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ABSTRACT

The principles and major steps of enterprise Meta-Model (EMM) based development of
Activity model in CASE system enviroment are presented in this paper.

The Enterprise Meta-Model represents the key concepts of domain knowledge. The
enterprise processes, management functions, and their interactions are concidered as a components
of the domain knowledge accumulated as Enterprise model in the knowledge base of CASE system.
The formal and practical background for generation of Activity diagram model is mapping rules of
EMM constructs to constructs of Activity diagram meta-model. In this paper experimental
Enterprise knowledge model is eveluated in order to find out with activity diagram elements we

can‘t generate without adding aditional classes to Enterprise model.



IVADAS

Informacijos sistemos kiirimas, pradedant nuo vartotojo reikalavimy surinkimo iki IS
diegimo, palaikymo ir reinzinerijos vadinamas informacijos sistemy inzinerija. Pastaruoju metu §io
mokslo vystymosi eigoje formuojasi naujas etapas — Ziniomis grindZiama kompiuterizuota IS
inzinerija. IS kiirimo aplinka CASE yra papildoma veiklos Ziniy kaupimo posistemiu,
intelektualizuojan¢iu informacijos sistemos kiirimo procesa. Veiklos ziniy posistemio paskirtis
teoriSkai yra wuztikrinti galimybg¢ saugomu dalykinés srities Ziniy pagrindu generuoti IS
konceptualaus ir detalaus projektavimo etapy modelius ir programini koda. Veiklos modelio
panaudojimas gerina sprendimy kokybg ir taupomas darbo laikas, kadangi veiklos modelyje jau yra
sukauptos formaliy kriterijy atzvilgiu patikrintos Zinios. PrieSingai negu tradicingje
kompiuterizuotoje IS inzinerijoje, kur informacijos sistema kuriama empiriSkai, pradedant
vartotojo poreikiy iSsiaiSkinimu, analize ir specifikavimu. Tokiu IS kiirimo biidu dauguma CASE
irankiams taikomy projektiniy modeliy yra generuojami tik i§ dalies ir juos iki galo realizuoti gali
tik sistemos analitikas neautomatizuotu biidu.

Siame darbe bus gilinamasi | galimybe panaudojant veiklos modelj, kurio pagrindu sudarytas
dalykinés srities ziniy posistemis, generuoti veiklos (activity) diagramos projektini modelj.

Sio darbo tikslas — i§ veiklos metamodelio, formaliai apibréztos veiklos modelio struktiros,
sugeneruoti UML projektini veiklos (activity) modeli. Projektinio medelio generavimui
pasinaudojant Kauno Technologijos universiteto, informatikos fakulteto Informacijos sistemu

katedroje sukurto meta-modelio pavyzdziu.



1. Organizacijos veiklos modeliu paremty Informaciniy Sistemy analizé

1.1. Veiklos Ziniomis pagrjstos Informacinés Sistemos

Ziniy naudojimas ir valdymas daugeliui organizacijy tapo komercine bitinybe, su tikslu
valdyti savo intelektualini kapitala ir ijgyti konkurencinj pranasuma. Dauguma ziniy yra saugoma
Zmoniy atmintyje ir ju panaudojimas rodosi labiau { Zmogy, o ne technologija orientuotas procesas,
taciau technologija jgalina organizacijos Ziniy valdyma pasitelkiant automatizuotus irankius, kuriy
vienas zinomiausiu — ziniomis grindziamos sistemos ( angl. kowlege-based systems — KBS). Nors
daugelis ankstesniy ziniomis grindziamuy sistemu, kiekviena karta prireikus naujos, sugebancios
saveikauti su kitomis organizacijoje veikian¢iomis, tur¢jo biti pradedamos kurti nuo pradzios,
pavyzdziui, ekspertinés sistemos — sistemos sukurtos remiantis vieno ar keliy eksperty ziniomis.
Pirmos kartos ekspertinése sistemose eksperto zinios i sistemos Ziniy bazg buvo perkeliamos
taisykliy pavidalu, sistemoje atsispindimy sudétingu kodu, pagal kuri sunku suprasti suformuoty
taisykliy rySius ir sasajas. Taip sukuriant problema, atnaujinti Ziniy baz¢ reikalingos didelés
pastangos atpazistant saugomas taisykles, ju atnaujinimui.

Dabar Ziniy inzinerija nebéra tik ziniy iSgavimas i$ eksperto galvos, ji apima Ziniy surinkimo,
modeliavimo, atvaizdavimo ir panaudojimo metodus ir technologijas. Sis pasikeitimas jgalino
pakartotinai panaudoti Zinias skirtingais tos pa¢ios probleminés srities atvejais. Ziniomis
grindZiamos sistemos gali biiti panaudotos, kaip technologiné priemoné tiek tiksliy tiek neapibrézty
organizaciniy Ziniy surinkimui ir valdymui. Ziniomis gristos sistemos kuriamos panaudojant Ziniy
inZinerijos metodus. Ziniy inZinerijos metodai turi pana§umy su programinés inZinerijos metodais,
bet juose orientuojamasi { Ziniy, o ne { duomeny ar informacijos apdorojima.

IT pozitriu ziniomis grindZiama sistema turi buti sujungta su Organizacijos saugykla —
organizacijos ziniy baze organizacijos IS inzinerinei veiklai. IT ir IS poziliriu turi biiti apibréztas
bendra struktiira organizacijos modeliavimui ir ziniomis grindziamai IS inzinerijai. Organizacijos
ziniy bazei apraSyti skirta formali struktiira vadinama organizacijos meta-modeliu. Organizacijos
veiklos meta-modelis yra naudojamas kaip architektiira kontroliuojanti organizacijos veiklos
modelio projektavima konkreciai verslo sri¢iai. Organizacijos veiklos modelis (angl. Enterprise
model) formalizuoja organizacijos struktiira ir elgesi, tam kad buty geriau suprasta verslo imoné,
apibrézti reikalavimai ir pagerintas Informacinés Sistemos kiirimo ir jdiegimo procesas. Ziniomis
paremtos CASE sistemose veiklos meta-modelis, panaudojamas viso IS vystymo proceso
automatizavimui.

Didziausia ziniy modeliavimo problema, tai kad néra standartinio metodo, ziniy modeliavimui
ziniomis grindZiamos sistemos vystymui. Daugelis metody, kurie naudojami ziniy inzinerijoje yra

perimti i§ programinés irangos inzinerijos. Ziniy modeliavimui naudojami metodai yra projektiai



pagristi jvairiomis notacijomis, tokiomis kaip UML, IDEF, SADT, OMT, Multi — perspektyvos
modeliavimu ir t.t.

Prie normalizuoto organizacijos veiklos modelio pateikimo dirba IFAC-IFIP Task Force,
kurios tikslas bendros organizacijos modeliavimo kalbos UEML (Unifief Enterprise Modeling
Language) vystymas. OMG (Object Management Group) ir Task Force — atsakingos uz IS
inZinerijos proceso standartizavima — MDA struktiira iStobulinta ir 2005 priimta kaip metodas i
modelius orientuotai inZinerijai igyvendinti. Model-Driven Architecture yra naujas pozilris 1
organizacijos architekttiros konstravima, abstraktizuojant ir vizualizuojant verslo reikalavimus nuo
platformos ir nuo igyvendinimo technologijos nepriklausomais modeliais, atskiriant jgyvendinimo
detales nuo verslo funkcijy, ir suteikiant galimybe vykdyti greita organizacijos integravima (angl.
Rapid Enterprise Integration).

MDA ir UEML tikslas organizacijos veiklos modeliavimo ir Informaciniy Sistemy
inzinerijos proceso integracija. UEML koncentruojamasi { organizacijos modeliavimo biudy
apjungima ir svarbi IS inzinerijos metody ir ijrankiy sustiprinimui. Siekiama jkomponuoti MDA
(modeliais paremta architektiira) technologijas § UML, kuris pajégus modeliuoti organizacijos
veiksmus. Kaip skelbia OMG ( angl. Object Management Group)UML (angl. Unified Modeling
Language) kartu su OCL ( angl. Object Constraint Language) yra pagrindinis standartas objektu
modeliavimui programinés jrangos inzinerijoje,. UML pagrinde yra modeliavimo kalba kuri apima
platy skirtingu sriciy spektra. Kaip ir kiti objektiskai orientuoti metodai UML yra papuliari dél savo
ekspresyvumo, lankstumo ir naudojimo paprastumo. Vienas i§ svarbiy UML bruoZzy, Sios kalbos
praple¢iamumas, $i savybé UML padaro viena i§ fovoritiniy metody ziniy modeliavime, tieck KBS
vystymo metodiniu, tiek standartizacijos aspektu. UML plétiniai gali buti formaliai paskelbti
panaudojant UML profili ziniy modeliavimui. Taciau UML vis délto nepatenkina poreikiy ir
reikalavimy verslo srities ziniy modeliavimui IS inZinerijos srityje [3].

MDE (angl. Model Driven Engineering) — modeliais paremtos inzinerijos tikslas pakeisti
dabarting situacija, kuomet modeliai (t.y., UML diagramos) yra naudojami kaip grafinis
atvaizdavimas to, ka programuotojas turi pavesrti programine jranga, i situacija, kuomet modeliai
yra naudojami kaip pagrindinis vystymo irankis. Modeliais paremtos inzinerijos modeliai yra
automatiskai transformuojami i kitus modelius ir programini koda. MDE sistemas siiilo atvaizduoti
modeliais ir rySiais tarp ju. Modeliai yra valdomi automatiskai panaudojant Zymejimo
(angl.mapping) technologijas. Siekiant tinkamai tvarkyti modelius ir automatiskai jais manipuliuoti
MDE pasiiilé metamodelio notacija.

Pateikiant normalizuota organizacijos meta-modelio apraSyma pasiekiamas aukstesnis
integravimo laipsnis tarp IS inZinerijos sistemy ir organizacijos veiklos modeliavimo. Meta-modelis

apibréziamas kaip bendra loginé struktira skirta grafiniy modeliy klasifikavimui ir sisteminimui,



organizacijos bei organizacijos sistemy plétotei iskaitant informacines sistemas. Meta-modelio
paskirtis — integruoto branduolio sudarymas, skirtingy organizacijos veiklos modeliavimo budy ir

metodologijuy struktiiros apibendrinimas [3].
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1 pav. Principiné organizacijos veiklos meta-modelio schema.

Pirmame paveiksle pavaizduotoje schemoje informacijos apdorojimo blokas transformuoja
sistemizuotus realius duomenis apie kontroliuojamus procesus § valdymo sprendimus. Realizacijos ir
interpretacijos blokai talpina informacijos griztamyjy rySiy cikly rinkinius. Verslo taisykliy blokes
iliustruoja sqlygy, suvarzymy ir skaiciavimy rinkinj. Veikéjai, tai aktyviis resursai: Zmonés arba masinos su
kontroliniu jrenginiu [3].

Ivertinus visus veiksnius integruota Informaciniy sistemy inzinerija gali buti pasiekta tik gerai
organizuojant susijusiu modeliy aibés valdyma. Informacija apie sudétinga organizacijos sistema
yra surenkama 1§ jvairiy Saltiniy ( sistemos inZinieriy, vadybiniy, programinés irangos inZinieriy,
kokybés inzinieriy ir pan.) kuria kiekvienas informacija gali pateikti panaudojant specifine
semantika. Bet kadangi pagal Sia informacija sukurti modeliai reikalingi bendrai sistemai kurti, jie
turi buti apjungti. Tokiu pagrindu atsiranda poreikis jrankiui galinCiam atlikti formaly tokios
skirtingos informacijos apjungima ir iSskyrima. Meta-modeliavimo technologija gali efektyviai

igyvendinti §i poreiki.
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Metamodeliavimas pagrinde yra analizé, projektavimas ir jgyvendinimas struktiiry, taisykliu,
apribojimy, modeliy ir teoriju pritaikomy ir naudingy atitinkamu problemuy modeliavimui, tai
konkrecios srities savoky rinkinio kiirimas. Metamodelis — tai tikslus konstrukcijy ir taisykliy,
reikalingy semantiniams modeliams sukurti apibréZimas. Modelis yra realaus pasaulio abstrakcija,
metamodelis yra kita abstrakcija iSryskinanti paties modelio savybes, tai abstrakti kalba skirtingy
metaduomeny apibrézimui. Metamodelis yra glaudziai susij¢s su ontologijomis, abi Sios sagvokos
daznai naudojamos apraSyti ir analizuoti rySius tarp savokuy, taip pat reikty pazyméti, kad
metamodelis yra ontologija, bet ne visos ontologijos yra tiksliai sumodeliuotos kaip metamodeliai.
Metamodelis taip pat gali buti laikomas detaliu apraS§ymu (savokomis ir taisyklémis) kaip yra
sukonstruotas atitinkamas sri¢iai biidingas modelis. Metamodelis taip pat apima formalizuota
atitinkamos srities modelio specifikacijos notacija. Daugeliu atveju metamodelis panaudojamas
kaip schema semantiniams duomenims, kuriais reikia apsikeisti ir/arba saugoti saugykloje, ir
aprasyti kalba kuri palaiko reikalinga metodologija arba procesus. Tuomet modelis igyja betkokios
metaduomenu kolekcijos prasmg, o organizacijos integracijos metamodelis tampa metaduomeny
apibrézimo struktira, iliustruojantéia integracijos procesa objekty saugyklos ribose, objekty
modeliavimo {rankius ir metaduomeny valdyma iSskirtose verslo srityse. Meta-modelis taip pat
apibrézia kalba, aprasancia probleming sriti. Pavyzdziui UML (Unified Modeling Language) apraso
objiektiSkai- orientuotos programinés irangos sitemos artefaktus. Kiti meta-modeliai gali aprasyti
tokias sritis kaip procesas, organizacija, paslaugy kokybé¢ ir pan. Nors meta-modeliai aprasomi kaip
atskiros struktiiros, tarp ju egzistuoja rysiai. Kiekvienas riSys metamodelyje atspindimas asociacija
su ivairiaus kardinalumais, kiekvienas objektas, modeliavimo kalbos savoka — metamodelio klase.

Pateikus tinkama metamodelj, tampa jmanoma apibrézti automatinj procesa, kuris pavyzdziui
gali biiseny diagrama transformuoti | klasiy digrama. Pirmiausia tarp transformuojamo modelio
metamodelio ir UML metamodelio turi biiti nustatyti sarySiai. Toks sarySiy sudarymas gali biiti
apraSomas kaip modeliostruktiirinis apjungimas (mapping), aprasanti rySius tarp dviejy arba
daugiau modeliy, apibréziant rySius tarp elementy metamodeliuose. Skirtinguose modeliuose
kelatas arba visa grupé elementy gali atspindéti ta pati dalyka skirtinguose abstrakcijos lygiuose

arba 1§ skirtingy poziiirio tasky.

1.2. Ziniy modelis Informaciniy Sistemy InZinerijoje

Tipinis Siandieninés kompiuterizuotos IS inZinerijos bruozas — jos empiriné prigimtis, kadangi
CASE sistemos modeliy saugykla yra sudaryta remiantis tik pagrindiniais organizacijos veiklo
bruozais, o surinkti organizacijos duomenys néra patikrinti pagal formalizuotus Kkriterijus.
Probleminés srities duomeny surinkimo procesas pagrinde atlieckamas analitiko ir busimuyju

sistemos vartotojo, todél dazni apie probleming sriti surinkta informacija yra nepakankamai tiksli.
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Probleminés srities duomeny rinkimo procese, be pagrindini vaidmenj atliekancio Zmogaus yra
naudojama keletas formalizuoty informacijos rinkimo metody. Kitas Siy dieny CASE metodo
trikumas tai, kad projektavimo stadijos modeliai sudaromi interaktyviai (dalyvaujant ne tik CASE
frankiui bet ir projektuotojui), ir tik keletas modeliy IS projektavimo stadijoje dalinai
sugeneruojami, ka jtakoja ziniy apie organizacija trilkumas. Pirmoje IS projektavimo ciklo stadijoje,
CASE sistema sugeneruoja funkcinés hierarchijos diagrama, remdamasi probleminés srities
informacija, tuo tarpu paskutingje IS projektavimo ciklo stadijoje, remiantis klasiy modeliu ir
duomeny bazés specifikacija yra sugeneruojamas programinis kodas. Kiti projekto modeliai yra
suformuojami interaktyviai, t.y., projektuotojas, analitikas ir programuotojas sukuria IS projekto
modelius analizuodami ankstesniame etape sukurtus modelius. Taigi spragos IS kiirimo procese yra
itakojamos zmogiskojo faktoriaus.

Sios spragos iliustruoja tai, kad IS projektas yra sukurtas interaktyviu biidu (procese
dalyvaujant Zmogui), o ne pasinaudojant algoritmu. Tai nulemia IS projekto modeliu
nesuderinamuma ir IS projektavimo proceso nenuosekluma, kadangi IS projektavimo procese
dalyvauja per daug Zmoniy. Taikant formalizuotis (algoritmu pagristus) informacijos analizés,
kontrolés ir generavimo metodus galima iSvengti daugelio klaidy. Yra daug organizacijos
modeliavimo metody : CIMOSA, GERAM, IDEF suite, GRAI, DoD , MDA), standards (ISO
14258, ISO 15704, PSL, ISO TR 10314, CEN EN 12204, CEN 40003 [2].

Analizuojant Ziniomis pagrystos IS inzinerijos spragas galima izvelgti galimus pasikeitimus
CASE jrankiu architekturoje. Ziniomis grindziamos IS inZinerijos principai buvo sudaryti remiantis
§iy spragy analize. Ziniomis grindziamos IS inZinerijos principai pateikia Organizacijos modeli,
organizacijos meta-modeli, ir formaly organizacijos modeli ( formaliai apraSytas Organizacijos
schema), kaip neatsiejamus bet kurios zZiniomis paremtos CASE metodo ir CASE jrankio dalis.

Organizacijos veiklos modelis (Enterprise model) yra nepriklausomas struktiiros, veiklos,
procesy, informacijos, resursy, zmoniy, elgesio, tiksly ir verslo, vyriausybiniy ar pacios
organizacijos apribojimy atspindéjimas. NAYLOR apibrézia modeli kaip ,, ... bandymq aprasyti
vidinius rySius tarp organizacijos finansiniy, vadybos ir gamybos veikly pasinaudojant
matematiniais ir loginiais rySiais atvaizduotais kompiuteryje.” Sie vidiniai rySiai turéty atspindéti
firma visais aspektais ,,... fizines kompanijos operacijas, finansines veiklas, bei reakcija i
investicijas“. Organizacijos modeliavimas, tai organizacijos veiklos gerinimas sukuriant
organizacijos modelj (enterprise model). Tai apima tiek verslo tiek IT procesy modeliavima. Yra
keletas metody organizacijos modeliavimui, tokiy kaip aktyvus ziniy modeliavimas, procesu
modeliavimas (CIMOSA, PERA, LOVEM ir DYA ir t.t), objiektiskai orientuotas modeliavimas
ir/arba organizacijos modeliavimas pasinaudojant ,,multi-agent™ sistemomis. Probleminés srities

zinios (kurios yra patikrintos remiantis formaliais kriterijais) turéty biiti saugomos organizacijos
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ziniy saugykloje, kuri CASE jrankio dalis ir turéty biiti naudojamos kontroliuoti vartotjo bei
analitiko Zinias, taip pat IS projekto sprendimo vertinimui. Si CASE jrankio saugykla yra
naudojama taip pat ir IS projektiniy modeliy generavimui. Organizacijos veiklos modelio struktiira
yra kontroliuojama rementis formaliais metodais grindziama specifikacija, vadinama organizacijos
meta-modeliu. IS vystymo problema pasireiskia tuomet, kai empiriSkai surinkta informacija
(reikalavimai) turi buti patikrinta ir jvertinta.

Organizacijos meta modelis pateikiamas paveiksle. Organizacijos meta-modelis turi biiti
pagrindin¢ formali struktiira sukurta informacijos apie probleming sriti surinkimui, rezultate
pateikianti konkrecios verslo srities organizacijos veiklos modeli. Organizacijos meta—modeliu
paremtas organizacijos modelis turi biiti naudojamas kaip Saltinis ziniy apie veiklos sritj kiekvienoje
informaciniy sistemy inZinerijos stadijoje ir IS vystymo zingsnyje [3]. Ziniomis grindziamos CASE

sistemos architekttira pavaizduota 2 pav. apraSo CASE sistemos sustiprintos Ziniy baze architektiira.

Vartotojas
Analitikas

Frojektuctojas

Frocesy modeliavima jrankiai

Detalios analizes jrankia iINIU MODELIS
Veiklos metamodelis

i Ve - jsw i
._:'_; - Veiklos taisykliy
c metamodelis
= Transformavima jrankiai
L
ul -
o .
&
DB/ Taikomosios P| Tradicing CASE
projektavimo jrankia saugykla

Taikomosios P| generavimao

rrankia e ::_

2 pav. CASE sistemos su Ziniy baze architektiira.

CASE sistemos Ziniy bazé yra sudaryta i§ dviejy daliy: organizacijos veiklos meta-modelio ir
organizacijos veiklos modelio. Organizacijos modelis ( Enterprise model) ir organizacijos meta-
modelis (Enterprise meta-model) yra konceptualizuojami ir formaliai kaip specifikacija aprasomi
pastovis organizacijos veiklo duomenys. Organizacijos meta-modelis (EMM) Sioje sustiprintoje
informacinés sistemos vystymo aplinkoje yra i§ anksto apibréztas informacijos Saltinis ir yra

naudojamas kontroliuoti srities ziniy rinkimo ir analizés procesa. Ziniomis grindziamos IS
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vystymas remiasi prielaida, kad visos IS vystymo gyvenimo ciklo stadijos yra palaikomos CASE
sistemos ziniy duomeny bazés.

CASE sistemos ziniy baz¢ turi buti treCias aktyvus organizacijos veiklas ziniy Saltinis
Informaciniy sistemy inZinerijoje greta vartotojo ir analitiko. Vartotojas laikomas tarpine grandimi
tarp realaus pasaulio (organizacijos) ir IS sistemos projektuotojo, taCiau vartotojo zinios apie
organizacija yra ribotos (vartotojas gerai zino tik ta sritj, kurioje dirba), ko pasekoje vartotojo
reikalavimai sistemai yra nepastovis. IS plétojimo problema iskyla tuomet, kai empyriSkai surinkta
informacija (vartotojo reikalavimai) turi bati patkrinta ir jvertinta.

CASE sistemos ziniy bazé ( apjungta su atitinkamu algoritmu) uztikrina neprieStaringuma
tarp verslo analizés ir IS modeliy, suteikia naujas galimybes IS vystymui gaunamas patikrinimas ir

patvirtinimas visuose gyvavimo ciklo etapuose.

2. Veiklos modelio sudarymas Ziniy saugyklos pagrindu

2. 1. Formalizuotas UML Veiklos (activity) diagramos metamodelio apraSymas

Unified Modeling Language (UML) yra grafiniy notacijy rinkinys, palaikomas meta-modelio,
padedancio apraSyti ir projektuoti objektiskai orientuotu metodu paremtos programinés irngos
sistemas. Viena i8 sistemy analizei UML sitlomy diagramy yra veiklos (activity) diagrama.

UML veiklos (activity) diagrama daZnai naudojama programinés {rangos vystymo ir verslo
procesy darby sekoms (workflow) vaizduoti. Taip apraSomas dinaminis sistemos elgesys.

Pagrindiné veiklos (activity) diagramos paskirtis — aprasyti veiksmus bei procesus, i kuriuos
itraukiami vienas ar daugiau objekty. Taip pat apibrézti objekty, dalyvaujanciy atitinkamuose
veiksmuose, pasikeitimus vaidmenyse, biidenose bei atributy vertése. Veiklos diagramos akcentas
yra veiksmy seka ir veiksmuy vykdymo salygos, o ne objektai, kurie yra pagrindiniai biiseny
diagramose. Diagrama nusako veiksmy seka, kuri gali turéti sprendimus, Sakas (fork), jungtis (join),
ciklus. Veiklos (activity) diagramoje yra identifikuojami veiksmai, kuriuos reikia realizuoti, bei
veiksmy tarpusavio sarySiai. Per¢jimus 1§ vieno veiksmo i kita Sioje diagramoje inicijuojuoja
ivykiai: ankstesnio {vykio uZbaigimas, objekto tam tikroje biisenoje atsiradimas, signalo
pasirodymas, tam tikry salygu iSpildymas. Seka baigiasi tada, kai visi veiksmai ivykdomi, jvyksta
klaida arba veiksmai nutraukiami. Veiklos (activity) modelis gali turéti padalas (partitions), kurias
galima priskirti klasifikatoriams - veiklas galima susieti su objektais.

Pagrindinis diagramos elementas pateikti Zemiau esancioje 1 lenteléje.
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1 lentelé. Pagrindiniai veiklos (activity) diagramos elementai

Pavadinimas Grafinis Zyméjimas ApraSymas
Veikla/Veiklos Veikla yra parametrizuota elgesio
diagrama (angl. sekos specifikacija. Veiklos diagrama
activity/activity 0 s B parodo darby seka nuo pradZzios iki
diagram) - pabaigos tasko, detalizuojant

sprendimo kelius, kurie egzistuoja
ivykiu, sudaranciy veikla progresijoje.

Veiklos (Activity Nodes)

Veiksmas (angl.
Action)

Atvaizduoja vieng zingsni veikloje.
Veiksmas neprasideda tol, kol néra
patenkinamos visos salygos,
reikalingos jam prasidéti. Veiksmo
pabaiga inicijuoja kito veiksmo pradzia
arba apraSomos veiklos pabaiga.

Objekto busena
(angl. Object Node)

Objekto biisena apibiidina objekty
srauta veikloje ir Zymi objekty
judejima veiklos (activity) diagramoje.

Taisyklés (Control Nodes)

Pradinis taskas
(angl.Initial node)

Veiklos srauto  pradzios taSkas,
naudojamas srauto pradziai zyméti,
kuomet pradedama veikla, aprasoma
UML 2.0 Activity diagramoje.

Veiklos srauto
pabaiga

(angl. Activity Final
Node)

Visus veiklos srautus uzbaigiantis
taskas zymi vieno srauto pabaiga UML
2.0 Activity diagramoje.

Veiklos pabaiga
(angl. Flow Final
Node)

Veiklos pabaiga nutraukia veiklos
srautag. Ji sunaikina visus veiksmus
atkeliavusius iki veiklos pabaigos,
tatiau neturi jokios itakos kitiems
veiklos srautams.

Sprendimas
(angl.
Decision Node)

Sprendimas, remiantis nurodyta salyga,
pasirenka tarp iSeinanciy srauty, kas
leidzia  kontroliuoti  srauta,  jei
reikalingos apsauginés salygos.

Apjungimas (angl.
Merge Node)

Apjungimas sujungia keleta

alternatyviy srauty.




1 lentelé. Pagrindiniai veiklos (activity) diagramos elementai tgsinys

Pavadinimas

Grafinis Zyméjimas

ApraSymas

Veiklos (Activity Nodes)

Taisyklés (Control Nodes )

I$siSakojimas
(angl. Fork Node)

ISsiSakojimas parodo konkurencinio
srauto pradzia. ISskirsto srauta i kelis
lygiagrecius srautus

Sujungimas
(angl.Join Node)

Sujungimas sinchronizuoja kelis
leinancius srautus ] vieng iSeinantj.

Activity Edges

Informacinis srautas
(angl. Activity Edge)

Informacinis srautas yra du veiksmus
apjungianti kryptinga jungtis, zyminti
informacinius srautus bei apimanti
objektu  buseny  bei kontrolés
mechanizmy pokycius.

Kontrolés srautas
(angl. Control Flow)

Parodo kontrolinj srauta nuo vieno
veiksmo prie kito, paZymint naujo
veiksmo (Activity Node) pradzia,
kuomet pries tai buves yra baigtas.

Objekty srautas
(angl. Object Flow)

Ojektinis srautas gali tarp dvieju
veiksmy apjungti duomenis arba
objekta. Jis modeliuoja srauta i§ arba
objekta.

Paveikslélyje pateikiama veiklos (activity) diagramos metamodelio dalis, kuri apima

metamodelio elementus atvaizduojancius darbo srautus (work flow), objekty srautus (object flow),

veiksmus (action), operacinius ivykius (operational calls) ir kitus metamodelio elementus,

iSreisSkiancius taisykles. Sio modelio sukiirimui jvairiis veikly ir veismuy modeliavimo elemetai,

apraSsomi UML 2.0 struktiirinéje specifikacijoje buvo abstraktizuoti ir apjungti.
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3 pav. Veikos (Activity) diagramos metamodelis.

MDA (Model Driven Architecture) kiekvienas modelis yra paremtas specifiniu metamodeliu,
apibiidinan¢iu modeliavimo kalba. Visi metamodeliai paremti vienu metamodeliu vadinamu MOF
(Meta Object Facility), tod¢él modeliy transformacijos yra galimos tarp dvieju metamodeliy
apibréziant transformavimo taisykles. Tranformavimo taisyklés apraso apjungima (mapping) tarp

Saltinio ir rezultato metamodeliy, kurie turi akvivalencia, ar panasia semantika.

2.2. Formalizuotas veiklos modelio aprasymas

Kaip jau buvo minéta ankSciau veiklos metamodelis — tai formaliai apibrézta veiklos modelio
struktiira, kuri sudaryta pagal formalizuota veiklos modelj, atitinkantj bendruosius valdymo teorijos
principus [9]. Tai — ziniy apie realy pasauli Saltinis, skirtas verslo procesuy reinzinerijai ir IS
inZinerijai.

Siuo metu daugelyje modeliavimo jrankiy IS projektavimo metu arba tik i§ dalies naudojama
informacija, surenkama analizés metu. Tod¢l tikslinga §ias Zinias surinkti | saugykla, kurios sudéti
apibrézia Veiklos metamodelis. Sio veiklos metamodelio sudétyje turéty egzistuoti pagrindiniy
veiklos modeliavimo metodologiju bei biidy esminiai elementai. I$ Sios saugyklos biity generuoti
UML projektinius modelius. Taip veiklos Ziniy pagrindu automatizuojant IS kiirimo procesa yra
sutaupomas tiek projektuotojy, tieck uzsakovy darbo laikas, be to, gaunama iSsamesné ir tikslesné IS

projektiné schema, kadangi veiklos modelyje saugomos valdymo pozitriu patikrintos zinios. Taip
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veiklos modelis tampa organizacijos ziniy saugykla, kuri yra naudojama ne tik Zinioms apie
organizacijos veikla kaupti, bet ir kaip priemon¢, minimizuojanti IS reinzinerijos darby apimtj,

pakitus organizacijos veiklai [7].

1
1
—o__ 'V e
1 —
@& ] Ivykiai
! I 1.* g Proe. vykdytojas
.= 1 Vykdytojas
1.]*
1.* |_.* ! F-jos vykdytojas 1.*
1 L.* 1%
j ! 0.#*
Procesas
| + :I_ Funkeija 1 =t j__*
1 |
0.* ' T I
0.* i 0—[ |
1 ¥ \
= t ‘—‘ | Tnf. veikla
Materialus srantas 1 Realizavimas ) I: Veiklos taisyklés iVT)
JAVAN .
Z'X Z} 1L
il I ,—LlX |
| I Inform, srautas| Duom. apd. ir spr. priémimas Interor. VT Realizavimo ¥'T|
& .
Teigos mal. srantas| Iseigos mat, srantas < 1 !
AN —I_
‘ Interpretavimas Duom apd. ir spr. priém VT
Proc. lseiga Inf. apdor. ieiga]  [Inf. apdor. iseiza Proceso ieiga
1

4 pav. Veiklos metamodelio klasiy modelis [11].

Pateiksime formalizuota veiklos modelio (VM) metamodelio aprasa, kuris reikalingas activity
diagramos modelio generavimo algoritmui aprasyti. VM metamodelj apraSysime abstrakciosios

algebros pagrindu kaip algebring sistema M1 (Malcev, 1970):

M1=<K, R>;
¢ia: M1 — veiklos metamodelis kaip algebriné sistema;
K — sistemos M1 elementy aibé.

K={K1, K2,..., K21}, kur K1,....K21 yra veiklos metamodelio metaklasés;
R —rySiy tarp elementy aib¢, kur R={r1, 12, r3}.

Kiekvieno aibés K elemento Kn sudétis apibréziama taip:
Kn=<{an,, an,,...,ang}, {mn;, mn,,...,mn;}>, kur {an;, an,,...,anyx} — elemento Kn atributai,

{mn;, mny,...,mn;}— elemento Kn metodai.
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Veiklos metamodelio M1 sudétis yra tokia:

M1=<{Kl, K2,...K21}, {rl, 12, 13}>;

¢ia: Kl1—- metaklas¢ Procesas, K2 — metaklas¢ Funkcija, K3 — metaklas¢ Vykdytojas, K4 —
metaklasé [vykis, K5 — metaklasé Tikslas, K6 — metaklasé Materialus srautas, K7— metaklasé [eigos
materialus srautas, K8 — metaklas¢ ISeigos materialus srautas, K9 — metaklasé¢ Informacijos
srautas, K10 —metaklas¢ Interpretavimas, K11 — metaklas¢ Duomeno apdorojimas ir sprendimy
priemimas (DA ir SP), K12 — metaklasé Realizavimas, K13 — metaklasé Informaciné veikla, K14 —
metaklasé Veiklos taisykles (VT), K15 — metaklasé¢ Interpretavimo veiklos taisyklés, K16 —
metaklasé¢ Duomeny apdorojimo ir sprendimy priéemimo veiklos taisyklés (DA ir SP VT), K17 —
metaklas¢ Realizavimo veiklos taisyklés, K18 — metaklas¢ Proceso iseiga, K19 — metaklasé
Informacijos apdorojimo jeiga, K20 — metaklasé¢ Informacijos apdorojimo iseiga, K21 — metaklasé
Proceso jeiga, r1 — agregavimo santykis, r2 — apibendrinimo santykis, r3 — asociacija. Veiklos

metamodelio grafiné schema pateikiama 5 paveiksle [12].

”fﬁ
K7 K17
leigos m at. Realiza-
srautas vimo VT

[sugos
mat.
autas

K15

" Interpre-
tavimo VT

K19
Informacijos
apdorojim o
iciga

“Interpre-

Informacijos :
tavimas

apdorojim o
iSeiga

5 pav. Veiklos modelio M1 grafiné schema

Toliau aprasomi veiklos metamodelio komponenty tarpusavio rysiai:

o (KDri(K1), (K3)r1(K3), (K5)r1(K5) — klasés ,,Procesas* (K1), ,,Vykdytojas* (K3) ir ,,Tikslai*
(K5) turi viding hierarching sudéti;

* (K1)r1(K6) — klasé ,,Procesas* (K1) agregavimo rysiu (rl) susieta su klase ,,Materialus srautas*
(Ko6);

* (K6)r2(K7), (K6)r2(K8) — klasé ,,Materialus srautas™ (K6) apibendrinimo rysiu (12) susieta su

klasémis ,,Jeigos materialus srautas* (K7) ir ,,ISeigos materialus srautas* (KS8);
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* (K2)r1(K9), (K2)r1(K10), (K2)r1(K11), (K2)r1(K12), (K2)r1(K13) — klasé ,,Funkcija“ (K2)
agregavimo rysiu (r1) susieta su klasémis ,,Informacinis srautas* (K9), ,,Interpretavimas* (K10),
»Duomeny apdorojimo ir sprendimo priémimas‘ (K11), ,,Realizavimas® (K12) ir ,,Informaciné
veikla“ (K13);

* (K13)r2(K10), (K13)r2(K11), (K13)r2(K12) — klas¢ ,,Informaciné veikla“ (K13) apibendrinimo
rySiu (r2) susieta su klasémis ,,Interpretavimas® (K10), ,,Duomeny apdorojimas ir sprendimy
priémimas® (K11) ir ,,Realizavimas® (K12);

* (K14)r2(K15), (K14)r2(K16), (K14)r2(K17) — klasé ,,Veiklos taisyklés* (K14) apibendrinimo
rysiu (r2) susieta su klasémis ,,Interpretavimo veiklos taisyklés (K15), ,,Duomeny apdorojimo ir
sprendimo priémimo veiklos taisyklés* (K16) ir ,,Realizavimo veiklos taisyklés® (K17);

* (K3)r3(K1) — klasé ,,Vykdytojas* (K3) asociacija (r3) susieta su klase ,,Procesas* (K1);

* (K3)r3(K2) — klasé ,,Vykdytojas“ (K3) asociacija (r3) susieta su klase ,,Funkcija®“ (K2);

* (K5)r3(K2) — klasé ,,Tikslai“ (K5) asociacija (r3) susieta su klase ,,Funkcija“ (K2);

* (K2)r3(K14) — klas¢ ,,Funkcija‘“ (K2) asociacija (r3) susieta su klase ,,Veiklos taisyklés* (K14).

2.3. Veiklos (Activity) diagramos formalaus modelio generavimas

Pries pateikiant IS veiklos (activity) modelio generavimo veiklos modelio pagrindu algoritma,
parodysime, kad veiklos metamodelio pagrindu sukurtoje Ziniy bazé¢je saugomy Ziniy pakanka
veiklos (activity) modeliui generuoti.

Activity modelio formaly apra§yma sudarome remdamiesi, activity diagramos metamodeliu.,
kuris pateikiamas 7 paveiksle.

Algebrinis activity diagramos M2 aprasSomas taip:
* M2=<{K22, K23,.... K42}, {rl, 12, 13}>.
* M2 — Activity modelis,
¢ia K22 — metaklasé ActivityPartition, K23 — metaklasé ControlNode
M2=<{K22, K23, ..., K26}, {r3}>
M2 — activity diagramos modelis, K22 — klas¢ ActivityPartition (veiksmu suskirstymas pagal
vykdytoja), K23 — klasé ActivityNode (zymi veiksma), K24 — klasé¢ ControlNode ( taisyklés, srauty
kontrol¢), K25 — klas¢ ObjectNode (nurodo objekty jud¢jima diagramoje — materialius srautus),
K26 — klase ActivityEdge (zymi informacinius srautus), r3 -asociacija.
o (K22)r3(K24), (K22)r3(K26), (K22)r3(K25) - klasé ActivityPartition asociacijos ryS$iais yra
susieta su ControlNode, ActivityEdge ir ObjectNode klasémis.
o (K23)r3(K22),(K23)r3(K24), (K23)r3(K26) — klas¢ ActivityNode asociacijos rySias susieta
su ActivityPartition, ControlNode ir ActivityEdge klasémis.
o (K24)r3(K26) — klasé ControlNode sociacijos rySiu susieta ActivityEdge klase.
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o (K25)r3(K26) - klasé ActivityEdge sociacijos rysiu susieta ObjectNode klase.

Funkciné veiklos (activity) diagramos metamodelio schema pateikta 6 paveiksle.

K25
ObjectNode

K23
ActivityNode

K22
ActivityPartiti
on

K26
ActivityEdge

K24
ControlNode

6 pav. Veiklos (Activity) modelio grafiné schema
2.4. Veiklos modelio ir veiklos (activity) diagramos modelio sgsaja

Aprasysime veiklos modelio ir ir activity diagramos modelio loginj ry$i nagrinédami jy klasiuy
modelius. Activity diagramos modelio generavimui butinos veiklos modelio klasés Vykdytojas
(K3), Ivykis (K4), Veiklos taisyklés (K14), Materialus srautai (K6) ir Informaciniai srautai (K9).
Generuojant activity diagramos modelj Sios klasés atvaizduojamos i atitinkamas activity diagrmos
modelio klases ActivityPartition (K22), ActivityNode (K23), ControlNode (K24), ObjectNode
(K25) ir ActivityEdge (K26). Tai formaliai galima aprasyti aibiy atvaizdziais: ¢; : K3->K22; ¢,:
K4->K23; @3: K14->K24; o4: K6->K25; ¢s5: K9->K26 (2 lentel¢). Aibiy pavadinimai atitinka

klasiy pavadinimus.

2 lentelé. Veiklos modelio klasiy atvaizdziai i atitinkamas activity diagramos modelio klases

Veiklos modelio klasiy Atvaizdis Activity diagramos Formalus aprasymas
aibés modelio klasiy aibés
Vykdytojas (K3) 01 ActivityPartition (K22) K3->K22
Ivykis (K4) 02 ActivityNode (K23) K4->K23
Veiklos taisyklés (K14) 03 ControlNode (K24) K14->K24
Materialus srautai (K6) 04 ObjectNode (K25) K6->K25
Informaciniai srautai (K9) ®s ActivityEdge (K26) K9->K26

Analizuosime activity diagramos elementy generavimo galimybes, pasinaudodami veiklos

modelyje sukauptomis ziniomis. Grafinis lentelés atvaizdavimas pateikiamas 9 paveiksle.
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apdorojim o
iSeiga

Veiklos modelis M1

Veiklos (activity) diagramos modelis M2

7 pav. Veiklos modelio elementy atvaizdavimas i veiklos (activity) diagramos model;.
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3. Business Process Modeling ir Unified Modeling Language grafiniy notacijy
palyginimas

Auksciau pateiktos formalios veiklos (activity) diagramos ir veiklos modelio sasajos
matome, kad pagrindiniai veiklos modelio elementai gali biiti atvaizduoti veiklos (activity)
diagramoje. Taciau be $iy pagrindiniy elementy veiklos (activity) diagrama turi keleta papildomy ne
taip daznai naudojamy elementy, kuriy generavimo galimybes taip pat deréty aptarti. Siai analizei
atlikti jvertinsime ne tik pateikiama veiklos metamodeli, bet ir veiklos procesy modeliavimo
notacija
(angl. Busness Process Modeling Notation (BPMN)), tai yra darby sekuy (angl. workflow) verslo
procesy modeliavimo standarta. Taip pat analizés metu remsimés Stephen A.White darbu, kuriame
pateikiamas kai kuriy darbuy seky modelio (ang. Workflow) bei veiklos (activity) diagramos
palyginimas. Analizés metu darby sekos (angl. workflow) elementy palyginima naudosime dél to,
kad biitent Siy diagramy pagrindu yra sugeneruojama ir uzpildoma veiklos modelio Ziniy saugykla.
O darby sekos (angl. workflow) dazniausiai modeliuojamos panaudojant grafinio modeliavimo

notacijas, tokias kaip UML arba BPM.

3 lentele. UML ir BPM grafiniy notacijy palyginimas

UML BPD ApraSymas

AcceptEventAction | Type Dimensijon (t.y. | Tai iSimtis iprastinés veiklos (activity) diagramos
Massage, Timer, Error, | veiklos taisykléms. AcceptEventAction, tai

E Cancel,Compensation, | veiksmas laukiantis specialias salygas tenkinancio
Rule, Link, tvykio pasirodymo
Multiple, Terminate) BPD grafiné notacija apraSanti jvykio jvykimo
X @ @) |messoge priezasti. BPD pateikia daug atvéju aprasanciu,
R kaip gali biiti i$Sauktas veiksmas.

L

3] | Timer

)
\\_!

Timer Triger - atskiras atvejis yra procesas

Q) Exception pasiekus atitinkama laiko/datos vert¢, UML
,,3%? e notacijoje zymimas smelio laikrodi primenenciu
pa elementu.

~
|
o

)
J \h:__ 7

Compensation

Rule

=)
=

= \ ﬂf—u,
|

| | Link

R
v\\_jl
()
©

LW
£

SendSignalAction yra veiksmas sukuriantis
Muliiple signala pagal i ji ateinancia informacijg ir
perduodantis §i signalg ir perduoda atitinkamam
objektui, kur Sis signalas gali aktyvuoti veiklos
pradzia.

SendSignalAction

-

)] [
!

o

Terminate

O®e 0
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3 lentelé.

UML ir BPM grafiniy notacijy palyginimas tgsinys

Interupting Region
ir i§ jo iSeuantis
Interupting Edge

Atached to Activity
Boudary (gali biiti
panaudojami skirtingi
trigeriai)

.

Tai veiklos pertraukimo mechanizmas. Veiklos
vykdymo metu gavus atitinkama pranesima veikla
yra nutraukiama ir vykdomas perduodamas
sekanciai veiklai, jei tokia egzistuoja.

—> R
: Mcanoe\ : u/—:?l_'l
PEIN o
Activity Edge Within Normal Flow
Connector i
4 N Fill Order i
|,/A Vs ship Order @l
| | A
S S W )
CallBehaviorAction | Collapsed Sub-process | Sub-proceso detalés diagramoje néra tiesiogiai
' ™ matomos. Zenklas veiksme Zymi sub-procesa ir
‘ ‘ informuoja apie esanti Zemesni lygi.
\_ m/
Standart Loop Activity Looping Atspindi kilpos susidaryma veikloje
s '—'\‘ f
|,#\__/" )ﬁ> L L) y
A\ S
Multiple Instances ]‘{_ultiple Instag\zces Veikla savo veiksmus vykdanti paeiliui.
e '_—Jé\-‘
'\\\\-_ _-/.-' o II v
 Transaction Transaction Sub-procesas uZztikrinantis veiklai uzsibaigima
( — arba atSaukima.
Interruptable Group Veikly sugrupavimas, kuris nejtakoja vykdymo
Region ~ 7 7 7 7 | sekos. Naudojamas dokumentacijos arba analizés
S || tikslais.
I | |
| ' |
| N .
________ r - A
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3 lentelé. UML ir BPM grafiniy notacijy palyginimas tgsinys

Expansion Region ~ Loop Type Activity diagrama panaudodama expension region
lfi-‘; erative ‘E elementa apjuosiant] veika sukuria veiklos
\ k_ I

kopijas. Tuo tarpu BPD S$iai funkciajai atlikti

_____ J pasinaudoja Loop Type atributa.
Padalijimas Pool ir Line ActivityPartition naudojamas siekiant suskirstyti
(angl. Activity veiksmus pagal tam tikrus juos vienijancius
Partition) SRS B pozymius. Gali biiti naudojamas paskirstyti

veiksmus pagal vykdytoja.

BPMN naudojamas pool, kai diagrama apima dvi
atskiras veiklas, esybes arba dalyvius, kurie
diagramoje turi buti fiziskai atskirti. Line — tai
sub-padalinimas, dalinantis pool elementa | dvi

dalis.
DataStoreNode Data Store Duomenys yra pastovys ir naudojami atsiradus
P—— poreikiui, vietoje to kad sandéliuoti laikinus
s ﬁ duomenis ir naudotis jai, kai jie yra pasiekiami.
- Sis objektas kol kas yra BPMN praplétimu.

Kaip matome i§ BPM ir UML notacijy palyginimo abi modeliavimo specifikacijos yra labai
artimos savo pateikiamy sprendimy atzvilgiu. Abi notacijos dalinasi ty paciy zyméjimy atitinkamai
savokai vaizduoti. PanaSumai diagramose matomi dé¢l bendro juy tikslo — procedirinio verslo
proceso atvaidavimo. Taciau diagramy grafinése notacijose galima izvelgti ir skirtumy, dél
skirtingo galutinio naudojimo: BPMN skirta verslo dalyviams, tuo tarpu UML aprasomas veiklos

(activity) diagramos standartas skirtas programinés jrangos procesams modeliuoti.

3.1. Nesugeneruojamy veiklos (activity) diagramos elementy iSskyrimas

3.1.1. Dél notacijos nepilnumo

Notacijy palyginimas parodé¢, kad naujoji UML 2.0 specifikacija papildyta elementais, kuriy

atitikmeny BPM notacijoje néra. Tai pagrinde su objekty srautais susij¢ elementai.
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4 lentelé. UML Parameter Set grafiné notacija

Kol kas BPM notacija nepalaiko {é¢jimo ir i$¢jimo
tipy. Pateikiam tik laisva Siy UML elementy
interpretacija, panaudojant BPMN Task elementa,
bei associacion elementa, skirto perduoti
informacija srauta zZymintiems objektams i$ srauto
nezyminciy.

Parameter Set Complex Input/Output
Requirement
N\
=
\\\- /
W W
Pins Streaming Input/Output
Requirement
;.ods . ‘/ : :
VoW

Norint aprasyti Siuos elementus veiklos modelio duomeny saugykloje, sukuriame

papildomas klases.

Pin elementas priklauso Object Node veiksmo iéjimo ir i§éjimo procesus.

Igyjama reikSmé true arba folse, taip apibiidiant Pin tipa.
Kuriam objektui priklauso

Kuris informacinis srautas ateina

Kuriam jvykiui priklauso.

Kuris materialus srautas ateina.

False nusako, kad pin perduoda duomenis i veiksma, true

ktroliuoja kada jis vykdomas.

CKlasé PIN* |
Pin_ID Integer
input boolen
Atributas Integer
InfSrID Integer
Ivykio_id Integer
MatSrID Integer
DuomPerd boolen
Parameter Set

Tai elementas pateikiantis alternatyviy iéjimo ir {$¢jimo verciy rinkinj, kuris gali biti

naudojamas veiklos elgesiui atvaizduoti. Tai naujas UML 2.0 paskelbtas elementas. Keli objektiniai

srautai ieinantys ir paliekantys parameter set elementa tipiSkai yra apdorojami panaudojant IR

salyga, nors kai kuriais atvejais panaudojamas ir ARBA variantas.

Parametro elementas apibréZia parametra Parameter Set notacijoje. Siam elementui aprasyti

sukuriame klase:

Klase ,,Parameter Set*

ParameterSetID Integer
Parametro ID Integer
IRsalyga boolen
FunkcID Integer

Nusako Parameter Set sudarancius parametrus
Nusakoma koks parametru apjungimas bus naudojamas.
Veikla, kuriai priklauso Parameter Set
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Klase ,, Parameter“
Efektas
Parametro ID

ParameterSetID

Text

Integer
Integer

Parametro sukuriama reikSmeé

Generacijoje privalo biiti {vestas loginis tikrinimas, kad visi ParameterSet parametro ID

negali biiti lygus kito ParameterSet parametro ID reikSméms.

Dar vienas BPMN neapraSomy elementy yra Exception Handler.

5 lentelé. UML Exception Handler grafiné notacija

Sis elementas

BPMN neturi savo

atitikmens.

Exception Handler nurodo, koki
veiksma  vykdyti  toliaus, jei
vykdant apsaugota veiksma
pasirodo iSimties salyga.

Sis elementas pakeit¢ UML 1.4 naudotus pertraukimo (break) ir tesinio (continue) veiksmus.

Klasé ,,Exception Handler“

ExHID
ExSal
Ivyk _ID

Elvyk ID

Input
PinID

Integer
Text
Integer

Integer

boolen

Integer

atveju.

Elvyk ID
Elvyk Pav
Elvyk_sal

Integer
Text

Text

Turi biti ivestas loginis tikrinimas, kad rezultato output pin skaicius biity lygus exception
handler jvykyto output pin skaiCiui. Exception Handler rezultatai tampa saugomo veiksmo

ivykdymo rezulatais.
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Nustatyta salyga, kuria aptikes exception handler pereity ir
jam priklausancio veiksmo vykdyma.

Exception Handler saugomas veiksmas.
Nurodomas veiksmas, kuris bus vykdomas iSimties salygos

Nustatomas objektas esantis handler‘io viduje.




3.1.2. Dél duomeny saugyklos nepilnumo

Deréty paminéti, kad kai kurie UML veiklos diagramos elementai nors ir turi atitikmeni
BPM notacijoje, taCiau iS pateiktos darbu seky (angl. Workflow) pagrindu sugeneruotos
eksperimentinés duomeny bazés negali buiti sugeneruoti, dél tam reikalingu duomeny trikumo.
Remiantis pateiktos duomeny bazes struktiira be papildomuy klasiu jvedimo negali biiti sugeneruoti

tokie elementai.

Expansion Region bei Presentation

Sio elemento jé¢jimai sudaro veréiy rinkinj, kuriy kiekvienai Expansion Region elementas
yra jvykdomas po viena karta. Naudojant §; elementa jeinanciy ver¢iy skaiCius nepriklauso nuo
iSeinanciy verciy skaiciaus, taciau iSeinantys elementai turi biiti to paties tipo. Regionas veikia kaip
filtras atrenkantis ji sudaranciy veikly rezultatus pagal i¢jimo reikSmes. Regionui aprasyti

pasinaudosime tokia klase:

Klasé ,,Expansion Region*

FuncijosID Integer Nusako, kokia veikla apraSoma.
InelSk Integer [einanciy elementy skaicius
OutelSK Integer ISeinanciy elementy skaicius.
Ieinanciy elementy tipas
InelTipas Text
PinlID Integer
ExRegID Integer Regiono vardas sutampa su ji sudarancio elemento vardu.
ExRegPav Text Pateikiamas veiksmy vykdymo réZimas:
Mode Text parallel — visi veiksmai nepriklausomi;
interative — veiksmai vykdomi pagal elementy seka;

strem — verciy aibé vykdoma vienu metu.

Presentation — tai Expansion Region elemento veikiancio parallel réZimu atvejis.

InelSk = OutelSk
Mode = Parallel
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ActivityPartition

Actitivy Partition galima pavadinti veikliuy grupes tarpusavyje turin¢ias kazka bendro .

Partition padalina veiksmus ir srautus i atskiras sritis, kurios daznai atspindi organizacinius arba

verslo pasidalinimus.

Klase ,, Activity partition “

PadalinimolD Integer
PadakinimoPov Text

Dimension boolen
SubpatID Integer
DimensionPav Text

IvykiolD Integer
ObjektoID Integer
InfSrID Integer
MatSrID Integer

Suskirstymo pavadinimas

Ar naudojamas paprastas, ar sudétinis padalinimas
(nustatyta reikSme false)

Antrinio padalinimo ID

Butina tenkinti salyga, kad nei vienas elementas priklausantis vienam padalinimui

nepriklausyty kitam.

InteruptingEdge

Tai elementas turintis 3altinj regiono ribose (ivykis) bei imtuva uz regiono riby. Siam

elementui aprasyti sudarome tokia saskaita. Siam elementui aprasyti sudarome tokia klase:

Klasé ,, InteruptingEdge

IvykiolD Integer
RegionolD Integer
Regiono_Pav Text
Ivykio_tip Text

Ivykis sukeliantis InteruptingEdge output = true
Ivykis priimantis InteruptingEdge output = falsel

Sis elementas pagreitina veiklos per¢jima i uzbaigimo biisena.
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4. Informacinés Sistemos veiklos (activity) modelio generavimo algoritmas

Pateikiamas bedro pavidalo algoritmas UML veiklos (activity) diagramos generavimui.

(1 .Procesa pasinnkimas is WM ir veiklos (activity) diagramos projekto jam pra déjimas.)

W

(E.Su procesu susijusiu veikly bei objekty nustatymas ir jy atvaizdlavimas AD modelio elementais. )

A
(3. Syiutus AD modelio elementus apjungti attinkamais srautais.)

W

(4. Su procesu susijusiu taisykliy nustatymas ir atvaizdavimas AD modelio elem entais.)

W

6 P asirnkto proceso veikly srauty udaigim aa

W
G. Veiklos fadivity) diagramos uibaigimas)

8 pav. IS veiklos (activity) modelio generavimo algoritmas

1 Zingsnis. Proceso pasirinkimas i§ VM ir veiklos (activity) diagramos projekto jam pradéjimas.
Veiklos (activity) diagramos generavimas pradedamas sistemos vartotojui nurodant vieno i veiklos
modelio saugykloje saugomu proceso varda (proc_pav). Atlikus proceso pasirinkima inicijuojamas
naujo veiklos (activity) modelio ( pazymékime ji AD1) kiirimas. Naujojo AD projekto pavadinimui
priskirimas proceso vardas, t.y., proc_pav->ActivityModelPav, ir inicijuojama AD1 modelio
pradzia, sukuriant veiklos (activity) diagramos pradZzios taska (InitialNode).

2 Zingsnis. Su procesu susijusiy veikly bei objekty nustatymas ir jy atvaizdavimas AD1 modelio
elementais. Pagal vartotojo pasirinkta procesa filtruojant VM saugyklos duomenis yra iSrenkami

pasirinktam procesui priklausantys priklausantys jvykiai bei materialaus srauto objektai (Ivykis,
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MatSrautas). ISrinktieji VM elementai veiklos (activity) modelyje AD1 atvaizduojami: ivykiai ->
action, materialaus srauto objektai -> object node elementus. Kiekvienas naujai sukurtas AD1
elementas paveldi pavadinima i§ VM elemento, t.y. action (jvykio pav), objekt node (pavad).

3 Zingsnis. Sukurtus AD1 modelio elementus apjungti atitinkamais srautais. AD1 modelio
elementai apjungiami srautus iliustruojanciais simboliais Activity Edge, kurie nustatomi pagal VM
saugyklos klasés InfSrautas bei ProcMSr duomenimis.

4 Zingsnis. Su procesu susijusiy taisykliy nustatymas ir atvaizdavimas AD modelio elementais. I3

VM saugyklos pagal pasirinkta procesa iSrenkamos susijusios veiklos taisyklés (ProcFunkc-
>Realizacija, Interpretacija, Apdorojimas), kurios kuriamame AD1 modelyje atvaizduojamas

Control Node elementais: Decision Node, Merge Node, Fork Node, Join Node.
3 Zingsnis. Pasirinkto proceso veikly srauto uzbaigimas. Atvaizdavus visus pasirinkto proceso

ivykius, bei juos siejancius informacinius bei materialius srautus AD1 modelyje yra atvaizduojamas

Activity Final Node simbolizuojanti srauto pabaiga.

6 Zingsnis. Veiklos 9activity) diagramos uzbaigimas, atlickamas iterpiant Flow Final Node.

4.1. Formalizuotas algoritmo apraSymas

Siame skyriuje pateikiamas formalizuotas IS veiklos (activity) modelio generavimo veiklos modelio

pagrindu algoritmo zingsniy aprasymas.

1 Zingsnis.

W

G . 1% veiklos modelio pasirenkamas procesas P pro CJ)S".I‘)

Vartotojas

W

G. Sukuriamas naujas veiklos diagramos projektas AD1 pavadinamas vardu proc:jau‘.)

W

G. Sukuriamas veiklos diagramos pradZio stagkas Initial Nnde)

®

9 pav. Algoritmo 1 zingsnis

31



1 Zingsnio apraSymas

1. Veiklos diagramos generavimas pradedamas tuomet, kai sistemos vartotojas nurodo konkrety
procesa P 9 VM elementa Procesas su atributu proc_pav), kuriam remiantis VM saugyklos
duomenimis norima atlikti generavima.

2. Atlikus proceso iSrinkima yra inicijuojamas naujo veiklos diagramos projekto AD1 kiirimas.
Projekto pavadinimui priskirimas proceso vardas proc_pav.

Procesas.proc_pav -> ActivityDiagram.ActivityModelPav

3. Veiklos diagramos projekte AD1 sukuriamas veiklos diagramos pradzios taskas Initial Node

elementas simbolizuojantis diagramos pradzia.

10 pav. Veiklos (activity) diagrama AD1 po pirmo Zingsnio.

2 Zingsnis.

St
’Q. I&rinkti i§ veiklos WM procesui P priklausant| nm)

/
(2. Sukurti veiklos diagramoje elem entg action AC(j), kurio vardas AC ()vykio_pav atitinka jvykio 1) \rmlq)

A ikt visi vwykiai 7

N, j=j+1
T

—h\

},E. IErinkti is WM procesui priklausangius materialaus srauto objektus Mﬂm)

/
G. Suburti veiklos diagramoje elem entg Object Node ON()), kurio vardas ON(j).pavad atitink a materialaus srauto objekto wdq.)

Ar igrinkti visi materalaus srauto objektai 7

M, Ji=ii+1

11 pav. Algoritmo 2 Zingsnis
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2 Zingsnio apraSymas

1. IS veiklos modelio iSrenkamas jvykis 1(j), kuris priklauso vartotojo iSrinktam procesui P.

2. Veiklos diagramos modelyje AD1 sukuriamas elementas action AC(j), kurio vardo reik§mé
iSrinkto jvykio vardo reik§mé I(j).ivykio pav, bei sukuriamas nuoroda i atitinkama VM elemento
egzemplioriy.

VMM Ivykis -> AMM.AcivityNode

3. I8 veiklos modelio iSrenkami materialaus srauto objektai MO(jj), kurie priklauso vartotojo
i$sirinktam procesui P.

4. veiklos diagrams modelyje sukuriamas elementas ObjectNode ON(jj), kurio vardo reikSmei
priskiriama materialaus srauto atributo pavadinimas MO(jj).atributas, ir sukuriama nuoroda |

atitinkama VM elemento egzemplioriy.

VMM>MSrAtributai -> AMM.ObjectNode

AC)

ONG)

ALC ()

12 pav. Veiklos (activity) diagrama AD1 po antro zingsnio.
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3 Zingsnis.

(‘I . Sukuriamas Objed Flowrigystarp matenalaus Srauto objekty ON {JJ})

ey Ar iErinkti visi (vykigi ?
M, ji=ii+1

T

}(2_ Sukuriamas Control Flowrigys tarp pvykiy ACﬂ}j

Ar AT netun sukurto igeinando Object Flow?

T, i+t

M

G. AC{) elementui priskiname iSsinant] srautg su unikaliu infar_id {imput=fﬂlsea

4
(4. Pagal infsr_id AC(j) igeinandio srauto nustatome Sio srauto imtuvg AC{+), {input=true]|)

Ar ignagrinéti visi (wykiai?

M, j=j+1 T

13 pav. Algoritmo 3 Zingsnis

3 Zingsnio apraSymas

1. Veiklos diagramos AD1 modelyje visiems esantiems materialaus srauto elementams ObjectNode
ON(jj) sukuriamas juos apjungiantis materialus srautas ObjectFlow, srautas turi jeiti ir iSeiti |
Object Node. Tikrinama ar ON(jj) input verté yra true ir ieSkome, kuriam ivykiui AC(J) jis yra
priskirtas., t.t. i§ kurio ivykio i materialaus srauto objekta iSeina Object Flow. Object Flow
i1Seinantis 18 objekto patenka i ivyki AC(jj), kurio priskirto ON(jj) input verté yra false.

2.Veikos diagramos modelyje AD1 tarp objekty action AC(j) sukuriame informacinius srautus
ControlFlow. Patiriname ar AC(j) neturi sukurto iSeinanc¢io materialaus srauto Object Flow. Jei turi
pereiname { 3 zingsni, jei ne | 4 zingsnj.

3. Jei AC(j) jau turi iSeinanti ObjectFlow tipo srauta pereiname prie sekancio AC(j).
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4. Jei AC(j) neturi jokio iSeinancio srauto, tuomet VM tikriname, kurie informaciniai srautai, pagal
infsr_id yra priskiriami Siam jvykiui 19j) atitinkanciam elementui AC(j), kuomet ju input verte yra
false (t.y. atvaizduojami i§ AC(j) iSeinantys srautai).

5. Pagal unikaly infsr_id nustatome kuriems AC(j) input verté yra true (t.y. nustatomi jvykiai, i

kuriuos yra nukreipiami srautai).

14 pav. Veiklos (activity) diagrama ADI po trecio zingsnio.
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4 Zingsnis.

Artokiy elementy AC) yra?

Ar CFik) pav= CFik+1)pav ?

Ar ignagrinéti visi (vykiai?

Artokiy elementy AC{) yra?

T

15 pav. Algoritmo 4 Zingsnis
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( 6. l1Erenkame iE WM modelio AC () peykiy iZaukiamas =3lvoas )

M Ar pimas nagringjam as [vykis AC(j)igaukia salvog?

T

ESraut Ls apragome panaudojant Decision Node elements. Srauty elementas CF (k) priskiriam e E_I'grga_)

}(B: Srautus aprasome panaudojant Fork Mode elemer‘rta

&

16 pav. Algoritmo 4 Zingsnis, tgsinys

4 Zingsnio apraSymas

1. Tikriname AD1 modelio elementus action AC(j), kuriy informacinio srauto Control Flow input
verté yra true. Jei { AC(j) jeina daugiau negu vienas Control Flow su skirtingu InfSr_id tikriname, ar
Control Flow CF(k).pav = CF(k+1).pav ieinanc¢iam { objekta AC (j). Jei taip pereiname i 2 zingsnj,
priesingu atveju i 3 zingsnj.

2. Jei CF(k).pav= CF(k+1).pav, t.y. 1 action objekta jeina du arba daugiau vienodai nusakomy

srauty vadinasi srautus apjungiame panaudojant Merge Node elementa.

m =
in
OG0

3. Jei CF(k).pav != CF(k+1).pav, t.y. { action objekta jeina du ar daugiau skirtingy srauty, vadinasi
srautus apjungiame panaudojant Join Node elementa, | objekta AC(j_ jeinanciu paliekant pirmaji

srauta CF(K).pav.
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A B c .
B A = processJoin — D

meesss——— <> B =processJoin — SKIP,

C = processJoin — SKIP_
D

4. Tikriname AD1 modelio elementas action AC(j), kurio informacinio srauto ControlFlow input
verté yra false . Jei i§ AC(j) iSeina daugiau negu vienas Control Flow su skirtingy InfSr_id
tikriname, ar {vykis AC(j) nejSaukia tikrinimo salygos. Jei tikrinimo salyga yra jSaukiama
pereiname prie 5 zingsnio, jei ne prie 6 zingsnio.

5. Ivykis AC(j) iSaukia tikrinimo salyga. Srautus apraSome panaudojant Decision Node elementa

bei nustatome salyginiy srauty priskirima elementams, i kuriuos jie ieina.

&

_<>_n[erse1 <«—>» A=Bfx#(Cty3+D)

B [x] c IY] .

6. Ivykis AC(j) neiSaukia tikrinimo salygos, srautus aprasome panaudojant ForkNode elementa.

A
I <> A=B|/(C| D)

B G D

38



AC()

CNGD)
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-

(5,6 zingsniais iterpiamy elementy iliustracija)

17 pav. Veiklos (activity) diagrama AD1 po ketvirto zingsnio.
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5,6 Zingsnis.

Veiklos (activity) diagrama uzbaigiame iterpiant srauto ir diagramos uzbaigimo zymes FinalNode ir
Flow Fina Node.

5. Veiklos (activity) diagrmai generuoti naudojama duiomeny struktiira
Experimentinés duomeny bazés pradiné struktira, kuria remiantis galima sugeneruoti

bendrus veiklos (activity) diagramos elementus. Detalesni lauky apraSymai pateikiami 1 priede.

proc_id P =
Atributas Atributas
Abr_pavad Abributo_t

Tvykio_id
Proc_id

proc_id
proc_pay
o |Tevo_id
Wkt _id
H_kvqis

Elliskumnas

Infsr_id

Funke_id

Pavad m

Input 1 m
_— Infsr_id

Funkc_id

Wykdyt_id Atributas
Atributas Abr_pavad
Abr_pavad

18 pav. Eksperimentinés duomeny bazés struktiira

Ivertinus BPM ir UML notacijy panaSumus ir skirtumus, sudaromas klasiy rinkinys
generuoti veiklos (activity) diagramos elementams, kuriy darbuy sekos (workflow) nepajégia

aprasyti ir tiems, kurie gali biiti atvaizduoti abéjose notacijose, taciau veiklos klasiy modelyje

atitinkamos klasés neturi.
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MatSrautas

Matsr_id
Parvad

- Matsr_id

ProcMSr

MatsrAtrb

Atribitas
Atr_pavad

Interuptin...

ProcAtr

proc_id
Atributas
Atr_pavad

ProcF unkc Realizacija

PP
Atributas
Akributo_t

= ‘ Proc_id

Funke_id

Procesas

Vykdytojas

¥ykadytojo_id #|
Wykdyt_pay
Tevo_id

Execution...

||

= [iykalyt_id

Interpreta...

PxFx
Inter_id
Inter

Funkclsr

InfSrautas

Infsr_id
Pavad

Parameter...
ParametersSetD
ParametrolD

bo IRsalyga
FunckID

YykdDuom

Atributas
Akr_pavad

Parameter

Efekkas
ParametralD
ParameterSetlD

19 pav. Pakoreguota eksperimentinés duomeny bazés struktiira

6. Veiklos (activity) diagramos generavimo elgsenos modelis

6.1. Panaudojimo atvéjy modelis

Sigtem os vartotojas

20 pav. Veiklos (activity) diagramos generavimo vartojimo atvejuy diagrama
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Sukurtos prototipinés veiklos (activity) diagramos generavimo sistema yra susieta su duomeny
valdymo sistema, leidziancia vartotojui perziiiréti patalpintus duomenis, bei filtruoti juos pagal
diagramos generacijai pasirinkta procesa. CASE jrankyje pasalinamas interaktyvumo faktorius,
kadangi diagramos kiirimo procese vartotojas dalyvauja tik pasirinkdamas diagramos generavima ir
perzitirédamas galutini gauta rezultata, visas diagramos generavimo procesas atlickamas algoritmo

pagalba.

6.2. Seky diagrama

Duomeny baze CASE jrankiai

Sistem os vartotojas

1: Rodyti procesus

2. Galimiprocesal

e ﬁj

3 Pasinnkti procesg

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4 Filtruoti atributus }

|

|
|
|
|
|
.

5 F cluom enys
{ ____________
|
g pasirinkti generacija
= g
I 7. gauti F duomenis
AN
8 F duomenys
_____________________ }
I 9: Elementy priskyrimas notadijai
|
{ 11: Sugeneructa veiklos (adivity) diagrama 10; Elementy vaizdavimas
_____________ +_______________________

| T
|

21 pav. Veiklos (activity) diagramos generavimo seky diagrama

Duomeny valdymo sistemoje vartotojas gali perziiiréti visus i saugykla patalpintus procesus,
kuriuos galima pasirinkti generavimo procesui vykdyti. Pasirinkus viena i§ galimy procesu ir CASE
irankyje pasirinkus generavimo funkcija, pradedamas fitruoty proceso elementy nuskaitymas i$
duomeny bazeés. Nuskaitytiems duomeny saugyklos elementams priskiriamos atitinkamos UML
veiklos (activity) diagramos notacijos. Atlikus priskyrimo operacija sugeneruota diagrama yra

pateikiama vartotojo vertinimui.
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7. Algoritma realizuojancio jrankio prototipas

Veiklos (activity) diagramos generavimo veiklos modelio pagrindu prototipui kurti
pasirenkamas UML notacija palaikantis Visual Paradigm CASE irankis. Prototipas kuriamas
iskiepio idiegimu | CASE iranki principu.

Sukurti Visual Paradigm iskiepio failai saugomi CASE irankio idiegimo direktorijoje.

Cnhcreate_diagram_pluginicreatediagram

iclasses
File and Folder Tasks

Other Places plugin. properties
| = plugin.:<ml

I3 wp_create_diagram_plugin

£} My Dacuments

Ic3 Shared Documents

g My Computer

\ﬂ My Metwork Places

Details

22 pav. Prototipo vykdomieji failai

Aktyvavus sukurta iskiepi CASE irankio lange atsiranda naujas irankiy juostos elementas,

zymintis naujai sukurta funkcija.

1 - Visual Paradigm for UML Enterprise Edition (Evaluation Copy

Wiew  Tools  Window  Help

BE LBE-B-00~E -BH-98 & . | ¢
B EE RS | E ;EERE%*%'ﬁEﬁ‘Z?
B &R Q]

sigakor o B o=

24 -a-

Aktyvavus iskiepi (angl. Plugin) diagramy meniu
sukuriamas naujas elementas Zymintis automatini veiklos
(activity) diagramos generavima

23 pav. Veiklos (activity) diagramos generavimo funkcija jrankiu juostoje
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Pasirinkus naujos funkcijos vykdyma pagal nuskaitytus atrinktus pasirinkto proceso

duomenis jvykdzius algoritma pateikiamas sugeneruotas veiklos (activity) modelis.

"o E - QR Qo v | B/ E - |=d

EEETEEREEE B A YA Y- A L RS

@ Activity Diagram1 |

_|

¥ Activity Diagram1

IR

'y
%, Toals =]

. Poinkt Eraser .
]i Sweeper

_# Gesture Pen

(2] Activity e [ — ]
[T Activicy

Eh Activity Parameter Mode

=) Action -
CF1
(I Decision Node -
@ Initial Node OhjectMaode
(@) Activity Final Node -
_ﬂ Input Pin -
= Object Node =

{77} Interruptible Activity Region

=¥ Expansion Region

ﬁ Expansion Node

fH Horizontal Swimlane =

ER Contral Flow

24 pav. Veiklos (activity) diagramos generavimo funkcijos realizacija

8. Rezultaty patvirtinimo eksperimentas

Norint patikimai patvirtinti modeli ar metoda, pagal statistiniy tyrimy principus reikéty
didelés reliacinés aibés, taCiau informaciniy sistemy ir programy inZzinerijos srityje ta galima
pasiekti, pateikiant pakankamai (viena arba diaugiau) reprezentatyviy pavyzdziy. Remdamiesi Siuo
teiginiu patikrinsime sudaryto veiklos (activity) diagramos generavimo algoritmo teisinguma.
Patikrinimg atliksime su pavyzdiniy duomeny aibe. Pazymétina, kad iliustruojame ne visy veiklos
modelio klasés diagramos lenteliy uzpildyma, o tik ty, kurios mums bus reikalingos testavimui

atlikti.

Zemiau pateiktomis lentelémis iliustruojame veiklos modelio saugyklos lenteliy, reikalingy

sistemos veiklos (activity) diagramai kurti testinius duomenis.
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Lentele ,, Funkcija*
Funkc_id=0001
FunkcPav=“UZsakymo valdymas*“
Tévo_id=0001

Vykdyt id=0001

H lygis=I

EiliSkumas=1

Proc_id=0001
Proc_pav=“Prekiy uZsakymo
valdymas

Tévo_id=0001

Vykdyt id=0001

H lygis=1

EiliSkumas=1

|
Lentele ,, MatSrautas*“

Matsr_id=0001
Pavad=*“Preké “

Lentele ,, MatSrautas*“

Matsr_id=0003
Pavad=“Pinigai “

Lentele ,, MatSrautas*“
Matsr_id=0002
Pavad=“Dovana “

Lentele ,, MatSrautas*
Matsr_id=0004
Pavad=*“Saskaita “

Matsr_id=0001
Atributas=1
Atr pavad="Pakuoté”

Matsr_id=0003
Atributas=2
Atr pavad="Apskaita”

Infsr_id=0001
Pavad=“UZsakymas “

Infsr_id=0002
Pavad=*“Samata «

Lentele ,,ProcMSr*
Matsr_id=0001
Proc_id=0001
Pav="Preké”
imput=true

Ivykio id=0004

Matsr_id=0004
Atributas=2
Atr pavad="Apskaita”

Lentele ,,ProcMSr*
Matsr_id=0003
Proc_id=0001
Pav=""Pinigai”
imput=true

Ivykio id=0003
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Lentele ,,ProcMSr*

Matsr_id=0002
Proc_id=0001
Pav="Dovana”
imput=false
Ivykio id=0006

Lentele ,,Ivykis

Ivykio id=0001
Ivykio_pav=“Apibrezti poreiki‘
Proc_id=0001

Lentele ,, Ivykis
Ivykio_id=0002
Ivykio_pav=“Priimti uzsakyma*“
Proc_id=0001

Lentele ,, Ivykis“
Ivykio id=0003
Ivykio_pav=“Nustatyti kaina*“

Proc id=0001

Lentele ,, Ivykis*
Ivykio_id=0004
Ivykio_pav=“Vykdyti uzsakyma*“
Proc id=0001

Lentele ,, FunkclSr“
Sfunkc_id=0001
infsr_id=0001
pavad="Uzsakymas”
imput=false

Ivykio id=0001

Lentelé ,, FunkcISr“

Sunkc_id=0001
infsr_id=0002
pavad="Samata”
imput=false
Ivykio id=0002

Lentelé ,, FunkcISr“
Sunkc_id=0001

infsr_id=0003
pavad="Transporto uzsakymas”
imput=false

Ivykio id=0006

Lentele ,, FunkclSr*
Sfunkc_id=0001

infsr_id=0003

pavad=" Transporto uzsakymas”
imput=false

Ivykio id=0007

Lentele ,,ProcMSr*

Matsr_id=0004
Proc_id=0001
Pav="Saskaita”
imput=false
Ivykio id=0007

Lentele ,, Ivykis*“
Ivykio _id=0005
Ivykio _pav=*“Pristatyti uzsakyma*“

Proc id=0001

Lentele ,,Ivykis*
Ivykio_id=0006
Ivykio_pav=“Suruosti krovini*
Proc_id=0001

Lentele ,, Ivykis“
Ivykio_id=0007
Ivykio _pav=“Suruosti dokumentus*“

Proc id=0001

Lentelé ,, FunkclSr“
Sunkc_id=0001
infsr_id=0001
pavad="Uzsakymas”
imput=true

Ivykio id=0002

Lentelé ,, FunkclSr“
Junkc_id=0001

infsr_id=0003

pavad=" Transporto uzsakymas”
imput=true

Ivykio id=0005

Lentelé ,, FunkcISr*
Sfunkc_id=0001
infsr_id=0002
pavad="Samata”
imput=true

Ivykio id=0003

Lentelé ,, FunkclISr*
Sfunkc_id=0001
infsr_id=0002
pavad="Samata”
imput=true

Ivykio id=0004
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1 Zingsnis

Tarkime, kad pasirenkame procesa ,,Prekiy uzsakymo valdymas®, kuriam ir yra suformuoti
eksperimentiniai duomenys. Naujasis veiklos (activity) diagramos projektas tuomet pavadinamas
,»Prekiy uzsakymo valdymas* atliekant toki duomenuy perdavima tarp duomeny saugykly.

VMM.Procesas.Proc_pav -> AMM. ActivityDiagram.ActivityModelPav

Atlikus toki duomeny nuskaityma funkcijos pagalba pasinaudojant klase ,,Taisykle* i veiklos
(activity) diagramos projekta jterpiama InitialNode zymé su pradiniu jvyki inicijuojanciu srautu.

2 Zingsnis

ISrenkame procesui ,,Prekiy uzsakymo valdymas®, kurio id = 0001 priklausancius ivykius, ir juos
atvaizduojame priskiriant ijvykio pavadinima. Tarp duomeny saugykly ivykdomas toks apsikeitimas
duomenimis.

VMM.Ivykis.Proc_id -> AMM.Action.ActionlD
VMM Ivykis.Ivykio_pav -> AMM.Action.ActionPav

ISskiriami tokie proceso ,,prekiy uzsakymo valdymas* jvykiai:
AC(0001).apibrezti poreiki

AC(0002).priimti uzsakyma

AC(0003).nustatyti kaina

AC(0004).vykdyti uzsakyma

AC(0005).pristatyti uzsakyma

AC(0006).suruosti krovini

AC(0007). Suruosti duomenis

ISrenkami pasirinktam procesui priklausantys materialaus srauto objektai. Objektus iSrenkame 1§
lentelés ,,MatsrAtrb® ir atvaizduojame i lentelg ,,Objektas‘:

VMM MatsrAtrb.Matsr_id -> AMM.Objektas.SrautoID

VMM. MatsrAtrb.MatObID -> AMM.Objektas.MatObID

VMM. MatsrAtrb. Atr_pav -> AMM.Objektas.MatObPav

ISskiriami tokie proceso ,,prekiy uzsakymo valdymas‘ materialaus srauto objektai, kurie
atvaizduojami panaudojant Object node notacija.

ON(1).Pakuote
ON(2).Apskaita

3 Zingsnis

Sukuriamas atrinktus materialaus srauto objektus apjungiantis materialus srautas. Cia susiduriame
su pirmaja problema materialaus srauto ir ivykio lentelés pasitlytoje klasiy diagramoje néra
susietos atributu leidzianciu jvykiui priskirti materialy srauta, todél sukuriame papildoma rysi tarp
lenteliy ,,ProcMSr ir ivykio tarpines lentelés ,,Ivyk proc* bei lentel¢je ,,ProcMSr* sukuriame
papildoma atributa ,,Ivykio id*

Atrenkame visus materialaus srauto objektus, kuriy materialaus srauto input verté lenteléje
,»ProcMSr* yra true ir atlickame tokj atvaizdavima tarp saugyklos.

VMM.ProcMSr.Matsr_id -> AMM.Srautas.SrautolD
VMM.ProcMSr.Pav -> AMM Srautas.SrautoPav
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VMM.ProcMSr.Ivykio id -> AMM.Srautas.ActionlD
VMM. ProcMSr.input -> AMM.Srautas.input

Pagal duomenis nustatome, kad salyga input = true tenkina tokie materialiis srautai:

Matsr_id = 0001 Matsr _id = 0003
Pav = “Preke” Pav = “Pinigai”
Ivykio_id = 0004 Ivykio id = 0003

Materialialiis srautai, kuriu salyga input = false yra:

Matsr_id = 0002 Matsr_id = 0004
Pav = “Dovana” Pav = “Saskaita”
Ivykio id = 0006 Ivykio id = 0007

Pagal atsrinktus duomenis gauname, kad | materialaus srauto objekta:

ON(1).Pakuote ieina materialus srautas, kurio id = 0001, t.y., ,,Preké* ir jis yra nukreipiamas i§
tvykio, kurio id = 0004, t.y., “Vykdyti uzsakyma”.

ON(2).Apskaita jeina materialus srautas, kurio id = 0003, t.y., ,,Pinigai* nukreipiamas i$ ivykio
“Nustatyti kaina”.

IS ON(1).Pakuote iSeina materialus srautas “Dovana” i jvyki “Paruosti krovini”.

IS ON(2).Apskaita iSeina materialus srautas “Saskaita i ivyki “Suruosti dokumentus”.

Toliasniais veiksmais tarp veiklos (activity) diagramos projekte atvaizduoty ivykiy sukuriami
informaciniai srautai. Pirmiausia patikriname, ar atvaizduoti ivykiai neturi sukurto iSeinancio
materialaus srauto, tai atlieckame pagal materialiy srauty atvaizdavimo etapa, pagal ActiolD salyga
input = true. Siuos jvykio elementus atmetame kaip jau jvykdytus ir pereiname prie jvykiy, kuriy
ActionID su salyga input = false.

Atrenkame visus ivykius, kuriy input=false
AC(0001).apibrezti poreiki
AC(0002).priimti uzsakyma
AC(0005).pristatyti uzsakyma
AC(0006).suruosti krovini
AC(0007).suruosti dokumentus

Susiduriame su jau matyta problema, kad tarp ivykio ir informacinio srauto lenteliy néra sukurta
ry$io. Todél sukuriame nauja rysj, o lentelg “FunkcISr” papildome “ivykio id” atributu. Tuomet
galime atlikti tokj atvaizdavima tarp duomeny saugykly.

VMM.FunkclSr.infsr_id -> AMM.Srautas.SrautasID
VMM. FunkcISr.pavad -> AMM.Srautas.SrautasPav
VMM. FunkclSr.ivykio_id -> AMM.Srautas.ActionlD
VMM. FunkcISr.input -> AMM.Srautas.input

Pagal gautas Srauto.input elemento reikSmes nustatome, kuris {vykis yra informacinio srauto
Saltinis, o kuris imtuvas:
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Saltinis | Imtuvas

Srauto.input = false | Srauto.input = true
SrautoID = 0001 | SrautoID = 0001
SrautoPav =Usakymas | SrautoPav =Usakymas
ActionID = 0001 | ActionID = 0002
SrautoID = 0002 | SrautoID = 0002
SrautoPav = Srautas | SrautoPav = Srautas
ActionID = 0002 | ActionID = 0003
SrautoID = 0003 | SrautolD = 0002
SrautoPav = Transporto uzsakymas | SrautoPav = Samata
ActionID = 0006 | ActionID = 0004
SrautoID = 0003 | SrautoID = 0003
SrautoPav = Transporto uzsakymas ] SrautoPav = Transporto uzsakymas
ActionID = 0007 | ActionID = 0005

Pagal identifikuotus Saltinius ir imtuvus atvaizduojame informacinius srautus.
4 Zingsnis

Tikriname, ar tarp informaciniais srautas apjungty ivykiy nesusidaro taisykliy,t.y., tikriname, ar i8/1
kiekvieno jvykio ActionID iSeina/jeina vienas informacinis srautas. Aptikus du ar daugiau srauty,
tikriname, kuriai taisyklei jie priklauso.

IS AC(0004).vykdyti uzsakyma iSeina du srautai { AC(0002).priimti uzsakyma ir
AC(0003).nustatyti kaina. Srautai gali biiti paskirstyti panaudojant DecisionNode arba ForkNode.
Cia susiduriame su klausimu, kurioje vietoje biity patogiausia apibrézti jvykio vykdymo salyga,
todél nusprendziame sukurti papildoma klasg ,,Ivykio sal*

Klase ,,Ivykio sal*

Sqlygos_id Integer
Salyga Text

No _iv_id Integer
Yes iv_id Integer
Ivykio id Integer

Si klasé yra reikalinga norint jvykdyti Decision tipo taisykles.

Perzitréje pradinius duomenis matome, kad srauty atskirimo salyga néra apibrézta, vadinasi
susidiiréme su Fork Node tipo taisykle, kurios notacija ir iterpiame i dviejy informaciniy srauty
vieta. Toliau susiduriame su dviejy informaciniy srauty suvedimu { viena ivyki: srautai i {vykiy
AC(0006).suruosti krovini ir AC(0007).suruosti dokumentus suplaukia i ivyki AC(0005).pristatyti
uzsakyma. Tikriname apjungimo taisykles, Sioje situacijoje gali biiti panaudota Merge Node arba
Join Node apjungimas. Kadangi abu jeinantis srautai yra vienodi jy apjungimui panaudojame Merge
Node notacija.
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5 Zingsnis

Ivykiams, neturintiems iSeinancio srauto priskiriame tusc¢ia informacini srauta, kuri nukreipiame i
Final Node simbolj.

Sugeneruotas rezultatas

GC(UUM J.apibredi poreiki

\l/ IUZsak ymas
(AC (0002).priimti uzsakym a)
Sam ata
=
AC(0003) nustatyti kaina)
\'I Preké
AC(0004) vyl chii uzsak'grma-’)
Pinigai
v
QM) Pakuote
H:uuus; pristatyti uzsakym a)
Transporto uzsakym as OM(2). Apskaita .;5‘
AC(D00B).sur osti krovi nijj-'-(
Dovana

Transporto uzsakymas

Sgskaita
(AC{UUU?}.sum ogi dnkumerﬂus-\i""

J

25 pav. Sugeneruota pavyzdine veiklos (activity) diagrama
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9. ISvados

Darbe analizuojama UML 2.0 Activity diagramos generavimo i§ veiklos modelio galimybé.
Tai vaizduojama 7 paveiksle, kuriame Veiklos modelio elementai atvaizduojami { UML 2.0 Activity
diagramos elementus. Kadangi kiekvienos UML 2.0 Activity diagramos klasés objektas gali biiti
atvaizduotas i veiklos modelio, tai reiskia, jog pasirinktojo veiklos modelio sudétis yra pakankama
Sios diagramos generavimui. Atliktas UML ir BPM grafiniy notaciju analizé patikslino duomenis
gautus sulyginus oraganizacijos ir veiklos (activity) diagramos metamodelius, rezultatas parodé, kad
1§ pateikto eksperimentos veiklos modelio klasiy diagramos galima generuoti tik pagrindinius UML
veiklos (activity) diagarmos elementus. Kity elementy sugeneruoti neleidzia BPM notacijos
ribotumas arba veiklos modelio klasiy diagramos neisbaigtumas. Su tikslu, kad i$ veiklos modelio
buty galima generuoti ne tik esminius veiklos (activity) diagramos elementus, veiklos modelis

papildomas atitinkamomis klasémis.
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1 PRIEDAS.

Veiklos modelio klasiy diagramos lenteliy aprasymas

Procesas

Atributas Tipas Atributy aprasymas
Proc id Integer Proceso unikalus numeris (identifikatorius)
Proc pav Tekstas Proceso pavadinimas
Tevo id Integer Proceso aukstesnio proceso (,,tévo*) ID
Vykdyt id Integer Vykdytojo, kuris vykdo procesa, ID
H lygis Integer Proceso hierarchijos lygis
EilisSkumas Integer Proceso vykdymo numeris

Lenteléje Procesas saugomi organizacijos procesai.

ProcAtr
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Proc id Integer Proceso unikalus numeris (identifikatorius)
Atributas Tekstas Proceso atributo pavadinimas
Atr pavad Tekstas Proceso atributo reikSmé

Lentel¢je ProcAtr saugomi proceso atributai.

Funkcija

Atributas Tipas Atributy apraSymas
Funkc id Integer Funkcijos unikalus numeris (identifikatorius)
Funkc pav Tekstas Funkcijos pavadinimas
Tevo id Integer Funkcijos aukStesnés funkcijos (,,tévo*) ID
Vykdyt id Integer Vykdytojo, kuris vykdo funkcija, ID
H lygis Integer Funkcijos hierarchijos lygis
Eiliskumas Integer Funkcijos vykdymo numeris

Lentel¢je Funkcija saugomos organizacijos funkcijos.

FunkcijosAtrb
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Funkc id Integer Funkcijos unikalus numeris (identifikatorius)
Atributas Tekstas Funkcijos atributo pavadinimas
Atr pavad Tekstas Funkcijos atributo reikSme

Lentel¢je FunkcijosAtrb yra saugomi funkcijose atributai.
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Vykdytojas

Atributas Tipas Atributy aprasymas
Vykdyt id Integer Vykdytojo unikalus numeris (identifikatorius)
Vykdyt pav Tekstas Vykdytojo pavadinimas
Tevo id Integer Aukstesnio lygio vykdytojo (,,tévo*) ID
H lygis Integer Vykdytojo hierarchijos lygis

Lenteléje Vykdytojas saugomi organizacijos skyriai, padaliniai, darbuotojai.

VykdDuom
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Vykdyt id Integer Vykdytojo unikalus numeris (identifikatorius)
Atributas Tekstas Vykdytojo atributo pavadinimas
Atr pavad Tekstas Vykdytojo atributo reik§me

Lentel¢je VykdDuom yra saugomi darbuotoju papildoma informacija. (telefonai, adresai ir t.t)

MatSrautas
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Matsr id Integer Materialaus srauto unikalus numeris (identifikatorius)
Pavad Tekstas Materialaus srauto pavadinimas

Lenteléje MatSrautas yra saugomas materialus srautas (zaliavos, pusgaminiai ir t.t).

MatsrAtrb
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Matsr id Integer Materialaus srauto unikalus numeris
(identifikatorius)
Atributas Tekstas Materialaus srauto atributo pavadinimas
Atr pavad Tekstas Materialaus srauto atributo reikSmé

Lentel¢je MatsrAtrb yra saugomi papildomi materialaus srauto atributai (pvz: ar zaliavos

matuojamas kilogramais, ar metrais ir t.t).

InfSrautas
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Infsr_id Integer Informacinio srauto unikalus numeris
(identifikatorius)
Pavad Tekstas Informacinio srauto pavadinimas

Lentel¢je InfSrautas yra saugomas informacinis srautas ( pvz: dokumentacija einanti su materialiu

srautu ir t.t).
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ProcMSr
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Matsr id Integer Materialaus srauto 1D
Proc id Integer Proceso ID
Pavad Tekstas Srauto pavadinimas
Input Tekstas PoZymis ar materialus srautas yra proceso
i€jimas ar i§éjimas

Lentel¢je ProcMSr yra saugojamas procesy-materialaus srauto saraSas. Jis parodo proceso
naudojama materialy srauta ir $io srauto tipa. (Ar tai proceso iéjimas ar i$¢jimas).

Funkeclsr
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Infsr id Integer Informacinio srauto ID
Funkc id Integer Funkcijos ID
Pavad Tekstas Srauto pavadinimas
Input Tekstas Pozymis ar informacinis srautas yra funkcijos
1€¢jimas ar iSéjimas

Lentel¢je Funkelsr yra saugojamas funkcijy — informacinio srauto sarasas. Jis parodo funkciju
naudojama informacinj srauta ir $io srauto tipa. (Ar tai funkcijos i¢jimas ar i$¢jimas).

Ivykis
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Ivykio id Integer Ivykio unikalus numeris (identifikatorius)
Ivykio pav Integer Ivykio pavadinimas
Proc id Tekstas Proceso ID

Lentel¢je Ivykis yra saugomi ivykiai: (Ivykis paleidzia konkrecius procesus).

Ivyk Proc
Atributas Tipas Atributy apraSymas
Ivykio id Integer Ivykio ID
Proc id Integer Proceso ID
Pavad Tekstas Pavadinimas

Lentel¢je Ivyk_Proc yra saugomas jvykiy — procesy sarasas. Jis parodo kokie jvykiai suZzadina
procesus.
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ProcFunke

Atributas Tipas Atributy apraSymas
PxFx Integer Proceso-Funkcijos sankirtos unikalus numeris
(identifikatorius)
Proc id Integer Proceso ID
Funkc id Integer Funkcijos ID
Pavad Tekstas Sankirtos pavadinimas

Lentel¢je ProcFunke yra susiejami procesai su funkcijomis.

PxFx
Atributas Tipas Atributy apraSymas
PxFx Integer Proceso-Funkcijos sankirtos ID (identifikatorius)
Atributas Tekstas Sankirtos atributas
Atributo t Tekstas Sankirtos atributo tipas

Lentel¢je PxFx saugomi sankirtos atributai, bei ju tipai.

Interpretacija
Atributas Tipas Atributy apraSymas
PxFx Integer Proceso-Funkcijos sankirtos ID (identifikatorius)
Interpr id Integer Interpretacijos unikalus numeris (identifikatorius)
Interpr Tekstas Interpretacija
Realizacija
Atributas Tipas Atributy aprasymas
PxFx Integer Procesy ir funkcijuy sankirtos ID
Real id Integer Realizacijos unikalus numeris (identifikatorius)
Real Tekstas Realizacija
Apdorojimas
Atributas Tipas Atributy apraSymas
PxFx Integer Procesy ir funkcijy sankirtos ID
Apdor id Integer Apdorojimo unikalus numeris (identifikatorius)
Apdor Tekstas Apdorojimas
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2 PRIEDAS.

CEN tarptautiniai standartai

Veiklos modelis yra IS inzinerijai reikalingy ziniy sankaupa. Pasiillyta veiklos modelio
sudétis grindziama standartais CEN ENV 12204 , CEN ENV 40003 ( dar vadinamu CIMOSA) ir
UEML., kuriuos trumpai aptarsime.

CEN ENV 40003 ir CEN ENV 12204 standartus, kuriuose apibrézti pagrindiniai
organizacijos veiklos modeliavimo principai sukiiré Europos standartizacijos komitetas (CEN),
bendradarbiaudamas su tarptautine standartizacijos organizacija (ISO). CEN ENV 40003 standartas
yra sukurtas CIMOSA modeliavimo metodo pagrindu. CEN ENV 40003 standarte veiklos modelio
projektavimo procesas pateikiamas kaip kubas, kurio aSys apraso modeliavimo aspektus,

projektavimo gyvavimo ciklo etapus bei modelio detalumo lygius (1 pav.)
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lygmuo | I}}
72 ;
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0 . n
Idiegima - ol 5
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1 pav. CIMOSA struktiira

CIMOSA pateikia nuoseklia organizacijos modeliavimo metodologija. Tai i procesus
orientuotas modeliavimo buidas, bendru budu apraSantis visas organizacijos veiklas. ApraSomos
veiklos apima gamybinius, valdymo ir administravimo procesus. Kaip matome 1 paveiksle
CIMOSA palaiko organizacijos modeliavimo modeliais (duomeny procesais) paremta priartéjima

identifikuojant tris gyvavimo ciklo etapus, tris modeliavimo aspektus ir keturis detalumo lygius
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Gyvavimo ciklo lygmuo:

Bendras lygmuo — nurodo i pagrindiniu CIMOSA architekturiniy konstrukcijy arba
komponenty, apribojimy, taisykliy, salygu blokus, funkcijas ir protokolus.

Dalinis lygmuo —dalinai konkreciai organizacijos kategorijai pritaikomy modeliy biblioteka.

Konkretus lygmuo — konkretaus organizacijos darinio modelis sudarytas i§ bloky ir daliniy
modeliy.
Modeliavimo lygis:

CIMOSA pritaikymas organizacijai suskaidytas i tris dalis:

Reikalavimy specifikavimo lygis — organizacijos tiksly suskaidymas, siekiant apibrézti verslo
reikalavimus.

Projekto specifikavimo lygmuo — ivertinami alternatyvis techniniai sprendimai siekiant
pasirinkti geriausia ir specifikuoti optimizuota { sistema orientuotg verslo reikalavimy sarasa.

Idiegimo aprasymo lygmuo- idiegti uzbaigta CIM sistema ir visy jos komponenty vaizdavima,
objektus, procesus, veiklas, resursus ir organizacines organizacijos dalis.
Datalumo lygmuo:

Funkcijos — apraSo darby seka organizacijos funkciju.

Informacija — apraSo organizacijos funkcijy i¢jimus ir i$¢jimus ir integruotus organizacijos
informacinius objektus.

Saltiniai — apra$o informacijos Saltinius (Zmones, maginas, duomenis pateikian¢ias
programas).

Organizacija — apibréZzia teises ir apribojimus funkcijoms, informacijai ir Saltiniams.

CIMOSA organizacijos veiklos modelio vaizdas atsispindi CIMOSA integruotos
infrastruktiiros servisuose.

CEN ENV 40003 standarte veiklos modeliavimui bitinas sudétines dalis (konstruktus)
apibrézia CEN ENV 12204 standartas:
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2 pav. Organizacijos modeliavimui biitini pagrindiniai konstruktai, apibrézti CEN ENV 12204
standarte

ENV 12204 (Advanced Manufacturing Technology - Systems Architecture - Constructs for
Enterprise Modelling) standartas apibrézia 13 modeliavimo kalbu konstrukcijy, kurios yra
susijusios su blokais, panaudojamais organizacijos modelio sudarymui, palaiko informacijos
tvedima 1§ CIMOSA, IEM ir QCIM. Kiekvienas konstrukcija apraSoma panaudojant bendra
apibrézimo Sablona, apraSymo, antrastés ir struktiros. RySiai tarp konstrukcijy ( statiniai ir
dinaminiai) jtraukiami i apraSyma.

Taciau, kaip parodé praktika CEN ENV 40003 ir CEN ENV 12204 standartai pilnai
nepatenkino nei organizacijos veiklos projektuotojuy nei programinés irangos gamintojy poreikiy,
todél Siuo metu yra kuriamos naujos $iy standarty versijos, o taip pat kuriami nauji standartai , bei

kalbos, tokios kaip UEML (Unified Enterprise Modeling Language).
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3 pav. UEML principiné schema
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