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Specification of Business Transactions for Enterprise System Modelling

Summary

In nowadays a lot of business companies and organizations are using
information systems. This paper analyses business transactions, tools and technologies for
transactions and process modelling of information and enterprise systems. Analyzed
popular technologies like UML and its extensions, RUP, XMI, MDA. Familiarized with
MERODE and Agile methods. More closely analyzed BPMN notation and its possibilities
for code generation. BPMN notation augment with data objects for better code generation
solutions. It also gives better understanding of data flows and influence of business process
and transactions. Defined process and transactions modelling strategy which allows better
code generations solution too. Made-up, practically materialized ant tested code generation

algorithm.
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1. Jvadas

Moderniame technologiju amziuje imonéms sunku sudaryti ilgalaikius planus ir
vykdyti veikla jais remiantis ilga laikotarpi. Grieztai ilgalaikiy plany besilaikan¢ios imonés
pasmerktos zlugti. Svarbiausia imonéms biiti lanks¢ioms, nuolatos keistis, tobuléti. Nuolatinis
keitimasis apima sudétingus procesus tokius kaip adaptavimasis, integracija, reinZinerija ir
panasiai. ISkyla problemos kaip pernesti sukaupta patirtj, kaip tai panaudoti kuriant naujas
strategijas bei valdymo principus. Modernizuojant organizacijas, modernizuojant juy veikla,
igalinant organizacija keistis dinamiskai neapsieinama be informaciniy sistemy, gamybos
procesy valdymo sistemy. Jas kuriant, integruojant, suderinant ir kyla daug problemu, kurios
stabdo sékminga imonés veikla. O esant puikiai suderintoms sistemoms jmonés veikla jgauna
pagreiti bei reikiami rezultatai pasiekiami itin greitai. Verslo procesy modeliavimas pagerina
ju realizacija, sumazina kiirimo kastus ir taip didina imoniy pelninguma.

Modeliavimo galimybiu analizés tikslas apzvelgti, susipazinti su sistemu, verslo,
veiklos modeliavimo metodologijomis, modeliavimo kalbomis. Suprasti kaip modeliavimo
technologijos ir metodologijos naudoja verslo ir sistemos modelius sistemos gyvavimo cikle
(GC). Suprasti galimus modeliy santykius, modeliavimo eigoje galimu peréjimus. ISanalizuoti
projekto vystymo eigos skaidymo i etapus galimybes bei informacijos pernesima tarp etapy.
ISanalizuoti publikacijas ir straipsnius susijusius su verslo ir veiklos modeliavimu bei jo
panaudojimo galimybes IS kiirimo metu.

Darbo sritis — informaciniy sistemu projektavimo bei detalaus projektavimo etapo
problemos, susijusios su verslo transakciju specifikavimu, modeliavimu siekiant padaryti
aiSky projekta, pagal kuri kuriant verslo valdymo sistema biity pilnai iSpildyti verslo procesy
reikalavimai. Transakcija laikant kaip eilg trumpy verslo procesy, veiklos elementy, kurie turi
loging seka, pradzia ir pabaiga. Analizuojama ne tik transakcijy uzraSymo notacija, bet ju
panaudojimas, interpretavimas tolesniuose etapuose. Sprendziami uzdaviniai, kaip aprasytas
transakcijas modeliuoti siekiant aiSkesnés, greitesnés ir tikslesnés realizacijos. Tai apima
verslo veiklos analizg ir jos apraSyma dideli démesi kreipiant i procesuy saveika. Taip pat
analizuojama versle (realioje veikloje) ir projektavime naudojamy objekty atitikmenys,
saveikos ir galimi panaudojimo biidai. Veiklos modeliy bei sistemos modeliu sujungimo
problematika, $iy modeliy panaudojimas tolesniuose sistemy vystymo etapuose bei modeliy
sudarymo galimybés. Metody, metodologiju bei technologiju suderinamumas, galimos

kombinacijos, panaudojimo biidai skirtinguose sistemy kiirimo etapuose.



Darbo tikslas rasti ar patobulinti technologija, metodologija ar ju kombinacija, kuri
tikty verslo valdymo sistemu detalaus projektavimo etapui. Metodologijos ir technologijos turi
leisti lengvai aprasyti, modeliuoti verslo transakcijas, juose dalyvaujancius objektus. Modeliai
panaudojami verslo valdymo sistemos ar jos daliy kodo generavimui. ISanalizuoti sistemy
kiirimo procesus, tokius kaip: RUP, MERODE ir kitus, surandant ir pritaikant ju
tinkamiausias savybes verslo procesu modeliavimui. Surasti sistemy vystymo metoda,
tinkama diagramy notacija ir rySius tarp skirtingy GC etapy bei ju modeliy. [ verslo valdymo
sistemy projektavima, kuris daznai koncentruojasi i objektus, ju biisenas, ivesti procesus,
transakcijas, kurios suteikty sistemos realizacijai daugiau dinamiskumo.

Patobulinta BPMN notacija taip kad modeliuojant verslo valdymo sistemas,
modelyje atsispindéty tiek dinaminiai, tiek statiniai sistemos elementai. Aprasyta modeliavimo
strategija verslo procesy modeliui. Aprasytas transakcijy savybiy panaudojimas, generuojant
koda. Sudarytas kodo generavimo algoritmas i§ verslo procesy modelio. Algoritmas

patikrintas praktiskai ji realizuojant.



2. Verslo ir jo sistemy modeliavimo galimybiy analizé

2.1 Verslo ir veiklos modeliavimas kuriant IS

Kuriantis ir tobuléjant objektiSkai orientuotoms sistemoms, objektiskai orientuotam
sistemy modeliavimui, o {1 modeliavimo (CASE) sistemas ir jrankius ijtraukus veiklos
modeliavima, iSkilo veiklos modeliavimo standarty poreikis. Vystymosi eigos pradzioje buvo
itraukiami standartiniai tuo metu jau gerai zinomi veiklos modeliai (DFD, Work flow ir pan.).
Kadangi veiklos modeliai vystési atskirai nuo objektinio modeliavimo jie yra nesuderinami ar
nepritaikyti derinti su objektiSkai orientuotomis modeliavimo kalbomis, ju modeliais.
Modeliavimo irankiy uzdavinys rasti salyCio taSkus, rasti metodus, kurie nusakyty rysi tarp
veiklos modeliavimo ir sistemos projektavimo. Verslo, veiklos modeliavimas tampa vis labiau
svarbus sistemos analizés dalis, kuri turi dideli vaidmeni realizuojant sistema ar sudarant
sistemos detaly modeli. Verslo ir veiklos modelis gali dalyvauti sistemos kiirime dvejopai:
pagal ji sudaromas sistemos modelis (/ pav. a), naudojama informacija detaliame sistemos

projektavime ar realizavime (/ pav. b).

Sistemos projektavimas
Sistemos realizacija

Sistemos projektavimas

Sistemos realizacija

a) b)

1 pav. Verslo modelio dalyvavimas sistemos kiirime

2.1.1 UML verslo modeliavime

UML viena populiariausiy objektiSkai orientuoty modeliavimo kalby, kurios
Salininkai drasiai teigia, jog tai geriausia modeliavimo kalba. Galbut... Apie projektavimo
kalbos naudinguma, tinkamuma galima sprgsti, tik tuomet, jei yra zinoma, specifikacijos
detalumo lygmuo, verslo sferos, jos veikimo detalumo lygmuo. Jim Heumann savo straipsnyje

[1, J. Heumann], kuris publikuojamas IBM tinklalapyje teigia, jog UML itin tinka verslo



modeliavimui. Bet akcentuoja, kad norint modeliuoti reikia tiksliai Zinoti visus dalyvius,
procesus, technologijas, kaip jos tarpininkauja ir pan. O verslo modeliavimo procese
dazniausiai yra zinomi tik pagrindiniai procesai, pagrindiniai dalyviai, o technologijos,
objekty tarpininkavimas paaiSkéja tik modeliuojant ar specifikuojant sistema, veiklos sriti.
UML modeliavimas puikiai tinka tuomet kai pilnai atlikta reikalavimy analizé ir specifikuoti

procesai bei verslo objektai.

UML modeliavimas

Sistemos dinamika Sistemos struktira

— “™ Case jrankis

Reikalavimq nustatymas

Verslo /

specifikavimas,
modeliavimas

Verslo idéja, problemos

2 pav. UML panaudojimas verslo kompiuterizavimas

Modeliuojant sistema jau turi buti detali sistemos specifikacija, o modeliuojant
versla paprastai néra Zinomos konkrecios technologijos, kuriy pagalba bus kompiuterizuojama
veikla, nezinoma kiek objekty bus naudojama, kokio lygio iSskaidymas i modulius ar
objektus. Retai kada verslo objektai atitinka sistemos objektus, ar modulius. Daznai atlickama
kompozicija ar dekompozicija. Programiniai objektai iSskiriami i§ verslo modelio. Jei verslo
sistemy modeliavima skaidytume i tris etapus: verslo modeliavimas, sistemos reikalavimy
sudarymas, sistemos strukttiros projektavimas ir dinamikos modeliavimas, tuomet UML tinka
antram ir treCiam etapui.

UML modeliai yra grindziami tvirtais bei grieztais rysiais: priklauso, paveldi, naudoja.
Sie rysiai apibrézia objekty saveika tik vienareikimiskai ir todél pasislepia tam tikrus
modeliuojamos sistemos veikimo ypatumus. Panagrinéjus viena griez€iausiu rySiy —
paveld¢jima, galima pastebéti, kad kyla problemy dél privaciy metody, kintamyjy [2, E
Pakalnickas]. Jie nepasiekiami kitiems objektams, neimanomas kitoks objekty rySys ir pan.
Visiskai viesas (public) tipas mazina saugumo lygi. Verslo valdymo sistemos yra dinamiskos,

turinCios i$skirtiniy savybiy, kurios negali biiti nusakytos vienareikSmiskai, o jei negalime



keisti poklasiy struktiiros, negalime vystyti sistemos. Susiduriame su didziulémis tobulinimo

ir reinzinerijos problemomis.

2.1.2 MDA idéjos verslo modeliavime

Daugelyje sistemy modeliavimo gyvavimo cikly randami tokie etapai:
e vartotojo reikalavimy ir sistemos specifikavimas
e sistemos modelio sudarymas (sistemos modeliavimas), remiantis specifikacija bei
reikalavimais.

Abu etapai reikalauja daug rankinio darbo, kuris sunkiai gali biiti automatizuojamas.
Pasikeitimai specifikacijoje létai ir sunkiai perkeliami i sistemos modeli. Tod¢l galime teigti,
jog iteracinis sistemos kiirimas, ar sistemos tobulinimas yra labai ilgas, sudétingas ir brangus
procesas. Siekiant pagreitinti §i procesa buvo suformuluotos MDA (Model driven
architecture) idéjos (3 pav.). MDA idéja teigia, jog galima:

e 7zymiai pagreitinti programinés irangos kiirima;

¢ padidinti programinés irangos kokybe;

e sumazinti rankinio darbo kieki;

e Zymiai sumazinti prisiri§ima prie technologijy, programavimo kalby;
e greitai reaguoti | reikalavimy pasikeitimus;

MDA id¢jos daug zadancios, bet susiduriama su praktine problema: ar tiksliai
modeliavimo irankiai (CASE) igyvendins $ias idéjas. Igyvendinus MDA biity i$ specifikacijos
padaromas sistemos modelis, 0 i§ jo gaunama jau veikianti sistema. Tokiy atvejy sistemy
gyvavimo ciklas stipriai sutrumpétu, o gal tiksliau pagreitétu. Ypac¢ pagreitéty tobulino,
reinzinerijos procesai. D¢l to iteracinis kiirimo procesas buty daug efektyvesnis. Po kiekvieno
etapo, dalines realizacijas buty galima pateikti klientui, testuotojams, vartotojams, kurie
greitai ir tiksliai pastebéty trukumus, o sistemos tobulinimas buty greitas procesas.

»Agile® projektavimo jrankio kiréjai, prie§ pradédami kurti CASE jranki, analizavo
sistemy gyvavimo ciklus, ju trikumus, problemas iSkylanc¢ias kuriant sistemas [3, Agile]. Ju
idéjose susijusiose su kiirimo proceso spartinimu, akcentuojama tai, jog sistemos vartotojas
turi kuo dazniau matyti sistema, kad daugelis jos trilkumu bty pastebéti kuo anksc¢iau. Tai
svarbus aspektas norint sukurti vartotojiska sistema.

3 paveikslélyje pateikta schema kaip MDA dalyvauja sistemy gyvavimo cikle. MDA
apima kone ilgiausiai trunkanti bei daug démesio reikalaujanti etapa, kurio metu iSryskeja
projektavimo klaidos, specifikacijos trikumai ir t.t. Naudojantis MDA iSlieka neiSsprgstas

transformavimas i§ specifikacijos ar verslo modelio | sistemos modelj arba transformavimas



informacijos, modeliy tarp analizés ir projektavimo. OMG publikacijoje ,MDA guide* [4,
MDA guide] yra uzsimenama, jog nuo platformos priklausomas sistemos modelis gaunamas 18
nuo platformos nepriklausomo modelio, kuris gali biiti sistemos arba verslo modelis. Néra
akcentuojama kaip verslo modelis ir sistemos modelis siejasi. Kurio duomenys kur ir kaip
naudojami. MDA apsiriboja tuo, jog modeliai naudojami transformavimui i sistema. Problemuy
sprendimas palickamas transformacijoms. MDA nenagrinéja problemy kaip sudaryti Siuos
modelius. Ne kiekviena sistema yra kompiuterinis verslo atitikmuo, bet kuo daugiau verslo
procesy kompiuterizuojama, tuo labiau biznis persikelia { kompiuterines sistemas. Tuo tarpu
kuriant tokias sistemas itin reikalingas verslo modelis, kurio remiantis biity projektuojama

sistema.

MDA Apibendrintas gyvavimo ciklas

Nuo platformos
nepriklausomas

sistemos modelis . .
Analizés fazé -
v N
Modelio l
@ transformacija
@ platformai Projektavimo faze
O
2 v
o
® Nuo platformos l
cU .
9 priklausomas Realizavimo fazé
I sistemos modelis
T v l
& ] /
i) Modelio L/
Z transformacija | Testavimas, eksplotacia -~
kodag

v

Veikianti sistema

3 pav. MDA ir sistemy gyvavimo ciklas
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2.1.3 Ziniomis grindZiama IS inZinerija

Siekiant suartinti verslo ir sistemos modelius, surasti ry$i tarp ju, naudingai tai
panaudoti projektavime, realizavime ar kituose GC etapuose, reikalinga daug informacijos
susijusios su kuriama sistema ir verslo sfera turéti vienoje aplinkoje. Siuo metu daugelis
irankiy ir metody siiilo ivairius buidus kaip naudoti jau turima informacija, duomenis
sekanciuose etapuose, sekanciuose modeliuose. Neretai $i seka yra gana grieztai nusakoma
projektavimo eiga, projekto realizavimo eiga kuri skirta palengvinti procesa ar nukreipti
projektuotoja taip, kad pats projektuotojas surastu rySius tarp projektuojamos sistemos
modeliy. Ziniomis grindziamos IS inZinerijos esmé tai, kad viso proceso metu naudojama
veiklos ziniy baz¢, kurioje yra detalizuoti veiklos modeliai, o jais remiantis modeliuojama
sistema. Veiklos modelio paskirtis ziniomis grindziamoje IS — specifikuoti veiklos
désninguma, 1§ veiklos modelio sudaryti GC, jo pagrindu verifikuoti gautus rezultatus ar
kiiréjy priimtus sprendimus [5, S. Gudas]. Ziniomis grindziamos IS struktiiros esminis
skirtumas nuo tradicinés tai, kad visas procesas remiasi veiklos, verslo Ziniomis ir tai i§ esmes
kei¢ia pati kiirimo procesa. Sprendimai priimami ne tik modelis i§ modelio, modelis i$
specifikacijos, realizavimas i§ modelio, bet modelis i§ modelio, realizavimas i§ modelio ir t.t.,
daugelis etapy 1§ modelio. Viska grindziant veiklos Ziniomis, visus sprendimus derinant su

veiklos ziniomis (4 pav.).

11



Tradiciné CASE sistema
N
~_
CASE jrankiai Saugykla
/ \ IS modeliai .
Verslo
: modeliai
Sistemos
karéjai ~ @~
y
Programavimo
jrankai
Ziniomis grindziama CASE si%
/ CASE jrankiai \W
IS modeliai \;ﬁ:gzs b
Verslo meta
Sistemos modeliai modeliai
karéjai

y

Programavimo
jrankai

4 pav. a— tradiciné IS inZinerija, b — Ziniomis grindziama IS inZinerija

2.1.4 Modeliavimo metodai ir vartotojas

Daugelis Siuo metu egzistuojan¢iy modeliavimo kalby, metodologiju reikalauja daug
ziniy ir patirties. Netik bendry Ziniy, bet ir detalaus studijavimo konkrec¢ios technologijos.
Didesnés apimties sistemy kiirime dalyvauja Zmonés, kurie iSmano tik savo darbo sriti.
Daugelis Siuolaikiniy metody siekia apimti kuo didesng GC dali kaip vientisa procesa, kuo
daugiau kompiuterizuoti projektavima vienoje aplinkoje. D¢l Sios priezasties iskyla problemuy,
kurios susijusios su diagramuy, teiginiy skirtingu interpretavimu. Skirtingos srities specialistai

gali skirtingai suprasti mintis iSreikStas diagramose, modeliuose ir t.t. Todél metodai,
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metodologijos, irankiai turétu i tai atkreipti démesi, kad apjungus skirtingus GC metodus su
irankiy galétu dirbti skirtinga kvalifikacija bei patirt] turintys vartotojai. Dar didesn¢ béda
iSkyla jei sistemos uzsakovas ir vykdytojas yra skirtingos kompanijos ir vykdytojas mazai
zino apie kliento veiklos sritj. Tuomet iSkyla poreikis derinti tarpinius modelius, sprendimus
su klientu. Daugelis modeliavimo technologiju visiskai tam netinka. ,,Agile jrankio kiiré¢jai
tai sprendzia siekdami, kad po tam tikry projektavimo etapy biity galima sugeneruoti, daling
sistema, dalinai veikiancia, ar vartotojo sasaja, tam, kad sistema bty galima pristatyti klientui,

0 jo pastebétus trukus iStaisyti, kol néra sukurta visa sistema.

2.1.5 Semantinis ir pragmatinis modeliavimas

Kuriant ir vystantis UML nebuvo kreipiamas didelis démesys { veiklos modeliavima.
Modeliavimas prasideda praktiskai nuo sistemos ar nuo sistemos reikalavimy. Pleciantis
pozitriui 1 modeliavimg ir vis labiau akcentuojant dalykinés srities ar veiklos modeliu jtaka
projektui buvo pritaikomas UML [11, UML User guide]. Gal labiau nepritaikomas, bet
kei¢iamas pozitris, formuojami kiti UML diagramy panaudojimo budai. Kadangi UML buvo
pritaikomas atsirado ir naujy pozilriy { organizacijos modeliavima. Viena i§ ju profesorius R.
Gustas apraso savo knygoje ,,Semantic and Pragmatic dependencies of information systems*
[6, R. Gustas]. Jis sitilo organizacijos veikla modeliuoti Siais modeliais: objekty biiseny kaity
modeliu, esybiy modeliu bei jtakos priklausomybémis. Objekty biiseny kaita ir esybiy
modeliai siejasi su UML modeliais. Esybiy modelis su klasiy diagrama, o biiseny kaity
modelis su biiseny modeliu. Nors ir siejasi, bet notacija ir poziiiris skiriasi.

Esybiuy diagrama artimesné reliaciniai duomeny bazei nei UML klasiy diagrama.
RysSiai tarp esybiy labiau grindZziami ne priklausomybémis (tévas, vaikas), o santykiais —
vienas su daug, vienas su vienu (5 pav.). Galimi, bet reiau naudojami ir klasiy diagramos
rySiai tokie kaip agregavimas, paveldéjimas, yra komponentas, egzempliorius. Tai leidzia
UML Zinovams ir $alininkams naudotis jiems jprastais rysiais. Sie objektai gali biti laikomi
klasémis ar komponentais. Kadangi neturi metody jie organizacijos dinamikos neatspindi ir
suprantami kaip statiniai elementai. Tode¢l juos lengviausia traktuoti kaip reliacinés duomeny
bazés lenteles ar galimus statinius sistemos objektus. Todél esybiy modelis netinka grieztai
objektiniai modeliavimui.

Nesudétingose ir vidutinio sudétingumo sistemose naudojamos reliacinés duomeny
bazés, o ypac internetinése technologijose, todél kuriant verslo valdymo sistemas lengviausia i
objektus zifiréti kaip i statinius sistemos dalyvius. Siuo pozitiriu R. Gusto modelis turi

pranasuma.
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A | B
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komponentas
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agregacija
A > B
A ' paveldéjimas B
A egzempliorius B

5 pav. Esybiy modelio rysiy grafiné notacija

Biiseny kaity modelis ar UML biiseny modelis? Tarp Siy modeliy dar didesnis
skirtumas nei tarp esybiy ir UML klasiy diagramos. Biiseny kaity modelyje dalyvauja netik
objektu busenos, bet veiksmai (gali biiti panaudos atvejai) ir aktoriai. Turblit svarbiausias
akcentas aktoriai. Modeliuojant dinaminius procesus, ju rySius galima interpretuoti dviem
pozitriais. [6, R. Gustas] Vienas juy — tai veiksmas pakeicia objekto blisena 1§ esamos | galima
— peréjimas. Objektai gali pereiti i§ esamos biisenos i galima biisena, o veiksmus (peré¢jimus)
inicijuoja aktoriai (sistemos vartotojai). Kitas pozifris tai — komunikavimas. Cia veiksmai
nukreipti | tam tikro tikslo siekima. Veiksmus reiktu labiau vertinti kaip dinaminius rySius tarp
aktoriy (Siuntéjas <-> Gav¢jas). Veiksmai taip pat gali keisti objekty biisenas, bet ¢ia esminis
akcentas yra ka siunt¢jas siuncia ar gavejas grazina ir koks veiksmas naudojamas tai operacijai
atlikti. Apibendrinant biiseny kaity diagrama galima pasakyti jog tai yra UML biseny
diagramos ir seky diagramos misinys. Biiseny kaity diagrama galima laikyti komunikacinémis
kilpomis. Tipiné komunikaciné kilpa pavaizduota 6 pav. Staciakampiais Zymimos objekty
biisenos, ovale — veiksmas. IS biisenos i veiksma ir atvirks§ciai rodoma buseny kaitos kryptis, o
punktyrine linija — komunikacinis srautas. Sitoks modeliavimas leidzia identifikuoti duomeny
Saltinius, iSskirti aktorius, susieti juos su atlickamais veiksmais bei specifikuoti biisenas

keician¢ius veiksmus.
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Aktorius

Esama basena @ Siekiama basena

Gavéjas

6 pav. Tipiné komunikaciné kilpa
Dar vienas tipinis komunikacinés kilpos atvejis pavaizduotas 7 paveikslélyje. Tokio
tipo diagramos specifikuoja rySius tarp dvieju objekty siekiant tam tikro tikslo.

Komunikaciniai srautai (punktyrinés linijos) daznai turi ir pavadinimus.

Aktorius D;/ E Gavéjas

-
~
~ —
~

7 pav. Komunikaciné kilpa tarp aktoriy

Tarkim jei specifikuojama imongés ir pirkéjo rySys tai pirkéjas siuncia mokejima
(pinigus), o imoné grazina produktus ar saskaita. Tokios specifikacijos labai informatyvios
nurodant veiksmus tarp sistemos vartotoju ir pacios sistemos. PanaSaus pobudzio diagramos
formuojamas ir i§ UML seky diagramy. Seky diagramy trukumas, kad jos sukurtos grieztai
objektams bei veiksmai iSdéstyti objekty gyvavimo trukméje. Specifikuojant sistemas, kurios
kuriamos internetiniy technologiju pagrindu, objekty gyvavimo trukmé néra esminis akcentas.
Jeigu sistema realizuota internetiniy technologiju pagrindu bei objektiniu poziiiriu, objektai
sukuriami ir sunaikinami kiekvienos uzklausos (kreipimosi ir scripta - programa) metu.
Galimi ir ilgesni objekto gyvavimo ciklai sesijose. Kadangi sesijos yra pakankamai létos ir
nelankscios, jose objektai saugomi tik biitinais atvejais ir nedideliems duomeny kiekiams.

Apibendrinant buseny kaity diagramas galima pasakyti, kad komunikacinés kilpos
labiau tinka veiklos specifikavimui (ypac jei realizacija planuojama ne objekting, o pagrista
internetinémis technologijomis) nei UML seky diagramos [10, UML User guide]. Pagrindiniai
privalumai - tai informaciniy srauty iSskyrimas, aktoriu iSskyrimas, informatyvios aktoriy ir
sistemos komunikavimo diagramos.

R. Gusto aprasomoje veiklos modeliavimo metodikoje analizuojamos ir pragmatinés

priklausomybes — tiksly diagramos [6, R. Gustas]. Tiksly diagramose aktorius ir objekty
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biisenas sieja tikslai, galimybés ir problemos, o vienos objektu blisenos gali neigiamai arba
teigiamai jtakoti kitas. Sios saveikos gali biiti vaizduojamos tiek biiseny kaity diagramose tiek

vien tarp biiseny.

Aktorius1

Busena @ Busena2

Gavéjas

8 pav. Problemy ir tiksly bei biiseny sqveiky diagrama

8 paveikslélyje pavaizduoti tipiniai rySiai. Rodyklés su simboliai (g) — tai aktoriaus
tikslai. Tikslas, kad objektas pasiekty tam tikra biisena. Atitinkamai rodyklés su simboliais (p)
— tai problemiSkos objekty biisenos aktoriui. ,,Blsenal® teigiamai ijtakoja ,,Biisena2®, o
,Blsena2*“ — prieSingai, neigiamai jtakoja ,,Busenal®. Dar galimas rySys aktoriaus ir biisenos
su simboliais (0) — tai reiSkia galima biiseng (angl. opportunity).

Kadangi transakcijos susideda ir keleto komunikaciniy veiksmy tuomet
komunikaciniy kilpy diagramas (7 pav.) reikia papildyti pradzia ir pabaiga (9 pav.).
Sumodeliavus eile veiksmuy biity galima rasti transakciju persidengimo taskus, matytusi ju
trukmé. Bet didelis trukumas — $§i notacija nenumato peréjimo salygu bei neatskiria
realizacijos. Neaisku kurie veiksmai realizuojami kokiais komponentais ir pan. [ panaSius

klausimus atsakyti ir pagristi bus galima pritaikius R. Gusto notacija modeliavimo irankiui.
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Aktorius Ei .:D Gavéjas

9 pav. Komunikaciné kilpa su transakcija

2.1.6 OO modeliy trikumai ir biuseny kaity meta modelis

Gana populiarius objektiSkai orientuotas projektavimas turi daug gery savybiy
modeliuojant dideles, paskirstytas sistemas, bet nelabai tinka veiklos modeliavimui. OO
modeliai yra per daug specializuoti ir smulkiis. Daznai veiklos modeliavime ivyksta nemazai
pasikeitimy, o objektai tarpusavyje turi gana tvirtus rySius, tuomet objektai tampa nestabilis ir
dar labiau priklausomi vienas nuo kito. Komponentinéms projektavimo technologijoms reikia
lankstesnio poziiirio, lankstesnio pakartotinio panaudojimo. Akivaizdu, kad objektiSkai
orientuotos technologijos nepakankamai gerai sprendzia veiklos modeliavimo uzdavinius.
Geresni veiklos modeliavimo rezultatai pasiekiami komunikacinémis kilpomis ir panaSiais
metodais pvz.: Enterprise modeling [6, R. Gustas]. Taciau §is metodas turi ir dideliy trikumy.
Viena juy naudojama gana sudétinga ir nestandartiné notacija, kurios nepalaiko vaizdinio
modeliavimo jrankiai. Kai kurie projektavimo jrankiai suteikia galimybe kurtis savo notacija.
Kad susikurti projektavimo aplinka bus reikalingi projektavimo modeliy meta modeliai. 10

paveikslelyje pateiktas komunikaciniy veiksmy arba kitaip biiseny kaity meta modelis.
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Komunikaciniy veiksmy modelis

-
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~

™

-kryptiz kairgje © Boolean
-kryptiz degingje | Boolean

Bizenos kaita

Srautas

-Pavadinimas : String
-Hryptiz kairéje . Boolean 0.
-Kryptiz degingje : Boolean

oy
i 0.*
.l"rlr 1
.l"r 1 \.
/ Yeiksmas Bisena
1 'f -Pavadinimas -Pavadinimas
Aktorius
-Pavadinimas

10 pav. komunikaciniy veiksmy modelis

Komunikaciniy veiksmy meta modelis BNF (Backus-Naur forma) isSraiska:
<Komunikaciniy veiksmy modelis> ::= <Srautas, Veiksmas, Biisenos kaita, Aktorius, Blisena>
<Srautas> ::= <Pavadinimas, Kryptis kairéje, Kryptis deSinéje>
<Veiksmas> ::= <Pavadinimas>
<Biisenos kaita> ::= <Kryptis kairéje, Kryptis desinéje>
<Aktorius> ::= <Pavadinimas>
<Biisena> ::= <Pavadinimas>

Cia pateiktas meta modelis R. Gusto aprasytos komunikaciniy veiksmy modelio.

Pritaikant verslo sistemoms jis turéty pasipildyti transakcijoms reikalingais objektais ar

salygomis.

2.1.7 Internetinés technologijos ir UML

Vis did¢jant poreikiui modeliuoti internetiniy technologiju pagrindu kuriamas
sistemas buvo papildyta UML notacija. Tam tikslui iSleistas UML plétinys WAE (Web
Application Extension). Tai néra kazkas itin naujo, o tiesiog standartiniams UML objektams —
klaséms suteikiami stereotipai, kurie atsineSa savo notacija. Populiariausi projektavimo
rankiai turi Siuos plétinius, o kai kurie tik jtraukinéja i naujas versijas. Pagrindiniai WAE
stereotipai:

Server page — interpretuojamas, kompiliuojamas ar kitaip vykdomas puslapis

serverio puséje.
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Client page — kliento puslapis. Tai dazniausiai HTML kodas, kuris yra
interpretuojamas ir atvaizduojamas kliento pus¢je, dazniausiai internetinés narSyklés pagalba.

Form - S§is stereotipas apibrézia duomeny ivedimo, koregavimo forma, kurios
pagalba duomenys perduodami serverio puslapiui, kuris atitinkamai gali keisti duomeny bazés
duomentis, keisti vartotojo generuojamus puslapius ir t.t.

Taip pat iSplétimas turi ir keleta rySiy stereotipu:

Build — tai rySys daZniausiais tarp serverio ir kliento puslapiy. Jis nurodo kad
serverio puslapis generuoja vartotojo puslapi

Submit — tai formos duomeny siuntimas kitam objektui.

Link — nurodo rysi 1 kita puslapi. HTML nuoroda.

Kai kurie jrankiai dar turi savy iSpléstiniy ir jvairesniy stereotipy tiek objektams, tiek
rySiams. 11 pav. pateiktas pavyzdys su pagrindiniais internetiniy objekty ir ju rySiy
stereotipais. Klasiy diagrama nubraizyta Magic Draw 12.1 jrankio pagalba naudojant WAE
plétini. PanaSaus pobiidzio plétinys yra ir RUP projektavimo procesui. Jame notacija skirta
veiklos (dalykings srities) modeliavimui (12 pav.). Tokie plétiniai suteikia galimybg vartotojui
vizualiai tiksliau atvaizduoti sistemos modelius. D¢l aiSkesnio vizualaus vaizdo kyla modeliy
kokybé, lengvéja realizacija, didinamos kodo generavimo galimybés. Pagrindinis trukumas —
modeliu didé¢jimas. Didinant objekty notacijy kieki pleciasi ir modeliai. Todél neretai sistemos
modelius tenka skaidyti pagal ju logika ar rySius. Atskyrus modelius prarandamas bendras
sistemos vaizdas ir atsiranda galimybé klaidoms. Dar vienas trikumas — §iuos plétinius turi

palaikyti projektavimo jrankiai, o projektuotojai turi su jais susipazinti ir jvaldyti.

El =,

==cliert page== ==JavaScript==

Vartotojo puslapis =alink== Sasajos dinamika
-H"‘x___
q:targetfd link== ahildEe e
.._ \@
==pagess . ==SErver pagess
Informacija ==huildz== Serverio puslapis
7

~

=
==farm==

Duomeny jredino forma

11 pav. Klasiy diagrama naudojant WAE plétinj.
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2.2 Transakcijos objektiniame projektavime

Net ir populiaris, objektiSkai orientuoti (OO) projektavimo metodai ar
metodologijos visa projektavima perkelia i objektus ir ju panaudojima, juy blisenas, saugomus
duomenis. Objektai yra projektuojami kaip juodos dézés su grieztai nusakytais i¢jimais ir
i$éjimais. Objektai tarpusavyje sujungiami rysiais, kurie neretai tampa patys kaip juodos dézés
dél savo sudétingumo, perduodamy duomeny sudétingumo. Projektuojama su mintimi, jog
vienas objektas turi atlikti viena operacija, atstovauti vienai veiklos sferai ar pan. Verslo
procesai apima keleta skirtingy veiklos sriciy. Tarkime atliekama operacija ,,parduoti®, ji turi
netik atlikti pardavima, bet pakeisti sandélio duomenis, pakeisti buhalterijos duomenis, kasos
aparata, fiksuoti kas parduoda ar pan. Tokius ir panaSius procesus tiksliau biity traktuoti
transakcijomis. Nes tai procesas, kuris turi pradzia ir pabaiga. Kad pradéjus pasiektume
pabaiga turime atlikti aibg operacijy, kurios turi buti jvykdytos sékmingai, o jas atliekant
nusakomos tam tikros salygos, pvz.: kitas operatorius negali parduoti tos pacios prekés. Jei
panagrinétume keleta UML diagramy pvz.: biiseny diagrama, seky diagrama, pastebétume,
jog procesas nusakomas tokiu poziiiriu: kaip nuo objekto pereiti prie objekto, koki jo metoda
iSkviesti, kada sukurti objekta, o kada sunaikinti. Nenagrin¢jama ar galima Sita metoda kviesti
ar galima sukurti objekta. Turbiit daugelis pasakytu, tegu metodo realizacija nusprendzia
kokius veiksmus vykdyti. Visu pirma projektavimo metu | metody realizacija daZzniausiai
neatsizvelgiama. O kita isivaizduokime jei kiekvienas metodas turéty savyje kontrolés
sistema, tuomet grei¢iausiai programy vykdymo laikas padidéty deSimtis karty kas neigiamai
itakoty tiek sistemos darba tiek jos tobulina.

Deréty paminéti, jog nevisas verslo transakcijas galima tiesiogiai kompiuterizuoti,
nes juose dalyvauja materialiniai objektai, zmongs, itakoja nenugalimos jégos ir pan. D¢l Sios
priezasties transakcijas reikty optimizuoti, siekiant, kad jos tapty lengvai realizuojamas, bet

nekeisty verslo veiklos , procesy strukttiros.
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2.3 Verslo valdymo sistemy modeliavimas

Informaciniy sistemy skirty verslui, verslo valdymo sistemuy modeliavimas turéty
susideéti 1§ dviejy pagrindiniy etapy, kurie neturi buti atskirti. Vienas ju veiklos modeliavimas,
o sekantis sistemos modeliavimas. Sistemos modeliavimas turéty sekti i§ veiklos arba kitaip
vadinamos dalykings srities modeliy. Sumodeliavus veikla i$ jos iSskiriami sistemos aktoriai,
esybés, procesai, o tai palengvina tolesni sistemos modeliavima. Modeliuojant sistema be
veiklos specifikacijos gali kilti dideliy problemy. DidZiausios bédos kyla dél reikalavimy
pasikeitimo, o reikalavimy pasikeitimas keifia daug sistemos modeliy. Ypa¢ didelés
perprojektavimo bédos kyla jei sistema grieztai objektiné, paskirstyta ar didelés apimties.
Modeliavimo problemos, ju sudétingumas dar priklauso ir nuo modeliavimo eigos bei
pozitrio. ObjektiSkai orientuotas modeliavimas veiklos modeliavimui netinka, dél stipriy
objekty sasajy. Taip pat kai kuriais momentais sunku realizuoti grieztai objektinius modelius
internetinémis technologijos. Internetinés technologijos stipriai populiaréja ir igauna nauju
formy, panaudojimo galimybiu verslo valdymo sistemose. Objektiniam pozitiriui alternatyva —
komponentinis projektavimas. Komponentinis projektavimas (komponentinis pozitiris) daug
nesiskiria nuo objektinio. Esminis skirtumas poziiiris i objektus. Sis poziiiris suteikia daugiau
laisvés, objektai tampa maziau priklausomi tarpusavyje. Komponentinio ir objektinio poziiirio

esminiai modeliy skirtumai:

Objektinis Komponentinis
Klasiy diagramos Klasiy diagrama (DB modelis)
Seky diagramos Biiseny diagramos, Srauty diagramos

Galime matyti, kad objektai tampa labiau kaip duomeny bazés lentelés. Jeigu tai reliaciné
duomeny bazé joje metodai nesaugomi, todél reikia labiau detalizuoti ju biisenas, procesus
transakcijas. ObjektiSkai orientuoto pozitrio atvejy sistemos dinamika atspindi seky
diagramos.

SprendZziant projektuy projektavimo ir projektavimo valdymo problemas buvo kuriami
tvairus metodai, modeliai, projektavimo sekos. Gana sékmingas per ilga laika besivystgs
projektavimo proceso standartas RUP. Jis Stipriai siejasi su UML diagramomis, bet
nejpareigoja naudoti konkre¢ius modelius. Tiesiog apraSo darby sekas, atskiry etapy siektinus
rezultatus. Praktikoje galima procesa pildyti naujais modeliais ir notacijomis, bei poziiriu 1
juos. Kaip pavyzdys galéty biti veiklos modeliavimas komunikacinémis kilpomis — R. Gusto
metodika [6, R. Gustas]. Taip pat F3 (F kubu) ar MERODE metodika. Sias metodikas

tiesiogiai tarpusavyje lyginti ganétinai sunku, nes visos skiriasi savo idéjomis siekiais ir
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notacija. F3 turi nemazai panaSumy su R. Gusto aprasytais modeliais ir metodais, o MERODE

yra grieztai objektinio pozidirio modeliavimas. Sias metodikas galime palyginti pagal IS

kiirimo proceso atzvilgiu ir ju galimybes skirtinguose etapuose [7, R. Butkien¢] (1 lentel¢).

1 lentelé. IS kiirimo procesy palyginimas

Etapas F3 R. Gusto MERODE RUP
Organizacijos | Apima Galima Pritaikoma Apima
ir veiklos naudoti
analizé
Sistemos Apima Galima Pritaikoma Apima
analizé naudoti
Sistemos Apima IS dalies Pateikti tik Apima
projektavimas principai
Sistemos Apima prototipy lygyje Pateikti tik Apima
realizavimas principai
Sistemos Galima atlikti trasavima nuo Apima
testavimas reikalavimy iki

realizuojamy komponenty

Pagal lentele galime matyti, kad placiausias procesas yra RUP, o kiti apima tik dalj sistemy

kiirimo etapo arba tik nurodo kaip buty galima naudoti.

2.4 Rational Unified Process (RUP)

RUP tai gana platus programinés jrangos kiirimo proceso standartas. Jis sudarytas ir
paremtas praktiniais pastebéjimais didelio kieko projekty déka. Sis procesas apraso visa
projektavimo eiga, nusako projektavimo roles. RUP buvo pradétas seniai (~1980 m.), todél
vystési ir tobul¢jo kartu su skirtingomis technologijomis ir tapo nepriklausomu ir pilnu
programinés jrangos kiirimo procesu [9, R. Dennis Gibbs].

Procesas skaidomas | keturias fazes: pradzia; parengimas; konstravimas; peré¢jimas
[8, RUP]. Visuose etapuose vyksta jvairlis programinés jrangos gyvavimo ciklo procesai:
veiklos modeliavimas, reikalavimai, analiz¢ ir projektavimas, realizavimas, testavimas,
idiegimas, konfigiiravimas ir poky¢iy valdymas, projekto valdymas. Sie procesai skirtingu
intensyvumu dalyvauja skirtingose fazése. Nors RUP yra ganétinai universalus, neapribotas
technologijomis Sis kiirimo procesas puikiai tinka dideliems projektams, kurie yra detaliai
planuojami, prie projekto dirba didelés komandos. Todél RUP maziems projektams gali tapti
tiesiog nasta.

Kadangi RUP ir UML buvo vystoma lygiagreciai IBM korporacijos, kurioje tuo
metu dirbo vienas i§ UML pradininky - Grady Booch, tad RUP procesas siejasi su UML
modeliais arba UML modeliais galima sumodeliuoti praktiskai visus RUP etapus [9 R. Dennis

Gibbs].
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I §i projektavimo procesa zilirint i§ verslo sistemy projektavimo pozicijos galima
18skirti pirmuosius proceso etapus: veiklos modeliavimas, reikalavimy specifikavimas, analizé
ir projektavimas. Siuose etapuose RUP issiskiria tuo, kad gana grieztai atskiria veiklos
modeliavima nuo sistemos modeliavimo. Sumodeliavus veikla daZznai paaiSkéja pirminiai
reikalavimai sistemai, sudaromas veiklos zodynas. Veiklos modeliavimo tikslas suprasti
veiklos struktiira ir dinamika, uztikrinti projekte dalyvaujan¢iy Zmoniuy vienoda veiklos
interpretavima, iSskirti veiklos aktorius, panaudos atvejus — pasiruosti sistemos reikalavimy
specifikavimui. Reikalavimy specifikavimo etape jau dirbama labiau su sistema. Jame
tvirtinami sistemos reikalavimai, apibréZiamas sistemos funkcionalumas. Siuose etapuose
sudaromi veiklos modeliai: panaudos atvejy, veiklos objekty saveiky modeliai bei sistemos
panaudos atveju modeliai. Analizés ir projektavimo etapuose jau kuriami tiksliis sistemos
modeliai ir ¢ia priart¢jama prie standartinio UML modeliavimo. Veiklos projektavime ir
reikalavimo specifikavimo etapuose naudojama speciali notacija (12 pav.) , kuri leidzia
atskirti veiklos objektus nuo sistemos, o analizés ir projektavimo etape naudojama placiai
paplitusi standartiné UML notacija. Po veiklos modeliavimo ir reikalavimy specifikavimo
galima projektuoti sistema. Ir Siame etape galima rinktis metodikas, rinktis projektavimo
pozitri. Tod¢l RUP proceso nebiitinai laikytis visa projektavimo eiga, o tik reikalavimy

sudarymui. Véliau pagal projekto specifika pasirinkti modeliavimo strategijas.

(o

Veiklos panaudos atvejis Veiklos aktorius

Ribiné klasé (sasaja) Valdiklis Esybé

12 pav. RUP veiklos modeliavimo notacija
Analizés ir projektavimo etape reikétu apsispresti ir pasirinkti modeliavimo poziiiri:
objektiskai orientuota ar komponentinj, jei sistemai naudinga galima panaudoti kity
metodologiju modelius. Pasirinkus modeliavimo strategija detalizuojamas sistemos projektas.
Reikalavimus pilnai perkélus i sistemos specifikacija galima pereiti i realizavimo etapa. Sis ir
tolesni etapai mazai siejasi su veiklos modeliais. Tai sistemos specifikavimo, realizavimo ir
testavimo etapai. Prie§ pradedant realizacija po projektavimo ir analizés etapo priimami

sprendimai realizacijai, sistemos architektiirai. Realizavimo etapo tikslas apibrézti realizacijos
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lygius, apibrézti posistemius bei realizuoti sistemos elementus juos testuoti ir integruoti.
Prie$paskutinis etapas paskirstymas. Sio etapo tikslas pateikti galutine sistemos versija, idiegti
programing iranga, apmokyti vartotojus. Po jo seka testavimo etapas. Sio etapo tikslas
sistemos

sistemos realizuotus

patvirtinti elementy bendradarbiavima, integracija,

reikalavimus. Sistema gali buti testuojama ivairiausiais pozitriais: dalimis, vientisa ir pan.
Visi aptarti etapai néra seka (vienas po kito). Tai iteracinis procesas. Iteracinis viso

proceso atzvilgiu bei atskiry etapy. Viso proceso atzvilgiu skirtingu intensyvumu dalyvauja

skirtingi etapai (13 pav.).

Fazés
Pradzia Parengimas Konstravimas Peréjimas
Veiklos Rei P
o ; P eikalavimai
Veiklos modeliavimas | Reikalavimai Analizé ir
modeliavimas L projektavimas
Analizé ir
Reikalavimai projektavimas Relizavimas

Reikalavimai

Analizé ir

Relizavimas

— . . Testavimas
© projektavimas
o)
o
Analizé ir a . .
o projektavimas Relizavimas Testavimas
Testavimas . |diegimas
Idiegimas

13 pav. RUP veiklos modeliavimo notacija

2.5 lIteracinio projektavimo proceso papildymas modeliais

ISanalizavus {vairias metodikas, apibendrinus juy galimybes verslo valdymo sistemu
modeliavimui labiausiai tinka RUP projektavimo procesas, kurio veiklos modeliavimas
papildomas R. Gusto modeliais. Modeliuojant sistemos procesus, saveikas laikytis RUP ir
UML standarty, o i UML itraukti RUP notacija, o veiklos modelius tikslinti R. Gusto

modeliais.
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UML modeliai

RUP
R. Gusto

14 pav. Siulytina projektavimo architektiira.
Panaudojus MDA idéjas galima greitesn¢ sistemos realizacija. MDA susiety, ir
panaudoty dinaminius sistemos modelius kodo ar pseudo generavime, nes daugelis kodo
generavimo sprendimai nenaudoja dinaminiy sistemos modeliy, o | programinj koda perkelia

tik sistemos statika.

2.6 Verslo ir verslo sistemos procesy modeliavimas UML diagramomis

Verslo modeliavimas tai viena i§ reikalavimy iSgavimo, pirminio modeliavimo daliy,
kurios pagrindinis uzdavinys analizuoti turima prading informacija, informacinés sistemos ar
programinés irangos kurimui [6, R. Gustas]. Tai dazniausiai apima informacijos
apibendrinima, jos procesy specifikavima su Zvilgsniu { verslo niuansus ir specifika. Verslo
procesy, objekty ir duomeny perkélimas i informacines sistemas, taikomasias programos,
tiesiog 1 elektroning erdve yra vienas pagrindiniy uzdaviniy sprendziamy imonése, tobulinant
ju valdyma. Kuriant, projektuojant sistema daugelis autoriy ir metodiku sitilo pradéti nuo
verslo modeliy, o véliau projektuoti sistema. Tai geras pozitris, kuris padeda detalizuoti ir
labiau suprasti verslo niuansus sistemy kiiréjams. Taciau daugelyje irankiy ar modeliavimo
kalby triiksta detalumo peréjimo momente. Analizuojant UML pastebésime, kad veikla
siiloma modeliuoti panaudos atvejy modeliu, veiklos ar seky modeliais ir dar klasiy modeliu,
bet | pastaraji ziurint gana abstrakc¢iai. Taip pat galima ir kitais modeliais, bet vélgi Zitirint 1
juos tik abstrak¢iai. Tarp Siu modeliy néra tokio, kuris atskleisty sistemos tikslus ar
problemas, tritksta detalumo aktoriy, programy ir sistemoje dalyvaujanciy objektu veikloje, ju
saveikoje, Objektu dalyvavimo procesuose. Todél daznai i§ panaudos atveju modelio yra
kuriama klasiy ar objekty diagrama. Sis Suolis yra gana didelis ir reikalauja detalaus supratimo
apie sistema, detalios papildomos informacijos apie ja. Sprendziant Sias detalumo problemas
buvo sugalvota papildomy notacijy, stereotipy standartiniams UML modeliams. Viena i$
standartizuoty OMG notacijy BPMN (Business Process Modeling Notation) [11, OMG]. Si

notacija skirta verslo procesy modeliavimui. Notacija ir jos panaudojimo principas panasus i
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UML veiklos modelj tik daugiau Zymeny, kurios igalina detaliau atvaizduoti verslo niuansus.
Si notacija labiau orientuota i verslo sistemos procesu modeliavima nei verslo procesu
modeliavimo. Naujos notacijos naudojimas padeda lengviau skaityti modelius bei juos
interpretuoti, bet dar nepadaro aiSkaus peréjimo tarp veiklos modeliy ir sistemos modeliy.
BPMN notacija apima tik veiksmus, ivykius, ivykiy ,susijungimus® ir
LHiSsiskyrimus®, peréjimus, veiksmy pradzia ir pabaiga. Sioje notacijoje nedalyvauja nei
aktoriai, nei objektai. Pastaruosius galima atvaizduoti tik abstrakciai kaip artefaktus ar

komentarus (15 pav. ,,Vartotojai®).

AT )
s (=)
5 =1
T
[ Duomenu uzklausinas j ( Jvesti naujus duomenis 1
\. AT e AW art otiojai

15 pav. BPMN notacija nubraizyta diagrama

BPMN notacija turi tokias grafinés notacijos klases:
v Tvykiai

v Veiksmai arba procesai

v' Sprendimuy, isi$akojimo, sujungimo mazgai

v Rysiai

v Artefaktai

v" Procesuy juostos (Swimlane)

Labiausiai praturtinta yra jvykiy klasé (16 pav.). Joje aprasyta daugelis standartiniy

situacijuy verslo valdymo sistemose, kuriy mety pradedama nutraukiama vykdyti

tam tikrus veiksmus. Veiksmu ir procesuy notacija taip pat pakankamai detali, bet

néra itin i8siskirianti ar pateikianti naujo zymeéjimo. Gerokai palengvina ir aiskius

modelius padaro sudétiniy procesy zyméjimas (17 pav.).

26



lvykiai

Pradzia

Zinute

Laikmatis

@ O

Klaida
AtSaukimas
Kompensacija
Taisyklé

Nuoroda

@)

Nutraikimas

Daugialypis @

Pereinamas Pabaiga

O

O

lvykiy tipai

DRX@O0O

@
®OO® ORXG 0O

@®

16 pav. [vykiai BPMN notacija

Veiksmai (procesai)

Veiksmai (uzduotys)
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Kompensuojantis }
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Sub-procesai
(sudétiniai procesai)

Veiksmas

Lygiagretus
O L

{ Kompensuojantis
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17 pav. BPMN notacija veiksmams (procesams)

27



Sprendimo, sujungimo,
iSsiSakojimy mazgai
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18 pav. BPMN notacija sprendimo, sujungimo sisakojimo mazgams

Rysiai

Nuoseklus srautas Zinugiy srautas
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19 pav. BPMN notacija rysiams

Asociacija
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20 pav. BPMN notacijos artefaktai

Procesy juostos

Pavadinimas

Pavadi
nimas

Pavadinimas

Pavadi
nimas

21 pav. BPMN procesy juostos

2.7 UML modeliy aprasymas XML failuose

Modeliavimo irankiai puikiai leidzia modeliuoti sistemas, ju procesus ivairiais
pozitriais ir lygiais grafin¢je aplinkoje. Kuriant modelius grafinéje, vizualioje aplinkoje yra
lengviau juos suvokti ir jais manipuliuoti nei turint eile iSraiSky. Daugelis modeliavimo

frankiy ir metodu sukurti grafinio modeliavimo pagrindu [12, IBM]. Grafiniai modeliai
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netinka modeliy apsikeitimui tarp skirtingu jrankiy. Panaudojant §iuo modelius sistemose,
kurios atlieka testavima ar kodo generavima, joms reikia atlikti ju analiz¢ modeliy analizg.
Tam itin tinka XML standartas skirtas modeliams saugoti ir jais apsikeisti — XMI. Reikalingas
tik ,,Zemélapis“ (angl. map) ir kiekviena diagramos elementa bei jo atributus ir parametrus
galima apraSyti XML struktiira (22 pav.). Turint sistemos modelius XML faile galima ne tik

juo pernesti | kita modeliavimo jrankj, bet ir panaudoti kodo generavimui.

asmuo
|~ | Vardas
I | Pavardé :
'\ | Telefonas | !
[ I I :
| | l |
| ! Rysys Procesas
| Objektas
|
|

Atributai

22 pav. Diagramos interpretavimas XML kalba

2.8 Verslo modeliavimo galimybiy analizés apibendrinimas

Daugelis iSanalizuoty metoduy ir technologiju susikoncentravusios 1{ greita
programinés irangos, informaciniy sistemy - bendrai sistemy kiirima. Galima pastebéti, kad
Siuo metu tarp irankiy ir metody vis dar vyrauja verslo modeliavimas ir sistemy modeliavimas
kaip atskiros Sakos. Nors naujausi analizuoti jrankiai ir naujausi metodai naudoja verslo
modelius sistemos projektavime. Vienas ryskiausiy verslo modelio naudojimo metodas tai —
ziniomis grindziama IS inZinerija. Jos idéja, postulatai teigia, kad viskas kuriama, tikrinama ir
derinama su ziniy baze, kuri sudaroma i§ veiklos srities modeliy — verslo modeliy.

Kita problema automatizavimas. Cia MDA siiilo idéjas, bet kartu ir teigia, kad jas
pat CASE priemoniy uzdavinys kaip i kompiuterizuota projektavimo procesa itraukti kuo
daugiau sistemos GC etapy ir kaip suderinti skirtingos informacijos vaizdavima ir
komunikavima tarp sistemos kiiréjy. Skirtinguose GC etapuose efektyvios skirtingo pobiidzio
diagramos, kurios turi biiti apjungiamos CASE jrankio.

Verslo transakciju, procesy specifikavimas susiduria su informacijos, modeliy,

diagramy integracijos problema. Kyla klausimas kaip sistemos analitikams atvaizduoti
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surinkta informacija, kad sistemos projektuotojai ir kiiréjai tinkamai suprasty? Sprendimas yra
sistemuy GC vystymo metodas, tinkama diagramy notacija, rySiai ir salyCio taskai tarp

skirtingu GC etapy bei modeliy, kitoks pozitris | tradicinius modelius.
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3. Verslo valdymo sistemy procesy ir transakcijy
specifikavimo ir jy kodo generavimo tobulinimas

3.1 Duomeny objektais praturtintas BPMN modelis

Verslo procesy modelyje su BPMN notacija vienas pagrindiniy jzvelgty truikumy —
néra duomeny objekty. [traukus duomeny objektus modeliai tampa detalesni ir aiSkesni.
Modeliuose atsiranda galimybé nurodyti kokia dalykinés srities informacija yra naudojama.
Tarkim, kad tam tikras procesas ar veiksmas sukuria vartotoja ir nustato jam teises (23 pav.
pavaizduota diagrama su objektais ir be objekty). Nenurodzius duomeny objekty modelis yra
nepilnas. Procesy ir objekty rysiai — kryptiniai, nurodantys informacijos naudojima. ,,Kurti
vartotoja* veiksmas turi rodykle i duomeny objekta ,,Vartotojai* ir tai rodo, kad veiksmas
keicia objekto duomenis. Objektas ,,Uzklausa* — tai duomenys pateikiami procesui, o objektai
»Vartotojai* ir ,, Teisés* gali biiti duomeny bazés lentelés. IS ,,Uzklausa® objekto duomenys
yra paimami, o { duomeny bazés lenteles (,,Vartotojai®, ,,Teisés*) raSomi. IS Sios diagramos
tampa aisku i kurias duomeny bazés lenteles bus raSomi duomenys ir kokai informacija bus
pateikta veiksmui ar procesui. Si diagrama tampa naudinga netik valdanciai programai

parasyti, bet ir vartotojo sasajos kiirimui.

Vartotojai

I’%ﬁ‘l Pl N
LS =)
~— -vardas |
-pavarde

Furi variotojg -el_pastas

Fudi wartotojs

[ Kurti vartotoja 1 Teises

[’ Kurti vartotoja

-resursoid
-Iygis
-SALIGUMopar
=wart_id

[ Priskirti teises |

[ Priskirti teises |

Wartohojas sukurtas Wartctojaz sukurtas
Uzklau=sa

-vardas
-pavarde
-email
-lenvel

a) b)

23 pav. a) BPMN notacija diagrama; b) BPMN diagrama papildyta objektais
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Ivedus S$iuos pakeitimus | modelius ir modeliavimo jrankius reikia numatyti
galimybe ikelti i§ klasiy modelio objektus arba sukurti juos tiesiog verslo procesu diagramoje.
Objektus kurti procesy diagramoje reikia tik tuos, kuriy trumpa gyvavimo trukmé (vienos
transakcijos, reikalingi tik vienam ar keliems veiksmams). Objektai, kurie yra duomenuy bazés
lentelés ar dalyvauja keliuose procesuose ar transakcijose turi buti ikeliami kaip nuorodos.
Ikélus objektus 1§ klasiy modelio gali atsirasti objektu parametry perteklius. Tam tikrose
situacijose gali biiti naudojama tik dalis objekto parametry, tod¢l vienas i§ sprendimy biity
modeli ir diagramg itraukti tik nuoroda i klasés modelio objekta ir jo atitinkamus parametrus.
Kitas sprendimas ant rySiy nurodyti naudojamus parametrus. Tokiu atveju rySiai tapty itin
sudétingi ir visa diagrama tapty sunkiau skaitoma. Aiskesnis ir geresnis sprendimas — sukurti
nuorodas i objekty parametrus. [traukus tik reikiamus parametrus bty visiskai aiSku, kas
naudojama konkreciuose veiksmuose.

Sis detalizavimas naudingas tik gana atominiams veiksmams, kurie realizuojami
viename vykdomajame faile ar nedideliame sistemos programos fragmente. PrieSingu atveju
diagramos gali tapti labai didelés ir griozdisSkos, panasiai kaip seky diagramos.

Modeliavimo irankis (Magic Draw 12.0), kuris palaiko BPMN ir buvo naudojamas
testuojant, suteikia galimybe¢ iterpti nuoroda i objekta, bet néra galimybés pasirinkti
parametrus bei jterpti rySius tarp objekty ir veiksmy. 23 pav. pateiktame paveikslélyje

duomeny objektai buvo jterpti ne modeliavimo jrankio pagalba.

3.2 Procesy ir sudétiniy procesy interpretavimas ir sasaja su kitais modeliais

BPMN standartas turi notacija skirta veiksmas skirstyti pagal ju pobudi (17 pav.)
[11, OMG]. Pagrindinis skirstymas yra ar veiksmas sudétinis ar ne. Sudétinis veiksmas savyje
gali turéti kity veiksmuy ar procesu. Sudétiniu procesu modeliavimo irankiuose dazniausiai
laikomas toks, kuris turi rysj i kita procesy modelj ar diagrama.

Déka tokios notacijos galima modeliuoti dvieju ir daugiau lygiy procesy diagramas.
Pirmas lygis — visos sistemos ar jos dalies procesai. Pirmojo ar kity lygiu iSskyrus
auksciausiojo (detaliausio) procesus galima sieti su panaudos modeliu, o tiksliau su jo
panaudos atvejais (24 pav.). Panaudos atveju modelyje vaizduojami pagrindiniai vartotojo

veiksmai, kurie néra detaliis kaip ir pirmyjuy verslo procesu lygiu procesai ir veiksmai.
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24 pav. Procesy diagramos sqrysis su panaudos atvejais ir jy sqveika.

Antras ir tolimesni lygiai - jau verslo valdymo sistemos veiksmuy specifikacijos iki
atominiy veiksmy. Daugeliy atvejy apsiribojama dviem arba trimis lygiais. Trys ir daugiau
lygiy galima ir sidilytini didelése komercinése sistemose, kurios apima visa imonés ar keliy
imoniy valdyma ir reikalingi keli specifikavimo lygiai. Detalizavimo gylis gali sumazinti
sukurtos sistemos perdarymo ar tikslinimo kasStus, bet tuo paciu sistemos modelius apsunkina
ir padaro didZius bei sunkiai skaitomus. Sitilomas paskutinius du procesy diagramos lygius
traktuoti taip: prieSpaskutiniame lygyje pateikiami sudétiniai veiksmai, kurie sprendzia
nedidelius verslo uzdavinius ir verslo valdymo sistemoje atlieka keleta veiksmuy, o realizacija
naudingiausia sutelkti keliuose vykdomuosiuose failuose ar paprogramése. O Zemiausia lygi —
vienoje paprograméje, vykdomajame faile realizuojamais veiksmais. Laikantis tokio poZziiirio
galimi gana efektyviis programinio kodo generavimo sprendimai.

BPMN notacija numato galimybe sudétinius veiksmus modeliuoti ir ne atskiroje
diagramoje, o tiesiog juos sukeliant | tam tikra elementa. Jei veiksmas susideda i§ keliy
nesudétingy veiksmy tai patogu. Realizuojant kodo generavima tai jau apsunking diagramy

analizg ir reikalauja papildomy jvertinimy.

3.3 BPMN transakcijy notacija ir jy elementy interpretavimas

Transakciju notacija (BPMN notacija) nesudétinga, bet aiski ir lanksti. Transakcijos
turinys iSskiriamas specialiu objektu — sta¢iakampis suapvalintais kampais ir apvestas dviguba
linija. Transakcija yra sudétinis procesas apribotas tam tikromis salygomis ir visiems aiskiai

suprantamas, turi biiti pilnai uzbaigtas arba tinkamai sustabdytas [11, OMG]. Pradziai ir
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pabaigai yra specialiy simboliy, kurie Zymi standartinius jvykius tokius kaip: Zinuté, tam
tikras pradzios laikas, klaida ir panaSiai (16 pav.). Ko néra standartinéje UML notacijoje ir
gali itin pasitarnauti, pvz.: ,,Zinutés* (message) ivykis. Zinute gali traktuoti kaip komanda i3
iSorés: vartotojo ar sistemos. Verslo, o ypa¢ internetinése sistemose didzioji dalis veiksmy yra
atliekama tik esant tam tikrai komandai.

Dar vienas svarbus transakcijoms elementas — tai kompensacija. Daugelis
transakcijy, ypa¢ sudétingesniy turi turéti kompensacijas, o BPMN notacijoje tai yra. Sie
elementai zymimi dviguba rodykle (< ). Kompensaciniai elementai gali buti tiek atominiai
veiksmai tiek sudétiniai.

Transakcijose daznai prisireikia kintamyju ar duomenu objekty, kurie saugoty
darbing transakcijos informacija, pvz.: sukurto elemento identifikacijos numeri, Zingsnio
numerj, kompensavimui reikalingas komandas ir panaSiai. BPMN standartas [11, OMG]
nenurodo tikslaus apibrézimo kaip naudoti ir kam skirti transakcijos parametrai (angl.
properties). Todél juos puikiai galima panaudoti transakcijos duomeny saugojimui. Nurodzius
parametrus, kodo generatoriai gali sugeneruoti tokiy duomeny sukiirima, saugojima ir
sunaikinima darbinéje atmintyje. Internetinése sistemose itin aktualu, kad Sie duomenys biity
ikelti i sesijas (angl. sessions).

Apibendrinus, BPMN notacija leidzia pilnai modeliuoti transakcijas, nes turi visus
butinus ir reikiamus elementus. Interpretuojant verslo procesu modelius dviem detalumo
lygiais galima tiksliai ir kokybiSkai specifikuoti kuriamas verslo sistemy transakcijas, o

modelius panaudoti kodo generavimui.

3.4 Kodo generavimas siekiant spartaus kdrimo ir kodo kokybés

Programavimo technologijos nuolat tobul¢ja ir jau per deSimtmecius iSsprendé ir
patobulino daug jvairiy metody, kurie Siandien padeda kurti informacines sistemas. Jau gana
geral zinomi ir jsisavinti metodai tokie kaip objektiSkai orientuoti metodai, formalaus
specifikavimo kalbos, komponentais pagristas sistemuy kurimas puikiai tarnauja sistemy
kirime ir padeda spresti seniai zinomas problemas. Ir tai tik trumpas saraSas ka biity galima
vardinti. Jau seniai gerai Zinoma ir suprantama programinio kodo kokybés problema ir ji
intensyviai sprendziama. Jau iSvardinti metodai stipriai tarnauja Sioje srityje, bet kol kas néra
tokio, kuris tarnauty idealiai [13, MDA in practice]. Visi metodai (iSskyrus ekstremaly
programavima) dazniausiai siekia, kad biity kuo maziau raSoma tiesioginio programinio kodo.
Siekiant tokiy tiksly atsiranda savy pliusy ir minusy:

v Gaunamas kokybiSkesnis kodas;

v’ reikalinga maZesnés kvalifikacijos darbo jéga;
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v’ greitesnis programy kiirimas;
v’ jveda didesnius apribojimus;
v’ atsiranda ,,juodos dézés* problemos;

Sistemy kiirimas neraSant kodo dazniausiai turima galvoje kirimas pagristas
modeliavimu arba laikantis tokios krypties. Pasiekus gana auks$ty rezultaty vis labiau plinta
metodai pagristt MDA idéjomis. Bet koks metodas tai sisteminis ir i tiksla nutaikytas darbas,
kurio déka pasiekiami trokStami rezultatai. Norint sukurti aukStos kokybés produkta
pirmiausia reikia geros reikalavimy specifikacijos, sistemos architektiiros specifikacijos,
sistemos realizavimo, iSdéstymo specifikacijos ir t.t. ISpildzius Siuos reikalavimus galima
sukurti gana kokybiSka produkta, bet, deja, pilnai iSpildyti Siuos reikalavimus ne visada
pavyksta. O laiko sanaudos kuriant sistema rankomis (programuojant) gana didelés. Todél
stengiamasi §] etapa kuo labiau automatizuoti. Egzistuojantys daZniausi kodo generavimo
sprendimai remiasi dviem poziiriais:

v procesais pagristas metodas, kurie susitelkia | jvykius, kurie atsiranda
sistemos eigoje;

v" duomeny struktira pagristi metodai, kurie remiasi sistemos architektiira, joje
naudojama duomeny struktira

Kiekvienas 18 $iy dvieju metody gana stipriai skiriasi savo technologijomis, tikslais,
notacija, naudojamais modeliais ir t.t. Taip pat skiriasi ir ju rezultatai. Vieni labiau dinaminiai,
o kiti statiniai. Sunku buty iSskirti rySkius pranaSumus vieno ar kito metodo, nes vienose
sistemose didesni pranasumai procesais gristy metody, kitose — duomeny struktiira pagristy
metoduy.

Papildzius verslo procesu modeli (su BPMN notacija) galimas programinio kodo
generavimo sprendimas, kuris remtysi tiek procesais tick duomeny objektais. Tokiu atveju bus
sugeneruota tiek statiné, tieck dinaminé sistemos dalis. Su generuoto kodo kiekis ir kokybé
labai priklausys nuo generatoriaus ir kodo generavimo strategijos. Siekiant sugeneruoti daug
naudingo programinio kodo atsiranda apribojimai generavimui, modeliavimui, o maZzinant
apribojimus sumazéja kodo kokybé ir naudingumas. 25 paveikslélyje pavaizduota kodo
generavimo priklausomybé. Kodo kokybé ir naudingumas labai priklauso nuo jo
panaudojimo, nuo imonés ar organizacijos kirimo strategijos. Jeigu imonéje naudojama
specifiné sistemy kiirimo platforma ar jrankiai tuomet standartiniai kodo generavimo
sprendimai gali biiti maziau naudingi nei specializuoti. Todél 25 paveikslélyje kodo kokybés
ir naudingumo kreivés tiksli kryptis priklausys nuo verslo valdymo sistemy kiirimo strategijos
ir naudojamy irankiy bei metody, bet optimalus taskas, bus punktyru pazymétos zonoje ar

kazkur Salia. Tasko pokyti gali taip pat jtakoti tarpiniy jrankiy ar tarpinio kodo panaudojimas
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kodo generavimo procese. Tarpiniai irankiai gali stipriai jtakoti netik kodo kokybés ir
naudingumo kreive, bet ir programinio kodo kiekio kreivg. Tarkim turime situacija kai
naudojamas tarpinis irankis tikslinantis kodo generavima, vartotojo sasaja ir pan. Tuomet
modeliui apribojimai pakankamai mazi galima kodo sugeneruoti daug, o generavima tikslinant
papildomu jrankiu didinama jo kokybé¢ ir naudingumas. Bet reikia ivertinti ir tai kad tokie
sprendimai gana sudétingi.

TaSke Al galima naudoti daug modeliy, generuoti kiekviena elementa pagal atskira
strategija ir tokiy atveju bus panaudojamas didelis kiekis elementy prigeneruojama kodo daug,
bet kodas neisbaigtas, daug trikksta iki jo tikslinio panaudojamo, kodas sugeneruojamas
neatsizvelgiant | modelio elementy rySius. Taske A2 — tai buity sprendimas, kuris detaliai
analizuoja visa modeli, nustato kiekvienos diagramos detalumo lygi, analizuoja objekty
priklausomybes, generuojama tam tikrai platformai skirtas kodas. Tokiu atveju panaudojama
maziau elementy, bet sugeneruoty elementy kokybé auksta, galimas net tiesioginis jo
panaudojimas su minimaliais pakeitimais arba iSvis be pakeitimy. Kreivé kurioje atidéti tasSkai
Al ir A2 gali keistis priklausomai nuo projektuotojy patirties, nuo projekto sudétingumo, nuo

programinés platformos dinamiSkumo ir pritaikomumo.

A
Panaudojamy modelio
Panaudojamy, A1 elementy ir generuojamy -
projekto dalykines srities funkcijy  Tikétino
elementy santykis optimalus
kiekis tagkas zona
Kodo kokybé ir
naudingumas
>
0 Kodas atitinkantis
dalykine sritj

25  pav. Programinio kodo generavimo priklausomybés

3.5 Modeliy analizé kodo generavimo sistemose.

Norint generuoti koda reikia sistemos modelius saugoti tokiu btuidu, kad programos
galéty juos suprasti. Akivaizdu, kad grafiné notacija netinka. Modeliavimo {rankiai daznai turi

savo specifines duomeny bazes todél jie gali informacija pasiimti nesudétingai. Bet jei
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programinio kodo generavimo sprendimas yra atskiras jrankis $i modelj reikia jam perduoti.
Universaliausias ir standartizuotas perdavimo biidas yra XML failais [14, XMI]. Siuos failus
nesunku perduoti, nuskaityti, o turint visa informacija apie modelius atlikti jy analizg

reikalinga kodo generavimui.

3.6 Kodo generavimas remiantis statiniais sistemos modeliais

Dazniausias kodo generavimas modeliavimo irankiuose yra i§ klasés diagramos
(duomeny strukttira pagristas metodas). Jo principas kiekviena klas¢ generuoti atskiru failu, o
jame suradyti klasés atributus ir funkcijas. Sitoks generavimas palengvina techninj darba
kuriant programinius failus, bet nesukuria jokio funkcionalumo. Detalesniam programiniam
kodui sugeneruoti reikia ir detalesniy modelio transformavimo programinio kodu salygu.
Siekiant aukSto modeliy naudingumo generuojant programini koda atsiranda taisyklés, kurios
suformuoja tam tikra modeliavimo poziiiri, apriboja modeliuotojo veiksmus. Todé¢l kodo
generavimui biity itin sunku panaudoti visus projekto modelius. Vengiant apribojimuy kuriami
auksto lygio, abstraktiis modeliai, kurie néra naudojami kodo generavimui. Jie naudojami tik
projektuojant sistema.

Generuojant sistemos dinamiSkuma reikalingi standartiniy veiksmy apraSymai,
standartiniy situaciju interpretavimas. Tod¢l labai sunku sukurti universalia kodo generavimo
metoda, nes egzistuoja vienas kita slopinantys veiksniai (25 pav.). Panaudojus programinius
Sablonus ar programavimo platforma tampa lengviau sukurti naudingus kodo generavimo
sprendimus. Praturtinus verslo procesy modeli su BPMN notacija duomeny objektais galima
sugeneruoti gana naudingg programini koda (3.1 skyrius). Kad tai padaryti dar yra reikalingas

dviejuy lygiu poziiiris i verslo procesy modelius (3.2 skyrius).

3.7 Kodo generavimas remiantis dinaminiais modeliais

Kodo generavimo sprendimai i§ veiklos diagramy, seky diagramy ar kity sistemos
dinamika atspindin¢iy modeliy ganétinai reti. Sie sprendimai yra sudétingesni dél savo
specifikos, dél to kad néra tokios diagramos, kuri lengvai ir pilnai leisty modeliuoti sistemos
dinamika. Sprendimus apsunkina netik modeliy gausa, bet ir pati dinamikos (veiksmu)
prigimtis: kiekvienoje situacijoje tie patys veiksmai skiriasi. Kaip sprendimas ir iSeitis yra
Sablonai, standartizuotos situacijos. Sablonai taip pat nesuteikia galimybés sukurti viska, bet

veda prie tikslo — gauti kuo daugiau kokybisko ir naudingo programinio kodo.

3.8 Kodo generavimo strategijos jtaka programinio kodo kokybei
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Generuojant koda remiantis duomeny struktiiromis palengvina technini darba,
gaunamas kokybiskesnis kodas, pagreitinamas kiirimas. Itin geri rezultatai pasiekiami, jeigu
kodas generuojamas tam tikrai programinei platformai tuomet | kodo generavima itraukiama
sutelkta patirtis. Programiné platforma taip pat turi standartinius veiksmus ir operacijas, kurios
yra iStestuotos, diktuoja kiirimo strategija ir greiciau atveda iki siektiny rezultaty. Tiesioginis
programinio kodo generavimas i§ modelio néra geriausias sprendimas. Geresniy rezultaty
pasiekiama, jeigu kodo generavime dalyvauja dar vienas etapas — tarpini irankis. Labai sunku
gana abstrak¢iuose modeliuose nurodyti visas veiklos ypatybes ypac susijusias su vartotojo
sasaja. Todél siiiloma panaudoti tarpini koda ar jranki, kuris leistu patikslinti tam tikrus
nustatymus remiantis modelio informacija. Tiesiogiai generuojant koda 1§ sistemos modeliu
gautume kur kas prastesnés kokybés, su maZesniu funkcionalumu programini koda. Jeigu
turétume itin detaly modelj tuomet generatorius taptu itin sudétingas ir su daug apribojimuy,
kas lemtu taip pat prastesng kokybe¢ ar mazesni funkcionaluma.

Sablony naudojimas diktuoja gana grieztus apribojimus, todél skirtingi programy
kiir¢jai gali naudoti skirtingus Sablonus. D¢l Sios priezasties taip pat naudinga ivesti keliy
etapy generavima. Pirmame etape atlieckama modelio analizé, kuri pateikia reikiama
informacija kodo generavimo irankiui, kuris leidzia nustatyti papildomus pasirinkimus tokius
kaip: duomeny vaizdavimo iSdéstymas, vaizduojami laukai, naudojami filtrai rikiavimas,
paprogramés iskvietimo baidas ir t.t. Sis tarpinis jrankis gali bati kei¢iamas. Kei¢iami jo
Sablonai, bibliotekos, papildomas naujomis galimybémis ir t.t. Jeigu Sios salygos iSpildomos
kiekvienas sistemy kiir¢jas gali susikurti sau reikalingus Sablonus, bet atgalinis procesas (i$
kodo i modeli) tampa praktiSkai nebeimanomas. Jeigu kodas pakankamai kokybiskai
generuojamas tuomet nebereikalingas grizimo atgal nuo kodo prie modelio, nes generuojant

koda 18 naujo praradimai biity nedideli.

3.9 Strategija generuojant transakcijy programinj koda

Kodo generavimo pagrinda sudaro verslo procesu modelis su BPMN notacija,
papildytas duomenuy objektais i$ klasiy modelio. Strategija skirta generuoti PHP programini
koda ir jam skirtos vartotojo sasajos (HTML, CSS ir JavaScript). Svarbu tai, kad analizuojama
dviejy ir daugiau lygiu logika nubraizytos diagramos. Programinis kodas generuojamas tam
tikrai programavimo platformai, kuri turi standartines bibliotekas, programavimo logika,
taisykles, joje naudojami tam tikri Sablonai. Pasirinkti tokie apribojimai, nes prie tokiu
apribojimy yra sukuriama didzioji dalis (daugiau kaip 60% - duomenys i§ imoneés, kuri

naudoja minéta programavimo platforma) vidutinio sudétingumo verslo sistemos.
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3.9.1 Programinio kodo generavimo atskaitos nustatymas

Vienas pirmyjy programinio kodo generavimo zingsniy — nusistatyti kodo
generavimo atskaitos taska. Sis atskaitos taikas turéty biiti pirmo lygio diagrama (dvieju lygiu
modelyje arba prieSpaskutiné daugiau kaip dvieju lygiu diagramoje), kurioje yra transakcija su
sudétiniais procesais. Lygio nustatymas vykdomas ieSkant diagramos, kuri neturi sudétiniu
procesy ir i ja vedanti diagrama bus pirmo arba Zemesnio lygio. Neradus tokios diagramos
galima ieSkoti diagramos su transakcija, kuri turi sudétiniy procesy ir patikrinti ar sudétiniuose
procesuose néra daugiau sudétiniy procesy. Jeigu néra atskaitos taskas rastas. Neradus ir pagal
tokia seka, kodo generavimas tampa nebeimanomas. O modeliavimo metu greic¢iausiai nebuvo
laikytasi dvieju lygiu modeliavimo strategijos. Jeigu randama antro lygio diagrama su
transakcija, kuri turi sudétiniy procesy galime toliau vykdyti kodo generavima. Tuomet
kiekvienas transakcijos procesas ar sudétinis procesas bus atskiras vykdomasis failas.
Transakcijos parametrai (angl. properties) bus traktuojami kaip sesijos kintamieji, kurie bus
reikalingi visos transakcijos metu ir sunaikinami uzbaigiant transakcija.

Galimi ir didesnése sistemose tikrai bus keli programinio kodo generavimo atskaitos
taskai. Radus kelis atskaitos taskus, kiekvieno tasko generavimas turéty biti vykdomas

atskirai.

3.9.2 Peréjimy tarp procesy interpretavimas

Per¢jima nuo 1 kita vykdomaji faila gali apriboti salygos, tam tikry lauky ar
parametry tikrinimas. Esant teisingai salygai per¢jimas aiSkus — kreipinys i kita failg. O esant
neigiamam atsakymui galimos trys situacijos:

v’ einama | transakcijos pabaiga;

v’ pereinama prie kito proceso, kuris greiGiausiai, bet nebatinai, bus
kompensuojantis arba tinkamai uzbaigiantis transakcija procesas;

v’ griztama | tq patj faila per viena i§ pereinamuju (angl. intermediate) jvykiu
elementy (16 pav.);

Pereinant tiesiog { transakcijos pabaiga, kodo generavimas apsiriboja sesijos
kintamyjy pasalinimu. Po Sio per¢jimo tikétina, kad sistemos darbas nebus baigtas, o
nukreipiama i pradini puslapj ar kita veiksmy pasirinkimo puslapi. Sitas momentas labai
priklauso nuo vartotojo sasajos subtilybiy ir néra verslo sistemos pagrindinis turinys, todeél
paliekama rankiniam programavimui.

Pereinant prie kito proceso esant tiek neigiamai salygai, tiek teigiamai salygai

generuojamas kreipinys i kita programini faila.
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Peréjimas tarp procesy per pereinamaji elementa suteikia daug jvairiy interpretavimo
ir realizacijos galimybiy (26 pav.). Tikétini atvejai - tai klaidos ar informacinio pranesimo
parodymas, komandos nusiuntimas. Jeigu panaudojamas klaidos ar Zinutés peré¢jimo
elementas generuojama zinuté, o kitu atveju palieckama programuotojui paciam {rasSyti

peréjimo programini koda.

-\.""l\_
E

transakcija

Vartotojo kurimas J

|I|

@

i
: ar sukurta’y
HH-\""'\-\.._\_H

TaliFC'
'

[ Duomenu surinkimas ]

|I|

_|"_I.-

A

26 pav. Transakcija su pereinamuoju elementu

Per¢jimo tarp procesy metu galimas ir lygiagretus procesu isiSakojimas. Kadangi
kodo generavimo strategija analizuojama internetinéms sistemoms ir PHP kodo generavimui
¢ia lygiagretumo nelabai yra. Tokiu atveju tiesiog vienas po kito turéty biti iSkviestos abu
failai. Visi iSskyrus viena (nebiitinai taip, bet tikétina pagal tokiy sistemy logika) neturés
vartotojo sasajos, o tik atliks atitinkamus veiksmus, galbut iSkvies dar kitus failus — suveiks
panasiai kaip tinklo servisas. Viena i§ Saky gali turéti vartotojo sasaja, kuri prasys tolimesniy

vartotojo veiksmy transakcijos vykdymui.

3.9.3 Pirmojo arba pries paskutiniojo lygiy generavimo rezultatai

Pirmojo lygio diagramos generavimo rezultatai bus programinio kodo failas
kiekvienam procesui ar sudétiniam procesui, o jame apraSytas per¢jimy logika bei sesijos
kintamyjy sukiirimas, sunaikinimas. Toliau turi biiti analizuojamas kiekvienas sudétinis
procesas atskirai ir failas papildomas programiniu kodu, o jei reikia sukuriamos papildomi

failai tokie kaip vartotojo sasaja ar pan. Kada S$ie failai sukuriami, priklauso nuo generavimo
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strategijos. Teisinga ir logiska buty, jeigu failai biity sukuriami tik paskutiniame programinio
kodo generavimo etape.

Pirmame kodo generavimo Zingsnyje, duomeny objektai néra naudojamai. Jeigu jie
ir specifikuoti diagramoje, tai generavimui vis tiek itakos neturés, o bus tik informacija
detalizuojant procesus auksStesniame lygyje. 27 paveikslélyje pateiktas kodo generavimo
procesas. Jis apima visy atskaitos taSky generavima ir vienos transakcijos visu procesy
generavimg. Pastebétina, kad kiekviena transakcija privalo turéti viena ar kelis pabaigos
taskus. PrieSingu atveju generavimas neimanomas.

Nuosekliai einant per procesus ir generuojant programini koda, tikétina, kad nebus
aplankytos visos Sakos. Todél pasiekus bent viena pabaiga reikia atlikti nesugeneruoty
procesy paieska. Radus - pratesti generavima. Suradus likusius procesus biitina, kad 1 ji vesty
1§ jau sugeneruoto proceso, nes reikalinga peréjimo logikos analizé. Jeigu nerandamas toks

procesas i$ kurio pereinama | nesugeneruota, jis tiesiog atmetamas.
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3.9.4 Antrojo arba paskutinio lygio programinio kodo generavimo strategija

Siame lygyje pateikiama detaliausia sistemos specifikacija. Joje jau nebegali biti
sudétiniy procesy. Diagramoje turéty, bet néra biitina panaudoti duomenuy objektus. Veiksmai
turi buti susij¢ su viena konkrecia uzduotimi. Gana griezti reikalavimai, kuriy déka galima
sugeneruoti gana pilno funkcionalumo verslo sistemos elementus. Duomeny objektai nusako
vartotojo sasajoje naudojamus duomeny ivedimo elementus, taip pat vaizduojamus duomenis.
Procesu diagrama nusako veiksmus ar veiksmy sekas.

Kadangi kodo generavimas analizuojamas PHP programavimo kalbai veiksmuy
atlikimas vykdomas esant tam tikrai uzklausai, o vykdytiny veiksmuy iSrinkimas dazniausiai
nustatomas pagal uzklausos parametrus ir pateiktus duomenis. Todél Sio generavimo atskaitos
taskas(-ai) bus pradzios ivykiai. PaprasCiausi, kurie generuojami tiesiog kaip komandos tai:
zinutés, taisyklés, nuorodos ir standartinis pradzios elementai. Laiko elemento jgyvendinimas,
kiek sudétingesnis, nes jis turi biiti vykdomas esant tik tam tikram laikui. Sie jgyvendinimai
serveriuose realizuojami serverio paslauga angl. vadinama cron-job, todél kodo generavimui
nelabai tinka. AnalogiSkai su lygiagretumo arba kitaip daugialypiu elementu kodo generavimo
sprendimas itin sudétingas.

Akivaizdu, kad i§ dinaminiy elementy galima sugeneruoti veiksmuy-komandy
1Srinkima bei ju vidinio vykdymo seka. Detalesniam generavimui reikalingi duomeny
objektai. Pagal juos galima sugeneruoti ivedamy lauky duomeny tikrinima, duomeny
nuskaityma i§ uzklausos ir duomeny skaitymo ar iraSymo i duomenuy bazg uzklausas. Tai gana
pilnas programinio failo generavimas. Lieka nesugeneruoti tik konkretiis kiekvieno veiksmo-
proceso veiksmai ir jo niuansai. Norint sugeneruoti gana iSbaigta programinj faila reikalinga
nemazai Sablony ir jau paruoSty biblioteky. Tai sukelia tam tikry apribojimy, bet leidzia
generuoti kokybiska programini koda.

Kadangi §is generavimo etapas pakankamai detalus ji galima atlikti ne tik remiantis
sistemos procesy modeliu, bet ir tikslinti papildomais nustatymais, specialiai pritaikytais
generuojamai programinei platformai. Nustatymai gali apimti iSdéstomos informacijos

pobudi, naudojamas bibliotekas, vartotojo sasajos lango tipa ir kitus papildomus elementus.

3.10 Kodo generavimo praktinés realizacijos galimybiy analizé

Tyrimo eiga ir siekiamus tikslus jtakojo asmeniné patirtis dirbant su programavimo
platforma, kuri paraSyta PHP programavimo kalba, kuri turi pagrindiniy veiksmy bibliotekas,
vartotojo sasajos $ablonus ir kiirimo taisykles. Siai platformai yra sukurtas kodo generatorius,

kuris generuoja koda remiantis tik duomeny baze ir vartotojo nustatymai. Nustatymus riboja
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generatoriaus funkcijos ir galimybés . Jo rezultatas yra PHP failas ir jam skirta vartotojo
sasaja.

I generavimo procesa siekiant itraukti verslo procesy modeli buvo iSanalizuotas ir
sukurtas XMI faily skaitymas, kodo generavimo atskaitos taSko paieska bei generuojamy
procesy ir per¢jimy tarp ju analizé. Pavyko dalinai realizuoti kodo generavimo algoritma i$
pirmojo arba prieSpaskutiniojo lygio diagramy. Kadangi realizacija riboja programavimo
platforma, tad generavimo procesas néra visiSkai universalus. Reikalingi gana korektiSkai
(laikantis apraSyty taisykliy) specifikuoti procesai. Praplésta programinio kodo generavimo

seka pavaizduota 28 paveikslélyje.

Verslo
procesy,
modelis

Modelis XMI formatu

'

Il ar prieSpaskunio Kodo
lygio procesy  ——» generavimo
generavimas seka

Nurodymai, nustatymai

Generuojama po vieng procesg

generatoriui
r—-——=—=—=—=— _______________________i
: ] Programinis I
| Patobulintas kodas su :
. —» .
| generatorius vartojo I
| sgsaja :
: |
I I
I I

28 pav. Kodo generavimo realizacijos seka

Siekiant iSsiaiSkinti galima Sio modelio naudinguma ir itaka programinio kodo
generavimui buvo apklausti programuotojai ir projekty vadovas, kurie dirba su minéta
programavimo platforma bei jai skirtu generatoriumi. Ju buvo paprasyta eksperimentiskai, i$
savo patirties ar kitaip argumentuotai jvertinti verslo valdymo sistemy kiirimo pranaSumus,
kirimui naudojant programinio kodo generavimo jrankius, naudojant programavimo
platformai skirta irankj bei patobulinta kodo generavimo procesa.

[verciai pateikti vertinimo rézyje nuo 1 iki 10, kur 1 atitinka programinj koda
parasyta ranka. Kuo didesnis jvertis tuo geriau, i$skyrus perkiirimo kasStus. Apibendrinti

apklausos rezultatai 2 lenteléje.
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IS rezultaty galime spresti, kad itrauktas transakciju generavimas nesuteikia itin

didelio pranaSumo kodo kokybei. Taip yra greiCiausiai dél to, kad jis neineSa daug naujuy

funkcijy ar daug didesnio programinio kodo pilnumo ir funkcionalumo. Didziausia jtaka

sistemy kiirimo spartai. O jei sistema kuriama spar€iau, bet taip pat kokybiSkai tai jau

naudinga.
2 lentelé. Kodo generavimo apklausos rezultatai
. Kirimas naudojant
Naudojant .. . oL .
.0 . Imon¢je naudojamas tarpini jrankj
modeliavimo jrankiy ) ..
. generatorius transakcijy
generavima C
generavimui
Sistemy kiirimo 3_4 3 9
Sparta
Bendra sistemos kodo
kokybe 2 7 8
Generuojamo kodo
Kokybé 8-9 8 8-9
Sugenemoto kodo ) 3 9
naudingumas
Perkiirimo kastai 6-7 4 5

3.11 Kodo generavimo praktinis pavyzdys

3.11.1 Dalykiné sritis ir jos modelis
Sumodeliuota prekiy garantijy informacinés sistemos dalis — garantinio produkto

itraukimas. Garantinis produktas tai parduodamas produktas klientui pvz.: kompiuteris. Jis

gali turéti sudétines dalis, kurioms garantija galioja skirtingais terminais ar salygomis. 29

paveikslélyje pateikta duomeny bazés (objekty) diagramos dalis, kuri aktuali tolesnéje

praktinio generavimo pavyzdzio analizéje. Analizuosime garantinio produkto sukiirimo

(ivedimo) funkcijos realizacija.

VYartotojai

-v_id

=y

-v_vardas
=% _login
S 1=

n.*

Produktai
-pr_id int
-pr_=n: String
-pr_name : String Detales
-pr_accaunt @ String | 4 0.* i
-pr_clate : date :gz_gn
~far st - int -de_name
-pr_price | float -de date
—pr_notes : String -de_oar
-pr J:urn:ufrt”:. float -de_kam

29 pav. Sistemos objekty diagramos dalis
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30 paveikslélyje pateiktoje diagramoje sumodeliuotai garantinés sistemos dalis skirta

garantiniy produkty sukiirimui. Joje taip pat nubraizytas prisijungimas, kad matytysi

akivaizdus skirtumas tarp verslo transakcijos ir paprasto veiksmo (proceso). Kadangi

modeliavimo irankyje néra realizuota duomenu objekty ikélimas (proceso modelio

praturtinimas duomeny objektais 3.1 skyrius) ir rySiy sudarymas su procesais teks tai padaryti

rankiniu biidu XMI faile (31 pav.).

o,
QE%J

Luﬁin

Prizijundgti

.u:;

W

Produktu sesija

: Wartotojai

Produktai

Haujas produktas —

|I|

baitas

nera sudéetiniy daliy :

_p

30 pav. Garantiniy produkty sukiirimo proceso diagrama

<ownedMember xmi:type="uml:Activity" xmi:id=" vtBNRcEyEdy4r6KVvOAyWw" name="bendra scehma">

<eAnnotations xmi:id="_vtBNRsEyEdy4r6KVvOAyWw" source="appliedStereotypes">

<contents xmi:type="BPMNProfile 0:BPMNProfile businessProcess"

xmi:id="_ vtBNRSEyEdy4r6KVvOAyWw"/>

</eAnnotations>

<node xmi:type="uml:Action" xmi:id="_ vtBNSMEyEdy4r6KVvOAyWw" name="Login"

clientDependency="_ vtBNeMEyEdy4r6KVvOAyWw">

<eAnnotations xmi:id="_vtBNScEyEdy4r6KVvOAyWw" source="appliedStereotypes">

<contents xmi:type="BPMNProfile 0:BPMNProfile messageStartEvent"

xmi:id="_ vtBNSsEyEdy4r6KVvOAyWw" message="login"/>

</eAnnotations>
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</node>
<node xmi:type="uml:StructuredActivityNode" xmi:id="_ vtBNS8EyEdy4r6KVvOAyWw"
name="Prisijungti" clientDependency=" vtBNdcEyEdy4r6KVvOAyWw">
<eAnnotations xmi:id="_ vtBNTMEyEdy4r6KVvOAyWw" source="appliedStereotypes">
<contents xmi:type="BPMNProfile 0:BPMNProfile task"
xmi:id=" vtBNTcEyEdy4r6KVvOAyWw" />
</eAnnotations>
</node>
<node xmi:type="uml:Action" xmi:id="_ vtBNTsEyEdy4r6KVvOAyWw">
<eAnnotations xmi:id="_vtBNT8EyEdy4r6KVvOAyWw" source="appliedStereotypes">
<contents xmi:type="BPMNProfile 0:BPMNProfile linkEndEvent"
xmi:id="_ vtBNUMEyEdy4r6KVvOAyWw"/>
</eAnnotations>
</node>
<node xmi:type="uml:StructuredActivityNode" xmi:id="_ vtBNUcEyEdy4r6KVvOAyWw"
name="Produktu sesija">
<eAnnotations xmi:id=" vtBNUsEyEdy4r6KVvOAyWw" source="appliedStereotypes">
<contents xmi:type="BPMNProfile 0:BPMNProfile subProcess"
xmi:id="_ vtBNUSEyEdy4r6KVvOAyWw" isATransaction="true">
<properties>produkto id</properties>
<properties>vartotojo id</properties>
</contents>
</eAnnotations>
<containedNode xmi:type="uml:Action" xmi:id="_ vtBNVMEyEdy4r6KVvOAyWw"
clientDependency=" vtBOIMEyEdy4r6KVvOAyWw">
<eAnnotations xmi:id="_ vtBNVcEyEdy4r6KVvOAyWw" source="appliedStereotypes">
<contents xmi:type="BPMNProfile 0:BPMNProfile linkStartEvent"
xmi:id=" vtBNVsEyEdy4r6KVvOAyWw" />
</eAnnotations>

</containedNode>

31 pav. Sistemos modelio XMI failo fragmentas

3.11.2 Pavyzdinio modelio programiné analizé

Pirmasis algoritmo zingsnis surasti atskaitos taSka. Atskaitos taskas laikomas tokia
diagrama, kurioje yra sudétiniy procesy, o tie sudétiniai procesai neturi sudétiniy procesu.
Neradus atskaitos taSko tolesné¢ modelio analizé nejmanoma. Diagramoje yra du pradzios
elementai damas pradzios jvykio elementas ir tolesnis procesas t.y. ,,Prisijungti®. Kadangi tai
ne sudétinis procesas ji atmetame ir ieSkome sekancio. Sekancio néra, todél griztame prie kito
startinio elemento.

Jeigu suradus startini elementa, kuris priklauso arba veda i transakcija, o ji turi
parametry, tuomet kiekviename faile bus sugeneruojamas ju sukiirimas arba nuskaitymas i$

sesijos. Kiekvienam sudétiniam procesui, bus sugeneruojamas toks programinis kodas:

session_start();
if( !isset ($_SESSION[ argumento pavadinimasl ]) )

$ SESSION[ argumento pavadinimasl ] = “”; // transakcijos
transakcijos pavadinimas argumento pavadinimasl sukurimas
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else $ argumento pavadinimasl = $ SESSION[ argumento pavadinimasl ] //
transakcijos transakcijos pavadinimas argumento pavadinimasl

nuskaitymas
if( !isset ($_SESSION[ argumento pavadinimas2 ]) )

$ SESSION[ argumento pavadinimas2 ] = “”; // transakcijos
transakcijos pavadinimas argumento pavadinimas2 sukurimas
else $ argumento pavadinimas2 = $ SESSION[ argumento pavadinimas2 ] //
transakcijos transakcijos pavadinimas argumento pavadinimas2
nuskaitymas

IeSkant sekancio proceso einama pagal rySius nuosekliai. Kadangi rySiai gali
i§siSakoti, todel pri¢jus pabaiga, atlickama likusiy neanalizuoty sudétiniy procesy paieska.

Jeigu tai sudétinis procesas, i§ kurio patenkama i pabaiga jo pabaigoje bus idedamas kodas:

unset ( $ SESSION[ argumento pavadinimasl 1);
unset ( $ _SESSION[ argumento pavadinimas2 ]);

Daugiau (vairiy varianty atsiranda generuojant peréjimus. Jeigu sudétinis procesas
turi tiesiogiai rysi su kitu procesu jo pabaigoje bus idedama:

header ( ,location: sekantis procesas.php");

Toks uzrasas gali ne visada tinkavai veikti dél jo specifikos, todél tokiai atvejais gali
prireikti rankinés korekcijos Siai komandai.

Jeigu procesas eina per tarpinj (intermediate) elementa priklausys nuo jo pobudZio.
DaZniausias yra ,,Message”. Kadangi kodo generavimas vyksta tam tikrai programiniai
platformai, o vadovaujantis jos taisyklémis kiekviename vykdomajame faile naudojamas
veiksmuy iSrinkimas (,,Swich (veikmas) {....}*). Tokiu atveju i bus idedama i ,,Swich*

elementa kodo dalis:

case ,elemento message™:
header( ,location: sekantis procesas.php");
break;

Klaidos elemento atveju vienoje i$ php failo pradiniu daliu bus idedamas kodas:
Semsg[ ,elemento vardas“™ ] = ,elemento Zinutée“;
Peréjimy per kitus tarpinius elementus nedetalizuosiu. Per¢jimai per ,,sprendimo*
elementus generuojami kaip ,,Jeigu‘ salygos. Tokiu atveju atsiranda du keliai — taip salyga ir

ne salyga. Tuomet bendriausias kodo Sablonas atrodys taip:

if (//salyga (elemento vardas)) { // salygal}
else {//salyga2}

Jeigu atitinkamoje Sakoje yra peré¢jimas i kita procesa generuojamas kodas:

header ( ,location: sekantis procesas.php"™);

O jeigu peréjimas | pabaiga, generuojamas sesijos kintamyju pasalinimas:
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unset ( $ SESSION[ argumento pavadinimasl 1);
unset ( $ SESSION[ argumento pavadinimas2 1);

Si salyga faile patalpinama arti pradzios. Kadangi sunku nustatyti §io tikrinimo vieta,
ta padaryti palieckama programuotojui, iSskyrus tuos atvejus kai prie salygos ateinama per
tarpini ,,Message* elementa. Tuomet salyga idedama { ,,Swich* elementa atitinkama ,,case*
dalj.

Jeigu sekoje pasitaiko nesudétinis procesas, jis tiesiog praleidziamas. O jeigu i

sudétini procesa ateinama ir nesudétinio — nereikia atlikti peréjimy generavimo.

3.11.3 Pavyzdinio modelio programinés analizés ir generavimo rezultatai

Sio algoritmo analizés rezultatas yra nustatymai (objektai, faily pavadinimai), ir
kodo dalys kiekvienam sudétiniam procesui. Pateikiamas procesy sarasas, i§ kurio po viena
procesa galima toliau tikslinti ir generuoti (32 pav.). Sekan¢iame generavimo etape nustatomi
detaliis proceso parametrai, vartotojo sasajos tipas ir t.t. (33 pav.). Cia jau generavimui

naudojama ir duomeny bazeé.

Segijo= "Produktu =esija" argumentai:

produkto_id
vartotojo_id

eneruojami procesai:

Generuot "Produktal™
Generuoti "Naujas produktas™
Generucti "Nauja dalis™

32 pav. I-o Zingsnio generavimo langas (modelio analizés rezultatas)
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Generator vl.4.0 Copyright {c) 2006-2007

Duomeny Bazé:| dironta_mag

7

Lentelé: | Produktai

=l

Projektas: [produktai

| Updatel Newl Mergel

Headerio Tekstas:

-
=+

Headeris:

Filnas Pavad.:

PHP Levelis:

Nustatymai: ChBox [T Adss T
Al

Fuslapis:
Autarius:
llgis:

Header ;I
produktai | et
]
Sart [T Filter: [~ Paging: ¥ Input: ™ Infa: [T

Reg [

15 In

raot

1] X

Title: [~ Table: ¥ UseID: [T

PHF:

produktai. php

Template:

produktai.html.php

Table:
Author:

411 Right Reserwed.

dironta mag/Produktai

root

*
*
* Generated: Z2008-01-1Z 19:43:23 by DEZFORN
*
*

Faooterio Tekstas:

Info PHP: |produktai.info.php
Reg: | THP_LUMENDW
Generuati:| Standariis =l Save: @ Filelo:[FTP = GiDfT | Update]12000
Generuoti... | produktai.php > > I
Laukai
u DB Laukas Pavadinimas Tipas P K F N Default Min Max Format ExtraTable L I T BE
i pr_id pr_id INT |4 & [ W™ 10 - | =
¥ vartotojai_v_id |vartotojal_v_id INT =8 | ¥ 0 10 - | el il
i pr_sn pr_sn wCHR =12 | ¢ @ T 45 - FF
v pr_name pr_riame TExT =16 & T - | i |
¥ pr_aceount  |pr_accaurt YCHR =]20 | W T 20 - [zl il
rd pr_date pr_date DTTM =|24 | = & - FF I
i pr_war pr_ar INT |28 ™ T 10 - |2 2l
v pr_price pr_price FLOAT =32 | W - | 2l il
i pr_notes pr_notes TExT =|36 | W - F VI
v pr_profit pr_profit WCHR =40 | &~ W T 255 - | i i
Rikiuoti pagal pricritets |étrinti nenaudojamus Mugtukaz | Popup'as I Langas I JSeript Skirtuk as | Eilute I Standartinial mygtuk.ai
Baigti... |
33 pav. Il zingsnis. Detaliis proceso nustatymai
produktai
) . Garantija ;
[T Vvartotojas Sn.nr. Pavadinimas ménl ' Haina ‘ﬂ
I 1 123 Bandau 122 fif
“44 111 e

34 pav. Sugeneruotas procesas ,, Produktai“
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produktas

produktas redagavimas
Wartotojag: |0
Sh.onr:

Pavadinimas:

Saskaita:
Diata: e

kainas:

Info:

Pelnas:

K.gisti | Sulburti navjg I

35 pav. Sugeneruotas procesas ,,Naujas produktas
34 ir 35 paveiksléliuose pateikti sugeneruoty procesy vartotojo sasajos langai. Jie
ganétinai pilnai sugeneruoti ir reikia tik nedideliy pakeitimy (pvz.: lange produktai néra
mygtuko, kuris iSkviesty komanda ,,new product®), kad juos naudoti veikianc¢ioje sistemoje.

Vykdomajame faile kodas Siai komandai yra sugeneruotas:

<?php
/* produktai.php Copyright (c) 2006-2008 by BT grupé.
* All Right Reserved.

*

* Generated: 2008-01-12 19:43:23 by DB2FORM
* Table: dironta mag/Produktai

* Author: root

*/

session_start();
if( lisset($_SESSION[ "produkto _id" 1) )

$_SESSION[ "produkto_id"™ ] = "'"; // transakcijos Produktu sesija
produkto id sukurimas
else $_produkto_id = $ SESSION[ "produkto_id" ] // transakcijos Produktu
sesija produkto_id nuskaitymas

if( lisset($_ SESSION[ "vartotojo_id" ]) )

$_SESSION[ ‘''vartotojo_id" ] '; // transakcijos Produktu
sesija vartotojo_id sukurimas
else $ vartotojo_ id = $ SESSION[ "vartotojo_id" ] // transakcijos

Produktu sesija vartotojo id nuskaitymas

require once "lib/base/settings.inc.php";
require once "lib/base/".LIB COMMON;
require once "lib/base/".LIB HEADER;

define ( "PAGEiLEVEL",l ) ;
define( "PAGE TITLE", "produktai" );
html header () ;
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define( "SORT_FIELDS","vartotojai v id,pr sn,pr name,pr war,pr price" );
require once "lib/base/".LIB SORT;

Sw = &new parser( "templates/produktai" );
switch( $Sac ) {
case "del":
if( sid ) |
Ssqgl = "DELETE FROM Produktai WHERE
pr_id=$id LIMIT 1";
query( $sql );
}
$id = 0;

break;
case '"'new_product™:
header( "location: produktas_new.php');

Sio generavimo metu daugelis nustatymy, susijusiy su duomeny objektais buvo
atlikti paciame generatoriuje. Bet jeigu modeliavimo irankyje pilnai realizavus BPMN
modeliy praturtinima duomeny objektais, tuomet maziau reikty nustatymy daryti
generatoriuje, o visa informacija biity pateikiama i§ modelio. Tai suteikty patogumo, darbo

sklandumo bei paprastesnio pakeitimy realizavimo.
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4. ISvados

1. ISanalizuotos verslo sistemy specifikavimo ir modeliavimo technologijos ir metodai.
Detalesniam tyrimui pasirinktas UML verslo procesy modelis. Analizuojant verslo
procesy modeli pastebéta, kad BPMN notacijoje néra naudojami duomeny objektai,
kurie suteikia daugiau programinio kodo generavimo galimybiy, o modeliams
statinés sistemos dalies informacijos.

2. Modeliy analizei ir perkélimui i§ modeliavimo irankio i generavimo iranki
pasirinktas XMI standartas, skirtas UML modeliy saugojimui. Jo déka galimas kodo
generavimo sprendimas, nepriklausantis nuo modeliavimo irankio. XML failuose
perduodama visa modeliy informacija, kurios reikia generatoriams.

3. Papildyta duomeny objektais verslo procesy ir transakciju specifikavimui skirta
BPMN notacija, todél verslo procesy modelis tapo aiSkesnis, pasipildé statine
informacija, padidéjo kodo generavimo galimybeés.

4. Siekiant generuoti pilnai funkcionuojant; koda apraSyta transakciju savybiy
panaudojimo galimybés kodo generavime.

5. Aprasyta detali verslo procesy ir transakciju specifikavimo strategija, kuri leidzia
sugeneruoti pilnai funkcionuojancia ir atitinkancia dalyking sriti verslo valdymo
sistema ar jos dal;. ApraSyta strategija skirta generuoti koda konkreciai
programavimo platformai, jai skirtoms bibliotekoms, Sablonams ir irankiams.

6. Sukurta praktiné kodo generavimo realizacija naudojant verslo procesy modelj su
BPMN notacija panaudojant ir papildant jau egzistuojanti programinio kodo
generavimo iranki. Apklausos ir eksperimento rezultatai parod¢ jog realizacija
galima ir suteikia pranasumo, generavimo spartai bei bendrai sugeneruoto kodo
kokybei visoje sistemoje.

7. Eksperimentas parodé jog tobulinant jrankiy ergonomika, iSpleciant generuojamy
situacijuy aibe¢ biity galima pasiekti didesnio kodo generavimo naudingumo. Taip pat
naudinga biity tobulinti sistemos procesy programing modelio analizg, kurios déka

biity galima generuoti {vairesniy specifikuoty verslo valdymo sistemos situacijy.
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