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1 IVADAS

1.1 UML taikymas IS projektavime

Pastaraisiais metais programinés irangos, ypa¢ informaciniy sistemy,
strateging verté imonéms labai iSaugo, todél vis labiau yra siekiama pakelti IS kokybe,
sumazinti kaing ir laikotarpi, per kurj reikalingas programinis produktas pasiekia
rinka. UML (angl. Unified Modeling Language) buvo sukurta patenkinti naujai
i8kilusius rinkos reikalavimus ir §iuo metu informaciniy sistemy (IS) projektavimas
neisivaizduojamas be automatizuoto projektavimo (angl. Computer Aided Software
Engineering — CASE) irankiy, kurie naudoja universalia modeliavimo kalba, skirta
ivairiais aspektais aprasyti bei specifikuoti objektines sistemas. UML yra pripazinta
informaciniy sistemy projektavimo standartu — ji yra taikoma daugelyje paplitusiu
informaciniy sistemy kiirimo procesy (RUP, ICONIX, XP...).

Reikalavimy registravimas, analizé ir projektavimas yra kritiné sistemuy
kiirimo faz¢, kurios metu padarytos klaidos brangiai kainuoja. Pagal viena i$
labiausiai paplitusiy projektavimo procesy RUP (angl. Rational Unified Process) $i
fazé¢ sudaro ne maziau kaip pusg¢ sistemos kiirimo laikotarpio, taigi UML taikoma

butent Sioje fazéje, yra labai svarbi programinés irangos kiirimo proceso dalis.
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UML pagrindas — diagramos. IS esmés tai yra elementy grupés grafinis
vaizdas. Diagramy tikslas — atvaizduoti skirtingus sistemos modelio aspektus, todél
diagrama yra sistemos modelio projekcija ir pasizymi tam tikru abstrakcijos laipsniu.
UML turi devyniy tipu — klasiy, objekty, panaudojimo atvejy, seku,
bendradarbiavimo, biiseny, veiklos, komponenty bei idiegimo — diagramas.

Informaciniy sistemy projektavimo metodai nurodo sistemos projektavimo
veiksmy seka — kaip, kokia tvarka ir kokias UML diagramas naudoti projektavimo
procese bei kaip ta procesa vykdyti. Daugelis ju remiasi keliy tipy diagramomis,
apraSancCiomis skirtingy sistemos aspekty savybes. Kiekvienos diagramos prasme
galima nusakyti atskirai, bet svarbiau yra tai, kad kiekviena diagrama yra visos
sistemos modelio projekcija.

Vis délto toks sistemos aprasymas yra gana painus, nes daugumoje diagramy
pateikiama informacija i§ dalies sutampa ir apraSo tuos pacius dalykus tik skirtingais
aspektais. Be to, nepatyrusio specialisto netinkamai naudojamos UML diagramos gali
biti nenuoseklios, nepilnos ir nevienareikSmiskai aprasSyti sistema. Dabartiniai UML
CASE jrankiai tokiais atvejais labai nedaug kuo tegali padéti projektuotojui. Taigi
automatizuoto projektavimo jrankiai labai palengvina projektuotojo darba, taciau vis
délto nepakankamai ji automatizuoja. Didelis démesys skiriamas modeliavimui, ir
projektuotojas Siai veiklai turi sugaisti nemazai laiko, kai galutinis darbo rezultatas vis
délto yra programa, o ne modeliai. Yra siekiama kiek jmanoma formalizuoti modeliy
sudaryma, tam sukurta ivairiy metodiky, taciau dar egzistuoja ir neiSnaudoty
galimybiy, kurios leisty patobulinti CASE {rankiais valdomus informaciniy sistemy
projektavimo metodus. Formalizavimas atveria naujas programinés {rangos ir
informaciniy sistemy projektavimo, kiirimo galimybes.

Pasiekus maksimaly UML modeliy suderinamuma, kai modeliai tarpusavyje
tvirtai susij¢ pagal aiSkiai nusakytas taisykles, griez€iau iSreiksti ir pilnesni, labai

palengvéty automatizuoto programinés irangos kiirimo uzdavinio sprendimas.

1.2 UML formalizavimo tikslai ir perspektyvos

Siekis formalizuoti UML, pasiekti maksimaly modeliu suderinamuma yra
susijes su nauja programinés jrangos kirimo idéja, pagal kuria siekiama atskirti verslo
arba programos logika nuo technologinés realizacijos. Sis metodas dar vadinamas
modeliu valdoma architektiira arba MDA [1] (angl. Model Driven Architecture) ir

laikomas ateities programinés jrangos kiirimo pagrindu.
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2 pav. MDA struktiira

MDA apibrézia biida, kaip atskirti sistemos funkcionalumo specifikacija nuo
jos igyvendinimo tam tikroje platformoje. Tai leidZia automatizuoti informaciniy
sistemy kirimo procesa pradedant nuo reikalavimy surinkimo, véliau juos
registruojant modeliuose bei i§ ju generuojant blisimos sistemos struktiira, kuri gali
biti realizuota jvairiose platformose. Sio metodo sékme i§ dalies lemia galimybé
generuoti sistemos struktira turint UML modelius, taigi Siam uzdaviniui reikalingas
pilnas UML modeliy suderinamumas.

Kuriant MDA metodu pagristas sistemas, pirmas zingsnis — nuo platformos
nepriklausomo modelio PIM (angl. Platform Independent Model) sukiirimas, kuris ir
turi buti iSreikS§tas UML. Modelis privalo pilnai iSreiksti logini vaizda, kuriame
vienareikSmiskai specifikuoti komponentai ir jy elgsena. Taip pat reikalaujama, kad
nuo platformos nepriklausomas modelis buity pakankamai pilnas ir specifikuotas, kad
buty galima pradéti anksti vykdyti, testuoti programa, neatsizvelgiant i realizacijos
specifines savybes. Sis etapas remiasi prielaida, kad PIM yra sukurtas remiantis
grieztai apibréZtu, formalizuotu UML.

Kadangi PIM apibrézia tik buisimos sistemos logika, sekan¢iame etape PIM
logika turi biiti jgyvendinta viename ar keliuose specifiniuose platformy modeliuose
PSM (angl. Platform Specific Model). PSM yra iSeities tekstai arba ju grafinis vaizdas
iSreikStas UML.
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3 pav. MDA etapai

PSM véliau gali biiti naudojamas generuoti konkre€iam programiniam kodui,
taciau viskas priklauso nuo PIM ir PSM kokybés. Kuo aiskesné, grieztesn¢ PIM
logika, tuo kokybiSkesnis gaunamas PSM ir programinis kodas.

Siame darbe nagrinéjamas projektavimo etapas, kuris turéty eiti pries PIM
sudarymg — reikalavimy apibrézimas, kuris turi biiti nepriklausomas nuo sistemos
projekto, tai yra, jis turi apibrézti tik dalyking sriti ir vartotojo reikalavimus biisimai
sistemai. Pagal [5], reikalavimy (arba nuo projekto nepriklausomas) modelis turi
pilnai aprasyti siekiamos sistemos biisenos ir elgsenos schema. Tam sitiloma naudoti
panaudojimo atvejy, klasiy, bliseny bei seky diagramas ir formalizuoti schema,
aprasant panaudojimo atvejus kaip kuriamos sistemos sasajas. Reikalavimy
specifikavime naudojama objekty apribojimuy kalba OCL [7]. Darbe buvo stengiamasi

istirti ir naudoti naujos UML versijos savybes [6].



2 REIKALAVIMU APIBREZIMO METODU ANALIZE
2.1 ICONIX procesas

Pagal [8] pateikta analiz¢ ICONIX programinés irangos kiirimo metodas,
pagristas minimaliu UML diagramy kiekiu ir efektyvia metodika, kurios déka kiirimo
procesas ,,nuo panaudojimo atvejy iki kodo” yra greitas ir efektyvus. ICONIX labai
daug démesio skiria reikalavimy apibrézimui. Sio proceso etapai: probleminés srities
apraSymas, panaudojimo atvejy aprasymas, iSbaigtumo (angl. Robustness) analizé ir

sekos diagramy sudarymas.
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1 pav. ICONIX reikalavimy specifikacijos struktiira

Pagrindinis /CONIX proceso rezultatas — sekos diagramos, kurios kartu su
statine klasiy diagrama toliau panaudojamos kodo raSymui. Siekiant ICONIX procesa
padaryti pilnesniu, o projektavima iSsamesniu, §is procesas papildytas biseny
diagramomis. Be to, yra galimybé automatizuotam biiseny diagramos generavimui
arba biiseny diagramy suderinimui su seky diagramomis. Pirmajame etape kiekviena
sekos diagrama (scenarijus) apraSoma ivykiu seka, o antrajame generuojama biiseny
diagrama.

ICONIX labai daug démesio skiria reikalavimy apibrézimui, taciau
suderinamumas tarp panaudojimo atveju, kuriuose uzregistruoti reikalavimai ir kity

modeliy, ypa¢ klasiy diagramy, néra uztikrintas.
2.2 Scores reikalavimy inZinerijos metodas

Siame metode [3] akcentuojama reikalavimy specifikavimo problema, kai

reikalavimus atspindi panaudojimo atveju ir klasiy diagramos, taciau jos sudaromos



naudojant skirtingas technikas bei pasizymi skirtingu abstrakcijos lygiu. Taigi tokiam
reikalavimy modeliui labai triiksta suderinamumo ir pilnumo. Metodo autoriai $ia
problema sprendzia jvesdami biiseny grafus, kurie lemia vientisa, atsekama peré¢jima
nuo panaudojimo atvejy prie klasiy diagramy. Be to, naudojant toki panaudojimo
atvejy ir klasiy diagramy susiejima, galima uztikrinti modeliy teisinguma. I$skirtinis
démesys pradinei informacinés sistemos kiirimo fazei leidzia sukurti gera ir patikrinta

specifikacija, kuri atsiperka jau programos kodo kiirimo ir testavimo fazeje.
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2 pav. SCORES reikalavimy specifikacijos struktiira

Scores reikalavimy specifikavimo metodo pirmame etape yra patobulinami
panaudojimo atvejai, kad bty galima pasiekti kuo aiSkesng specifikacija. Ivedami
biiseny grafai, atspindintys panaudojimo atvejy elgsena.

Biiseny grafas Scores reikalavimy specifikavimo metode charakterizuojamas:

o netuscia virStniy (t. y. ivykiy) aibe S;
. krypti turin¢iy briauny aibe E < S x S (peréjimai);
. pradiniu {vykiu, i§ kurio iSeina briaunos i kitas gretimas vir§iines

(sekancius jvykius);

° netuscia galutiniy veiksmy aibé SF < S'.

UML panaudojimo atveju terminologijoje panaudojimo atveji apraso aibé
UML scenarijy, kurie vaizduoja konkrety atitinkamo veiksmo vykdyma. Scenarijus
Cia apibréziamas kaip ivykiy seka, t.y. kelias per buiseny grafa, kuris prasideda
pradiniu veiksmu ir tgsiamas atsizvelgiant { salygas, kurios tikrinamos jvykdZzius

buseny grafo ivyki, kol pasiekiamas paskutinis veiksmas.



Véliau buseny grafais paremta panaudojimo atveju specifikacija gali biiti
papildyta. Tam, kad bty galima naudoti biiseny grafus panaudojimo atvejy
modeliavimui, jie yra patobulinami jvedant 3 informaciniy srauty, susiejanciy
skirtingas busenas, tipus: konteksto ir saveikos informacija atspindi stereotipai
<<kontekstinis veiksmas>> (angl. contextual action) ir <<saveika>>(angl.
interaction), aktoriy susiejimui su jvykiais naudojamas <<veikiantis aktorius>>(ang].
actor in action) stereotipas, o <<makro veiksmas>>(angl. macro action) atspindi

<<apima>>(angl. include) ir <<iSple€ia>>(angl. extend) sarysius buseny grafuose.

Stereotipas Aprasymas Vaizdavimas

WeiksmoBlsena pafymeéta kaip
==zkontekstinis veiksmas==
nurodo veiksma, kurf atlieka aktarius,
nejtraukiant sistemos, vykdyma

==kontekstinis veiksmas== Kontekstinis

Veiksmas

<<sgveika=> IEkvietimoBOsena pazyméta 0
==ggveika== nurodo veiksma,
kuris yra atliekamas dalyvaujant Saveika
sistemai
=<yeikiantis aktorius== ObjelktoGyvavimoBidsena paymeta O
stereotipu ==veikiantis aktorius==
nurodo aktoriy, kuris gali hiti susijes I
su tam tikrais veiksmais Alktorius

==makro veiksmas== SubveiksmoBdsena pazyméta
=<makro veiksmas== "iskvietia"
subgrafg, vaizduojanti panaudajimo
atveji su stereotipu "iSpleéia” arba "apima”

Makro
Yeiksmas

3 pav. Scores biiseny grafo veiksmai

Taigi Siame metode kiekvienas biiseny grafe uzfiksuotas veiksmas s €
{<<kontekstinis veiksmas>>, <<sgveika>>, <<makro veiksmas>>}.

Sekanc¢iame etape yra sudaromas klasiy modelis. Kiekvienam panaudojimo
atvejui yra nustatomos klasés, kurios susijusios su jo vykdymu. Tokia klasiy aibé yra
vadinama konkretaus panaudojimo atvejo klasiu vaizdu, kuris gali biiti pavaizduotas
UML bendradarbiavimo diagrama. Analogiskai klasiy vaizdas gaunamas ir biiseny
grafo veiksmams, tik ¢ia kiekvieng veiksma buiseny grafe turi atitikti operacija klasiy
modelyje. Tokia klasé, kurioje yra operacija atitinkanti veiksma i§ blseny grafo,

vadinama Saknine klase, o jos operacija — Saknine operacija.
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4 pav. Panaudojimo atvejo ir biiseny grafo veiksmo susiejimo su klasiy vaizdu pavyzdys

Sekanciame etape sudaryti modeliai yra tikrinami — atlickama validacija ir
verifikacija. Validacijos metu yra tikrinama, ar visi reikalavimai yra uzfiksuoti, ar jie
atitinka vartotoju norus ir tikslus. Verifikacijos metu atlickamas suderinamumo
tikrinimas tarp panaudojimo atvejy ir klasiy modelio. Toks tikrinimas yra dviejy lygiu
procesas.

Pirmame lygyje verifikacija pradedama nuo formaliy panaudojimo atvejy
daliy tikrinimo, t.y. zilirima, ar prieS—salygos, po—salygos ir kiti elementai pilnai,
teisingai aprasyti. Véliau panaSus tikrinimas atliekamas su klasiy modeliu, o galutinis
etapas — patikrinama, ar kiekvienas <<gveika>> tipo veiksmas i§ biiseny grafo turi
atitikmenj klasiy vaizde.

Antrajame lygyje atliekamas sekantis tikrinimas: einama per veiklos scenarijus
(turi buti sudaryti i§ anksto) ir sekamos operacijos, kurios iSkvieciamos klasiy
modelyje prié¢jus atitinkama <<sgveika>> tipo veiksma buseny grafe. Tokia gauta
operacijy seka gali buti vaizduojama UML seky diagrama. Tikrinant yra randama
klaida klasiy modelyje, jei tam tikru analizés metu aktyvis objektai neatitinka
sekancios operacijos pries—salygos (kurie objektai turi buti aktyvis pradedant

sekancia operacija).
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5 pav. 2 lygiy verifikacija
2.3 Reggio reikalavimy inZinerijos metodas
Sio metodo [4] tikslas — sukurti patobulinta ir grieztesng reikalavimy

specifikacija, kuri leisty lengviau patikrinti ivairiy modeliy suderinamuma. Vienas
esminiy bruozy yra tai, jog sudaroma keletas su kuriama sistema susijusiy vaizdy, be
to, metodas remiasi panaudojimo atvejy diagramomis. Kartais yra nukrypstama ir nuo
tradiciniy objektinio projektavimo idéjy, bet tuo paciu apjungiamos kity metody
mintys, pvz. struktiirinés analizés. ISskiriamos 3 pagrindinés idé¢jos:

o Visiskas srities modelio (angl. Domain Model) atskyrimas nuo
sistemos apraso.

. Sistemos atskyrimas nuo jos aplinkos, kuris formalizuojamas
konteksto vaizdu (angl. Context View). Konteksto vaizdas kartu su panaudojimo
atvejais yra pagrindas reikalavimy apibrézimui.

o Abstrak¢ios Biisenos (angl. Abstract State) naudojimas. Vietoje idéjos
vaizduoti daug neprivalomy panaudojimo atvejy biiseny, yra apibréziama abstrakti
busena, kuri leidzia iSreikSti abstrakCius sistemos ir jos konteksto saveikos
reikalavimus. Sioje stadijoje nenaudojama objektiné struktiira, kadangi jos dar
nereikia. Sekanciuose projektavimo etapuose toks sistemos vaizdavimas iSnyks, nes
bus pereinama prie modeliais valdomos architektiros bei technologija valdomos

architekturos.



6 pav. yra pavaizduoti pagrindiniai Siuolaikinés programinés {rangos kiirimo
zingsniai, kuriais ir remiasi §is metodas. Pirmiausia yra atlickamas srities
modeliavimas, véliau seka reikalavimuy specifikacija, modeliu valdomos architektiiros
sudarymas ir konkretaus technologinio taikymo architekttra. Akivaizdu, kad Reggio
reikalavimy inzinerijos metodas yra suderinamas su Siuolaikiniu programinés irangos

kiirimo principu atskirti verslo arba programos logika nuo technologinés realizacijos.

Srities modelis

Apibréfimaz ; Paketas
1

padrista

| ({Sistemos) Reikalavimy Specifikacija |
1

realizuoja

| Modeliu Paremtas Projektavimas |
M1

realizuoja naudojant

| Technologija Paremtas Projektavimas |

6 pav. Siuolaikinés programinés jrangos kiirimo procesas

Kuriant reikalavimy specifikacija pagal §i metoda, yra priimama, kad srities

modelis jau yra sukurtas ir pateiktas UML diagramy pavidalu.
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Panaudojimo Atvejy Panaudojimo Atvejy Panaudojimo Atvejy
Elgsenos Vaizdas Saveikos Vaizdas Priezastinis Vaizdas
e T on apibrézimas: S RN
apibrézimas: Baseny, Bendradarbiavimo apibrézimas: Veiklos
diagramos diagramos diagramos
1 * 0..1

Panaudojimo Atvejy
Aprasymas
tekstinisApraSymas:
String

1.°

Panaudojimo Atvejy
Vaizdas
santrauka:Panaudoji
mo Atvejy Modelis

Vidinis Vaizdas Konteksto Vaizdas

apibrézimas:Paketas apibrézimas:Paketas

4

Reikalavimy
Specifikacija

]
¢

Zodynas

apibréZimas:Paketas

7 pav. Reikalavimy Specifikacijos Struktiira

IS srities modelio sudaroma specifikacija susideda i§ skirtingy sistemos vaizdy
ir zodyno (7 pav.). Konteksto vaizdas parodo sistemos konteksta, t.y. esybes, kurios
gali saveikauti su sistema ir buidus, kaip yra saveikaujama. Toks detalus sistemos ir
jos aplinkos atskyrimas padeda iSvengti painiavos tarp to, kas jau egzistuoja ir turi
biti kuo tiksliau apraSyta (aplinka), ir to, ka reikia sukurti (sistema) bei uzregistruoti
reikalavimus.

Panaudojimo atveju vaizdas (angl. Use Case View) standartiskai parodo visus
sistemos naudojimo biidus ir tikslus.

Vidinis vaizdas (angl. Internal View) abstrakCiai apraSo viding sistemos
struktiira, kuri dar vadinama abstrakCia sistemos biisena. Ji leidzia labai tiksliai
apibrézti panaudojimo atveju elgsena pagal tai, kaip kiekvienas i§ juy skaito ir
atnaujina abstrakcia biisena.

Zodyne yra tiksliai apraSomos visos jvairiuose sistemos vaizduose aptinkamos

esybes.
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Esminiai ir svarbiausi modeliai yra sistemos vidinis vaizdas ir konteksto

vaizdas. Jie padeda uztikrinti panaudojimo atvejy ir visos reikalavimy specifikacijos

!

[ Panaudojimo atvejy diagrama ]

suderinamuma.

Zodyno pirmoji versija: | |Vidinio Vaizdo pirmoji versija: | [Konteksto Vaizdo pirmoji versija: tik
patikslina PDM abstraktus Vidinis Vaizdas

klasiu pavadinimai ir asociaciios

Konteksto vaizdo iSplétimas papildomas informacija
apie konteksto esybes: operacijos, elgsena..

Iteratyviai perziarimi panaudoiimo atveiai i$ panaudoiimo atveiy
atnaujinamas Zodynas, Vidinis Vaizdas ir Konteksto Vaizdo klasiy
operacijos

8 pav. Reikalavimy specifikacijos sudarymo uzdaviniai

Reikalavimy specifikacijos sudarymo procesa galima suskirstyti { uzdavinius:

o Panaudojimo atvejy diagramos sudarymas

o Zodyno pradinés versijos sukiirimas

o Pradinio konteksto vaizdo sudarymas

o Konteksto vaizdo iSplétimas

o Pradinio sistemos vaizdo sudarymas

o Atskiry vaizdy kiekvienam panaudojimo atvejui sukiirimas ir Zodyno,

vidinio bei konteksto vaizdy atnaujinimas.
Sudarant panaudojimo atvejy diagramas, yra jvedamas aktoriy suskirstymas,

t.y. sistemos ir jos teikiamy paslaugy vartotojas yra zymimas skirtingai nei paslaugu,
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kuriy reikia sistemai funkcionuoti, tiekéjai. Sistemos paslaugy vartotojas Zymimas

standartiskai kaip aktorius, o paslaugu sistemai tieké&jai Zymimi rombu.

L =

Vardas
9 pav. Panaudojimo atvejy aktoriy tipai

Zodynas susideda i§ UML paketo, kur apibréZiamos visos esybés, reikalingos
reikalavimy specifikacijoje. Sudarant Zodyna, yra naudojamas anksCiau sudarytas
srities modelis, todél nebitinai visos klasés, pavaizduotos zodyne, véliau bus
apraSytos reikalavimy specifikacijoje.

Konteksto vaizdas susideda bent 1§ vienos klasiy diagramos, kurioje gali biiti 3
tipu klases apibréziantys stereotipai: sistema, sistemos vartotojas ir sistemai reikalingy
paslaugy tiekéjas. Tokioje klasiy diagramoje visi rysiai tarp klasiy yra asociacijos i$
sistema vaizduojancios klasés i kiekviena kita klasg.

Pirmojoje vidinio sistemos vaizdo versijoje yra pateikiama labai abstrakti
sistemos architektiira. Cia sistema sudaro vienas aktyvus objektas, atliekantis sistemos
veiksmus ir daug pasyviy objekty, apibiidinanciy abstrak¢ia sistemos biisena.

Sekanciame etape iSple¢iamas konteksto vaizdas, tam yra panaudojamos
zinios apie konteksto esybes, t.y. apibréziamos pradinio konteksto vaizdo klasiy
operacijos ir savybés.

Paskutiniame etape pateikiamas tekstinis panaudojimo atvejy aprasas, o taip
pat ir grafiniai jy vaizdai, kurie gali atspindéti elgsena, saveika arba prieZastinguma.

Elgsenos panaudojimo atveju vaizdas yra privalomas visiems panaudojimo
atvejams ir apibréziamas biiseny diagrama, kurioje vaizduojamas sistema
apibudinancios klasés elgesys tam tikro panaudojimo atvejo atzvilgiu.

Panaudojimo atveju saveikos vaizdas yra apibréziamas seky arba
bendradarbiavimo diagrama, kurioje vaizduojama saveika tarp konteksto esybiy,
sistemos ir vidinio sistemos vaizdo sudedamyjy daliuy (anksCiau aprasyty aktyvaus ir
pasyviu objekty). Saveika atspindincios diagramos turi biiti suderinamos su elgsenos
vaizdu, t.y. turi atvaizduoti tam tikro panaudojimo atvejo vykdyme atsirandancias
sgveikas.

Panaudojimo atvejy priezastinis vaizdas yra apibréziamas veiklos diagrama ir

parodo ivairius svarbius ivykius, faktus budingus panaudojimo atvejams ir juy
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priezastiniams rySiams. Priezastinis vaizdas turi biiti suderintas su elgsenos vaizdu,

t.y. priezastiniai rysiai tarp ,,fakty” gali turéti atitikmenis elgsenos diagramose.

2.4 ISnagrinéty metody tinkamumas pasirinktam uzZdaviniui
Apzvelgtuose programinés jrangos kiirimo metoduose jvairiai sprendziamas

UML diagramy suderinamumas. Nors ne visas iSnagrinéty metody idéjas eina
panaudoti mano sprendziamam uzdaviniui, taciau atskirus ju elementus galima
pritaikyti sudarant geresng reikalavimy apibrézimo metodika.

ICONIX programinés jrangos kiirimo metodui budingos seku ir iSbaigties
diagramos kiekvienam panaudojimo atvejui padeda uZztikrinti reikalavimy
specifikacijos pilnuma, iSbaigtuma. Taciau toks reikalavimy apibréZzimas néra grieztai
atskirtas nuo projekto modelio (reikalavimy specifikacijoje ivedami tik véliau
projekto modelyje reikalingi valdikliai), o tai nesuderinama su modeliu valdomos
architektiiros idéjomis.

Scores reikalavimy inzinerijos metodas dél reikalavimy specifikavimo metu
nuolat vykdomy tikrinimo ir atestacijos procesu pasizymi auks$tu pradiniy vartotojo
reikalavimy i$pildymo laipsniu, ta¢iau yra gana sudétingas ir reikalauja nemazai
darbo, be to, neatsizvelgiama | gauto projekto klasiy modelio kokybe (pvz. klasiy
tarpusavio susietumo pobiidi), nuo kurios labai priklauso praktiné realizacija. Taciau
tinkama pasirodé panaudojimo atvejy ir klasiy modelio susiejimo idéja pagal
panaudojimo atveju zingsnius (¢ia yra ivestas patobulinimas — biiseny grafai).

Reggio reikalavimy inzinerijos metodas neapibrézia aiskaus biido, kaip
pereinama nuo panaudojimo atvejy prie projekto klasiy diagramuy, taip pat yra gana
sudétingas ir reikalaujantis nemazai darbo. Taciau projektavima, remiantis
panaudojimo atvejais, duomeny zodynu, dalykinés srities modeliu galima taikyti,
siekiant geresnio modeliy suderinamumo.

Lentelé Nr. 1. Panaudotos metody savybés

Metodas Kaip panaudotos metodo savybés

ICONIX Seky diagramos ir i8baigties diagramos sudaromos kiekvienam
panaudojimo atvejui, bet atsisakoma valdikliy (t.y., prieslaikiniy
projektiniy sprendimy).

Scores Papildomos diagramos panaudojimo atvejy ir klasiy diagramy
susiejimui ir modeliy suderinamumui — sasaju diagramos
(Scores — buiseny grafai).

Reggio Bendra reikalavimy modelio struktiira, ta¢iau modifikuotas jo
elementy turinys.
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Lentelé Nr. 2. ISnagrinéty metody tritkumai

Metodas Triukumai

ICONIX Neéra uztikrintas suderinamumas tarp panaudojimo atvejy ir kity
modeliu. vpa¢ klasiu diagramu.

Scores Sudétingas, neatsizvelgiama i gauto klasiy modelio kokybe.

Reggio Neapibréziamas aiskus buidas, kaip pereiti nuo panaudojimo atveju

prie klasiy diagramy, aprasanciy konteksta; sistema apraSoma viena
klase, tod¢l prarandama informacija apie sistemos operacijy
grupavima.

15



3 REIKALAVIMU APIBREZIMO METODIKA

Sioje dalyje aptariamas siiilomas reikalavimy apibréZimo metamodelis, kuris
iSsamiai apraSo kuriamos sistemos elgsena nepriklausomai nuo projekto modelio.
Metamodelis atitinka MDA id¢jas, jame yra integruoti kai kurie anks¢iau iSnagrinéty
metodu komponentai. Taip pat detaliau analizuojami sudaryto modelio elementy
tarpusavio rySiai, kurie uZztikrina diagramy tarpusavio suderinamuma. Pateiktas
reikalavimy apibrézimo ir suderinimo procesas padeda sudaryti reikalavimy

specifikacija, atitinkancia gauta metamodelj.

3.1 Reikalavimy metamodelis

Siame darbe siekiant sudaryti patobulinta reikalavimy apibrézimo metodika,
didelis démesys buvo skiriamas praktiniam sistemos projektavimui, kuris vykdomas
iteratyviu biidu, stengiantis pasiekti vis didesni naudojamuy modeliy tarpusavio
atitikima. Tokiu btudu gavus pakankamai gera, iSsamiai apibrézta ir suderinta
reikalavimy modeli, buvo galima sudaryti metamodelj, kuris apibendrinty, kokios
diagramos, ju elementai turéty biiti naudojamos ir kaip jos turéty biti susietos
tarpusavyje.

3.1.1 Reikalavimy apibrézimo struktiira

Pirmas Zingsnis sudarant reikalavimy metamodeli, yra reikalavimy apibrézimo
struktliros pasirinkimas. ISnagrinéjus analizés dalyje pateiktus egzistuojancius
metodus, kaip tinkamiausia buvo pasirinkta Reggio reikalavimy apibrézimo struktiira.
Projektavimo eigoje ji buvo papildyta triikkstamais elementais (1 pav.).

Reikalavimy modeli sudaro duomeny zodynas, kuri galima apibrézti kaip
dalykinés srities klasiy diagrama, nusakancia pagrindines, su projektuojama sistema
susijusias esybes.

Labai svarbus yra panaudojimo vaizdas, susidedantis i§ panaudojimo atveju.
Panaudojimo atveji Sioje reikalavimy specifikacijoje pilnai nusako panaudojimo
atvejo elgsena (jo biseny diagrama), panaudojimo atvejo scenarijai (veiklos
diagrama), panaudojimo atvejo saveika (seky diagrama) ir papildomai ivesti atskiro
panaudojimo atvejo nefunkciniai reikalavimai bei vartotojo sasajos modelis.
Nefunkciniai reikalavimai yra jvedami, siekiant specifikacijos pilnumo, o vartotojo
sasajos modelis yra naudojamas siekiant formalizuoti panaudojimo atvejus —

neformaliai apraSyta panaudojimo atveji turi atitikti formalus sasajos aprasas.

16



Reikalavimy specifikacijos konteksto vaizdas apraSo kuriamos sistemos
konteksta, aplinka, t.y. tai, kas jau egzistuoja ir kas padeda geriau suvokti sistemai
keliamus reikalavimus. Sis vaizdas apra§omas atskiruose paketuose.

Vidinis vaizdas nusako pradinj sistemos vaizda, kurj pradzioje daZniausiai

sudaro tik viena esyb¢ — kuriama sistema.

Sistetnai keliarny reilealavimy specifikacya

Panaadojno

Drucem evmy aimlas Korteksto Widinis Mefimbririal
Zndyres (Wse Case vaizdas vaimd as reiealaemmal
diagrarms) Rads nz;ll'.inst :%ﬁs-praﬁr{.ﬂ'.ﬂmas
8 FRLaticga iy at el Wy (i gl S viena
wisliaiapmagim, bat eipe - pat sidenea)
negals bin raodifthaosn :
Pmaudjme (cprnsmena o tshkdrue se -';.Farl:_-crh:hp
atvegis pakatesg) el el
modelis

Panandojomo atvep || Panandojomo abeego || Panandojrmo ahvejo MNefimboirnal
elzsena (hiisemny scerarial [ veiklos sgvelka (selny reHalavimal
dizgrarma) dizapramms) diamramme)

1 pav. Reikalavimy specifikacijos struktira

3.1.2 Reikalavimy metamodelio struktiira

Pagal pasirinkta reikalavimy specifikacijos struktiira, kurioje yra nurodytos
diagramos, kurias reikéty sukurti, buvo praktiskai sudarytas reikalavimy modelis.
Toks praktinis sprendimas padéjo tiksliau nustatyti, kokia diagramy ir juy elementy
paskirtis, kokie sistemos funkcionavimo aspektai kokiomis diagramomis atvaizduoti
ir kokia informacija modeliuose i§ dalies persidengia. Toks tyrimas buvo
apibendrintas reikalavimy metamodelyje (2 pav.). Sis eskizas parodo, kokios
diagramos ir ty diagramy elementai yra naudotini reikalavimuy modelyje, taip pat
parodyti sary$iai tarp diagramy ir juy atskiry elementy. SarySiy informacija yra bitina,
siekiant tiek sudaryti teisinga reikalavimy modelj, tiek patikrinti, ar sudarytas
reikalavimy modelis yra teisingas. Buvo siekiama rasti kuo daugiau atitikimy tarp
elementy ir taip dar labiau formalizuoti model;.

Gautas reikalavimy modelis skiriasi nuo neformaliy panaudojimo atveju
apraSymo natiiralia kalba arba eskizinio pobiidZio diagramomis — tai yra iSsamiai

apibréztas reikalavimy modelis.
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RetamiT |
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g o.n 0.1 0..n

Sasajy klasiy Sasajos esybiy Dalykinés srities | |goiq) diagrams
| diagrama | M

klasiy diagrama

1
0.n ; 0.n /o n 0.n 0..n

0.. 0..n
ktorius Sasaja |[Esybe | " |Esvbiy ry§ys| |Gyvavimo linija | PraneSimas
7/ 0..n 1 1
Isasajurysys | A ! Esybésfinterfelso 0.n 72
NySys 01 Jvykio
.1 pasirodymas
qugios biseny Esybes biliseny
iagrama diagrama 0T
0..n -
Operacija
1

2 pav. Reikalavimy apibrézimo metamodelis

Aprasomi skirtingi elgsenos aspektai, naudojami duomenys, buseny kaita,
saveikos — ir jie visi tarpusavyje suderinami. Be to, kartu toks metamodelis parodo,
kad nors UML diagramos i$ dalies persidengia, kiekviena ju atskleidzia skirtingas
savybes ir, norint gerai iSnagrinéti reikalavimus, reikia sudaryti visas §Sias diagramas.

Eskize néra parodyta panaudojimo atvejy diagramos, kadangi ji laikoma

1€¢jimo duomenimis, kuriais remiantis yra sudaromas reikalavimy modelis.

3.2 Reikalavimy metamodelio diagramy tarpusavio rySiai

Pateiktas reikalavimy metamodelis pasizymi diagramy tarpusavio
suderinamumu, kurj atspindi elementy tarpusavio sarysiai. Galima detaliau apibudinti
kiekviena rysi:

Reikalavimy modelis (1) — Sasajy klasiy diagrama(0..1)

Sis rySys parodo, jog reikalavimy modeli sudaro sasajuy klasiy diagrama.
Panaudojimo atvejai sudaromi viename i§ pradiniy reikalavimy apibrézimo etapuy, jie
aprasomi neformaliai, dél ko atsiranda problemu véliau pereinant prie projekto
modelio, o formali sasajuy klasiy diagrama palengvina §i peréjima, padeda uztikrinti
reikalavimy specifikacijos pilnuma bei teisinguma.

Sasajy klasiy diagrama(1) — Aktorius(0..n)

RySys parodo, jog sasaju klasiy diagrama sudaro aktoriai, kurie atitinka
panaudojimo atvejy diagramos aktorius (kadangi sasajomis formalizuojami

panaudojimo atvejai).
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Sasajy klasiy diagrama(1) — Sasaja(0..n)

Sis ry$ys taip pat parodo, kad sasaju klasiy diagrama susideda i§ sasaju,
kurios gautos i§ neformaliy panaudojimo atvejy, ir bus panaudotos gauti projekto
modelio klaséms.

Sasajy klasiy diagrama(1) — Sasajy rysys(0..n)

Sasaju klasiy diagramoje yra tarpusavyje susietos rysiais, buidingais klasiy
diagramoms ir nusakanciais sasajy valdymo struktiira.

Sasaja(1) — Sasajy biiseny diagrama(0..1)

Kadangi sasaja atitinka panaudojimo atveji, jis nurodo koki nors sistemos
atlickama veiksma, o jo vykdymas keiCia sasajos buisena. Sasajos biiseny diagrama
parodo visas biisenas, | kurias sasaja patenka.

Sasaja (1) — Operacija(0..n)

Sis rySys parodo, jog sasaja paprastai turi operacijas, kurios keiéia sasajos
blisena ir tokiu biuidu realizuojama sasajai priskirta uzduotis. Operacijos yra
specifikuojamos OCL kalba, kartu nusakant ju ,,pries” ir ,,po” salygas bei operaciju
argumentus.

Reikalavimy modelis (1) — Dalykinés srities klasiy diagrama(0..1)

Sis rysys parodo, kad laikantis reikalavimy apibrézimo metodikos, turi biti
sudaryta dalykinés srities diagrama, kurioje parodomi pagrindiniai objektai, susijg su
kuriama sistema. Siekiant formalesnio apraSymo, dalykinés srities klasiy apribojimai
uzrasomi OCL kalba.

Dalykinés srities klasiy diagrama(1) — Esybé(0..n)

Dalykinés srities klasiy diagrama dazniausiai sudaro keletas esybiu, i$ esmés
apibiidinanciy tiriama sritj.

Esybé(1) — Esybés biiseny diagrama(0..1)

Esybé¢, apibudinanti tam tikra dalykinés srities objekta, kuris susijgs su
kuriama sistema, gali turéti keleta biiseny, kurios kinta, vykdant tam tikras sasaju
operacijas. Sios bilisenos parodomos esybés biiseny diagramoje ir padeda pilnai
apraSyti biisimg sistema.

Dalykinés srities klasiy diagrama(1) — Esybiy rySys(0..n)

Esybés dalykinés srities klasiy diagramoje yra tarpusavyje susijusios rysiais, o
rySius patogu apibrézti ir formalizuoti OCL kalba.

Reikalavimy modelis (1) — Sasajy esybiy diagrama(0..n)
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Sasaja, kuri apibiidina tam tikra sistemos atlickama veiksma yra susijusi su
tam tikromis esybémis i§ dalykinés srities klasiy diagramos. Sasajy esybiy diagrama
konkretizuoja su kokiomis esybémis ir kaip sasaja susijusi.

Sasajos esybiy diagrama(1) — Esybé(0..n)

Sasaja gali biiti susijusis su keliomis dalykinés srities esybémis, kurias parodo
$asajos operacijy argumentai.

Sasajos esybiy diagrama(1) — Esybiy rySys(0..n)

Sioje diagramoje esybiy tarpusavio rysiai atitinka tuos padius rysius dalykinés
srities klasiy diagramoje, tik ¢ia yra vaizduojama ta dalykinés srities klasiy diagramos
dalis, kuri yra susijusi su nagrinéjama sasaja.

Sasajos esybiy diagrama(1) — Esybés/sasajos rySys(0..n)

Sasajos esybiy diagramoje yra rySys tarp sasajos ir esybiy, jei tik sasaja yra
susijusi bent su viena esybe.

Reikalavimy modelis (1) — Seky diagrama(0..n)

Sekuy diagramos yra skirtos detalizuoti panaudojimo atvejams, kadangi jie
suskaidomi 1 atliekamas operacijas, parodoma juy vykdymo seka, alternatyviis
vykdymo variantai.

Seky diagrama(1) — Gyvavimo linija(0..n)

Sis rysys rodo, jog seky diagramos vienas i§ elementy yra gyvavivo linijos,
kuriy pagalba galime suprasti, kiek ir kada objektas yra aktyvus, t.y. siuncia ar gauna
pranesimus.

Seky diagrama(1) — PraneSimas(0..n)

Seky diagramoje labai svarblis praneSimai — jie jvairiai kei¢ia vykdomuy
veiksmy eiga, pvz. i$Saukia peréjima i kita biisena, parodo kad tam tikra biisena
baigeési ir pereinama i laukimo biiseng ir pan.

PraneSimas(1) — [vykio pasirodymas(2)

Sis rysys parodo, kad vienas pranesimas seky diagramoje turi i$aukti 2 jvykiy
pasirodymus (,,siysti uzklausa operacijai” ir ,,gauti uzklausa operacijai” arba ,,siusti
atsakyma” ir ,,gauti atsakyma”)

Gyvavimo linija(1) — Ivykio pasirodymas(0..n)

Seky diagramos gyvavimo linija gali atitikti daug ivykio pasirodymy, kadangi
tiek aktorius, tiek sasaja gali siysti ir gauti {vairiuss pranesimus.

Operacija(1) — Jvykio pasirodymas(0..n)
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RySys parodo, jog sasajos operacija atitinka daug ivykiy pasirodymy sekuy
diagramoje.

Diagramy tarpusavio sarySius galime pavaizduoti diagrama, kurioje
parodomos reikalavimy apibréZimui naudojamas diagramas ir kaip (per kokius

elementus) jos tarpusavyje susijusios.

/.CD \E E 4— Esybés, susijusios

£<:8 su sgsaja
. Sasajy esybiy f
Panaudojimo diagramos
atvejy modelis f
L Sasajos Dalykinés srities
Sasaja(os) atitinka modelis \
panaudojimo atveji
Esybés
Esybés yra &
operacijy

Aktoriai

argumenty

& tipai
X ' 4

n
gl 1

\E Peréjimams tarp biiseny
formalizuoti naudojami Esybiy buiseny

Sasajy klasiy sasajy esybiy tipai diagramos
diagrama l

Peréjimams tarp buseny
formalizuoti naudojamos
esybiy biisenos

Sasajos ir aktoriai

Operacijos atitinka e _ i
prancgimus Peréjimai tarp biiseny

atitinka operacijas
Sasajy  buseny

—» diagramos

L

Peréjimai tarp biiseny
atitinka pranesimus

Sasajuy selV

diagramos

3 pav. Diagramy tarpusavio sqrySiai
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3.3 Reikalavimy apibrézimo ir suderinimo procesas

Reikalavimy metamodelis parodo, koks turéty buti reikalavimy apibrézimo
proceso rezultatas, taiau néra aiSku, kaip tokj rezultata pasiekti ir kokia veiksmu eiga
tam turi biiti atlikta. Todél siekiant pilnai nusakyti siiloma reikalavimy apibrézimy
metodika, ¢ia yra pateikiamas reikalavimy apibrézimo ir suderinimo procesas (4

pav.).

'

Panaudojimo atveju, aktoriy identifikavimas ir
panaudojimo atvejy diagramos sudarymas

v

Esybiy identifikavimas ir dalykinés
srities klasiy diagramos sudarymas

|

Esvbiu biisenu diaaramu
sudarymas kiekvienai esybei
v
Sasajy identifikavimas
kiekvienam panudojimo atvejui
v
Sasajy esybiy diagramy sudarymas }

v
Sasajy seky diagramy sudarymas
v

Sasajy klasiy diagramos sudarymas }
h 4

Buseny diagramy sudarymas kiekvienam sasajui

I

(N

|

4 pav. Peréjimo nuo panaudojimo atvejy prie projekto klasiy diagramos algoritmas

Sis algoritmas gautas i$nagrinéjus keleta anks¢iau aprasyty esamy reikalavimy
apibrézimo metody, taip pat buvo atliktas realios sistemos iSsamus reikalavimy
aprasymas, kuris leido pasirinkti tinkamiausia reikalavimy apibrézimo ir suderinimo
proceso varianta.

Algoritmas remiasi panaudojimo atvejy diagrama, todél pirmiausia yra
identifikuojami panaudojimo atvejai, aktoriai ir sukuriama panaudojimo atvejy
diagrama. Sis pirmasis etapas yra vienodas daugeliui reikalavimo apibrézimo metody
ir gerai suprantamas. Sekanciame etape reikalavimy modelio pilnumui biitina sudaryti
dalykines srities klasiy diagrama, kurios sudarymo metu yra iSskiriamos esybes,
susijusios su kuriamos sistemos veikla. Taip pat nubraizomos buseny diagramos
kiekvienai esybei. Po to, kiekvienam panaudojimo atvejui sukuriamos sasajos.

Sasajos padeda formaliai aprasyti panaudojimo atvejus, o su dalykinés srities klasiy
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diagramos esybémis sasajos susiejamos sasajy esybiy diagramose. Véliau, siekiant
geriau ir tiksliau identifikuoti sasaju operacijas, yra nubraizomos seky diagramos
kiekvienai sasajai. Po seku diagramy jau galima nubraizyti detalia sasaju klasiy
diagrama ir sukurti biiseny diagramas kiekvienai sasajai.

Reikia pabreézti, kad Sis reikalavimy apibrézimo procesas yra iteratyvus ir gali
buti sugriztama { bet kurj ankstesnj etapa bet kuriuo proceso metu. Kai sistemos
elgsena visais aspektais jau tenkina iSkeltus poreikius, galima sakyti, kad

reikalavimai suformuluoti.

3.3.1 Panaudojimo atvejy, aktoriy identifikavimas. Panaudojimo atvejy

diagramos sudarymas

Reikalavimy apibrézimo procesas prasideda nuo panaudojimo atvejy modelio
sudarymo. [vairiy projektuotoju daugelio mety patirtis ir ivairiy techniky naudojimas
parodé, jog tai yra vienas i§ geriausiy biidy, padedanciy apibrézti reikalavimus.

Panaudojimo atvejis apraso su vartotoju bendraujancios sistemos ar jos
dalies elgesj veiksmy seky aibe. Sio elgesio rezultate vartotojas gauna tam tikra

jam reikSmingg rezultata.

. ©) O\ Panaudojimo
Aktorius — /X /| atveiis

atitinka
vartotojo tipa Asociacija — “bendrauja”
(angl. communicate)

5 pav. Panaudojimo atvejo struktira

Sistemos reikalavimai, taip pat ir panaudojimo atvejai visada yra iSgaunami ir
sudaromi galvojant apie blsima sistema i§ verslo, vartotojo ir techninés pusiy.
Analizuojant i§ verslo perspektyvos yra identifikuojami suinteresuoti asmenys,
tiesioginiai vartotojai arba panaudojimo atvejy aktoriai. Nagrinéjant sistema i$
vartotojo puseés, iSkeliami visi vartotojo poreikiai, uzduotys, i§ kuriy identifikuojami
panaudojimo atvejai. I$ sistemos nagrin¢jimo techniniame lygyje kyla reikalavimai,
kurie gali koreguoti jau sudarytus panaudojimo atvejus. Taciau panaudojimo atvejai
turi aprasyti sistemos elgesi, bet ne jos realizacija.

Panaudojimo atvejus i$skirti padeda atsakymai i tokius klausimus:

o Kiekvienam iSskirtam aktoriui — kokias uZduotis aktorius turi atlikti

su sistema?
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o Apie kq sistema turi pranesti vartotojui?

o Apie kq aktorius turi pranesti sistemai?

o Ar panaudojimo atvejai atitinka visus veiklos poreikius?

o Kokie panaudojimo atvejai bus skirti sistemos palaikymui?
o Kokiq informacijq reikia sukurti ar modifikuoti sistemoje?

Reikia sekti, kad bty uzfiksuoti visi panaudojimo atvejai, netgi tie, kurie

nusako netipines sistemos funkcijas:

o Sistemos paleidimas ir sustabdymas

o Sistemos palaikymas, pvz., naujy vartotojy jvedimas ir
modifikavimas

o Duomeny palaikymas, pvz., sinchronizavimas su sena sistema

o Sistemos elgesio modifikavimas

Panaudojimo atvejai yra identifikuojami ir detalizuojami palaipsniui,
pradedant nuo keleto pagrindiniy ir juos skaidant i1 smulkesnius, iSpleciant.
Detalizavimui ir smulkesniy panaudojimo atvejy ivedimui gali biiti naudojami

<<include>>, <<extend>> ir apibendrinimo rysiai.

Panaudojimo
atvejai
i‘% <<extend>>
<<extend>>
Apibendrinimo I <<1nclude> i§plétimo

rySys
ey é <<include>>
apémimo rysys

6 pav. Panaudojimo atvejy tarpusavio sqrysiai

Smulkesni panaudojimo atvejai, kurie ,,ieina” i viena panaudojimo atveji ir
turi buti visi ivykdyti, kad ji atitikty, yra jtraukiami rySiu <<include>>.

Ypatingiems, netipiniams atvejams yra naudojamas <<extend>> rySys, toks
panaudojimo atvejis iSplecia kita panaudojimo atveji.

Apibendrinimo rySys nusako paveld¢jima. Panaudojimo atvejis, susietas su
kitu tokiu rysiu, paveldi visa veiksmy seka i$ kito panaudojimo atvejo, bet gali turéti
ir savo papildoma elgsena.

Panaudojimo atvejai turi apibrézti sistemai keliamas uZzduotis, taciau tik
esmini elgesi ir negali biti nei per daug dideli, nei perdaug specializuoti. Taip pat

reikia sekti, kad panaudojimo atvejai atitikty tik kuriamos sistemos reikalavimus.
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Sudarant panaudojimo atvejus, juos detalizuojant, buitina nuolat tikrinti, ar jie neiSeina
uz nagrinéjamos srities riby, kad panaudojimo atvejai ir visas projektas per daug

neissiplésty ir netapty nebekontroliuojami. 7 pav. yra pateiktas panaudojimo atveju

modelio pavyzdys.
AN
Tvarkyti gydytojy
/ informacija
= | Tvarkyti paslaugy

Registruotoja
s
Nuoti paciV Sodra

Registruoti paciento
atvykima

© Siysti pas specialista

<<include>>

Planuoti vizita
%\WN " <<include>>
Gydytojas —_

<<include>>

™~ R Registruoti diagnoze

/
@clude>> O

Skaigiuoti kaing Registruoti suteikta

52\ = %

Laikrodis Apmoketi Ligoniy kasa

Registruoti vizitg

7 pav. Panaudojimo atvejy modelis
3.3.2 Esybiy identifikavimas ir dalykinés srities klasiy diagramos sudarymas

Dalykinés srities klasiy diagramos tikslas — parodyti, kokia informacija yra
manipuliuojama, vykdant verslo procesa. Toks modelis padeda geriau suprasti
dalyking sritj, pastebéti, kokie poreikiai dar netenkinami bei tarnauja kaip Zodynas su
dalykine sritimi nesusijusiems asmenims. Pradinis dalykinés srities modelis nusako
tik pagrindines savokas ir jy tarpusavio rysius, bet dar nedetalizuojami atributai, rySiy
kardinalumai.

Dalykinés srities esybés gali buti identifikuojamos jvairiai, bet visada
nagrin¢jama, kokia informacija yra registruojama, iSsaugoma, modifikuojama,

pateikiama. Paprasiausias radimo biidas — iSrinkti daiktavardzius, kurie yra
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naudojami dalykinés srities verslo kalboje. Galima pasinaudoti jau sudarytais

panaudojimo atvejais. Kiekviena savoka (esyb¢) vaizduojama UML klase (8 pav.).

Pavadinimas

Atributai

8 pav. Esybés vaizdavimas UML klase

Veiklos esybés gali buti asmenys, vietovés, ivykiai, daiktai ir savokos, kurie
atspindi tiriama dalyking sriti. Dalykiné srities modelis apibrézia esybes ir ju
tarpusavio rySius, kurios yra susijusios su nagrin¢jamu verslo procesu ar kuriama
sistema.

Kiekviena esybé yra abstrakti, t.y. ji apraso tam tikra egzemplioriy aibg, o ne
konkrety egzemplioriu. Pvz. sistemoje bus daug gydytoju, pacienty, vizity, apie
kuriuos reikés registruoti informacija. Visi klasés egzemplioriai turés tas pacias
savybes — atributus ir rySius, taciau kiekvienas egzempliorius taip pat turi unikaly
identifikatoriy, kuris is$skiria ji i$ kity.

Jeigu siekiama sudaryti detalesni modelj, nustatomi esybiy atributai — savybés.
Tam uzduodami paprasti klausimai: ka reikia Zinoti apie kiekviena esybg, kokias
savybes reikia uzregistruoti ir pan.

Dalykinés srities klasiy diagramoje esybés tarpusavyje yra susijusios rysiais.
Rysiai identifikuojami panasSiai kaip atributai. Pvz., registruojant vizita pas gydytoja,
reikia Zinoti, koks pacientas uZzsiregistravo vizitui. Bet pacienta netinka vaizduoti
atributu, nes tai yra savarankiSka savoka, kuri pati turi atributus. Atributais
vaizduojamos tik tokios savybés, kurios vienos pacios neegzistuoja, jos biitinai turi
priklausyti kokiam nors kitam objektui. Pvz., vardas, adresas, kodas, spalva, kiekis,
kaina. Jei reikia Zinoti informacija apie kita savarankiSka esybg, tokia informacija
iSreiSkiama ryS$iu. RysSiai turi kardinalumus. Kardinalumai isreiskia, kiek vieno tipo

esybiy gali turéti rySius su kito tipo esybémis. Gali egzistuoti 4 tipu rySiai tarp

esybiu(9 pav.).
N 1 5 Kiekviena A esybé privalo turéti viena rysi su B
esybe (privalomas rysys).
A L.n 5 Kiekviena A esybé privalo turéti vieng ar daugiau

ry$iy su B esybe.
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0..1

su B esybe.

A R

9 pav. Esybiy tarpusavio sqrysiai

(bet neprivalo)

Paslauga

0..n

(Vizitas.Paskirtas vizitas<>Vizitas)

AND(Vizitas.Paskirtas
vizitas.Gydytojas=Vizitas.Gydytojas)

AND(Vizitas.Pacientas=Vizitas.
Paskirtas vizitas.Pacientas)

1| Vizitas

0..1 0 nO“"

+Numatytas vizitas

(Vizitas.Numatytas vizitas<>Vizitas)
AND(Vizitas. Numatytas
vizitas.Gydytojas<>Vizitas.Gydytojas)

AND (Vizitas.PacientassVizitas.Numatytas
vizitas.Pacientas)

10 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama

3.3.3 Esybiu buseny diagramy sudarymas kiekvienai esybei

0.1 +Paskirtas vizitas

1

Gydytojo info

Pacientas

Diagnozeé

0.n Kiekviena A esybe¢ gali turéti nulj ar daugiau rySiy

Kiekviena A esybé¢ gali turéti viena rysi su B esybe

Esybiy biiseny diagramos vaizduojamos UML biiseny diagramomis. Tokios

diagramos parodo biisenas, kurias esybé gali turéti per savo gyvavimo laikotarpi.

Ivairiis procesai ir {vykiai, biidingi nagrin¢jamai dalykinei sriciai, laikui bégant keicia

esybiy biisenas. Biiseny diagramomis nustatomos ir parodomos galimos esybiy

busenos. Tai padeda iSskirti procesus, kuriuose dalyvauja vienos ar kitos esybés arba

nustatyti dar neidentifikuotus procesus. Be to, tokia dalykinés srities esybiy analizé

gali 1Sryskinti ir anksCiau nepastebéta procesy vykdymo nuosekluma.

Biiseny diagrama (11 pav.) susideda i$ biiseny, vaizduojamy sta¢iakampiais ir

peré¢jimy, kurie vaizduojami rodyklémis. Ant peré¢jimo taip pat galima zyméti {vykius,

27



salygas, kurie i$Saukia per¢jima. Pradiné ir galiné biisenos taip pat turi specifinius
pazymeéjimus.

Peréjima iSSaukia jvykis Peréj ima riboja salyga
Pradiné biisena

N\
AN vykis[salyga] /Velksma
. > [;“A y/ [salyg s;{ ] > @

™~

Biiseny peréjimas

Gahne busena

PereJ imo metu jvykdomas veiksmas

11 pav. Biiseny diagramos elementai

Objektas, biidamas tam tikroje biisenoje, tenkina kokia nors salyga, vykdo
koki nors veiksma arba laukia kokio nors jvykio.

Esybés biisena nusakoma tam tikru jos atributy reikSmiy rinkiniu. Vykdant
veiklos procesus, daugelio dalykinés srities esybiu biisenos modifikuojamos, bet
kartais vienos esybés biisenos gali atspindéti visa proceso vykdymo eiga. Nors daznai
tokios esybés negalima iSskirti, nes veiklos proceso metu modifikuojamos daugelio
esybiy busenos. [ veiksma ieinantis objekty srautas iSreiSkia esybés busena pries
veiksma, 1§ veiksmo iSeinantis srautas rodo esybés biisena po veiksmo. Veiksmo metu
gali keistis keliy esybiy biisenos, atitinkamai gali biiti keli {€jimo ir 1§¢jimo srautai.

12 pav. dalykinés srities esybés ,,Paslauga “ biiseny diagramoje rodomos visos
galimos esybés biisenos, pradedant nuo pradinés bilisenos, kuri yra esybés
egzemplioriaus sukiirimas, baigiant galine biisena. Rysiai tarp biiseny rodo, i kokias
busenas galima pereiti i§ kiekvienos biisenos. Pvz., jei paslauga yra biisenoje
,UZregistruota”, po to ji gali biiti apmokéta arba likti neapmokeéta. Galiniy buseny gali

biiti kelios, nes esybés gyvavimas gali baigtis {vairiais Zingsniais.

UZregistruota

Apmokéta

12 pav. Esybés ,,Paslauga” biiseny diagrama
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3.3.4 Sasajy identifikavimas kiekvienam panaudojimo atvejui

Panaudojimo atvejy diagrama yra neformali specifikacija, kokias uzduotis
sistema turéty atlikti ir kaip vartotojas galéty ja naudotis. Toks budas apibrézti
pagrindines kuriamos sistemos galimybes yra praktiSkas bendraujant su uzsakovais,
bilisimais vartotojais ypa¢ reikalavimy apibréZzimo proceso pradzioje, kai tokios
specifikacijos pakanka. Taciau siekiant sudaryti formalia ir nepriklausoma nuo
sistemos projekto reikalavimy specifikacija, biitina formalizuoti schema, aprasant
panaudojimo atvejus kaip kuriamos sistemos sasajas. [$skiriamos sasajos — klasés beveik
atitinka panaudojimo atvejus. Galima sakyti, kad kiekvieno aktoriaus kiekvienam
panaudojimo atvejui biina bent po viena sasaja.

Sasajos zyméjimas atitinka UML klasés Zzymeéjima.

Pavadinimas

Operacijos

13 pav. Sqsajos vaizdavimas UML klase

Sasajos pavadinimas parenkamas panaSus i panaudojimo atvejo, kuris yra
formalizuojamas, pavadinima. Patogiausia yra naudoti ta pati pavadinima kaip ir
panaudojimo atvejo, tik pridéti paZyméjima ,,I”. Pvz., jei turime panaudojimo atveji
,Registruoti Pacienta”, sasaja galime pavadinti ,,IPacientoRegistravimas”. Gali buti,
kad viena panaudojimo atveji yra tikslinga vaizduoti keliomis sasajomis. Taip biina
pvz. tada, kai aktorius su sistemos pagalba atlieka tam tikra uzduoti, bet jos atlikimas
taip pat yra susijgs su kitu aktoriumi, t.y. uzduoties atlikimui biitina gauti informacija
i$ kito aktoriaus. Tokiu atveju yra sukuriama sasaja pagrindiniam panaudojimo atvejui
ir dar viena sasaja tai panaudojimo atvejo daliai, kurig atlieka kitas aktorius. Pvz. jei
yra panaudojimo atvejis ,,Registruoti pacienta” (14 pav.), sudaromos 2 sasajos —
,IPacientoRegistravimas (nusako paciento registravima, kurj atlieka registratorius) ir
,ITikrinimasSodroje” (nusako paciento duomeny tikrinima Sodroje, kuris susijes su

aktoriumi ,,Sodra” ).
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Tvarkyti gydytojy informacijg

/Tvarkytu paslaugy informacija

Registruotojas % %
Registruoti pamentq

Sodra

Registruoti paciento atvyklmq

O

Planuoti vizitg

14 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Jei panaudojimo atvejy diagramoje yra panaudojimo atvejai, susieti su kitais
panaudojimo atvejais <<include>> ir <<extend>> sarySiais, tokiy detalizuoty
panaudojimo atvejy atskirai sasajomis iSskirti nereikia. Tada panaudojimo atvejai,
susieti anksCiau minétais sarySiais, tampa pagrindinio panaudojimo atvejo
operacijomis.

Taciau, jei panaudojimo atvejyu modelyje yra panaudojimo atvejai, susieti
<<include>> ar <<extend>> rySiais su kitu panaudojimo atveju, bet kartu yra ir
tiesiogiai susieti su aktoriais, juos butina iSskirti atskiromis sasajomis. Tam galima

vienam panaudojimo atvejui iSskirti keleta sasaju ir naudoti apibendrinimo rysius.
3.3.5 Sasajy esybiy diagramy sudarymas

Sasaju esybiy diagramos yra sudaromos kiekvienai sasajai ir parodo su
kuriomis esybémis sasaja yra susijusi. Sasaja yra susijusi su esybe, jeigu sasajos
operaciju vykdymui butinas kurios nors esybés egzempliorius. Kol néra isskirtos
sasajy operacijos, yra tikrinama, ar sasaja (arba panaudojimo atvejis) yra susijusi su
kuria nors dalykinés srities esybe. Tokiu biidu ieSkant su sasaja susijusiy esybiy ir
naudojantis jau sudarytais modeliais, galima lengviau nustatyti ir sasajuy operacijas.
Galutinése sasaju esybiu diagramose (jos nuolat tobulinamos ir papildomos
reikalavimy apibrézimo proceso metu) sasaju operacijose dalyvaujancios esybés yra

vaizduojamos kaip operacijy argumentai.
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Sasajos esybiy modelis susideda i$ nagrinéjamos sasajos (vaizduojamo UML
klase) ir dalykinés srities esybiy, kurios yra vaizduojamos su tarpusavio rysiais. Jei
sasaja yra susijusi su visomis esybémis, vaizduojama visa dalykinés srities klasiy

diagrama. Sasajos sarysis su esybe vaizduojamas rodykle (15 pav.).

IPacientoRegistravimas

Pacientas

IvestiPacienta()

15 pav. Sqsajos ir esybés sqrysis

Sudarius pilnga reikalavimy specifikacija pagal sitiloma reikalavimy
apibrézimo metodika, sasajy esybiy diagramoje biitina pateikti sasaju, ju operaciju
aprasus bei ,,pries” ir ,,po” salygas OCL kalba. Sasajy operacijy argumentai yra
dalykings srities esybiu tipai, ju reikSmés — konkretiis objektai, su kuriais atliekamos
operacijos. Apribojimuose naudojamos dalykinés srities esybiy buseny reikSmes,
pavyzdziui, v.OclInState(Patvirtintas) reiskia, kad vizitas turi buti patvirtintas. Taigi
visas panaudojimo atvejis formalizuojamas sasaja, kuria galima aprasSyti kaip

operacija, kurios argumentai — atitinkami dalykings srities objekty tipai:

Context: [Atvykimo registravimas (p:Pacientas, g:Gydytojas, v.Vizitas,d:Date): Vizitas
Post: v.OclInState(Patvirtintas) or Vizitas =2 not(exists (p.Vizitas) = v)

Sasajos operacijos specifikuojamos, naudojant dalykinés srities objekty tipus.

Cia taip pat nurodomos operacijy ,,prie§” ir ,,po” salygos:

Operations
rastiPacienta(p:Pacientas).: Pacientas
planuotiVizita(v:Vizitas, p:Pacientas, g:Gydytojas, d:Date):Vizitas
Context planuotiVizita(p:Pacientas,g:Gvdytojas,v:Vizitas,d:Date). Vizitas
Pre
v.OclInState(Numatytas) or Vizitas=> not(exists(p: Vizitas | p.Gydytojas=g ana

p.Date=d)
Post
v.oclInState(Suplanuotas)

Pradinéje sasaju esybiu modelio versijoje sasajos dar nedetalizuojamos OCL
kalba. Kadangi reikalavimy apibrézimo metodika yra iteratyvus procesas, prie sasajy
operacijy yra griztama, sudariné¢jant kitus modelius, ypa¢ seky diagramos suteikia
papildomos informacijos, reikalingos identifikuoti sasajy operacijoms ir jas

formalizuoti OCL kalba.
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Vizitas lNumatytas vizitas 0.. -
IAtwykimoRegistravimas 300 ———«—— | Paslauga

askirtas vizitgs0..
rastiPacienta()
rastiPlanuotaVizita()

gTikrintiSodroje() Diagnozé
patvirtintiVizita() 1 1
planuotiVizita()

Pacientas

1

Context: Atwkimo registravimas(p:Pacientas, g:Gydytojas, Gydytojo info
v.Vizitas):Vizitas

Pre:v.oclinState(Suplanuotas)
Post:v.oclinState(Patvirtintas)

rastiPacienta(p:Pacientas):Pacientas
Post:p.oclinState(Uzregistruotas) or
NOT(p.oclInState(Uzregistruotas)

rastiPlanuotaVizita(v:Vizitas):Vizitas
Post:v.oclinState(Suplanuotas) or
NOT(v.oclInState(Suplanuotas))

patvirtintiVizita(v:Vizitas):Vizitas
Pre:v.oclinState(Suplanuotas) and
v.Pacientas.oclIinState(Finansuojamas)
Post:v.oclinState(Patvirtintas)

planuotiVizita(v:Vizitas, p:Pacientas, g:Gydytojas):Vizitas
Pre:v.oclinState(Numatytas)
Post:v.oclinState(Suplanuotas)

16 pav. Sasajos esybiy diagrama
3.3.6 Sasajy seky diagramy sudarymas

Seky diagramos sudaromos kiekvienam panaudojimo atvejui arba kiekvienam
panaudojimo atvejo vykdymo scenarijui. Jos vaizduoja objekty (Siuo atveju sasajy)
saveikas laike panaudojimo atvejo Zingsniy vykdymo metu. Seky diagramos labai
svarbios tuo, jog parodo, sukonkretina sasajuy atsakomybe uz tam tikra sistemos
vykdoma uzduotj ir taip igalina iSskirti sasajy operacijas. Jos taip pat padeda
nustatyti, ar teisingai vykdomi verslo procesai ir juos patobulinti.

Seku diagrama sudaro sasajy ir aktoriy gyvavimo linijos, pranesimai, jvykiu
pasirodymai. PraneSimai parodo, kaip sasajos ir aktoriai saveikauja tarpusavyje.

Sasajos sekuy diagramoje yra vaizduojamos kaip vertikalios linijos (dar
vadinamos gyvavimo linijos) su sasajos simboliu linijos virSuje.

Aktoriy paprastai vaizduoja pirmoji gyvavimo linijja seky diagramoje
(labiausiai nutolusi i kairg).

PraneSimai seky diagramoje atspindi sasajy ir aktoriy tarpusavio saveika. Jie
vaizduojami linijomis su rodyklémis, kurios bréziamos nuo vienos sasajos (aktoriaus)
prie kitos. Taip pat gali biiti naudojamas asinchroninis praneSimas (suprantamas kaip

signalas — objektas nelaukia atsakymo), rekursyvus praneSimas ar pranesimas, kuriuo
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norima akcentuoti praneSimo trukmg. Ant linijos uzraSomas pranesimo pavadinimas ir

reikalingi parametrai.

1 1
1 IvestiKaina() 1 1 |
A 1 1
| \ | ! !
1 1
: ) ! !
I 1 ! !
1 ! ' .
Asincheonind Paprastas
sinchroninis g o
I prancsimas ReikSminga Rekursyvus
pranesimas

trukmé pranesimas

17 pav. Seky diagramy elementai

Pagal UML 2.0 versija sekuy diagramos buvo papildytos naujais elementais,
tarp ju ir kombinuotais fragmentais (angl. combined fragments). Jie leidzia
diagramose pavaizduti alternatyvas, pvz. ,.if...then...else” logika (18 pav.), ciklus ar
scenarijy, kai i§pildoma tam tikra salyga (18 pav.).

[ =] [ = ]
1 IvestiKaina( }9' 1 IvestiKaina( ;'

alt

[Kaina > 50]

opt
! [Kaina > 50]

I_Ataskaita() >

S I /NS /A

|
E [else]

18 pav. Seky diagramy kombinuoti fragmentai

Seky diagramos paprastai sudaromos kiekvienam panaudojimo atvejo
vykdymo variantui. Panaudojimo atvejy scenarijai nagrin¢jami ir Zymima praneSimais
kokia informacija yra perduodama tarp aktoriy ir sasajy. Pradzioje sekuy diagrama turi
nurodyti tik nesudétinga, nedetalizuota vykdymo seka, kur buty pavaizduoti
praneSimai, bet nebitinai juy parametrai. Véliau seky diagramos yra plec¢iamos,
detalizuojamos.

Operacijos identifikuojamos, analizuojant pranesimus seky diagramose.
Kiekvienas panaudojimo atvejo jvykis arba operacija seky diagramoje gali biiti susij¢s

su 4 jvykiais: siysti ,request” tipo praneSima (kuris iSkvieCia operacija), gauti
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»request” tipo prane$ima, siysti ,response” praneSima (atsakymas | operacijos

iSkvietima), gauti ,,response” pranesSima.

X

: Registruotojas . = i
VizitoP|apavimas

Alt | AN
Vizitas.OcIInState(Numatytas) N

‘RastiNumatytaVizita(Pacientas, Gydytojas

gRastiNumatytaVizita( )
< — — — —— T

planquiVizita(Pacientas, Vizitas, Gydytojas, Data, |-aikas)

gPlanuptiVizita(Pacientas, Gydytojas, Vizitas, Data, Laikas)

patwPlanVizita(Pacientas, Gydytojas, Vizitas, Data, |Laikas)

gpatwPlanVizita( )

7

|
T
planuoquizita(Pacientas, Vizitas, Gydytojas, Data, ’_aikas)

patvPI%Vizita(Pacientas, Vizitas, Gydytojas, Data| Laikas)
\

Else

19 pav. Seky diagrama

3.3.7 Sasajy klasiy diagramy sudarymas

Sasaju klasiy diagrama sudaroma sujungiant anks¢iau identifikuotas sasajas
rySiais | bendra struktiira. Kadangi panaudojimo atvejai formalizuojami sasajomis,
kuriy Zyméjimas atitinka UML klasiy diagramy Zymeéjimus, rysiai tarp sasajy taip pat
atitinka UML klasiy diagramy rysius.

Rysiai gali buiti identifikuojami, analizuojant seku diagramas — jei objektai
siuncia vienas kitam praneSimus, tarp atitinkamuy sasaju turi biiti rySys: asociacija,

agregavimas arba priklausomybé.

<> ==

a) agregavimas b) asociacija ¢) priklausomybé
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>— <—

e) kompozicija f) apibendrinimas

20 pav. Sqsajy tarpusavio sqrysiai
Priklausomybés tarp klasiy dazniausiai vaizduojamos tada, kai vienos klasés
operacija naudoja kita klase kaip argumenta.
Struktiiriniai rySiai — asociacijos — sukuriami tarp savarankisky klasiy, jei tarp
Siy klasiy objekty vyksta navigavimas duomeny poziiiriu. Jei vienos klasés objektai
susideda 1§ kitos klasés objekty — agregavimas, o jei agreguoty objekty gyvavimo
ciklas priklauso nuo agregato gyvavimo ciklo — kompozicija. Jei vienos klasés

objektai turi dali tu pacdiy savybiy, kaip kitos klasés objektai, galima ieSkoti

apibendrinimo.
% IPacientoRegistravimas <<use>> ITikrinimasSodroje 52\
IvestiPacienta(p:Pacientas) TikrintiSodroje()
Registruoto Sodra
jas <<use>>

IAtvykimoRegistravimas

rastiPacie nta(p: Pacientas)
rastiPlanuotaVizita(v:Vizitas)
patvirtintiVizita(v:Vizitas)
tikrintiPacientaSodroje ()

<<use>>

IVizitPlan

planVizita(p:Pacientas, v:Vizitas, g:Gydytojas, d:Data, I:Laikas)
saugPlanVizita(p:Pacientas, g:Gydytojas, v:Vizitas, d:Data, |:Laikas)

IVizitoPlanavimas

RastiNumatytaVizita(p: Pacientas, g: Gydytojas)
planuotiVizita(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas, d:Data,l:Laikas)
saugPlanuotaVizita(p: Pacientas, g:Gydytojas, v:Vizitas, d:Data, I:Laikas)

IVizitoRegistravimas

rastiVizita(v:Vizitas)

~livestiPaslauga(p:Pacientas, ps:Paslauga, v:Vizitas)
baigtiVizita(v:Vizitas)
ivestiDiagnoze(p:Pacientas, g:Gydytojas, v:Vizitas, d:Diagnoze)
siustiPasSpecialista(g: Gydytojas, s:Gydytojas, p:Pacientas, v:Vizitas, z:Vizitas)
skaiciuotiKaina(v:Vizitas)

Gydytojas

% IApmokejimas )(2\
Apmoketi()
Laikrodis Ligoniy
kasa

21 pav. Sasajy klasiy diagrama
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DaZniausiai sasajy klasiy diagramoje yra sutinkami apibendrinimo, asociacijy
ry$iai. Apibendrinimo rySiai yra dazni, kadangi jais yra kei¢iami panaudojimo atvejy

diagramoje esantys <<include>> ar <<extend>> rysiai.
3.3.8 Buseny diagramy sudarymas kiekvienai sasajai

Siekiant sudaryti pilna reikalavimy specifikacija, biitina pateikti buseny
diagramas, sudarytas kiekvienai sasajai. Biliseny diagrama apraso visa galima klasés,
panaudojimo atvejo, posistemio, sasajos ar kito modelio elemento elges;.

Sasaja yra formalizuotas panaudojimo atvejis, todél ji nusako tam tikra
veiksmy seka, kuri turi biiti atlikta vykdant panaudojimo atveji. Biiseny diagrama Siuo
atveju padeda detaliai nusakyti atlieckama veiksmu seka, kuria galima formalizuoti
peréjimus tarp buseny apraSius OCL kalba.

Sudarant buiseny diagramas, galioja taisyklé: kiekvienas per¢jimo veiksmas
apraSo operacija, ivykis — operacijos suzadinimo {vyki, pradiné¢ peréjimo biisena ir
saugumo salyga — operacijos pries—salyga, galiné peréjimo bilisena — operacijos po—

salyga.

Ivykis[Salyga]/Veiksmas

l A biisena I >‘| B biuisena l

22 pav. Peréjimas tarp biiseny

Sasajos buseny diagramoje nurodomas tik veiksmas, kuris atitinka sasajos
operacija, ir salyga, kuri nusako operacijos {vykdymo pries—salyga. Biiseny diagramos
sudaromos naudojantis anks¢iau sudarytomis sasaju klasiy, seky ir kitomis
diagramomis. Biiseny diagramos elementai turi buti suderinti su kity diagramy
elementais (pvz. sasaju operacijos atitinka biiseny peréjimy veiksmus, sasajy pries—

salygos — buiseny peréjimuy salygas).

) | J

[ Pacientas.OclinState (Registruotas) ] T rastiPacienta

registravimas

NOT(Pacientas.OclinState (Registruotas) ]

Not(Pacientas.OclinState (Registruotas))

Paciento
radimas

Paciento
ivedimas

[ Pacientas.OcllState(Registruotas) ]

23 pav. Sqsajos biseny diagrama
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4 PAVYZDYS, SUDARYTAS NAUDOJANT SIULOMA
METODIKA

Dalykine sritimi, kuriai bus taikoma siiiloma metodika, pasirinkta medicinos
paslaugas pacientams teikianti poliklinika.

Poliklinikoje saugoma informacija apie gydytojus, ju specialybes, poliklinikos
teikiamas paslaugas pacientams ir ju kainas bei pacius pacientus. Pirmiausia pacientai
turi uZzsiregistruoti poliklinikoje, t.y. pateikti savo duomenis. Véliau pacientas,
norédamas apsilankyti pas gydytoja, kreipiasi i registruotoja, kuris nurodo laika ir
data, kada atvykti. SekanCiam vizitui pas gydytoja arba siuntimui pas nauja specialista
gali uzregistruoti ir pats gydytojas paciento vizito metu. Jei pacientas ateina
neuzsiregistraves vizitui, registracija vykdoma vietoje ir gydytojas gali ji priimti, jei
néra kity pacienty. Atvykus uZzsiregistravusiam pacientui, registruojamas paciento
atvykimas, o vizito metu gydytojas wuzraso diagnozg, suteikta paslauga,
apskai¢iuojama vizito kaina. Nustatytais laiko momentais (pvz., paskuting ménesio
diena) Sodros finansuojamiems pacientams suteiktas paslaugas apmoka ligoniy kasos.

Siame darbe naudojama tredios dalies 1 paveiksle pavaizduota reikalavimy
struktiiros dalis, kuri reikalinga, aprasant statines elgsenos savybes, tai yra,
nenagrin¢jami galimi dinaminiai s3sajy ir operacijy tarpusavio apribojimai ir
nenaudojamos veiklos diagramos. Esamos OCL kalbos galimybés Siuo metu neleidzia
aprasSyti tokio tipo apribojimuy. Taigi laikomasi tradicinio sasajy specifikavimo biido,
pagal kuri sasajos atvaizduojamos operacijy aibe, kiekvienai operacijai apraSoma
signatiira, ,,prie$” ir ,,po” salygos.

Atvaizduojant panaudojimo atvejus sasajomis, gali kilti klausimy, kaip elgtis
su panaudojimo atvejy rysiu <<include>> ir <<extend>> rysiu stereotipais. UML 2.0
versijoje, kaip ir ankstesnése, néra apibrézta, kaip itraukti priklausomus panaudojimo
atvejus 1 virSesniyjy panaudojimo atvejy elgsenos modelius. [5] buvo priimta, kad
specifikuojat panaudojimo atvejus, susietus <<include>> ir <<extend>> ry$iais, bus
naudojami sasajy apibendrinimo rysiai, grieztai laikantis Liskov substitucijos principo.

Sis darbas taip pat neapima nefunkciniy reikalavimuy ir vartotojo sasajos
modelio, kurie nejeina | informacinés sistemos schema. Toliau pateikiami reikalavimy

specifikacijos fragmentai, iliustruojantys sitiloma metodika.
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4.1 Panaudojimo atvejy modelis

Panaudojimo atvejy modelis nusako pagrindines kuriamos sistemos galimybes
(1 pav.). Sistema naudoja registruotojas ir gydytojas. Registruotojas registruoja
pacientus ir tvarko ivairia sistemoje saugoma informacija, gydytojas registruoja
konkretaus vizito duomenis. Ligoniy kasos apmoka suteiktas paslaugas Sodros
finansuojamiems pacientams, kuriy finansavimas tikrinamas, kreipiantis i Sodros
informacine sistema.

Buvo i8skirti tokie aktoriai ir panaudojimo atvejai:

Registruotojas:

. Tvarkyti gydytojuy informacija
. Tvarkyti paslaugy informacija
. Registruoti pacienta

. Registruoti paciento atvykima
. Planuoti vizita

Gydytojas:

. Registruoti vizita:

Planuoti vizita

Siysti pas specialista
Registruoti diagnoze¢
Registruoti suteikta paslauga
Skaiciuoti kaing

Laikrodis:

. Apmokéti
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\
Registruotoja
s

P

Gydytojas

C O

Tvarkyti gydytojy
/ informacija

Tvarkyti paslaugy

Nuoti paciV

D

Registruoti paciento
atvykima

-

— <<include>> Siysti pas specialista
Planuoti vizita

w\ " <<include>>

>

<<include>
S Registruoti diagn¢
N egistruoti diagn

D

Registruoti suteikta
paslauga

Registruoti vizitg

L
@clude>>

Skaiciuoti kaing

bze

Sodra

~

Laikrodis

Apmoketi

1 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

4.2 Dalvkinés srities klasiu diagrama

x

Ligoniy kasa

2 paveiksle pateikiama dalykinés srities klasiy diagrama rodo pagrindines

klases, susijusias su tiriama sistema. Klasiy apribojimai (invariantai) uzrasyti OCL

kalba.

Esybiy sarase yra vizitas, gydytojo info, paslauga, pacientas, diagnoz¢.
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(Vizitas.Paskirtas vizitas<>Vizitas)
AND(Vizitas.Paskirtas
vizitas.Gydytojas=Vizitas.Gydytojas)

aasaigd AND(Vizitas.Pacientas=Vizitas.
Paskirtas vizitas.Pacientas)
0..n
0.1 +Paskirtas vizitas

1| Vizitas | 0..n

0..1 gno--"\ Gydytojo info
0..n\_ O.. 1

+Numatytas vizitas

1 Pacientas

(Vizitas.Numatytas vizitas<>Vizitas)
AND(Vizitas. Numatytas
vizitas.Gydytojas<>Vizitas.Gydytojas)
AND (Vizitas.Pacientas=Vizitas.Numatytas
vizitas.Pacientas)

Diagnozé

2 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama
4.3 Sasajy klasiy diagrama

Sasajy klasiy diagrama projektavimo pradZioje atstoja projekto klasiy diagrama. Cia
yra iSskiriamos sasajos — klasés beveik atitinkancios panaudojimo atvejus ir identifikuojamos
sasajy operacijos.

Buvo isskirtos sasajos:

. [PacientoRegistravimas
° ITikrinimasSodroje

. [AtvykimoRegistravimas
. [VizitoPlanavimas

. IVizitPlan

. IVizitoRegistravimas

. [Apmokéjimas

Taip pat nurodytos sasajy operacijos.
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X

Registruoto
jas

IPacientoRegistravimas <<use>> ITikrinimasSodroje ;Q\

IvestiPacienta(p: Pacientas) TikrintiSodroje()

Sodra
<<use>>

IAtvykimoRegistravimas

rastiPacie nta(p: Pacientas)
rastiPlanuotaVizita(v:Vizitas)
patvirtintiVizita(v:Vizitas)
tikrintiPacientaSodroje ()

<<use>>

IVizitPlan

planVizita(p:Pacientas, v:Vizitas, g:Gydytojas, d:Data, I:Laikas)
saugPlanVizita(p:Pacientas, g:Gydytojas, v:Vizitas, d:Data, |:Laikas)

IVizitoPlanavimas

RastiNumatytaVizita(p: Pacientas, g: Gydytojas)
planuotiVizita(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas, d:Data,l: Laikas)
saugPlanuotaVizita(p: Pacientas, g:Gydytojas, v:Vizitas, d:Data, I:Laikas)

P —

Gydytojas

IVizitoRegistravimas

rastiVizita(v:Vizitas)

ivestiPaslauga(p:Pacientas, ps:Paslauga, v:Vizitas)

baigtiVizita(v:Vizitas)

ivestiDiagnoze(p:Pacientas, g:Gydytojas, v:Vizitas, d:Diagnoze)
siustiPasSpecialista(g: Gydytojas, s:Gydytojas, p:Pacientas, v:Vizitas, z:Vizitas)
skaiciuotiKaina(v:Vizitas)

x

Laikrodis

IApmokejimas %
Apmoketi() Ligoni
igoniy
kasa

3 pav. Sasajy klasiy diagrama

4.4 Sasajy esybiy diagramos ir operacijy specifikacijos OCL kalba

Praktini pavyzdi taip pat sudaro sasaju esybiu diagramos kiekvienai sasajai, kurios

parodo, su kokiomis esybémis yra sasajos susijusios. Taip pat yra aprasytos sasajy operacijos

ir ju ,,prie§” ir ,,po” salygos OCL kalba.
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Paslauga +Paskirtas vizitas

0..n
0..n
1 Vizitas 0..1
(from Dalykinés srities modelis)
0.1 0 o0 0.
0.\n 1
Gydytojo info
+Numatytas vizitas
1
IPacientoRegistravi
acientoRegistravimas Pacientas
1 . .
IvestiPacienta() Diagnoze

Context:Paciento
registravimas(p:Pacientas):Pacientas
Pre:NOT(p.oclInState(Uzregistruotas)
Post:p.oclinState(Uzregistruotas)

IvestiPacienta(p:Pacientas):Pacientas
Pre:NOT(p.oclinState(Uzregistruot...

4 pav. Sqsajos ,,IPacientoRegistravimas” esybiy diagrama ir operacijy specifikacijos OCL kalba

Paslauga +Paskirtas vizitas
0.n 0.1
Vizitas

0..1 Pacientas

\

IVizitoPlanavimas

+Numatytas vizitas Gydytojo info

RastiNumatytaVizita()
1 planuotiVizita()
saugPlanuotaVizita()

/

Context:IVizitoPlanavimas(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas):Vizitas AN
Pre:v.oclinState(Numatytas)
Post:v.oclinState(Patvirtintas)

Diagnozé

rastiNumatytaVizita(v:Vizitas):Vizitas
Post:v.oclinState(Numatytas) or NOT(v.oclinState(Numatytas)

planuctiVizita(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas, |:Laikas, d:Data):Vizitas
Pre:v.oclinState(Numatytas)
Post:v.oclinState(Suplanuotas)

5 pav. Sasajos ,,IVizitoPlanavimas” esybiy diagrama ir operacijy specifikacijos OCL kalba
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Paslauga

Gydytojo info

1 +Numatytas|vizitas

0..n
N 0..n

Vizitas

rastiPacienta()
rastiPlanuotaVizita()

patvirtintiVizita() \ Pacientas!

tikrintiPacientaSodroje()

v.Vizitas):Vizitas
Pre:v.oclinState(Suplanuotas)
Post:v.oclinState(Patvirtintas)

rastiPacienta(p:Pacientas):Pacientas
Post:p.oclinState(Uzregistruotas) or NOT(p.oclinState(Uzregistruotas)

rastiPlanuotaVizita(v.Vizitas):Vizitas
Post:v.oclinState(Suplanuotas) or NOT(v.oclinState(Suplanuotas))

patvirtintiVizita(v: Vizitas):Vizitas
Pre:v.oclinState(Suplanuotas) and
v.Pacientas.oclinState(Finansuojamas)
Post:v.oclinState(Patvirtintas)

IAtwykimoRegis travimas 0..

Context: Atwkimo registravimas(p:Pacientas, g:Gydytojas, AN

0..n

+Paskirtas vizitas

6 pav. Sasajos ,,latvykimoRegistravimas” esybiy diagrama ir operacijy specifikacijos OCL kalba

Diagnozé
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+Numatytas \izitas 0.1 0..n +Paskirtas \izitas

0..n Vizitas | 0.1
1
0..n 0 0..n 0..n
- : : Paslauga
IVizitoRegistravimas - - I
Diagnozé
1
rastiVizita() Pacientas

ivestiPaslauga()

baigtiVizita()
ivestiDiagnoze()
siustiPasSpecialista() Gydytojo info

skaiciuotiKaina()

Context:Vizito registravimas(p:Pacientas,g:Gydytojas,v:Vizitas):Vizitas AN
Pre:OcllsInState(v.Patvirtintas);
Post:OcllsInState(v.Uzregistruotas)

ivestiDiagnoze(p:Pacientas,g:Gydytojas, v.Vizitas,d:Diagnoze):Diagnoze
Pre:v.oclinState(Patvirtintas)
Post:d.OcllsNew() and v.lvestaDiagnoze-->exists(d)

siustiPasSpecialista (g:Gydytojas, s:Gydytojas,p:Pacientas,v.Vizitas,z:Vizitas):Vizitas
Pre:v.oclInState(Patvirtintas)
Post:z.ocllsNew() and v.NumatytasVizitas-->exists(z)

rastiVizita( v:Vizitas):Vizitas
Post:v.oclinState(Suplanuotas) or NOT(v.oclinState(Suplanuotas))

ivestiPaslauga(p:Pacientas, ps:Paslauga, v:Vizitas):Paslauga
Pre:v.oclinState(Patvirtintas)
Post:ps.ocllsnew() and v.SuteiktaPaslauga-->exists(ps)

baigtiVizita(v:Vizitas):Vizitas
Pre:v.oclInState(Patvirtintas)
Post:v.oclinState(Uzregistruotas)

skaiciuotiKaina(v:Vizitas):Vizitas
Pre:v.oclinState(Uzregistruotas)
Post:v.oclinState(KainaApskaiciuota)

7 pav. Sasajos ,IVizitoRegistravimas” esybiy diagrama ir operacijy specifikacijos OCL kalba

4.5 Sasajy seky diagramos

Nagrinéjant panaudojimo atvejus gautos seky diagramos. Jos yra skirtos detalizuoti
panaudojimo atvejus, iSskirti operacijas ir objektus, kurie yra susij¢ su tomis operacijomis.
Buvo sukurtos seky diagramos pagrindiniams panaudojimo atvejams, kuriy vykdymo eiga yra

sudétingesné.
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8 pav. pavaizduotoje seky diagramoje parodoma veiksmy seka, kaip turéty
biti registruojamas pacientas gydymo istaigoje. Pirmiausia yra ivedami paciento

duomenys, po to tikrinama, ar pacientas yra valstybés finansuojamas. Nepriklausomai

X

: Registruotojas

‘ IPacientoRggistravimas ‘ [MikrinimasSodroje

IvestiPacienta(p:Pacientas)

glvestiPacienta( ) ‘

TikrintiPacientaSodroje(p: Pacieﬁ as) ‘

tikrintiSodroje( )

gTikrintiSodroje ()

gTikrintiPacientaS odroje(
k=

8 pav. Paciento registravimo seky diagrama

nuo gauto rezultato, paciento duomenys yra saugomi sistemoje.

A

: Registruotojas

VizitoPlanavmas

. IVizitPlan

Alt

Vizitas.OclInState(Numatytas)

RastiNumatytaVizita(v Vizitas ) ‘

planuotiV

< — — — —— ——
izita(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas, d:Data, |l:Laikas)

gRastiNumatytaVizita( )

gPlanuotiVizita()

saugPlanuotgVizita(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas, d:Data, I:Laikas)

gsaugPlanuotaVizita()

AN

Else

planVizita(v:Vizitas, p:Pacientas, g:GydyTojas, I:Laikas, d:Data)

gPlanVizita() !

saugPlanVizita(v:Vizitas, p:Pacientas, g:GyFytojas, d:Data, I:Laikas)

gsaugPlanVizita()

= — — — - - |

AN

— | A

9 pav. Vizito planavimo seky diagrama




Si seky diagrama (9 pav.) nurodo, kaip turéty bati planuojamas vizitas.

Priklausomai nuo to, ar vizitas yra jau numatytas, t.y. pacientas vizita numate telefonu

ar lankydamasis pas kuri nors gydytoja, yra vykdomi atitinkami veiksmai. Jei vizitas

yra numatytas, tada ieSkoma numatyto vizito, t.y. pas kurj gydytoja ir kada numatytas

vizitas, jei pacientas atéjo ir nori suplanuoti vizita, kai néra numatytas vizitas, tada jis

planuojamas i$ karto.

X

Registruo...

: |Atw kimoRegistravimas ‘ : VizitPlan ‘ ‘ : [TikrinimasSodroje ‘ ‘ : IVizitoPlanavimas ‘

Pacientgs.Finansuojamas

rastiPacienta(p:Pacientas

e gRastiPacienta( )

tikrintiPacientaSodroje(p:Pagientas )

TikrintiPacientaSodroje()

tikrintiéodroje()

|

N

Vizitas.Buplanuotas

|
‘ rastiPlanuotaVizita(v:Vizitas)

gRastiPlanuotaVizita( )

N

NOT(\/‘zitas.Suplanuotas)

N

NOT{VizitasANumatytas)

pla*\ﬁzita(v:Vizitas, g:Gydytojas,

p:Pacientas, I:Laikas, d

Data)

sal

<

gPlanVizita()

gPlanVizita (v:Vizitas, g:Gydl/tojas, p:Pacientas, l:Lajkas, d:Data)

<

gpatvPlanVizita()

L

AN

n
Vizitﬁs.Numatytas

RastiNumatytaJizita(v:Wzitas) ‘

AN

gRastiNumatytaVizita() ‘

planuotiVizita(p:Pacientas, g:Gydytojas, v:Vizitas, d:Data, |:Laikas)

gplanuotiVizita() ‘

— 1T

patvirtintiVizita(v:Vizitas)

i,

e gPatvirtintiVizita()

10 pav. Atvykimo registravimo seky diagrama
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Paciento atvykimo registravimo diagrama (10 pav.) parodo, kaip registruojamas
paciento atvykimas pas gydytoja. Pirmiausia yra ieSkoma uZzregistruoto paciento, vykdomas
tikrinimas Sodroje ir pagal gautus rezultatus, atlickami tolesni veiksmai. Jei pacientas
finansuojamas ir vizitas yra suplanuotas, yra randamas suplanuotas vizitas. Jei vizitas dar néra

suplanuotas, jis suplanuojamas vietoje ir patvirtinamas.

X

. Gvdvytoias o : VizitPlan
~—=ydylolas IVizitoRegistravimas
‘ rastiVizita( v:Vizitas)
gRastiVizita( ) ‘
<7 |
ivestiDiagnoze(p:Pacientas, v:Vizitas, g:Gydytojas, d:Diagnoze) . ‘
gIvestiDiagnoze( )
< ‘
ivestiPaslauga(p:Pacientas, ps:Paslauga, v.Vizitas) .
glvestiPaslauga( ) ‘
<7 - - - - - - |
planVizita(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas, |:Laikas,|d: Data) ‘ .
gPlanVizita()
<7 - - - - - - - |
saugPlanVizita(v:Vizitas, g:Gydytojas, p:Pacientas, |:Laikas, d:Data) .
gsaugPlanVizita()
<7 S — S —
siustiPasSpecialista(g:Gydytojas, s:Gydytojas, p:Pacientas, v Vizitas, z:Vizitas) | *
gSiustipasSpecialista()
<7 - - - - - - |
baigtiVizita(v:Vizitas) e .
skai¢iuotiKaina(v:Vizitas) ‘
gBaigtiVizita( ) 2
< - — — — — — — ‘

11 pav. Vizito registravimo seky diagrama
Dar viena svarbi seky diagrama yra vizito registravimo modelis (11 pav.). Cia yra
parodoma, kaip vykdomas vizito registravimas, jau pacientui patekus pas gydytoja. Gydytojas
randa vizita, po to yra registruojama diagnoz¢ ir paslauga. Jei pacientui daugiau konsultacijy
nereikia, vizitas baigiamas. Taciau gydytojas gali pacienta pasiusti pas kita specialista, o taip

pat numatyti paciento vizitg kitam kartui pas save.
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4.6 Sasajy buseny diagramos

Toliau yra sudaromos biiseny diagramos, kurios nusako biisenas, i kurias sistema
pereina vykdant vienoki ar kitoki veiksma. Cia pavaizduotos biiseny diagramos neturi
nuoseklios veiksmy sekos, kadangi sistema yra tokia, jog viskas priklauso nuo vartotojo,
vartotojas pasirenka atitinkamus veiksmus.

Yra nurodomos busenos, | kurias patenka sistema vykdant paciento atvykimo

registravima. Peréjimai, siekiant didesnio formalumo, aprasyti OCL kalba.

RastiPacienta

@ Paciento
/ - radimas
W [ Vizitas.O tvirti [ P: o g ]
i O gi N

Atvykimo

!‘l.“

PatvirtintiVizita[ Vizita q4u.>/
RastiPlanuotaVizita[ [Vizjta$.O«
Planuoto Vizito
Radimas W

plahuotiVizita[ NOT(Vizitas/0

\T’] Paciento atvykimo

Not(P:

ivestiPacientaf-NQ i (o] istruotas) ]

Paciento
1 Ivedimas

[ NOT(Vizitas, TikrintiPagientaSodroje

Numatyto vizito

planavimas [ Vizitas.oclin8 [ NOT(Paci o i j ](Tikrinimas
Sodroje
izita[ NOT(Vizitas.O ) AND (NOT(VizitasOclinState(Numatytas)) ]

Vizito
Planavimas

12 pav. Paciento atvykimo registravimo biiseny diagrama

12 pav. pavaizduotoje diagramoje nurodytos biisenos, i kurias patenka sistema
vykdant paciento atvykimo registravima. Peréjimai, siekiant didesnio formalumo, aprasyti

OCL kalba.

[ Vizita:

PasSpecialista[ Vizitas Patvirtinta

Siuntimas pas
ialista
speciali ktaPaslaugal Vizitas.OclInState (Patvirtintas) ]
Paslaugos
registravimas

01

[ Vizita:

aslauga | p.O

[ Vizitas. PaskirtasVizi ists(v:Vizitas | v.0 and v.0

Vizito
paskyrimas

13 pav. Vizito registravimo biiseny diagrama
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13 pav. pavaizduotoje diagramoje nurodytos biisenos, | kurias patenka sistema

vykdant vizito registravima. Peréjimai, siekiant didesnio formalumo, aprasyti OCL kalba.

[ Pacientas.OclInState (Registruotas) ] rastiPacienta

Paciento
registravimas

ivestiPacient (Pacientas.OclinState(Registruotas) ]

Paciento
ivedimas

Not(Pacientas.OclInState (Registruotas))

[ Pacientas.OcllgState(Registruotas) ]

Paciento
radimas

14 pav. Paciento registravimo biiseny diagrama
14 pav. esancioje diagramoje nurodytos biisenos, i kurias patenka sistema vykdant

paciento registravima. Peréjimai, siekiant didesnio formalumo, aprasyti OCL kalba

planuotiVizita[ NOT(Vizitas.OclinState(Suplanuotas)) O
RastiPacienta

Not(Pacientas.OclInState(Registruotas))] |
Pacientas: i- |.n$tate(Re' stfuotas) ]

Paciento vizito
planavimas

Numatyto vizito
planavimas

Paciento
radimas

izitas.Suplanuotas}7

[ Vizitas.Sup

ivestiPacienta[ NOT(Pacientas.OclinState (Registruotas) ]

[ Pacientas.Oc ate(Registruotas) ]

) . Paciento
ragtiNumatytavizita Ivedimas

[ NOT(Vizitas.OclInState(Numatytas)
Numatyto
vizito radimas

15 pav. Vizito planavimo biiseny diagrama

Auksciau esancioje diagramoje nurodytos bisenos, i kurias patenka sistema

vykdant vizito planavima. Peré¢jimai, siekiant didesnio formalumo, apraSyti OCL

kalba.
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5 ISVADOS

[Sanalizuoti keli objektiniame projektavime naudojami reikalavimy apibrézimo
metodai ir pasitilyta patobulinta reikalavimy modelio struktiira.
Sudarytas vaizdinis reikalavimy modelis, apraSomas UML kalba su OCL
apribojimais, i§samiai apibréziantis sistemos struktiira ir elgsena nepriklausomai nuo
busimo projekto.
Reikalavimy suderinimui sudaromos dalykinés srities ir sistemos sasaju klasiy, seky ir
buseny diagramos, aprasomi apribojimai, naudojant dalykinés srities objekty buisenas.
Vien i§ reikalavimy metamodelio néra aisku, kaip tokj rezultata pasiekti ir kokia
veiksmy eiga tam turi buti atlikta, todél buvo pasitlytas ir detaliai apraSytas
reikalavimy apibrézimo ir suderinimo procesas
Atliekant darba, buvo nagrin¢jamos UML 2.0 ir OCL 2.0 versijos ir panaudotos kai
kurios naujos Siy kalby savybés: (kombinuoti seky diagramy fragmentai (Combined
Fragments), protokoly biiseny masinos, nauji OCL operatoriai).
Metodika iliustruota apibréziant reikalavimus poliklinikos informacinei sistemai.
Mokslinis naujumas atsispindi tame, jog pagal pateikta metamodeli ir algoritma
galima UML diagramomis ir apribojimais i§samiai ir formaliai apraSyti kuriamos
sistemos elgsena nepriklausomai nuo projekto:

¢ Panaudojimo atvejai formalizuojami kaip sasajos.

e Aprasomos abstrak¢ios operacijos su signatiromis, ,,pries” ir ,,po” salygomis.

e Reikalavimy modelio elementai tarpusavyje suderinami.
Konferencijoje ,,Informacinés Technologijos 2004 (2004 01 28-29) buvo pristatytas
straipsnis ,,Informacinei sistemai keliamy reikalavimy metodika naudojant UML ir
OCL”.
Sudarytas metamodelis gali biiti toliau tobulinamas keliomis kryptimis:

e Formalizuoti per¢jima nuo sudaryto reikalavimy modelio prie projekto

modelio (ivedant valdiklius ir kitus projekto modelio elementus).
e Pritaikyti gauta metamodeli verslo procesams (valdymo srautams) ivedant

veiklos diagramas.
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7 SUMMARY

In this work some progressive object—oriented requirement definition methods
were analyzed (ICONIX, Reggio, Scores). Rules and principles of these methods were
generalized and comprehensive content of requirements model was presented.
Requirements definition must define state and behavior of target information system
independently of future design. Requirements model was proposed where use cases
are presented as interfaces together with associated classes of problem domain,
operations are specified with signatures, pre and post conditions wich must be written
in formal language OCL. Model was described using UML class, sequence diagrams,

state charts and OCL constraints and is illustrated with examples from case study.
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INFORMACINEI SISTEMAI KELIAMU REIKALAVIMU APIBREZIMO
METODIKA NAUDOJANT UML IR OCL

Lina Nemuraité, Eglé Zaksaité
Kauno technologijos universitetas, Informatikos fakultetas, Informaciniy sistemy katedra
Studenty g. 50-308, LT-3031 Kaunas

Siame straipsnyje analizuojami egzistuojantys reikalavimuy apibrézimo metodai, pateikiama patobulinta
reikalavimy modelio sudétis bei pagal ja sudarytas reikalavimy apibrézimo pavyzdys. Reikalavimy
aprasas turi apimti sistemos blisenos schema (dalykinés srities klases, ju tarpusavio rysius ir apribojimus,
arba invariantus) bei elgsenos schema, kuri vaizduojama sistemos interfeisais, ju rysiais ir apribojimais.
Formalizuotas reikalavimy modelis toliau bus naudojamas atvaizdavimui i projekto modeli.

1 Jzanga

Pastaraisiais metais programinés jrangos, ypa¢ informaciniy sistemuy, strateginé verté imonéms labai
iSaugo, todél vis labiau yra sickiama pakelti IS kokybe, sumazinti kaing ir laikotarpi, per kuri reikalingas
programinis produktas pasiekia rinka. UML (angl. Unified Modeling Language ) buvo sukurta patenkinti naujai
i8kilusius rinkos reikalavimus ir $iuo metu informaciniy sistemy (IS) projektavimas neisivaizduojamas be
automatizuoto projektavimo (angl. Computer Aided Sofiware Engineering — CASE) jrankiy.

IS metodai nurodo sistemos projektavimo veiksmy seka — kaip, kokia tvarka ir kokias UML diagramas
naudoti projektavimo procese bei kaip ta procesa vykdyti. Daugelis ju remiasi keliy tipy diagramomis,
apraSanc¢iomis skirtingy sistemos aspekty savybes. Kiekvienos diagramos prasme galima nusakyti atskirai, bet
svarbu suprasti, kad kiekviena diagrama yra vieno sistemos modelio projekcija, todél visos diagramos turi buti
suderintos tarpusavyje.

Vis délto toks sistemos apraSymas yra gana painus, nes daugumoje diagramy pateikiama informacija i$
dalies sutampa ir apraso tuos pacius dalykus, tik skirtingais aspektais. Be to, nepatyrusio specialisto netinkamai
naudojamos UML diagramos gali biiti nenuoseklios, nepilnos ir nevienareik§miskai aprasyti sistema. Dabartiniai
UML CASE irankiai tokiais atvejais labai nedaug kuo tegali padéti projektuotojui. Yra sickiama kiek imanoma
formalizuoti modeliy sudaryma, tam sukurta ivairiy metodiky, ta¢iau dar egzistuoja ir neiSnaudoty galimybiy,
kurios leisty patobulinti CASE irankiais valdomus informaciniy sistemy projektavimo metodus.

Siekis formalizuoti UML, pasiekti maksimaly modeliy suderinamuma yra susijgs su nauja programinés
frangos kiirimo idéja, pagal kuria siekiama atskirti verslo arba programos logika nuo technologinés realizacijos.
Sis metodas dar vadinamas modeliu paremta architektiira arba MDA [1] (angl. Model Driven Architecture) ir
laikomas ateities programinés jrangos kiirimo pagrindu.

MDA apibrézia buda, kaip atskirti sistemos funkcionalumo specifikacija nuo jos igyvendinimo tam
tikroje platformoje. Tai jgalina tokj informaciniy sistemy kiirima, kai nuo realizacijos nepriklausomi modeliai
naudojami sistemos realizacijy generavimui jvairiose platformose. Kuriant MDA metodu pagristas sistemas,
pirmas zingsnis — nuo platformos nepriklausomo modelio PIM (angl. Platform Independent Model) sukiirimas,
UML kalba. Modelis privalo pilnai iSreiksti loginj vaizda, kuriame vienareikSmiskai specifikuoti komponentai ir
ju elgsena. Kadangi PIM apibrézia tik busimos sistemos logika, sekanciame etape PIM logika turi biiti
igyvendinta viename ar keliuose specifiniuose platformy modeliuose PSM (angl. Platform Specific Model). PSM
yra iSeities tekstai arba ju grafinis vaizdas iSreikStas UML. PSM véliau gali biiti naudojamas generuoti
konkreciam programiniam kodui, taciau viskas priklauso nuo PIM ir PSM kokybés. Kuo aiskesné, grieztesné
PIM logika, tuo kokybiskesnis gaunamas PSM ir programinis kodas.

Siame darbe nagrinéjamas projektavimo etapas, kuris turéty sekti pries PIM sudaryma — reikalavimy
apibrézimas, kuris turi biiti nepriklausomas nuo sistemos projekto, tai yra, jis turi apibrézti tik dalyking sritj ir
vartotojo reikalavimus biisimai sistemai. Pagal [5], reikalavimy (arba nuo projekto nepriklausomas) modelis turi
pilnai apraSyti sickiamos sistemos biisenos ir elgsenos schema. Tam sitiloma naudoti panaudojimo atvejuy, klasiy,
veiklos, buseny bei seky diagramas ir formalizuoti schema, aprasant panaudojimo atvejus kaip kuriamos
sistemos interfeisus. Reikalavimy specifikavime naudojama objekty apribojimy kalba OCL [7]. Darbe buvo

2 Reikalavimy apibréZimo metody analizé

2.1  Reikalavimy apibrézimas ICONIX procese

Pagal [8] pateikta analiz¢ /CONILX programinés irangos kiirimo metodas pagristas minimaliu UML
diagramy kiekiu ir efektyvia metodika, kurios déka kiirimo procesas ,,nuo panaudojimo atvejy iki kodo” yra
greitas ir efektyvus. JCONIX labai daug démesio skiria reikalavimy apibrézimui. Reikalavimy specifikacija



ICONIX procese sudaro panaudojimo atvejy modelis, iSbaigties diagrama (ja sudarant yra patikrinamas ir
pataisomas panaudojimo atvejy apra§ymo glaustumas ir tikslumas bei sudaromos geresnés salygos detalesniam
projektavimui) ir srities modelis. Taigi reikalavimy apibrézimo etapo rezultatai yra isbaigtumo analizés metu
gaunamas pilnai apraSytas ir teisingas panaudojimo atvejy modelis bei i$ jo sudaromas srities modelis.

Sio proceso etapai: probleminés srities apra§ymas, panaudojimo atvejy apra§ymas, isbaigtumo
(Robustness) analiz¢ ir sekos diagramy sudarymas.

o

k)

- -
\ \\—:(;___\

WVartotojo o

SASE| 05 Panaudojima

protatipas atvejy nﬁ -

. o= Panaudsjime atvejy
% ,\’! )-8 modelis

|sbaigties (Robustness) diagrama

Y

?‘ | Biseny grafas
— =

Sritles modelis

1 pav. ICONIX procese naudojama reikalavimy 2 pav. SCORES reikalavimy specifikacijos struktiira
specifikacijos struktiira

ICONIX labai daug démesio skiria reikalavimy apibrézimui, taciau suderinamumas tarp panaudojimo
atveju, kuriuose uzregistruoti reikalavimai, ir kity modeliy, ypa¢ klasiy diagramy, néra uztikrintas.

2.2 Scores reikalavimy inZinerijos metodas

Siame metode [3] akcentuojama reikalavimuy specifikavimo problema, kai reikalavimus atspindi
panaudojimo atvejy ir klasiy diagramos, taciau jos sudaromos naudojant skirtingus metodus bei pasizymi
skirtingu abstrakcijos lygiu. Tokiam reikalavimy modeliui triiksta suderinamumo ir pilnumo. Metodo autoriai §ia
problema sprendzia ivesdami biiseny grafus, kurie lemia vientisa, atsekama peréjima nuo panaudojimo atveju
prie klasiy diagramy. Be to, naudojant toki panaudojimo atvejy ir klasiy diagramy susiejima, galima uztikrinti
modeliy teisinguma.

Scores reikalavimy specifikavimo metodo pirmame etape yra patobulinami panaudojimo atvejai, kad
biity galima pasiekti kuo aiSkesng specifikacija. [vedami bliseny grafai, atspindintys panaudojimo atvejy elgsena.

Biiseny grafas Scores reikalavimy specifikavimo metode apibiidinamas:

e netustia virsiiniy (t. y. ivykiy) aibe S;

e  kryptingy lanky aibe £ < S % § (peréjimai);

e pradiniu jvykiu, i$ kurio eina lankai i kitas gretimas vir$tines (sekancius jvykius);
e netuscia galutiniy veiksmy aibe SF' — S'.

UML panaudojimo atvejy terminologijoje panaudojimo atveji apraso aibé UML scenariju, kurie
vaizduoja konkrety atitinkamo veiksmo vykdyma. Scenarijus Cia apibréziamas kaip ivykiy seka, t.y. kelias per
biiseny grafa, kuris prasideda pradiniu veiksmu ir t¢siamas atsizvelgiant i salygas, kurios tikrinamos ivykdzius
biiseny grafo ivyki, kol pasiekiamas paskutinis veiksmas.

Véliau biiseny grafais paremta panaudojimo atvejy specifikacija gali biiti papildyta. Tam, kad bty
galima naudoti biiseny grafus panaudojimo atveju modeliavimui, jie yra patobulinami jvedant 3 informaciniy
srauty, susiejanéiy skirtingas biisenas, tipus: konteksto ir saveikos informacija atspindi stereotipai «contextual
action» ir «interactiony», aktoriy susiejimui su ivykiais naudojamas «actor in action» stereotipas, o «macro
actiony atspindi «includey ir «extend» sarySius biiseny grafuose.

Sekan¢iame etape yra sudaromas klasiy modelis. Kiekvienam panaudojimo atvejui yra nustatomos
klasés, kurios susijusios su jo vykdymu. Tokia klasiy aibé yra vadinama konkretaus panaudojimo atvejo klasiy
vaizdu, kuris gali biiti pavaizduotas UML bendradarbiavimo diagrama. Analogiskai klasiy vaizdas gaunamas ir
biiseny grafo veiksmams, tik Cia kiekviena veiksma biiseny grafe turi atitikti operacija klasiy modelyje. Tokia
klase, kurioje yra operacija atitinkanti veiksma i§ buseny grafo, vadinama Saknine klase, o jos operacija —
Saknine operacija.



Sekanciame etape sudaryti modeliai yra tikrinami — atlieckamas validavimas ir verifikavimas.
Validavimo metu tikrinama, ar visi reikalavimai yra uzfiksuoti, ar jie atitinka vartotoju norus ir tikslus.
Verifikavimo metu atlickamas panaudojimo atvejy ir klasiy modelio suderinamumo tikrinimas. Toks tikrinimas
yra dviejy lygiy procesas.

2.3  Reggio reikalavimy inZinerijos metodas

Sio metodo [4] tikslas — sukurti patobulinta ir grieztesng reikalavimy specifikacija, kuri leisty lengviau
patikrinti jvairiy modeliy suderinamuma. Vienas esminiy bruozy yra tai, jog sudaroma keletas su kuriama
sistema susijusiy vaizdy, be to, metodas remiasi panaudojimo atvejuy diagramomis. Kartais yra nukrypstama ir
nuo tradiciniy objektinio projektavimo idéjy, bet tuo paciu apjungiamos kity metody mintys, pvz. struktiirinés
analizés. I$skiriamos 3 pagrindinés idéjos:

Visiskas srities modelio (angl. Domain Model) atskyrimas nuo sistemos apraso.

Sistemos atskyrimas nuo jos aplinkos, kuris formalizuojamas konteksto vaizdu (angl. Context View).
Konteksto vaizdas kartu su panaudojimo atvejais yra pagrindas reikalavimy apibrézimui.

Abstrakcios biisenos (angl. Abstract State) naudojimas. Vietoje idéjos vaizduoti daug neprivalomy
panaudojimo atvejy biiseny, yra apibréziama abstrakti biisena, kuri leidzia iSreiksti abstrakcius sistemos ir jos
konteksto saveikos reikalavimus. Sioje stadijoje nenaudojama objektinés sistemos struktiira, kadangi jos dar
nereikia. Tolesniuose projektavimo etapuose toks sistemos vaizdavimas iSnyks, nes bus pereinama prie
modeliais paremtos architektiiros bei technologija paremtos architektiiros.

Akivaizdu, kad Reggio reikalavimy inZinerijos metodas yra suderinamas su Siuolaikiniu programinés
irangos kiirimo principu atskirti verslo arba programos logika nuo technologinés realizacijos.

Srities modelis

ApibréZimaz | Paketas
!

pagrista

| (Sistemo=s) Reikalavimy Specifikacija |
I

realizuoja

| Modeliu Paremtas Projektavimas ‘
M |

realizuoja naudaojart

| Technologija Paremtas Projektavimas |

3 pav. Siuolaikinés programinés jrangos kiirimo procesas Reggio poZiiiriu

Kuriant reikalavimy specifikacija pagal §i metoda, priimama, kad srities modelis jau yra sukurtas ir
pateiktas UML diagramy pavidalu.

IS srities modelio sudaroma specifikacija susideda i§ skirtingy sistemos vaizdy ir zodyno (9 pav.).
Konteksto vaizdas parodo sistemos konteksta, t.y. esybes, kurios gali saveikauti su sistema ir biidus, kaip yra
saveikaujama. Toks detalus sistemos ir jos aplinkos atskyrimas padeda iSvengti painiavos tarp to, kas jau
egzistuoja ir turi buti kuo tiksliau aprasyta (aplinka), ir to, ka reikia sukurti (sistema) bei uzregistruoti
reikalavimus.

Panaudojimo atvejy vaizdas (angl. Use Case View) standartiskai parodo visus sistemos naudojimo biidus
ir tikslus.

Vidinis vaizdas (angl. Internal View) abstrakciai apraso viding sistemos struktiira, kas dar vadinama
abstrakcia sistemos biisena. Ji leidzia labai tiksliai apibrézti panaudojimo atvejuy elgsena pagal tai, kaip
kiekvienas i§ ju skaito ir atnaujina abstrak¢ia buisena.

Zodyne yra tiksliai apraSomos visos jvairiuose sistemos vaizduose aptinkamos esybés.

Esminiai ir svarbiausi modeliai yra sistemos vidinis vaizdas ir konteksto vaizdas. Jie padeda uztikrinti
panaudojimo atvejy ir visos reikalavimy specifikacijos suderinamuma.

Reikalavimy specifikacijos sudarymo procesa galima suskirstyti i uzdavinius:
e Panaudojimo atvejy diagramos sudarymas
e Zodyno pradinés versijos sukiirimas
e Pradinio konteksto vaizdo sudarymas

e Konteksto vaizdo iSplétimas



e Pradinio sistemos vaizdo sudarymas

e Atskiry vaizdy kiekvienam panaudojimo atvejui sukiirimas ir Zodyno, vidinio bei konteksto vaizdy
atnaujinimas

2.4  ISnagrinéty modeliy tinkamumas pasirinktam uZdaviniui

Apzvelgtuose programinés jrangos kirimo metoduose jvairiai sprendziamas UML diagramy
suderinamumas. Nors ne visas iSnagrinéty metody id¢jas eina panaudoti mano sprendziamam uzdaviniui, ta¢iau
atskirus ju elementus galima pritaikyti sudarant reikalavimy suderinimo su UML klasiy modeliu metodika.

Scores reikalavimy inZinerijos metodas pasizymi aukStu pradiniy vartotojo reikalavimy iSpildymo
laipsniu, taciau yra gana sudétingas ir reikalauja nemazai darbo, be to, neatsizvelgiama | gauto projekto klasiy
modelio kokybe (pvz. klasiy tarpusavio susietumo pobidi). Taciau tinkama pasirodé panaudojimo atvejy ir
klasiy modelio susiejimo idé¢ja pagal panaudojimo atvejy zingsnius.

Reggio reikalavimy inZinerijos metodas neapibrézia aiSkaus biido, kaip pereinama nuo panaudojimo
atveju prie projekto klasiy diagramy, taip pat yra gana sudétingas ir reikalaujantis nemazai darbo. Taciau
projektavimas, paremtas panaudojimo atvejais, duomeny zodynu, dalykinés srities modeliu, yra perspektyvus,
siekiant geresnio modeliy suderinamumo.

3  Reikalavimy apibrézimo struktiira

ISnagrinéjus egzistuojancius reikalavimy apibrézimo sprendimus ir siekiant sudaryti kuo pilnesni,
tarpusavyje suderinta reikalavimy apibrézimo modelj, pagrindu buvo pasirinkta Reggio reikalavimy
specifikacija, kuri buvo $iek tiek papildyta.

Reikalavimy modeli sudaro duomeny zodynas, kuri galima apibrézti kaip dalykinés srities klasiy
diagrama, nusakancia pagrindines, su projektuojama sistema susijusias esybes.

Labai svarbus yra panaudojimo vaizdas, susidedantis i§ panaudojimo atvejy. Panaudojimo atvejj Sioje
reikalavimy specifikacijoje pilnai nusako panaudojimo atvejo elgsena (jo biiseny diagrama), panaudojimo atvejo
scenarijai (veiklos diagrama), panaudojimo atvejo saveika (sekuy diagrama) ir papildomai jvesti atskiro
panaudojimo atvejo nefunkciniai reikalavimai bei vartotojo interfeiso modelis.

Reikalavimy specifikacijos konteksto vaizdas apraso kuriamos sistemos konteksta, aplinka, t.y. tai, kas
jau egzistuoja ir kas padeda geriau suvokti sistemai keliamus reikalavimus. Sis vaizdas apraSomas atskiruose
paketuose.

Vidinis vaizdas nusako pradinj sistemos vaizda, kuri pradzioje dazniausiai sudaro tik viena esybé —
kuriama sistema.

| Sisternai keliarmy retkalavimy specifilacija |

Ducemerg | | Fdimne | Moo b [ Vidings | | Hefakeima
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4 pav. Reikalavimy specifikacijos struktiira




4 Reikalavimy apibréZimo metodikos paaiSkinimas pavyzdziu
Dalykine sritimi, kuriai bus taikomas nagrinéjamas metodas, pasirinkta medicinos paslaugas pacientams
teikianti poliklinika.

Poliklinikoje saugoma informacija apie gydytojus, ju specialybes, poliklinikos teikiamas paslaugas
pacientams ir ju kainas bei pacius pacientus. Pirmiausia pacientai turi uzsiregistruoti poliklinikoje, t.y. pateikti
savo duomenis. Véliau pacientas, norédamas apsilankyti pas gydytoja, kreipiasi { registruotoja, kuris nurodo
laika ir data, kada atvykti. Sekanciam vizitui pas gydytoja arba siuntimui pas nauja specialista gali uzregistruoti
ir pats gydytojas paciento vizito metu. Jei pacientas ateina neuzsiregistraves vizitui, registracija vykdoma vietoje
ir gydytojas gali ji priimti, jei néra kity pacienty. Atvykus uzsiregistravusiam pacientui, registruojamas paciento
atvykimas, o vizito metu gydytojas uzraso diagnozg, suteikta paslauga, apskaic¢iuojama vizito kaina. Nustatytais
laiko momentais (pvz., paskuting ménesio dieng) Sodros finansuojamiems pacientams suteiktas paslaugas
apmoka ligoniy kasos.

Siame darbe naudojama 4 paveiksle aprasyty reikalavimy struktiiros dalis, kuri reikalinga, aprasant
statines elgsenos savybes, tai yra, nenagrinéjami galimi dinaminiai interfeisy ir operacijy tarpusavio apribojimai
ir nenaudojamos veiklos diagramos. Esamos OCL kalbos galimybés $iuo metu neleidzia aprasyti tokio tipo
apribojimy. Taigi laikomasi tradicinio interfeisy specifikavimo btdo, pagal kurj interfeisai atvaizduojami

X9

operacijy aibe, kiekvienai operacijai apraSoma signatiira, ,,pries” ir ,,po” salygos.

Atvaizduojant panaudojimo atvejus interfeisais, gali kilti klausimuy, kaip elgtis su panaudojimo atveju
rysiu <<include>> ir <<extend>> rysiy stereotipais. UML 2.0 versijoje, kaip ir ankstesnése, néra apibrézta, kaip
itraukti priklausomus panaudojimo atvejus i virSesniyjy panaudojimo atvejy elgsenos modelius. [5] buvo priimta,
kad specifikuojat panaudojimo atvejus, susietus <<include>> ir <<extend>> rySiais, bus naudojami interfeisy
apibendrinimo rysiai, grieztai laikantis Liskov substitucijos principo.

Sis darbas taip pat neapima nefunkciniy reikalavimy ir vartotojo interfeiso modelio, kurie nejeina i
informacinés sistemos schema. Toliau pateikiami reikalavimy specifikacijos fragmentai, iliustruojantys sitiloma
metodika. Panaudojimo atvejy modelis nusako pagrindines kuriamos sistemos galimybes (5 pav.). Sistema
naudoja registruotojas ir gydytojas. Registruotojas registruoja pacientus ir tvarko ivairia sistemoje saugoma
informacija, gydytojas registruoja konkretaus vizito duomenis. Ligoniy kasos apmoka suteiktas paslaugas Sodros
finansuojamiems pacientams, kuriy finansavimas tikrinamas, kreipiantis | Sodros informacing sistema. 6
paveiksle pateikiama dalykinés srities klasiy diagrama rodo pagrindines klases, susijusias su tiriama sistema.
Klasiy apribojimai (invariantai) uzrasyti OCL kalba.
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i self.PaskirtasVizitas-—->not(exists(v=self))

—
T
— and
1 +PaskirtasVizitas | self.PaskirtasVizitas—->
Vizitas 0.n forAll(v.Gydytojas=self.Gydytojas)
Gvdytoio inf and
1 ydytojo info self.PaskirtasVizitas—>
0..n forAll(v.Pacientas=self.Pacientas)
+NumatytasVizitas Pacientas
0..n
\ Paslauga
0..n
(self.Numatytas \izitas-->not(exists(v=self))
Diagnoze

and(self.Numatytas Vizitas->

not(exists (v. Gydytojas=self.Gydytojas))
and self.Numatytas Vizitas-->

forAll(v.P acientas=self. Pacientas)

6 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama

Interfeisy klasiy diagramoje parodyti interfeisai, atitinkantys panaudojimo atvejus i§ panaudojimo
atvejy diagramos, juy operacijos tarpusavio rysiai.

IPacientoRegistravimas

IvestiPacienta() [TikrinimasSodroje
- %

tikrintiPacientaSodroje()
IAtwkimoRegistravimas TikrintiSodroje()

Sodra

rastiPacienta()

—_—
rastiPlanuotaVizita()
gTikrintiSodroje()

Registruotojas patvirtintiVizita()

IVizitoPlanavimas

RastiNumatytaVizita() \b IVizitPlan

planuotiVizita()

IVizitoRegistravimas
/ patvPlanVizita()

rastiVizita()
% N ivestiPaslauga()

baigtiVizita()
ivestiDiagnoze()
Gydytojas siustiPasSpecialista()
skaiciuotiKaina()

IApmokejimas
Apmoketi()

Laikrodis Ligoniy kasa

7 pav. Interfeisy klasiy diagrama

Kiekvienas interfeisas atskirai aprasomas seky ir bliseny diagramomis ir formalizuojamas operaciju
saraSu, kuriame kiekviena operacija apraSoma jos signatiira bei ,,prie$” ir ,,po”’salygomis. 8 paveiksle pateikta



interfeiso IAtvykimoregistravimas seky diagrama rodo, kokios saveikos vyksta tarp registruotojo ir jo naudojamo

sistemos interfeiso.
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8 pav. Interfeiso “IAtvykimoRegistravimas” seky diagrama

9 paveiksle parodyta interfeiso biiseny diagrama. Biiseny peréjimy apribojimai aprasyti klasés
latvykimoRegistravimas kontekste, kur Pacientas, Gydytojas, Vizitas, Date rodo operacijy argumenty reikSmes
(Date siame pavyzdyje reiskia ne tik data, bet data ir laiko intervala, kuriame gali bati paskirtas vizitas).
Operacijy argumentai yra dalykinés srities objekty tipai, ju reik§Smés — konkretiis objektai, su kuriais atliekamos
operacijos. Apribojimuose naudojamos dalykinés srities objekty buseny reikSmés, pavyzdziui,
v.OclInState(Patvirtintas) reiskia, kad vizitas turi biiti patvirtintas. Buseny diagramoje peréjimy apribojimai
atitinka seky diagramose nurodytus apribojimus, skirtumas tik tame, kad peréjimas i§ tam tikros biisenos i kita
tam tikra biiseng gali buti atvaizduotas keliose seky diagramose, t.y., gali vykti pagal skirtingus scenarijus.
Tokiais atvejais seky diagramos apribojimai jungiami | biiseny peré¢jimy apribojimus logine jungtimi ,,0r”.
Analogiskai tas pats peréjimo veiksmas (operacija) gali biiti panaudotas keliuose biiseny peréjimuose. Todél
apraSant operacijas atitinkamos ,,pries” ir ,,po” salygos gali jungti kelias atitinkamas peré¢jimy salygas. Visa
panaudojimo atveji galima apras$yti kaip operacija, kurios argumentai — atitinkami dalykinés srities objekty tipai:

Context: IAtvyvkimo registravimas (p:Pacientas, g.Gydytojas, v.Vizitas,d:Date). Vizitas
Post: v.OclInState(Patvirtintas) or Vizitas = not(exists (p:Vizitas) = v)
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9 pav. Interfeiso “IAtvykimoRegistravimas” biiseny diagrama

Toliau pateiktas interfeiso latvykimoRegistravimas operaciju apraSymas OCL:
Operations
rastiPacienta(p:Pacientas): Pacientas
planuotiVizita(v:Vizitas, p:Pacientas, g:Gydytojas, d:Date):Vizitas
Context planuotiVizita(p:Pacientas,g: Gydytojas,v:Vizitas,d:Date). Vizitas
Pre
v.OclInState(Numatytas) or Vizitas 2 not(exists(p: Vizitas | p.Gydytojas=g and p.Date=d)
Post
v.oclinState(Suplanuotas)

rastiPlanuotaVizita(p: Pacientas,g:gydytojas,v:Vizitas, d:Date):Vizitas
gTikrintiSodroje(p: Pacientas): Boolean
patvirtintiVizita(p: Pacientas,g: Gydytojas,v. Vizitas, d:Date): Vizitas
Context patvirtintiVizita(p: Pacientas,g: Gydytojas,v:Vizitas, d:Date):Vizitas
Pre
v.oclInState(Suplanuotas) and v.Pacientas.oclInState(Finansuojamas)
Post
v.oclinState(Patvirtintas)

5 ISvados

Straipsnyje iSanalizuoti keli objektiniame projektavime naudojami reikalavimy apibrézimo metodai ir
pasitlyta reikalavimy modelio struktiira, kuria, autoriy nuomone, galima i§samiai aprasyti reikalavimus kuriamai
informacinei sistemai.

Reikalavimy aprasas turi apimti sistemos biisenos schema (dalykinés srities klases, ju tarpusavio rySius
ir apribojimus, arba invariantus) bei elgsenos schema, kuri vaizduojama sistemos interfeisais, ju rySiais ir
apribojimais.

Interfeisai i§vedami i$ panaudojimo atvejuy. Interfeisy operacijos apraSomos signatiiromis bei ,,prie§” ir
,»po” salygomis. Reikalavimy suderinimui sudaromos interfeisy seky ir biiseny diagramos, apribojimai apraSomi
naudojant dalykinés srities objekty buisenas. Tokio formalizuoto apra§ymo privalumas — tikslus reikalavimy
specifikavimas, leidziantis vienareik§miskai atvaizduoti reikalavimy apra$a i projekto modeli.

ISnagrinétas reikalavimy apibrézimo atvejis apsiriboja statiniais interfeiso operacijy apribojimais,
kuriuos leidzia aprasyti OCL 2.0 versija. Norint apraSyti dinaminius operaciju apribojimus, t.y., interfeiso
proceso valdyma, reikéty i§plésti esamos OCL galimybes.



Atliekant $i darba, buvo nagrinéjama UML 2.0 ir OCL 2.0 versijos ir panaudotos kai kurios naujos iy
kalby savybés, pavyzdziui, kombinuoti seky diagramy fragmentai (Combined Fragments), protokoly bliseny
masinos, nauji OCL operatoriai.

Straipsnyje pateikti pavyzdziai i§ poliklinikos informacinés sistemos reikalavimy apibrézimo, kuris
buvo sudarytas grafinio modelio pavidale ir OCL kalba. Toki aprasa tikimasi panaudoti automatizuotam
sistemos projekto modelio sudarymui.

6 Literatiura

[1] OMG Model Driven Architecture. [interaktyvus] 1997-2003 [ziGiréta 2003 11 14]. Prieiga per interneta:
http://www.omg.org/mda/ .

[2] Nemuraité L., Kavaliauskaité L., Ambrazevi¢ius E. Towards Ensuring Consistency to UML Models //
Informacijos mokslai. ISSN 1392-0561. Vilniaus universitetas, 2002, No. 24, p. 85-97.

[3] Kosters G., Six H.W., Winter M. Coupling Use Cases and Class Models as a Means for Validation and verification
of requirements Specifications. — Requirements Engineering, Springer-Verlag, 2001, Volume 6, Issue 1, pp. 3-17.

[4] Astesiano E., Reggio G. Knowledge Structuring and Representation in Requirement Specification- Italy:
DISI-Universita di Genova.

[5] Ceponiené L., Nemuraité L., Paradauskas B. Design of schemas of state and behaviour for emerging information
systems. Proceedings of the 1st Workshop on Emerging Database Research in Eastern Europe, co-located with
VLDB 2003. Humboldt-Universitit Berlin, Germany, September 8 2003, p. 27-31

[6] Unified Modeling Language: Superstructure. 2nd revised submission to OMG RFP. 2003 [Zitréta 2003 11 15].
Prieiga per interneta: www.omg.org

[71  Response to the UML 2.0 OCL RfP. OMG Document. 2003 [Zitiréta 2003 11 15]. Prieiga per interneta;
WWW.0mg.org

[8] Nemuraité L., Kavaliauskaité L. Informaciniy sistemy projektavimo metody tobulinimas ir automatizavimas, taikant
UML // Informacinés Technologijos2002. - Kaunas: Technologija, 2002, p. 408-414.

METHOD FOR SPECIFICATION OF REQUIREMENTS FOR DEVELOPMENT OF INFORMATION
SYSTEMS USING UML AND OCL

Lina Nemuraité, Eglé Zaksaité

In current paper some progressive object-oriented requirement definition methods were analyzed and comprehensive content
of requirements model was presented. Requirements definition must define state and behavior of target information system
independently of future design. Requirements model was proposed where use cases are presented as interfaces together with
associated classes of problem domain. Model was described using UML class, sequence diagrams, state charts and OCL
constraints. Model is illustrated with examples from case study.



