation(s) .antecedent;

to

t

}

UML!Constraint (

name <- 'pre'+thisModule.opName (s)+thisModule.preCounter.toString/()

’
constrainedElement <- Sequence{thisModule.baseFactType(s)}

4
specification <- ruleSpecification

)

’
ruleSpecification:UML!OpaqueExpression (
name<-'",
language<-'0CL2.0",
body<-thisModule.bodyOclText (logicalFormulationl)
)
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do {
thisModule.preCounter <- thisModule.preCounter + 1;

}
}

rule StatementWithDerivation2Invariant {

from

s SBVR!Statement (
thisModule.isDerivationRule (s))

to

t : UML!Constraint (

name <- 'inv'+thisModule.className (s)+thisModule.invCounter.toString/()
4

constrainedElement <- thisModule.constrainedElem(s)

4

specification <- ruleSpecification

)

4

ruleSpecification:UML!OpaqueExpression (

name<-'",
language<-'0CL2.0",
body<-

thisModule.bodyOclText (thisModule.baseFormulation(s))

+' implies '
+

thisModule.bodyOclText (thisModule.centralFormulation(s) .antecedent)

)

do {
thisModule.invCounter <- thisModule.invCounter + 1;
thisModule.iteratorCounter <- thisModule.iteratorCounter + 1;

}
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6 priedas. VeTIS jrankio mokomoji medZiaga, demonstracija

Sukurta VeTIS jrankio demonstracija, kuri randasi:
http://www.magicdraw.com/magicdraw_resources.

MagicDraw UML 16.5
e £dc View Layout Diagrams Options Tools Analyze Teamwork Window Help x

DEEBA 7 S EREREREEEE REDEDEREDDERRBRR

© veTIS

Start working with MagicDraw VeTIS plug-in for
transforming SBVR vocabularies and business
rules to UML&OCL models by launching VeTIS
editor from MagicDraw toclbar

File Edt View Layout Diagrams Optons Tools Analyze Teamwork Window Help

=
Hnf=d F ¥ S S EREDEEEEDER REDEDDEREDD®RSEBR

Please wait while program is starting
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Project  MagicDraw LIML

[ outline ‘
An outiine is not available.

i
B Create project = =
Create VeTIS project
Enter information for creating new VeTIS project.
ProjEct name:
I |
Project path:
| C:\Program Files\MagicDraw UML Yplugins\org. vetis. mdexample | [Browse]
Create project directory inside project path.
Cancel
B console 52 ExgE|t B-r%- =0
Runtime

Ml VeTlS Business Vocabulary and Rules Editor

File Edit Project MagicDraw UML Window

orders.rules
1M orders.voc
LH orders.voc_head

H&iaia-&- - iwid
[ Navigator <.===;> F= ] =] iz Ouﬂine‘
= orders

Define vocabulary

concepts

orders. voc | Header | orders.voc_head ‘

B console 52 I
Runtime

I

T

g | B - i~

|

lazlu?‘sr|v =0
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Ml VeTlS Business Vocabulary and Rules Editor
File Edit Project MagicDraw UML Window

He sk
[ Navigator | [E] <.===;> F= ] . . =imi Rl Ouﬂine‘ azlﬂrrlv =i
B s Define terms in |~ T [
08 orders.rules singular form using l;_l Names
ders. || ~F Fact
LH:: o lower case letters =a e

orders. voc | Header | orders.voc_head |

B console 52 |

Runtime messages

BHME -0

Ml VeTlS Business Vocabulary and Rules Editor

File Edit Project MagicDraw UML Window

Hai&ia-§
[ Navigator | [E] <.===;> EUSAmE | F =imi Rl Ouﬂine‘
= orders |

A orders.rules

L.H orders.voc i price

LK orders.voc_head

azlﬂrrlv =)

: F Fact types

Validate concepts

orders. voc | Header | orders.voc_head |

B console 52 |

Runtime messages

Bxal B -0
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Ml VeTlS Business Vocabulary and Rules Editor

File Edit Project MagicDraw UML Window
Hai&ia-§

[ Navigator | [E] <.===;> F= ]

ElQuﬂine‘ azl’,f_;|v':'E|V

= orders
[ orders.rules
M orders.voc Siprice
LK orders.voc_head

For insering
enter a new

specifications,
line after the

concept and launch contextual

menu by pressing tab

orders. voc | Header | orders.voc_head |

B console 52 |

P

ME- -0

Runtime messages

E]'T Terms
- T order

Ml VeTlS Business Vocabulary and Rules Editor

File Edit Project MagicDraw UML Window
Hai&ia-§

[ Navigator | [E] <.===;> F= ]

= orders
[ orders.rules
M orders.voc
LK orders.voc_head

( Definition:

@ Source:

e Dictionary_basis:
{2 General_concept:
e Concept_type:

(& symbol_type:

G Mecessity:
GyPossiblhty:

{2 Reference_scheme:
G note:

>

<

orders. voc | Header | orders.voc_head |

B console 52 |

Ex af

MEE

Runtime messages

ElQuﬂine‘ azl’,f_;|v':'E|V
E]'T Terms
- T order

F ract types
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Ml VeTlS Business Vocabulary and Rules Editor

File Edit Project MagicDraw UML Window

(M orders.voc
LK orders.voc_head

Sprice

(2 General_concept:

He & e i
[ Navigator iE|<;==;>v =] =] ElOuﬂine‘ EZH'_FIVC'EV
= orders

A orders.rules

E]'T Terms
- T order

Select caption and
press enter

orders. voc | Header | orders.voc_head |

B console 52 |

BHME -0

Runtime messages

Ml VeTlS Business Vocabulary and Rules Editor
File Edit Project MagicDraw UML Window
Hai&ia-§

[ Navigator iE|<;==;>v:'E| - =ar

= orders

A orders.rules
L.H orders.voc =price
LK orders.voc_head i

General concept:
i order has price

@ Definition:

@ Source:

2 Dictionary_basis:
(2 General_concept:
e' Concept_type:

(& symbol_type:
@'Necesyty:

@ Possibility:

{2 Reference_scheme:
G ote:

number

|3

ElOuﬂine‘ azl’,f_p|v':'E|V
= T Terms
T order

F ract types

Define

form

synonymous

| <

orders. voc | Header | orders.voc_head |

B console 52 |

xef M E-4-70

|

Runtime messages
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ess Vocabulary
File Edit Project MagicDraw UML
‘Ha

P B

and Rules Editor
Window

= orders

[ orders.rules
1M orders.voc
LK orders.voc_head

[ Navigator | [E] <.===;> F= ]

| Quﬂine‘ laz| N

: number

“ogrder has price

ous_ form:

price of the order

Slorder item

"is_included_in" is
used for partitive
fact types

Sorder item is included in order

Synonymous form: order includes order item

orders. voc | Header | orders.voc,

B console 52 |

&l

ME- -0

Runtime messages

E]'T Terms
- T order
[ 3 price
i T order_item
M names
E-F Fact types
E]r order has price
& F order_jtem is_incuded_in

|~

d Rules Editor

File Edit Project MagicDraw UML Window

HeiBig- §- e iR

O Navigator | 5] <.===;> =] ;H*mgﬁsfw 33| = 0| O outiine ‘;
= orders Sorder Terms

[ orders.rules
- orders.vac
LK orders.voc_head

o
General concept: number
“ogrder has price

ous_ form:

price of the order

item

Slorder

Sorder

item is included in order

ymous_form: order includes order item

Pitem

Sitem is involved in order item

form: order item involves item

=Zsubject

=individual

"General_concept”
defines
generalizations
between concepls

orders. voc | Header | orders.voc_head |

EConscIeE@| e = Sl =

Runtime messages

2-T

T order
price
order_jtem
item

T
T
T subject
T
T

individual

Fact types

' order has price

F order_item is_induded_in
F itemis_involved_in order,

R |- J—

|
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YeTIS Business Vocabulary and Rules Editor
File Edit Project MagicDraw UML Window

i H&:ithiE- i iR
O Navigator| [F] 5 7 = O || M =orders - Vocabulary =:‘?‘|

= orders ~

A

O outline ‘
2-T Terms

[ orders.rules Sorder item T order
o L.H orders.voc T price
LH orders.voc_head Sorder item is included in order T order_item
ous form: order includes prder item T item
T subject
Sitem T individual
T legal
Sitem is involved in order item T name
Sy ymous form: order item involves item T customer
Mames
Ssubject =] Fact types

F order has price
F order_item is_included_in
‘F itemis_involved_in order_
-~ subject has name

EEaMZ

: subject

text

©subject has name A role is identified by the
vocabulary entry, which
"Concept_type:" is set to "role”,
and the "General_concept” is set
to the object type, which plays that

role in the corresponding fact type

Scustomer

orders. voc | Header | orders.voc_head |

B console 52 |
Runtime messages

|~
|

s Vocabulary and Rules Edi
Project MagicDraw UML  Window

File Edit

Ha i
= Nawgamri L
= orders

e S R

5 outline I
T Terms

T = =
NF‘ ]

1>

[ orders.rules
;.H orders.voc
L orders.voc_head

Insert  definitions
or synonyms from
WordNet

: price of the ordex

Sorder item

Sorder item is included in order

3_form: order includes prder item

item

Sitem is invelved in order item

: order item inveolves item

Ssubject

Sindividi
t: subject

: subject

rawe

M|

orders.voc | Header : orders.voc_head ‘

Bl console 53

u &l

#8550

Runtime messages

i T order
=T price
T order_item
=T item
L subject
T indvidual
; T legal
T name
T cstomer
= walid_order
T agent
i T item_name
LT amount

MNames

Fact types

order has price

order_item is_induded_in ord:
item ig_involved_in order_iten

g B8 TZ

g
e b b BB b BB B |

subject has name
customer submits order
walid_order is_s order
agent approves order
item has item_name
order_jtem has amount

|~
|
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VeTIS Business Vocabulary and Rules Ed
File Edit Project MagicDraw UML Window

H S o M
[ Mavigator| [E] (# =orders - Vocabulary 5% = L L@% laz|n'r!‘v L
b7 i
= orders Sorder | Terms
i n.ﬂ orders.rules | T order
orders.voc price add L
& e synonym
I..H orders.voc_head General concept: number Y =
Addh
order has price Add hypnn i ject
= 5 rry
_form: price of the order 4 ype;ym ividual
= T legal
Sorder item T name
T customer
Sorder item is included in order T walid_order

T agent

. form: order includes order item

T item_name
Zitem m T amount
‘H Names

Sitem is involved in order item F Fact types

Synonymous form: grder item involves item F order has price

" order_item is_induded_in ord
Ssubject - item is_involved_in order_iten;
subject has name

Sindividual © customer submits order

GEner : subject " walid_order is_a order

" agent approves order
* item has item_name
" order_jtem has amount

=legal
General concept: subject

Sname

Canaral AAmesnts Fowe !

orders.voc | Header | orders.voc_head

Bl console 53 I

Runtime messages

) il |

¥eTIS Business Vocabulary and Rul
W

File Edit Projsct  MagicDraw LIML irclow.

RS s s s e
[ Mavigator| [E] <§, = e *orders - Vocabulary % i Ell | Outine laz|u'r! s E
= orders
o Ask WordNet..
H orders.voc 1. price {verb) the high value or worth of something; "her price is far above T price
1M orders.voc_head 2. price (verb) rubies” T order_item
3. price (noun) T item
4, price {noun) :
5. price {nour T subject
T individual
;- price Eﬂwng T legal
. price {noun, T
name
T customer
T walid_order
T agent
-T item_name
T amount
Names
Fact types
“F order has price
pri
" order_item is_induded_in ord
item ig_involved_in order_jten

subject has name
customer submits order
walid_order is_s order
agent approves order
item has item_name
order_jtem has amount

=legal
General concept: subject

EE LR EEEEE

Sname

Canaral AAmesnts Fowe !

orders.voc | Header | orders.voc_head

Bl console 53 I

Runtime messages

Tl il | ¥
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File Edit Project MagicDraw UML Window

He it iE- R

[ Navigator | [E] <.===;> F= ]

= orders

[ orders.rules
1M orders.voc
LH orders.voc_head

Scustomer

cept type:
General concept: subject

Scustomer sobmits order

“valid order

“valid order 1is

Slagent

General c

Slagent approve.

“item name

=
—item has item name

Samount

General concept:

=i
A

role

Synonymous_form: order is_su_bmitted_by customer
Save the vocabulary and
expor it to MagicDraw
ral concept: Lext
number

~

“order item has amn‘.mtl

| orders. voc | Header | orders.voc_head ‘

B console 52 |

Runtime

[ outline ‘

=] T Terms

az| 1"|v =i}

order
price

| order_item
| item

" subject

| individual
| legal

| name

| customer

valid_order

| agent
- item_name
- amount

order has price

" order_jtem is_included_in
* jtem is_involved_in order_
" subject has name

* customer submits order

* valid_order is_a order

- agent approves order

" jtem has item_name

order_item has amaount

1 | e

MagicDraw LIML

= & P ik E

(] Mavigator E‘] <.===;> F= ]

= orders

A orders.rules
1M orders.voc

LH orders.voc_head

“subject has name

Scustomer

ce

Rebind VeTIS project

7 w Rebind VeTIS project to currently active MagicDraw UML

=¥ project.
“plid The VETIS proje ou export from is currently bound to MagicDraw UML

o pr you expor y lag
A project that is not the export destination. If you are shure that you want
Bvalid H export to happen with the current setup, please complete rebinding, otherwise
e C cancel the export and adjust conditions as necessary.

“agent| g Project name: orders

| Currently bound to:

Will be bound to:  Untitied1

lagent|
Sitem

Zitem has

Samount Cancel

Gener|

“order item has amount

orders. vor | Header | orders.voc_head ‘

B console 52 |

Runtime

| order_item
| item

" subject

| individual
| legal

| name

| customer

valid_order

| agent
- item_name
- amount

order has price

" order_jtem is_included_in
* jtem is_involved_in order_
" subject has name

* customer submits order

* valid_order is_a order

- agent approves order

" jtem has item_name

order_item has amaount

Ine
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7 priedas. Tyrimo planas 2008-2010 metais

Prognozuojama tyrimo darby vykdymo pradzia — 2008 m. spalio-lapkri¢io ménesiai.
Tyrimas bus vykdomas iki 2010 m. pradzios. Projekto vykdymo darby planas, darbus paskirstant
mety ketvir€iy tikslumu, pateikiamas 9.1 lentel¢je. Detalesnis suplanavimas néra tikslingas. Greta

darby pavadinimy nurodoma jy numatoma apytikslé trukmé ménesiais.

9.1 lentelé. Tyrimo planas 2008-2010 metais

Trukme | 2008 m. 2009 m. 2010 m.

Nr. | Darbo pavadinimas X
men.

i v I 1I 1 v I 1I

1. Esamy veiklos 1-2
taisykliy (VT)
surinkimo ir
specifikavimo
metody analizé.
2. Veiklos zodyno 1-2
iSgavimo i§
probleminés srities
tyrimas.

3. VZ integravimo j 2-4
informaciniy sistemy
(IS) kuirimg analizé.
4. VZ atvaizdavimo 2
programiniame kode
galimybiy analizé.

5. VZ transformavimo 3-4
metodo sukiirimas.
6. Sukurtojo metodo 6
realizacija ir jo
jvertinimas.

7. Sukurtojo iskiepio 1
testavimas ir metodo
jvertinimas.
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