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IVADAS

Sparciai besivystant Siuolaikinéms technologijoms kuo toliau tuo labiau didéja sukuriamy
programy skaicius. Sukuriamoms programoms aktualus kokybés klausimas. Kiekviena jmoné kurdama
programinés jrangos produkta deklaruoja, kad jis kokybiSkas ir darbas su programa pagerins imonés ar
jstaigos, Kuriai programiné jranga pateikiama darba. Kaip gali jmoné¢ pagristi Siuos teiginius? Sio
darbo tikslas — pasinaudojus PLA modeliavimo metodu parodyti, kaip galima iSanalizuoti kuriamg
sistemg ir pateikti sistemos darbo charakteristikas. Pagal gautas charakteristikas galimi siiilymai
probleminéms sistemos darbo vietoms ir sprendimai, kaip optimizuoti sistemos darbg.

Dauguma jmoniy, kurdamos programing jrangg, naudoja BPMN arba UML modeliavimo
kalbas, bet i§ esmés jos nenusako sistemos darbo, o tik nurodo, kaip sistema turéty veikti, tai yra jos
padeda aprasyti sistemos darbg. PLA modeliavimo metodu galima apraSyti diskre¢ias buiseny aibes ir
tolydinius laikus, i§ kuriy galimi analitiniai skai¢iavimai. Jie ir nusakys miisy tiriamos sistemos darba.

UML (angl. Unified Modeling Language) — tai standartiné grafiné kalba, pritaikyta
specifikuoti, vizualizuoti, projektuoti, konstruoti ir dokumentuoti artefaktus, sukuriamus kuriant
programy ir kitas sistemas. UML modeliavimo kalba sparciai populiaréja visame pasaulyje ir yra
naudojama daugelio IT specialisty, kurie projektuoja programing jrangg. UML apraSo sistemy analizés,
projektavimo ir realizavimo aspektus.

BPMN (biznio procesy modeliavimo notacija) iSsivyst¢ kaip poreikis modeliuoti biznio
procesus grafiskai. BPMN — tai OMG standartas, skirtas biznio procesams modeliuoti. Sis standartas
apraSo tik vieng — biznio procesy diagrama, kuri labai artima UML veiksmy diagramai.

PLA — atkarpomis tiesiniy agregaty formalizmas, naudojamas jvairiy sistemy modeliavimui.
PLA yra universali formali modeliavimo kalba. Sioje specifikacijoje procesy modeliai isreigkiami
tekstinémis ir matematinémis iSraiSkomis. Pagrindiné Sio metodo idéja — iSskaidyti sistemg | atskirus
atkarpomis tiesinius agregatus ir kiekvieng i$ jy aprasyti naudojant kontrolines sekas.

Naudojant §; metodg verslo procesams formalizuoti, jie yra atvaizduojami kaip aibé
sgveikaujanCiy agregaty. Agregatas yra objektas, apibréztas biiseny aibe Z, jeinanciais signalais X ir
iSeinanciais signalais Y.

Transformacija yra automatinis galutinio modelio generavimas i§ pradinio modelio pagal
transformacijos aprasa. Transformacijos apraSas yra transformacijos taisykliy rinkinys, apraSantis, kaip
pirminio modelio realizacija tam tikroje kalboje gali biiti transformuota j galutinio modelio realizacija.
Transformacijos taisyklé — tai aprasas kaip viena ar kelios konstrukcijos pirminio modelio kalboje gali
biiti transformuojamos j vieng ar keleta konstrukcijy galutinio modelio kalboje.

Tyrimo objektu pasirinkta nacionaliné verslo registravimo sistema, kuriama ir $iuo metu

veikianti Vietname. Vietnamas — tai vis labiau augancios ekonomikos $alis. Kad augimo tempai
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nemazeéty, o tik didéty, stengiamasi pasinaudoti naujausiomis Siuolaikinémis technologijomis. UNIDO
(angl. United Nations Industrial Development Organization) ir Vietnamo vyriausybei vykdant verslo
registravimo reforma Salyje yra kuriama nacionaliné verslo registravimo sistema.

NBRS - tai nacionaliné verslo registravimo sistema, kuriama Vietname, norint palengvinti ir
struktirizuoti jmoniy uzregistravimo, pakeitimo, sustabdymo ar iSregistravimo mechanizmus. NBRS
suskirstyta j dvi posistemes, tai yra pagrindiné registracija (angl. Basic registration), kuri yra
pasickiama i§ 65 Vietname esanciy skyriy ir internetiné registracija (angl. Online registration), kuri
pasiekiama kiekvienam vartotojui, kuris naudodamasis internetu prisiregistruoja prie NBRS.

NBRS padengia $j funkcionaluma:

e Naujy objekty registracija ir valdymas:
o Naujy jmonés tipy registracija;
o Filialy, atstovybiy ir verslo viety registracija.
e Pakeitimy valdymas ir registracija:
o ]monés duomeny keitimo registracija;
o Imonés sustabdymo registracija;
o Imonés atstatymo i$ sustabdymo registracija;
o Imonés tipo pakeitimo registracija;
o Jmonés ar keliy jmoniy sujungimo registracija;
o Imonés iSregistravimo registracija.
Norima istirti nacionalinés verslo registravimo sistemos funkcionalumo charakteristikas ir
nusakyti sistemos darba:

e Vidutinj paraiSkos apdorojimo sistemoje laika;

e Sistemos apkrautumo koeficienta;

e Sistemos naudingumo koeficienta;

e Vidutinj sistemoje esanciy paraisky skaiciy.

Darbo tikslai:

e Aprasyti UML, BPMN ir PLA modeliavimo kalbas;

e [Sanalizuoti transformacijas tarp modeliavimo kalby;

e Pasinaudojus PLA modeliavimo metodu suskai¢iuoti nacionalinés verslo registravimo
sistemos funkcionalumo charakteristikas;

e Pasinaudojus PLA modeliavimo metodo gautom nacionalinés verslo registravimo
sistemos funkcionalumo charakteristikom nurodyti silpngsias sistemos vietas ir pateikti

sprendimus sistemos darbui pagerinti.



1. OBJEKTINIS MODELIAVIMAS

1.1. OBJEKTINIO MODELIAVIMO PAGRINDINES KONCEPCIJOS

Objektinio modeliavimo svarba ir tikslingumas pagrindziami taip objektinio modeliavimo
metodai gali padidinti modeliuojamy sistemy ir jy komponenty lankstumg ir pakartotinj panaudojima.
Tai leidzia greiciau kurti aukstesnés kokybés sistemas [1].

Toliau Siame skyriuje smulkiau nagrinéjami pagrindiniai objektinio modeliavimo principai.
Objektinio modeliavimo paradigma teigia, kad realaus pasaulio sistemas galima modeliuoti turint aibg
klasiy ir rySius tarp jy. Siekiant aprasyti ir modeliuoti sritj ir joje esancias sistemas, vir§ srities
abstrakcijy lygmens jvedamas naujas abstrakcijos lygmuo. Pagrindiniai $io aukStesnio abstrakcijos
lygmens veiké¢jai yra klasés — labai abstrakcios struktiiros, kurios apima srities duomenis ir su jais
atlieckamas operacijas. Klasés yra susietos viena su kita sarySiy tinklu. Sie sarysiai atvaizduoja
skirtingus klasifikavimo ir sgveikos tarp srities esybiy tipus. Objektinés srities analizés tikslas yra
i$skaidyti srities sistema ] atskiras klases (objektus) ir rySius tarp jy.

Objektas yra esybé, kuri turi biiseng ir apibréztg aibe operacijy. Jos kei¢ia objekto buiseng ir
atlieka konkrecius veiksmus. Biisena yra objekto savybiy rinkinys. Su objektu susietos operacijos
teikia servisus (paslaugas) kitiems objektams, kurie jy reikalauja, kai reikia atlikti kokius nors
veiksmus. Objektai yra kuriami pagal objekty klasiy apibréztj. Objekto klasés apibréztis naudojama
kaip objekto Sablonas. Joje yra nurodytos visos savybés bei servisai, kurie turéty biiti susieti su $ios
klasés objektu.

Objektinio modeliavimo metodologija i§ esmés yra evoliucinio projektavimo metodologija, kuri
yra ypac orientuota ] praktinj projektavimo pakartotiniam naudojimui principo taikymg. Klasés yra
specialiai projektuojamos su galimybe véliau jas iSplésti naudojant paveldéjimo mechanizmg.

Objektinio modeliavimo pagrindiniai metodai yra keturi:

e abstrahavimas;

e koncepcijy atskirtis;

e kompozicija (komponavimas);
e apibendrinimas.

Abstrahavimas — tai srities objekty, jy savybiy, struktiros ir elgsenos atvaizdavimas
abstraktesniu pavidalu, pavyzdziui, naudojant klases ir objektus. Koncepcijy atskirtis — tai atskiras
srities aspekty specifikavimas ir realizavimas, pavyzdZziui, atskiriant sgsajas nuo konkreciy paslaugy,
metodus nuo duomeny ir pana$iai. Kompozicija — tai komponenty apjungimas siekiant gauti norimg

projektuojamos sistemos elgseng. Komponentai gali biiti sujungiami prane$imy perdavimu (asociacija)



arba fiziSkai jdedami vienas 1 kitg (agregacija). Apibendrinimas leidzia nustatyti ir apjungti bendras

srities objekty (klasiy) savybes, elgseng arba struktiira naudojant klasiy hierarchija, klasiy Sablonus,

polimorfizmg arba projektavimo Sablonus.

Objektinio modeliavimo charakteristikas galima apibendrinti taip [1]:

Objektai yra realaus pasaulio arba kompiuterinés sistemos buiseny abstrakcijos ir valdo
patys save;

Objektas slepia savo viding bliseng — taip pasiekiama objekty tarpusavio
nepriklausomybé. Nepriklausomus objektus patogu naudoti pakartotinai, skirtingose
programose;

Sistemos funkcijos suvokiamos kaip atskiry objekty teikiamos paslaugos. Bendros
duomeny sritys eliminuojamos. Objektai bendrauja perduodami pranesimus;

Objektai gali biiti paskirstyti ir gali biiti vykdomi nuosekliai arba lygiagreciai.

1.2. OBJEKTINIAI MODELIAI IR RYSIAI

Objektinio modeliavimo metodologijos pagrindas — sistemos objektinis modelis. Modelis yra

klasiy hierarchijos egzempliorius, sudarytas i§ tarpusavyje komunikuojanciy objekty. Objektas —

unikalus klasés egzempliorius, kuris yra struktiiriSkai identiSkas kitiems tos klasés egzemplioriams. Jis

apibrézia savo teikiamy paslaugy (operacijy, metody) sasaja, per kurig galima prieiti prie to objekto

vidiniy duomeny ir biisenos [1]. Objektiniams modeliams btidingi du aspektai:

Semantiné informacija (semantika) — semantinis modelio aspektas apraso sistemy kaip
loginiy konstrukcijy (klasiy, asociacijy, biiseny, pranesSimy, uzduoc¢iy) tinklg. Semantinis
modelis turi sintaksing struktiira, taisykles, nusakancias, kokie modeliai yra sintaksiskai
teisingi, ir vykdymo dinamika.

Vizualioji pateiktis (notacija) — vizualizuojant modelj, semantiné informacija pateikiama
pavidalu, pritaikytu perzidirinéti ir redaguoti tg informacija. Modelis pateikiamas zmogui

lengvai suprantama forma.

Objektinis srities sistemos modelis gali buti atvaizduotas trijuose abstrakcijos lygmenyse:

1.

Realizavimo lygmenyje — klasés atvaizduoja programos kodo dalis, parasytas objektine
programavimo kalba;

Specifikavimo lygmenyje — klasés specifikuoja sistemos sgsajas aukStesniame
abstrakcijos lygmenyje;

Konceptualiajame lygmenyje — klasés atvaizduoja abstrak¢ias tyrimo srities sgvokas,

pavyzdziui, platformas.



Bendrinius objektinius modelius galima aprasyti naudojant polimorfizmg. Polimorfizmas leidzia
manipuliuoti su skirtingy klasiy objektais zinant tik jy bendras savybes ir nekreipiant démesio |
konkrety klasés tipa. Tai leidzia vienodai traktuoti bazines klases ir naujas per paveldéjima sukurtas
klases, kurios iSplecia bazines klases naujais duomenimis ir operacijomis su jais.

Objektinis srities modelis leidzia konceptualiai apjungti auksStesnj ir Zemesnj srities abstrakcijos
lygmenis. Objektiniai modeliai pateikia tik abstrakty srities sistemy vaizda nenurodant konkretaus
srities turinio. Sj Zemesnio lygmens srities turinj reikia jvesti véliau, kai objektiniai modeliai yra
detalizuojami j srities sistemas [1].

Ivedus du skirtingus abstrakcijos lygmenis, reikia papildomai apibrézti ir objektinj srities
metamodelj, kuris apraso aukstesniame abstrakcijos lygmenyje specifikuoty modeliy transformavima j
Zzemesnio abstrakcijos lygmens modelius. Objektinio modelio realizacija priklauso nuo apibrézto
objektinio srities metamodelio ir transformacijy taisykliy. VirSutinio (objektinio) abstrakcijy lygmens
modeliams apraSyti galima naudoti UML (angl. Unified Modeling Language) diagramas arba
objektinio programavimo kalba. Peréjimas | srities lygmenj gali biiti atliktas naudojant jvairius srities
kodo generavimo metodus.

Struktiiriniams rySiams tarp klasiy ir elgsenos sgveikoms tarp objekty apraSymui objektiniame
modelyje naudojami trijy pagrindiniy tipy sarysiai:

e Paveldéjimas;
e Agregacija;
e Asociacija.

Paveldéjimas leidZia poklasiui paveldéti duomenis ir operacijas, apibréztas savo tévinéje klas¢je
ir papildyti jas papildomais duomenimis ir metodais. Klasés gali biiti sutvarkytos klasés hierarchijoje,
kur viena klas¢ (superklas¢) yra vienos ar keliy kity klasiy (poklasiy) apibendrinimas. Poklasis paveldi
atributus ir operacijas i§ savo superklasés ir gali buti papildytas naujais metodais ir atributais.
Paveldéjimas — tai abstrakcijos mechanizmas, kuris gali biiti panaudotas jvairiy esybiy klasifikavimui.
Be to, tai yra pakartotinio panaudojimo mechanizmas tiek projektavimo, tiek programavimo
lygmenyje, o klasiy hierarchija yra organizaciniy Ziniy apie sritis ir sistemas Saltinis.

Agregacija yra naudojama, kai vienas objektas (konteineris) fiziSkai arba konceptualiai turi kitg
objekta (komponentg). UML dar apibrézia stipresnj agregacijos atvejj, vadinama kompozicija. Sis
rySys stipresnis ta prasme, kad objektas kaip dalis vienu metu gali priklausyti tik vienam sudétiniam
objektui. Be to, jy gyvavimo trukmé sutampa, t.y. objektas — dalis yra sukuriamas ir sunaikinamas
vienu metu kaip ir visas sudétinis objektas [1].

Asociacija atvaizduoja konceptualius rysius tarp klasiy ir yra naudojama pranesimy keitimuisi

tarp objekty, pavyzdziui, kai viena klasé ,,zino** apie kitg klas¢ ir naudoja jos operacijas arba atributus.



1.3. MODELIU TRANSFORMACIJU TAKSONOMIJA

Kleppe et al. [2] sitlo tokj modeliy transformacijos apibrézimg: Transformacija yra automatinis
galutinio modelio generavimas i§ pradinio modelio pagal transformacijos aprasg. Transformacijos
aprasas yra transformacijos taisykliy rinkinys, aprasantis, kaip pirminio modelio realizacija tam tikroje
kalboje gali biiti transformuota j galutinio modelio realizacijg. Transformacijos taisykl¢ — tai aprasas,
kaip viena ar kelios konstrukcijos pirminio modelio kalboje gali biiti transformuojamos j vieng ar
keleta konstrukcijy galutinio modelio kalboje.

Anot [1] modeliy transformacija sitilo apraSyti atvaizdavimo rySius (angl. mappings) tarp
modeliy savoky (t.y. metamodeliy elementy) ir modeliy rinkiniy. Cia atvaizdavimo rysys apibrézia
atitikt] tarp jvesties ir paskirties modeliy elementy. Kadangi modeliy sagvoka yra bendresné negu
programos kodo sgvoka, modeliy transformacijos apima didesnj skaiciy programinés jrangos artefakty
negu programy transformacija, pavyzdziui, UML modeliai, sasajos specifikacijos, duomeny schemos ir
programy jvesties tekstai.

Modeliy transformacija yra vieno ar daugiau pirminiy modeliy vertimas j paskirties modelj
[MDA]. Modeliy transformacijas galima apibrézti trijose lygmenyse: metamodelio, modelio daliy arba
egzemplioriy [3]. Transformacija metamodelio lygmenyje reiskia tam tikry modeliy elementy, kurie
bus transformuojami laikantis nustatyty taisykliy, specifikavima.

Modeliy transformacijoje gali buti iSskirtos dvi pagrindinés dalys: transformacija ir
transformavimo jrankis. Modeliy transformacijos gali biiti uzraSomos, t.y. specifikuojamos trimis
pagrindiniais budais [4]:

1. Imperatyviai — naudojantis deklaratyviosiomis kalbomis, tiksliai  nusakant
transformacijos eiga.

2. Deklaratyviai — apibréziant atskiry modelio daliy susiejimo taisykles, transformavimo
jrankis atsako uz jy vykdymo eiliSkuma.

3. Misriai — naudojant abu budus.

Modeliy transformacija yra artimai susijusi su modeliavimo sritimi. Pa¢ias transformacijas taip
pat galima modeliuoti naudojant modelius ir metamodelius [5]. Transformacijas galima nagrinéti kaip
uzfiksuotas vykdomasias specifikacijas, architektiirinius Sablonus ar metamodelius, kuriuos galima
taikyti jvairiame kontekste.

Modeliy transformacijas galima klasifikuoti kaip endogenines (angl. endogenous) ir egzogenines
(angl. exogenous) [4]. Endogeninés transformacijos yra modeliy, aprasyty naudojant tg pacig kalba
(notacijg), transformavimas, pavyzdziui, optimizavimas, faktorizavimas, prastinimas. Egzogeninés
transformacijos yra modeliy, apraSyty naudojant skirtingas kalbas (notacijas), transformavimas,

pavyzdziui, kodo generavimas, apgrazos inzinerija, migravimas. Taip pat galima skirti horizontalias
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transformacijas, kai iSeities ir paskirties modeliai yra to paties abstrakcijos lygmens, ir vertikalias
transformacijas, kai iSeities ir paskirties modeliai yra skirtingo abstrakcijos lygmens.

Pagal [6], UML modeliy transformacijas galima klasifikuoti taip: detalizavimas, kokybés
pagerinimas, iSplétojimas (angl. Elaboration), abstrakcijos lygio kélimas ir projektavimo Sablonai.

Remiantis  jvairiais  architektiiriniaiS  transformacijy  apibrézties metodais, modeliy
transformavimo metodus galima klasifikuoti ] tiesioginio modelio manipuliavimo, tarpinio
atvaizdavimo ir transformacijy kalbos metodus [7]. Tiesioginio modeliy manipuliavimo metode
vartotojai gali prieiti prie vidiniy modeliy atributy reikSmiy ir jas keisti. Tarpinio atvaizdavimo
metode, modelius galima atvaizduoti standartiniu XML (angl. eXtensible Markup Language) gristu
formatu ir transformavimui naudoti iSorinj jrankj.

Transformacijos kalbos metode modeliy transformacija yra realizuojama naudojant
transformavimo kalba, kuri turi modeliy transformacijy apraSymo ir vykdymo konstrukcijas arba
mechanizmus.

IS MDA (angl. Model Driven Architecture) perspektyvos modeliy transformacijos gali bti
klasifikuojamos taip [2]:

e Nuo platformos nepriklausanc¢io modelio (angl. Platform Independent Model (PIM)) —
nuo platformos priklausan¢io modelio (angl. Platform Specific Model (PSM))
transformacijos,

e PSM - kodo transformacijos,

e PIM —kodo transformacijos,

e Priderinamos transformacijos — tai yra parametrizuotos transformacijos, aprasytos vidine
Jrankiy scenarijy kalba, kurig galima pritaikyti prie vartotojo reikalavimy.

Anot [1] yra Sios svarbiausios modeliy transformacijy charakteristikos:

e Automatizavimo laipsnis (rankinis, pusiau automatinis, automatinis);

e Sudétingumas (jis gali bati jvertintas jvairiais metodais ir jrankiais);

e Tam tikry savybiy iSsaugojimas (pvz., atliekant sudalinimg reikia iSsaugoti elgseng, kai
tuo tarpu struktiira gali biiti pakeista).

Taip pat transformacijos charakterizuojamos:

e KryptiSkumu: vienakrypté ar dvikrypté — kaip gali vykti transformacija.

e Kardinalumu: jeinanciy ir iSeinan¢iy modeliy kiekiu.

Modeliy transformacijos vykdymo eiga:

1. Naudojant metakalba specifikuojamos pirminio ir galutinio modelio kalbos, aprasant jy
metamodelius.

2. Kuomet metamodeliai specifikuoti aprasoma transformacija tarp jy.
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1.4. TRANSFORMAVIMO KALBOS

Informacinése technologijose transformavimo kalbos yra ypac svarbios. Programiné sistema gali
biti suvokiama kaip informacijos transformacijos rinkinys. Pati UNIX" sistema gali biti pagrindas
naudoti ir kuri transformacijos programas remiantis bazinémis transformacijy kalbomis GREP, SED,
AWK, PERL ir kt.

Labiausiai paplitusios modeliy transformacijos kalbos:

e ATL: populiari transformacijy kalba sukurta INRIA?;

e QVT: OMG® standartas modeliy transformavimui MOF/QVT trumpai: QVT;

e Beanbag: operacijomis paremta kalba, garantuojanti nuolatinj duomeny augimo
vientisuma;

e GReAT: transformacijy kalba prieinama GME;

e MOLA: grafiné auksto lygmens transformavimo kalba, jgyvendinta Lx pagrindu;

e Tefkat: transformavimo kalba ir modeliy transformavimo variklis;

e Kitos — Kermeta, Lx, MT , SiTra, Stratego/XT, VIATRA.

Naudojant modeliavimo paketa MagicDraw UML, transformacija [MD] suteikia modelio ir
duomeny migravimo tarp skirtingyg UML profiliy (egzogeninés) ir tarp skirtingo profilio versijy
(endogeninés) transformacijos galimybg. Transformacija yra apraSoma deklaratyviai, grafiskai,
naudojant modelj. Transformacija leidzia pakeisti elemento tipa, poZymius, pozymiy tipus.

Transformacija yra vienakrypté, skirta vieno pirminio modelio transformavimui j vieng galutinj.
1.5. KALBOS PASIRINKIMAS

Norint pasirikti tinkamiausia modeliy transformavimo principa (kalbg ir jrankj) reikia jvertinti
auksciau iSdéstytus argumentus. Renkantis gerai apibendrintus pasirinkimo kriterijus [4], reikia
atsakyti ] pateikiamus klausimus (Kas bus transformuojama? Koks transformacijos tikslas? Ar
pakartotiné transformacija bus reikalinga? ir t.t.) ir jvertinti Kriterijus.

Be jokiy abejoniy, tinkamiausias sprendimas yra modeliu paremtos egzogeninés transformacijos
kalbos, leidziancios atlikti transformacijas transformacijos kalbos metode. Transformacijos turi buti
gerai palaikanc¢ios horizontalias transformacijas ir pakankamai populiarios, jog turéty iSvystytus

brandzius transformavimo jrankius. Transformacijy aprasas gali bati ir imperatyvus, ir deklaratyvus.

1 http://www.unix.org/
2 http://www.inria.fr/

3 http://www.omg.org/
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Tokios transformavimo kalbos ir technologijos yra ATL [ATL] ir QVT [QVT]. Taip pat verta
paminéti XSLT [XSLT] nors tai yra egzogenine transformacija modeliy atzvilgiu, taciau dél glaudzios
sgsajos tarp XML ir modeliy, kuri yra dazniausia jy saugojimo kalba, XSLT yra ypac paplitusi
modeliy transformavime. D¢l §io derinio modeliai iSeksportuoti ] XML daznai transformuojami XSLT

pagalba, o véliau vél paverciami modeliais.
1.5.1. ATL

ATL (angl. ATLAS Transformation Language) yra modeliy transformavimo kalba ir jrankiy
rinkinys. ATL naudojimas modeliais paremtoje inzinerijoje (angl. Model Driven Engineering) tikslas
pagaminti daugybe galutiniy modeliy remiantis pirminiu modeliu. Pagal MDE principg transformacija
taip pat aprasoma modeliu.

ATL, igyvendinta populiarioje Eclipse® platformoje, kuri suteikia papildomas galimybes,
sintaksés validavima ir kitas galimybes bei transformacijy bibliotekas.

Siuo metu yra keletas metamodeliavimo technologijy. ATL palaiko MOF (angl. Meta Object
Facilities) apibréziamg OMG ir Ecore metamodelj [8]. Tai reiskia, jog ATL gali transformuoti
metamodelius specifikuotus MOF ir Ecore.

ATL transformacijos pavyzdys yra pateiktas 1 paveiksle.

conformslo confobmaTo conformslo
ATL
MMAuthor t MNPerson
conformsTo M
conformsTo conformsTo
Author2Person
Author (-------------- L Person
Transformation

1 pav. ATL transformacijos pavyzdys
Saltinis: [http://wiki.eclipse.org/ATL/Concepts]

Si schema apzvelgia ATL transformacija (Author2Person), kuri leidzia generuoti Person modelj

atitinkantj MMPerson metamodelj i§ Author modelio, o Sis atitinka MMAuthor metamodelj. ATL

4 http:/lwww.eclipse.org/
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apradyta transformacija atitinka ATL metamodelj. Siuo atveju transformacija yra egzogenine nors
metamodeliai aprasyti naudojanti Ecore semantika, taCiau transformacija atliekama tarp skirtingy

metamodeliy modeliy.
15.2. QVT

QVT (angl. Query/Views/Transformation) palaiko miSrig transformacijos uzra§ymo
specifikacijg: deklaratyvig ir imperatyvig. Pagal [9] QVT yra OMG standartas — kalba transformacijy
apraSymui MDA kontekste. Tai yra vienas i§ svarbiausiy modeliy transformacijy standarty.

Uzklausa — tai iSraiska iSrinkti modelj. OCL (angl. Object Constraint Language) yra viena i
zymiausiy kalby, skirta uzklausoms. Modelis visiskai kiles i§ kito modelio yra vadinamas vaizdu.
DaZniausiai vaizdas néra saugomas ir negali buti kei¢iamas nepriklausomai nuo pradinio modelio.

Programa, kuri i$§ pradinio modelio sukuria galutinj, vadinama transformacija.

QVT pavyzdys:
Relation UML2Rel {
checkonly domain umil
c:Class {name = n, attribute = a:Attribute{name = an}}
checkonly domain r1

t:Table {name = n, column = col:Column{name = an}}

— «domain» «domain»
C. Liass L 1avie
name =n name =n

umi1 : UML r1:RDBMS
< ¢ c >
a:Attribute col : Column
name = an name = an

2 pav. QVT transformacija ir klasiy j realeciniy duomeny baziy modelj

Saltinis: [http://visual-languages.blogspot.com/2007/11/mof-qvt.html]

2 paveikslas atvaizduoja klasiy diagramos transformacijos j reliacing duomeny schema,
transformacijos tarp klasés ir lentelés aprasas. QVT palyginus su ATL yra ganétinai jauna kalba.
QVT principai:

e pirminis ir galutinis modeliai gali atitikti MOF;
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e transformacijos aprasas yra modelis, taigi taip pat atitinka MOF metamodelj, t.y. abstrakti
QVT sintakse atitinka MOF versijos 2.0 metamodelj.

Detaliau QVT integruoja OCL versijos 2.0 standartg ir iSplecia ji iki imperatyvaus. QVT nusako

net tris DSL kalbas (angl. Domain Specific Languages):
e Rysiy (angl. Relations);
e Centring (angl. Core);
e Operaciniy (angl. Operational) sgsajy.

Sios kalbos yra suskirstytos j lygmenis. Rysiy ir centriné yra deklaratyvios kalbos skirtinguose
abstrakcijos lygmenyse su tarpusavio sgsajomis. RySiy kalba turi tekstine ir grafing sintakse. Operaciné
sasajy 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 dézé (angl.
QVT/BlackBox), skirtas iSkviesti transformacijas, aprasytas kitomis kalbomis (XSLT, XQuery).

Siuo metu QVT palaiko modelio — modelio transformacijas. Modelio j teksta transformacijos yra

uz QVT specifikacijos riby. Detaltis QVT principai aprasomi OMG standarte [QVT].
1.5.3. QVT IR ALT PALYGINIMAS

Tarp ATL ir QVT 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 atitinkanciy atviro kodo transformacijos kalby. Bet dél savo
komponentisSkumo ATL turi potencialg biiti lengviau ple¢iama uz QVT standarto riby. Prapleciantys
ATL atvirojo kodo jrankiai: AMMA®, AMW®, AM3’, TCS®, irt.t.

Pagal [9] ATL galima buty traktuoti kaip skirta spresti daugiau problemy, nei QVT, kuri
labiausiai orientuojasi j PIM ir PSM. Pavyzdziui, AMMA platformoje turéty biti jmanoma
transformuoti binarinius failus, kuomet QVT apsiriboja ,,XMI ;] XMI transformacijomis* su apribotu
praplétimu.

I§ architekturinés puses QVT ir ATL lyginamos [10] pagal keleta kategorijy: abstraktumas,

paradigma, kryptingumas, kardinalumas, ir t.t.. Rezultatai rodo, jog ATL ir QVT yra suderinami ir

5 http://atlanmod.emn.frlammaroot/

6 Del Fabro D. M., Bézivin J., Jouault F., Valduriez P., Applying Generic Model Management to Data Mapping. Journées Bases

de Données Avancées, 2005, Saint Malo, France.
7 http://www.eclipse.org/gmt/am3/

8 http://lwww.eclipse.org/gmt/tcs/
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galimos tarpusavio transformacijos. Tad pasirinkus vieng i$ $iy transformavimo sprendimy bity

prieinama kitos jrankiy baz¢, bibliotekos, sprendimy analizés, standarty palaikymas, ir t.t.

1.5.4. XSLT

XSLT (angl. eXtensible Stylesheet Language Transformations) — kalba, aprasanti XML
dokumento transformacija | HTML (angl. Hyper text Markup Language) dokumentg arba j kitokios
struktiros XML dokumenta. Si kalba neretai naudojama tinklalapiy turiniui tiesiogiai i§ XML
duomeny generuoti, taciau tai tik vienas i$ daugelio jos pritaikymy. XSLT naudoja XML sintakse.

Néra iki galo sutarta, ar Sig kalbg galima laikyti pilnaverte programavimo kalba, tadiau ja
jmanoma realizuoti sudétingus algoritmus.

Transformavimo prielaidos tarp MOF metamodelio (BPMN) ir PLA, naudojantis XSLT yra
iSdéstytos [11]. Tieck BPMN ir UML modelius, tiek ir PLA modelj galima aprasyti XML formatu, tad
galima taikyti tokig transformavimo kalbg, kuri vieng XML dokumentg transformuoty } kita XML
dokumentg. Tokia transformavimo kalba yra XSLT (angl. Extensible Stylesheet Language
Transformations). XSLT yra sukurta naudojimui kaip XSL (angl. Extensible Stylesheet Language)

kalbos dalis. 3 paveiksle parodytas bendras XSLT naudojimo atvejis.

HSL dokumentas

L

VM, dokumentas XSLT procesorius ML/HTML Text

dolurmentas

4

3 pav. Bendras XSLT naudojimo atvejis

Saltinis: sudaré autorius

2. SISTEMU FUNKCIONAVIMO FORMALIZAVIMAS AGREGATINIU
METODU

2.1. ATKARPOMIS TIESINIAI AGREGATAI

ApraSomos sistemos [12] buseny aibéje S iSskiriama baigtiné pagrindiniy buseny aibé
| ={0,1,2,...,s}. Sios aibés elementai v e | yra pagrindinés agregato biisenos. Kiekvienai pagrindinei
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biisenai priskiriamas sveikas neneigiamas skaicius || v||, kuris vadinamas biisenos rangu, bei iSgaubtas
daugiakampis Z“, nusakytas | v| i$matavimy Euklido erdvéje. Sakoma, kad biseny aibe

Z=Jz" sudaro poros (v,z); ¢ia vel; ¢a z €Z®.z" vadinamos papildomomis agregato

vel

koordinatémis.

Pradiniu laiko momentu t, agregatas yra biisenoje z(t,) = (v,z"(0)); ¢ia z"(0)eZ™. Jei
néra jéjimo signalo, kai t >t,, taskas z“ (t) juda srityje Z™ tol, kol pasiekia $ios srities kontiirg.
Laiko momentas t,, kai pasiekiamas kontiiras, vadinamas atraminiu.

Daugiakampio Z“ kontiiras aprasomas lygtimis:
]

D P+ =0,j=1,...,mv);

i=1

¢ia m(v); — kontiiry skaicius;

2 — vektoriaus z" dedamosios, i=1,...,|| v/

(v)
Vii

— sistemos parametrais apibiidinami dydziai.

Atraminiu laiko momentu agregato pagrindiné biisena kinta i§ v j V', 0 agregato papildomos
koordinatés jgyja reiksme z"’(t,) =Z"".

Papildomos koordinatés kinta srityje Z®? tol, kol nepatenka ant $ios srities kontiiro. Tam
Ivykus, agregatas vél keicia biisena.

Atkarpomis tiesinio agregato biisenai patekus ] srities kontiirg, generuojamas i$é¢jimo signalas
yeY ;c¢iaY —i8¢jimo signaly aibé, kuri yra analogiska aibei Z. I§¢jimo signalo struktiira

y=Ay?);

¢ia A —18éjimo signalo diskrecioji dalis;

y* —is¢jimo signalo papildomy koordinaciy vektorius, priklausantis nuo A :

y@ =Ly

Jei laiko momentu t* | agregata siunCiamas j&jimo signalas, tai agregato papildomos
koordinatés nustoja kitusios ir agregato biisena akimirksniu pereina i kitg tos pacios ar kitos srities
Z " taska.

Iéjimo signalas turi struktiira, analogiska i§¢jimo signalo struktiirai, t.y.

X = ( 1, X(/t) )

I¢jimo signalo atéjimo momentu agregatas siuncia i$¢jimo signalg ir Sis momentas taip pat yra

atraminis. Toliau taskas z” (t) srityje Z“” juda taip pat, kaip buvo aprasyta anks&iau.
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Kai néra jéjimo signaly, atkarpomis tiesinio agregato biisenos kitimas apraSomas tokiomis
lygtimis:

o)
v(t) = v = const; =—a™;
dt

¢ia a") — pastovus vektorius, turintis pavidala

aV = (a(v) al )

Xy
Vektorine forma diferencialinés lygties sprendinys z® (t) gali bati uZra$ytas taip:
zVt)=z"0)+a (t-t,).

Spresdami papildomy koordinaciy kitimo ir sriiy kontiiry lygtis, kartu galime apskaiciuoti ir
laiko momentus, kai papildomy koordinaciy reikSmés patenka j kontlirus. Pavyzdziui, pirmasis

atraminis laiko momentas

m(v)

t, _mm[t zV0)+a™ (t-t,) e Uz‘” t>t,]

arba

t, —mln{t t>t0,%7/(")[2(")(0)+a(v)(t to ]+ 71 = 0}
Minimumas yra ieSkomas indeksy j=1,...,m(v) aibéje.
Jeigu paZymésime

(Zyﬂ/) 7 (O)-{-}/(V)]

T =

Z Vo
ir
T= min{fj Ty > 0},

tai laiko momentas, kai pirma kartg pasiekiamas kontiiras, yra

t,=t,+7.

Patekus ] kontlira, nauja pagrindiné¢ busena V' apibréZiama tikimybiy skirstiniu P,
priklausanéiu tik nuo biisenos z(t,) . Norint apibrézti papildomy koordinaciy vektoriy z", sudaromas

pagalbinis vektorius 7, kurio skirstinys nepriklauso nuo proceso istorijos, o priklauso tik nuo v ir z.
Papildomy koordinaciy vektorius apskai¢iuojamas:
20 = (29 ) L
gia L) — matrica, kurios elementai priklauso nuo v, v' ir z{";
Y =7"(1).
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Kai ateina jéjimo signalas (z,x*’), naujg pagrinding biiseng V" nusako tikimybiy skirstinys
P, , kuris priklauso nuo v, z&, v""ir u.

Papildomy koordina¢iy vektoriui z“” apibrézti sudaromas papildomas vektorius &, kurio
pasiskirstymas nepriklauso nuo proceso istorijos, o priklauso nuo v, z{ ir u.

20 (z O & xw )x Lo

¢ia L") — matrica, kurios elementai priklauso nuo v, z&, v""ir .

I$¢jimo signalas formuojamas, kai z") pasiekia kontiira arba ateina jé¢jimo signalas (laiko
momentu t').

Pirmuoju atveju

A=Av,v,2),

yt = (Z,EV) , 77)>< L(yW')

Matricos L\ elementai priklauso nuo v, z{", v'.

Antruoju atveju:

/I:A(V,v",z(v) (t'),,u),

y' = (z(V) (t, <, X("))x LG,

Matricos L{"” elementai priklauso nuo v, z“(t"), v'" ir .

2.2. ATKARPOMIS TIESINIU AGREGATU FUNKCIONAVIMO GRAFINIS
ILIUSTRAVIMAS

Atkarpomis tiesiniai agregatai priklauso automaty modeliy klasei. Kaip ir automatas,
atkarpomis tiesinis agregatas apraSomas nurodant biiseny aib¢ Z, jéjimo signaly aibg Y bei per¢jimo
operatoriy (atvaizdavimg) H ir i§¢jimo operatoriy G. Taciau atkarpomis tiesinis agregatas turi nemazai
ypatybiy, skirianciy §j modeli nuo automatiniy modeliy.

Agregato funkcionavimas stebimas laiko momenty t € T aibgje, t.y. agregato blisena z € Z yra
laiko funkcija z(t). Atkarpomis tiesinio agregato blisenos struktiira yra tokia pat kaip ir atkarpomis
tiesinio Markovo proceso, t.y.

z(t) = (v(t), 2, (1)) ;

¢ia v(t) — diskrecioji buisenos dedamoyji,

z,(t) — tolydi biisenos dedamoji.

Bendruoju atveju
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v(t) = {v, ).V, (), v, (0,2, @©) = {2, (1), 2, (1), ... 2, ©)};

¢ia t,
v, (t) — i—oji diskreciosios dedamosios koordinate,
z,, (t) — i—oji tolydziosios dedamosios koordinaté.

Kai néra jéjimo signaly, agregato biisenos kinta taip:

v(t) = const, dz, (1 =

v

¢ia a, =(a,,a,,,...,a, ) — pastovusis vektorius.
Agregato biisena gali pakisti tik dviem atvejais: kai | agregatg siunc¢iamas j€jimo signalas arba

kai viena i$ tolydziosios dedamosios koordinaciy jgyja tam tikrg reikSme.

3. UML ANALIZE

3.1. UML APRASYMAS

UML (angl. Unified Modeling Language) — tai standartiné grafiné kalba, pritaikyta specifikuoti,
vizualizuoti, projektuoti, konstruoti ir dokumentuoti artefaktus, sukuriamus kuriant programy sistemas
ir kitas sistemas. UML modeliavimo kalba sparciai populiaréja visame pasaulyje ir yra naudojama
daugelio IT specialisty, kurie projektuoja programing jrangag. UML apraSo sistemy analizés,
projektavimo ir realizavimo aspektus. Sistemos yra abstrak¢iai atvaizduojamos modeliais naudojant
gerai apibrézta sgvoky Zodyng ir taisykles. Sistemy modeliai gali biiti apraSomi tiksliai,
nedviprasmiskai ir iSbaigtai naudojant UML diagramas. UML yra vizuali kalba, turinti grafing
notacija, skirtg jvairiy programinés jrangos architektiiros aspekty modeliavimui. UML modeliai leidzia
grei€iau ir lengviau suprasti programinés jrangos struktiirg ir veikimo principus, todél yra efektyviai
naudojami programinés jrangos architektiiros dokumentavimui bei projektavimo sprendimy aptarimui.
UML gali pateikti daug projektuojamos sistemos vaizdy, pasitelkdama jvairias struktirines ir elgsenos
diagramas.

UML diagramos naudojamos trims skirtingiems tikslams:

e modeliuoti realaus pasaulio sistemas;
e sistemoms specifikuoti ir projektuoti koncepciniu ir architektiiriniu lygmenimis;

e kuriamoms sistemoms realizuoti eskiziniu ir detaliuoju lygmenimis.
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3.2. UML NOTACIJA

UML versijoje 2.2 pateikiama 14 diagramy tipy, kurios suskirstytos j dvi kategorijas. Septyni
diagramy tipai apibrézia struktiiring informacija, like septyni — pagrindinius elgsenos tipus, jskaitant
penkis diagramy tipus, kurie apibrézia skirtingus saveikos aspektus. Sios diagramos gali biti

suskirstytos j hierarchines kategorijas kaip parodyta 4 paveiksle.

Diagrama
A
Struktairos Elgsenos
diagrama diagrama
A A
Klasiy Komponenty Objekty Veiklos Uzduoéiy
diagrama diagrama diagrama diagrama diagrama
Profiliy K:tmrfl?tf_llgjsos Plétojimo Sudéties Saveikos Automaty
diagrama diagrama diagrama diagrama diagrama diagrama
A
S Saveikos -
Notaciia: UML Seky Komunikacijos apsvaleos Laikiné
ja: diagrama diagrama pzvag diagrama
diagrama

4 pav. UML versijos 2.2 klasiy diagrama
Saltinis: [http://www.thefullwiki.org/Unified_Modeling_Language]

Projektuojant skirtingos UML diagramos yra naudojamos skirtingiems tikslams. Labai svarbu
zinoti, kad UML pateikia tik bendro pobtidzio notacija, kuri turi biti pritaikyta proceso vystymo metu.
Taip pat UML versija 2.2 neriboja UML elementy tipy naudojimo konkreciam diagramy tipui. Tai
reiskia, kad kiekvienas UML elementas gali biti naudojamas beveik visuose diagramy tipuose. Si
lanksti savybé 1§ dalies buvo ribojama UML versijoje 2.0. UML profiliai gali apibrézti papildomus
diagramy tipus arba diagramos gali biti iSpléstos papildomomis notacijomis.

Laikantis inzinerinio braizymo tradicijy, UML diagramose leidziama raSyti komentarus ar

uzraSus, paaiSkinancius naudojimo tikslus ar apribojimus.
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3.3. STRUKTUROS DIAGRAMOS

Struktiiros diagramos pristato sistemos struktiirg ir yra placiai naudojamos dokumentuojant

programinés jrangos sistemy architektiira. Struktiiros diagramos apibrézia tai, kas turi buti

modeliuojamoje sistemoje:

Statinés struktiros diagrama (arba klasiy diagrama) (angl. Class diagram) paaiSkina
sistemos struktiirg, nurodydama sistemos klases, jy atributus ir rysius tarp klasiy;
Komponenty diagrama (angl. Component diagram) vaizduoja kaip programiné jranga
(sistema) yra padalinta | komponentus ir parodo $iy komponenty tarpusavio rysius;
Kompozicijos struktiiros diagrama (angl. Composite structure diagram) paaiskina viding
klasés struktiirg ir Sios struktiiros galimg bendradarbiavima;

Plétojimo diagrama (angl. Deployment diagram) naudojama modeliuojant sistemos
techning jrangg ir Sios jrangos artefakty iSsidéstyma;

Objekty diagrama (angl. Object diagram) parodo pilng arba dalinj suprojektuotos
sistemos struktiirinj vaizdg atskirais laiko mementais;

Sudéties diagrama (angl. Package diagram) apibiidina kaip sistema yra padalinta j logines
grupuotes nurodant priklausomybes tarp $iy grupuoCiy;

Profiliy diagrama (angl. Profile diagram) funkcionuoja metamodelio lygmenyje,
parodydama stereotipus kaip klases su «stereotype» stereotipu ir profilius, kaip pakuotes
su «profile» stereotipu. ISplétimo rysiai (vientisa linija su uZpildyta rodykle) nurodo, kurj

metamodelio elementg papildo stereotipas.

Klasiy diagrama ko gero yra labiausiai Zinoma UML diagrama. Pasinaudojant klasémis ir rySiais

tarp jy nurodomi kuriamos sistemos strukturiniai aspektai. Klasés gali turéti atributus ir operacijas.

Taip pat sgsajos bei apibendrinimo rySiai leidzia sukurti objektiskai orientuotas hierarchijas. UML

klasiy diagramos atvaizduoja sistemos stating strukttirg: sistemos objektus ir statinius rySius tarp jy. Jos

naudojamos modeliuoti probleminés srities sgvokas (pvz., analizuojant reikalavimus), modeliuoti

posistemes ir sgsajas (pvz., kuriant sistemg), modeliuoti klases (pvz., taikant objektinj projektavimg).

Klasiy diagramose naudojamos tokios sgvokos:

Objektas — tai realaus pasaulio ,,daiktas®, atlickantis tam tikrus apibréztus veiksmus;
Klasé — tai objekty, atliekanciy panaSius veiksmus abstrakcija, paprastai turinti
kintamuosius (atributus) ir metodus (procedirinj koda);

Atributas — tai vardiné klasés savybé, apraSanti reik§miy diapazona, kurj gali jgyti klasés

biisena;
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e Metodas — tai objekto teikiama paslauga. Apribojimas — tai taisyklé, apibrézianti galimas

objekty, klasiy, rysSiy biisenas.
3.4. ELGSENOS DIAGRAMOS

Elgsenos diagramos yra naudojamos pavaizduoti programinés jrangos (sistemos) elgseng ir
funkcionalumg. Elgsenos diagramos paaiskina tai, kas turi nutikti sistemos modeliavimo metu:
e Veiklos diagrama (angl. Activity diagram) pristato verslo ir veiklos sistemos komponenty
darbo eigos zingsnius. Veiklos diagrama rodo bendrg valdymo eigg;
e Automaty diagrama (angl. State machine diagram) standartizuoja daugelio sistemy
notacijg, nuo kompiuteriy iki verslo procesy. Gali biti naudojama modeliuoti tinklo

komunikacijy protokolams;

(- N

In-journal

/ Process I / \

Enterprise
| upplementation N

Journalizing

/ \ in-journal deleted started
On-line Document Supplement Active
Deleted deleted 7
Save Journalizin i/
Upplethentation . dg Terminate suspension
; in-jourrjal saved acceptef | of activities
Saved ! -
v tart corre i
Finish data filling To supplement  |—! Entering To correct i Suspend activities
1 / . upy . /
Prepared 7 cancelled / Suspended
Receﬁbl slip
Delsted Accepted fol ion )\ J Send for cqrrection /
Send for i
——— || Besupplemen § A
Submitted f 7 \ S For decision I
supplement
System print out initiated ~Gertficate | i .
K j e - Dissolution

; Rejected Approved |
Created Printed e
Print

= NS v

Out-journal

\ %

5 pav. Automaty diagrama NBRS projektui

Saltinis: sudaré autorius

e Uzduoc¢iy diagrama (arba panaudojimo atvejy diagrama) (angl. Use case diagram) parodo
funkcionalumg, kuriuo apriipinama sistema, remiantis tuo, kokiems atvejams skirta

naudoti sistema ir kas bus sistemos vartotojas.
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On-line registration . Basic registration

* Maintenance
On-line maintenance
*

Audit and history
\ NBRS administrator

«exty »
BRO a istrator

*
*

Authentication

On-line user

,

*
Applications processing
* «uses»
Reports generation

Data exchange
" > Data validation EDA user

6 pav. Uzduociy diagrama NBRS projektui

«éxtends»
Deputygistrar
Journalizing clerk

Registrar
Assigning cler

On-line applications processing
Processing clerk

Saltinis: sudaré autorius

Sistemos elgsenos modeliavimas auks$c¢iausiu abstrakcijos lygmeniu prasideda nuo panaudos

atvejy ir susijusiy su sistema aktoriy identifikavimo. Tai apraSoma panaudos atvejy diagramomis.

Detalesnei elgsenos specifikacijai naudojamos sgveikos ir veiklos diagramos. Sgveiky diagramomis

specifikuojamas bendravimas zinutémis tarp sistemos komponenty. Visos Sios diagramos kartu gali

pateikti detalig kuriamos sistemos specifikacijg jvairiu abstrakcijos lygmeniu. Saveikos diagramos

apibudina vieno sistemos objekto dinaminj elgesj kaip biiseny kaitg ir yra naudojamos parodyti visas

biisenas, kuriose gali pabuvoti tam tikras objektas per savo gyvavimo cikla. Saveikos diagramos taip

pat parodo, kokie jvykiai suzadina biisenos pasikeitimus.

3.5. SAVEIKOS DIAGRAMOS

Saveikos diagramos yra elgsenos diagramy sutrumpinimas, apibréziantis valdymo ir duomeny

tekme tarp modeliuojamos sistemos elementy:

Komunikacijos diagrama (angl. Communication diagram) parodo sgveikg tarp objekty ar
daliy pagal i§ eilés esanCius praneSimus. PraneSimai pristato informacijos kombinacijas,
paimtas i§ Klasiy, Seky ir Panaudojimo atvejy diagramy, kurios nurodo sistemos stating
struktiirg ir jos dinaming elgsena;

Saveikos apzvalgos diagrama (angl. Interaction overview diagram) yra veiklos diagrama,

kurioje mazgai nurodo sgveikos diagramas;
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e Seky diagrama (angl. Sequence diagram) parodo kaip objektai komunikuoja tarpusavyje,
naudojant praneS§imy sekos terminus. Taip pat rodo objekty, susijusiy su Siais
pranesimais, gyvavimo trukme;

e Laikin¢ diagrama (angl. Timing diagram) yra specifin¢ sgveikos diagrama, kurioje

daugiausia démesio skiriama laiko apribojimams.
3.6. UML KALBA

UML kalba nesiejama nei su kokia nors konkrecigja objektinio projektavimo metodika, nei su
konkrec¢iu gyvavimo ciklo modeliu, nei su kokia nors programy sistemos dalykine architektiira ar
kokia nors programavimo kalba. Tai universali koncepcinio modeliavimo ir objektinio projektavimo
kalba, kurig galima naudoti kaip bet kurios konkreciosios objektinio projektavimo metodikos
komponents.

UML kalbos apraSas formalizuotas. Kalbai apraSyti naudojamas formalizmas vadinamas UML
metamodeliu. Siuo formalizmu apragyta kalbos semantika ir klausimai, susije su UML vartojimu
CASE sistemose (pavyzdziui, mainy formatai).

UML kalba néra grindZziama kuriuo nors vienu klasikiniu koncepcinio modeliavimo formalizmu.
IS tiesy tai rinkinys keliy tarpusavyje susiety kalby, kiekviena i§ kuriy grindZiama kitu koncepcinio
modeliavimo formalizmu. Kadangi UML kalbos notacija yra grafiné, tai kiekviena i§ kalby vartojama
kito tipo diagramoms sudaryti. Kalbos suprojektuotos taip, kad su jomis biity patogu dirbti CASE
sistemose, pavyzdziui, grafiniai Zymenys suprojektuoti taip, kad juos biity galima iSskleisti arba

suglausti kompiuterio ekrane.
3.7. MODELIU SPECIFIKAVIMAS NAUDOJANT UML

UML leidzia apraSyti tris skirtingus sistemos modelius: funkcinj model; (sistemos elgsena
vartotojo poziiiriu), objektini modelj (sistemos struktiira) ir dinaminj modelj (vidiné sistemos elgsena).
Modelis yra realaus pasaulio objekto supaprastintas atvaizdavimas. AukSto lygmens
specifikavimo notacijos ir abstrakcijos jvedimas leidzia iSryskinti svarbiausius modelio aspektus. Gero
modelio sukiirimas yra biitinas kuriamos programinés jrangos kokybei uztikrinti. Sistemos modelis
padeda vizualizuoti, specifikuoti, konstruoti ir dokumentuoti kuriamg sistema, padeda atskleisti ir
suprasti jvairius kuriamos sistemos aspektus, padeda sistemy projektuotojams bendrauti tarpusavyje,
leidzia iSvengti pernelyg didelio sudétingumo poveikio.
Grafinio modeliavimo privalumai, lyginant su formaliosiomis/abstrak¢iosiomis specifikacijomis
(kur naudojama specialiai tam tikslui sukurta srities kalba), tekstine programa arba apraSymu natiiralia
kalba yra sie [1]:
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e Lengviau suprasti sudétingas sistemas. Kompiuteriniy sistemy sudétingumas nuolat auga.
Projektuotojams sunku ,,suturéti galvoje visas didelés sistemos produkto ,,plonybes®,
atpazinti atskiry jo daliy sgveikos atvejus ir numatyti galimas tos sgveikos pasekmes;

e Supaprastinamas bendravimas tarp srities zinovy, analitiky, projektuotojy ir
programuotojy. Vietoje srities terminologijos (zargono) arba prie konkrecios
programavimo kalbos priri§ty abstrakcijy naudojama viena universali sistemy
modeliavimo kalba, kuri turi biiti aiski, vienareikSmé ir paprasta, kad esant reikalui,
srities Zinovas galéty jg sparciai iSmokti;

¢ QGrafinis modeliavimas leidzia atskirti sistemos atvaizdg aukStame abstrakcijos lygmenyje
(architektiirg) nuo jos realizavimui naudojamos kalbos. Toks atskyrimas leidzia ja
realizuoti naudojant skirtingas kalbas bei technologijas;

e De¢ka geresnio srities sistemy suvokimo, gaunamos programos, bibliotekos ir
komponentai, kuriuos lengva plétoti ar naudoti pakartotinai,

e Modeliuojant galima i$ anksto, dar nepradéjus fizinés sistemos realizacijos, pastebéti
ribines sistemos darbo salygas ir ,kritines vietas“. Tai leidzia iStaisyti programas
pirmingje projektavimo proceso stadijoje ir padidinti kuriamy sistemy patikimuma;

e Esant visuotinai priimtam modeliavimo standartui, galima kurti pagalbines priemones ir
irankius, kurie automatizuoja dalj darbo, atliekamo kuriant ir plétojant kompiuterinius
produktus.

Siandien rinkoje galima rasti daug jvairiy UML modeliavimo jrankiy, pavyzdziui: IBM Rational
Rose, UMLStudio, MagicDraw ir kity. Skirtingi jrankiai gali lengvai keistis UML modeliais.
Pasikeitimg uZtikrina XMI standartas ir XML paremta apraSymo kalba, kuri leidZia iSsaugoti UML
modeliy diagramy duomenis perneSamu ir lengvai nuskaitomu formatu. Trumpai apzvelgsime kelis
UML jrankius [1]:

e Rational Rose® — tai galingas komercinis UML jrankis, skirtas programinés jrangos
projektavimui. Jis leidzia specifikuoti kuriamg sistemg jvairiais abstrakcijos lygmenimis,
palaiko automatinj UML aprasy transformavimg j populiariausias programavimo kalbas
(C++, Java, Visual Basic, Ada ir kitas). Rational Rose UML modeliavimo jrankis turi
Rose Scripting kalba, kuri sukurta Basic kalbos pagrindu ir yra skirta generatoriams kurti.
Ji leidzia automatizuoti Rational Rose paketo specifines funkcijas ir atlikti veiksmus,

kurie nepasiekiami vartotojui per Rational Rose paketo sgsaja;

9 http://lwww.ibm.com/developerworks/rational/products/rose/
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e MagicDraw'® — programinés jrangos modeliavimo priemoné, veikianti Windows, Linux,
Mac ir kitose labiausiai paplitusiose aplinkose. Sio produkto kiréjai stengiasi §j jrankij
padaryti kuo universalesnj, kad jj naudoty ne tik IT specialistai, bet ir srities vartotojal,
imoniy ir projekty vadovai;

e Visual Paradigm'’ — UML modeliavimo jrankis, sukurtas pladiam vartotojy ratui:
programinés jrangos inzinieriams, sistemy analitikams, verslo procesy analitikams,
sistemy architektams. Sis jrankis palaiko naujausius UML ir Java kalby standartus ir

integruojamas j populiariausias Java integruotgsias programy kiirimo aplinkas.
3.8. UML METAMODELIO ARCHITEKTURA

MOF (angl. Meta—Object Facility) yra meta—modeliavimo architekttira, kurig pasiilé OGM
(angl. Object Management Group) [MOF]. MOF yra rekomenduojama kaip pagrindiné MDA (angl.
Model-Driven Architecture) modeliavimo kalbos apibrézimo technologija. Daugelis kity OMG
specifikacijy yra susijusios su MOF. Apibréziant UML architektira, kaip ir kitoms OMG
specifikacijoms, MOF nustato keturis modelio lygmenis [MOF], nurodytus 7 paveiksle. Lygmeny
reik§meés laikui bégant keitési. Cia pristatoma UML versijos 2.0 Infrastruktiiros Bibliotekos (angl.

UML 2.0 Infrastructure Library) projekcija [UML].

10 http://www.magicdraw.com/

1" http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/
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7 pav. Meta Object Facility (MOF) lygmenys

Saltinis: [http://eleed.campussource.de/archive/1/81]

Zemiausia lygmenj MO sudaro vykdomosios instancijos (angl. run—time instances). Sios
instancijos laikomos modeliuojamo realaus pasaulio dalimi. Taipogi, MO neturéty biiti vertinamas kaip
modelio lygmuo. Vartotojas modeliuoja MO instancijas, esancias M1 lygmenyje. Klasés ir jy
instancijos kartu sudaro bendrg modelio lygmen;j. Instancijos, esan¢ios M1 (pvz. an Instance) yra
vadinamos nuotraukomis (angl. snapshots). Jos atstovauja MO elementus.

Modeliai, esantys M1, yra iSreiksti modeliavimo kalba, kuri yra apibréziama meta-modelio
priemonémis, esan¢iomis M2 lygmenyje (pvz. UML Metamodelis). Galiausiai, virSutinj (auksciausig)
lygmenj M3 sudaro modeliy i§ M2 modelis, kitaip vadinamas metamodeliu, MOF modeliu arba
paprasciausiai MOF. Sakoma, jog MOF apibrézia kalba, leidzianciag kurti modeliavimo kalbas. MOF
yra modeliuojama ta pa¢ia kalba, kuria yra sudaryta. Si savybé vadinama savireflekcija (angl. self-
reflective).

Vienas i$ reikalavimy, keliamy MOF, yra apripinti reflekcines aplikacijas modeliais ir jranga,
kuri reikalinga modeliy apsikeitimui (angl. model interchange). Taciau tai jmanoma tik M1, M2 ir M3
lygiams. MOF semantika, dar Zinoma kaip MOF abstrakti topografija (angl. abstract mapping) [MOF],

apibrézia M1 elementy struktirg kaip egzistuojancius objektus su slotais, kurie turi reikSmes ir yra
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susije su kitais objektais per rySius. Kadangi M3 lygmens modelis yra atspindintis M3 ir M2 lygmenis,
M1 lygmens elementai atitinka tg pacia struktlirg. Taipogi visi elementai trijuose virSutiniuose
lygmenyse dalijasi bendra struktiira ir gali buti traktuojami vienodai.

Verta pazyméti, jog pagrindinis MOF modelio tikslas yra apibrézti modeliavimo kalbas M2
lygmenyje. Todé¢l MOF yra specifinés paskirties kalba. Taciau dél istoriniy priezas¢iy dazniausiai
pagrindiné MOF paskirtis yra modeliavimo kalba, apibrézta kaip UML poaibis. Dabartiné praktika
rodo, jog modeliuojama tik abstrakti kalby sintaksé. Tam, kad MOF tapty kalba apibréziancia kitas
kalbas, ji turi apriipinti pirmos klasés (angl. firstclass) konstruktus, apibréziancius gerai zinomy kalby

elementus, tokius kaip tipai, instancijos, instanciniai rySiai ir t.t.

3.9. UML 2.0 METAMODELIS

UML yra formaliai apibiidinamas naudojant metamodelj, kuris yra loginio UML konstrukto
modelis. Metamodelis yra savaime isSreiSkiamas per UML. Tai metacirkuliarinio programos
interpretatoriaus pavyzdys. Tai reiskia, kad kalba apibréZziama tais paciais terminais, kaip ir Sios kalbos
metamodelis. Taciau procesas néra visiSkai ziedinis. Tik nedidelis UML poaibis yra naudojamas
apibrézti metamodel]. IS esmés Sis fiksuojamas apibrézimo taSkas galéty biiti jvadas ] labiau
apibendrinta/bazinj apibrézima. Taciau praktiskai toks gilinimasis yra nereikalingas [21].

Kiekviena semantinio dokumento dalis (sekcija) turi klasiy diagrama, parodancig dalj
metamodelio. Tekstinis metamodelio klasés apra§ymas yra apibréztas Sioje sekcijoje kartu su
apibrézimo atributais (savybémis) ir rySiais. Elementy apribojimy sarasas iSreikstas naturalia kalba ir
OCL (angl. Object Constraint Language). UML konstrukty dinaminés schemos tekstinis apraSymas
taip pat apibréZtas Sioje sekcijoje. D¢l to dinaminé semantika yra neformali, tac¢iau formalus apraSymas
bty nepraktiSkas ir beveik nesuvokiamas, sunkiai skaitomas. Pastabos uZraSytos atskiroje sekcijoje

(skyriuje), kuri remiasi semantiniu skyriumi ir metamodeliy klasiy simboliy planu.

3.10. METAMODELIO STRUKTURA

Metamodelis yra dalijamas ] tris pagrindinius komplektus (angl. packages) pavaizduotus 8
paveiksle [MD]:
e Pagrindinis (angl. Foundation) komplektas apibrézia statiSka UML struktiira;
e Elgsenos elementy (angl. Behavior Elements) komplektas apibrézia dinamiska UML
struktiirg;
e Modelio valdymo (angl. Model Management) komplektas apibrézia organizacing UML

modelio struktirg.
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8 pav. UML metamodelio paketo struktiira
Saltinis: [http://www.jot.fm/issues/issue_2010_03/article5/index.html]

3.11. PAMATINIS PAKETAS

Pamatinis komplektas (paketas) turi keturis subkomplektus:
e branduolys;
e duomeny tipai;
e iSplétimo mechanizmas.

Branduolio (angl. Core) komplektas apibrézia pagrindinius nekintancius UML konstruktus. Juos
sudaro klasifikatoriai, jy savybés ir rySiai. Jy turinys apima pozymius, operacijas, metodus ir
parametrus, o rySiai apima apibendrinimus, asociacijas, priklausomybés sritis. Kai kurios abstrak¢ios
metaklasés yra apibréziamos apibendrinamais elementais, vardy erdve ir modelio elementas. Sis
komplektas taip pat apibrézia Sablong ir jvairias priklausomy subklasiy rusis bei komponentus,
mazgus, komentarus.

Duomeny tipo (angl. Data Types) komplektas apibuidina duomeny tipy klases, naudojamas
metamodelyje.

ISplétimo mechanizmo (angl. Extension Mechanisms) komplektas apibiidina apribojimus,

stereotipus ir Zyminio jvertinimo mechanizmus.
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3.12. PRIELAIDOS UML MODELIO TRANSFORMAVIMUI

UML veiklos diagramos naudojamos kaip pagrindiné grafiné proceso modeliavimo notacija. Dél
Sios prieZasties Siame skyriuje bus aptariami rekomenduojami veiklos diagramy poaibiai modeliuojant
procesus ir pasitlytas veiklos diagramy profilis, naudojamas apibréziant procesa. Keletas veiklos
diagramy profiliy, apibrézianciy eigos procesus, jau yra pasitlyti kity autoriy, taciau nei vienas

tyrinéty metody neatskleidzia visy privalumy keliamiems reikalavimams.

3.13. VEIKLOS DIAGRAMU POAIBIU APIBREZIMAS EIGOS
PROCESUOSE

Veiklos diagramy notacija turi dauguma funkcijy, kurios nedaro jokios jtakos eigos apibrézimui,
nes jie buvo jtraukti visiSkai skirtingiems tikslams (apibréziant jterptyjy sistemy vykdomuosius
procesus). Taciau [13] pateikia eile rekomenduojamy veiklos diagramy reikalavimy eigos apibrézimui,
iSlaikanciy originalig veiklos diagramy elementy semantika. Stereotipai prijungia trikstamas savybes
ir apribojimus, kuriy reikalauja eigos praktika (arba paaiSkina semantika tose vietose, kur originali
semantika nepakankamai tiksli). Kadangi eigos (angl. workflows) tampa integraline sudétingy verslo
procesy dalimi, atsiranda biitinybé apibréZti darbo srautus tarp skirtingy organizacijy.

Darbe apibuidinamas keleto susijusiy eigy orkestravimas naudojant keleta veiklos diagramy
(kiekvienam dalyviui), kurios transformuojamos j UML diagramas, apimancias kelis procesus (angl.
pools). Paveiksle 20 parodytas paprasty bendradarbiaujan¢ios darbo eigos proceso apibrézimy
pavyzdys, kuris nurodo keturias veiklos diagramas — pareiskéjo, Zurnalizuojancio klerko, vykdanciojo
Klerko ir registratoriaus diagramas. Diagramose parodoma paraiskos jmonés jregistravimui kelias nuo

pradinio tasko iki galinio.
3.14. VEIKLOS DIAGRAMU PRAPLETIMO PROFILIS

Kadangi BPMN palaiko daugiau uzduociy (angl. Task) tipo elementy nei UML veiklos diagrama
turi veiksmo (angl. Action) tipy, konkretiems procesams atvaizduoti gali biiti panaudojamas UML
prapleciantis profailas, kaip sitloma [13]. Taip garantuojamas UML veiksmy ir BPMN uzduociy

atitikimas.
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9 pav. Profilio veiklos diagramos praplétimui

Saltinis: sudaré autorius

4. BPMN ANALIZE

4.1. BPMN APRASYMAS

BPMN (biznio procesy modeliavimo notacija) iSsivysteé kaip poreikis modeliuoti biznio procesus
grafiskai. Sis poreikis kilo 2001 metais, kuomet BPMI organizacija pradéjo kuri BPML (biznio
procesy modeliavimo kalba) standartg. BPML laikui bégant tapo BPEL (biznio procesy simuliavimo
kalba), kuri vystesi lygiagreciai BPMN [18].

Pirmoji oficiali BPMN versija buvo isleista OMG grupés 2004 m.[18].

BPMN — tai OMG standartas, skirtas biznio procesams modeliuoti. Sis standartas apraso tik
vieng — biznio procesy diagrama, kuri labai artima UML veiksmy diagramai. Stephen‘as A. White‘as
detaliai iSanalizaves 21 skirtingg darby seky realizavimo buda (angl. workflow pattern), jrodé, kad 20
darby seky varianty gali biiti sumodeliuoti ir su UML veiklos diagrama. Autorius kaip esminius
skirtumus tarp procesy ir veiklos diagramy iSskiria skirtingus koncepty pavadinimus, skirtingg kai
kuriy elementy notacija ir skirtingg teorinj pagrinda. Sie faktoriai suteikia Biznio procesy diagramai
privalumy modeliuojant biznio procesus. Autorius linkes manyti, kad ateityje veiksmy diagrama ir jos

plétinys biznio procesy diagrama taps viena universalaus panaudojimo diagrama [14].
4.2. BPMN NOTACIJA

BPMN notacijos elementai suskirstyti j keturias pagrindines kategorijas [BPMN]:
e srauto objektai;
e jungiantys objektai;
o takeliai;

e artefaktai.
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Srauto objektai yra pagrindiniai grafiniai elementai, apibréziantys veiklos procesy elgsena.
Srauto objektai skirstomi j jvykius, veiklas ir vartus. Srauto objektai gali biiti jungiami trijy tipy
jungianciaisiais objektais: seka, praneSimu arba asociacija [BPMN].

Taip vadinamieji takeliai, pirminiai modelio elementai, skirstomi j pulus ir takus, o artefaktai j
duomeny objektus, grupes ir pastabas.

Visi Sie elementai yra pagrindiniai BPMN notacijos elementai. Kiekvienas jy dar skirstomas j
smulkius, konkrecius elementus. Pagrindiniai BPMN elementai, jy apraSymas ir notacija pateikiama
lenteléje zemiau.

1 lentelé. Pagrindiniai BPMN elementai
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN 20 spec.pdf]

Pavadinimas | Notacija Aprasas
Ivykis "SR Ivykis yra kazkas, kas nutinka veiklos
[x__ f,}' procese. Ivykiai jtakoja proceso eiga ir

rezultata. BPMN jvykiai vaizduojami
apskritimu su jvairiais atvaizdas jo
viduryje. Pagal tai, kaip jie jtakoja
proceso eiga, jvykiai skaidomi |
pradZios, tarpinius ir pabaigos.

Veikla " 7 Veikla dazniausiai apibréziama kaip
darbas, kurj atlicka jmoneé. Veiklos
skirstomos ] procesus, subprocesus ir

J uzduotis.

Vartai Vartai naudojami sekos iSskyrimui |
keletg seky arba keleto seky susiejimui |
vieng.

Seka - Seka parodo, kokiu eiliskumu procese

bus vykdomos veiklos, kurias Sis rysio
elementas apjungia.

PraneSimas e S r PraneSimo rySys naudojamas parodyti
dviejy proceso dalyviy tarpusavio
saveika.

ASOCIACI]A | swresrensrasnesnranrasarans Asociacija naudojama susieti

.......................... > informacijai su srauto objektais. Ji gali

biti kryptin¢, su nukreipiancia rodykle
arba nekryptiné — be rodyklés.

Pulas Pulas skirtas atvaizduoti  proceso
dalyviui.

Takelis g Takelis naudojamas suskirstyti
§ ; veikloms, esan¢ioms viename pule.
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Pavadinimas | Notacija Aprasas
Duomeny N Duomeny objektas skirtas atvaizduoti
objektas atskiry veikly jeigoms ir iSeigoms ir
jokios jtakos veiksmy sekai procese
Name neturi.
Grupé l’ T Elementas skirtas veikloms grupuoti.
i !
| !
[
Pastaba Elementas skirtas parodyti papildomai

-t
#
-

._Descriptive Text

Here

informacijai apie tam tikra objekta.

4.3. BPMN 2.0 METAMODELIS

BPMN 2.0 versijoje atlikti techniniai ir notaciniai pakeitimai. Pagrindiniai notaciniai pakeitimai

apima naujas choreografijos ir pokalbio (angl. conversation) diagramas. Be Siy pakeitimu, atsirado

nauji nepertraukiantieji jvykiai (angl. non-interrupting Events) ir jvykio paprocesiai (angl. Event Sub-

Processes). Pagrindiniai techniniai pakeitimai apima formalaus metamodelio atsiradima, iSreiksta

klasiy diagramomis, apsikeitimo formaty atnaujinimus ir XSLT transformacijas tarp XMI ir XSD

formaty [BPMN].

BPMN 2.0 branduolys susideda i§ bendriniy (angl. Common), pamatiniy (angl. Foundation) ir

paslaugy (angl. Service) koncepty (10 pav.).

Eo Core

E2 Foundation

£ Common

£ Service

10 pav. BPMN koncepty grupés
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]
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Pamatiniai BPMN konceptai — tai baziniai struktiros komponentai, aprasantys pagrinding BPMN
modeliavimo semantikg. Dauguma pamatiniy koncepty yra abstraktlis ir tiesiogiai modelyje
nenaudojami.

BPMN 1.2 notacijos elementai buvo suskirstyti j keturias pagrindines kategorijas [BPMN]:

e Srauto objektai;

e Jungiantys objektai;
e Takeliai;

e Artefaktai.

BPMN 2.0 visos Sios elementy grupés taip pat egzistuoja, taciau skirstymas j grupes kur kas
platesnis. Srauto, jungiantys elementai, takeliai ir artefaktai naujajame BPMN metamodelyje talpinami
tarp bendriniy BPMN elementy.

BPMN branduolio elementai (tiek BPMN 2.0, tiek BPMN 1.2) yra aibé elementy, kurios
pakanka primityviems verslo procesams modeliuoti. Kita aibé BPMN elementy yra skirta sudétingoms
situacijoms ir imituojamiems verslo procesams modeliuoti. Toks elementy suskirstymas realizuoja
BPMN tikslus [18]:

e Lengvas verslo zmoniy BPMN notacijos jsisavinimas;
e Imituojamy verslo procesy modeliavimas;
e Teigiama, jog BPMN notacija gali bati tokio sudétingumo, kokio reikia tam tikrai

problemai spresti.
4.4, BPMN PAMATINIAI ELEMENTAI

Pamatiniy elementy paskirtis, kaip jau minéta, yra atlikti tam tikrus konstrukcinius vaidmenis
metamodelyje. Sios grupés elementy metamodelis pateikiamas paveiksle Zemiau.

Pats pagrindinis BPMN elementas, yra Sakninis elementas (angl. Root Element). I §io elemento
tiesiogiai paveldimi sgsajos (angl. interface), kvieCiamasis (angl. callable), bazinis (angl. Based),
praneSimo (angl. Message) ir ansamblio arba bendradarbiavimo (angl. Collaboration) elementai
[BPMN].
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11 pav. BPMN metamodelis: pamatiniai elementai
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

Kaip matome 11 paveiksle, sasajos elementas yra sarySis tarp kvie¢iamojo elemento, kurio
specializacijos yra procesas (angl. Process), choreografija (angl. Choreography) globali uzduotis (angl.
Global Task), pokalbis (angl. Conversation) ir dalyvio (angl. participant). Kaip matysime vélia, tai
viena esminiy sgsajy BPMN notacijoje [BPMN].

Keletas konkre¢iy koncepty, atvaizduoty pamatiniy elementy metamodelyje, analizuojami

detaliau tolesniuose darbo skyriuose.

4.5. PRIELAIDOS BPMN MODELIO TRANSFORMAVIMUI

Kaip vieng 1§ konceptualiy naujoviy BPMN, verta paminéti tris pagrindines procesy kategorijas
[18]:
e Orkestravimg (angl. Orchestration);
e Choreografijg (angl. Choreography);

e Bendradarbiavimg (angl. Collaboration).
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Orkestravimo modeliy paskirtis, atvaizduoti vieng koordinuojamg perspektyva, t.y. atvaizduoti
specifinj organizacijos Zvilgsnj j procesa. Sio tipo procesai atvaizduoja atskiro dalyvio (angl.
participant) s3sajg su aplinka [18].

Choreografija apraSo sgveiky tarp dalyviy seka. Ji egzistuoja Salia pulo arba tarp dviejy puly.
Kiekvienas zingsnis choreografijoje apraso dviejy ar daugiau dalyviy bendravimg. Choreografija
dazniausiai derinama su bendradarbiavimu [BPMN].

Bendradarbiavimas — tai dviejy daugiau puly, reprezentuojanciy dalyvius, sgveika. Pulai gali biti
tusti arba atvaizduoti savyje procesg (orkestravima).

Visos trys procesy kategorijos viename pavyzdyje — bendradarbiavimo diagramoje — pateikiamos

paveiksle zemiau.

<
it
t B send
:3 and Receive Initiating
b Messages Message
o I S
Participant A
Initiating Return
[ Choreography
Message Message
J L Task Name
i.f. Participant B
= -
° Se nd Reoewe :
o
g Message ﬂessage Return E
E Message
o COirkestravimas Choreografija

Bendradarbiavimas

12 pav. BPMN procesy kategorijos
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

Procesy kategorijos nustatymas daznai susilaukdavo diskutuojanciy pusiy konflikto, nes BPMN
1.2 nepateike aiSkaus notacinio Siy kategorijy atskyrimo. Tac¢iau, BPMN 2.0 versija tokj atskyrimg turi
[18].

4.6. BPMN PROCESAS

Procesas BPMN apraso veikly seka organizacijoje, kuri turi tikslg atlikti tam tikra darba. Proceso
elementas rotacinio simbolio neturi, o diagramose atvaizduojamas kaip srauto elementy, pvz., veikly,
jvykiy, stuomeny objekty ir pan rinkinys. BPMN procesas gali bati bet kokio lygio procesas nuo
proceso visos organizacijos mastu iki vieno zmogaus vykdomo proceso. Paties Zemiausio lygio

(atominiai) procesai gali buti sugrupuoti siekiant bendro tikslo [18].
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Procesas yra iSkvieCiamas elementas, o tai BPMN notacijoje reiskia elementa, kuris gali buti
panaudojamas dar karta. Taigi procesas gali biiti iSkvieCiamas kito proceso viduje. Tokiu budu
procesai dekomponuojami j procesy hierarchija.

Kito proceso viduje esantis procesas, paprocesis ar uzduotis, panaudojama dar kartg, yra veiklos.
Veikla specifikuojama kaip darbas proceso viduje. Veikla turi duomeny jeiga, iSeigg, resursus ir tam
tikrais atvejais inicijuojantj jvyki [14].

Procesai BPMN 2.0 notacijoje skirstomi j [BPMN]:

e privacius nevykdomus;
e privacius vykdomus;
e atvirus (angl. public).

Vidiniai procesai — tai procesai, kurie vykdomi vienoje organizacijoje. Sio tipo procesai dar
vadinami orkestravimo procesais. PrieSingai vidiniams, iSoriniai procesai skirti atvaizduoti vidiniy
procesy saveika su kitais procesais arba dalyviais per tam tikras sasajas (angl. interfaces).

Duomeny apsikeitimas tarp procesy vyksta praneSimais. PraneSimai perneSa duomenis tarp
dviejy ar daugiau procesy ar dalyviy. Turi BPMN terminologijoje yra choreografija.

BPMN veiklos procesas, be jau minéto tipo, gali turéti daugybe kity atributy. Vienas i$ jy —
biisena. Procesas tam tikru laiko momentu gali turéti vieng i§ apibréZty biiseny: neaktyvus, pasiruoses,
uzsidares savyje, aktyvus, nutrauktas, nepavykes, besibaigiantis, pasibaiges, kompensuojantis,

kompensuotas, uzdarytas. Proceso biiseny diagrama pateikiama Zemiau.
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13 pav. BPMN proceso biiseny diagrama
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

Tokias pacias biisenas gali jgyti ir veiklos specializacijos.

Procesas btina pasirengimo biisenoje, kol yra aktyvuojamas jeigos srauto. Tuomet procesas
pereina j aktyvaus proceso biisena, jei jeigoje yra duomeny. PrieSingu atveju procesas nutraukiamas.
Po aktyvaus procesas pereina j baigiamaja biiseng, o po jos ] pasibaigusig. Po pabaigos procesas gali
buti kompensuojamas, jei jvyksta kompensacijos jvykis ir kompensuotas arba nejvykes, jei
kompensacija nepavyksta [BPMN].

Procesas taip pat gali buti atSaukiamas, nutraukiamas arba nejvykes dél tam tikry jvykiy, pvz., 13
pav. klaidos [BPMN].

4.7. BPMN PROCESAS IR PLA AGREGATAS

Procesas ir agregatas turi daug tarpusavio pana$umy. Siame skyrelyje PLA agregatas ir BPMN
procesas palyginami konceptualiai.
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Agregatas aprasomas kaip tam tikrg funkcijg atliekantis sudétingos masinos mazgas arba kelios
sujungtos masinos bendram darbui atlikti [19]. Kaip jau buvo minéta, procesas apraso veikly seka

organizacijoje, kuri turi tikslg atlikti tam tikrg darba.

Parametry aibé Savybiy aibé

i

le]lmo.zl_gnalq Isejlmo. s_lgnalq J&jimy aibé
aibe Agregatas - » aibe — Procesas

Galimy jgyti baseny aibé I18oriniy jvykiy aibé Galimy jgyti buseny aibé Resursy aibé

15éjimy aibé

14 pav. Procesas ir agregatas
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

Agregatas ir procesas (14 pav.) turi j€¢jimus ir i8¢jimus, galimas igyti blisenas. Agregatas turi ji
apibudinanciy parametry aibe, tuo tarpu procesas — savybiy aibe. PrieSingai nei procesas, agregatas
neapraso reikalingy resursy, o procesas iSoriniy jvykiy aibés.

Kitas svarbus transformacijos momentas — rysiai tarp procesy. Sie ry$iai BPMN vadinami
praneSimais. Tarp agregaty esantys rySiais, nuo vieno agregato i8¢jimo iki kito agregato jéjimo,

vadinami kanalais ir gali buti atvaizduoti agregaty diagramoje [17].

Aggz msgZ @ AgMessage
¥a

x1 *—

Q0pd

Aggl masgl : AgMepsage
¥va

o0pl

x4

msg3

AglMessage

15 pav. Kanalai tarp agregaty
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

15 paveikslélyje pavaizduota agregaty diagrama. Joje yra apraSyti trys agregatai ,,Aggl®,
»Agg2“, | Agg3®, ju i€jimo ir iS¢jimo signalai, kanalai, jungiantys agregatus, bei jais perduodami
pranesimai. Taip pat pavaizduotas kanalas jungiantis i$ karto tris agregatus.

Apibendrinant galima teigti, jog konceptualiai procesas ir agregatas yra artimi vienas kitam. Tai

leidzia transformuoti biznio procesus j agregatus tiesiogiai.
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4.8. BPMN MODELIO FIZINE ISRAISKA

BPMN meta modelis pagrjstas MOF (angl. Meta Object Facility). Siuo atzvilgiu BPMN meta
modelis yra lygiagretus UML meta modeliui. Tai BPMN iSskiria i§ daugelio kity OMG standarty, pvz.,
SysML ar UPDM, kurie yra UML kalbos plétiniai. BPMN néra UML kalbos plétinys, todel yra
nesuderinamas tarp OMG standarty.

MOF meta modelis suteikia galimybe BPMN modelius saugoti XMI formatu. BPMN nuo 2.0
versijos, taip pat pasizymi diagramy apsikeitimo aprasu (DI). DI suteikia galimybe keistis ne tik
modeliu, bet ir diagramomis tarp skirtingy gamintojy BPMN jrankiy [BPMN].

BPMN 2.0 specifikacija pateikia detalias XSD schemas kiekvienam BPMN elementui.

Pavyzdziui, paprocesio XSD schema pateikiama Zemiau:

=x¥sd.element name="subFrocess" type="tSubProcess" substitulionGroup="flowElement"/=
=xsd:complexType name="tSubFrocess"=
<xsd:complexContent=
=xsd-extension base="tActivity">
<ysd:sequence:
<ysd:element ref="flowElement” minCccurs="0" maxOccurs="unbounded"/=
</xsd:sequence>
</xsd:extension=>

=fxsd:complexContent=
=fxsd:complexType=

XMI formatas yra specialus XML dokumentas, kuris naudojant XSLT (angl. Extensible
Stylesheet Language Transformations) transformacijy kalba, gali biiti nesunkiai transformuojamas j

bet kokj kitg XML fizine iSraiSka pagrista formata [19].

XSL dokumentas

/

XMI dokumentas - XSLT procesorius > XML dokumentas

16 pav. XSLT transformacijy principiné schema

Saltinis: sudaré autorius

XSLT yra sukurta naudojimui kaip XSL (angl. Extensible Stylesheet Language) kalbos dalis.
Paveiksle 16 parodytas bendras XSLT naudojimo atvejis. XSLT procesoriui yra perduodamas XML
dokumentas, kuris bus transformuojamas, ir XSL dokumentas, kuris nurodo, kaip transformuotas
dokumentas atrodys. Rezultatas — naujas dokumentas (dazniausiai XML, HTML ar tekstinio tipo

dokumentas).
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4.9. BPMN TRANSFORMACIJA 1 PETRI TINKLUS

Mokslininky Remco M. Dijkman, Marlon Dumas ir Chun Ouyang pasiiilyta taisyklingy BPMN
modeliy transformacija j Petri tinklus apima pazyméty ir nepazyméty paréjimy (angl. transitions)
panaudojimg. Pazyméti par¢jimai taikomi apibiidinti BPMN jvykiams ir uzduotims, 0 nepazyméti

(angl. silent) — vidiniams veiksmams, kurie nematomi iSoriniams vartotojams [20].

Paveiksle 17 pateikiami BPMN bendriniy elementy atitikmenys Petri tinkluose. Uzduotys ir
tarpiniai jvykiai atitinka peréjimus su vienu jéjimu ir vienu i§éjimu. Peréjimai, pazenklinti vardu,
reiSkia uzduoties arba jvykio jvykdyma. PradZzios ir pabaigos jvykiai, prieSingai nei tarpiniai, atitinka
tylius peréjimus [20].

Visi vartai, i§skyrus jvykiu pagrijstus i$skirian¢ius vartus, atitinka smulkius Petri tinkly modulius
su tyliais peréjimais, kurie apraso marsrutizavimo elgseng. [vykiu pagristi vartai atitinka jvykio ir

uzduociy peré¢jimus, kur visi peréjimai turi jvykti, kad srauto zymé atsidurty is¢jime [20].

Pozicijos, kuriy rémeliai pazyméti briksniais, Zymi, kad jy pritaikymas néra unikalus pateikiamo

pavyzdzio atveju. Tam tikra prasme §ios zymés artimos sekos srautams BPMN notacijoje. I8imtis — tik
ivykiu pagristi vartai [20].

Sub-procesy transformavimui } BPMN nenaudojama jokia speciali notacija. Sub-proceso viduje
vykstantys jvykiai, uzduotys ir kt. transformuojama pagal tas pacias taisykles.
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17 pav. BPMN bendriniy elementy atitikmenys Petri tinkluose
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

PraneSimo srautas, rodantis transakcijas tarp dviejy dalyviy BPMN notacijoje, abstrakciu atveju

transformuojamas ] pozicija tarp siuntimo ir priémimo uzduoCiy paréjimy. Atskiras atvejis yra
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praneSimas sujungtas su pradzios jvykiu. Tai parodo, kad procesas bus pradétas, vos tik pranesimas

bus gautas. Siuo atveju siunéianti pozicija yra jvykio tipo [20].

Keturi skirtingi transformavimo atvejai pateikiami paveiksle Zemiau. Svarbu tai, kad visais

atvejais uzduoties peré¢jimas gali biiti keistinas j tarpinio jvykio peré¢jima nekeiciant pacios taisyklés.
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(d) end event to start event

18 pav. BPMN transformavimo j Petri tinklus atvejai
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

Remiantis auk$¢iau pateiktomis taisyklémis, transformuojami trys pavyzdZiai. Tai uzsakymo

procesas (a), kelionés marSruto parinkimo procesas (b) ir atsakymo j elektroniniu pastu siunciama

pranesima procesas (c).

Pirmuoju atveju lygiagreciai patikrinama kreditiné kortel¢ ir paruoSiami produktai. Jei kortele

priimta, produktai i§siunc¢iami pirkéjui, prieSingu atveju procesas baigiamas. Pazymétina, kad procesas

pradedamas nuo pranes§imo gavimo.

Antrasis atvejis pradedamas kelionés marSruto parinkimu. Jei marSrutas tenkina, jis

patvirtinamas, prieSingu atveju marSrutas aptariamas su klientu ir pakei¢iamas. Jei pakeistas marSrutas

netenkina, ieSkoma kito marsruto, kuris tenkinty klienta. Tokj marSrutg radus, procesas baigiamas.

TreCiuoju atveju siunCiamas laiSkas paStu ir elektroniniu paStu. LaiSkas elektroniniu pastu

kartojamas kas tam tikrg laika, jeigu nesulaukiama atsakymo.
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19 pav. BPMN transformacijos i Petri tinklus pavyzdziai
Saltinis: [http://bpmnhandbook.com/01_specs/BPMN_20_spec.pdf]

Kaip matyti 19 paveiksle, transformacija i§ nesudétingy BPMN modeliy j Petri tinklus néra itin
sudétinga. Transformuoti procesai lengvai perskaitomi, neprarandama daug informacijos. Paveiksle
juodais kvadratais zymimi tyltis peréjimai.

Pasitilytas transformavimo metodas nepadengia tam tikry sudétingy atvejy, kurie susije su Petri
tinkly ribotu panaudojimu. D¢l Sios priezasties sukurti YAWL tinklai, iSpleciantys Petri tinklus

lygmens pozymiais.

5. UML IR BPMN TRANSFORMAVIMAS I PLA

5.1. UML IR BPMN PALYGINIMAS

UML veiklos diagramos ir BPMN pateikia lengvai skaitomg grafing eigos proceso (angl.
workflow process) notacijg. Kai kurie autoriai teigia, kad veiklos diagramos ir BPMN turi daug
panaSumy [14], todél OMG pateikia naujg iniciatyvg [15] [BMI], kuri apjungia UML veiklos
diagramas ir BPMN pagal vieng integruota metamodeli, nors tiksli transformacija tarp jy néra
paprastas uzdavinys. Tyrimas [13] parodo rysius tarp UML veiklos diagramy ir BPMN notacijos eigos
proceso pavyzdziu.

Siejanciy rysiy tarp veiklos diagramy ir BPMN analizé (daugiausia konceptualiame lygmenyje,
nors ir pakankamai iSsami valdymo Sablony poziiiriu) atlikta [16] [RFP]. Taciau toliau bus pateikiami

iSpléstiniai rysiai tik su PLA susijusiomis sgvokomis.
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Toliau analizuosime BPMN ir UML veiklos diagramos panaSumus procesams aprasyti ir

transformavimo j PLA galimybes. Bus naudojamas reikalingas elementy kiekis proceso apraSymui ir

parodomos sgsajos tarp BPMN bei UML veiklos diagramos elementy.

Siekiant palyginti BPMN ir UML veiklos diagramas, vienas svarbiausiy etapy yra sudaryti

transformacijos zemélapj, kuris apibrézty BPMN ir UML veiklos atitikmenis procesy aprasymui, o

véliau juos biity galima naudoti transformuojant j PLA. Transformacijos Zemélapis pateikiamas 2

lentel¢je Zemiau.

2 lentele. UML veiklos ir BPMN koncepty transformacijos Zemélapis
Saltinis: sudaré autorius remiantis [13], [14]

UML veiklos (angl. Activity) koncertas

BPMN koncertas

Veikla (angl. Acitivity)

Procesas (angl. Process)

Veiksmas (angl. Action)

Paprocesis (angl. Subprocess)

Elgsenos i$Saukimo veiksmas Call

Bevavior Action)

(angl.

ISkviec¢iama veikla (angl. Call Activity)

Ivykio pagavimo veiksmas (angl. Accept Event
Action)

Ieinantis praneSimas (angl. Message)

Signalo iSsiuntimo veiksmas (angl. Send Signal
Action)

ISeinantis praneSimas (angl. Message)

Ivykio pagavimo veiksmas (angl. Accept Event
Action)

Tarpinis pagavimo jvykis (angl. Intermediate
Catching Event)

Signalo i$siuntimo veiksmas (angl. Send Signal
Action)

Tarpinis iSsiuntimo jvykis (angl. Intermediate
Throwing Event)

Veiksmas (angl. Action)

UZduotis (angl. Task)

Objektas (angl. Object Node)

Duomeny objetas (angl. Data Object)

Valdymo srautas (angl. Control Flow)

Sekos srautas (angl. Sequance Flow)

Veiklos dalis (angl. Activity Partition)

Pulas (angl. Pool)

Sprendimas, apjungimas (angl.
Merge)

Decision,

Vartai (angl. Gateway)

Pradzios mazgas (angl. Initial Node)

Pradzios jvykis (angl. Start Event)

Veiklos pabaiga (angl. Activity Final)
Srauto pabaiga (angl. Flow Final)

Pabaigos jvykis (angl. End Event)

Veikla, veiksmas

Choreografijos uzduotis (angl. Choreography)

Duomeny srautas (angl. Object Flow)

Duomeny asociacija (angl. Data Association)

Service Task), Operacijos i$Saukimas (angl.
Call Operation)

Rankinés uzduoties iSSaukimas (angl. Call Rankiné uzduotis (angl. Manual Task)
Manual Task)
Serviso uzduoties iSSaukimas (angl. Call

Serviso uzduotis (angl. Service Task)

tvarkiklis (angl. Exception Handler)

Vartotojo ~ uzduoties  isSaukimas  (angl. . :

CallUserTask) Vartotojo uzduotis (angl. User Task)
I&jimo/IS¢jimo taskas (angl. ”

InputPin/OutputPin) PraneSimas (angl. Message)

Pertraukiamas  veiklos  regionas  (angl. | Jterptinis  paprocesis  (angl.  Embedded
Interruptible Activity Region) ir iSimties | Subprocess) ir praneSimo pertraukimo jvykis

(angl. Message Intermed Event)

45



5.2. UML VEIKLOS MODELIO TRANSFORMAVIMAS I PLA

Siekiant atlikti transformacijg 1§ UML veiklos modelio | PLA, vienas svarbiausiy etapy yra
sudaryti transformacijos zemélapj, kuris apibrézty UML ir PLA atitikmenis. Transformacijos

zemelapis pateikiamas 3 lenteléje Zemiau.

3 lentelée. UML ir PLA transformacijos zemélapis
Saltinis: sudaré autorius remiantis [13]

UML veiklos (angl. Activity) konceptas PLA atitikmuo
Veikla (angl. Acitivity) Agregatas
Veiksmas (angl. Action) Vidinis jvykis

Elgsenos isSaukimo veiksmas (angl. Call

Bevavior Action) ISorinis jvykis

Signalas (angl. Signal) J&jimo signalas
Signalas (angl. Signalas) I$éjimo signalas
Ivykio pagavimo veiksmas (angl. Accept Event

Action) [Sorinis jvykis

Signalo issiuntimo veiksmas (angl. Send Signal Forinis jvykis

Action)

Veiksmas (angl. Action) Vidinis jvykis
Objektas (angl. Object Node) Atitikmens néra
Valdymo srautas (angl. Control Flow) Atitikmens néra

Agregatas tik tuo atveju, jeigu orkestravimas

Veiklos dalis (angl. Activity Partition) pule yra pasléptas ,juoda déze™

Sprendimas, apjungimas (angl. Decision,

Merge) Atitikmens néra

I[Sorinis jvykis (jei apibréZtas), NeapibrézZtas
(angl. None) jvykis atitikmens neturi

Veiklos pabaiga (angl. Activity Final), Srauto | Vidinis jvykis (jei apibréztas), Neapibréztas
pabaiga (angl. Flow Final) (angl. None) jvykis atitikmens neturi

Vidinis jvykis tuo atveju, jei choreografija
traktuojama kaip procesas

Duomeny srautas (angl. Object Flow) Atitikmens néra

Rankinés uZzduoties iSSaukimas (angl. Call
Manual Task)

Serviso uzduoties i$Saukimas (angl. Call
Service Task), Operacijos i$Saukimas (angl. | Vidinis jvykis
Call Operation)

Vartotojo uzduoties i§Saukimas (angl. Call User
Task)

I&jimo/IS€jimo taskas (angl.
InputPin/OutputPin)

Pertraukiamas veiklos regionas (angl.
Interruptible  Activity Region) ir iSimties | Atitikmens néra
tvarkiklis (angl. Exception Handler)

Pradzios mazgas (angl. Initial Node)

Veikla, veiksmas

Vidinis jvykis

Vidinis jvykis

[éjimo signalas, I$éjimo signalas
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5.3. BPMN MODELIO TRANSFORMAVIMAS | PLA

Siekiant atlikti transformacijg i§ BPMN | PLA, vienas svarbiausiy etapy Yyra sudaryti
transformacijos zemélapj, kuris apibrézty BPMN ir PLA atitikmenis. Sudarant transformacijy
zemelapj, itin svarbu atsizvelgti i galimus BPMN panaudojimo atvejus, t.y. orkestracija, choreografija
ir bendradarbiavima.

Orkestracijos atveju apraSomas vienas procesas. Jis gali baiti transformuojamas j PLA agregata, o
jo vidinés uzduotys ir kiti jvykiai j PLA jvykius. Taigi orkestracijos atveju turime vieng agregatg.

Bendradarbiavimo atveju galimi keli tarpusavyje bendradarbiaujantys procesai. Jei
bendradarbiaujantys procesai yra orkestracijos, transformavimas nesikei¢ia nuo orkestracijos atvejo,
taiau, jei bent vienas procesas yra taip vadinama ,,juodoji déz¢“, pulas, kuris ja reprezentuoja, turéty
biti transformuojamas j agregata.

Choreografijos transformavimas gali biiti dvejopas. Kadangi choreografija tiesiogiai neapraso
orkestracijos, o tik sgveika tarp dviejy dalyviy, choreografija tarp dviejy dalyviy galima traktuoti kaip
atskirg procesa, o drauge ir PLA agregata. Kitas galimas pasirinkimas — choreografijos apskritai
netransformuoti, taciau tokiu atveju prarandama dalis BPMN specifikuotos informacijos.

Transformacijos Zemélapis pateikiamas lentel¢je Zemiau.

4 lentelé. BPMN ir PLA transformacijos zemélapis
Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis [19]

BPMN koncertas PLA atitikmuo

Procesas (angl. Process) Agregatas

Paprocesis (angl. Subprocess) Vidinis jvykis

Pulas (angl. Pool) Agregatas (angl. Aggregate). Transformuojama

tik tuo atveju, jei pulas yra uZzdaras, t.y.
reprezentuoja orkestracija, kurioje vykstantys
jvykiai ir uzduotys yra nezinomi. Tai agregatas
su viena biisena, j¢jimo ir i§¢jimo signalais.

ISkvieciama veikla (angl. Call Activity) Vidinis jvykis
Ieinantis praneSimas (angl. Message) Iéjimo signalas
ISeinantis pranesimas (angl. Message) I8¢jimo signalas

Tarpinis i$siuntimo jvykis (angl. Intermediate | ISorinis jvykis
Throwing Event)

Uzduotis (angl. Task) Vidinis jvykis

Duomeny objektas (angl. Data Object) Atitikmens néra

Sekos srautas (angl. Sequance Flow) (nuo | Valdymo seka
vienos uzduoties/paprocesio iki kitos). Jeigu yra
keletas sekos srauty pertraukty tam tikrais
Ivykiais, jie visi traktuojami kaip vienas

transformuojant.

Vartai (angl. Gateway) Salyga peréjimo operatoriuje

PradZzios jvykis (angl. Start Event) Atitikmens néra

Krastinis jvykis (angl. Boundary Event) Salyga peréjimo operatoriuje

Pabaigos jvykis (angl. End Event) Vidinis jvykis (jei apibréztas). Neapibréztas
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BPMN koncertas PLA atitikmuo

(angl. None) jvykis atitikmens neturi.

Duomeny asociacija (angl. Data Association) Atitikmens néra

Procesas (angl. Process) Agregatas

Dar vienas galimas atvejis — bendradarbiavimas be prane$imy. Tokiu atveju procesai bendrauja
per jvykius. Vieno proceso viduje jvykes jvykis jtakoja kitg procesa, ji inicijuoja, baigia ir pan. Tokiu
atveju rezultatas PLA — du agregatai, nesusieti kanalais tarpusavyje, abu savo iSoriniy jvykiy aibése
turintys jvykius, kuriy yra jtakojami. Jei tai praneSimo siuntimo jvykis, iSimtinai galima jj traktuoti

kaip praneSimo srauta, o drauge ir sujungti agregatus kanalu.

6. NACIONALINE VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMA

6.1. NACIONALINES VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMOS APRASYMAS

NBRS - tai nacionaliné verslo registravimo sistema, kuriama Vietname, norint palengvinti ir
struktlirizuoti jmoniy uzregistravimo, pakeitimo, sustabdymo ar iSregistravimo mechanizmus. NBRS
suskirstyta ] dvi posistemes: tai yra pagrindiné registracija (angl. Basic registration), kuri yra
pasiekiama i§ 65 Vietname esan¢iy skyriy, ir internetiné registracija (angl. Online registration), kuri
pasiekiama kiekvienam vartotojui, kuris naudodamasis internetu prisiregistruoja prie NBRS.

NBRS padengia §j funkcionaluma:

e Naujy objekty registracija ir valdymas:

o Naujy jmonés tipy registracija;

o Filialy, atstovybiy ir verslo viety registracija.
e Pakeitimy valdymas ir registracija:

o Jmonés duomeny keitimo registracija;

o Imonés sustabdymo registracija;

o Imonés atstatymo i$ sustabdymo registracija;

o ]monés tipo pakeitimo registracija;

o Jmonés ar keliy jmoniy sujungimo registracija;

o Imonés iSregistravimo registracija.
6.2. NACIONALINES VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMOS APZVALGA

Eskiziné projekto diagrama trumpai apzvelgia NBRS architektiira, funkcionalumo modulius,
vartotojus sistemoje ir duomeny baze. Tolesniuose Sio dokumento skyriuose bus aprasyta kiekviena

dalis iSsamiau.
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20 pav. Eskiziné projekto diagrama
Saltinis: sudaré autorius

Pareiskéjas atnesa verslo registravimo dokumentus j viena i§ skyriy. Visi 65 skyriai turi pri¢jima
prie sistemos per interneta, kuri yra centinéje dalyje Hanojuje, EDA padalinyje. Klerkas, gaves
dokumentus, jregistruoja juos drauge ir praSymg jregistruoti jmone zurnale.

Taip pat zmogus gali uzpildyti duomenis per internetu pricinamg (angl. on-line) registracija, tai
yra per NBRS posisteme. Tokiu btidu sumazinamas apkrautumas paciy klerky, kurie turéty uzpildyti
visg informacija apie jmones jregistravima. Tuo pasirlipina pats Zmogus. Jeigu norima uzregistruoti
jmong i§ internetu prieinamos (angl. on-line) sistemos reikia pereiti patvirtinimo mechanizmus. Taip
uztikrinama, kad pateikti duomenys bus labiau korektiski ir nebus atmesti skyriaus registratoriaus,
kuriam bus pateikta paraiska uzregistruoti.

Visa informacija apie paraiska, tokia kaip jmonés vardas, akcininkai, partneriai ir t.t., uZpildomi
NBRS. Sie zingsniai gali buti praleisti, jei paraidka pildoma pasinaudojant internetu prieinama (angl.
on-line) registracijos paslauga. Be to, priedai, tai yra nuskenuoti failai, prisegami prie NBRS ir
nereikia jy skenuoti paciam skyriaus darbuotojui. Teisinius ir loginius patikrinimus sistema vykdo
automatiSkai. Klerkas uzpildo duomenis ir siuncia juos dél sprendimo registratoriui.

Registratorius  patvirtina registracija, paraiskos atitikima nustatytiems teisés aktams.

Vyriausybinés jstaigos uzprasomas jmonés kodas GDT ir jai priskiriamas. Verslo registracijos
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liudijimas yra generuojamas NBRS. Bendradarbiaujanc¢ioms institucijoms GDT, MPS ir GSO yra
praneSama apie naujos jmongés jregistravimg ar informacijos apie imon¢ pasikeitima.

Registratorius atmeta registracijg, jei pateikta informacija dokumentuose neatitinka pateikty
teisés akty, kurie galioja norimam jregistruoti jmonés tipui. Atmetimo atveju nurodoma sprendimo
atmesti priezastis, kKuri yra jraSomi j NBRS. Atmetimo dokumentas gali bati atspausdinamas.

Skyriaus vartotojai turi pri¢jimg prie ataskaity. Jy pagalba galima suzinoti apie naujas
registracijas, pasikeitimus ir kitg informacijg, kuri jvyko sistemoje. Tai gana patogios ir daug resursy

nereikalaujancios uzklausos, kurios gana iSsamiai parodo NBRS pasikeitimus skyriaus ribose.

7. NACIONALINES VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMOS
TRANSFORMACIJA

7.1. NACIONALINES VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMOS UML
TRANSFORMAVIMAS I PLA

Transformacijos pavyzdziu imamas NBRS paraiskos procesas, kuris apibtdina jmonés
jregistravimo kelig Vietname.

Vartotojas inicijuoja procesa surinkdamas duomenis apie norimg jkurti jmone. Surinkimo bitidai
yra du. Tai yra uZpildant internetiniame puslapyje duomenis ir sugeneravus pradinj dokumentg apie
duomeny uzpildyma ir jj atneSus j skyriy galima pradéti jmonés uzregistravimg. Kitas btidas surinkti
visus popierinius dokumentus, juos atgabenti j skyriy ir juos pateikti skyriaus darbuotojui, kuris dirba
vieno langelio principu. Vartotojo atéjimg uZregistruoja zurnalizuojantis klerkas ir uzveda Zurnala,
kitaip vadinamg paraidka. Zurnale i§saugoma pradiné informacija apie norimg atlikti veiksma, kokig
operacija norima atlikti (nauja registracija, pakeitimas, iSregistravimas), taip pat pradiné¢ jmonés
informacija: jmonés pavadinimas, tipas ir kas pateiké duomenis, tai yra koks pateikusio duomenis
vartotojo vardas, pavardé, adresas ir kontaktiné informacija. Priémus zurnalg jis patvirtinamas ir
sugeneruojamas dokumentas, kuris jduodamas vartotojui, kaip faktas, kad jis uzvedé¢ paraiska jmonés
jregistravimui. ParaiSka patvirtinama ir keliauja pas vykdantjjj klerka, kuris perzitréjgs zurnalo
duomenis pradeda pildyti dokumentg. UzZpildes paraiskoje visus duomenis, reikalingus jmonés
jregistravimui, vykdantysis klerkas siuncia paraiSkg registratoriui. Kartu su paraiSka vykdantysis
klerkas teikia rekomendacija atmesti arba patvirtinti paraiskos duomenis. Registratorius, gaves
paraiSkos duomenis, juos perziiri, vyriausybinés organizacijos uzklausia jmonés kodo. Gavus jmonés
kodg, paraiSkg jregistruoja arba atmeta. Registratorius taip pat gali siysti paraiSkg pataisyti
vykdomajam klerkui arba siysti papildyti Zzurnalizavusiam klerkui. Vykdantysis klerkas, gaves paraisSka

taisyti, perskaito komentarus, kuriuos uzpildé registratorius nurodydamas, kodél iniciavo duomeny
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pakeitimo procediirg. Pakoregaves duomenis vykdantysis klerkas siuncia atgal paraiska registratoriui
vél nurodes savo sprendimg dél duomeny jregistravimo arba iSregistravimo. Jei registratorius siuncia
papildyti, paraiska paklifiva pas Zurnalizuojantj klerka. Zurnalizuojantis klerkas uZklausia trikstamy
duomeny vartotoja, kuris uzvedé paraiSka jmonei uzregistruoti. Duomeny pateikimo rekomenduojamas
laikas — 15 dieny, po kuriy Zurnalizuojantis klerkas, niekaip nesusisiekes su vartotoju, gali atmesti
papildymo veiksmag ir sprendima palikti registratoriui.

Kaip matome, sistemoje yra trys vartotojai: tai yra zurnalizuojantis klerkas, vykdantysis klerkas
ir registratorius. Kiekvienas atlicka savo uzduotis ir negali vykdyti kito vartotojo uzduo€iy, tai yra
vykdantysis klerkas negali priimti sprendimo dél jregistravimo ar atmetimo, tai atlieka tik
registratorius. Jregistravus yra sukuriamas sertifikatas, kuris atiduodamas vartotojui. Vartotojas

informuojamas apie jmongés jregistravima.
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(ﬂctivity Erterprise [ @Emerprise ]J

Applicant

Journalizing Clerk Processing clerk Registrar

) &) Approve message
Acceptance p = — J—-— -

Correction
) ) message
| Process journal
('Save document | \_\/, Correction
\ K " message

|"'Send for decision

Request for
registration

) . (Preview document |
[ Prepare in online‘] Save journal =

| Get papers J |

['.Send to correct |

\ Supplement

[ Delete journal ]:&i - message

|"'Send to supplement"
| Accept journal |

Supplement - |"' Query for code )
message P ——']
Approve message
\ Journal Journal -, PR
< deleted deleted | Reject d nt = )
Accept -
message
\ Rejection .

['.Regis‘ter document |
Rejection ——)
" message |-

message .
\\ Registration

Registration
: message - message .,

Give request
for registration

21 pav. NBRS paraiskos jregistravimo procesas

Saltinis: sudaré autorius




Remiantis sudarytu transformacijos i§ UML veiklos j PLA Zemélapiu, sudaryta konkretaus

pavyzdzio transformacijos atitikmeny lentelé.

5 lentelé. UML ir PLA transformacijos atitikmenys

Saltinis: sudaré autorius

UML elementas

PLA atitikmuo

[ Applicant |

Dalyvis pareiskéjas. Pavyzdyje pareiskéjas
atvaizduotas Veiklos dalyje (angl. Activity
Partition). Pareiskéjas uzpildo duomenis ir juos
atnesa | skyriy.

Pareiské¢jas atitikmens PLA neturi, taciau
proceso, kurj vykdo pareiskéjas atitikmuo yra
agregatas ,, Pareiskéjas “.

Give request
for registration .. A
PraneSimas apie

informacijos siuntima j skyriy (BRO)

[$¢jimo signalas y;

Pranesimas apie dokumento
duomeny apie jmone atmetimas

Journal
deleted ... . 1
Prane$imas apie zurnalo I&jimo signalas x,
duomeny i$trynima
Rejection
message

[éjimo signalas x»

Registration
message

Pranesimas apie dokumento
duomeny apie jmong jregistravima

Jéjimo signalas x3

Prepare in online

. Dokumenty duomeny apie
imong surinkimas ne per NBRS posistem¢

- Dokumento duomeny apie Vidinis [vykis e]
Jmong¢ paruoSimas NBRS posistemés metodu
Get papers

Vidinis Jvykis e

Give request
for registration

Siuntimo | skyriy jvykis

[Sorinis [vykis €]

Journal
deleted

Zurnalo duomeny i§trynimo
1vykis

ISorinis [vykis €/

Rejection
message .
Dokumento duomeny apie

Jmong atmetimo jvykis

ISorinis [vykis €}

Registration
message

Dokumento duomeny apie
Jmong jregistravimo jvykis

ISorinis [vykis €/,

[ Journalizing Clerk

Dalyvis klerkas. Pavyzdyje zurnalizuojantis
klerkas atvaizduotas Veiklos dalyje (angl.
Activity Partition). Zurnalizuojantis klerkas
vykdo dokumenty jmonés jregistravimui
pateikimo procesa.

Zurnalizuojantis klerkas atitikmens PLA neturi,
taciau proceso, kurj vykdo Zurnalizuojantis
klerkas atitikmuo yra agregatas

., Zurnalizavimas®,




PLA atitikmuo

UML elementas

Accept
message

Pranesimas apie zurnalo
duomeny priémima

[$¢jimo signalas y;

Journal
deleted .. ..
Pranesimas apie zurnalo

duomeny iStrynima

I$¢jimo signalas y,

Request for
registration ) .
| PraneSimas apie praSymo

*

Iéjimo signalas x3

registracijai uzklausimag

Supplement
message

Pranesimas apie praSyma

[éjimo signalas X

dokumento duomeny apie jmone papildymui
Save journal | _ ) .
T Zurnalo duomeny iSsaugojimas

"

Vidinis [vykis €]

Delete journal & . .
. Zurnalo duomeny iStrynimas

Vidinis Jvykis e}

‘ Accept}ournal ) . .
: Zurnalo duomeny priémimas

"

Vidinis [vykis €}

ko
Accept
message

Zurnalo duomeny priémimo
jvykis

!

ISorinis Jvykis €]

Supplement
message

PraSymo dokumento
duomeny apie jmong papildymo jvykis

ISorinis [vykis €,

Request for
registration
. PraSymo dokumento

*

ISorinis Jvykis e;

duomeny apie jmong registracijai jvykis

Journal
deleted v . .
Zurnalo duomeny i§trynimo

1vykis

[Sorinis [vykis e,

Processing clerk

Dalyvis vykdantysis klerkas. Pavyzdyje
vykdantysis klerkas atvaizduotas Veiklos dalyje
(angl. Activity Partition). Vykdantysis klerkas
vykdo dokumento perzitirg ir duomeny pildyma,
bei suteikia rekomendacija registratoriui jmonés
duomeny jregistravimui arba atmetimui.

Vykdantysis klerkas atitikmens PLA neturi,
taciau proceso, kurj vykdo dalyvis, atitikmuo
yra agregatas ,, Vykdymas “.

Acceptance |
messaqne . A
Pranesimas apie zurnalo

duomeny priémima
i

Iéjimo signalas x;

Correction
message

PraneSimas apie praSyma
dokumento duomeny apie jmong taisymui

J¢jimo signalas x»

Approve message 1 ) ]
PraneSimas apie
dokumento duomeny apie jmong patvirtinima

IS¢jimo signalas y;
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UML elementas

PLA atitikmuo

{ Preview journal .
1 Zurnalo duomeny perziiira

Vidinis [vykis e;

‘ Pfocessi journai . . X .
: Uzvedimas dokumento jmonés

duomenims pildyti

Vidinis [vykis e}

| Save document | .
. Dokumento duomeny apie

jmong i§saugojimas

Vidinis Jvykis e

| Send for decision .
" Dokumento duomeny apie

imong siuntimas registratoriui patvirtinimui
arba atmetimui

Vidinis Jvykis e

Acceptance |
message

v

Zurnalo duomeny priémimo
ivykis

ISorinis Jvykis e;

Correction
message

Prasymo dokumento duomeny
apie jmong taisymo jvykis

[Sorinis [vykis €},

Approve message :
Dokumento duomeny

apie jmong patvirtinimo jvykis

. oy
ISorinis Jvykis e}

Registrar

Dalyvis Registratorius. Pavyzdyje registratorius
atvaizduotas Veiklos dalyje (angl. Activity
Partition). Registratorius vykdo dokumento
jregistravimg ar atmetima.

Registratorius atitikmens PLA neturi, ta¢iau
proceso, kurj vykdo dalyvis, atitikmuo yra
agregatas ,, Registravimas “.

Approve message ] .
| PraneSimas apie

dokumento duomeny apie jmone patvirtinima

Iéjimo signalas X3

| Correction
message . . .
* PraneSimas apic prasyma

dokumento duomeny apie jmong taisymui

ISéjimo signalas y;

Supplement
message

PraneSimas apie prasyma

I$¢jimo signalas Y,

dokumento duomeny apie jmon¢ papildymui

Rejection
messaqge . .
Pranesimas apie dokumento

ISéjimo signalas Y

duomeny apie jmong atmetima

Registration
1 message
Pranesimas apie dokumento

duomeny apie imong jregistravima

I$¢jimo signalas y,

Preview document .
' Dokumento duomeny apie

jmong perziiira

Vidinis [vykis e]

Send to correct , = | .
Siysti koreguoti dokumento

duomenis apie jmong

Vidinis [vykis €}

[ Send to supplement

- < Siysti papildyti dokumento

Vidinis [vykis e}
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UML elementas PLA atitikmuo

duomenis apie jmong
Queryfor code

. Uzklausti jmonés kodo Vidinis [vykis €],

dokumento duomenims apie jmone

| Reject document |

Atmesti dokumento duomenis | Vidinis [vykis e}
apie jmong¢

Register glm:ument

| Iregistruoti dokumento Vidinis Jvykis e

duomenis apie jmone

Approve message . .
. Pranesimo apie

dokumento duomeny apie jmong patvirtinimo
ivykis

ISorinis Jvykis €]

| Correction
message . . .
. PraneSimo apie praSyma

dokumento duomeny apie jmong taisymui
ivykis
Supplement
messane

ISorinis Jvykis €}

Pranesimo apie prasyma ISorinis [vykis €}
dokumento duomeny apie jmon¢ papildymui
ivykis

Rejection
messane

Pranegimo apie dokumento | ISorinis Ivykis €,
duomeny apie jmong¢ atmetimo jvykis

Registration
1 message

L o,
Prane$imo apie dokumento | 15orinis [vykis €

duomeny apie jmong jregistravimo jvykis

Taigi apibendrine, gauname keturis agregatus: ,, Pareiskéjas “, ,, Zurnalizavimas “, ,, Vykdymas “ ir
,, Registravimas “, kuriems zemiau sukursime konceptualy modelj. Kaip matome transformacija
lengvai padéjo i§ vieno modelio pereiti prie kito modelio, kurio déka paskaiiuosime sistemos

funkcines charakteristikas ir atliksime jy analize.

7.2. NACIONALINES VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMOS
KONCEPTUALUSIS MODELIS

Aptarnavimo sistemg NBRS sudaro keturios agregatinés specifikacijos. Agregatinés
specifikacijos struktiiriné schema parodyta paveiksle Zemiau. Visos keturios agregatinés specifikacijos
yra vienkanalés. ParaiSka, aptarnauta zurnalizavimo agregate, pereina j antrajj vykdymo agregatg.
Paraiska, aptarnauta vykdymo agregate, pereina j registravimo agregatg. ParaiSka, esanti registravimo
agregate, gali pereiti | Zurnalizavimo agregatg arba ] vykdymo agregata pagal kai kurias sglygas. Tai

yra, jei paraiSka jregistruoti dokumenta siunciama papildyti, tai ji pereina j pirmaji Zurnalizavimo
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agregata arba jei paraiSka jregistruoti dokumentg siun¢iama pataisyti, tai ji perecina j vykdomajj
agregata.
Paraisky aptarnavimo strategija Visuose agregatuose yra vienoda ir yra atsitiktinis dydis, tai yra

nelabai svarbu, kuri paraiska uzvedama pirmoji, nors prioritetas suteikiama FIFO strategijai.

v

T’pm_> Zurnalizavimas ;»m_' Vykdymas

—>[ [ [[ [ Registravimas —

22 pav. NBRS konceptualus modelis

Saltinis: sudaré autorius

Sudarytas modelis turi leisti jvertinti Sias charakteristikas:
1. Vidutinj paraiskos apdorojimo sistemoje laika;

Kiekvieno agregato vidutinj apdorojimo laika;

Sistemos apkrautumo koeficienta;

Kiekvieno agregato apkrautumo koeficienta;

Sistemos naudingumo koeficienta;

Kiekvieno agregato naudingumo koeficienta;

Vidutin;j sistemoje esanciy paraisky skaiciy;

O N o g B~ WD

Kiekvieno agregato vidutinj esanciy paraisky skaiciy.
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>—4:$ Zurnalizavimas
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::il Vykdymas %

1 3 2

L + Registravimas 4 :Z%
3
2

23 pav. Agregaty sujungimo schema

Pareiskéjas

Saltinis: sudaré autorius

Agregato ,,Pareiskéjas“ specifikacija
1. ]éjimo signaly aibé X = {x1 X2 X3},
kur Xx; — prane§imas apie paraiskos zurnalo i$trynima;
Xz — prane§imas apie paraiskos atsisakyma jregistruoti;
X3 — praneSimas apie paraiSkos dokumentui jregistruoti jregistravima.
2. I8¢jimo signaly aibé Y = {y1},
kur y; — Pareiskéjo uzklausa j skyriy.
3. ISoriniy jvykiy aibé E'= {e;,e),e;,e}},
kur e] —iSsiysta uzklausa;
e, — atéjo signalas Xg;
e; — atéjo signalas Xo.
e, — atéjo signalas xs.
4. Vidiniy jvykiy aibé E" = {e], €7},
kur e; — paruosimo NBRS posisteméje pabaiga;
e, — paruo$imo be NBRS pabaiga.
5. Valdymo sekos
e; — {&;j}, j=1... o0, kur &;j — paruo$imo NBRS posisteméje trukmé;
e; — {&j}, j=1... o0, kur &; — paruosimo be NBRS trukme;

6. Diskrecioji biisenos dedamoji

V(tm) = {sa(tm), S(tm), SN(tm), SF(tm), “Q(tm) },
¢ia — sa(tm) — 1 NBRS atéjusiy paraisky skaic¢ius laiko tarpe [to, tm];

Pareiskéjas
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S(tm) — patvirtinty paraiSky skai¢ius laiko tarpe [to, tm];
sn(ty) — iStrinty paraiskos zurnaly skaicius laiko tarpe [to, tm];
sr(ty) — atmesty paraisky skai¢ius laiko tarpe [to, tm];
*Q(tm) — paraisky, laukian¢iy vykdymo eilé, laiko momentu tp;
7. TolydzZioji biisenos dedamoji
Z(tm) = {W(e] ), (e )}
kur w(ej,tm) — paraiskos formavimo pabaigos laiko momentas;
w( e} ,tm) — paraiskos duomeny rinkimo pabaigos laiko momentas.
8. Pradiné biisena
sa(to) = 0; s(to) = 0; sn(to) = O; sr(to) = 0; *Q(tm) = O;
w(ey,ty,) = o w(e3, t,) =,
PRAD =0; PAB =0;
Pagalbiniai kintamieji:
PRAD - paraiskos aptarnavimo pradzia;
PAB — paraiskos aptarnavimo pabaiga.
9. Peréjimo ir i§¢jimo operatoriai
H(e): / TNBRS siun¢iama paraiSka/
"Qltna)="Qltn) +1
sa(t,.,) =sa(t,)+1
PRAD =t ;
WL t) =t + &y
W(E5, tnia) =t + &35
G(e;): y,— PareiSkéjo uzklausa  skyriy.
H(e)): / I§ zurnalizavimo agregato praneSimas apie paraiskos zurnalo iStrynima/
$N(t,.1) = SN(t,)) +1;

#Q(tm+l):#Q(tm ) "

PAB =t ;
G(ey): Y=0.
H(e;): / I8 registravimo agregato pranesimas apie paraiskos atmetimag /

sr(tm+1) = Sr(tm) +1;

#Q(tm+l):#Q(tm ) -1



PAB =t_;

Ge;): Y=0.

H(e,): / I8 registravimo agregato prane$imas apie paraiskos jregistravima /
s(t,.,,)=s(t,)+L
"Qltn)="Qty) -1
PAB =t_;

G(ey): Y=0.

H(e): / Paruosimas NBRS posisteméje /
W(ey, ) = 0;

Ge): Y=0.

H(es): / Paruosimo be NBRS /
W(e2, L) = o3

G(ey): Y=

Agregato ,, Zurnalizavimas*“ specifikacija
1. Jéjimo signaly aibé X = {X;, X2},
Kur x; — praneS§imas i$ agregato ,, Pareiskéjas “;
Xy — prane$imas apie praSyma dokumento duomeny apie jmong papildymui.
2. I8¢jimo signaly aibé Y = {y1, Y-},
kur y; — Zurnalo duomeny priémimo pranesimas;
Y2 — Zurnalo duomeny i§trynimo pranesimas.
3. ISoriniy jvykiy aibée E' = {e],e},e;,e; },
kur e, — Zurnalo duomeny priémimo siuntimas;
e, — Dokumento duomeny apie jmong prasymo papildyti gavimas;
e; — Dokumento duomeny apie jmong prasymo registracijai gavimas;
e, — Zurnalo duomeny istrynimas.
4. Vidiniy jvykiy aibé E" = {e], €}, €3},
kur e/ — Zurnalo duomeny i$saugojimo pabaiga;
e) — Zurnalo duomeny i$trynimo pabaiga;
es — Zurnalo duomeny priémimo pabaiga.

5. Valdymo sekos



e; — {&y}, j=1... oo, kur &5 — Zurnalo duomeny i§saugojimo trukmé;
e, — {&j}, j=1... oo, kur &y — Zurnalo duomeny i$trynimo trukmé;
e; — {&gj}, j=1... 0, kur &3 — Zurnalo duomeny priémimo trukmé.

6. Diskrecioji biisenos dedamoji
V(tm) = {Jaltm), j(tm), in(tm), “Qtm)3,
¢ia — ja(tm) — 1 Zurnalizavimg atéjusiy paraiSky skaicius laiko tarpe [to, tm];
J(tm) — patvirtinty paraisky skaicius laiko tarpe [to, tm];
jn(tm) — i8trinty paraiskos Zurnaly skaicius laiko tarpe [to, tm];
*Q(tm) — paraisky, laukiangiy aptarnavimo eilé, laiko momentu tn;
7. Tolydzioji busenos dedamoji
Zu(tm) = W] ), W(E] o), WCEL )}
kur w(e] ,tm) — paraiskos i§saugojimo laiko momentas;
w( e, ,tm) — paraisSkos istrynimo laiko momentas;
w( ez ,tm) — paraisSkos patvirtinimo laiko momentas.
8. Pradiné biisena
ja(to) = 0; j(to) = 0; in(to) = 0; “Q(to) = 0;
W(ey,t,,) = oo, w(e;, t,,) = oo, weg, ) = oo;
PRAD =0; PAB =0;
Pagalbiniai kintamieji:
PRAD - paraiskos aptarnavimo pradzia;
PAB — paraiskos aptarnavimo pabaiga.
9. Peréjimo ir i§¢jimo operatoriai
H(e): / Issaugomas zurnalo duomenys /
Qltna)="Qltw) +3
PRAD=t_;
ja(ty,) = ja(ty) +1;

W(el”’thrl) = tm + glj ;

G(e): Y=
H(e)): / I§trinami Zurnalo duomenys /

#Q(tm+l):#Q(tm) "
PAB=t_:

jn(tm+1) = Jn(tm) +1;
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W(ez tny) =tn + &)
G(e): Y=
H(e;): / Priimami Zzurnalo duomenys /
“Qltn)="Qltn) -1
PAB=t_;
i) = () +1

W(eg’tm-ﬂ) = tm + é:Sj ;

G(e3): y,— paraiska patvirtinta.

H(ep): / Prane$imas siuntimas dél zurnalo duomeny priémimga /

G(e): Y=0.

H(e)): / Pranesimo gavimas dél praSymo dokumento duomeny apie jmong
papildymui /

W(ey, tia) = o0;
W(e3, ta) = 0}
W(e3, tig) = o0}
G(ey): Y=0.
H(e;): | Pranes§imo gavimas dél praSymo dokumento duomeny apie jmong
registracijai /
W(ey, t.a) = o0;
W(e3,ty,1) =0

W(e.’;: ’ tm+1) =0,

G(e;): Y=0.
H(e,): / PraneSimas siuntimas dél zurnalo duomeny istrynimo /
G(ey): Y=0.

Agregato ,, Vykdymas“ specifikacija

1. Jéjimo signaly aibé X = {x3, X1 },

kur X; — PraneSimas apie zurnalo duomeny priémima;
Xz — PraneSimas apie praSyma dokumento duomeny apie jmone taiSymui.
. I8¢jimo signaly aibé Y = {y1},

kur y; — Prane$imas apie dokumento duomeny apie jmong patvirtinima.
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[Soriniy jvykiy aibée E" = {e],e),e;},
kur e/ — Zurnalo duomeny priémimo jvykis;
e, — PraSymo dokumento duomeny apie jmong taisymo jvykis;
e; — Dokumento duomeny apie jmong patvirtinimo jvykis.
. Vidiniy jvykiy aibé E"={e], €}, e, e},
kur e/ — Zurnalo duomeny perziiiros pabaiga;
e, — Uzvedimo dokumento jmonés duomenims pildyti pabaiga;
e; — Dokumento duomeny apie jmong i§saugojimo pabaiga;
e, — Dokumento duomeny apie jmone Siuntimo registratoriui pabaiga.

. Valdymo sekos

e] — {&;},j=1... o, kur &; — Zurnalo duomeny perzifiros trukmé;

"

e; — {&j}, j=1... oo, kur & — Dokumento uzvedimo jmonés duomenims pildyti trukme;

"

e; — {&sj}, j=1... o0, kur &3; — Dokumento duomeny apie jmong¢ iSsaugojimo trukmeé;

e, — {&;j}, j=1... o, kur &; — Dokumento duomeny apie jmong siuntimo registratoriui
trukmé.

Diskrecioji biisenos dedamoji

V(tm) = {da(tm), d(tm), "Q(tm)},

¢ia — da(ty) — 1 duomeny vykdyma atéjusiy paraisky skaicius laiko tarpe [to, tm];
d(tm) — perduoty registratoriui dokumenty skaicius laiko tarpe [to, tm];
*Q(tm) ) — paraisky, laukiangiy aptarnavimo eilé, laiko momentu tp;

Tolydzioji biisenos dedamoji

Zo(tm) = {W(E] ), W(E} ), WCES ), W(E] ).

kur w(e] ,tm) — Zurnalo duomeny perzitiros laiko momentas;
w( e, ,tm) — Dokumento uzvedimo jmonés duomenims pildyti laiko momentas;

w( e ,tm) — Dokumento duomeny apie jmong iSsaugojimo laiko momentas;

w( e ,tm) — Dokumento duomeny apie jmon¢ siuntimo registratoriui laiko momentas.

. Pradiné buisena

da(to) = 0; d(to) = 0; *Q(to) = 0;
w(ey,t, ) =oo,w(e;,t ) =oo;w(es,t, ) = oo w(ey,t, ) =oo;
PRAD =0: PAB =0:

Pagalbiniai kintamieji:
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PRAD - paraiSkos aptarnavimo pradzia;
PAB — paraiskos aptarnavimo pabaiga.
. Peréjimo ir i§¢jimo operatoriai
H(e): | Atéjo patvirtina paraiska perzitrai /
wie) t,.,) =t +&;;
G(e): Y=
H(e)): / Dokumento uzvedimas jmonés duomenims pildyti /
"Qtr)="Qlt) +1;
PRAD=t_;
da(t,,)=da(t,)+1;
w(e;, b)) =ty + &5
G(e): Y=0.
H(e;): / Dokumento duomeny apie jmong i$saugojimas /
wies t,y) =t + &)
G(e3): Y=G.
H(ej): / Dokumento duomeny apie jmong Siuntimas registratoriui /
"Qltna)="Q(t,) -1
PAB=t_;
d(t,.) =d(t,)+1
W(E tg) =t + &4
G(e;): y,— PraneSimas apie dokumento duomeny apie jmong patvirtinima.
H(e): / Pranesimo gavimas dél zurnalo duomeny priémimo /
WY, tyia) = o0}
W(e2,ty.a) = o3
W(es t.y) = o2;
W(es tnia) = 5
G(e): Y=
H(e,):  /PraneSimo gavimas dél praS§ymo dokumento duomeny apie jmong taisymui /
WY, tig) = o0;

W(eg ) tm+1) =0,
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W(egitmﬂ) =0

W(ef;' J tm+1) =0

G(ey): Y=0.
H(es): / Pranesimo siuntimas dél dokumento duomeny apie imong patvirtinima /
GE): Y=0.

Agregato ,,Registravimas“ specifikacija

1.

Iéjimo signaly aibé X = {x;},
kur X; — PraneSimas apie dokumento duomeny apie jmone patvirtinima.
I$éjimo signaly aibé Y = { y1, Y2},
kur y; — Prane$imas apie praSyma dokumento duomeny apie jmong taiSymui;
Y, — PraneSimas apie pra§yma dokumento duomeny apie jmone papildymui;
y3 — PraneSimas apie dokumento duomeny apie jmon¢ atmetima;
y4 — PraneSimas apie dokumento duomeny apie jmong jregistravima.
[Soriniy jvykiy aibé E'={e;,e},e;,€,,€e.},
kur e; — Pranesimo apie dokumento duomeny apie jmon¢ patvirtinima gavimas;
e, — Prane§imo apie prasyma jmonés dokumento duomeny taisymui siuntimas;
e; — Prane$imo apie prasyma jmonés dokumento duomeny papildymui siuntimas;
e, — Pranesimo apie jmonés dokumento duomeny atmetima siuntimas;
e, — Prane$imo apie jmonés dokumento duomeny jregistravima siuntimas;
Vidiniy jvykiy aibe E" = {e], e}, e3, €}, e;, e},
kur e; — Dokumento duomeny apie jmong¢ perzitiros pabaiga;
e, — Siuntimo koreguoti dokumento duomeny apie jmon¢ pabaiga;
e; — Siuntimo papildyti dokumento duomenis apie jmong¢ pabaiga;
e}, — Uzklausimo jmonés kodo dokumento duomenims apie jmong pabaiga;
— Atmetimo dokumento duomeny apie jmong pabaiga;
es — Iregistravimo dokumento duomeny apie jmong pabaiga.
Valdymo sekos
e] — {&i;}, j=1... o, kur &;; — Dokumento duomeny apie jmong¢ perziiiros trukme;
e; — {&j}, j=1... oo, kur &y — Siuntimo koreguoti dokumento duomeny apie jmone¢

trukmeé;



e; — {&}, j=1... o, kur &; — Siuntimo papildyti dokumento duomenis apie jmong
trukmeé;

e, — {&;j}, j=1... o, kur &; — Uzklausimo jmonés kodo dokumento duomenims apie
jmong trukmeé;

e — {&sj}, j=1... oo, kur &5; — Atmetimo dokumento duomeny apie jmong trukmé;

es — 1&6j), j=1... o0, kur &g — Iregistravimo dokumento duomeny apie jmong trukmé.

6. Diskrecioji busenos dedamoji
V(tm) = {ra(tm), r(tm) , 11(tm), rc(tm) , rs(tm), “Q(tm)3,
Cia —ra(tm) — ] agregata ,, Registravimas ““ atéjusiy paraisky skaicius laiko tarpe [to, tm];
r(tm) —iregistruoty dokumenty skaicius laiko tarpe [to, tm];
rr(tym) —atmesty dokumenty skaicius laiko tarpe [to, tm];
rc(tm) —nusiysty pataisyti dokumenty skaicius laiko tarpe [to, tm];
rs(tm) —nusiysty papildyti dokumenty skaicius laiko tarpe [to, tm];
*Q(tm) ) — paraisky, laukiangiy aptarnavimo eilé, laiko momentu tp;
7. Tolydzioji busenos dedamoji
Z,(t) = { WCE] o), WS ), WCES ), W(ES ), W(EL ), WCEL i),
kur w(e] ,tm) — Dokumento duomeny perziiiros laiko momentas;
w( e, ,tm) — Siuntimo koreguoti duomenis laiko momentas;
w( e ,tm) — Siuntimo papildyti duomenis momentas;
w( e} ,tm) — Uzklausimo jmonés kodo laiko momentas;
w(e; ,tm) — Atmetimo dokumento duomeny laiko momentas;
w( eg ,tm) — Iregistravimo dokumento duomeny laiko momentas.
8. Pradiné biisena
ra(to) = 0; r(to) = 0; rr(to) = 0; re(to) = 0; rs(to) = 0; “Q(to) = 0;
W(El ) = o0, W(EL ) =00 W(El £ = oo (el ) = 005 (el t,) = oc; WIEL ) = oo
PRAD =0; PAB =0;
Pagalbiniai kintamieji:
PRAD - paraiskos aptarnavimo pradzia;
PAB — paraiskos aptarnavimo pabaiga.
9. Per¢jimo ir i§¢jimo operatoriai
H(e): / Atéjo jregistravimo paraiSka perzitrai /

#Q(tm+1)=#Q(tm ) +1
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PRAD=t,,;
ra(t,.,)=ra(t,)+1;
wiey ty.) =t + &y
GE): Y=0
H(e)): / Siuntimas koreguoti dokumento duomenis apie jmong /
Qltna)="Qtn) -
re(t,,) =rc(t,)+1;
W(es,tr.1) =ty + &5
G(e;): y,— Pranesimas apie praS§yma dokumento duomeny apie jmong taisymui.
H(e5): / Siuntimas papildyti dokumento duomenis apie jmong /
"Qlty.)="Qt,) -1
rs(t,.,)=rs(,)+1;

W(eg’tmﬂ) = tm + 53] ;

G(e;): y,— Pranesimas apie praSyma dokumento duomeny apie jmong papildymui.

H(e)): / Uzklausimas jmonés kodo dokumento duomenims apie jmong /
W(E tg) =ty + &4
G(e): Y=0.
H(e:): / Atmetimas dokumento duomeny apie jmong /
"Qlt)="Qt,) -1
PAB=t,;
ret,.,)=rrt,)+%
wies,t,.) =t +&;;
G(ef):  Yy,— Pranesimas apie dokumento duomeny apie jmong atmetima.
H(eg): / Iregistruojami dokumento duomenys apie jmong /
Qltna)="Qtn) -1
PAB=t_;
F(ty.) =rt,)+5
W(es. ty.s) =ty + &)

G(e;): y,— Pranesimas apie dokumento duomeny apie jmong¢ jregistravima.
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H(ep): / Pranesimo gavimas dél dokumento duomeny apie jmong patvirtinimo /
LCRMIELS
W(e3, ta) = 0}
W(e3, ta) = o0}
w(ey,t.g) =0
W(eg, ty,.;) = o0;
W(eg,ty.1) = o;
GE): Y=0.
H(e,): /Pranesimo siuntimas dél praSymo dokumento duomeny apie jmong¢ taisymo /
G(ey): Y=0.

H(e;) : / Pranesimo siuntimas dél praSymo dokumento duomeny apie jmone papildymo /

G(e;): Y=0.

H(e,): / Pranesimo siuntimas dél dokumento duomeny apie jmone atmetimo /
GE): Y=0.

H(el): / Prane$imo siuntimas dél dokumento duomeny apie jmong jregistravimo /
G(er): Y=0.

7.3. NACIONALINES VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMOS AGREGATU
REZULTATU LENTELES

Pagal pateiktg konceptualy modelj apskai¢iuoti uzduotus sistemos reikalavimus buvo pasirinktas
intervalas nuo 2010 mety gruodzio 1 dienos iki gruodzio 31 dienos. Buvo sekami dienos pabaigoje
uzfiksuoti paraiSky skai€iai kiekviename agregate. Pagrindinis tyrimo reikalavimas, kad paraiSkos,
pakliuvusios j sistema, aptarnavimo laikas baty ne ilgesnis nei 7 dienos. Zinoma, galimos ir i§lygos,
nes paraiSkos vykdymas gali priklausyti ne tik nuo sistemos vartotojy, bet ir nuo pareiskéjo greicio
pateikti praSomus duomenis j praS§yma papildyti duomenis apie jmong. Taip pat norima apskaiciuoti
kiekvieno agregato apkrautumg, kad biity galima nustatyti, kuriame zingsnyje paraiSkos vykdymas
uztrunka ilgiausiai, taip nustatant kritinius taskus, kuriuose biity galima pakeisti vykdymo sekas arba
pasiiilyti naujus sprendimus. Taip pat skai¢iuojami naudingumo Kkoeficientas ir apkrautumo
koeficientas visai sistemai ir kiekvienam agregatui atskirai.

Naudingumo koeficientas — tai apdoroty paraiSsky skaiCius agregate padalintas i§ | agregatg
paduoty paraisky skaiciaus pridéjus buvusiy paraisky skaiéiy tiriamame laiko periode T, . Naudingumo

koeficientg zymime 7.
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Pasinaudojus naudingumo koeficientu galima spresti apie agregato produktyvumg laiko
momente ir jo skirtumus uzduotame intervale nuo 2010 mety gruodzio 1 dienos iki gruodzio 31 dienos.

Apkrovos koeficientas — tai paraiSkos apdorojimo laikas agregate padalintas i§ paraiSkos
maksimalaus buvimo agregate laiko tiriamame laiko periode T, . Apkrautumo koeficienta zymime
APK.

Pirmasis tiriamasis agregatas ,, Pareiskéjas “, tai bendrasis paraiSkos kelias nuo pradinio tasko
iSsaugojimo iki pat galino taSko, tai yra iSregistravimo, atmetimo ar paraiSkos zurnalo iStrynimo.

Agregato ,, Pareiskéjas “ naudingumo koeficiento laiko periode [T, ;;T,,] apskai¢iavimo formulé yra:

Sr(T ) +sn(T ) +(Ty).
Sa(r m)+#Q(rm—1) ,

Agregato ,, Pareiskéjas ““ naudingumo koeficiento laiko periode [T, ;;T,] apskai¢iavimo formulé

U(Tm) =

yra:

sa(Ty) ST sn(T ) $(Tr)

2 (PRAD-T, )+ > (T, ~PAB)+ > (T, ~PAB)+ > (T, - PAB)
APK(I'm) =1— i=1 i=1 - i=1 i=1 .
Sa(T m) ' (Tm _Tm—1)+ Q(Tm—l) ’ (Tm _Tm—l)

Intervalas [T, ,;T,]lygus vienai parai.
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6 lentele. Agregato ,, Pareiskéjas * rezultatai

Saltinis: sudaré autorius

T sa(Tm) | sN(Tw) | SH(Tw) | S(Tw) | “Q(Tw) | n(Tw) | APK(Tr) Avgn(T ) Avgr(T) Avga(T,) Avy(Tr)
2010.11.31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010.12.01 1200 13 12 240 935 | 0,22 0,40 19 min 19s 1h8min55s 1h2min56s 1hlminds
2010.12.02 1264 9 43 398 1749 | 0,20 0,62 3h22min29s 11h22min29s 7h47min14s 8h2min30s
2010.12.03 1273 20 21 496 2485 | 0,18 0,71 8h21min18s 21h7min43s 15h 17 min 45 s 15h 15 min56 s
2010.12.04 137 3 2 62 2555 | 0,03 0,96 5h38min33s| 2d.18h52min40s 1d.38min35s 1d.1h3min1ls
2010.12.05 16 0 1 4 2566 | 0,00 1,00 - 4d.6h10min56s | 1d.23h33min40s| 2d.10h29min7s
2010.12.06 1270 25 41 661 3109 | 0,19 075 2d.1h13min52s 2d.11h2min35s 2d.7h3min8s 2d.7h4min38s
2010.12.07 1279 13 33 678 3664 | 0,16 078 1d.2h43min23s| 3d.16h17min13s| 2d.8h31min57s| 2d.9h26min40s
2010.12.08 1138 31 19 704 4048 | 0,16 0,80 16 h 45 min 40 s 2d.16h8min50s | 3d.1h45min44s| 2d.23h10min35s
2010.12.09 1303 24 57 768 4502 | 0,16 0,80 8h45min6s 3d.12h7min45s| 2d.12h49min5s| 2d.12h54min40s
2010.12.10 1107 15 64 915 4615 | 0,18 0,82 13h46min29s | 2d.15h27 min53s 3d.4h4min46s| 3d.2h19min37s
2010.12.11 88 0 20 84 4599 | 0,02 0,98 - 2d.21h15min50s | 3d.7h46min4ls| 3d.5h45min22s
2010.12.12 26 0 9 17 4599 | 0,01 0,99 - 3d.21h27min9s | 2d.14h5 min16s| 3d.1h29min23s
2010.12.13 1324 11 58 967 4887 | 0,17 080 | 3d.17h10min15s | 5d.14h40min34s 4d.1h49minls| 4d.3h47min19s
2010.12.14 1306 18 55 871 5249 | 0,15 082 1d.16h10min49s | 4d.13h47min35s | 3d.21h35min15s | 3d.21h30min48s
2010.12.15 1247 21 73 879 5523 | 0,15 0,83 | 2d.20h45min55s 4d.19h2min40s| 4d.5h5 min20s| 4d.6h12min22s
2010.12.16 1213 19 56 896 5765 | 0,14 084 1d.7h35min2ls| 4d.15h59min18s| 4d.4h21min54s| 4d.3h41min23s
2010.12.17 1096 20 59 909 5873 | 0,14 086 | 2d.11h37min39s | 3d.21h15min16s| 3d.18h49min14s | 3d.18h20min4s
2010.12.18 150 0 27 190 5806 | 0,04 0,97 - 4d.5h9min25s 6d.7h53min6s| 6d.1h34min24s
2010.12.19 13 1 13 81 5724 | 0,02 0,99 11d.45min9s | 10d.17h6min33s 9d.14min33s| 9d.6h20min43s
2010.12.20 1504 34 73] 1172 5949 | 0,18 0,81 | 1d.23h59min32s 7d.12h47min5s | 4d.19h1min1ls | 4d.20h59 min29s
2010.12.21 1479 18 81| 1004 6325 | 0,15 0,83 14h16s| 4d.13h11min36s| 4d.9h21min55s 4d.8h9min20s
2010.12.22 1434 22 64 970 6703 | 0,14 0,84 1d.17 min58s 5d.8h58min24s| 4d.3h47min29s| 4d.3h59min14s
2010.12.23 1474 12 80 | 1225 6860 | 0,16 0,83 1d.3h52min7s 5d.7h11min24s 4d.10h3min2s | 4d.10h37min20s
2010.12.24 1288 21 73 891 7163 | 0,12 0,87 | 3d.19h25min46s 4d.6h42min12s | 3d.12h32min49s | 3d.14h2min22s
2010.12.25 246 1 15 120 7273 | 0,02 0,98 | 3d.18h41min58s 9d.8h21min20s | 4d.21h44min18s| 5d.9h17min56s
2010.12.26 14 0 25 28 7234 | 0,01 1,00 - 5d.15h15minls| 7d.3h12min42s| 6d.10h 14 min56s
2010.12.27 987 22 58 937 7204 | 0,12 088 | 2d.19h58min51s | 10d.16h1min36s| 5d.11himin57s| 5d.16h47 min49s
2010.12.28 1656 23 88 | 1335 7414 | 0,16 083 ] 1d.21h31min55s 7d.4h28min54s| 5d.8h47min37s| 5d.10h7min40s
2010.12.29 1528 12 94 | 1066 7770 | 0,13 085| 4d.15h27min3s| 8d.11h38min36s 5d.7h2min35s | 5d.13h1min37s
2010.12.30 1129 27 106 | 1171 7595 | 0,15 0,86 | 2d.11h50min 14 s 5d.10h25min7s| 4d.11h5min2ls 4d.12h26s
2010.12.31 1704 13 86 | 1239 7961 | 0,14 0,84 16h24min35s| 6d.19h40min20s| 4d.6h49min2ls| 4d.9h53min39s

IS viso: | 30893 | 448 1506 | 20978 | 5281 0,12 084 ] 1d.17h5min49s | 5d.6h37min37s | 3d.22h58min42s 4d.15s

70




Vidutinis paraisky skaicius agregate per dieng intervale [T, ;T ]:

30893
31

Per dieng j agregatg patenka vidutiniskai 997 paraiskos. IS jy per dieng vidutiniskai intervale

~ 996,55;

[T, .;T.,] apdorojama:

448+1506+ 20978 22548
31

Vidutinis paraiSkos apdorojimo laikas agregate 4 dienos. Pagal NBRS specifikacija vykdymo

~ 71217,35;

laikas neturéty uztrukti ilgiau nei 7 dienas. Kaip matome, pagal vidutinius rezultatus agregatas dirba
korektiskai ir produktyviai.

Pagal pateiktus rezultatus nubraizome paraisky pasiskirstymo grafikg laike. Kaip matome,
paraisky skai¢ius pastoviai kyla ir daugiau paraiSky jregistruojama, nei jy atmetama ar Zurnalai
iStrinami. IS to galime daryti iSvada, kad agregatas dirba korektiskai ir Zzmogisky klaidy faktorius yra
ganétinai mazas. Kitas pastebéjimas, kad daugiausia paraisky apdorojama darbo savaités pradzioje ir
jos viduryje, o savaités pabaigoje jauCiamas apkrautumo sumaz¢jimas. Kaip matome i rezultaty

agregatas savaitgalj visiSkai neapkrautas ir vykdomos tik atsitiktinés paraiskos.

2010 mety gruodzio meén. paraisky pasiskirstymas

1800
1700

L.\
1600

| /

1400

/ [
| Il \ /]
L A r\-‘\' /\\!\ N
|
|

[

1000 I
900 —e—s(tm)

\
800 i
|

\

w—sr(tm)

700

—&—sn(tm)

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

24 pav. Paraisky pasiskirstymas NBRS

Saltinis: sudaré autorius

Pagal pateiktus rezultatus apskai¢iavome sistemos vidutinj naudingumo koeficientg. Jis yra apie
0,12, o vidutinis apkrautumo koeficientas — 0,84. Zemiau pateikta naudingumo ir apkrovos koeficiento
kitimas laiko intervale nuo 2010 mety gruodzio 1 dienos iki gruodzio 31 dienos. Kaip matome,

agregato apkrautumas pastoviai did¢ja, savaitgaliais pasiekia auksciausig taska, nes paraiSkos, esancios
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eiléje, néra vykdomos. I§ naudingumo koeficiento matyti, kad darbo dienomis agregatas dirba

pastoviai ir stabiliai.

2010 mety gruodzio mén. naudingumas ir apkrova

I S & WY WY
0,80 / \ > :J \.»*"'", W
0,70 j el

0:60 /

/ —@—n(tm)

0,50
0,40 / —— APK(tm)

123 4567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

25 pav. NBRS naudingumo ir apkrovos koeficienty kitimas

Saltinis: sudaré autorius

Antrasis tiriamasis agregatas ,, Zurnalizavimas®, tai paraiskos kelias nuo pradinio tasko
i§saugojimo iki paraiskos Zurnalo priémimo arba Zurnalo iStrynimo. Agregato ,Zurnalizavimas“
naudingumo koeficiento laiko periode [T, ,;T,] apskai¢iavimo formulé yra:
in(My)+i(My) .

AT, )

Agregato ,, Pareiskéjas “ naudingumo koeficiento laiko periode [T, ;T,] apskai¢iavimo formulé

ﬂ(dm)=

yra:
ja(Ty) () 0y
Y (PRAD-T, ,)+ > (T, —PAB)+ > (T, — PAB)
APK(T )21_ i=1l i=1 i=1 .

A ) (T T )+ QM) - (T — T 1)
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7 lentelé. Agregato ,, Zurnalizavimas * rezultatai

Saltinis: sudaré autorius

Tm jay) [ in(Mw) | i(Tw) | "Q(Ty) N(Tm) APK(Tm) Avgn(T ) Avga(Tm) Avg(Tm)
2010.11.31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010.12.01 1211 13 1170 28 0,98 0,01 19min19s 1 min48s 1min59s
2010.12.02 1277 9 1235 61 0,95 0,03 3h22min29s 3min39s 5min5s
2010.12.03 1291 20 1239 93 0,93 0,06 8h21 mini18s 5min14s 13min7s
2010.12.04 145 3 140 95 0,60 0,40 5h 38 min33s 57 min25s 1h3min19s
2010.12.05 23 0 19 99 0,16 0,82 - 34s 34s
2010.12.06 1297 25 1272 99 0,93 0,07 2d.1h13min52s 50 min 23 s 1h46min2ls
2010.12.07 1314 13 1269 131 0,91 0,08 1d.2h43 min23s 5min3s 21 min16s
2010.12.08 1180 31 1148 132 0,90 0,10 16 h45 min40s 24 min42s 50 min 30 s
2010.12.09 1385 24 1335 158 0,90 0,10 8h45min6s 8min55s 18 min2s
2010.12.10 1211 15 1182 172 0,87 0,12 13h46 min29s 7minls 17 min17s
2010.12.11 122 0 121 173 0,41 0,59 - 10 min9s 10min9s
2010.12.12 30 0 28 175 0,14 0,86 - 24 s 24's
2010.12.13 1464 11 1440 188 0,89 0,11 3d.17h10min15s 23 min 27 s 1h3min49s
2010.12.14 1431 18 1394 207 0,87 0,12 1d.16 h10min49s 26 min 8s 56 min 32's
2010.12.15 1391 21 1364 213 0,87 0,13 2d.20h45min55s 9min55s 1h12min20s
2010.12.16 1377 19 1333 238 0,85 0,14 1d.7h35min21s 9min45s 36 min14s
2010.12.17 1253 20 1229 242 0,84 0,16 2d.11h37min39s 21 min30s 1h18min26s
2010.12.18 191 0 189 244 0,44 0,56 - 24s 24 s
2010.12.19 29 1 26 246 0,10 0,90 11d.45min9s 55s 9h49 min13s
2010.12.20 1669 34 1611 270 0,86 0,13 1d.23h59min32s 7min36s 1h6min57s
2010.12.21 1638 18 1601 289 0,85 0,15 14h16s 8min32s 17 min 46 s
2010.12.22 1640 22 1604 303 0,84 0,15 1d.17 min58 s 8min55s 28 min 31s
2010.12.23 1631 12 1589 333 0,83 0,16 1d.3h52min7s 3min13s 15min43s
2010.12.24 1488 21 1464 336 0,82 0,18 3d.19h25min46 s 20min39s 1h37min56s
2010.12.25 293 1 282 346 0,45 0,54 3d.18h41 min 58 s 19s 19 min 33 s
2010.12.26 28 0 27 347 0,07 0,93 - 35s 35s
2010.12.27 1129 22 1105 349 0,76 0,24 2d.19h58 min51s 34min50s 1h53min46s
2010.12.28 1901 23 1865 362 0,84 0,16 1d.212h31min55s 6 min24s 39 min 36s
2010.12.29 1754 12 1715 389 0,82 0,18 4d.15h27min3s 28 min37s 1h14 min53s
2010.12.30 1242 27 1201 403 0,75 0,24 2d.11 h50 min 14 s 7min37s 1h26 min23s
2010.12.31 2065 13 2030 425 0,83 0,17 16 h24 min35s 12min6s 18 min 17 s

IS viso: 34100 448 33227 231 0,72 0,28 1d.17 h5min 49 s 14 min 15 s 46 min 52 s

73




Vidutinis paraisky skaiCius agregate lygus vidutiniSkai 1100 paraiSkos per dieng intervale
[T Tl -

34100:110Q
31

I8 visy patekusiy j agregata paraisky vidutiniskai per dieng intervale [T, ,;T,] apdorojama:

~108629;

448+33227 33675
31 31

Kaip matome, vartotojai, kurie priskirti prie Zurnalizavimo, per dieng apdoroja 1086 paraiskas.
Tai gana aukstas rezultatas. Vidutinis paraiskos uzsibuvimo laikas agregate beveik 1 val. Vidutinis
apkrautumas — 231 paraiskos agregate per diena.

Pagal pateiktus rezultatus nubraizome ,, Zurnalizavimas “ agregate paraisky pasiskirstymo grafika
laike. Kaip matome, paraisky skaiCius pastoviai kyla. Ménesio gale | agregata atéjusiy paraisky
skaiCius tapo mazesnis nei patvirtinty paraiSky skaicius. I§ to galime daryti iSvada, kad taip buvo
pasistengta sumazinti eilé¢je stovinCiy paraisky skaiciy. Kitas pastebéjimas, kad daugiausia paraisky
apdorojama darbo savaités pradzioje. Kaip matome i§ rezultaty, agregatas savaitgalj visiSkai

neapkrautas ir patvirtinamos atsitiktinés paraiskos.

2010 mety gruodZio meén. agregato
"Zurnalizavimas" paraisky pasiskirstymas

/

I

|

/
?! V: o—ja(tm)

—o—j(tm)

—8—jn(tm)

12 3 456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

26 pav. Paraisky pasiskirstymas ,, Zurnalizavimas *“ agregate

Saltinis: sudare autorius

Pagal pateiktus rezultatus apskai¢iavome agregato ,, Zurnalizavimas® vidutinj naudingumo
koeficients. Jis yra apie 0,72 o vidutinis agregato apkrautumo koeficientas — 0,28. Zemiau pateikta
naudingumo ir apkrovos koeficiento Kitimas laiko intervale nuo 2010 mety gruodzio 1 dienos iki
gruodzio 31 dienos agregate ,, Zurnalizavimas . Kaip matome, agregato apkrautumas pastoviai didéja,

savaitgaliais pasiekia aukSciausia taska, nes paraiSkos esancios eiléje néra vykdomos, o ménesio gale
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agregate apkrautumas sumazgjo, nes labai sumazintas paraisky kiekis. IS naudingumo koeficiento

matyti, kad darbo dienomis agregatas dirba pastoviai ir stabiliai, o ménesio gale agregato naudingumas

pats didziausias.

2010 mety gruodzio meén. agregato
"Zurnalizavimas" naudingumas ir apkrova
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27 pav. agregato ,, Zurnalizavimas *“ naudingumo ir apkrovos koeficienty kitimas

Saltinis: sudaré autorius

TrecCiasis tiriamasis agregatas ,, Vykdymas*, tai paraiSkos kelias nuo paraiskos pateikimo

vykdanéiajam klerkui iki duomeny uzpildymo ir pateikimo registratoriui jregistruoti. Agregato

,, Vvkdymas *“ naudingumo koeficiento laiko periode [T, ;;T,] apskai¢iavimo formulé yra:

d(Ty) :
da(T)+"Q(T,y)’

’7(Tm )=

Agregato ,, Vykdymas “ naudingumo koeficiento laiko periode [T, ;;T,,] apskai¢iavimo formulé

yra:
da(T ) d(Ty)
Y (PRAD-T, ,)+ Y (T, — PAB)
APK =1— i=1 i=1 :
e P VT A M A
8 lentele. Agregato ,, Vykdymas “ rezultatai
Saltinis: sudaré autorius
Ty daTw) [ d(Tw) [ "Q(Tw) [ 0(Tw) APK(Tr) Avg(Tr)

2010.11.31 0 0 0 0 0 0
2010.12.01 464 400 64 0,86 0,93 23 min 56 s
2010.12.02 728 669 123 0,84 0,88 1h34min9s
2010.12.03 756 731 148 0,83 0,84 2h59min42s
2010.12.04 228 184 192 0,49 0,56 1h7min36s
2010.12.05 236 190 238 0,44 0,50 28 min43s
2010.12.06 983 949 272 0,78 0,80 8h50s
2010.12.07 1181 1167 286 0,80 0,81 5h32min45s
2010.12.08 1196 1198 284 0,81 0,81 6h8min59s
2010.12.09 1392 1355 321 0,81 0,82 5h51min43s
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2010.12.10 1088 1128 281 0,80 0,78 5h25min48s
2010.12.11 226 202 305 0,40 0,42 3h2min55s
2010.12.12 88 73 320 0,19 0,21 14h15min12s
2010.12.13 1284 1279 325 0,80 0,80 11h4 min52s
2010.12.14 1360 1355 330 0,80 0,81 6h38min51s
2010.12.15 1406 1420 316 0,82 0,81 5h23min28s
2010.12.16 1389 1328 377 0,78 0,80 4h54min45s
2010.12.17 1321 1319 379 0,78 0,77 5h26 min13s
2010.12.18 609 510 478 0,52 0,57 2h52min9s
2010.12.19 295 282 491 0,36 0,37 7h8min48s
2010.12.20 1624 1653 462 0,78 0,77 12h 48 min 19 s
2010.12.21 1633 1621 474 0,77 0,77 8h8min3ls
2010.12.22 1385 1427 432 0,77 0,75 7h28min5s
2010.12.23 1564 1528 468 0,77 0,77 6h28min55s
2010.12.24 1358 1353 473 0,74 0,74 6 h 38 min58s
2010.12.25 729 639 563 0,53 0,57 4h2min3s
2010.12.26 196 184 575 0,24 0,25 6 h34min33s
2010.12.27 1309 1298 586 0,69 0,69 11h33min51s
2010.12.28 1676 1769 493 0,78 0,75 11h36 min40s
2010.12.29 1752 1723 522 0,77 0,77 8h30min16s
2010.12.30 1768 1775 515 0,78 0,77 6 h59 min39s
2010.12.31 1524 1527 512 0,75 0,75 7h12min40s

IS viso: 32748 32236 374 0,69 0,70 7h8min30s

Vidutinis paraisky skaicius agregate per dieng intervale [T, ;T ]:

32748

~105639;

Per dieng j agregata paduodama vidutiniSkai 1056 paraiskos, i$ jy vidutiniSkai per dieng intervale
[T, .;T,] apdorojama:

32236z1039,87;

Kaip matome, vartotojai, kurie priskirti prie vykdymo, per dieng apdoroja 1040 paraiskas. Tai
gana aukStas rezultatas, kaip ir zurnalizavimo agregate, todél galima daryti iSvadas, kad paraiska ilgai
neuzsiblina Siuose agregatuose ir greitai vykdoma zurnalizuojancio ir vykdanciojo klerky. Vidutinis
paraiskos uzsibuvimo laikas agregate 7 val., tai yra vykdymas baigiamas per 1 darbo dieng. Vidutinis
apkrautumas — 374 paraiskos agregate per dieng. Tai yra maziau uz Zurnalizavimo agregato, nes i$
zurnalizavimo agregato paraiSka gali ir nepatekti j vykdymo agregata, nes gali buti, kad paraiskos
Zurnalas bus iStrintas.

Pagal pateiktus rezultatus nubraizome ,, Vykdymas“ agregate paraiSky pasiskirstymo grafika
laike. Kaip matome i3 ,, Zurnalizavimas * agregato atéjusiy paraisky j ,, Vvkdymas* agregata skai¢ius
nuolat kyla. Taip pat pastebime, jog atéjusiy paraiSky skai¢ius yra beveik vienodas pabaigty vykdyti
paraiSky skaiciui. IS to galima spresti, kad naudingumo koeficientas bus labai aukstas. Kitas
pastebéjimas, kad daugiausia paraisky apdorojama darbo savaités pradzioje. Kaip matome i§ rezultaty,

agregatas savaitgalj visiSkai neapkrautas ir registratoriui spresti pasiunciamos atsitiktinés paraiskos.
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2010 mety gruodzio men. agregato "Vykdymas"
paraisky pasiskirstymas
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28 pav. Paraisky pasiskirstymas ,,Vykdymas “ agregate

Saltinis: sudaré autorius

Pagal pateiktus rezultatus apskai¢iavome agregato ,, Vykdymas® vidutinj naudingumo
koeficienta. Jis yra apie 0,69 o vidutinis agregato apkrautumo koeficientas — 0,70. Zemiau pateikta
naudingumo ir apkrovos koeficiento kitimas laiko intervale nuo 2010 mety gruodzio 1 dienos iki
gruodzio 31 dienos agregate ,, Vykdymas®. Kaip matome, agregato apkrautumas pastoviai mazéja,
savaitgaliais pasiekia zemiausig taska, nes agregate paraiskos vykdomo kuo grei¢iau ir darbas vyksta

net savaitgaliais. IS naudingumo koeficiento matyti, kad darbo dienomis agregatas dirba pastoviai ir

stabiliai ir yra auks$¢iausias i§ visy agregaty. ParaiSkos Siame agregate neuzsibiina.

2010 mety gruodzio meén. agregato "Vykdymas"
naudingumas ir apkrova

1,00

0,90 L
Eféﬂ \— :\\ /: \ /’ \x /f
S A/ \4 \/ o

0,40
0,30
0,20 \1
0,10
0,00

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

29 pav. agregato ,, Vykdymas ** naudingumo ir apkrovos koeficienty kitimas

Saltinis: sudare autorius
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Ketvirtasis tiriamasis agregatas ,, Registravimas “, tai paraiSkos kelias nuo paraiskos uzpildyty
duomeny, tokiy kaip jmonés akcininkai, kapitalas ir daugelis kity, kuriy pildomas kiekis priklauso nuo
jmongs tipo, pateikimo registratoriui iki registratoriaus sprendimo dél jregistravimo ar atmetimo
priémimo. Rekomendacija, ka daryti registratoriui, yra pasitiloma ir vykdanciojo klerko, kuris pildé
jmonés duomenis. Taip pat surades neatitikimus registratorius pagal neatitikimus gali pasiysti paraiska
vykdanciajam klerkui pataisyti, o jei neatitikimai didesni ir reikia papildomy dokumenty i§ pareiskéjo,
gali pasiysti papildyti zurnalizuojanc¢iam klerkui.

Agregate nenagrin¢jamas laikas nuo paraiSkos atéjimo laiko j agregatg iki paraiSkos siuntimo
koreguoti ar paraikos siuntimo papildyti, nes tie laikai jeina j pries tai skai¢iuojamus agregatus. Siame
agregate nagrinéjama nuo pradinio tasSko, tai yra paraiSkos atéjimo, iki galutinio tasko — paraiskos
jregistravimo ar paraiSkos atmetimo. Po paraiskos patvirtinimo, pagal paraiS$kos tipg, jmonés
informacija yra jregistruojama arba pakei¢iami duomenys apie jmong, arba jmonés informacija
iSregistruojama.

Agregato ,, Registravimas“ naudingumo koeficiento laiko periode [T, ,;T,] apskaiiavimo
formulé yra:
re(T )+ r(T ) +re(T ) +rs(T,) .

ra(T ,)+"Q(Ty 1) ’

Agregato ,, Registravimas*“ naudingumo koeficiento laiko periode [T, ,;T,] apskaiciavimo

77(Tm )=

formul¢ yra:
ra(T ) (T (T re(T ) rs(T )
> (PRAD-T, ,)+ > (T, —PAB)+ > (T, —PAB)+ > (T,, —~PAB)+ Y (T, — PAB)
i=1 i=1 i=1 .

APK(T,) =1~ > B ]
ra(T m) ' (Tm _Tm71)+ Q(Tm—l) ' (Tm _Tm—l)
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9 lentelé. Agregato ,, Registravimas * rezultatai

Saltinis: sudaré autorius

T ra(Ty) | rr(Ty) | r(Ty) | re(Ty) [ rs(T) [ "Q(Ty) | n(Ty) | APK(T,) Avga(Tm) Avgr(Tm) AVY(Tr)
2010.11.31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010.12.01 400 12 240 14 19 115 0,71 0,88 2min54s 22min10s 21 min15s
2010.12.02 669 43 398 34 31 278 0,65 0,76 2h22min19s 3h3min56s 2h59min53s
2010.12.03 731 21 496 55 34 403 0,60 0,67 1h6minds 6h39min29s 6 h25min57s
2010.12.04 184 2 62 14 14 495 0,16 0,26 56s 7h42 min46s 7h28min20s
2010.12.05 190 1 4 10 13 657 0,04 0,17 24's 3min49s 3min8s
2010.12.06 949 41 661 63 57 784 0,51 0,57 8h 36 min23s 1d.1h35min12s 1d.35min42s
2010.12.07 1167 33 678 126 129 985 0,50 0,57 3h34min25s 18h4min6s 17h23min44s
2010.12.08 1198 19 704 133 247 1080 0,51 0,56 5h27 min43s 17h49min2s 17h29 min33s
2010.12.09 1355 57 768 123 216 1271 0,48 0,55 5h 26 min46s 17h11 min15s 16 h22 min35s
2010.12.10 1128 64 915 140 246 1034 0,57 0,53 1h48minlls 22h21 min55s 21h1mini16s
2010.12.11 202 20 84 12 46 1074 0,13 0,15 10 min 13 s 1d.35min59s 19h54 min6s
2010.12.12 73 9 17 3 8 1110 0,03 0,05 1min25s 1d.2h47min51s 17h31min47s
2010.12.13 1279 58 967 160 216 988 0,59 0,58 11h58 min42s 1d.14h8minls 1d.12h39min13s
2010.12.14 1355 55 871 151 266 1000 0,57 0,59 8h32min45s 1d.23min35s 23h27min6s
2010.12.15 1420 73 879 160 200 1108 0,54 0,59 6h16 min24s 22 h57min57s 21h41min9s
2010.12.16 1328 56 896 165 320 999 0,59 0,59 8h40min22s 17h15min 13s 16 h 44 min 56 s
2010.12.17 1319 59 909 125 232 993 0,57 0,59 3h4min27s 16 h43 min 23 s 15h53 min 28 s
2010.12.18 510 27 190 36 145 1105 0,26 0,31 1h28mini5s 22h26 min52 s 19h50min 16 s
2010.12.19 282 13 81 35 94 1164 0,16 0,17 1d.9h32min56s 1d.4h44min54s 1d.5h24min44s
2010.12.20 1653 73 1172 159 245 1168 0,59 0,60 18h15min10s 1d.6h57min52s 1d.6h13min9s
2010.12.21 1621 81 1004 173 249 1282 0,54 0,58 9h1min23s 20h 17 min 50 s 19h27min20s
2010.12.22 1427 64 970 139 232 1304 0,52 0,54 8h10min31ls 21h1min30s 20h 13 min 47 s
2010.12.23 1528 80 1225 170 261 1096 0,61 0,59 7h2min31s 20h 18 min 33 s 19h29min45s
2010.12.24 1353 73 891 135 223 1127 0,54 0,56 1h57minls 16 h15min31ls 15h10min31s
2010.12.25 639 15 120 20 49 1562 0,12 0,26 1d.9h21min42s 21h13min36s 22h34min30s
2010.12.26 184 25 28 5 14 1674 0,04 0,08 12min2s 1d.11h30 min 27 s 18h51min12s
2010.12.27 1298 58 937 153 273 1551 0,48 0,48 2d.4h25min12s 1d.17h12min21s 1d.17h51min35s
2010.12.28 1769 88 1335 141 330 1426 0,57 0,57 20h2min58s 1d.3h44min2s 1d.3h15min32s
2010.12.29 1723 94 1066 165 322 1502 0,52 0,56 7h18 min44s 23h9min48s 21 h52min44s
2010.12.30 1775 106 1171 120 256 1624 0,50 0,55 2h21min13s 20h37min24 s 19h6min24s
2010.12.31 1527 86 1239 160 313 1353 0,57 0,54 7h15min48s 19h47 min51s 18h59min3s

IS viso: | 32236 1506 | 20978 3099 5300 1075 0,44 0,49 9h20min8s 22 h 17 min 10 s 21 h25min8s
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Vidutinis paraisky skaicius agregate per dieng intervale [T, ;T ]:

32236 _1039,87:

Per dieng | agregata paduodama vidutiniskai 1040 paraiskos, i$ kuriy per dieng vidutiniskai
intervale [T, ,;T,,] apdorojama:

1506 +20978 22484
31 31

Kaip matome, vartotojai, kurie priskirti prie registravimo, per dieng apdoroja 725 parai$kas. Tai

~ 725,29,

zemiausias rezultatas lyginant su kitais agregatais. Vidutinis paraiskos uzsibuvimo laikas agregate 21
val., tai yra registravimas baigiamas per 1 parg ir uztrunka ilgiausiai palyginus su prie§ tai buvusiais
agregatais. Viena i§ priezas¢iy ta, kad registratorius turi patvirtinti paraiskg. Duomenys kruopséiai
tikrinami prie§ priimant galutinj sprendima. Dar viena 1§ 1étumo priezasciy tai uzklausos jmonés kodo
suteikimui j vyriausybing organizacija (GDT) praSymas. Vidutinis apkrautumas — 1075 paraiskos
agregate per diena.

Pagal pateiktus rezultatus nubraizome ,, Registravimas *“ agregate paraisky pasiskirstymo grafika
laike. Kaip matome, vykdomy paraiSky skaiCius pastoviai kyla. Taip pat pastebime, jog atéjusiy
parai$ky skaiCius yra beveik vienodas pabaigty vykdyti paraisky skaiciui. I$ to galima spresti, kad
naudingumo koeficientas bus labai aukstas. Kitas pastebéjimas, kad daugiausia paraiSky apdorojama
darbo savaités pradzioje. Kaip matome i§ rezultaty, agregatas savaitgal] visiS8kai neapkrautas ir

registratorius apdoroja nebaigtas savaités pradzioje paraiskas.

2010 mety gruodzio mén. agregato "Registravimas"”
paraisky pasiskirstymas
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30 pav. Paraisky pasiskirstymas ,, Registravimas “ agregate

Saltinis: sudaré autorius
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Pagal pateiktus rezultatus paskai¢iavome agregato ,, Registravimas vidutinj naudingumo
koeficienta. Jis yra apie 0,44 o vidutinis agregato apkrautumo koeficientas — 0,49. Zemiau pateikta
naudingumo ir apkrovos koeficienty kitimas laiko intervale nuo 2010 mety gruodzio 1 dienos iki
gruodzio 31 dienos agregate ,, Registravimas “. Kaip matome, agregato apkrautumas pastoviai mazéja,
savaitgaliais pasiekia Zemiausig taska, nes agregate paraiSkos vykdomo kuo grei¢iau. Darbas vyksta
net savaitgaliais, kadangi registratorius stengiasi pabaigti nebaigtus savaités darbus. I$ naudingumo

koeficiento matyti, kad darbo dienomis agregatas dirba pastoviai ir stabiliai.

2010 mety gruodzio mén. agregato "Registravimas"”
naudingumas ir apkrova
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31 pav. agregato ,,Registravimas “ naudingumo ir apkrovos koeficienty kitimas

Saltinis: sudaré autorius

7.4. NACIONALINES VERSLO REGISTRAVIMO SISTEMOS AGREGATU
REZULTATU IESKOTUY CHARAKTERISTIKU APIBENDRINIMAS

Pagal tiriamo meénesio paraisky skaiiy buvo gauti gruodzio ménesio rezultatai. Paveiksle
Zemiau parodyta, kokio tipo paraiSkos buvo jregistruotos per gruodzio ménesj. Kaip matome, pirmauja
Jmoneés duomeny pakeitimo paraiskos tipas, o nauji jmonés jregistravimai uzima antrg vieta. Paskutiné
vieta — tai jmonés iSregistravimas i§ NBRS. Bendrai per ménes;j patvirtintos 35135 paraiskos, i§ kuriy
25739 pakeisti jmonés duomenis, 8292 paraiskos naujai jmonei jregistruoti ir 1104 paraiskos jmonei
iSregistruoti i§ NBRS.
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2010 mety gruodzio meén. registravimai
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32 pav. 2010 mety gruodzio ménesio paraisky registravimo tipai

Saltinis: sudaré autorius

Pagal gautus rezultatus zemiau pateikta lentelé visy ieSkomy charakteristiky rezultaty. Kaip
matome, naudingiausiai dirba ,, Zurnalizavimas* agregatas ir jo apkrautumas maZiausias, tai yra
paraiskos Siame agregate vykdomos gana greitai ir ilgai agregate neuzsibiina. Maziausias naudingumas
,,Registravimas “ agregate, nors apkrautumas ir néra labai didelis. To priezastis gali bati, kad daug
paraisky registratorius siuncia papildyti j ,, Zurnalizavimas* agregaty arba pataisyti j ,, Vykdymas
agregata. O didziausias apkrautumas ,, Vykdymas*“ agregate, nes visas paraiSkos uZpildymas ir
paraiskos duomeny koregavimas vyksta Siame agregate ir tai trunka gana ilgai. Apskai¢iave agregaty
laiky aptarnavimo vidurkj be bendro agregato ,, Pareiskéjas gauname laika, panasy j agregato
., Pareiskéjas“ vidutinj aptarnavimo laikg. Tai leidZia teigti, kad misy skaiCiavimai teisingi. Nors
agregato ,, Pareiskéjas “ naudingumo koeficientas ir nedidelis, o apkrautumo koeficientas aukstas,
agregato vidutinis aptarnavimo laikas atitinka uzduotg kriterijy, kad paraiSkos aptarnavimo laikas

turéty buti 7 darbo dienos.

10 lentelé. Bendri agregaty rezultatai
Saltinis: sudaré autorius

__Agregatas "Quid vid APK.ig AVQyig
wZurnalizavimas*“ 231 0,72 0,28 46 min 52 s
» Vykdymas*“ 374 0,69 0,70 7h8min30s
»Registravimas“ 1075 0,44 0,49 21h25min8s
» Pareiskéjas“ 5281 0,12 0,84 4d.15s
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ISVADOS

Siame magistriniame darbe buvo i$sikelti $ie tyrimo tikslai:

1. Verslo procesy modelius, specifikuotus grafine UML (angl. Unified Modeling Language)
notacija, transformuoti j formalius PLA (angl. Piece-Linear Aggregates) modelius, naudojantis
sudarytomis transformavimo taisyklémis ir pasirinktomis technologijomis;

2. Pasinaudojus verslo procesy modeliy transformacija NBRS (angl. National Business
Registration Sytem) konceptualaus modelio sukirimas;

3. Pasinaudojus PLA (angl. Piece-Linear Aggregates) modeliavimo metodu jvertinti funkcines
sistemos charakteristikas, kurios parodo NBRS darba;

Uzsibrézti tikslai buvo pasiekti. Tai yra realizuotas verslo procesy modeliy, specifikuoty grafine
UML notacija, transformacija j formalius PLA modelius. Tyrimas parodé, kad nesunku pasinaudojus
transformacijos galutinio modelio generavimu i$ pradinio modelio pagal transformacijos aprasg, pereiti
nuo vieno modelio prie Kito.

Sukurtas  konceptualus  modelis, nagrinéjantis  keturis  agregatus: ,, Pareiskéjas
., Zurnalizavimas*, ,, Vykdymas* ir , Registravimas*. Kiekviename agregate buvo apskaigiuotos
norimos surasti funkcinés sistemos charakteristikos, kurios parodé visos sistemos bei atskiry sistemos
daliy paraiskos apdorojimo darbo laika, agregato naudinguma ir apkrautumg. Buvo jrodyta, kad
pasinaudojus PLA (angl. Piece-Linear Aggregates) modeliavimo metodu nesunku suskaic¢iuoti
sistemos charakteristikas ir pasinaudojus $iais skai¢iavimais nesudétinga rasti sistemos kritinius taskus.

Pagrindinis NBRS (angl. National Business Registration Sytem) reikalavimas buvo, kad
parai$kos apdorojimo darbo laikas nebuty ilgesnis nei septynios dienos. Galutiniai skai¢iavimai
parodé, kad sistema dirba spar¢iau nei tikétasi. Tai yra paraiskos apdorojimas sistemoje vidutiniskai
uztrunka keturias dienas.

Pasinaudojus PLA (angl. Piece-Linear Aggregates) modeliavimo metodu galima analizuoti
sistemos darba, pamatyti kritinius taskus, kurie sistemos darbg létina. To negalima padaryti UML

(angl. Unified Modeling Language) ar BPMN (angl. Business Process Modelling Notation) notacijomis.
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The use of PLA modeling method for software

performance analysis

SUMMARY

Research area — applying formal methods in describing and modeling of the complex systems
functionalities together with verification and validation of designed specifications. The research is
based on the use of Piece-Linear Aggregates, which allows creating modules for analyses of the
system functionality and system correctness.

The purpose of this work is transformation of UML activity model into PLA model in order to
assess the characteristics of system functionality. These characteristics can show how system is
operating and which parts of the system can be improved.

PLA — Piece-Linear Aggregates formalism is used for modeling various systems. PLA is
universal formal modeling language. In this specification process models are expressed in textual and
mathematical expressions. The main idea of this approach - divide the system into piece linear
aggregates each of which describe the use of control sequences.

Using this method the formalized business processes are displayed as a set of interacting
aggregates. The aggregate is an object, defined by a set of states Z, incoming signals X and outgoing
signals Y.

The final result of the research is the assessment the National Business Registration System in
the Vietnam. Assessment allows to evaluate characteristics of the system functionality using PLA
modeling method and identify the weakest point in the system in order to propose possible

improvement and optimization methods.
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