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SANTRAUKA

UML (angl. Unified Modeling Language) - viena dazniausiai naudojamy sistemy
modeliavimo kalby. Paprastai skirtingos UML diagramos tarpusavyje yra susijusios ir vieny
diagramy elementai yra naudojami kitose. UML jrankiuose paliekama daug laisvés ir daznai galima
sukurti nekorektisky diagramy, kai viena diagrama su tokiu paciu elementu rodo vienokj elgesj, o
kita — visiskai kitokj. Rankiniu bidu suderinti UML modelio diagramas ir jy elementus tarpusavyje
yra pakankamai sudétinga ir toks suderinimas reikalauja daug pastangy. Tokio elementy tarpusavio
suderinimo proceso dalinis automatizavimas palengvinty darba.

Darbe pateiktas sitilymas problemai spresti — sukurtas taisykliy rinkinys. Atsizvelgiant i
tai, kad UML yra tik kalba, kuri nusako, kaip modeliuoti sistemas, o kuriant sistemg dazniausiai
vadovaujamasi procesu, pagal kurj kuriamos diagramos, buvo pasirinktas metodas. Sistemy karimo
metody yra labai daug ir jvairiy. Vienas i§ tokiy yra ICONIX procesas, kuris remiasi UML.
Remiantis UML diagramomis ir jy elementais, sukurtas taisykliy rinkinys uZztikrina tiek pagrindiniy
UML naudojamy elementy ir diagramy tarpusavio rysius, jy korektiSkuma, tiek pasirinkto ICONIX
metodo pagrindinius principus skirtinguose modelio karimo etapuose. Realizacijai pasirinkta
MagicDraw programa, j kurig perkélus darbe aprasytas ir sukurtas taisykles patikrinami projekty,
kurty pagal ICONIX metods, diagramy tarpusavio rySiai, jy teisingumas ir korektiSkumas. Sukurto
taisykliy rinkinio veikimas iSbandytas patobulintame jrankyje ir eksperimentiskai iStirtas su trimis
skirtingais projekty variantais.

Sukurtas taisykliy rinkinys palengvina pagrindiniy ICONIX principy taikyma ir UML
diagramy elementy tarpusavio suderinimg. Taisykliy rinkinys gali bati taikomas skirtinguose
ICONIX proceso etapuose taip palengvinant sistemos projektuotojo darbg, kai kuriamas sistemos
modelis.
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SUMMARY

UML (Unified Modeling Language) is one of the most often used languages in system
modeling. Typically, different UML diagrams are related and elements of some diagrams are used in
other diagrams. There are plenty of choices how to use elements in diagrams while working on UML
tools and it is possible to create incorrect diagrams often, where one diagram indicates one kind of
behavior and other diagram indicates totally different behavior. It is hard to manually coordinate
UML model diagrams and their elements and this consistency requires a lot of effort. Partial
automatization of process of elements consistency would facilitate the work.

The thesis presents the suggestion to solve the problem. The set of rules is created which
ensures the connections and correctness between main elements in UML and diagrams as well as
main principles of ICONIX method in different stages of model creating. MagicDraw program was
chosen for realization, where the rules, created and defined in this thesis, enables to check the
connections of diagrams, regularity and correctness of the projects, created by ICONIX method. The
operation of set of rules was checked on enhanced tool and experimentally tested with three different
versions of the projects.

The set of rules facilitates the usage of main ICONIX principles and consistency of UML
diagrams elements. The collection of rules may be applied in different stages of ICONX process in
order to facilitate the work of system designer while creating the system model.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Santrumpa, Terminas

Paaiskinimas

UML (angl. Unified Modeling Language)

Unifikuota modeliavimo kalba, skirta programinei
jrangai ir sistemoms modeliuoti.

ICONIX

Programiniy ir informaciniy sistemy kiirimo
metodas, apraSantis, kaip modeliuoti ir kurti
sistemas.

Robustness diagram

ISbaigtumo diagrama - viena 1§ UML naudojanciy
diagramy, pritaikyta ICONIX procesui modeliuoti.

OCL (angl. Object Constraint Language)

Formali kalba, skirta UML modeliy iSraiSkoms
aprasSyti.
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IVADAS

UML (angl. Unified Modeling Language) — tai standartas, skirtas modeliuoti tiek
programinés jrangos, tiek kitokias sistemas. Tai viena dazniausiai programinés jrangos kirimo
jrankiuose naudojamy kalby. UML standartu galima apraSyti sistemos reikalavimus, apimancius
tokius konceptualius dalykus, kaip verslo procesai ar sistemos funkcijos, taip pat tokius konkrecius
dalykus, kaip klasés, duomeny baziy schemos ir pan. Modeliuojant sistemg skirtingos UML
diagramos, perteikiancios sistemg i$ skirtingy pozitirio tasky, tarpusavyje yra susijusios ir vieny
diagramy elementai yra naudojami kitose. UML jrankiuose paliekama daug laisvés ir daznai galima
sukurti nekorektisky diagramy, kai viena diagrama su tokiu paciu elementu rodo vienokj elgesj, o
kita — visiSkai kitokj. Taip sukuriant kelis elementus, kurie turi tokig pacig reikSme sistemoje,
diagramy elementai tarpusavyje tampa nesuderinti, kai gali biti perpanaudotas tas pats elementas
keliose skirtingose diagramose.

Ivairiis skirtingi sistemy modeliai nuolatos kuriami jvairiose programose, taciau jrankiuose
palickama nemazai laisvés sudarant skirtingas diagramas, todél didéja tikimybé palikti modelyje
klaidy, trikumy. Rankiniu biidu suderinti UML modelio diagramas ir jy elementus tarpusavyje yra
pakankamai sudétinga ir toks suderinimas reikalauja daug pastangy. Tokio elementy tarpusavio
suderinimo proceso dalinis automatizavimas palengvinty darbg. Kuriantiems modelius sudétinga
stebéti visus elementus, kaip jie naudojami diagramose, o procesg bent dalinai automatizavus —
kiirimo procesas ne tik palengvéty, bet ir pagreitéty. UML nenurodo, kaip reikéty kurti diagramas, $i
kalba tik apraSo skirtingus elementus, naudojamus sistemoms modeliuoti. UML neturi
suderinamumo uztikrinimo funkcijos, ta¢iau MagicDraw programoje, naudojancioje UML, yra
verifikavimo jrankis. Naudojantis $iuo jrankiu programoje galima patikrinti tokius bendrinius
reikalavimus, kaip ar elementas turi pavadinimg, ar klasés atributas turi pavadinimg, jeigu jam
nurodytas tipas, ir panaSiai, tac¢iau Sis jrankis neuZztikrina modeliy vientisumo, jeigu modelis
kuriamas naudojant specifinj programinés jrangos kirimo metodg. Siame darbe nagrinéjamas
ICONIX metodas, kuriame apraSytos tik jam biidingos informacinés sistemos kiirimo taisyklés,
tokios kaip apribojimai iSbaigtumo diagramy elementams ir rySiams ar specifiniy elementy
naudojimas. Siuo metodu kuriamo modelio elementy suderinamuma sudétinga patikrinti rankiniu
biidu, o MagicDraw programa neuztikrina metodo specifiniy taisykliy patikrinimo.

Sio darbo tikslas yra palengvinti UML modelio kiirima ir pagerinti modelio kokybe
pasiiilant modelio elementy tarpusavio suderinimo priemones ir jrankius. Sis tikslas buvo pasiektas
atlikus iSsikeltus darbui uzdavinius:

1. ISanalizuoti UML kalbg ir diagramy tarpusavio rysius.

2. I8analizuoti metodus, naudojanc¢ius UML, pasirinkti metoda, kurio metu kuriamas
diagramas biity naudinga suderinti.

ISanalizuoti suderinimo priemones ir pasirinkti tinkama.

[$analizuoti jrankius, kuriuose buity galima taikyti suderinimo priemones, ir pasirinkti
tinkamg jrankj.

Pasitlyti metodika UML modelio suderinimui.

Pasitlytag metodika realizuoti pasirinktame jrankyje.

ISbandyti metodikos veikimg patobulintame jrankyje.

Eksperimentiskai iStirti metodikos taikyma praktikoje.

Isanahzavus UML kalba, diagramy tarpusavio rysius ir metodus, naudojancius UML kalba,
pasirinktas ICONIX metodas, kurio metu kuriamas diagramas biity naudinga suderinti. Norint
kuriamg sistemg modeliuoti UML kalba, reikia pasirinkti programa, kurioje galéty buti atliekamas
sistemos projektavimas. Sukurta nemazai skirtingy jrankiy, kurie yra pritaikyti UML modeliuoti ir
kurti. Jrankiai palaiko jvairias UML versijas, tokias kaip 2.1. 2.2 ar 2.5 ir kt. Vienas i$ tokiy jrankiy
yra MagicDraw programa, kuri palaiko 2.5 UML versija. Si programa turi galimybes modelius kurti
ne tik UML, bet ir kitomis kalbomis, taip pat programoje galima taikyti skirtingus metodus kuriant
informaciniy sistemy projektus. Taip pat §i programa turi integruota modulj, kuris uZtikrina kuriamy
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modeliy korektiskuma, nes galima patikrinti modelio suderinamuma pritaikant validacijos taisykles,
jtrauktas j programa pagal nutyléjima. Esamam validacijos jrankiui pasiiilytas jrankio papildymas
taisyklémis, kurios tikrina elementy suderinamumg taikant ICONIX metoda. Pasiiilytos taisyklés
UML modelio suderinimui realizuotos MagicDraw jrankyje. MagicDraw programos validacijos
modulyje yra galimybé sukurti ir jtraukti naujas taisykles, kurios gali buiti uzraSomos ir OCL (angl.
Object Constraint Language). OCL yra formali kalba, skirta UML modeliy iSraiSkoms aprasyti.
Paprastai $ios iSraiskos apraso nekintamas salygas, kol sistema modeliuojama. Taigi naudojant OCL
patogu uzrasyti taisykles, pritaikytas ICONIX metodu kuriamam modeliui, reikalingas jtraukti j
MagicDraw jrankj.

Realizavus tiek UML, tiek ICONIX metodui pritaikytas taisykles, sukurto taisykliy rinkinio
veikimas i§bandytas patobulintame jrankyje ir eksperimentidkai iStirtas praktikoje. Siame darbe
sukurtas ir pasitlytas taisykliy rinkinys iStirtas eksperimentiSkai, kai taisykliy rinkinio veikimas
pritaikytas trimis etapais. Pirmu etapu taisykliy rinkinys buvo pritaikytas projektui, apraSytame
D.Rosenberg‘o ir K.Scott‘o knygoje ,,Applying use case driven object modeling with UML* [1].
Taip pat Sioje knygoje aprasSytas ir darbe taikomas ICONIX metodas. Taip pat buvo sukurtas naujas
projektas taikant ICONIX metodg. Tiriant taisykliy veikimg treCiajame etape buvo surinkti trys
skirtingi studenty praktiniai darbai, atlikti viename i§ universitete vedamy moduliy, kuriame
mokoma Kkurti informacines sistemas. Visais trimis tyrimo etapais buvo suskai¢iuota, kiek diagramy
ir elementy sudaro kiekvieng projekta, tada sukurtiems projektams buvo pritaikyti taisykliy rinkiniai,
ir sekama, kiek klaidy aptinkama.

Darbo rezultatas yra sukurtas ir pasitdlytas taisykliy rinkinys UML modelio elementy
suderinimui, o pats taisykliy rinkinio veikimas iSbandytas patobulintame jrankyje ir eksperimentiskai
istirtas taisykliy rinkinio taikymas praktikoje. Sie darbo rezultatai svarbiis tuo, kad sukurtas taisykliy
rinkinys, tikrinantis ICONIX metodu kurto UML modelio diagramy elementy suderinamuma
tarpusavyje, sumazina tikimybe ir galimybes kurti nelogiSkas ar tarpusavyje nesuderintas diagramas.
Taip pat Sis diagramy karimo proceso dalinis automatizavimas palengvina darba, nebereikia tiek
daug pastangy bandant rankiniu bidu suderinti UML modelio diagramas ar diagramy elementus.

Darbg sudaro $esi skyrial, ir trys priedai. Darbo apimtis — 88 puslapiai. Pirmajame skyriuje
analizuojama UML kalba, jos taikymas, UML diagramos ir jy tarpusavio rySiai. Taip pat
analizuojami  UML metamodeliai, kuriais remiantis kuriamos validacijos taisyklés. Toliau
analizuojamas ICONIX metodas, skirtas informacinéms sistemoms modeliuoti. ISanalizuojama, kaip
suderinimo jrankis veikia MagicDraw programoje, kas jau yra realizuota, kaip biity galima jtraukti
naujas suderinimo taisykles ir paketus. Pateikiama su darbo tema susijusiy Saltiniy analiz¢, palyginti
penki panasiis sprendimai, susije su UML diagramy suderinimu. Antrajame skyriuje pateikiamas
problemos sprendimo aprasas. Aprasoma, kaip galima sukurti ir jtraukti naujg validacijos taisykle i
MagicDraw jrankj, kad ja buty galima naudoti kuriamiems modeliams tikrinti. ISgryninamos
taisykles, reikalingos ICONIX metodu kuriamo modelio suderinimui uZtikrinti. TreCiajame skyriuje
aprasoma kaip sprendimas veikia, jo realizacija. Natiiralia kalba apraSytos suderinimo taisyklés,
pritaikytos ICONIX metodu kuriamam modeliui tikrinti, uzrasomos OCL. Taip pat pateikiamos
rekomendacijos véliau taisykles naudojan¢iam vartotojui, kaip kurti projekta, kad Kkuriamam
projektui buity galima lengviau pritaikyti sukurtas validacijos taisykles. Ketvirtajame skyriuje
aprasomas eksperimentinis sprendimo taikymas. Eksperimento tikslas - patikrinti sukurty validacijos
taisykliy veikimg MagicDraw projektuose, kurtuose taikant ICONIX metoda. Eksperimente
pateikiami trys budai, kaip iStirtas taisykliy rinkinio veikimas skirtinguose projektuose. Taip pat
pateikiamas ekperimento jvertinimas — validacijos taisyklés tikrina skirtingus, dazniausiai [CONIX
metode naudojamus metamodelio elementus, o pritaikius validacijos taisykles uztikrinamas $iy
pagrindiniy elementy suderinamumas. Taip pat pateikiamos tokios atlikto eksperimento
rekomendacijos, kaip kuriamame projekte reikéty taikyti aplanky strukttira, kurti tikslias diagramas,
tada buty galima uztikrinti lengvesnj ir patogesnj taisykliy taikyma projektui. Darbas baigiamas
iSvadomis, kurios yra pateikiamos penktame skyriuje.
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1. PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Sio darbo analizés tikslas — iSanalizavus kuo daugiau informacijos altiniy darbo rasymo
tema ir i$sirinkus tinkamiausig metodg, naudojantj UML, taip pat suderinimo priemone, tikrinancig
diagramas ir jy rysius, ir jrankj, kuriame taikoma suderinimo priemoné, pasitilomas UML modelio
diagramy ir jy elementy suderinimo sprendimas, kai tikrinama, ar persidengiantys elementai
skirtinguose diagramy modeliuose atitinka vienas kitg.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Sio darbo tyrimo objektas - UML modelio suderinimas. Jrankiui palikus daug laisvés,
kuriant projekta kartais gali buiti sukuriamos nelogiskos diagramos, kai tas pats elementas, turintis
buti keliose diagramose ir vaizduojantis tg pacig sistemos dalj, skirtingose diagramose sukuriamas
kaip atskiras elementas, nors turéty biiti perpanaudotas tas pats elementas keliose diagramose.

Sio darbo tyrimo sritis - UML modeliavimas pagal pasirinkta ICONIX metoda.

Tyrimo problematika - skirtingos UML diagramos yra tarpusavyje susij¢ ir elementai i$
vieny diagramy yra naudojami kitose. UML jrankiuose paliekama daug laisvés, ir daznai galima
sukurti nelogisky diagramy, kai viena diagrama su tokiu paciu elementu rodo vienokj elgesj, o kita -
visiSkai kitokj, ir tada elementai tarpusavyje nedera. Rankiniu biidu suderinti UML modelio
diagramas ir jy elementus tarpusavyje pakankamai sudétinga ir reikalauja daug pastangy. Tokio
proceso dalinis automatizavimas palengvinty darba.

1.2.1. UML, UML taikymas ir UML diagramos

UML yra standartas, skirtas modeliuoti sistemas, ypatingai programinés jrangos. UML kalba
buvo sukurta siekiant sumazinti arba visiskai pasalinti potencialius bereikalingus skirtingy metody
skirtumus, Kkurie vartotojus lengvai supainioja. Kalba buvo kuriama sujungiant skirtingus jau
sukurtus metodus, taip uztikrinamas objektinés rinkos stabilumas, skatinantis projektus nusistovéti
vienoje brandzioje modeliavimo kalboje, o kiré¢jai jgalinami sutelkti démesj kuriant daugiau
naudingy funkcijy. Sujungus tuo metu egzistavusius jau tris skirtingus metodus, buvo tikimasi, kad
tai padés lengviau susitvarkyti su metoduose kilusiomis sunkiai i§sprendZiamomis problemomis,
kurias bus jmanoma lengviau iSspresti apjungus metodus. Sistemos modeliavimas palengvina
sistemos veikimo suvokimg. Vienu modeliu sunku atvaizduoti visg sistema, todél visada reikalingi
sudétiniai modeliai, kurie sujungti vienas su kitu norint suprasti bet kurig sistemg. Programinés
jrangos sistemos daZnai reikalauja kalbos, kuri gali atvaizduoti skirtingus sistemos architekttiros
pjuvius jai pleciantis programingés jrangos vystymosi gyvavimo ciklo metu.

UML (angl. Unified Modeling Language) [1] [2]yra pramonés standartas, skirtas programinés
jrangos sistemos artefaktams vizualizuoti, detalizuoti, konstruoti ir dokumentacijai kurti. UML
palengvina komunikacija ir sumaZina painiavg tarp projekto suinteresuotyjy Saliy. Kalbos
iSraiSkingumas leidZia vartotojams modeliuoti viska nuo organizacijos informaciniy sistemy ir
paskirstyty internetu pagristy (angl. web-based) aplikacijy iki realiojo laiko sistemy. UML standartu
galima apraSyti sistemos reikalavimus, apimancius tokius konceptualius dalykus, kaip verslo
procesai ir sistemos funkcijos, taip pat ir tokius konkrecius dalykus, kaip klasés, paraSytos specifine
programavimo kalba, duomeny baziy schemos, ir perpanaudojami programinés jrangos komponentai.

Diagramos naudojamos sistemai i$ skirtingy perspektyvy vizualizuoti (zr. 1.1. pav.) [3].
Sudétinés sistemos visuma sunkiai suvokiama i§ vienos perspektyvos, todél UML naudojama norint
apibrézti visa sistemg iSlaikant jos vientisuma, taciau skirtingos diagramos vaizduoja skirtingus
sistemos aspektus. Tam tikra diagrama atvaizduoja tik dalj sistemos modelio ir nebttinai visg, tod¢l
labai patogu, kad modelio turinys yra padalinamas j diagramas, rodancias sistema skirtingais
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pjuviais. Labai nesunku diagramose pakeisti modelj sudarancius elementus, ir taip atvaizduoti tik
mazg dalj modelj sudaranc¢ios informacijos. Sistemg apibiidinantis elementy rinkinys ir sgsajos tarp
ju sudaro kuriamos sistemos modelj.

10.

Diagram
[ ]
Structure Behaviour
Diagram Diagram
? x
[ | I [ [

Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile Composite| | Deploymen Package Interaction State
Digram | | oo | | "Diagtam | | Disoram Diegram | | Nachine

[ I — 1
Sequence || Communication |”t9f@C.U‘?V” Timing
Notation: UM Diagram Diagram Naor an Diagram

1.1 pav. UML diagramy tipai, pavyzdys [3]

UML naudojamos 13-os rasiy diagramos [3]:

Klasiy diagrama — struktiiriné diagrama, kuri apraSo stating sistemos struktiirg, t.y. parodo
klasiy, sgsajy rinkinj ir jy rySius. Taip pat gali biiti modeliuojamos klasés, tipai, sgsajos ir
ry$iai tarp jy.

Objekty (angl. object) diagrama - struktiiriné diagrama, kuri parodo objekty rinkinj, ir jy
rySius. Taip pat gali buti modeliuojami klasiy objektai, apibrézti konfigiiracijy klasiy
diagramose, kurios yra svarbios kuriamai sistemai.

Komponenty (angl. component) diagrama - struktiiriné diagrama, kuri parodo iSoriniy sasajy,
jtraukiant ir jungtis, ir viding komponento struktiirg. Naudojamamos modeliuojant svarbius
sistemos komponentus ir jy naudojamas sgsajas.

Kompozicinés ( angl. composite) struktiiros diagrama — tai struktiiriné diagrama, kuri parodo
iSorines sasajas ir viding struktiirizuotos klasés sudétj. Naudojama modeliuojant klasiy ar
komponenty savybes ir santykius aptariamame kontekste.

Panaudojimo atvejy diagrama — elgsenos diagrama, kuri apraso aktorius ir jy santykius i$
vartotojo perspektyvos. Taip pat gali biiti modeliuojama sgveika tarp sistemos ir vartotojy ar
kity iSoriniy sistemy.

Seky (angl. sequence) diagrama - elgsenos diagrama, kuri apraso objekty sgveika ir jy elgseng
laike praneSimy pagalba. Taip pat gali biiti modeliuojama saveika tarp objekty, kur svarbus
sgveiky eiliSkumas ir tvarka.

Komunikacijos (angl. communication) diagrama — elgsenos diagrama, kuri parodo saveika,
pabréziant objekty, siunian€iy ir gaunanciy zinutes, struktirg. Taip pat gali biti
modeliuojami objekty sgveikavimo biidai ir tam reikalingos jungtys.

Biseny (angl. state) diagrama — elgsenos diagrama, kuri parodo objekty biisenas ir Siy
pasikeitimus laiko atzvilgiu. Naudojama modeliuojant objekty gyvavimo ciklo biisenas ir
veiksniai, galintys joms daryti jtaka.

Veiklos diagrama — elgsenos diagrama, kuri apraSo sistemos veikly sekas tam tikrame
detalumo lygyje. Taip pat gali biiti modeliuojami nuosekliai ir paraleliai atlieckami veiksmai
kartu su sistema.

Diegimo (angl. deployment) diagrama — strukttriné diagrama, kuri parodo santykius tarp
susikirtimy tasky rinkiniy, artefakty, klasiy ir komponenty. Taip pat gali biiti modeliuojamas
sistemos paleidimas realiojo laiko situacijoje.
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11. Pakety (angl. package) diagrama — strukttriné diagrama, kuri apraso modelio struktiira
paketais. Naudojama modeliuojant hierarching klasiy ar komponenty grupiy strukttirg.

12. Laiko (angl. timing) diagrama — elgsenos diagrama, kuri apraso pranesimy sgveikg tam tikru
laiko momentu. Gali bati modeliuojama sgveika tarp objekty, kuriems laikas yra labai
svarbus.

13. Sagveiky apzvalgos (angl. interaction overview) diagrama — elgsenos diagrama, kuri apjungia
veiklos ir seky diagramy aspektus. Taip pat naudojama pavaizduoti vienoje vietoje seky,
komunikacijos ir laiko diagramas ir uzfiksuojant svarbias jy tarpusavio sgsajas.

1. Klasiy diagrama

Kaip objektinése sistemose klasé yra pati svarbiausia dalis, taip ir UML diagramose
svarbiausia ir dazniausiai naudojama yra klasiy diagrama. Tai struktiiriné diagrama, skirta aprasyti
stating sistemos struktiirg, kurioje gali bati vaizduojamos klasés, tipai, interfeisai ir rySiai tarp jy.
Sistemos struktiira sudaryta i§ daliy, vadinamy objektais, rinkinio. Klasés apibtudina skirtingus
sistemoje esancius objekty tipus, o klasiy diagramos parodo Sias klases ir jy rySius. Klasiy diagramos
apibudina skirtingus objekty tipus, kurie yra reikalingi iSpildyti sistemos panaudojimo atvejuose
apraSytoms pagrindinéms sistemos funkcijoms. Didelése sistemose, turin€iose daug susijusiy klasiy,
klasés yra grupuojamos sukuriant klasiy diagramas. Taip pat gali baiti kuriamos tokios sudétingesnés
klasiy formos, kaip Sablonai (angl. templates), kurie sistemos projektavimg gali padaryti dar
efektyvesn;.

Sudétingesnés klasés gali biiti apibendrinty klasiy tipu arba gali turéti kitos klasés objektus,
atsizvelgiant ] tai, kokie stipriis rySiai yra tarp ty dviejy klasiy. Abstrakcios klasés padeda i§ dalies
nusakyti klasés elgsena, t. y. leidZia kitoms specifinéms klaséms pasiimti reikalingg ir tinkancig
informacijg i$ abstrakcios klasés. Interfeisai padeda atsisakyti priklausomybiy, kurias turi abstrak¢ios
klasés. Jie apraSo klasés elgseng (operacijas, metodus), taciau jy nerealizuoja. Realizacija yra
atlickama konkrecioje klas¢je. Taip pat klasés diagramoms galima pritaikyti apribojimus, kurie
apibudina, kaip klasés objektai gali biiti naudojami su OCL (angl. Object Constraint Language).
Naudojant klasiy Sablonus galima pernaudoti juose esancig bendrine ir daugkartinio naudojimo
informacija.

StandartiSkai staCiakampiu bréziama klasiy diagrama turi tris dalis: klasés vardg virSuje,
atributus arba klas¢, sudarancig informacijg per vidurj, ir klasés elgseng nusakancios operacijos ar
metodai apacioje. Diagramg gali sudaryti nebiitinai visos trys paminétos sekcijos, kai kurios dalys
gali biiti pasléptos, norint akcentuoti tik svarbiausig ir esming klasés informacija.

Customer %]
—eIF'astgé; .:“Szhzing "
_slaptazodis : String Alleka =
KientlD - intid; |1 = =
~vardas : String . v
-pavarde : String 0.x ';'S&L;?:S' .'T;t
-telMNr : String Re=ervation &) :kaina =
. operations attnbuies -tipas : Strin
+yalidateLogin() -vartotojas _agrasymasq String
+insertlUser() -kambariusk : int -tfrumpasApibud : String
+validateUserMame() -uzsakymolD : int{id] -kambarioNr : String
+getAccount() Err— -kambariolD : int{id]
+updatellodifiedinfo(} +getReservationDetails() —=
+getReservations() +updateRoomsinfo()
+deleteResarvation() +getRoom()
+getHotelRoomi)

1.2 pav. Klasiy diagramos pavyzdys

Kaip pries tai minéta, klasés diagramg sudaro trys dalys. VirSuje pateiktoje diagramoje (Zr.
1.2 pav.) pavaizduotos trys klasés — ,,Customer®, , Reservation ir ,,Room®. Visas tris klases sudaro
visos trys klase galinCios sudaryti dalys — klasés vardas, atributai ir operacijos. Atributy skiltyje
pavaidzuoti duomenys, kuriais apibiidinama klasé ,,Reservation*: koks vartotojas rezervuoja
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kambarij, kiek kambariy turi rezervuojamas kambarys ir koks yra uzsakymo numeris. Taip pat prie
kiekvieno atributo pavadinimo pateikiamas ir to atributo tipas, pavyzdziui, ar tai bus datos formato
duomenys, ar skai€ius, ar zodiné informacija. Prie klasés operacijy skilties pateikiamos numatytos
operacijos, kurios galimos atlikti su minéta klase, o taip pat ir naudojamos kitose diagramose, Kali
reikia panaudoti klasés atlickamas funkcijas. Taip klasés diagramos informacija gali biiti panaudota
kitose diagramose. Ir norint uztikrinti $ios keliose diagramose naudojamos informacijos tiksluma,
reikia tarpusavyje suderinti diagramas. Tik suderintose skirtingose kuriamos sistemos diagramose
gali bti pateikiama tiksli ir aiSki informacija, skirtingy tipy diagramose pateikiama informacija
nesidubliuoja ir atitinka sistemos funkcijas.

2. Objekty (angl. object) diagrama

Objektai yra pagrindiné objektinés sistemos sudedamoji dalis. Objekty diagrama — tai
struktiriné  UML diagrama, skirta modeliuoti objekty rinkinius ir jy rySius. Dazniausiai
modeliuojami objektai yra klasiy diagramose. Sistemos funkcionavimo metu, sistemoje objekty
pagalba veikia suprojektuotos klasés. Palyginus su klasiy diagramomis, objekty diagramose
zyméjimo sistema yra labai paprasta. Objekty diagramos yra ypatingai naudingos, kai norima
apibudinti, kaip objektai sgveikaus su sistema pagal tam tikrg scenarijy, neatsizvelgiant j tai, kad yra
pakankamai ribotas diagramos objekty zZymeny skaiéius. Objekty diagrama padeda sudaryti loginj
modelio vaizda, taip papildant sukurtas klasiy diagramas.

3. Komponenty (angl. component) diagrama

Projektuojant programinés jrangos sistemg nepradedama jos kurti tiesiog pagal reikalavimus
iSkart apibréziant, kokios bus klasés. Pirmiausia suplanuojamos stambios sistemos dalys, kurios
sukuria sistemos prading architektiirg, ir valdomos ty daliy priklausomybés, kompleksiskumas.
Komponenty diagrama — tai struktiiriné diagrama, skirta modeliuoti sistemos iSorines sgsajas Ir
viding komponento struktiirg. Komponenty diagrama ir joje vaizduojami komponentai naudojami
susisteminti programings jrangos dalis, kurios bus valdomos, pernaudojamos ar apkei¢iamos.

UML komponenty diagramos modeliuoja sistemos komponentus ir taip formuoja modelio
diegimo vaizda. Diegimo vaizdas apibtdina, kaip sistemos dalys yra susistemintos j modulius ar
komponentus, ir nesunkiai padeda susidoroti valdant sistemos architektiiros sluoksnius.

Komponentas yra atskira, pernaudojama ir pakei¢iama programinés jrangos dalis.
Komponentus galima traktuoti kaip atskirus kairimo blokus, kuriuos galima tarpusavyje jungti norint
sukurti didesnius sistemos komponentus, taip formuojant ir kuriant programing jranga. D¢l tokiy
savybiy, komponentai gali buti skirtingy dydziy nuo maziausio dydzio kaip klase, iki didZiausiy,
tokiy kaip subsistemos.

Geriausi pavyzdziai, kokie gali buti komponentai, yra elementai, kurie atlieka pagrindinj
funkcionaluma ir gali biiti daZznai naudojami jvairiose sistemos dalyse. UML kalboje komponentai
gali turéti tas pacias funkcijas kaip ir klasés, t. y. jungtis arba biiti susij¢ su kitomis klasémis ar
komponentais, realizuoti (angl. implement) sasajas, turéti operacijas ir t.t. Taip pat veikdami kaip
sudétinés struktiiros, gali turéti jungtis ir atvaizduoti viding struktiirg. Lyginant komponentus su
klasémis, didZiausias skirtumas yra tai, kad komponentus sudaro didesnés atsakomybiy sritys nei
klasése.

Komponentai, kaip pagrindinés sistemos sudedamosios dalys sistemos projektavime, privalo
turéti salyginai nestiprius rySius (angl. louse coupling) su kitomis sistemos dalimis tam, kad
pakeistas komponentas neturéty didelés jtakos visam likusiam sistemos funkcionalumui.

4. Kompozicinés ( angl. composite) struktiros diagrama

Kartais klasiy ar seky diagramos neparodo visy svarbiy sistemos bruozy. Kompozicinés
strukttros diagramos padeda uZpildyti Sias trikstamas vietas. Tai strukttrinés diagramos, kurios
parodo iSorines sgsajas ir viding struktiirizuotos klasés sudétj. Sios diagramos parodo, kaip objektai
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sukuria globaly sistemos paveiksla. Diagramos naudojamos modeliuojant klasiy ar komponenty
savybes, diagramos parodo, kaip klasés objektai tarpusavyje sgveikauja, arba kaip objektai atlicka
savo uzduot] diagramoje. Kompozicinés struktiiros diagramos yra pakankamai sudétingos ir
iSpléstos, bet jos puikiai tinka modeliuoti tokioms specifinéms situacijoms, kaip vidinés struktiiros,
jungtys, bendradarbiavimas (angl. collaborations). Kompozicinés struktiiros parodo sistemos daliy
vaizdg ir formuoja loginj sistemos modelio vaizda.

Vaizduojant klasés vidine struktiirg, démesys sutelkiamas j klasés turinj, 0 vaizduojant klasés
jungtis démesys sutelkiamas j tai, kaip klasé naudojama kity klasiy. Jungtis yra sgveikos vieta,
kurioje klas¢ jungiasi prie iSoriniy sistemos daliy.

5. Panaudojimo atvejy diagrama

Tai dazniausiai naudojamas ir zinomas UML diagramy tipas. Tai elgsenos diagramos, kurios
apraSo aktorius ir jy santykius i§ vartotojo perspektyvos. Taip pat gali biiti modeliuojama sgveika
tarp sistemos ir vartotojy ar kity iSoriniy sistemy. Sios diagramos daZniausiai naudojamos kaip
pacios pirmosios modeliuojant sistemg, nes jose vaizduojama tokia svarbiausia informacija, kaip
vartotojo reikalavimai ar pagrindinés sistemos funkcijos, kurios yra pacios svarbiausios visame
modelyje ir jy pagrindu kuriamos kitos sistemos funkcionalumo ar dizaino diagramos. Sios
diagramos apibréZia sistemos funkcionaluma, t. y. ka sistema turi daryti, taciau nepasako, ko sistema
neatlieka, ir tik po to kuriamos kitos diagramos, apibrézianc¢ius visus likusius reikalavimus.
Panaudojimo atvejy diagrama puikiai apraso tokius pagrindinius objektinés sistemos aspektus, kaip
sistemos vystymas, dizainas, testavimas ar dokumentacija. Sios diagramos puikiai apibidina
sistemos reikalavimus i§ iSorées, t. y. i§ vartotojo perspektyvos, pateikia grafinj sistemos aktoriy,
skirtingy funkcijy vaizda, ir kaip tai sgveikauja tarpusavyje.

1.3 paveiksle pateikta panaudojimo atvejy diagrama, kuri vaizduoja, kg vartotojas gali atlikti
kuriamoje informacinéje sistemoje. Sioje diagramoje vartotoja atitinka Zmogeliuko figaréle, o i$ jos
iSeinancios linijos link ovaly simbolizuoja, kg vartotojas sistemoje gali atlikti, kokios jo funkcijos
naudojantis informacine sistema. Ovaluose aprasomos funkcijos, kurias gali atlikti diagramoje
vaizduojami veikéjai, $iuo atveju vartotojas. Si panaudojimo atvejy diagrama su kitomis UML
naudojamomis informacinei sistemai kurti diagramomis siejasi tuo, kad joje naudojami elementai,
tokie kaip aktoriai, panaudojimo atvejai, taip pat gali bati naudojami kitose diagramose, pavyzdziui
aktorius perpanaudojamas seky diagramoje, todél reikia uztikrinti, kad jei tas pats elementas
pasikartoja skirtingose diagramose, nors jis turi tg pacig prasme ir reikSme¢ modeliuojamoje
sistemoje, tai jis turi biti atvaizduotas analogiskai, o diagramos tarpusavyje turi bati suderintos.
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6. Seky (angl. sequence) diagrama

Panaudojimo atvejai apraso, kg sistema turi daryti, 0 klasiy pagalba apibtidinamos skirtingos
sistemos strukttiros dalys. Tritkstama dalis, kurios reikia, kad sistema pilnai funkcionuoty, yra seky
diagramos, kuriy pagalba nusakoma, kaip sistema i§ tikryjy atliks numatytas funkcijas. Taigi seky
diagrama yra elgsenos diagrama, kuri apraso objekty saveika ir jy elgseng laike pranesimy pagalba, o
taip pat Siomis diagramomis gali biiti modeliuojama sgveika tarp objekty, kur svarbus sgveiky
eiliSkumas ir tvarka. Seky diagramos yra labai svarbios sgveiky diagramy grupéje, kuri nusako, kaip
sistemos dalys sgveikauja kartu ir formuoja bendrg loginj sistemos vaizda.

Dazniausiai seky diagramos nusako sistemos daliy vykdomy veiksmy eigg ir eiliSkuma.
Naudojant seky diagramas galima nusakyti, kurie veiksmai bus suaktyvinti jvykdzius tam tikrus
panaudojimo atvejus, ir kokiu eiliSkumu jie bus jvykdyti. Seky diagramos gali biiti sudarytos i§
daugybés saveiky veiksmy, bet Siy diagramy esmé yra kaip paprastai ir efektyviai jose galima
pateikti sagveiky jvykiy eiliskuma.

Seky diagrama sudaroma i$ sistemos daliy rinkinio, kurio dalys sgveikauja viena su kita tam
tikroje sekoje. Labai svarbu, kurioje seky diagramos vietoje yra atvaizduota tam tikra sistemos dalis.
Atvaizdavimas vertikaliai neturi lemiamos jtakos, bet labai svarbu, kad sistemos dalys biity
tvarkingai iSdéstytos horizontaliai ir dalys nepersidengty viena su kita. Kiekviena vaizduojama dalis
turi atitinkamg gyvavimo linijg (angl. lifeline), einanc¢ig iki diagramos apacios. Sistemos dalies
gyvavimo linija pazymi biiseng, kuri zymi, kad tam tikra sistemos dalis egzistuoja tam tikrame sekos
apraSomame taSke ir yra svarbi kol yra kuriama arba iStrinama vykdant seka.

1.4 paveiksle pavaizduoje seky diagramoje matoma, kaip tarp vartotojo ir rezervacijos
objekty vyksta sgveika. Rodyklés vaizduoja kokie praneSimai perduodami, ir tarp kokiy objekty.
Vykstanc¢iy veiksmy seka atitinkamai pagal eiliSkumg suzyméta skaiciais vir§ rodykliy. Yra keliy
tipy rodyklés: juoda rodyklé su pilnaviduriu galu atitinka sinchronine Zinute. Sioje diagramoje tokia
rodyklé vaizduoja vartotojo perduodama zinute rezervacijos objektui. Kita rodyklé — tai griztamojo
pranesimo rodykle, kuri atitinka rezervacijos objekto grazinamg prane$img vartotojo objektui kaip
atsakg. Taip vaizduojamas apsikeitimas praneSimais tarp objekty kuriamoje sistemoje. Taip pat Sioje
diagramoje pavaizduoti objektai gali biiti ir kitose kuriamos sistemos modelio diagramose, taigi §ioje
vietoje taip pat reikalingas naudojamy elementy suderinamumo uztikrinimas kaip ir prie§ minétose
keliose diagramose.
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1.4 pav. Seky diagramos pavyzdys

7. Komunikacijos (angl. communication) diagrama

Komunikacijos diagrama apraSo labai panaSig informacija kaip ir seky diagrama. Seky
diagramy pagrindinis tikslas yra parodyti jvykiy tvarka ir eiliSkumg tarp sistemos daliy, jtraukty }
tam tikra procesg. Komunikacijos diagramos leidzia pazvelgti | sistemos daliy sgveikavimg i$ kitos
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perpektyvos, kada démesys sutelkiamas j rySius tarp Siy daliy. Tai elgsenos diagrama, kuri parodo
sgveikg, pabréziant siuncianCiy ir gaunanciy zinutes objekty struktiirg. Taip pat gali buti
modeliuojami objekty sgveikavimo budai ir tam reikalingos jungtys. Komunikacijos diagramos labai
gerai apraSo, kokie rysiai reikalingi tarp sistemos daliy norint perduoti praneSimg. Seky diagramoje
rySiai tarp sistemos daliy yra suprantami kaip faktas, kai praneSimas jau perduotas. Komunikacijos
diagramos intuityviai numato, kad tarp sistemos daliy yra reikalingas rySys praneSimams perduoti.
Komunikacijos diagramoje | saveika jtraukty jvykiy eiliSkumas yra antraeilé informacija.

Komunikacijos diagramg sudaro trys dalykai: sistemos dalys, komunikacijos rysiai tarp jy, ir
praneSimai, perduodami per tuos rySius. Sistemos dalys zymimos sta¢iakampiu, kuriame jrasytas
klasés pavadinimas ir jos informacija. Komunikacijos rySys sujungia sistemos dalis, tarp kuriy
siun¢iami pranesimai.

Seky ir komunikacijos diagramos yra itin panasios, todél UML jrankiai gali automatiskai
pakeisti diagramos tipg i§ vienos | kitg. Didziausias skirtumas tarp $iy diagramy yra asmeniné
vartotojo nuomoné ir kuri diagrama jam atrodo priimtinesné.

8. Biseny (angl. state) diagrama

Veiklos ir sgveikos diagramos yra naudingos apibiidinant elgseng, taciau daznai dar
reikalinga ir sistemos ar objekto biisena kaip svarbus elgsenos faktorius. Tuomet naudojamos
biisenos diagramos, kada reikia modeliuoti objekto gyvavimo ciklo biisenas ir jvykius, sukeliancius
biisenos pasikeitimg, ar joms galin¢ius daryti jtaka veiksnius. Biiseny diagrama yra elgsenos
diagrama, kuri parodo objekty biisenas ir Siy pasikeitimus laiko atzvilgiu.

9. Veiklos diagrama

Prie$ tai minétose panaudojimo atvejy diagramose vaizduojama, kg sistema turi atlikti, o
Siose veiklos diagramose apibréziama, kaip sistema turi tai padaryti. Veiklos diagrama yra elgsenos
diagrama, kuri apraso sistemos veikly sekas tam tikrame detalumo lygyje. Taip pat gali biti
modeliuojami nuosekliai ir paraleliai atliekami veiksmai kartu su sistema. Veiklos diagramose
grafiSkai vaizduojami sistemoje vykstantys darbo eigos srautai. Diagramos itin tinkamos aprasyti
verslo procesus. Tai yra vienintelis diagramos tipas, kuriuo galima aprasyti sistemoje vykstancius
procesus. Veiklos diagramas nesudétinga tiek kurti, tiek skaityti, nes jos labai panaSios ] placiai
zinomas ir naudojamas struktiirines schemas, todél apraSomi procesai nesunkiai suprantami placiai
auditorijai. Veiklos diagramos dar gali biiti naudojamos kaip alternatyvos mechanizmy biiseny
diagramomes.

1.5 pav. vaizduojama veiklos diagrama, kurioje pateikiama veiksmy seka, kokius veiksmus
reikia atlikti sistemos vartotojui norint prisijungti prie sistemos. Diagrama pradedama Kurti
diagramos objektu, ZyminCiu proceso pradzig, tuomet apraSomi veiksmai, kurie reikalingi apraSyti
norimai veiklai sistemoje, visi diagramos objektai sujungiami. Veiksmy sekos pabaiga zymi
atitinkamas pabaigg reiSkiantis diagramose naudojamas objektas. Kaip ir pries tai aprasytose keliose
diagramose, $ioje diagramoje naudojami objektai taip pat turi biiti suderinti su kitose diagramose
analogiskai naudojamais tokiais paciais elementais, kurie reiSkia ta pat] objekta ar procesg visoje
kuriamoje sistemoje, tik pavaizduoti skirtingose diagramose 1§ skirtingy aspekty. Tokiy
pasikartojanciy elementy uZztikrinimas, kad skirtingose diagramose naudojami tie patys elementai,
identifikuojantys ta pacia sistemos vieta, itin reikalingas, kad sistema biity korektiskai modeliuojama.
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1.5 pav. Veiklos diagramos pavyzdys

10. Diegimo (angl. deployment) diagrama

Visos UML diagramos apraso sistema i§ jvairiy poziliriy, taciau nei viena neapraso fizinio
sistemos pjuvio. Fizinis vaizdas siejamas su fiziniais sistemos elementais, tokiais kaip vykdomieji
programinés jrangos failai ir techininé jranga, kurioje jie veikia. Taigi diegimo diagrama pateikia
fizin] sistemos vaizda, taip apibtdinant programing jrangg realiame pasaulyje, parodant kaip Siai
priskiriamos techninei jrangai ir kaip tai perduodama. Tai struktiriné diagrama, kuri parodo
santykius tarp susikirtimy taSky rinkiniy, artefakty, klasiy ir komponenty. Taip pat gali biti
modeliuojamas sistemos paleidimas realiojo laiko situacijoje. Diegimo diagrama turi biiti sudaryta i$
sistemos daliy, kurios svarbios auditorijai. Jeigu svarbu parodyti techning jrangg, integruotg
programinéje jrangoje, operacing sistema, programos vykdymo aplinka (angl. runtime environment),
ar net sistemos jrenginiy tvarkykles (angl. device drivers), tai Siec komponentai ir turi buti pavaizduoti
kuriamoje diegimo diagramoje.

11. Pakety (angl. package) diagrama

Kada kuriama sistema vis sudétingéja, jg pradeda sudaryti §imtai klasiy. Vienas i$ budy viska
struktiirizuoti yra klases suskirstyti j logiSkai susijusias grupes, kurias sumodeliuoti galima UML
pakety diagramomis. Tai struktiirinés diagramos, kurios aprago modelio struktiira paketais. Sio tipo
diagramos naudojamos modeliuojant hierarching klasiy ar komponenty grupiy struktiirg. Dazniausiai
pakety diagramos naudojamos norint nustatyti pakety priklausomybes ir uztikrinti, kad pakeitus ar
pasalinus vieng paketa, i§liks programinés jrangos stabilumas.
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Pakety diagramos naudojamos norint susisteminti bet kuriuos UML elementus, bet
dazniausiai naudojama panaudojimo atvejams ar klasés elementams. Nors UML jrankis greiCiausiai
neturi diagramos pavadinimu ,Pakety diagrama®, tafiau paketai grupuoja struktiiras, kurios
naudojamos sisteminti bet kuriuos UML elementus, ir kaip prie§ tai buvo minéta, dazniausiai Sios
diagramos naudojamos sisteminti klases klasiy diagramose.

12. Laiko (angl. timing) diagrama

Kalbant apie seky ar komunikacijos diagramas, atitinkamai vaizduojama arba praneSimy
tvarka, arba rySiai tarp sistemos daliy, taciau nei vienoje i§ Siy diagramy nevaizduojama detali laiko
informacija. Sgveiky laikas dazniausiai siejamas su realaus laiko arba integruotomis sistemomis, bet
nebitinai apibréziamas tik Siomis sritimis. Laiko diagrama yra elgsenos diagrama, kuri apraso
pranesimy sgveikg tam tikru laiko momentu. Taip pat gali biiti modeliuojama sgveika tarp objekty,
kuriems labai svarbus yra laikas. Poreikis uzfiksuoti tikslig sgveikos laiko informacija gali biiti
svarbus neatsizvelgiant j tai, kokia sistema kuriama.

Laiko diagramoje kiekvienas jvykis turi laiko informacija, susijusia su jo pradzia, kiek laiko
uztrunka kitai sistemos daliai gauti praneSima, ir kiek ilgai gaunancioji praneSimg dalis turi jo laukti
ir nekeisti blisenos.

Laiko diagramos panaSios j elektroninj prietaisg (angl. logic analyzer), kuris atvaizduoja
pasikartojancius signalus i§ skaitmeninés sistemos arba skaitmeninés grandinés. Jis fiksuoja jvykiy
seka, kada jie jvyksta elektros grandinéje (angl. electronic circuit board). Prietaiso rodmenys parodo
laika, kada skirtingos grandinés dalys yra tam tikrose bisenose, ir elektroninius signalus, kurie
suzadins Sioms biisenoms poky¢ius.

13. Saveiky apzvalgos (angl. interaction overview) diagrama

Saveiky apzvalgos diagramos skirtos pateikti visg sistemos saveiky vaizdg. Tai elgsenos
diagramos, kurios apjungia veiklos ir seky diagramy aspektus. Sgveiky apzvalgos diagramos leidzia
perzitréti sgveiky bendra veikla jgyvendinant sistemos reikalavimus, pavyzdziui, pavaizduotus
panaudojimo atvejuose. Sios diagramos naudojamos pavaizduoti vienoje vietoje seky, komunikacijos
ir laitko diagramas ir uzfiksuojant svarbias jy tarpusavio sasajas. Seky, komunikacijos ir laiko
diagramos sutelkia démesj ] specifines detales, susijusias su sgveikas sukurianciais praneSimais, o
saveiky apzvalgos diagramos apjungia visas Sias sgveikas i vieng didelj saveiky paveiksla, kuris
vaizduoja tam tikrg sistemos i1Spildytg reikalavima.

Saveiky apZvalgos diagrama labai panasi | veiklos diagrama, i$skyrus tai, kad kiekvienas
veiksmas yra sgveika su savomis teisémis. Si diagrama apjungia kartu skirtingas sistemos saveikas
vienoje diagramoje, kuri sukuria didZiausig prasme¢ apraSomoms sgveikoms, taip pavaizduojant
sgveikavimg kuriant ir i$pildant sistemos reikalavimus.

Saveiky apZzvalgos diagrama santykinai apjungia kartu seky, komunikacijos ir laiko
diagramas, taip parodant trijy diagramy bendra sgveikos vaizda globalesniu pozitriu visoje
sistemoje.

Modelio elemento naudojimas keliose diagramose

IS prie§ tai apraSyty diagramy, daZniausiai naudojamos klasiy, panaudojimo atvejy, seky,
veiklos. Siose diagramose elementai gali bati perpanaudojami i§ jau kitose diagramose panaudoty
elementy. Pavyzdziui, klasiy diagramoje panaudotos klasés gali buiti panaudojamos kaip gyvavimo
linijos seky diagramose, kai modeliuojamas detalesnis sistemos veikimas ir vykstantys procesai. Taip
pat daZnai panaudojimo atvejams kuriamos jvairios diagramos, kurios nusako to panaudojimo atvejo
detalesnj veikimg. DaZnai panaudojimo atvejam kuriamos veiklos diagramos, seky diagramos. Kai
taip modeliuojamos sistemos ir diagramos tampa stipriai priklausomos viena nuo kitos, $iy diagramy
elementai perpanaudojami keliose diagramose — modeliuojama viena sistema ir tam tikras elementas
turi tikslig reikSme sistemoje, o skirtingose diagramose elementas vaizduojamas i$ skirtingy poziiirio
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taSky. Taigi daznai skirtingose diagramose pradedami naudoti skirtingi elementai, nors jy reikSme
visoje modeliuojamoje sistemoje yra tokia pati. Taip atsiranda neatitikimy modelyje, tick diagramos,
tieck modelis tampa netiksliis, nekorektiSki. Norint uZztikrinti diagramy elementy suderinamuma,
reikty taikyti taisykles, tikrinancias modelio taisyklingumg. Programose tokiy taisykliy néra arba yra
mazai, o ir pacios taisyklés tikrina jprastas taisykles, tokias kaip ar elementas turi pavadinimg. Tokiy
taisykliy yra per mazai ir norint uztikrinti geresnj modelio elementy suderinamuma, reikia taikyti
sudétingesnes taisykles, kai tikrinamos diagramos ir ty diagramy naudojami elementai.

1.2.2. UML metamodeliai

UML kalba remiasi metamodeliais, t. y. kiekvienas UML naudojamas elementas turi
savo metaklase, kuri turi atskirus nustatymus. Naudojant metaklases gali biiti apraSomos salygos,
apribojimai, skirti UML braizytiems modeliams tikrinti. Toliau darbe pateikiami dazniausiai
naudojamy UML diagramy metamodeliai.

Paveiksle 1.6 pateiktas metaklasés Class ir su ja susijusiy kity metaklasiy modelis. Metaklasé
Class yra konkreti EncapsulatedClassifier ir BehavioredClassifier realizacija. Sios metaklasés tikslas
yra specifikuoti objekty klasifikacijg ir pozymius, kurie charakterizuoja ty objekty struktiirg ir
elgseng. Sios metaklasés pozymiai yra Properties, Operations, Receptions, Ports ir Connectors.
Siame 1.6 pavyzdyje pateikti ne visi pozymiai. Pateikti tik tie, kurie bus naudojami $iame darbe. Taip
pat Siame paveiksle pateikta, kaip su metaklase Class saveikauja klasiy modelyje naudojami rysiai.
Viena tokiy metaklasiy yra Association. Si metaklasé apibrézia, kaip pateikiami rysiai tarp jau
aprasyty egzemplioriy. AssociatedClass tuo paciu apibrézia ir Association, ir Class kaip vieng
visumga. Association apibréZzia semantinj santykj, kuris gali atsirasti tarp egzemplioriy. Si metaklasé
turi maziausiai du galus, kuriuos nusako Properties metaklasé, kada abu galai turi tam tikra tipa,
kuris matomas modeliuojamame modelyje pasirinkus tam tikra tipg. Taip pat Siame darbe
naudojamos iSbaigtumo diagramose naudojamos boundary, entity, control klasés. Jos aprasomos
kaip tam tikras stereotipas, taciau jos vistiek laikomos metaklasés Class dalimi.

BehavioredClassifier |
Classifier

‘EncapsulatedClassifier‘ | Relationship i
~
+~owningAssociator
0.1
. +ownedEnd
+class +association +memberEnd
H Class l ){Association fL I Property
0.1 0.1 % L
+association |* 0.1
—ownedOperatiol » . +association +navigableOwnedEnd
Operation ‘

[AssociationClass |

+/endType |1..*

‘* Type

«stereotype» I” «stereotype» ,“";.Vl «stereotype» .’“>_,
boundary [ Entity control

[Class] [Class] | [Class]

1.6 pav. Klasiy metamodelis

Panaudojimo atvejai yra priemoné sistemos reikalavimams surinkti, t. y. apraSyti, kg sistema

turéty atlikti i§ modeliuojamos sistemos vartotojo poziiirio tasSko. Pagrindinés metaklasés Siame 1.7
paveiksle pateiktame metamodelyje yra Actors, UseCases ir kt. Kickvienas metaklasés UseCase
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subjektas pristato sistema nurodant, kuriam i§ UseCase yra taikomas. Vartotojai ir kitos sistemos,
kurios gali sgveikauti su subjektu, pristatomi kaip Actors. UseCase yra elgsenos specifikacija.
UseCase egzempliorius priskiriamas naujai besiformuojancio jvykio elgsenai, kuri atitinka
atitinkamg UseCase metaklase. Tokie egzemplioriai apibudinami kaip Interactions. UseCase galima
taikyti bet kokiam subjekty skaiciui. Kada UseCase taikomas subjektui, tuomet specifikuojamas
elgseny rinkinys, atlickamas to subjekto, kuris sukuria pastebimg rezultata, kuris vertingas Actors
metaklasei ir kitoms subjekto suinteresuotosioms Salims.

‘BehavioredClasifier | ’ Classifier

-

+subject |* +classifier
0.1

+include EEE=T=——]
e Include
*

+include |*

rownedUseCase

+useCase |,
__ edonabn | UseCase it
r .
+extendedCase |1 1 | +includingCase

+extend |*
Eéﬁ*ﬁ +extend
|+

+extend |0..1

+condition | 0..1
’ Constraint ’

1.7 pav. Panaudojimo atvejy metamodelis

Interactions naudojami daugybei skirtingy situacijy. Interactions specifikuoja abstrakcig
sintakse, semantikg ir notacija tokiom metaklasém, Kaip Interaction, Interactionfragment,
OccurenceSpecification, ExecutionSpecification, Statelnvariant. Interactions yra Classifier elgsenos
vienetai. Interactions didziausia démesj skiria praeinanciai informacijai, kada naudojami pranesimai
Messages tarp Classifier metaklasés ConnectableElements metaklasiy. Lifelines specifikuoja
abstrak¢ig sintakse, semantikg ir notacija tokiom metaklasém, kaip Lifeline. Saveikos diagramoje
Lifeline apibiidina proceso laiko linija, kai laikas didéja puslapiu Zemyn. Atstumas tarp dviejy jvykiy,
esanCiy laiko linijoje, nenusako jokio tikslaus laiko matavimo, parodomas tik faktas, kad praé¢jo
nenulinis laiko tarpas. Messages specifikuoja abstrakCig sintakse, semantikg ir notacijg tokiom
metaklasém, kaip Message, MessageEnd, MessageOccurenceSpecification, MessageSort, Gate ir
kitom. Message semantika paprasta — jvykiy <sendEvent, receiveEvent> fiksavimas. Dazniausiai
sutinkamas Interaction diagramy tipas — seky diagramos, kurios daugiausia démesio skiria Message
apsikeitimui tarp tam tikro skaiCiaus Lifeline metaklasiy. Seky diagramy nusakomi Interactions
formuoja Interactions paketo metaklasiy svarbiausig semantikos supratima.
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+represents |0..1

ol

ConnectableElement

1.8 pav. Seky metamodelis

1.2.3. ICONIX metodas

TeorisSkai, kiekvienas UML aspektas yra potencialiai naudingas, bet praktiskai, daznai
darbuotojams atrodo, kad niekada neblina pakankamai laiko modelio karimui, analizei ir
projektavimui. Visada jauc¢iamas spaudimas kuo greiciau pereiti prie kodo kiirimo, kuo anksciau
pradéti programuoti, nes programinés jrangos projekty progresas paprastai jvertinamas
suprogramuoty eiluciy skai¢iumi. ICONIX procesas yra minimalistinis, racionalaus pozitrio, kuris
sutelkia didziausig démesj ] vietg, kuri yra tarp panaudojimo atvejy ir kodo. Koncentruojamasi | tai,
kas turi jvykti tam tikrame gyvavimo ciklo (angl. life cycle) taske, kuriame pradedama dirbti:
pradedama keliais panaudojimo atvejais, kuriems reikia atlikti analize ir projektavima.

Pagrindinés ICONIX metodo savybés [4] :

Procesas naudoja pagrindinius UML poaibius;

Procesas pagrindzia visg kelig iki kodo;

Procesas atsekamas tarp etapy;

Numato ir gerus (angl. sunny-day), ir blogus (angl. rainy-day) sistemos veikimo
scenarijus;

Daroma prielaida, kad pateikti reikalavimai yra neaiskis, dviprasmiski, nei$samds,
netikslas;

Remiasi OO projektavimu i§ panaudojimo atvejy;

Puikiai veikia taikant Agile principus;

Nenaudoja ilgy zyminéiyjy zodziy (angl. buzzwords);

Dirbama realiai, kada panaudojimo atvejai atvaizduoja, kg vartotojai atlicka sistemoje,
taip pat néra dideliy panaudojimo atvejy Sablony;

e Naudojamas praktinis pozitris, kuris buvo jrodytas dirbant su Simtais projekty.

25



ICONIX procesas (zr. 1.9 pav.) [4] yra padalintas j dinamines ir statines darbo eigas, kurios
yra pasikartojancios: galima pereiti per vieng viso proceso iteracijg i§ mazos serijos panaudojimo
atvejy, per visg pradinj koda ir vienety testus. Butent dél Sio bruozo, ICONIX procesas labai gerai
tinka Agile projektams, kuriuose reikalingas greitas grjztamasis rySys dél tokiy faktoriy kaip
reikalavimai, projektavimas, vertinimas.

ICONIX metode naudojama PJ kiirimo eiga:

1. Reikalavimai.

a. Funkciniai reikalavimai: apibréziama, ka sistema turéty buti pajégi atlikti.
Priklausomai nuo projekto organizavimo, funkciniai reikalavimai kuriami komandos
arba reiklavimai pateikiami kliento ar verslo analitiky komandos.

b. Dalykinés srities (angl. domain) modeliavimas: probleminés srities supratimas
nedviprasmiskais terminais.

c. Elgsenos (angl. behavioral) reikalavimai: apibréziama, kaip vartotojas ir sistema
sgveikaus. Rekomenduojama pradéti nuo vartotojo sgsajos (angl. GUI) prototipo ir
nustatyti visus panaudojimo atvejus, kurie bus realizuoti, arba bent jau pradéti nuo
panaudojimo atvejy saraSo, kuris labai tikétina, kad keisis, kada reikalavimai tampa
labiau iSanalizuoti.

d. Gair¢ 1. Reikalavimy perzitira: jsitikinama, kad panaudojimy atvejy tekstas atitinka
kliento lukescius.

2. Preliminarus projektavimas.

a. ISbaigtumo (angl. robustness) analizé: sukuriama iSbaigtumo diagrama perrasant
panaudojimo atvejy teksta.

b. Atnaujinamas dalykinés srities modelis, kol aprasomi panaudojimo atvejai ir kuriamos
i¥baigtumo diagramos. Cia aptinkamos triikstamos klasés, iitaisomos dviprasmybeés,
pridedami atributai dalykinés srities objektams.

Cc. Visoms loginéms programinés jrangos funkcijoms (valdikliams), reikalingoms
panaudojimo atvejams veikti, suteikiami pavadinimai.

d. Perrasomi juodrastiniai panaudojimo atvejai.

3. Gair¢ 2. Preliminaraus projektavimo perzitra (angl. preliminary design review).
4. Detalizuotas projektavimas.

a. Seky diagramos: sudaromos seky diagramos (Kiekvienam panaudojimo atvejui po
vienag seky diagramg) detalizuotai parodant, kaip bus jvykdyti panaudojimo atvejai.
Pirminé seky diagramy funkcija yra paskirstyti funkcionavimg kuriamoms klaséms.

b. Atnaujinamas dalykinés srities modelis, kol sudaroma seky diagrama, pridedamos
operacijos (taip pat vadinamos metodais, funkcijomis, praneSimais priklausomai nuo
naudojamos programavimo kalbos) dalykinés srities objektams. Sioje stadijoje
dalykinés srities objektai atitinkamai yra dalykinés srities klasés, arba esybés, taip pat
dalykinés srities modelis tampa statiniu modeliu, arba klasés diagrama, tai yra
lemiama dalis detaliame projektavime.

c. IStrinamas statinis modelis.

5. QGaire 3. Kritiné projektavimo perZiiira.
6. Vykdymas.

a. Programavimas ir vienety (angl. unit) testy raSymas: raSomas kodas ir vienety testai,
arba atvirk§ciai — pirmiau raSomi vienety testai ir tada programinis kodas.

b. Integravimas ir scenarijaus testavimas: Pagrjsti integracijos testus kiekvienam i
panaudojimo atvejy, kad bty iStestuotos abi - pagrindings ir Salutinés eigos.

c. Atlieckama kodo perzitra ir modelio atnaujinimas ruoSiantis kitam vystymo darby
etapui.

Taigi Siame procese iSskiriami pagrindiniai programinés jrangos kiirimo etapai pradedant nuo
reikalavimy surinkimo. Kaip $io proceso autoriai teigia, tai yra minimalistinis ir racionalaus poziiirio
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kiirimo procesas, kuriame aptariami pagrindiniai aspektai, reikalingi kuo grei¢iau pradéti praktinj
programinés jrangos kiirimo etapa.
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1.9 pav. ICONIX proceso grafiné iliustracija [4]

ICONIX ir MagicDraw

Siame darbe pasirinktas taikyti ICONIX metodas, skirtas programinei jrangai,
informacinéms sistemoms kurti. Sj metoda, naudojantj UML diagramas ir elementus, pasirinkta
taikyti MagicDraw programoje. Taigi buvo pasidométa, ar ICONIX metodg garsinanti jmoné turi
kokiy nors sasajy su MagicDraw produktg iSleidusia jmone No Magic.

2013 metais No Magic ir ICONIX tapo partneriais. No Magic yra lyderiaujanti pasauliné
imoné, teikianti integruoto dizaino, simuliacijos, analizés paslaugas ir sprendimus, tuo tarpu ICONIX
yra gerai zinoma jmoné, teikianti individualiai vartotojui pritaikyto proceso mokymus. Sioms
jmonéms tapus partneriais, pradéti vykdyti plataus profilio mokymai, kada mokoma dirbti
MagicDraw programa remiantis ICONIX programinés jrangos kirimo principais. Buvo sukurtas
unifikuotas procesas, skirtas sistemoms modeliuoti, testuoti programing jranga naudojant SysML,
UML ir automatiniy testy atvejy generavimo kombinacija, kuri buvo pavadinta SWISSML. Sis
procesas apima reikalavimais paremtg projekto modeliavimg jtraukiant tiek progaming, tiek techning
jrangg, o taip pat ir automatinj visapusiSka testy atvejy generavima MagicDraw programoje
modeliuojamoms sistemoms validuoti ir verifikuoti. Sio proceso taikymui yra specialiai sukurti
mokymai, kuriuose apimamos tokios temos, kaip sistemy inZinerija (SySML) ir programinés jrangos
inzinerija (UML), jtraukiant reikalavimy paskirstymg ir atsekamuma, o taip pat ir automatiniy testy
atvejy generavimg i§ sukurto modelio naudojant ICONIX DDT jskiepi. Nors susijungus Sioms
lyderiaujan¢ioms kompanijoms, ir apjungus jy teikiamas paslaugas buvo sukurtas naujas
programinés jrangos kiirimo procesas ir pradéti vykdyti mokymai MagicDraw aplinkoje taikant
ICONIX metoda, taciau apie pac¢io modelio, kuriamo MagicDraw aplinkoje, validacija, skirtg tikrinti
ICONIX proceso ypatybes, nebuvo uZsiminta.

Nors Sioms dviems jmonéms tapus partneriais ir pradéjus bendradarbiauti buvo pristatytas
judviejy naujas produktas ir paslaugos, taciau MagicDraw vis dar néra validacijos, skirtos tik
ICONIX proceso kuriamo modelio korektiSkumui uztikrinti.

1.2.4. OCL ir jos taikymas MagicDraw validacijos modulyje

OCL (angl. Object Constraint Language) yra formali kalba, skirta UML modeliy israiSkoms
aprasyti [5]. Paprastai Sios iSraiSkos apraso nekintamas salygas, kurios turi nekisti, kol sistema
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modeliuojama, arba uzklausas modelyje aprasytiems objektams. Vykdomos OCL uzklausos visiskai
neturi jokio Salutinio efekto sistemos funkcionalumui.

OCL iSraiSkos gali biiti naudojamos apraSyti operacijas arba veiksmus, kurie juos vykdant
kei¢ia sistemos buseng. Besinaudojantys UML gali naudoti ir OCL apraSyti konkreciai taikomus
apribojimus tam tikriems konkretiems modeliams. Taip pat UML vartotojai gali naudoti OCL
apraSyti UML modelio uzklausas, kurios yra visiskai nepriklausomos nuo programavimo kalbos [6]

[7].

OCL yra ne kas kita, kaip gryna specifikacijy kalba, tod¢l OCL aprasytos iSraiSkos visiskai
neturi jokiy Salutiniy efekty. Kai vykdoma OCL aprasyta israiska, grazinama tik tam tikra reikSmeé,
niekas modelyje nekei¢iama. Tai reiskia, kad sistema nickada nepakeis savo biisenos dél OCL
iSraisSky vykdymo, net jei iSraiSka naudojama nusakyti biiseny pokyti (pavyzdziui, naudojant post-
condition iSraiskas).

Kiekviena OCL iSraiska turi tipa, todél vadinama tipus turinti kalba (angl. typed language).
Tiksliau, OCL iSraiSka turi atitikti kalbos taisykliy atitikties tipui. Pavyzdziui, negalima palyginti
Integer tipo objekty su String tipo objektais. Kiekvienas klasifikatorius, apibréztas UML modelyje,
pateikia atskirg OCL tipa. Taip pat, OCL yra jtrauktas papildomas i$ anksto nustatyty tipy rinkinys.

OCL yra tipus turinti kalba, todél pagrindinés tipy reikimés apraytos tipy hierarchijoje. Si
hierarchija nustato skirtingy tipy vienas kito atzvilgiu atitikima, t. y. negalima palyginti Integer tipo
objekto su Boolean ar String tipo.

OCL gali buti naudojama jvairiems skirtingiems tikslams pasiekti:
Naudojama kaip uzklausy kalba;
Aprasyti klasiy nekintamumag ir klasiy modelio tipams;
Aprasyti stereotipy (angl. stereotypes) tipy nekintamuma;
Apibudinti pries ir po sglygas operacijoms ir metodams (angl. operations, methods);
Aprasyti tikslinius rinkinius zinutéms ir veiksmams;
Aprasyti operacijy apribojimus;
Aprasyti iSvestas (angl. derivation) taisykles UML modelyje bet kokios israiskos atributams.

OCL israiska, kurioje visi tipai atitinka, vadinama galiojanc¢ia, arba pagrista, iSraiSka. O
OCL israiska, kada tipai neatitinka, vadinama negaliojan¢ia, nepagrjsta iSraiSka. Tipy atitikimy
taisyklés yra paprastos — Kiekvienas tipas atitinka kiekvienam savo supertipui (angl. supertype); tipy
atitikimas yra pereinantis: jeigu tipasl atitinka tipas2, o tipas2 atitinka tipas3, tuomet tipasl atitinka
tipas3.

OCL israiskos gali kreiptis | klasifikatorius, pvz. tipus, klases, sasajas, asociacijas (kaip
tipus), ir duomeny tipus. Taip pat gali biiti naudojami visi atributai, asociacijy pabaigos, metodai,
operacijos be Salutinio poveikio, kurie yra apibréZti Siuose tipuose ir pan.

Validacijos taisyklé, apraSoma OCL2.0, daZniausiai kuriama norint aprasyti modelio
elementus. Taip pat jeigu reikalaujama sprendimo rastoms klaidoms atliekant validacija. OCL2.0
naudojama jeigu modelio tikrinimui reikia naudoti aktyvig validacija (angl. active valiation).

OCL2.0 validacijos taisykle apraSo validacijos logika naudojant OCL2.0. OCL2.0
validacijos taisyklé gali bati naudojama aktyvios validacijos aplanke. Siuo atveju, validacijos
taisyklé bus vykdoma po bet kokiy apriboty elementy, kurie yra validacijos srityje, pokyciy.
Validacijos taisyklé gali biiti aktyvuota net jei jvyko ir neitin svarbiis pokyciai, todél tai gali sulétinti
aktyvios validacijos greitj. Norint i§vengti tokio sulétinimo, galima kurti dvejetaing (angl. binary)
validacijos taisyklg, kuri naudoja OCL2.0 israiska, tikrinti modelio elementus, taciau taip pat suteikia
papildomos informacijos modeliavimo jrankiui, kuris leidZia optimizuoti modelio elementy
poky¢ius, kurie aktyvuoja validacijos taisykle. Pavyzdziui, apraSant taisykle, kuri tikrina, ar klasés
turi pavadinimus, aprasius tik OCL2.0, bus tikrinama kiekviena klasés savybé po kiekvieno pokycio.
Tai galima pakeisti, kada nurodoma, kad modeliavimo jrankis vykdyty validacijos taisykle tiktai
pasikeitusiai  klasés savybei. Tai galima atlikti sukuriant Java klase, kuri papildo
com.nomagic.magicdraw.validation.DefaultValidationRulelmpl klas¢ naudojant atitinkamg metoda.

Siy mety vasara buvo pristatyta nauja MagicDraw produkto 18.4 versija. Naujojoje versijoje
patobulinti tokie dalykai kaip lengvesnis ir greitesnis biidas kurti ir demonstruoti modelius, i§pléstos
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Teamwork Cloud integracijos funkcijos, kurios palengvina komandos bendradarbiavimg. Naujas
iskiepis palengvina analize dél projekto saugumo ir patikimumo. Su Siuo jskiepiu galima atlikti
poveikio analiz¢ (automatiSkai identifikuoja silpnesnes biisenas, reikalaujancias démesio), validacija
(jeigu rizikos, adresuotos saugumo reikalavimy arba rizikos kontrolés priemoniy) ir kita, taciau
modelio elementy validacijai jokiy atnaujinimy nebuvo pateikta.

1.2.5. Validacijos jrankis MagicDraw programoje

MagicDraw programoje taisykléms taikomi apribojimy tipai

MagicDraw programoje kiekvienai validacijos taisyklei gali buti pritaikytas tam tikras
apribojimo tipas — kokiam programos elementui taikoma kuriama taisyklé. Taisyklé yra
sumodeliuota kaip apribojimas ir turi tiksling nuosavybg (angl. target classifier property).
Nuosavybé apibrézia, kokiam elementy tipui §i taisyklé taikoma. Taip atsiranda metalygio
atskyrimas. Apribojimai, apibrézti tam tikriems klasifikatoriams, yra jvertinami $iy tam tikry
klasifikatoriy atvejuose, kada atlickama validacija. Taip pat gali buti tikrinamos klasés subklasés.

ISskiriami 3 apribojimy tipai, kuriuos MagicDraw gali vertinti:

o Kilasifikatoriaus lygio apribojimai. Tai apribojimai, kurie yra pateikti klasése, duomeny
tipuose ir kituose modelio Kklasifikatoriuose. Jie yra vertinami visuose klasifikatoriy
atvejuose.

e Apribojimai metaklaséms - tai kada apribojimas taikomas metaklasei (viena i§ klasiy - UML
Standart Profile::UML2 Metamodel), apribojimas taikomas visiems to pacio tipo modelio
elementams. Pavyzdziui, jeigu apribojimas taikomas metaklasei Aktorius, tuomet Sis
apribojimas taikomas visiems klasés Aktorius elementams modelyje. Pateiktame taisyklés
pavyzdyje apraSomas apribojimas, kuris nusako, kad visi aktoriy vardai modelyje turi buti
rasSomi i§ didziosios raideés:

context Actor inv capitalize:

let startswith:String = name.substring(1,1) in
startswith.toUpper() = startswith

Tokie apribojimai yra naudingi apibréZiant bendrines taisykles, kurios taikomos tam tikriems
elementams visame modelyje.

e Apribojimai stereotipams - tai kada apribojimai taikomi stereotipams. Apribojimas taikomas
visiems modelio elementams, kurie turi pritaikytg stereotipa. Sie apribojimai naudingi, kada
kuriami dalykinés srities specifiniai profiliai. Adaptuojant UML | specifinio modeliavimo
dalyking sritj, profilis paprastai sukuriamas su i$plétimais tai dalykinei sri¢iai — stereotipais,
zymeémis ir pan. Apribojimai stereotipams leidzia uZtikrinti tam tikros dalykinés srities
taisykles.

IS anksto numatyti validacijos paketai

MagicDraw yra keli validacijos paketai su validacijos taisykliy rinkiniais [8]. Atsizvelgiant j
tai, jog validacijos taisyklés ir jy rinkiniai yra jrankis, patalpintas modelyje, validacijai reikalingi
validacijos pakety sagrasai priklauso nuo to, kokie profiliai sudaro modelj [9].

UML standartinis profilis sudarytas i§ dviejy validacijos taisykliy pakety. Sie du paketai yra
visuose modeliuose:

e UML isbaigtumo (angl. completeness) apribojimai;
e UML korektiskumo (angl. correctness) apribojimai.
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ISbaigtumo paketas sudarytas i§ taisykliy rinkinio, kuris tikrina, ar modelis yra iSbaigtas, t.
y. kad nebiity atotriikiy, kad biitini informacijos laukai elementuose biity uzpildyti (pavyzdziui,
tikrina, ar visos ypatybés turi apibrézta tipg ir pan.).

KorektiSkumo paketas sudarytas i$ taisykliy rinkinio, kuris tikrina bendrines klaidas
modeliuojant UML2 kalba. Reikéty atkreipti démesj, kad §is rinkinys néra iSsamus.

Taip pat kiekvienai i§ modeliuojamy sri¢iy — XML schemoms, DDL, Java, C++, DoDAF,
SysML — yra atitinkami validacijos paketai. Sie paketai yra apibrézti atitinkamuose modeliavimo
sri¢iy profiliuose, todél jie jtraukiami automatiSkai, kai pradedamas modeliavimas toje srityje.
Pavyzdziui, jeigu kuriama nauja XML schemos diagrama, tuomet XML schemos profilis autimatiskai
jtraukiamas ] modelj ir Sis profilis jtraukia XML schemy validacijos paketa su savimi.

Validacijos taisykliuy rinkiniai

Validacijos taisykliy rinkinius galima susikurti patiems, arba naudoti jau pries tai aprasytus -
sukurtus i§ anksto, tokius kaip UML iSbaigtumo ir korektiSkumo. Validacijos taisykliy paketas
apibrézia validacijos taisykliy rinkinj, kuris taikomas atlickant validacija. Validacijos taisykliy
rinkinio tikslas — sugrupuoti apribojimus jy nekartojant.

Nauja validacijos taisykliy rinkinj galima kurti per validacijos parink¢iy skirtuka, kuriame
yra pasirinkimas sukurti naujg validacijos taisykliy paketg. Validacijos taisykliy skirtuke
apibréziamos validacijos taisykleés.

Validacijos taisykliy rinkinys modelyje saugojamas kaip paketas, kuriam pritaikytas
<ValidationSuite> stereotipas. Validacijos pakety lange pateikti visi tokie modelio paketai — taisykliy
rinkiniai. Kitas alternatyvus biuidas sukurti validacijos taisykliy rinkinj yra suteikiant paketui
<ValidationSuite> stereotipg.

Kada sukuriamas apribojimas ir jtraukiamas j paketa, atitinkamas elemento jtraukimo rySys
sukuriamas i§ modelio.

Taip pat gali biiti apribojimy, kurie saugomi tiesiogiai validacijos rinkinio pakete — jie taip
pat laikomi to rinkinio dalimi. Tokie apribojimai fiziSkai egzistuoja pakete, todel negali biti iSmesti
i$ rinkinio. Paprastai validacijos taisyklés yra laikomos apribotame elemente, bet tam tikrais atvejais,
kada apribotas elementas turi tik skaitymo funkcija, pavyzdziui, patalpintas tik skaitymui skirtam
profilyje, norint pridéti apribojimy reikia redaguoti profilj. Atskiras apribojimy grupavimas yra
paprastesnis biidas.

Daugiau negu dviejy taisykliy rinkiniy grupavimas j vieng ir dalijimasis

Norint supaprastinti modelio tikrinima, kada reikalingas daugiau negu vienas validacijos
taisykliy rinkinys, galima kelis taisykliy rinkinius sujungti j viena. Si funkcija atliekama per
validacijos pakety parinktj, kurioje galima pasirinkti kurti nauja taisykliy rinkinj — sukuriamas naujas
paketas su nauju unikaliu pavadinimu. Tokiais naujai sukurtais validacijos taisykliy paketais galima
dalintis ir perkelti | kitus modelius. Validacijos taisykliy ar jy rinkiniy dalijimasis galimas per
standartinj MagicDraw modulio jrenginj. Paketas su taisyklémis gali biiti iSeksportuotas kaip
modulis ir naudojamas Kituose projektuose.

Kitas biidas dalintis taisyklémis yra jy kopijavimas tarp projekty. Atsizvelgiant i tai, jog
validacijos taisyklés yra tiesiog modelio elementai, su jais gali buti atliekami bet kokie veiksmai.
Pavyzdziui, pazyméjus taisykliy paketa su stereotipu <ValidationSuite>, i§ paketo kontekstinio
meniu pasirinkus moduliai ir eksportuoti modulj, pasirinkta paketa galima iSsaugoti kaip atskirg
elementa su MagicDraw .mdzip plétiniu.

Turint iSeksportuoty taisykliy rinkinj, ji lengvai gali jsidéti tiek kitas vartotojas | savo
projekta, tick galima naudoti kituose projektuose. Tai atlikti galima pasirinkus meniu punktg failas ir
naudoti modulj. Atsidariusiame naudoti modulj dialogo lange pasirenkamas kelias iki norimo jsidéti
taisykliy paketo. Taip pat papildomai galima nustatyti jkeliamo modulio importavimo nustatymus.
Taigi naujai pridétas modulis  projekta ir pridéto paketo apribojimy taisyklés gali biiti naudojamos
projekto validacijai.
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Validacijos funkcija jrankyje

Norint atlikti validacija, reikia pasirinkti validacijos taisykles ar jy paketa, kuris bus
naudojamas, ir nurodyti, kuri modelio dalis ar visas modelis bus tikrinamas.

Norint atlikti UML modelio korektiskumo validacija, reikia i§ Analyze meniu pasirinkti
Validation ir paspausti Validate mygtukg. Atsidariusiame Validation lange (zr. 1.10 pav.) Validation
Suite vietoje reikia pasirinkti UML korektiskumo apribojimus. Visi galimi validacijos paketai
surasSyti Sioje vietoje.

r N
Validation (o]

Validate the model
Choose a group of rules which will be used during model checking (validation) and indicate which part of the

model to check. Click Validate to perform the validation or use the Validation Options button to edit the @—\) l\/)
validation suites and their validation rules. . \//

Validation Suite: | [] UML completeness constraints [UML Standard Profile::Validation Profile] v
Validate For: Whole Project v |
Il | Minimal Severity: ; >=debug : SeverityKind v

V| Exclude elements from projects used in read-only mode

‘ Validation Options

| 1 Validate ‘ [ Cancel 1 [ Help |

1.10 pav. Validacijos parinktys MagicDraw programoje

Priklausomai nuo atidaryto projekto, priklauso ir galimy validacijos pakety sarasas.
Validacijos paketai ir taisyklés yra patalpinti modelyje kaip jprasti modelio elementai. Pagal
nutylétus nustatymus, projektas turi prie$ tai aprasytus paketus — UML iSbaigtumo ir korektiSkumo
apribojimy, apibrézty standartiniame profilyje.

Jeigu projektas naudoja kitus profilius, tokius kaip Java/XML schema/DDL profiliai, Sie
profiliai jtraukia savo numatytuosius taisykliy paketus. Cia galima susikurti savo validacijos
taisykles ir jas sugrupuoti j paketus, ir $is sukurtas paketas bus pasiekiamas Siame validacijos dialogo
lange.

Atsidariusiame validacijos parink¢iy lange Validate For vietoje reikia pasirinkti validacijos
objekta, kuriuo gali bati arba visas projektas (angl. whole project), arba tam tikri paketai ir / ar
elementai, kurie gali biiti pasirenkami per dialogo lange pateikiamg daugtaskio mygtuka. Taip pat
galima pasirinkti lygj, kokiu mastu bus tikrinami elementai. Derinimas (angl. debug) yra zemiausias
galimas lygis, kuriame galima pasirinkti validacijos taisykles. Po §io pasirinkimo visos validacijos
taisylés paleidZiamos modelio tikrinumui. Validacija visada yra rekursiné, taigi jei pasirenkamas
taisykliy paketas validacijai, nereikia papildomai rinktis paketo vidiniy elementy. Jeigu norima
validuoti modulius, turin¢ius tik skaitymo (angl. read-only) tipg , arba elementus, kurie yra tuose
moduliuose, reikia nuimti varnele nuo pasirinkimo ,,Exclude elements from read-only modules*
(standartiSkai varnelé yra uzdéta). Atlikus validacijg, tikrinimo rezultatai pateikiami Validation
Results skirtuke.

Po atliktos modelio validacijos atsidarius rezultaty skirtukg ir bet kurig modelio diagrama,
galima matyti diagramos elementus ir rySius, kurie pazeidzia bent vieng taisyklg ir yra jrasyti
lenteléje. Priklausomai nuo taisyklés pazeidimo kritiSkumo, elementai ar rySiai Zymimi
atitinkamomis spalvomis (1.11 pav.):

¢ Kilaida (angl. error) — raudonai;

e [sp¢jimas (angl. warning) — geltonai;
e Suderinimo (angl. debug) — pilkai;

¢ Informacijos (angl. info) — juodai.
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1.11 pav. Aptikty klaidy zyméjimo pavyzdys

Jeigu elementas pazeidzia kelias taisykles, tuomet zyméjimo spalva priklauso nuo to, kokia

rim¢iausia taisyklé yra pazeista. Elementy Zyméjimas spalvomis islieka tol, kol iStaisoma pazeidimo
klaida, arba uzdaromas klaidy rezultaty skirtukas.

Validacijos rezultaty skirtukas

Validacijos rezultaty skirtuko pavyzdys pateikiamas 1.12 paveiksle.

@ Validation Results

Validation Results 2 B X

- F-0 BERE
=1

Element Severity Abbrevi... Message Is Ign...
| mesu LS S e s = e IR BreITY YT FoSOGLIGT IS UL SoOINd: Lo IO e gl GHEoOiay 15 I freecogries
i/ Assodation[worker - prepare invoice] MitlsDef Multiplicity for Assodiation is not specified. Default one (if unspecified)is 1. NotIgn... *
- % Actor 1 ActorUse... An actor must be assodiated with at least one use case, Mot Ign...
-] Classifiers Validation Rules LackOfT... Too few tag values for tags: [Last modified by] Mot Ign...

Index LackOfT... Too few tag values for tags: [Last modified by] Not Ign...
-/t Metaclass Validation Rules A\ warning  LackOfT... Too few tag values for tags: [Last modified by] Mot Ign...
- &y synchCall get @ error  ClMsgWi.... Call message should have operation assigned. Mot Ign...
- £ synchCall index @ error  ClMsgWi... Call message should have operation assigned. NotIgn... |=
e B Second actor (T)info  ActorUse... An actor must be assodated with at least one use case. MNotIgn.. -

1.12 pav. Validacijos rezultaty skirtuko pavyzdys

Validacijos rezultaty skirtukas atidaromas automatiSkai iSkart po to, kai tikrinimas

baigiamas vykdyfti.

Validacijos rezultaty skirtuke yra tokios skiltys:
Elemento (angl. element) skiltyje pateikiami elementai, kurie pazeidZia apribojimo taisykle.
KritiSkumo (angl. severity) skiltyje pateikiamas taisyklés kritiSkumo pazeidimo lygis.
Santrumpos (angl. abbreviation) skiltyje pateikiamas pazeisto apribojimo trumpinys, kuris
dazniausiai naudojamas riiSiuojant arba grupuojant.
Zinutés (angl. message) skiltyje yra apraSomasis tekstas, kuris nusako pazeidima.
Ar ignoruojamas (angl. is ignored) skiltyje pateikiama indikacija, ar pazeidimas
ignoruojamas ar ne.

1.3. UML modelio naudotojuy analizé

Siomis UML modelio suderinimo priemonémis galés naudotis vartotojai, pavyzdZiui

analitikai (zr. 1.13 pav.), kuriems reikia kurti UML diagramas. Analitikas ar bet kuris kitas
darbuotojas, atsakingas uz sistemos modeliavimg, pirmiausiai gali sukurti diagramas, tuomet gali
tikrinti sukurty diagramy suderinamuma.
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1.13 pav. UML modelio naudotojy analizés schema
1.4. Esamy UML modelio elementy suderinimo problemos sprendimo metodu analizé

UML turi 13 diagramy, kurios atvaizduoja sistemg i$ skirtingy pusiy, skirtingais aspektais.
Kiekviena diagrama apibiidina vis kitokig sistemos dalj, pavyzdziui, panaudojimo atvejy diagramos
apraSo, ka sistema turi daryti, o seky diagramy pagalba nusakoma, kaip sistema i§ tikryjy atliks
numatytas funkcijas. Tam tikra UML diagrama atvaizduoja tik dalj sistemos viso modelio ir
dazniausiai ne visg, todél labai patogu, kad modelio turinys yra padalijamas ] diagramas, rodancias
sistema skirtingais pjuviais. Labai nesunku diagramose pakeisti modelj sudarancius elementus, ir taip
atvaizduoti tik maza sistemos dalj su tik tam modeliui reikalinga informacijos dalimi. Daznai
skirtingose diagramose pateikiama ta pati sistemoje esanti informacija, tik i§ kito sistemos pjavio
tasko, todél labai svarbu uztikrinti, kad vienoje diagramoje naudojami elementai, atitinkantys tam
tikrg sistemos dalj, kitoje diagramoje biity naudojami taip pat tie patys elementai, nors ir diagrama
formuojama i§ kito poziiirio tasko.

UML modeliy suderinamumo tikrinimas yra aktuali ir daZnai tyrinéjama tema. IStirta ir
pristatyta daug skirtingy pozitiriy $iuo klausimu. Patys pirmieji tyrinéjimai buvo atlikti 2002 metais
mokslininko Liu ir kity [10], kurie pasialé UML modeliy tikrinimg, kai UML modeliai ir
suderinamumo tikrinimo taisyklés konvertuojamos j formaligja kalba. Jie placiai doméjosi modeliy
nesuderinamumu, jtraukiant problemas, susijusias su informacijos dubliavimusi, standarty ir
reikalavimy neatitikimu, pasikeitimy plitimu, plétojant kuriamg modelj. Jy tikslas buvo sukurti
programinés jrangos projektavimo aplinka, kuri modeliuose pritaiko automatizuota projektavimo
neatitikimy aptikimg ir pritaiko sprendima.

Mokslininkai Rash‘as ir Wehreim‘as [11] sitilé naudoti Process Algebra, Object-Z kalbas.
Jie atliko tyrimus remdamiesi keliais suderinamumo aspektais, kurie paremti bendra formaligja
semantika ir taikomi tiriant tiek klasiy, tick blisenos diagramy suderinamumg. Taip pat buvo
parodyta, kaip suderinamumo tikrinimas gali biti vykdomas automatisSkai. Mokhatis [12] pasiiilé
formaly UML diagramy tikrinimg naudojant Maude kalbg. Formalioji ir objektiné Maude kalba,
paremta perraSant logika, palaiko formalias specifikacijas ir modeliy tikrinimg. Taikant sukurtas
Maude specifikacijas, jos buvo patvirtintos atlieckant simuliacija ir UML klasiy, busenos ir
komunikacijos diagramy tikrinima. Miloudi [13] teiké pirmenybe Z kalbos taikymui formaliems
modeliams. Jis taiké diagramy konvertavima | kita, Siuo atveju Z, kalba. Buvo sukurtas jrankio
prototipas, skirtas automatiskai generuoti analogiska formalia UML klasiy diagramos kopija, taip
aptinkant nesuderinamumus.

Pagrindiné $iy poZiiiriy nauda yra suderinamumo patikrinimo lengvumas. Nesuderinamumo
aptikimo algoritmy prieinamumas ir jy pritaikymas projektavimo jrankiuose. Vienas i$ $iy poziiiriy
trikumy, tai kad praktikoje formaliosios kalbos néra populiarios kuriant modelius, nors jos ir yra ir
tikslesnés, ir aiSkesnés.

Kotulskis [14], Wang‘as [15] tobulino prie§ tai aprasyty metodiky taikyma, taciau tokiy,
kurios turi vaizding iSraiska, pavyzdziui, NLC (angl. Node Label Controlled), grafikus, OWL-DL
(angl. Ontology Web Language). Kotulskis teigé, kad tiek UML diagramy modeliavimo proceso, tiek
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projektuotojo sprendimy, formalus apiblidinimas sunkina jo struktiirg, ir kad paraleliai turi buti
palaikomos abi veiklos, taip pat lokaliy grafiky transformacijos sistemos ir jy bendradarbiavimas
uztikrinant sistemos suderinamumg. Tuo tarpu Wang‘as sukiir¢ ontologija paremta metoda
semantikai tikrinti, kada statiné¢ semantikos dalis algoritmais yra pakei¢iama j OWL-DL, o dinaminé
dalis apibiidinama DL-Safe taisyklémis, ir taip jgalinamas modelio suderinamumo tikrinimas
naudojant ontologijomis paremtg jrankj.

Pagrindinis $iy tyrimy trokumas yra tai, kad Sie modeliai, taisyklés néra pritaikomos OMG
(angl. Object Management Group) sukurtam UML metamodeliui. Sie poZidiriai yra susieti su UML
modeliy apraSymais, apibréztais Kotulski ir kity tyréjy. Taip pat UML modeliy vertimas j formalius
modelius reikalauja papildomy istekliy.

Kita UML modeliy tikrinimo tyrimy grupé, kuri plétojama praktiskai paraleliai su UML
modeliy vertimo ] formalios kalbos modelius, yra apribojimais grindziamas poziiris. Pagrindiné Siy
tyrimy idéja — sitlymas tikrinti pagal apibréztus apribojimus i§ dalies formalius modelius. Jie
sukuriami vartojant kalbg, kurios sintaksé apibrézta formaliai, taciau didZioji dalis semantikos yra
apibuidinta naudojant natiiralig kalbg [16]. Tyrimai Sioje grupéje skiriasi tikrinamomis savybémis
(suderinamumas, korektiskumas) ir taisykles isreiSkian¢iamomis kalbomis. Chiorean‘as [17],
Pakalnickiené [18], B. Hnatkowska [19] sitlo UML modeliy korektiskumo tikrinimg pagal OCL
taisykles, kurios apribotos vieno atzvilgio modeliu. Chiorean‘as teigia, kad naudojant OCL pagrindu
sukurtg struktiira, galima sukurti vertingg prieigg tikrinant UML modelius. Taip pat i§ gauty rezultaty
atliekant tyrimus pabréziami keli UML apibrézimy trikkumai, ir jrodoma, kad OCL sitlo jrankiy
savybéms valdyti reikalingg pagalbg. Tuo tarpu Pakalnickiené pristato OPCM (angl. Ordered and
Precise Conceptual Model) metodologija, skirta procesui tikrinti, kai abstraktts modeliai yra tiriami
siekiant uztikrinti apribojimus, kurie turi buti i$pildyti kiekvienoje sistemos biuisenoje. Chen‘as ir
Motet [20] sitlo kontroliuoti gramatika naudojant C-Control ir taip iSreiskiant taisykliy
korektiSkumg. Naudojamg C-System sudaro kontroliuojama gramatika ir kontroliavimo gramatika.
Gairés ir suderinamumo taisyklés yra formalizuojamos kaip kontroliavimo gramatika, kuri valdo
UML panaudojimg. Sapna‘s ir Mohanty‘s [21] apraso keleta OCL suderinamumo taisykliy pavyzdziy
ir juy vertimg j SQL. Jy darbas koncentruojasi j intermodalinj lygj ir atkreipia démesj j struktarinio
suderinamumo problemg tarp panaudojimo atvejy, veiklos, bendradarbiavimo (angl. collaboration),
busenos ir klasés diagramy. Chanda [22] sitilo keletg laisvai isSreiksty suderinamumo taisykliy. Jis
sitilo taikyti formaliaja gramatikg trims dazniausiai naudojamoms UML diagramoms — panaudojimo
atvejy, veiklos ir klasiy. Buvo sukurta diagramy tikrinimo struktiira, kurig sudaro sintaksinis
korektiskumas, suderinamumas tarp diagramy ir reikalavimy atsekamumas. Dubauskaité [23] pasitlé
tikrinimo metoda, paremta sukurtu ConsistencyConstraints4UML moduliu, kuris pagal keliamus
reikalavimus sukuria UML modeliy suderinamumo taisykliy rinkinj. Taisyklés yra apibréztos
metamodelio lygyje ir gali buti realizuojamos bet kuriame UML 2.2 metamodel] palaikanciame
projektavimo jrankyje. Taip pat buvo pasiillytas ir realiojo laitko modeliuojamy sistemy
suderinamumo tikrinimas [24].

Pagrindinis tokiy tiriamyjy darby trikumas tai, kad IS modeliy suderinamumo tikrinimo
algoritmai pateikiami neaiskiai ir netiksliai.

Kaip 1-oje lentelé¢je pavaizduota, dauguma metody nagrinéja klasiy diagramy
suderinamuma. Miloudi ir Chiorean‘as nors atrodo kad nagrinéja tik klasiy diagramas, i§ tikryjy jie
apraso ir kity diagramy suderinamuma, tik taip rySkiai apie jas neuzsimena, daugiausia atlieka
tyrimus su klasiy diagramomis. Tuo tarpu Wang‘as kartu su klasiy diagramomis apraSinéja ir veiklos
diagramas. Chen‘as ir Motet nagrinéja pakety diagramas, o Dubauskaité — buseny. Nors prie nei
vieno i§ §iy metody neminima daugiau diagramy, atlikty tyrimy apraSymuose galima jzvelgti, kad
buvo naudojama ir kity diagramy. Lenteléje minimos tik pagrindinés diagramos, su kuriomis buvo
atliekami suderinamumo tyrimai.

Kaip prie§ tai buvo minéta suderinamumo aprase, kiekvienas i§ Sios srities tyrinétojy
naudoja tam tikra formalizavimo metodika tyrimams atlikti. Miloudi‘s taiké diagramy konvertavima
1 Z kalba, Wang‘as sukiiré ontologija paremtg metoda semantikai tikrinti, kada statiné semantikos
dalis algoritmais yra pakeiciama j OWL-DL, o dinaminé dalis apibudinama DL-Safe taisyklémis.
Chen‘as ir Motet sililo kontroliuoti gramatika naudojant C-System, taip iSreiSkiant taisykliy

34



korektiskumg. Chiorean‘as ir Dubauskaité siiilo UML modeliy korektiSkumo tikrinimg pagal OCL
taisykles.

Taip pat galima iSskirti dvi pagrindines metody grupes, kada diagramos ver¢iamos j
formalius modelius, arba taikomas apribojimais grindZziamas metodas. Du pirmieji metodai, Miloudi
ir Wang‘as, taiko diagramy vertimo j formalius modelius metoda, kada diagramos pirmiau
konvertuojamos ] tam tikrg formaligjg kalba, ir tik tada tikrinamas jy suderinamumas. Kitu atveju
taikomas apribojimais grindziamas metodas, kuris taikomas Chiorean‘o, Chen‘o ir Motet,
Dubauskaités tiriamuosiuose darbuose.

Dar vienas i§ kriterijy yra tai, ar sukurtas jrankis tyrime apraSomai metodikai realizuoti.
Siuo klausimu teigiamai jvertinti galima tik Miloudi ir Dubauskaite, kurie sukaré tam tikrus jrankius
savo tyrimuose apraSomoms metodikoms realizuoti. Tuo tarpu lik¢ tyrinétojai Wang‘as, Chiorean‘as,
Chen‘as ir Motet savo darbuose nepateiké jokiy uzuominy apie tai, kad buty sukire kokj nors
metodikai realizuoti jrankj. Taip pat galima aptarti ir kokie jrankiai iSvis buvo naudojami
metodikoms realizuoti. Jau minétas tyréjas Miloudi straipsnyje nepateikia jokiy uzuominy apie tai,
kokius jrankius naudojo atlickant savo tyrimus. Taip pat ir Wang‘as, kuris taip pat nepateikia
informacijos apie tai, kokiais jrankiais naudojosi atlikdamas savo tyrimus. Prie Sios tyréjy grupés taip
pat buty galima priskirti ir Chen‘o su Motet metodo tyrima, kuris taip pat traktuojamas kaip
nenagringj¢s jokiy jrankiy metodikai realizuoti, taCiau tai yra visiSkai suprantama, nes $iy
mokslininky tyrimai buvo atliekami tik teoriskai, ir jy tikslas nebuvo sukurta metodikg pritaikyti tam
tikrame jrankyje praktiSkai. Taikymg jie numaté kitame savo tiriamajame darbe, o Sis apraSomas
remiantis tik teorinémis ziniomis ir jzvalgomis. Tuo tarpu Chiorean‘as ir Dubauskaité savo teorines
jzvalgas pritaiké praktiskai jrankyje MagicDraw. Be to, Chiorean‘as pritaiké ne tik MagicDraw, bet
ir Rational Rose jrankyje.

Dar vienas i§ kriterijy lyginant metodus yra tai, ar buvo sukurta metodika, tikrinimo
struktiira, tikrinanti suderinamuma. Visy tyrinétojy, tick Miloudi, Wang‘o, Chiorean‘o, Chen‘o ir
Motet, Dubauskaités turiamuosiuose darbuose buvo sukurta arba metodika, arba struktiira, kuri
tikrina modeliy ar diagramy suderinamuma.

Ir paskutinis kriterijus, pagal kurj buvo lyginami skirtingi metodai, yra ar visa tai pritaikoma
UML metamodelio jrankiui. Chiorean‘o ir Dubauskaités darbuose apraSoma, kad jy sukurtos
metodikos yra pritaikomos UML metamodelio jrankiui. Tuo tarpu Miloudi, Wang‘o, Chen‘o ir
Motet‘o tyrimuose apie tokj pritaikyma iSvis neuZsiminta, arba nenagrinéjama.

1 lentelé. Esamy modelio suderinimo problemos sprendimy palyginimas

Metodai | Miloudi [13] Wang [15] Chiorean [17] | Chen ir Motet | Dubauskaite
Kriterijai [20] [23]
Kokiy diagramy | Class Activity Class Package State
suderinamumas Class Class Class
nagrinéjamas?
Kokia formalizavimo | Z OWL-DL OCL C- System OCL
metodika kalba/notacija | DL-Safe
naudojama? taisyklés
Ar diagramos + + - - -
veréiamos i
formalius modelius?
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Metodai | Miloudi [13] Wang [15] Chiorean [17] | Chen ir Motet | Dubauskaite
Kriterijai [20] [23]
Ar tai apribojimais - - + + +
grindziamas
metodas?
Ar sukurtas jrankis + - - - +
metodikai realizuoti?
Kokie jrankiai | Nenagrinéjam | Nenagrinéjam | Rational Rose; | Nenagrinégjam | MagicDraw
naudoti  metodikai | a a MagicDraw a
realizuoti? (Apzvelgiama

teoriskai)

Ar sukurta + + + + +
metodika/tikrinimo
struktiira, tikrinanti
suderinamumg?
Ar pritaikoma UML | Nenagrinéjam | Nenagrinéjam + Nenagrinéjam +
metamodelio a a a
jrankiui?

1.5. Darbo tikslas, uZdaviniai, planas ir siekiami privalumai

Sio darbo tikslas — palengvinti UML modelio kiirima ir pagerinti modelio kokybe pasitilant
modelio elementy tarpusavio suderinimo priemones ir jrankius. Siame darbe buvo iSsikelti tokie
uZdaviniai:

1. ISanalizuoti UML kalbg ir diagramy tarpusavio rysius.

2. ISanalizuoti metodus, naudojan¢ius UML, pasirinkti metoda, kurio metu kuriamas diagramas
biity naudinga suderinti.

ISanalizuoti suderinimo priemones ir pasirinkti tinkama.

I$analizuoti jrankius, kuriuose biity galima taikyti suderinimo priemones, ir pasirinkti
tinkamg jrankj.

Pasiiilyti metodika UML modelio suderinimui.

Pasitlyta metodika realizuoti pasirinktame jrankyje.

ISbandyti metodikos veikimg patobulintame jrankyje.

Eksperimentiskai iStirti metodikos taikyma praktikoje.

P ow
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Siame darbe sukurtas jrankis, kuris palengvina modelio elementy suderinimg. DaZnai
kuriant diagramas jrankyje palieckama daug laisvés ir galima sukurti nekorektisSkas diagramas, todeél
reikalingas jrankis, kuris uztikrina tokio modelio diagramy elementy suderinamumg. Modeliuojant
informacines sistemas naudojamos jvairios skirtingos programos, taip pat programose sistema gali
buti modeliuojama pasirinkta kalba, kuriy taip pat yra ne viena. Pasirinkus kalba, kuriai taikomas
jrankis, ir programa, kurioje jrankis realizuojamas, sukurtas diagramy elementy suderinamumo
jrankis, uztikrinantis korektiskesniy diagramy kiirimg. Taip pat naudojantis Siuo jrankiu — sukurtu
taisykliy rinkiniu - palengvinamas sistemos projektuotojo darbas, kuris lengviau ir greiiau gali
modeliuoti sistema.
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Siuo darbu siekiama sukurti UML jrankio patobulinima, kuriuo naudojantis galima
palengvinti tiek kuriamos sistemos modelio kiirimg, tiek modelio diagramy elementy suderinamumo
uztikrinimg. Modeliuojant sistema projektuotojui sudétinga rankiniu biidu uztikrinti, kad visos
modelio diagramos ir jy elementai tarpusavyje biity suderinti, todél sukiirus §j jrankj, kuris bent
dalinai automatizuoja modelio elementy suderinamumo patikrinimg, projektuotojo darbas
palengvinamas, o projektuojamos sistemos modelis tampa korektiskesnis ir labiau suderintas.

1.6. Analizés iSvados

1. Atlikus analize nustatyta, kad tie patys UML modelio elementai yra naudojami skirtingose
diagramose ir jrankiai neuztikrina visiSko elementy ir diagramy suderinamumo, todél norint
sugrieztinti elementy suderinamuma reikalingos taisyklés.

2. ISanalizavus mokslinius straipsnius UML modelio suderinimo srityje nustatyta, kad darbuose
akcentuojami formalts arba apribojimais grindziami metodai, kurie néra pritaikyti jokiam
programings jrangos kiirimo metodui, o Siame darbe sukurtas taisykliy rinkinys pritaikytas
ICONIX metodu kuriamy modeliy diagramy elementy suderinamumui tikrinti.
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2. ICONIX METODU KURIAMO UML MODELIO ELEMENTU SUDERINIMO
PROJEKTAS

2.1. Validacijos taikymas MagicDraw

Kuriant didelius projektus naudojami UML modeliai, susidedantys i§ daugelio tarpusavyje
susijusiy ir viena nuo Kitos priklausomy skirtingy diagramy, kurios apibtdina skirtingus modelio
aspektus. Tobulinant ir papildant projekto modelj, kei¢iamos ir diagramos, o $iy poky¢iai gali daryti
jtaka kitiems tos pacios diagramos elementams arba net kitoms susijusioms diagramoms, todél
diagramos tarpusavyje turi biti suderintos norint iSvengti kuriamo projekto nesékmiy. Diagramy
suderinamumas turi biti vienas svarbiausiy uztikrinant nesuderinamumy efektyvy aptikima, analize
ir patikslinimg. Taigi modelio neatitikimy aptikimas yra labai svarbus uztikrinant kuriamo projekto
modelio korektisSkuma.

2.1 pav. pateikiama, kokios yra asmens, kuris kuria sistemos modelj, funkcijos. Paveiksle
pateikiamas naudotojas yra ,,Analitikas*, taciau vietoj jo gali biti ir sistemos projektuotojas, ar bet
kuris kitas asmuo, kuris modeliuoja kuriamg sistema. Taigi vienas i§ panaudojimo atvejy yra ,,Kurti
sistemos modeli“, nes norint atlikti sekancCius veiksmus, reikia turéti bent vieng diagrama.
Panaudojimo atvejis ,, Tikrinti suderinamuma* nusako, kad sukurtam modeliui atlieckama validacija
su pasirinktomis taisyklémis, kuriomis norima patikrinti modelio suderinamuma, ar modelis tenkina
atitinkamas taisykles ir saglygas. MagicDraw yra jau i§ anksto sukurti ir numatyti validacijos paketai
ir taisykliy rinkiniai. Sis MagicDraw funcionalumas apra$ytas kituose poskyriuose. Taip pat galima
sukurtas taisykles grupuoti | savo kuriamus paketus. Atlikus modelio tikrinimg su pasirinktomis
taisyklémis, validacijos rezultatai pateikiami validacijos rezultaty skirtuke. ,, Tikrinti suderinamuma‘
panaudojimo atvejo veiklos diagrama pateikiama 2.2 paveiksle.

~ Kurti sistemos ™

T Tikrinti N

E :/ suderinamuma
Analitikas NG th
\ ~——

«includes
/

e R
~" Taisyti klaidas \

2.1 pav. Analitiko atliekamos funkcijos MagicDraw programoje
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Analitikas MagicDraw

®

Pasirinkti | \ Atidaryti
’ validacijos t—— validacijos l
funkcija J parinkéiy langa )
Pasirinkti validacijos
\ taisykles ir

tikrinama objekta j

Spausti mygtuk A PR
| pa..Va"daygf. 4 }——) Atlikti tikrinima /.’
&

Pateikti validacijos
rezultatus "Validation
results” skirtuke

0

2.2 pav. Veiklos diagrama ,, Tikrinti suderinamuma*

Dar viena analitiko funkcija yra ,,Taisyti klaidas®, kurig atlikdamas analitikas gali
iStaisyti validacijos jrankio aptiktas klaidas. Patikrinus modelio ar elementy suderinamumg —
priklausomai, kas buvo pasirinkta tikrintojo — po to galima perzitréti MagicDraw pateiktg klaidy
sarasa, taip pat pasirinkti, ar taisyti klaidas, ar uzdaryti klaidy langa, ar pasirinkti atitinkamos klaidos
vietos atvaizdavima, kada MagicDraw parodo atitinkamos klaidos vieta sukurtame modelyje. Sio
,, Taisyti klaidas“ panaudojimo atvejo veiklos diagrama pateikiama 2.3 paveiksle.

Analitikas MagicDraw

!

T

: Tikrinti
suderinamuma

rh/

34

Perziaréti
‘ klaidy sarasa

| Taisyti klaida | Pasirinkti
klaidos vietos Pateikti, kurioje
modelyje modelio vietoje
atvaizdavimo pasirinkta klaida
funkcija 4

2.3 pav. Veiklos diagrama ,, Taisyti klaidas*
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MagicDraw programa turi funkcionaluma, kuris tikrina sukurtus modelius. Jis susideda is:

e validacijos taisykliy rinkinio. Kiekviena validacijos taisykle uzfiksuoja dalj bitiny
taisykliy, kurios turi patikrinti modelj. Validacijos taisyklés yra apibréziamos kaip
nekintami apribojimai modelyje;

e Vieno ar daugiau validacijos taisykliy komplekto. Kiekvienas paketas yra sudarytas is$
grupés panasios prasmeés validacijos taisykliy, taip taikant iSkart visg taisykliy rinkinj.

Taikant validacijos taisykles galima tikrinti tiek visg modelj, tiek tam tikras modelio dalis.
Kada vykdomas modelio tikrinimas, kiekviena i$ taikomy taisykliy yra pritaikoma kiekvienam
tinkamam vertinti elementui tikrinimoje modelio apimtyje. Kiekvienas elementas, kuris pazeidzia
validacijos taisykle, jraSomas ] atitinkamg lentele, kuri pateikiama baigus visag modelio validacija.

Atsizvelgiant j tai, kad validacijos taisyklés ir jy paketai yra modelio elementai, $ie gali biti
naudojami standartiSkai kaip ir MagicDraw modeliavimo jrankiai — gali buti kopijuojami, perkeliami
ar redaguojami modelyje. Taip pat jie gali biti transformuojami j modulius, taip palengvinant
perpanaudojamumg kituose projektuose, taip pat gali biiti talpinami serveryje norint keistis
informacija ir pan. Taip pat tai leidzia redaguoti i$ anksto nustatytas taisykles ir apibrézti naujas,
reikalingas taisykles modeliams ar profiliams.

Kiekviena suderinamumo taisyklé yra glaustai ir aiSkiai apiblidinama nattralia kalba,
pavydziui, privati operacija negali buti iSkviesta (seky diagramoje) operacijos, kuri priklauso kitai
klasei. Véliau taisyklés formalizuojamos naudojant OCL. Kiekviena i$ taisykliy yra iSreiksta Bulio
logika (angl. boolean expression). Taip pat gali buti naudojami suderinamumo jspéjimai, kurie
nurodo suderinamumo salygas, kurios turi biiti patikrintos, pavyzdziui, visos klasés operacijy pries
salygos negali pazeisti klasés nekintamumo (angl. invariant). Sie jspéjimai naudojami tam, kad i§
kuriamy modeliy bty iSgaunama reikalinga informacija, kuri naudojama sudarant suderinamumo
taisykles.

Kiekviena poveikio analizés taisyklé yra OCL (angl. Object Constraint Language) sukurta
specifikacija, skirta iSvesti keleta elementy rinkiniy, kurie atitinkamai gali bati skirtingy tipy
elementai (pvz., klasés, operacijos), 0 taip pat ir potencialiai gali biiti paveikti tam tikry poky¢iy
(pvz., pridétos zinutés). Struktiirinéje klasifikacijoje (angl. taxonomy) yra po atskirg poveikio
analizés taisykle kiekvienam pokyciy tipui. PokyCiy analizés taisyklés yra parasytos strukturiskai,
tiksliai ir apibréztai tam, kad jas buty galima lengvai perzitiréti, patikslinti ar pakeisti besikei¢iant ir
visam UML standartui.

Validacijos taisykliy kiirimas yra modeliuojamas kaip UML2 apribojimai. Kaip ir su
validacijos taisykliy paketais, toks poziiiris leidZia su validacijos taisyklémis elgtis kaip su paprastais
modelio elementais. Jie gali biiti valdomi naudojant jprastus modeliavimo jrankius. Tokie elementai
gali buti kopijuojami, perkeliami i§ vienos modelio vietos ] kitg, perdaromi } kitg atskirg modulj,
patalpinami serveryje lengvesniam informacijos apsikeitimui ir pan.

Atsizvelgiant | tai, kad apribojimai gali turéti skirtingas semantines prasmes UML2 kalboje,
modeliuojant validacijos taisykles naudojamas specialus apribojimy nekintamumo (angl. invariant)
tipas. Taigi norint i$skirti §iuos apribojimus i$ kity apribojimy tipy, turi buiti pritaikytas <invariant>
stereotipas.

Taip pat validacijos taisyklés reikalauja tokios informacijos, kaip klaidos rimtumo (angl.
severity) lygis, klaidos santrumpa ir klaidos zinuté, pateikianti pilng klaidos apibiidinima. Visa i
informacija pateikiama validacijos rezultaty skirtuke.

Norint saugoti tokig informacija, turi biti naudojamas specialus stereotipas
<validationRule>, pareikalautas i§ <invariant>. Jeigu norima naudoti apribojima kaip validacijos
taisykle modelio tikrinimui, tuomet turi biti naudojamas formalesnis stereotipas (t.y.
<validationRule>). Jeigu apribojimas kuriamas tik dokumentacijos tikslais ir neplanuojama
apribojimo naudoti kaip validacijos taisyklés modelio tikrinimui, tuomet paprastas <constraint>
stereotipas yra pakankamas.

Validacijos taisyklés gali buti patalpintos bet kurioje modelio vietoje, kur galima talpinti
UML2 apribojimus, taCiau paprastai tai biina klasifikatorius, kuris yra apribotas — klasés, duomeny
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tipai ir pan. Klasifikatoriaus lygio apribojimams, ir stereotipai metaklasifikatoriaus lygio
apribojimams.

Norint sukurti validacijos taisykle metaklasei reikia pasirinkti paketa, kuriame norima
taisykle saugoti ir paspaudus desinj pelés mygtuka pasirinkti kurti naujg elementa.

Norint sukurti validacijos taisykle klasifikatoriui arba stereotipui reikia atsidaryti
klasifikatoriaus arba stereotipo specifikacijy langa, rinktis ,,Constraints®, esantj kairiajame dialogo
lango Sone ir kurti mygtuka desinéje dialogo lango puséje ir tuomet pasirinkti Constraint.

Kuriant taisykle jai reikia priskirti validacijos klaidos (angl. severity) lyg;j:

e Kilaida (angl. error) —zinuté jprastiems neatitikimams;

e Ispéjimas (angl. warning) — naudojamas ne tokiems rimtiems neatitikimams kaip klaida,
taCiau i$ kurio véliau gali kilti jau klaida;

e Suderinimo (angl. debug) — neatitikimo lygmuo, kuriam priskiriamos tos validacijos
taisyklés, kurios neatitinka informacijos lygio apibiidinimo;

e Informacijos (angl. info) — situacijos, kurios gali biiti vartotojui jdomios.

e Lemtingos (angl. fatal) — naudojama klaidoms, kurios iskraipo modelj arba neatitinka UML
metamodelio struktiiros. Sis lygis naudojamas itin retais atvejais, nes MagicDraw
automatiSkai uztikrina tokiy klaidy prevencija.

Validacijos iSraiska yra patalpinta kaip Specification savybés reik§mé. UML2 iSraiSka turi
dvi savybes — kalbg (angl. language) ir kiing (angl. body).
MagicDraw palaiko tokias israiskos kalbas:

e OCL2.0 naudojama validacijos taisykléms, apraSytoms OCL kalba;

e Duvejetainé (angl. binary) naudojama pazangesnéms ir labiau iSpléstoms iSraiSkoms, kurios
néra taip lengvai apraSomos OCL kalba. Tokios iSraiskos paraSytos Java kalba, parengtos ir
apibréztos MagicDraw classpath.

e Skriptai arba scenarijai (angl. scrips), tokie kaip JavaScript, Jython, Jruby, Groovy,
BeanShell.

e Struktaruotos iSraiskos (angl. structured expression).

ApraSomos taisyklés sintaksé tikrinama automatiskai MagicDraw, ta¢iau ne visada pavyksta
aptikti sintaksés neatitikimy. Kada validacijos taisyklé paleidziama tikrinimui, taip pat vyksta
papildomi pacios taisylés sintaksés tikrinimai, tokie kaip atitinkamy savybiy egzistavimas, tipy
tikrinimai ir pan. taip uztikrinant, kad taisyklés iSraiska bty teisingai jvertinta. Paprastai MagicDraw
viduje pirmiausiai generuoja Java koda i$ aprasytos taisyklés iSraiSkos ir tik patikrinus taisykle
viduje, taisyklé parengiama modelio validacijos vykdymui.

2.1.1. Sitlomas taisykliy rinkinys

Atitinkamai pagal ankstesniame skyriuje apraSytus metamodelius, kuriamos taisyklés
modeliams tikrinti. Kuriamos dvi taisykliy grupés — viena grupe, kurioje taisyklés orientuotos |
ICONIX metodo kiirima, kitos taisyklés — taisyklés, kurios svarbios norint uZztikrinti modelio
suderinamuma, taiau jos néra apraSytos numatytuose MagicDraw validacijos paketuose. Taisyklés,
uztikrinan¢ios kuriamy diagramy ir jy elementy korektiska naudojima, atsizvelgiant ; ICONIX
metodo etapus, pateikiamos 2-oje lenteléje.

ICONIX metodui pritaikytos taisyklés:

1. Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma detalizuota isSbaigtumo diagrama.

2. Klasés su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali turéti rySio su kitomis ribinio stereotipo
klasémis iSbaigtumo diagramoje.

3. Klasés su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali turéti rySio su esybés (angl. entity)
stereotipo klasémis isbaigtumo diagramoje.

41



4. Klasés su esybés (angl. entity) stereotipu negali turéti rySio su kitomis esybés stereotipo
klasémis iSbaigtumo diagramoje.

5. Aktoriai negali turéti rySio su esybés (angl. entity) stereotipo klasémis iSbaigtumo
diagramoje.

6. Aktoriai negali turéti rySio su valdiklio (angl. control) stereotipo klasémis iSbaigtumo
diagramoje.

7. Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma detalizuota seky diagrama.

8. Kiekvienas isbaigtumo diagramos ribinés (angl. boundary) klasés egzempliorius turi biiti
panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline).

9. Kiekvienas isbaigtumo diagramos esybés (angl. entity) Klasés egzempliorius turi biti
panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline).

Kitos taisyklés:

1. Kiekviena operacija, jtraukta j seky diagramos praneSima, turi buti apibrézta klasiy
diagramoje.

2. Kiekviena seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline) turi baiti klasés egzempliorius
(angl. class) klasés diagramoje.

3. Kiekvienai klasei, kurioje operacijos naudoja kitg klase¢, privalo biti priklausomybés rysys

tarp $iy klasiy klasiy diagramoje.

2 lentelé. Suderinamumo taisykliy priskyrimas ICONIX metodo etapui

Nr.

Etapas | Reikalavimy | Preliminaraus | Detalizuoto Vykdymo
planavimo projektavimo
Taisyklé

Kiekvienam panaudojimo  atvejui +
sudaroma detalizuota iSbaigtumo

diagrama.

Klasés su ribiniu (angl. boundary) +
stereotipu negali turéti rySio su
kitomis ribinio stereotipo klasémis

1Sbaigtumo diagramoje.

Klasés su ribiniu (angl. boundary) +
stereotipu negali turéti rySio su
esybés (angl. entity) stereotipo

klasémis iSbaigtumo diagramoje.

Klasés su esybés (angl. entity) +
stereotipu negali turéti rySio su
kitomis esybés stereotipo klasémis

iSbaigtumo diagramoje.
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Nr.

Etapas

Taisyklé

Reikalavimy

Preliminaraus
planavimo

Detalizuoto
projektavimo

Vykdymo

Aktoriai negali turéti rySio su esybés
(angl. entity) stereotipo klasémis

iSbaigtumo diagramoje.

+

Aktoriai negali turéti rySio su
valdiklio (angl. control) stereotipo

klasémis iSbaigtumo diagramoje.

Kiekvienam panaudojimo  atvejui

sudaroma detalizuota seky diagrama.

Kiekvienas iSbaigtumo diagramos
ribinés (angl. boundary) klasés
egzempliorius turi buti panaudotas
kaip seky diagramos gyvavimo linija

(angl. lifeline).

Kiekvienas isbaigtumo diagramos
esybés  (angl. entity)  klasés
egzempliorius turi buti panaudotas
kaip seky diagramos gyvavimo linija

(angl. lifeline).

10.

Kiekviena operacija, jtraukta j seky
diagramos prane$img, turi  bti

apibrézta klasiy diagramoje.

11.

Kiekviena seky diagramos gyvavimo
linija (angl. lifeline) turi bati klasés
egzempliorius (angl. class) klasés

diagramoje.

12.

Kiekvienai Kklasei, kurioje operacijos
naudoja kita klasg, privalo biti
priklausomybés rySys tarp $iy klasiy

klasiy diagramoje.

Reikalavimy etape apibréZiama, kokias funkcijas sistema

atliks. Siame etape projekto
nariai arba klientai apraso funkcinius reikalavimus. Kuriamas dalykinés srities modelis — apibréziami
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dalykinés srities terminai. Apibréziamas vartotojo ir sistemos sgveikos modelis. Pradedama nuo
vartotojo sgsajos prototipo kirimo ir nustatomi panaudojimo atvejai. Reikalavimy etape kuriamos
diagramos — panaudojimo atvejy, klasiy diagramos. Siam etapui néra pritaikytos nei vienos taisyklés,
nes kol kas kuriamos tik dvi diagramos, kuriose neatskleidziama jokia ICONIX metodo specifika.
Siam etapui galima taikyti pagal nutyléjima MagicDraw programoje pateikiamas validacijos
taisykles.

Preliminaraus projektavimo etape kuriamos iSbaigtumo diagramos remiantis
panaudojimo atvejais. Taip pat Siame etape atnaujinamas dalykinés srities modelis, kada rasomi
panaudojimo atvejai ir sudaromos isbaigtumo diagramos. Nustatomos trikstamos klasés.
Preliminaraus planavimo etape naudojamos reikalavimy etape sukurtos panaudojimo atvejy ir klasiy
diagramos, taip pat sukuriamos naujos — isbaigtumo diagramos. Siam etapui galima pritaikyti
antrajam etapui numatytas validacijos taisykles.

Detalizuoto projektavimo etape kiekvienam panaudojimo atvejui kuriama po seky
diagrama detalizuotai parodant, kaip bus jvykdyti panaudojimo atvejai. Taip pat atnaujinamas
dalykinés srities modelis, pridedamos operacijos dalykinés srities objektams. Dalykinés srities
modelis tampa statiniu modeliu, arba klasés diagrama. Detalizuoto projektavimo etape naudojamo
tos pacios diagramos i$ pries tai buvusio etapo, taip pat kuriamos naujos seky diagramos.

Vykdymo etape rasomi vienety testai ir programinis kodas. Atlickamas integravimas ir
scenarijaus testavimas. Atliekama kodo priezitira ir modelio atnaujinimas ruo$iantis kitam vystymo
darby etapui.

2.2. ICONIX metodu kuriamo UML modelio reikalavimy apibendrinimas

1. Darbe pasitlytas taisykliy rinkinys, apimantis dviejy diagramy tipy taisykles: seky ir klasiy,
skirtas UML elementy ir jy rySiy tikrinimui, taip pat ir specifiniam ICONIX metodui
pritaikytas taisykles, apimancias iSbaigtumo diagramas, jy elementy rysius.

2. Pasitulytas taisykliy rinkinys, apimantis ir ICONIX metodu kurty modeliy validacija,
realizuotas kaip MagicDraw jrankio validacijos modulio dalis, kuri papildo standartines
MagicDraw programos validacijos taisykliy dalis.
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3. TAISYKLIU RINKINIO SPRENDIMO REALIZACIJOS PROJEKTAS

3.1. Taisykliy rinkinio realizacijos ir veikimo aprasas

Atlikus analiz¢ ir numacius, kokios taisyklés biity aktualios tieck UML modelio, tiek
ICONIX metodu kuriamo projekto suderinimui, pateikta 12-a taisykliy, uZztikrinanéiy kuriamy
diagramy ir jy elementy korektiska naudojima, atsizvelgiant j ICONIX metodo etapus.

Buvo realizuotos tokios taisyklés:

1. Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma detalizuota seky diagrama.

2. Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma isbaigtumo (angl. robustness) diagrama.

3. Kiekvienas isbaigtumo diagramos ribinés (angl. boundary) klasés egzempliorius turi buti
panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline).

4. Kiekvienas iSbaigtumo diagramos esybés (angl. entity) klasés egzempliorius turi biiti
panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline).

5. Kiekviena operacija, jtraukta j seky diagramos praneSima, turi buti apibrézta klasiy
diagramoje.

6. Kiekviena seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline) turi biiti klasés egzempliorius
(angl. class) klasés diagramoje.

7. Kiekvienai klasei, kurioje operacijos naudoja kitg klase¢, privalo biti priklausomybés rysys
tarp $iy klasiy klasiy diagramoje.

8. Klasés su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali turéti rySio su kitomis ribinémis klasémis
iSbaigtumo diagramoje.

9. Klasés su esybés (angl. entity) stereotipu negali turéti rySio su kitomis esybiy klasémis
iSbaigtumo diagramoje.

10. Klasés su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali turéti ry$io su kitomis esybiy (angl.
entity) klasémis iSbaigtumo diagramoje.

11. Aktoriaus klasés negali turéti rySio su esybés (angl. entity) stereotipo klasémis isbaigtumo
diagramoje.

12. Aktoriaus klasés negali turéti rysio su ribinio (angl. boundary) stereotipo klasémis iSbaigtumo
diagramoje.

Toliau bus detaliau aptariama kiekviena pateikta taisykle, detalizuojamas jos OCL aprasas,
pateikiami MagicDraw programos ekrano vaizdai, kaip atrodo programoje suveikusi taisyklé. Taip
pat pateikiami UML metamodelio fragmentai, kuriuose vaizduojamos metaklasés, naudojamos
aptariamoje taisykléje.

1. Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma detalizuota seky diagrama. Si OCL kalba
apraSyta taisyklé realizuota taip:

context UseCase inv UsecaseHasSequence:

if self.classifierBehavior.ocllsUndefined() then false else (let
diagrams:Collection(Diagram)=self.classifierBehavior.ownedDiagram in diagrams->size() > 0 and
self.classifierBehavior.role->size() > 0) endif

Si taisyklé tikrina, ar kiekvienas panaudojimo atvejis panaudojimo atvejy diagramoje turi po
seky diagramg. Pirmiausia  taisykle patikrinama, ar panaudojimo atvejo  parametras
classifierBehavior néra tuscias. Jeigu salyga teisinga, tada tikrinama kita taisyklés salyga, kuri
naudoja let i3raiska. Cia sukuriamas laikinas kintamasis diagrams, kuriame apraomas diagramy
Diagram rinkinys, kuriame tikrinama, ar egzistuoja nors viena diagrama tikrinamam panaudojimo
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atvejui. Jeigu diagrama egzistuoja, tada taisyklé tikrina, ar panaudojimo atvejis turi parametra role,
kuris budingas tik seky diagramoms. Taip nustatoma, ar panaudojimo atvejis turi seky diagrama.

Paveiksle 3.1 pateikiamas

metaklasiy modelis, kuriame vaizduojama, kokios metaklasés buvo

naudojamos kuriant pirmajg taisykle. Paveiksle 3.2 pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo
programos langas, kai suveikia pirmoji taisyklé, kai padaroma klaida kuriant projekta MagicDraw

programoje.
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& error

MotIg.. _

3.2 pav. Pirmosios taisyklés taikymo pavyzdys

2. Kiekvienas isbaigtumo diagramos ribinés (angl. boundary) klasés egzempliorius turi bati
panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline). Si OCL kalba aprasyta
taisyklé realizuota taip:
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context Class inv BoundaryAsLifeline:

let names:Collection(String) = self.appliedStereotypelnstance.classifier->collect(name) in names-
>includes(‘boundary') implies

(let life:Collection(Type) = Lifeline::alllnstances()->collect(v : Lifeline | v.represents.type) in life-
>includes(self))

Kuriant $ig taisykle naudojama let iSrai$a, kuria apraSoma sudétiné sglyga. Tai, kas apraSoma
po israiskos let, galima apibrézti vietinés reikSmés kintamajj, kuris gali biiti naudojamas vietoj
apradytos salygos arba israiskos. Siuo atveju sukuriamas laikinas kintamasis names, kuriam
priskiriamas String tipo masyvas, apraSomas iSraiska Collection(String). I masyva surenkami
clementai i§ class metaklasés, kuriai taikoma $i taisyklé, pagal vardo name kriterijy. Taip pat
nurodoma, kad surenkami elementai privalo turéti boundary stereotipg. Taip apraSyta pirmoji
taisyklés salyga, kuri turi kartu biiti korektiska ir grazinti teisingg true rezultatg tam, kad visa taisykle
biity korektiska ir veikty pagal apra§yma. Antroji taisyklés salyga taip pat naudoja let israiska. Sioje
taisyklés dalyje tikrinama, ar seky diagramos gyvavimo linija yra panaudota i§ klasiy diagramos. Cia
taip pat nurodomas laikinas kintamasis life, kuriame surenkamas Type tipo masyvas, apraSomas
rinkinyje Collection(Type). Siam masyvui priskiriami visy Lifeline metaklasiy objekty parametro
represents tipai. Toliau tikrinama, ar laikiname kintamajame life yra tikrinamasis objektas. Jeigu yra,
tuomet teigiama, kad taisyklé validi, iSbaigtumo diagramos ribiniy klasiy egzemplioriai panaudoti
kaip seky diagramos gyvavimo linijos. Paveiksle 3.3 pateikiamas metaklasiy modelis, kuriame
vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant antrgja taisykle. Paveiksle 3.4 pateiktas
programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia antroji taisykle, kai padaroma klaida
kuriant projekta MagicDraw programoje.

«Metaclasss
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aMetaclazsy —‘7 «Metaclass»
StructuredClassifier Class

3.3 pav. Antrojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.4 pav. Antrosios taisyklés taikymo pavyzdys

3. Kiekvienas iSbaigtumo diagramos esybés (angl. entity) klasés egzempliorius turi bati
panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline). Si OCL kalba apraSyta
taisyklé realizuota taip:

context Class inv EntityAsLifeline:

let names:Collection(String) = self.appliedStereotypelnstance.classifier->collect(name) in names-
>includes('Entity") implies

(let life:Collection(Type) = Lifeline::allinstances()->collect(v : Lifeline | v.represents.type) in life-
>includes(self))

Kuriant §ig taisykle naudojama let iSrais$a, kuria apraSoma sudétiné salyga. Tai, kas apraSoma
po israiSkos let, galima apibrézti vietinés reikSmés kintamajj, kuris gali biiti naudojamas vietoj
apraSytos sglygos arba israiskos. Siuo atveju sukuriamas laikinas kintamasis names, kuriam
priskiriamas String tipo masyvas, apraSomas iSraiSka Collection(String). | masyva surenkami
elementai i§ class metaklasés, kuriai taikoma §i taisyklé, pagal vardo name kriterijy. Taip pat
nurodoma, kad surenkami elementai privalo turéti entity stereotipg. Taip apraSyta pirmoji taisyklés
salyga, kuri turi kartu buti korektiska ir grazinti teisingg true rezultata tam, kad visa taisykle bty
korektigka ir veikty pagal apra§yma. Antroji taisyklés salyga taip pat naudoja let iSraiska. Sioje
taisyklés dalyje tikrinama, ar seky diagramos gyvavimo linija yra panaudota i§ klasiy diagramos. Cia
taip pat nurodomas laikinas kintamasis life, kuriame surenkamas Type tipo masyvas, apraSomas
rinkinyje Collection(Type). Siam masyvui priskiriami visy Lifeline metaklasiy objekty parametro
represents tipai. Toliau tikrinama, ar laikiname kintamajame life yra tikrinamasis objektas. Jeigu yra,
tuomet teigiama, kad taisykle validi, iSbaigtumo diagramos esybiy klasiy egzemplioriai panaudoti
kaip seky diagramos gyvavimo linijos. Paveiksle 3.5 pateikiamas metaklasiy modelis, kuriame
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vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant trecigja taisykle. Paveiksle 3.6 pateiktas

programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia tre¢ioji taisyklé, kai padaroma klaida
kuriant projekta MagicDraw programoje.
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3.5 pav. Treciojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.6 pav. Treciosios taisyklés taikymo pavyzdys

4. Kiekviena operacija, jtraukta | seky diagramos praneSimg, turi bati apibréZta klasiy
diagramoje. Si OCL kalba aprasyta taisyklé realizuota taip:
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context Message inv MessageFromSequenceToClass:

not self.receiveEvent.oclisUndefined() implies
self.receiveEvent.ocllsTypeOf(MessageOccurrenceSpecification) implies (

let mess: MessageOccurrenceSpecification =
self.receiveEvent.oclAsType(MessageOccurrenceSpecification)

in mess.covered -> size() = 1 implies

('let life: Lifeline = mess.covered->asSequence()->first() in not life.represents.oclisUndefined() and not
life.represents.type.oclisUndefined() and

(if (life.represents.type.oclisKindOf(Actor)) then true else

not self.signature.oclisUndefined() and (let oper:Collection(NamedElement) = Class::alllnstances()-
>collect(cl : Class | cl.ownedOperation) in oper->includes(self.signature)) endif) ))

Si taisyklé tikrina, ar operacija, jtraukta j seky diagramos prane§ima, yra apibrézta klasiy
diagramoje. Si taisyklé sukurta Message metaklasei. Pirmiausiai patikrinama, ar parametras
receiveEvent néra tuscias, t. y. ar jo self reik§mé néra invalid arba null. Toliau tikrinama, ar pries tai
minétas parametras yra MessageOccurrenceSpecification parametro, tik tada tikrinama, ar parametro
receiveEvent ypatybé covered turi lygiai vieng elementa. Jeigu taip, tuomet taisyklé vykdoma toliau.
Imamas i$ ankstesniy salygy iSskaiCiuotas elementas, kuris yra patalpintas masyve, ir tikrinama, ar
elementas turi represents ypatybe, taip pat ar jame nustatyta type reikSmé. Jeigu rezultatas teigiamas,
tada tikrinama, ar represents.type reik§mé yra aktorius - Actor. Jeigu taip, taisyklé grazina true ir
taisyklé toliau nebevykdoma. Jeigu reiksmé — false, taisyklé vykdoma toliau. Tikrinama, ar
asociacijos ypatybé signature nustatyta. Jeigu nenustatyta, tuomet iskart taisyklé suveikia ir braukia
asociacijg kaip klaidingg. Jeigu reikSme nustatyta, tuomet imamos visos projekto klasés, surenkami
klasiy ownedOperation ir tikrinama, ar tame sgrase yra pacios asociacijos signature objektas. Jeigu
yra, tuomet taisykl¢ validi, ir taisyklé negrazina elemento kaip klaidingo. Jeigu ne, tuomet taisykle
grazina klaida, kad operacija neapibrézta klasiy diagramoje. Toliau paveiksle 3.7 pateikiamas
metaklasiy modelis, kuriame vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant ketvirtaja
taisykle. Paveiksle 3.8 pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia
ketvirtoji taisyklé, kai padaroma klaida kuriant projekta MagicDraw programoje.
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3.7 pav. Ketvirtojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.8 pav. Ketvirtosios taisyklés taikymo pavyzdys

5. Kiekviena seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline) turi buti klases egzempliorius
(angl. class) klasés diagramoje. Si OCL kalba aprasyta taisyklé realizuota taip:

context Lifeline inv LifelinelsInClassDiagram:
not self.represents.oclisUndefined() and not self.represents.type.oclisUndefined() and
(if ( self.represents.type.oclisKindOf(Actor)) then true else self.represents.type.oclisKindOf(Class)endif)

Sioje taisykléje tikrinama, ar seky diagramose panaudoti gyvavimo linijos elementai jau yra
apibrézti klasés diagramoje kaip klasés egzmplioriai. Si taisyklé sukurta Lifeline metaklasei.
Pirmiausiai patikrinama, ar parametras represents néra tuséias, t. y. ar jo self reikSmé néra invalid
arba null. Toliau 8is pradinis patikrinimas jungiamas su kitu analogi$ku tikrinimu, ar parametras
represents.type néra tuScias, bet prie§ tai patikrinama, ar tai néra aktoriaus tipas. Jeigu tai yra
aktorius, tuomet taisylé ji ignoruoja ir nelaiko klaidingu atveju. Trecioji taisyklés dalis tikrina, ar
parametras represents.type yra klasés rasies egzempliorius. Sitaip patikrinama, ar seky diagramoje
panaudoti gyvavimo linijy elementai buvo sukurti kaip klasés egzmplioriai klasés diagramoje.
Paveiksle 3.9 pateikiamas metaklasiy modelis, kuriame vaizduojama, kokios metaklasés buvo
naudojamos kuriant penktaja taisyklg. Paveiksle 3.10 pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo
programos langas, kai suveikia penktoji taisyklé, kai padaroma klaida kuriant projektag MagicDraw
programoje.
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3.9 pav. Penktojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.10 pav. Penktosios taisyklés taikymo pavyzdys

6. Kiekvienai klasei, kurioje operacijos naudoja kitg klaseg, privalo biti priklausomybés rysys

tarp §iy klasiy klasiy diagramoje. Si OCL kalba apradyta taisyklé realizuota taip:
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context Class inv OperationFromOtherClass:

let types:Collection(Type) =  self.ownedOperation->collect(o : Operation | o.type)-
>select(t: Type|t.oclisKindOf(Class)) in types->size() > 0

implies

(let elem:Collection(Element) = self.clientDependency->collect(dep : Dependency | dep .target)in types-
>forAll(t:Type | elem->includes(t.oclAsType(Element))))

Si taisyklé tikrina, ar tarp klasiy, kur viena i§ jy naudoja kita klase savo operacijoje ar
operacijose, yra nubréztas rySys. Taisykléje naudojamos dvi let iSraiSkos, jau minétos Kkitose
taisyklése. Pirmoji taisyklés let iSraiska sukuria tipy rinkinj, kuris patalpinamas po laikinu
kintamuoju types. | §j rinkinj surenkami elementai pagal savo operacijy tipus, o i§ paciy tipy
padaromas filtras, kur tipas nurodomas kaip klasé. Taip pat patikrinama, ar tarp surinkty reikSmiy yra
bent vienas klasés tipas. Jeigu tokiy elementy nerandama, taisyklé toliau nebevykdoma, taisyklé
nesuveikia nei vieno karto. Antroji taisyklés dalis taip pat naudoja let iSraiska. Cia surenkamas
elementy rinkinys pavadinimu elem, kurj sudaro elementai. Sie elementai yra surinkti i§ class
elemento parametro clientDependency, kuriame yra rinkinys elementy Dependency, kuriame yra
parametras target. Galutiné salyga tikrina, ar kiekvienas elementas rinkinyje types turi savo
egzemplioriy rinkinyje elem. Taip patikrinama, ar tarp klasiy yra rySys. Paveiksle 3.11 pateikiamas
metaklasiy modelis, kuriame vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant Ses$taja
taisykle. Paveiksle 3.12 pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia
Sestoji taisyklé, kai padaroma klaida kuriant projekta MagicDraw programoje.

«Metaclass» «Metaclass»
Classifier | NamedEiement

S — .
T client |1..*

clientDependency |*

«Metaclass»
«Metaclass» De d
Class EEpencency |
class |0..1
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cMetaclassy L1YPe operation | «Metaclass»
Type 0.1 = Operation
i

3.11 pav. Sestojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.12 pav. Sestosios taisyklés veikimas

7. Klases su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali turéti rySio su kitomis ribinemis klasémis
iSbaigtumo diagramoje. Si OCL kalba aprasyta taisyklé realizuota taip:

context Association inv BoundaryToBoundary:

let elements:Collection(Element) = self.relatedElement ->
select(e:Element|e.appliedStereotypelnstance. ocIIsUndeflned() <>true ) in elements->size() =2

implies (

let names:Collection(String) = elements->collect(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.classifier) -
> collect(name) in not ( names->count( ‘boundary’) =2) )

Si taisyklé tikrina, ar tarp klasiy, kurioms pritaikyti tokie patys ribinés klasés (angl.
boundary) stereotipai, yra rySys. Taisykléje naudojamos dvi let israiskos, jau minétos kitose
taisyklése. Pirmoji taisyklés let iSraiska sukuria elementy rinkinj, kuris patalpinamas po laikinu
kintamuoju elements. Jame patalpintos i$ asociacijos paimtos relatedElement lauko reik§més. Toliau
einant per kieckvieng elementg tikrinama, ar ant jo yra nustatyta appliedStereotypelnstance ypatybé ir
jeigu juy skai¢ius yra du, tada surenkamos jy parametro classifier reik§més naudojant israiska
appliedStereotypelnstance.classifier — collect name. Véliau skai¢iuojama, ar Sie surinkti vardai yra
ribinés klasés atitikmenys masyve. Jeigu jie yra du, tuomet taisyklé suveikia, nes tai reiSkia, kad
asociacijos abu galai rodo ] klases su ribinés klasés stereotipais. Toliau paveiksle 3.13 pateikiamas
metaklasiy modelis, kuriame vaizduojama, kokios metaklasés naudojamos kuriant septintaja taisykle.
Paveiksle 3.14 pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia septintoji
taisyklé, kai padaroma klaida kuriant projekta MagicDraw programoje.
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3.13 pav. Septintojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.14 pav. Septintosios taisyklés taikymo pavyzdys
8. Klasés su esybés (angl. entity) stereotipu negali turéti rySio su kitomis esybiy klasémis
iSbaigtumo diagramoje. Si OCL kalba aprasyta taisyklé realizuota taip:
context Association inv EntityToEntity:

let elements:Collection(Element) = self.relatedElement ->
select(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.oclisUndefined() <>true ) in elements->size() =2

implies (

let names:Collection(String) = elements->collect(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.classifier) ->
collect(name) in not ( names->count( 'Entity") = 2) )
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Si taisyklé tikrina, ar tarp klasiy, kurioms pritaikyti tokie patys esybés klasés (angl.
entity) stereotipai, yra rySys. Taisykléje naudojamos dvi let iSraiSkos, jau minétos kitose taisyklése.
Pirmoji taisyklés let iSraiska sukuria elementy rinkinj, kuris patalpinamas po laikinu kintamuoju
elements. Jame patalpintos i§ asociacijos paimtos relatedElement lauko reik§meés. Toliau einant per
kiekvieng elementg tikrinama, ar ant jo yra nustatyta appliedStereotypelnstance ypatybé ir jeigu jy
skai¢ius yra du, tada surenkamos jy parametro classifier reikSmés naudojant iSraiska
appliedStereotypelnstance.classifier — collect name. Véliau skai¢iuojama, ar $ie surinkti vardai yra
esybés klasés atitikmenys masyve. Jeigu jie yra du, tuomet taisyklé suveikia, nes tai reiskia, kad
asociacijos abu galai rodo j klases su esybés klasés stereotipais. Toliau paveiksle 3.15 pateikiamas
metaklasiy modelis, kuriame vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant aStuntgja
taisykle. Paveiksle 3.16 pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia
aStuntoji taisyklé, kai padaroma klaida kuriant projektg MagicDraw programoje.
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3.15 pav. Astuntojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.16 pav. Astuntosios taisyklés taikymo pavyzdys
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9. Klases su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali tureti rySio su kitomis esybiy (angl.
entity) klasémis iSbaigtumo diagramoje. Si OCL kalba aprasyta taisyklé realizuota taip:

context Association inv BoundaryToEntity:

let elements:Collection(Element) = self.relatedElement ->
select(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.oclisUndefined() <>true ) in elements->size() =2

implies (

let names:Collection(String) = elements->collect(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.classifier) ->
collect(name) in not (names->includes( ‘boundary’) and names->includes('Entity')) )

Si taisyklé tikrina, ar tarp klasiy, kurioms pritaikyti ribinés (angl. boundary) arba
esybés klasés (angl. entity) stereotipai, yra rySys. Taisykléje naudojamos dvi let israiskos, jau
minétos kitose taisyklése. Pirmoji taisyklés let iSraiSka sukuria elementy rinkinj, kuris patalpinamas
po laikinu kintamuoju elements. Jame patalpintos i§ asociacijos paimtos relatedElement lauko
reikSmés. Toliau einant per kiekvieng elementa tikrinama, ar ant jo yra nustatyta
appliedStereotypelnstance ypatybé ir jeigu jy skaicius yra du, tada surenkamos jy parametro
classifier reikSmés naudojant iSraiska appliedStereotypelnstance.classifier — collect name. Véliau
skai¢iuojama, ar Sie surinkti vardai yra vienas i§ jy ribinés klasés atitikmuo, o kitas — esybés
minétame masyve. Jeigu nustatomi abu stereotipai, tuomet taisykl¢ suveikia, nes tai reiSkia, kad
asociacijos abu galai rodo j klases su ribinés arba esybés klasés stereotipais. Toliau paveiksle 3.17
pateikiamas metaklasiy modelis, kuriame vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant
devintaja taisykle. Paveiksle 3.18 pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai
suveikia devintoji taisyklé, kai padaroma klaida kuriant projekta MagicDraw programoje.

zMetaclasss

Classifier
FAY

L «Metaclazzs «stereotypes )

Class boundary

T [Clazz]

wstereotypes @y
Entity
[Clazs]

3.17 pav. Devintojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.18 pav. Devintosios taisyklés taikymo pavyzdys

10. Aktoriaus klasés negali turéti rySio su esybés (angl. entity) stereotipo klasémis isbaigtumo
diagramoje. Si OCL kalba apraSyta taisyklé realizuota taip:

context Association inv ActorToEntity:

self.relatedElement->size() = 2 implies (

let actors:Collection(Element) = self.relatedElement -> select(e:Element|e.oclisTypeOf(Actor)),

elements:Collection(Element) = self.relatedElement ->
select(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.oclisUndefined() <>true )

in (actors->size() = 1 and elements->size() =1) implies (

let names:Collection(String) = elements->collect(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.classifier) ->
collect(name) in not (names->includes( 'Entity"))) )

Sia taisykle tikrinama, ar aktorius turi turi ry$j su esybés stereotipo klase. I pradziy
patikrinama, ar relatedElement parametrai yra du, ir jeigu taip - tikrinama toliau. Tada tikrinama, ar
elementas yra aktorius Actor, jeigu taip — elementas saugomas j actors masyva. Tada surenkami visi
relatedElement stereotipo elementai. Tada tikrinama, ar tarp actors masyve esanciy elementy yra
nors vienas aktorius ir ar elements masyvas turi vieng elementa. Tada tikrinama ar elementy masyve
yra nors vienas esybés stereotipas. Jeigu taip, tada taisyklé suveikia, kad negali aktorius turéti rysio
su esybés stereotipo klase. Toliau paveiksle 3.19 pateikiamas metaklasiy modelis, kuriame
vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant deSimtaja taisykle. Paveiksle 3.20
pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia desimtoji taisyklé, kai
padaroma klaida kuriant projekta MagicDraw programoje.
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3.19 pav. Desimtojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.20 pav. Desimtosios taisyklés taikymo pavyzdys

11. Aktoriaus klases negali turéti rySio su valdiklio (angl. control) stereotipo klasémis iSbaigtumo
diagramoje. Si OCL kalba aprasyta taisyklé realizuota taip:
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context Association inv ActorToControl:
self.relatedElement->size() = 2 implies (
let actors:Collection(Element) = self.relatedElement -> select(e:Element|e.oclisTypeOf(Actor)),

elements:Collection(Element) = self.relatedElement ->
select(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.oclisUndefined() <>true )

in (actors->size() = 1 and elements->size() =1) implies (

let names:Collection(String) = elements->collect(e:Element|e.appliedStereotypelnstance.classifier) ->
collect(name) in not (names->includes( ‘control’))) )

Sia taisykle tikrinama, ar aktorius turi rysj su valdiklio stereotipo klase. I§ pradziy
patikrinama, ar relatedElement parametrai yra du, ir jeigu taip - tikrinama toliau. Tada tikrinama, ar
elementas yra aktorius Actor, jeigu taip — elementas saugomas j actors masyvg. Tada surenkami visi
relatedElement stereotipo elementai. Tada tikrinama, ar tarp actors masyve esanc¢iy elementy yra
nors vienas aktorius ir ar elements masyvas turi vieng elementa. Tada tikrinama ar elementy masyve
yra nors vienas valdiklio stereotipas. Jeigu taip, tada taisyklé suveikia, kad negali aktorius turéti rySio
su valdiklio stereotipo klase. Toliau paveiksle 3.21 pateikiamas metaklasiy modelis, kuriame
vaizduojama, kokios metaklasés buvo naudojamos kuriant vienuoliktaja taisykle. Paveiksle 3.22
pateiktas programos vaizdas, kaip atrodo programos langas, kai suveikia vienuoliktoji taisyklé, kai
padaroma klaida kuriant projekta MagicDraw programoje.
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3.21 pav. Vienuoliktojoje taisykléje naudojamos metaklasés
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3.22 pav. Vienuoliktosios taisyklés taikymo pavyzdys

12. Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma detalizuota iSbaigtumo (angl. robustness)
diagrama.

Si taisyklé kitaip negu kitos yra paraSyta Java kalba. Sios taisyklés isreiksti OCL israiska
nepavyko, nes taisykliy kiirimo metu dar nebuvo i$leista naujausia MagicDraw programos versija,
kurioje jau galima tikrinti ne tik diagramy elementus, bet ir pac¢ias diagramas naudojant OCL kalbg.
Java kalba apraSyta taisykleé pateikiama Zemiau.

public static boolean isValid(UseCase useCase) {
Collection<Diagram> diagrams = useCase.getOwnedDiagram();
if (diagrams.isEmpty()) return false;
for (Diagram diagram : diagrams) {
if (diagram.get_representation().getType().equals('Robustness Diagram")) return true;

return false;  }}

Si taisyklé tikrina, ar panaudojimo atvejui sukurta iSbaigtumo diagrama. I§ pradziy
diagramos surenkamos j diagramy rinkinj, kuriame patalpinamos visos panaudojimo atvejams
sukurtos diagramos. Surinkus visas diagramas ] rinkinj, pirmiausiai patikrinama, ar iSvis
panaudojimo atvejui yra sukurta diagrama. Jeigu néra sukurta nei vienos diagramos, iSkart grazinama
klaida, kad néra sukurtos diagramos. Jeigu aptinkama bent viena diagrama, sukurta panaudojimo
atvejui, tada imama po vieng diagrama ir tikrinama, ar diagramos tipas yra iSbaigtumo diagrama.
Jeigu reikSme teigiama, tuomet taisyklé nerodo elemento kaip klaidingo. Jeigu reik§mé neigiama, t.
y. diagramos tipas néra iSbaigtumo diagrama, tada grazinama klaida. Suveikusi taisyklé informuoja,
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kad panaudojimo atvejui néra sukurtos iSbaigtumo diagramos. Suveikusios taisyklés MagicDraw
programoje ekrano vaizdas pateikiamas 3.23 paveiksle.
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3.23 pav. Dvyliktosios taisyklés taikymo pavyzdys

Visos aprasytos taisyklés taip pat turi ir kiekvienai 1§ jy nustatytg klaidos jspéjimo lygi.
Taisyklés klaidos rimtumo lygis nustatytas pagal tai, ar taisyklé pritaikyta tik ICONIX metodui, ar
ne. Jeigu taisyklé taikoma tik kaip ICONIX metode taikoma, tuomet jos klaidos rimtumo lygis
zymimas kaip klaida (angl. error). Visos likusios taisyklés, kurios aktualios ICONIX metodu
kuriamam projektui, taciau taisyklés néra tokios svarbios norint uztikrinti ICONIX metodu kurto
projekto elementy suderinamumui, tada klaidos lygis Zymimas kaip jspéjimas (angl. warning).
Abejais atvejais vartotojas, atlikgs projekto validacijg, gali pats nuspresti, ar jis nori taisyti
validacijos jrankio aptiktas klaidas, jsp&jimus, ar jam tai neaktualu, ir projektas yra korektiSkas.
Taisyklés priskyrimas tam tikram klaidos lygiui pateiktas 3-ioje lenteléje.
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3 lentelé. Taisykliy jspéjimo lygio priskyrimas taisyklei

Nr. Taisyklés | Etapas | Taisyklé Trumpas taisyklés pavadinimas | Ispéjimo lygis
nr.

1. 2.1. Il Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma detalizuota isbaigtumo | UseCaseHasRobustness Klaida (angl. error)
diagrama.

2. 2.2. Il Klasés su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali turéti rySio su | BoundaryToBoundary Klaida (angl. error)
kitomis ribinémis (angl. boundary) klasémis iSbaigtumo diagramoje.

3. 2.3. Il Klasés su ribiniu (angl. boundary) stereotipu negali turéti rySio su | BoundaryToEntity Klaida (angl. error)
esybés (angl. entity) klasémis iSbaigtumo diagramoje.

4, 2.4. I Klasés su esybés (angl. entity) stereotipu negali turéti rySio su esybés | EntityToEntity Klaida (angl. error)
(angl. entity) klasémis iSbaigtumo diagramoje.

5. 2.5. I Aktoriai negali turéti rySio su esybés (angl. entity) stereotipo klasémis | ActorToEntity Klaida (angl. error)
iSbaigtumo diagramoje.

6. 2.6. Il Aktoriai negali turéti rySio su valdiklio (angl. control) stereotipo | ActorToControl Klaida (angl. error)
klasémis i§baigtumo diagramoje.

7. 3.1. Il Kiekviena operacija, jtraukta j seky diagramos praneSimg, turi buti | MessageFromSequenceToClass | Isp¢jimas (angl. warning)
apibrézta klasiy diagramoje.

8. 3.2 Il Kiekviena seky diagramos gyvavimo linija (angl. lifeline) turi buti | LifelinelsinClassDiagram Ispéjimas (angl. warning)
klasés egzempliorius (angl. class) klasés diagramoje.

9. 3.3. i Kiekvienai Klasei, kurioje operacijos naudoja kitg klase, privalo bati | OperationFromOtherClass Ispéjimas (angl. warning)
priklausomybés rysys tarp Siy klasiy klasiy diagramoje.

10. 3.4. 11l Kiekvienam panaudojimo atvejui sudaroma detalizuota seky diagrama. | UsecaseHasSequence Klaida (angl. error)

11. 3.5. Il Kiekvienas iSbaigtumo diagramos ribinés (angl. boundary) klasés | BoundaryAsLifeline Klaida (angl. error)
egzempliorius turi buti panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija
(angl. lifeline).

12. 3.6. Il Kiekvienas iSbaigtumo diagramos esybés (angl. entity) klasés | EntityAsLifeline Klaida (angl. error)

egzempliorius turi buti panaudotas kaip seky diagramos gyvavimo linija

(angl. lifeline).
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3.2. Rekomendacijos kuriant projekta

Siuose nurodymuose trumpai pateikiamos rekomendacijos, kokius zingsnius reikia atlikti,
norint lengviau atlikti validacija modeliams, sukurtiems pagal ICONIX metodika MagicDraw
aplinkoje. Grafinis vaizdas, kokie pagrindiniai zingsniai rekomenduojami atlikti, pateikti pav. nr.
3.24.

1. Reikalavimy etapas

MagicDraw sukurtame projekte sukurkite paketa, kuriame talpinsite reikalavimy etapo
diagramas. Apsibrézkite, kokie bus sistemos funkciniai reikalavimai. Sukurkite pradinj dalykinés
srities modelj sukurtame reikalavimy etapo pakete. Nuspreskite, kaip vartotojas sgveikaus su sistema
— sukurkite pirmaja panaudojimo atvejy diagrama. Rekomenduojama identifikuoti bent pagrindinius
panaudojimo atvejus, kurie bus realizuoti. Jsitikinkite, kad panaudojimo atvejai atitinka uzsakovo
reikalavimus.

2. Preliminaraus projektavimo etapas

Sukurkite dar vieng paketa, kuriame talpinsite preliminaraus projektavimo diagramas.
I$baigtumo diagramas kurkite atskirame aplanke nuo likusiy Sio etapo diagramy. Sukurkite bitinai
iSbaigtumo tipo (angl. robustness) diagrama (ne Klasiy) perpanaudojant panaudojimo atvejuose
aprasyta informacija. Kol kuriate iSbaigtumo diagramas, atnaujinkite dalykinés srities modelj.
Pridékite trikstamas klases, iStaisykite netikslumus, taip pat dalykinés srities objektams pridékite
atributus. Perkelkite panaudojimo atvejus. Tam, kad nereikéty diagramy kurti i§ naujo, panaudokite
MagicDraw funkcija Model Transformations, esanc¢ig Tools skiltyje. Pasinaudoje $ia funkcija lengvai
klonuosite jau sukurtas diagramas j kita pasirinktg projekto vieta. Galésite toliau dirbti su jau
sukurtomis diagramomis jas papildant, bet taip pat iSsaugant ir prading diagramos versija. Sukiirus
naujas ir atnaujinus jau sukurtas diagramas preliminaraus projektavimo etape, atlikite antrojo etapo
diagramy validacijg. Programoje rinkités Analyze -> Validation -> Validate. Atsidariusiame lange
pasirinkite preliminaraus projektavimo etapo validacijos taisykliy paketa, nurodykite aplanka,
kuriame sukiréte diagramas, spauskite Validate. Programa patikrins sukurtas reikalavimy etapo
diagramas pagal ICONIX metodui pritaikytas taisykles. Jeigu bus klaidy — programa informuos,
klaidas bus galima pataisyti arba jy nepaisyti.

3. Detalaus projektavimo etapas

Sukurkite trecig paketa, kuriame kursite treCiojo etapo diagramas. Pakete sukurkite seky
diagramas, kuriose detaliai apraSysite, kaip realizuosite panaudojimo atvejus. Taip pat atnaujinkite
dalykinés srities modelj, dalykinés srities objektams pridékite operacijas. Kaip i§ vieno paketo ] kitg
persikelti jau sukurtas diagramas aparaséme antrame etape. Sukiirus ir atnaujinus diagramas, atlikite
tre€iojo etapo diagramy validacijg. Atlikite analogiSkus zingsnius kaip ir antrame etape, tik rinkités
treiojo etapo taisykles ir katik sukurty diagramy pakets. Atlikus validacija, matysite validacijos
rezultatus aptikty klaidy skirtuke arba sékmingai atliktos validacijos prane§ima.
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Sukurti Analizés/Preliminaraus projektavimo ] £ = - . \
A
paketa . _lSukurtl Detalaus projektavimo paketqﬁj
[ ‘Sukurti iz baigturmo diagramag ) [ Sukurti seky diagramas |
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|".

3.24 pav. Rekomendacijy kuriant projekta grafiné iliustracija

Laikantis pateikty rekomendacijy kuriamam modeliui, validacijos taisyklés gali buti
lengviau pritaikomos. Siy rekomendacijy galima ir nesilaikyti, tadiau tada didesné tikimybé, kad
norint pritaikyti validacijos taisykles reikés atlikti daugiau paruoSiamyjy zingsniy, kol bus galima
pritaikyti validacijos taisykles ir Sios pateiks korektiSkus rezultatus. Verta paminéti, kad taisykles
taikant ne numatytam sukurty diagramy etapui, o visiSkai kitam, arba tiesiog visam modeliui,
rezultatai bus gauti netiksliis, taisyklés tikétina suveiks ne tose modelio vietose, kuriose buvo

numatyta.

65



4. EKSPERIMENTINIS TAISYKLIU RINKINIO TYRIMAS

4.1. Eksperimento planas

Eksperimento tikslas — patikrinti sukurty validacijos taisykliy veikimg MagicDraw
projektuose, kurtuose pagal ICONIX metoda. Eksperimentg sudaro trys dalys:

1. Pirmoje eksperimento dalyje sukurtas projektas, aprasSytas D.Rosenberg‘o ir K.Scott‘o
knygoje ,,Applying use case driven object modeling with UML®“ [25]. Knygos autoriai
pateikia praktiniy pavyzdziy, kaip kuriamas projektas, naudojant ICONIX metoda. ApraSyti
pavyzdziai perkelti | MagicDraw programos aplinkg ir atlikta projekto validacija naudojant
sukurtas validacijos taisykles. Daugiau apie $ig eksperimento dalj pateikiama kitame skyriuje.

2. Antroje eksperimento dalyje sukurtas eksperimentinis MagicDraw projektas, kuriame
modeliuojama viesbucio kambario uzsakymo ir apmokéjimo informaciné sistema. Projektas
kurtas taip pat remiantis ICONIX metodu. Sukurtam projektui taip pat pritaikytos validacijos
taisyklés. Gauti rezultatai pateikti kitame skyriuje.

3. Trecioje eksperimento dalyje taisyklés pritaikytos studenty atliktiems darbams. Projektai
kurti viename i$ universiteto moduliy, kuriame déstoma, kaip kurti informacines sistemas
taikant ICONIX metodg. Surinkti 3 skirtingi studenty MagicDraw projektai, kuriems buvo
pritaikytos validacijos taisyklés.

Visy trijy eksperimento etapy tikslas — patikrinti taisykliy veiksminguma. Visuose etapuose
naudojamos tos pacios taisyklés. Taisyklés iSeksportuotos kaip MagicDraw profilis, kurj galima
jsikelti j bet kurj MagicDraw projekta, ir naudoti jprastai kaip jau numatytosios MagicDraw
programos validacijos taisyklés.

Taisyklés suskirstytos etapais — kuriame etape kurios taisyklés turéty buti taikomos. Atskiro
etapo taisyklés pateikiamos atskirame aplanke. Kaip jau minéta rekomendacijose — kuriant projekta
rekomenduojama §j skirstyti taip pat etapais pagal ICONIX metode numatomus informacinés
sistemos kiirimo etapus — Reikalavimy, Preliminaraus projektavimo, Detalaus projektavimo. Visose
eksperimento dalyse projektai kurti (arba suskirstyti) j numatytus etapus vadovaujantis
rekomendacijomis, kaip kurti projekta. Kiekvienai i§ eksperimento daliy pritaikomos taisykleés,
sekama, kiek ir kokiy klaidy gaunama, kokios taisyklés suveikia. Taip pat pateikiama kiekvieno
projekto statistika — kiek elementy sudaro projekta, kokie elementai naudojami, taip pat kiek ir kokiy
diagramy sukurta.

Visose eksperimento dalyse naudojamos anksciau apraSytos taisyklés, toliau naudojama Siy
taisykliy numeracija pateikiama anks¢iau pateiktoje 4-oje lenteléje.

4.1.1. Knygy parduotuvés IS projektas

Sis projektas kurtas remiantis ICONIX knygoje pateiktu pavyzdziu. D.Rosenbergas ir
K.Scott‘as knygoje ,,Applying use case driven object modeling with UML* pateikia informacinés
sistemos kurimo pavyzdj taikant ICONIX metodg. Kuriamos informacinés sistemos tema —
Internetiné knygy parduotuvé (angl. Internet Bookstore). Knyga paraSyta remiantis nuosekliai
kuriamos informacinés sistemos kiirimo etapais, t. y. pirmiausiai pradedama nuo reikalavimy etapo,
tesiama preliminaraus projektavimo ir t.t. Taigi knygos autoriai nuosekliai apraso kiekvieng
informacinés sistemos kiirimo etapg tiek Zodziais, tiek iliustruoja apraSus diagramy pavyzdziais.
Kaip raSo knygos autoriai, knygoje ,,apraSomi panaudojimo atvejai ir klasés, reikalingi iSpildyti
biitiniausiems reikalavimams, kuriuos klientas pateiké informacinei sistemai. Buvo pateikti tokie
pagrindinai reikalavimai:

66



Internetingje parduotuvéje uzsakymus galima pateikti internetu.

Internetingje parduotuvéje vartotojy paskyros privalo biiti apsaugotos slaptazodziais.
Internetingje parduotuvéje knygy galima ieSkoti per paieskos funkcija.

Internetiné parduotuvé turi uztikrinti galimybe uz knygga atsiskaityti kreditine kortele.
Internetingje parduotuvéje bet kas gali pateikti knygos atsiliepimus.

Internetingje parduotuvéje galima knygas reitinguoti priklausomai nuo klienty jvertinimy.

ok wnE

Remiantis tokiais reikalavimais, knygos autoriai apraSo kuriamg sistema. Jy pateikti
diagramy pavyzdziai buvo perkelti i MagicDraw programos aplinka. Sukurtam projektui pritaikytos
validacijos taisyklés norint patikrinti, ar knygoje pateikti diagramy modeliai yra korektiski ir atitinka
autoriy pateiktas taisykles, kurios budingos tik ICONIX metodu kuriamiems projektams. Detalesné
knygoje pateikto projekto diagramy ir elementy sudétis pateikiama lenteléje nr. 4.

4 lentelé. Knygy parduotuvés IS projekta sudarantys elementai

Kriterijus | | etapo objektai Il etapo objektai 111 etapo objektai
Objektai
Diagramos Klasiy 1 1 1
Panaudojimo atvejy | 1 1 1
I$baigtumo 5 5
Seky 5
Elementai Asociacijos 15 68 92
Klasés (entity) 8 8 8
Panaudojimo atvejai | 5 5 5
Aktoriai 4 4 4
Klasés (boundary) 11 11
Klasés (control) 16 16
Operacijos 51
Viso: 34 119 199

4.1.2. Viesbu¢io kambario rezervacijos IS projektas

Remiantis ICONIX metodu sukurtas MagicDraw projektas tema ,,Viesbu¢io kambario
rezervacijos informaciné sistema®. Kaip ir knygos autoriy apraSytas ,,Internetinés knygy parduotuves
(angl. Internet Bookstore)“ pavyzdys, taip ir $is buvo kurtas etapais pradedant nuo reikalavimy,
tesiant preliminaraus projektavimo etapu ir t.t. Siam ,,VieSbudio kambario rezervacijos informaciné
sistema* projektui buvo i8kelti tokie pagrindiniai funkciniai reikalavimai:

Vartotojas, atlikes vieSbucio kambario rezervacija, jg vis dar gali perzitréti ir redaguoti.
Vartotojas gali atSaukti vieSbucio rezervacija.

1
2
3. Vartotojas vieSbucio kambarj gali rezervuoti internetu.
4

Naujas vartotojas gali uzsiregistruoti informacinéje sistemoje, o uzsiregistraves vartotojas —
gali prisijungti.
5. Vartotojas gali apmokéti viesbucio kambario rezervacija.
Remiantis tokiais pagrindiniais reikalavimais buvo sumodeliuota informaciné sistema
remiantis [CONIX metodu. Sumodeliavus sistema, buvo atlickama MagicDraw projekto validacija
darbe sukurtomis taisyklémis, patikrinta, ar projekte neliko esminiy klaidy norint uztikrinti modelio

elementy suderinamumg. Projekte panaudoti elementy tipai, diagramos, pateikiamos lenteléje nr. 5
pagal atitinkamus etapus su juose panaudotais objektais.
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5 lentelé. Viesbucio kambario rezervacijos IS projektg sudarantys elementai

Kriterijus | | etapo objektai Il etapo objektai 111 etapo objektai
Objektai
Diagramos | Klasiy 1 1 1
Panaudojimo atvejy | 1 1 1
ISbaigtumo 8 8
Seky 8
Elementai | Asociacijos 8 84 84
Klasés (entity) 4 4 4
Panaudojimo atvejai | 8 8 8
Aktoriai 1 1 2
Klasés (boundary) 10 10
Klasés (control) 9 9
Operacijos 56
Viso: 23 126 191

4.1.3. Studenty kurti IS projektai

Kauno technologijos universitete déstomame modulyje ,,Informaciniy sistemy inzinerijos
metodai ir modeliai“ studentai supazindinami su daZzniausiai naudojamais informaciniy sistemy
kiirimo metodais ir modeliais, tokiais kaip EKD metodika, objekty-procesy metodika, unifikuotas
procesas (angl. Unified Process), MERODE metodika ir kt. Taip pat buvo jtrauktas ir ICONIX
procesas informacinéms sistemoms kurti. Teoriniy paskaity metu studentams buvo pristatytas
ICONIX metodas, jo pagrindiniai bruoZzai, laboratorinio darbo uZduotis buvo suprojektuoti sistema
naudojant ICONIX metoda — sudaryti organizacijos veiklos modelj, reikalavimy specifikacija,
projekta organizacijos informacinei sistemai taikant ICONIX metodg. Studentai buvo suskirstyti
darbo grupémis po 2-3 studentus grupéje ir grupinio darbo metu turéjo suprojektuoti sistema
naudojant ICONIX metodg. Visiems studentams buvo pateikta viena tema — ,,Renginiy planavimas ir
organizavimas®. Studentai galéjo pasirinkti, kurj sistemos modulj projektuos. Buvo galima pasirinkti
projektuoti i§ tokiy maZesniy temos potemiy: pakvietimai, renginio vieta, nakvyné, transportavimas,
Matinimas, prane$imy lektoriai ir kt. Laboratorinio darbo tikslas — renginiy organizavimo proceso
arba jo dalies kompiuterizavimas.

Norint patikrinti ICONIX metodui skirty taisykliy veiksmingumag validacijai tikrinti ir
elementy suderinamumui uztikrinti, buvo surinkti trys prie§ tai aprasyto modulio studenty grupiniai
darbai, kurti naudojant ICONIX metoda. Siy trijy projekty kiekybiniai kriterijai pateikti lentelése nr.
6, 7ir 8.

6 lentelé. Studenty projekta nr. 1 sudarantys elementai

Kriterijus | | etapo objektai Il etapo objektai 111 etapo objektai
Objektai
Diagramos | Klasiy 1 2 2
Panaudojimo atvejy 1 1 1
ISbaigtumo 8 8
Seky 8
Elementai | Asociacijos 24 41 41
Klasés (entity) 2 2 2
Panaudojimo atvejai 9 9 9
Aktoriali 1 1 1
Klasés (boundary) 8 8
Klasés (control) 2 2
Operacijos 93
Viso: 38 74 175
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7 lentelé. Studenty projektg nr. 2 sudarantys elementai

Kriterijus | | etapo objektai Il etapo objektai 111 etapo objektai
Objektai
Diagramos | Klasiy 1 1 1
Panaudojimo atvejy 1 1 1
ISbaigtumo 4 4
Seky 4
Elementai | Asociacijos 8 50 50
Klasés (entity) 1 2 2
Panaudojimo atvejai 4 4 4
Aktoriai 1 1 1
Klasés (boundary) 4 4
Klasés (control) 17 17
Operacijos 31
Viso: 16 84 119
8 lentelé. Studenty projekta nr. 3 sudarantys elementai
Kriterijus | | etapo objektai Il etapo objektai 111 etapo objektai
Objektai
Diagramos | Klasiy 2 2 2
Panaudojimo atvejy 1 1 1
ISbaigtumo 3 3
Seky 3
Elementai | Asociacijos 14 38 38
Klasés (entity) 7 7 7
Panaudojimo atvejai 3 3 3
Aktoriai 1 1 1
Klasés (boundary) 6 6
Klasés (control) 8 8
Operacijos 20
Viso: 28 69 92

Lentelése nr. 6, 7 ir 8 pateikiami kiekybiniai studenty kurty projekty kriterijai.
Daugiausia elementy sukurta pirmajame projekte. Jy 1§ viso yra 175. Tarp jy yra 19 diagramy.
Antrajj studenty projekta sudaro 119 elementy, tarp kuriy yra 10 diagramy. Treciasis projektas
kiekybiskai yra maziausias. Jj sudaro tik 92 elementai, 1§ kuriy 9 yra diagramos. Kaip matome,
daugiausia elementy sudaro pirmajj projekta ir jame yra beveik dvigubai daugiau elementy negu
treCiajamg studenty projekte.

4.2. Eksperimento rezultatai

4.2.1. Knyguy parduotuvés IS eksperimento rezultatai

Lentelése 9, 10, 11 pateikiama detali informacija, kiek kokiy elementy, diagramy sudaro
knygoje pateikta projekta. | MagicDraw programos aplinkg buvo perkeltos tik tos diagramos, kurios
yra pilnai sukurtos ir aprasytos knygos autoriy. Papildomy diagramy nebuvo sukurta, naudojami tik
tie elementai, kurie apraSyti autoriy. Panaudojimo atvejai, kuriems nebuvo sukurtos iSbaigtumo arba
seky diagramos, nebuvo perkelti ] programos aplinka. SuskaiCiuoti elementai pateikiami
priklausomai nuo etapo, taip pat pat pagal elementy rus;j.

Lentel¢je 9 pateikiama ICONIX projekto I etapo diagramy ir elementy sudétis. Pirmajame
etape sukurtos dvi diagramos — klasiy arba dalykinés srities, ir panaudojimo atvejy. Klasiy diagrama
sudaro 8 klasiy elementai. Panaudojimo atvejy diagrama sudaro 5 panaudojimo atvejai, taip pat
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keturi aktoriai. Abejose diagramose i§ viso panaudota 15 asociacijy. IS viso pirmajame etape sukurta
34 objektai, i§ kuriy yra 2 diagramos. Pirmajam etapui néra sukurta validacijos taisykliy, sukurti
elementai nebuvo tikrinti.

9 lentelé. Knygy parduotuves IS projekto | etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek suveiké Suveikusiy
seny naujy | Viso taisykliy taisykliy
objekty | objekty | objekty numeriai

Objektai etape
Diagramos | Klasiy - 1 1 - -
Panaudojimo atvejy - 1 1
Elementai | Asociacijos - 15 15
Klasés - 8 8
Panaudojimo atvejai - 5 5
Aktoriai - 4 4
Viso: - 34 34

Kitoje 10-oje lenteléje pateikiama ICONIX projekto II etapo diagramy ir elementy
sudétis. Antrajame etape papildomai sukurtos jau 5 isbaigtumo diagramos. Antrajame etape i$ viso
jau yra sukurtos 7 diagramos. Klasiy ir panaudojimo atvejy diagramy elementy sudétis nesikeite, o
iSbaigtumo diagramose sukurta i§ viso 27 nauji elementai, o 8 klasiy elementai perpanaudoti i$
anksc¢iau sukurtos klasiy diagramos. Taip pat buvo panaudotos 53 naujos asociacijos isbaigtumo
diagramose. I§ viso antrame etape jau panaudotos 68 asociacijos, 35 klasés. Naujy elementy
antrajame etape — 85. I8 viso elementy antrajame etape — 119.

Antrajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, taciau nei viena taisyklé
nesuveiké. Knygoje pateiktas antro etapo pavyzdys yra korektiSkas ir be klaidy.

10 lentelé. Knygy parduotuvés IS projekto I etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek suveiké Suveikusiy
seny naujy | Viso taisykliy taisykliy
objekty | objekty | objekty numeriai

Objektai etape
Diagramos | Klasiy 1 - 1 - -
Panaudojimo atvejy 1 - 1
ISbaigtumo - 5 5
Elementai | Asociacijos 15 53 68
Klasés (entity) 8 - 8
Panaudojimo atvejai 5 - 5
Aktoriai 4 - 4
Klasés (boundary) - 11 11
Klasés (control) - 16 16
Viso: 34 85 119

Toliau 11-oje lentelgje pateikiamas ICONIX projekto III etapo elementy sudétis.
Lenteléje vis dar matoma, kiek yra elementy i$ pragjusio etapo, taip pat pateikta, kiek naujy elementy
sukurta Siame etape. Nuo antro etapo diagramy skiltis papildyta seky diagramy skiltimi. Tre¢iajame
etape buvo sukurtos 5 seky diagramos. Dabar projekte i§ viso yra 12 diagramy. Taip pat buvo sukurta
24 naujy asociacijy — dabar asociacijy 1§ viso yra 92. Taip pat seky diagramoje sukurta operacijy,
kuriy anksciau nebuvo naudota. Naujy operacijy — 51. IS viso buvo sukurta 80 naujy objekty, o i$
viso treciajame etape objekty yra 199, is kuriy 12 diagramy.
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Siame etape taip pat nesuveiké nei viena validacijos taisyklé, skirta trediajam etapui
tikrinti. D.Rosenberg‘o ir K.Scott‘o knygoje ,,Applying use case driven object modeling with UML*

pateiktas pavyzdys pilnai ispildytas ir korektiskas.

11 lentelé. Knygy parduotuvés IS projekto 111 etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek suveiké Suveikusiy
seny naujy | Viso taisykliy taisykliy
objekty | objekty | objekty numeriai

Objektai etape
Diagramos | Klasiy 1 - 1 - -
Panaudojimo atvejy 1 - 1
I$baigtumo 5 - 5
Seky - 5 5
Elementai | Asociacijos 68 24 92
Klasés (entity) 8 - 8
Panaudojimo atvejai 5 - 5
Aktoriai 4 - 4
Klasés (boundary) 11 - 11
Klasés (control) 16 - 16
Operacijos - 51 51
Viso: 119 80 199

4.2.2. Viesbuc¢io kambario rezervacijos IS eksperimento rezultatai

Lentel¢je nr. 12 pateikta pirmojo etapo diagramy ir elementy sudétis. Pirmajame etape
sukurtos dvi diagramos — klasiy arba dalykinés srities, ir panaudojimo atvejy. Klasiy diagrama
sudaro 4 klasiy elementai. Panaudojimo atvejy diagramg sudaro 8 panaudojimo atvejai, taip pat
vienas aktorius. Abejose diagramose i§ viso panaudotos 8 asociacijos. I§ viso pirmajame etape
sukurti 23 objektai, i§ kuriy yra 2 diagramos. Pirmajam etapui néra sukurta validacijos taisykliy,
sukurti elementai nebuvo tikrinti.

12 lentelé. ,,Viesbucio* IS I etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek suveiké Suveikusiy
seny naujy Viso taisykliy taisykliy
objekty | objekty | objekty numeriai

Objektai etape
Diagramos | Klasiy - 1 1 - -
Panaudojimo atvejy - 1 1
Elementai | Asociacijos - 8 8
Klasés - 4 4
Panaudojimo atvejai - 8 8
Aktoriai - 1 1
Viso: - 23 23

Kitoje 13-oje lenteléje pateikiama projekto II etapo diagramy ir elementy sudétis.
Antrajame etape papildomai sukurtos jau 8 isbaigtumo diagramos. Antrajame etape i$ viso jau yra
sukurta 10 diagramy. Klasiy ir panaudojimo atvejy diagramy elementy sudétis nesikeité, o
iSbaigtumo diagramose sukurta i§ viso 19 naujy klasiy elementy, o 8 klasiy elementai perpanaudoti i$
ankscCiau sukurtos klasiy diagramos. Taip pat buvo panaudotos 76 naujos asociacijos iSbaigtumo
diagramose. I§ viso antrame etape jau panaudotos 84 asociacijos, 23 klasés. Naujy elementy
antrajame etape — 103. I8 viso elementy antrajame etape — 126.

Antrajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké dvi skirtingos
taisyklés. Abi taisyklés suveiké po vieng karta. Suveike taisyklés, pazymétos numeriais 2.2 ir 2.6.
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Abi taisyklés tikrina rySius iSbaigtumo diagramose, kurie jungia $iy diagramy elementus. Detalesng
informacijg, kokios taisyklés suveiké, galite perzitréti 7-ame priedy skyriuje lenteléje nr. 26.

13 lentelé. ,,Viesbucio® IS II etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek is | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | Viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveike numeriai

Objektai etape suveiké taisyklés
Diagramos | Klasiy 1 - 1
Panaudojimo 1 - 1
atvejy
ISbaigtumo - 8 8
Elementai | Asociacijos 8 76 84
Klasés (entity) 4 - 4 2 2 2.2.
Panaudojimo 8 - 8 2.6.
atvejai
Aktoriai 1 - 1
Klasés (boundary) | - 10 10
Klasés (control) - 9 9
Viso: 23 103 126

Paveiksle 4.1 pateiktas MagicDraw programos ekrano vaizdas, kai suveiké taisyklés
atliekant antrojo etapo diagramy validacija. Pavyzdyje suveikusi taisyklé tikrina, ar tarp aktoriaus ir
valdiklio stereotipo klasés yra rySys. Pagal ICONIX metoda, tarp minéty elementy rysio negali buti,
todeél taisykle suveiké, kad rySys tarp objekty nubréZtas neteisingai. Paveiksle 4.2 pateiktas
programos ekrano vaizdas po klaidos iStaisymo, atlikus validacija programa pateikia lentele apie

s¢kmingai atliktg patikrinima.
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Toliau 14-oje lenteléje pateikiama projekto III etapo elementy sudétis. Lenteléje vis dar
matoma, kiek yra elementy i§ pra¢jusio etapo, taip pat pateikta, kiek naujy elementy sukurta Siame
etape. Nuo antro etapo diagramy skiltis papildyta seky diagramy skiltimi. Tre¢iajame etape buvo
sukurtos 8 seky diagramos. Dabar projekte i§ viso yra 18 diagramy. Taip pat seky diagramose
sukurta operacijy, kuriy anks¢iau nebuvo naudota. Naujy operacijy — 56. I§ viso buvo sukurta 64
nauji objektai, o i$ viso treCiajame etape objekty yra 191, i§ kuriy 18 diagramy.

TreCiajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké trys skirtingos
taisyklés. Taisyklés i§ viso suveikeé 11 karty. Suveike taisyklés, paZymétos numeriais 3.1, 3.4 ir 3.5.
Sios taisyklés tikrina seky diagramy operacijas, ar §ios jtrauktos j klasiy diagrama prie atitinkamos
klasés operacijy, taip pat tikrinama, ar iSbaigtumo diagramoje panaudotos ribinés klasés seky
diagramoje panaudotos kaip gyvavimo linijos, ar visiem panaudojimo atvejam sukurta po seky
diagramg. Detalesn¢ informacija, kokios tiksliai taisyklés suveikeé, kiek karty kiekviena suveiké
galite perzitréti 7-ame priedo skyriuje lenteléje nr. 26.

14 lentelé. ,,Viesbucio™ IS III etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | Viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveiké taisyklés
Diagramos | Klasiy 1 - 1
Panaudojimo atvejy | 1 - 1
ISbaigtumo 8 - 8 3.1
3 11 3.4.
Seky - 8 8 35
Elementai | Asociacijos 84 - 84 A
Klasés (entity) 4 - 4
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Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujuy | Viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveike taisyklés
Panaudojimo atvejai | 8 - 8
Aktoriai 2 - 2
Klasés (boundary) 10 - 10
Klasés (control) 9 - 9
Operacijos - 56 56
Viso: 127 64 191

Paveiksle 4.3 pateiktas programos MagicDraw ekrano vaizdas, kai suveiké trecio etapo
validacijos taisyklés. Paveiksle matoma ,,Redaguoti kambario rezervacija™ seky diagrama, kurioje
suveike taisykle, tikrinanti seky diagramy praneSimus, ar Sie jtraukti klasiy diagramoje. Kitame 4.4
paveiksle pateikta ta pati diagrama po pataisymy. Operacijos buvo jtrauktos j klasiy diagramg ir
atlikus validacijg gautas pranesimas, kad klaidy validuojant treciajj etapa neaptikta.
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4.2.3. Studenty projekto nr. 1 eksperimento rezultatai

Lentel¢je nr. 15 pateikta pirmojo etapo diagramy ir elementy sudétis. Pirmajame etape
sukurtos dvi diagramos — klasiy arba dalykinés srities, ir panaudojimo atvejy. Klasiy diagrama
sudaro 2 klasiy elementai. Panaudojimo atvejy diagramg sudaro 9 panaudojimo atvejai, taip pat
vienas aktorius. Abejose diagramose i§ viso panaudotos 24 asociacijos. I§ viso pirmajame etape
sukurti 38 objektai, i§ kuriy yra 2 diagramos. Pirmajam etapui néra sukurta validacijos taisykliy,
sukurti elementai nebuvo tikrinti.

15 lentelé. Pirmo studenty projekto I etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek suveiké Suveikusiy
seny naujy | Viso taisykliy taisykliy
objekty | objekty | objekty numeriai

Objektai etape
Diagramos | Klasiy - 1 1 - -
Panaudojimo atvejy - 1 1
Elementai | Asociacijos - 24 24
Klasés - 2 2
Panaudojimo atvejai - 9 9
Aktoriai - 1 1
Viso: - 38 38

Kitoje 16-oje lenteléje pateikiama projekto II etapo diagramy ir elementy sudétis.
Antrajame etape papildomai sukurtos jau 8 isbaigtumo diagramos, taip pat nauja klasiy diagrama.
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Antrajame etape i§ viso jau yra sukurta 11 diagramy. Klasiy ir panaudojimo atvejy diagramy
elementy sudétis nesikeité, o iSbaigtumo diagramose sukurta i$ viso 10 naujy klasiy elementy, o 2
klasiy elementai perpanaudoti i§ anksc¢iau sukurtos klasiy diagramos. Taip pat buvo panaudota 17
naujy asociacijy iSbaigtumo diagramose. IS viso antrame etape jau panaudota 41 asociacija, 12
klasiy. Naujy elementy antrajame etape — 36. IS viso elementy antrajame etape — 74.

Antrajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké dvi skirtingos
taisyklés. Abi taisyklés suveiké po ne vieng kartg. Suveiké taisyklés, pazymétos numeriais 2.1 ir 2.4.
Viena i§ taisykliy tikrina, ar kiekvienam panaudojimo atvejui yra sukurta po iSbaigtumo diagrama.
Kita taisyklé tikrina, ar néra rySiy tarp esybiy stereotipo klasiy. Detalesne informacijg, kokios
taisyklés ir kiek karty suveikeé, galite perzitiréti 7-ame priedo skyriuje lentel¢je nr. 27.

16 lentelé. Pirmo studenty projekto 11 etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek is | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveike taisyklés
Diagramos | Klasiy 1 1 2
Panaudojimo 1 - 1
atvejy
ISbaigtumo - 8 8
Elementai | Asociacijos 24 17 41
Klasés (entity) 2 - 2 2 10 2.1
Panaudojimo 9 - 9 24.
atvejai
Aktoriai 1 - 1
Klasés (boundary) | - 8 8
Klasés (control) - 2 2
Viso: 38 36 74

Toliau 17-oje lenteléje pateikiama projekto III etapo elementy sudétis. Lenteléje vis dar
matoma, kiek yra elementy i§ pragjusio etapo, taip pat pateikta, kiek naujy elementy sukurta Siame
etape. Nuo antro etapo diagramy skiltis papildyta seky diagramy skiltimi. Tre€iajame etape buvo
sukurtos 8 seky diagramos. Dabar projekte 1§ viso yra 19 diagramy. Taip pat seky diagramoje sukurta
operacijy, kuriy ankséiau nebuvo naudota. Naujy operacijy — 93. I§ viso buvo sukurtas 101 naujas
objektas, o i viso tre¢iajame etape objekty yra 175, i§ kuriy 19 diagramy.

Treciajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké dvi skirtingos
taisyklés. Taisyklés i§ viso suveiké 29 kartus. Suveike taisyklés, pazymétos numeriais 3.1 ir 3.4. Sios
taisykles tikrina seky diagramy operacijas, ar Sios jtrauktos j klasiy diagramg prie atitinkamos klasés
operacijy, taip pat tikrinama, ar visiem panaudojimo atvejam sukurta po seky diagramg. Detalesng
informacija, kokios tiksliai taisyklés suveike, kiek karty kiekviena suveiké galite perzitréti 7-ame
priedo skyriuje lenteléje nr. 27.

17 lentelé. Pirmo studenty projekto III etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveiké taisyklés
Diagramos | Klasiy 2 - 2
Panaudojimo 1 - 1
atvejy 3.1
ISbaigtumo 8 - 8 2 29 3.4.
Seky - 8 8
Elementai | Asociacijos 41 - 41
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Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujuy | viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveike taisyklés
Klasés (entity) 2 - 2
Panaudojimo 9 - 9
atvejai
Aktoriai 1 - 1
Klasés (boundary) | 8 - 8
Klasés (control) 2 - 2
Operacijos - 93 93
Viso: 74 101 175

4.2.4. Studenty projekto nr. 2 eksperimento rezultatai

Lentel¢je nr. 18 pateikta pirmojo etapo diagramy ir elementy sudétis. Pirmajame etape
sukurtos dvi diagramos — klasiy arba dalykinés srities, ir panaudojimo atvejy. Klasiy diagramg
sudaro 1 klasés elementas. Panaudojimo atvejy diagramg sudaro 4 panaudojimo atvejai, taip pat
vienas aktorius. Abejose diagramose i§ viso panaudotos 8 asociacijos. I§ viso pirmajame etape
sukurta 16 objekty, i§ kuriy yra 2 diagramos. Pirmajam etapui néra sukurta validacijos taisykliy,
sukurti elementai nebuvo tikrinti.

18 lentelé. Antro studenty projekto I etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek suveiké Suveikusiy
seny naujy | Viso taisykliy taisykliy numeriai
objekty | objekty | objekty

Objektai etape
Diagramos | Klasiy - 1 1 - -
Panaudojimo atvejy - 1 1
Elementai | Asociacijos - 8 8
Klasés - 1 1
Panaudojimo atvejai - 4 4
Aktoriai - 1 1
Viso: - 16 16

Kitoje 19-oje lenteléje pateikiama projekto II etapo diagramy ir elementy sudétis.
Antrajame etape papildomai sukurtos jau 4 isbaigtumo diagramos. Antrajame etape i§ viso jau yra
sukurtos 6 diagramos. Klasiy ir panaudojimo atvejy diagramy elementy sudétis nesikeité, o
iSbaigtumo diagramose sukurtas i$ viso 21 naujas klasiy elementas, taip pat sukurtas vienas naujas
klasés objektas su esybes stereotipu, o kita esybés stereotipo klasé panaudota i$ pirmo etapo sukurty
elementy. Taip pat buvo panaudotos 42 naujos asociacijos iSbaigtumo diagramose. I§ viso antrame
etape jau panaudota 50 asociacijy, 23 klasés. Naujy elementy antrajame etape — 68. IS viso elementy
antrajame etape — 84.

Antrajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké dvi skirtingos
taisyklés. Abi taisyklés suveike po ne vieng kartg. Suveikeé taisyklés, pazymétos numeriais 2.1 ir 2.3.
Viena i§ taisykliy tikrina, ar kiekvienam panaudojimo atvejui yra sukurta po iSbaigtumo diagrama.
Kita taisyklé tikrina, ar néra rySiy tarp esybiy ir/ar ribiniy stereotipo klasiy. Detalesng informacija,
kokios taisyklés ir kiek karty suveike, galite perziiiréti 7-ame priedo skyriuje lenteléje nr. 28.
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19 lentelé. Antro studenty projekto II etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveiké taisyklés
Diagramos | Klasiy 1 - 1
Panaudojimo 1 - 1
atvejy
ISbaigtumo - 4 4
Elementai | Asociacijos 8 42 50
Klasés (entity) 1 1 2 2 6 2.1,
Panaudojimo 4 - 4 2.3.
atvejai
Aktoriai 1 - 1
Klasés (boundary) | - 4 4
Klasés (control) - 17 17
Viso: 16 68 84

Toliau 20-oje lenteléje pateikiama projekto III etapo elementy sudétis. Lenteléje vis dar
matoma, kiek yra elementy i§ pragjusio etapo, taip pat pateikta, kiek naujy elementy sukurta Siame
etape. Nuo antro etapo diagramy skiltis papildyta seky diagramy skiltimi. Treciajame etape buvo
sukurtos 4 seky diagramos. Dabar projekte i§ viso yra 10 diagramy. Taip pat seky diagramoje sukurta
operacijy, kuriy anks¢iau nebuvo naudota. Naujy operacijy — 31. IS viso buvo sukurti 35 nauji
objektai, o 1§ viso treCiajame etape objekty yra 119, i§ kuriy 10 diagramy.

TreCiajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké trys skirtingos
taisyklés. Taisyklés i§ viso suveiké 11 karty. Suveiké taisyklés, pazymétos numeriais 3.1, 3.5 ir 3.6.
Sios taisyklés tikrina seky diagramy operacijas, ar $ios jtrauktos j klasiy diagrama prie atitinkamos
klasés operacijy, taip pat tikrinama, ar iSbaigtumo diagramoje panaudotos ribinés ir esybés klasés
seky diagramoje kaip gyvavimo linijos. Detalesn¢ informacija, kokios tiksliai taisykleés suveike, kiek
karty kiekviena suveike, galite perzitiréti 7-ame priedo skyriuje lenteléje nr. 28.

20 lentelé. Antro studenty projekto 11l etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | Viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveiké taisyklés
Diagramos | Klasiy 1 - 1
Panaudojimo 1 - 1
atvejy
ISbaigtumo 4 - 4
Seky - 4 4
Elementai | Asociacijos 50 - 50 31
Klasés (entity) 2 - 2 -
— 3 34 3.5.
Panaudojimo 4 - 4 36
atvejai h
Aktoriai 1 - 1
Klasés (boundary) | 4 - 4
Klasés (control) 17 - 17
Operacijos - 31 31
Viso: 84 35 119
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4.2.5. Studenty projekto nr. 3 eksperimento rezultatai

Lentel¢je nr. 21 pateikta pirmojo etapo diagramy ir elementy sudétis. Pirmajame etape
sukurtos trys diagramos — klasiy ir dalykinés srities, taip pat panaudojimo atvejy. Klasiy diagramas
sudaro 7 klasiy elementai. Panaudojimo atvejy diagramg sudaro 3 panaudojimo atvejai, taip pat
vienas aktorius. Diagramose i§ viso panaudota 14 asociacijy. I§ viso pirmajame etape sukurti 28
objektai, i§ kuriy yra 3 diagramos. Pirmajam etapui néra sukurta validacijos taisykliy, sukurti
elementai nebuvo tikrinti.

21 lentelé. Trecio studenty projekto I etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek suveiké Suveikusiy
seny naujy | Viso taisykliy taisykliy numeriai
objekty | objekty | objekty

Objektai etape
Diagramos | Klasiy - 2 2 - -
Panaudojimo atvejy - 1 1
Elementai | Asociacijos - 14 14
Klasés - 7 7
Panaudojimo atvejai - 3 3
Aktoriai - 1 1
Viso: - 28 28

Sekancioje 22-oje lenteléje pateikiama projekto II etapo diagramy ir elementy sudétis.
Antrajame etape papildomai sukurtos jau 3 iSbaigtumo diagramos. Antrajame etape i$ viso jau yra
sukurtos 6 diagramos. Klasiy ir panaudojimo atvejy diagramy elementy sudétis nesikeité, o
iSbaigtumo diagramose sukurta i§ viso 14 naujy klasiy elementy, o esybés stereotipo klases
panaudotos i§ pirmo etapo sukurty elementy. Taip pat buvo panaudotos 24 naujos asociacijos
iSbaigtumo diagramose. I$ viso antrame etape jau panaudota 38 asociacijy, 21 klasé. Naujy elementy
antrajame etape — 41. IS viso elementy antrajame etape — 69.

Antrajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké dvi skirtingos
taisykleés. Abi taisyklés suveike po ne vieng kartg. Suveikeé taisyklés, pazymétos numeriais 2.1 ir 2.6.
Viena i§ taisykliy tikrina, ar kiekvienam panaudojimo atvejui yra sukurta po isbaigtumo diagrama.
Kita taisykle tikrina, ar néra rySiy tarp aktoriy ir valdiklio stereotipo klasiy. Detalesn¢ informacija,
kokios taisyklés ir kiek karty suveike, galite perziiiréti 7-ame priedo skyriuje lenteléje nr. 29.

22 lentelé. Trecio studenty projekto II etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | Viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveiké taisyklés
Diagramos | Klasiy 2 - 2
Panaudojimo 1 - 1
atvejy
I$baigtumo - 3 3
Elementai | Asociacijos 14 24 38
Klasés (entity) 7 - 7 2 4 2.1.
Panaudojimo 3 - 3 2.6.
atvejai
Aktoriai 1 - 1
Klasés (boundary) | - 6 6
Klasés (control) - 8 8
Viso: 28 41 69
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Toliau 23-0je lenteléje pateikiama projekto III etapo elementy sudétis. Lenteléje vis dar
matoma, kiek yra elementy i§ pragjusio etapo, taip pat pateikta, kiek naujy elementy sukurta Siame
etape. Nuo antro etapo diagramy skiltis papildyta seky diagramy skiltimi. TrecCiajame etape buvo
sukurtos 3 seky diagramos. Dabar projekte 1S viso yra 9 diagramos. Taip pat seky diagramoje sukurta
operacijy, kuriy anks¢iau nebuvo naudota. Naujy operacijy — 20. IS viso buvo sukurti 23 nauji
objektai, o 1S viso tre¢iajame etape objekty yra 92, is kuriy 9 diagramos.

Treciajam etapui buvo atlikta sukurty taisykliy validacija, suveiké keturios skirtingos
taisyklés. Taisyklés i$ viso suveiké 28 kartus. Suveiké taisyklés, pazymétos numeriais 3.1, 3.2, 3.4 ir
3.5. Sios taisyklés tikrina seky diagramy operacijas, ar §ios jtrauktos j klasiy diagrama prie
atitinkamos klasés operacijy, taip pat tikrinama, ar iSbaigtumo diagramoje panaudotos ribinés ir
esybés klasés seky diagramoje panaudotos kaip gyvavimo linijos, ar seky diagramoje panaudota
gyvavimo linija yra jtraukta klasiy diagramoje. Detalesn¢ informacija, kokios tiksliai taisyklés
suveike, kiek karty kiekviena suveiké galite perzitiréti 7-ame priedo skyriuje lenteléje nr. 29.

23 lentelé. Trecio studenty projekto III etapas

Kriterijus | Kiek Kiek Kiek i§ | Kiek Kiek i§ viso | Suveikusiy
seny naujy | Viso skirtingy karty taisykliy
objekty | objekty | objekty | taisykliy suveiké numeriai

Objektai etape suveiké taisyklés
Diagramos | Klasiy 2 - 2
Panaudojimo 1 - 1
atvejy
ISbaigtumo 3 - 3
Seky - 3 3
Elementai | Asociacijos 38 - 38 3.1.
Klasés (entity) 7 - 7 4 28 3.2
Panaudojimo 3 - 3 3.5.
atvejai 3.6.
Aktoriai 1 - 1
Klasés (boundary) | 6 - 6
Klasés (control) 8 - 8
Operacijos - 20 20
Viso: 69 23 92

4.3. Sprendimo veikimo ir savybiy analizé, kokybés kriterijy jvertinimas

Atlikus visy projekty suderinamumo patikrinimg pritaikius sukurty taisykliy rinkinj,
galima teigti, kad taisyklés suveikia - aptinka klaidas, kai jy yra. Sukurtos taisyklés tikrina skirtingus
metamodelio elementus — klases, asociacijas, gyvavimo linijas ir kt., kurie yra dazniausiai naudojami
kuriant projektus taikant ICONIX metodg. Pritaikant taisykles, galima uZtikrinti geresnj projekto
elementy suderinamuma, kad elementai naudojami tinkamai pagal numatytas metodo taisykles.
Pazeidus kurig nors taisykle — MagicDraw programa informuoja, kurioje vietoje aptikta klaida, kaip
ja buty galima iStaisyti.

IS atlikto eksperimento galima teigti, kad daZniausiai projekty antrajame etape
suveikianti taisyklé yra 2.1, kuri tikrina, ar panaudojimo atvejui yra sukurta isbaigtumo diagrama.
Projektuose, kuriuose aptikta $i klaida, iSbaigtumo diagrama buvo kuriama naudojant klasiy
diagrama, nors yra specialiai pritaikyta iSbaigtumo tipo (angl. robustness) diagrama. Detalesné
informacija, kaip daznai ir kokia taisyklé suveikdavo antrajame projekty etape, pateikiama lenteléje
nr. 24.
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24 lentelé. Antro etapo aptikty klaidy kiekis projektuose

Taisyklé | Viso 2.1. 2.2. 2.3. 24. 2.5. 2.6. Viso
elementy klaidy
Projektas projekte
I 119 - - - - - - -
1 126 - 1 - - - 1 2
11l 74 9 - - 1 - - 10
v 84 4 - 2 - - - 6
\% 69 3 - - - - 1 4
Viso 16 1 2 1 - 2

Taip pat paveiksle 4.5 grafiskai pateikta, kiek elementy sukurta ir tikrinama, ir kiek
rasta klaidy antrajame projekto etape. Diagramoje pateikta visy penkiy projekty informacija, kiek
elementy sudaro antrajj tikrinama etapg ir kiek klaidy aptikta atliekant elementy suderinamumo
patikrinimg. Pirmojo projekto antrgjj etapa sudaro 119 elementy, tarp jy neaptikta nei viena klaida.
Antrajj projekta sudaro 126 elementai, tarp jy aptiktos 2 klaidos. Treciojo projekto antraji etapa
sudaro 74 elementai, tarp jy aptikta 10 klaidy. Ketvirtojo projekto antrajj etapa sudaro 84 elementai,
tarp jy — 6 klaidos. Paskutinjjj penktajj projekta sudaro 69 elementai, i$ jy 4 aptikti klaidingi.
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4.5 pav. Antro etapo elementy ir klaidy pasiskirstymas

Taip pat projekty antrus etapus sudaranciy elementy ir aptikty klaidy santykis pateiktas
paveiksle 4.6. Siame paveiksle galima matyti, kad daugiausiai klaidy santykinai aptikta tre¢iajame
projekte, kuriame tik 88.10 proc. projekto yra be klaidy. Sis projektas yra vienas i§ studenty darby.
Maziausiai klaidy aptikta projekte ,,VieSbucio kambariy rezervacijos IS*, kuriame net 98.44 proc.

projekto elementy yra teisingai panaudota. Pirmajame projekte ,,Internetiné knygy IS neaptikta nei
viena elementy suderinimo klaida.
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4.6 pav. Antro etapo elementy ir klaidy santykis, %

Paveiksle nr. 4.7 pateikiama diagrama, kurioje vaizduojamas antrajame etape aptikty
klaidy kiekis. Diagramoje pateikiamos visos 6 antrojo etapo taisykliy rinkinio taisyklés, ir prie
kiekvienos i§ jy vaizduojama, kuriame projekte kurios taisyklés pazeidimas buvo aptiktas.
Diagramoje vaizduojamos klaidos i§ keturiy projekty, kuriuose buvo aptikta bent viena klaida
atliekant antrojo etapo taisykliy rinkinio taikymg. Projektas, kuriame nebuvo aptikta klaidy, Sioje
diagramoje nejtrauktas.
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4.7 pav. Antro etapo aptikty klaidy kiekis projektuose

Atliktame eksperimente taip pat buvo tikrinamas ir treio etapo elementy
suderinamumas taip, kaip ir antrojo etapo. Treciajame projekty etape dazniausiai suveikianti taisyklé
yra 3.1, kuri tikrina, ar seky diagramoje tarp gyvavimo linijy naudojamas praneSimas yra jtrauktas
prie atitinkamos klasés klasiy diagramoje. Taisyklés suveikimo daznumg ir pasikartojimg projektuose
galima perzitiréti lenteléje nr. 27. Sioje lenteléje pateikiami taisykliy numeriai, Zymintys atitinkamas
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taisykles, taip pat pirmame stulpelyje suzyméti projektai nuo pirmo iki penkto, galima perzitréti
taisyklés suveikimg tiek projekte, tiek jos suveikimo daznumg. Klaida, kai suveikia 3.1 taisyklé,
visuose projektuose pasitaiké dazniausiai. Taip pat treéiame projekto kirimo etape daznai
suveikdavo taisyklés 3.5 ar 3.6, kurios tikrina, ar visos iSbaigtumo diagramose panaudotos ribinés ir
esybés klasés yra panaudotos seky diagramose kaip gyvavimo linijos. Detalesné informacija, kaip
daznai ir kokia taisyklé suveikdavo tre¢iajame projekty etape, pateikiama lentel¢je nr. 25.

25 lentelé. Trecio etapo aptikty klaidy kiekis projektuose

Taisykleé | Viso 3.1 3.2. 3.3. 3.4. 3.5. 3.6. Viso
elementy klaidy
Projektas projekte:
[ 199 - - - - - - -
Il 191 9 - - 1 1 - 11
1l 175 28 - - 1 - - 29
v 119 28 - - - 3 3 34
\ 92 20 1 - 1 28
Viso klaidy: 85 1 - 2 10 4

Taip pat paveiksle 4.8 grafiskai pateikta, kiek elementy sukurta ir tikrinama, ir kiek
rasta klaidy treCiajame projekto etape. Diagramoje pateikta visy penkiy projekty informacija, kiek
elementy sudaro trecigji tikrinamg etapa ir kiek klaidy aptikta atliekant elementy suderinamumo
patikrinima. Pirmojo projekto treciajj etapa sudaro 199 elementai, tarp jy neaptikta nei viena klaida.
Antrajj projekta sudaro 191 elementas, tarp jy aptikta 11 klaidy. Tre€iojo projekto treciaji etapa
sudaro 175 elementai, tarp jy aptiktos 29 klaidos. Ketvirtojo projekto treiaji etapa sudaro 119
elementy, tarp jy — 34 klaidos. Paskutinjjj penktaji projekta sudaro 92 elementai, i$ jy 28 aptikti
Klaidingi.
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4.8 pav. Trecio etapo elementy ir klaidy pasiskirstymas

Taip pat projekty trecius etapus sudaranciy elementy ir aptikty klaidy santykis pateiktas
paveiksle 4.9. Siame paveiksle galima matyti, kad daugiausiai klaidy santykinai aptikta penktajame
projekte, kuriame tik 76.67 proc. projekto yra be klaidy. Sis projektas yra vienas i§ studenty darby.
Maziausiai klaidy aptikta projekte ,,VieSbucio kambariy rezervacijos IS*, kuriame net 94.55 proc.
projekto elementy yra teisingai panaudoti. Pirmajame projekte ,,Internetiné knygy IS“ neaptikta nei
viena elementy suderinimo klaida.
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Paveiksle nr. 4.10 pateikiama diagrama, kurioje vaizduojamas tre€iajame etape aptikty
klaidy kiekis. Diagramoje pateikiamos visos 6 treCiojo etapo taisykliy rinkinio taisyklés, ir prie
kiekvienos 1§ jy vaizduojama, kuriame projekte kurios taisyklés paZeidimas buvo aptiktas.
Diagramoje vaizduojamos klaidos i§ keturiy projekty, kuriuose buvo aptikta bent viena klaida
atliekant tre€iojo etapo taisykliy rinkinio taikyma. Projektas, kuriame nebuvo aptikta klaidy, Sioje
diagramoje nejtrauktas.
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4.10 pav. Trecio etapo aptikty klaidy kiekis projektuose

4.4. Sprendimo taikymo rekomendacijos

Atliekant sprendimo taikyma pastebéta, kad sukurtos modelio suderinimo taisyklés gali buti
taikomos tiek dideliem projektam, tick mazesniem. Atliekant elementy suderinimo patikrinimg
svarbiausia pasirinkti tinkama projekto modelio vieta, nes taisyklés skirtos tik nurodytam modelio
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elementy etapui tikrinti. Jeigu bus tikrinamas visas projektas, arba kitas etapas, negu numatyta
taisykléms tikrinti, gali biiti gautos klaidos, kur jy i§ tikryjy néra. Taisyklés yra pritaikytos tik tam
tikram etapui, pavyzdZziui, detalaus projektavimo, todel Sio etapo taisykles reikéty taikyti tik tame
etape sukurtoms diagramoms, elementams tikrinti. Jeigu bus pasirinktas kitas etapas ir pritaikytos
minéto etapo suderinimo tikrinimo taisyklés, bus gautos klaidos, nes keiciantis etapams, keiciasi ir
taisykliy galiojimo vieta. Norint nesuklysti, kada kokios taisyklés, jy paketai turéty buti taikomi,
reikéty vadovautis darbe pateiktomis rekomendacijomis, kurios apraSytos 3.2 skyriuje, taip pat
grafiskai pateiktos 3.24 paveiksle. Rekomendacijose ir 3.24 paveiksle nurodyta ir aprasyta, kurios
taisyklés kuriam etapui pritaikytos, kaip rekomenduojama kurti projekta programoje, kad véliau biity
galima lengviau pritaikyti suderinimo taisykles. Pavyzdziui, rekomendacijose nurodyta, kad tre¢iojo
— detalaus projektavimo — etapo sukurtos diagramos turéty buti patalpintos viename aplanke, kurj
pasirinkus pritaikomos tre¢iojo etapo suderinimo taisyklés. Laikantis rekomendacijose nurodyty
reikalavimy, lengviau galima atlikti suderinimo patikrinima, reikia atlikti maziau veiksmy, kad biity
pasiektas geriausias rezultatas. ApraSyme pateiktos tik rekomendacijos, kaip kurti projekts, kad
lengviau biity galima pritaikyti suderinimo taisykles, taciau galima projekta kurti ir skirstyti kaip
vartotojui patogiau, tik véliau norint atlikti elementy suderinimo patikrinima, reikés atlikti daugiau
veiksmy tam, kad buty pasirinktos reikiamos diagramos, kurioms bus taikomos taisyklés. Kaip jau
anks¢iau minéta, taisyklés gali suveikti ir nekorektiskai, jeigu pasirinktas neteisingas variantas — tiek
taisykliy, tiek diagramy, elementy. Taigi apibendrinant, geriausia biity laikytis aprasyty
rekomendacijy, t. y. kuriant projekta laikytis aplanky struktiiros, kurti tikslias reikiamas diagramas,
tik tada galima uZztikrinti geriausig taisykliy veikimg. Sukiirus netikslia strukttira, netikslias
diagramas, taisykles bus sudétinga pritaikyti, jos suveiks netiksliai, gali biti, kad suveiks ne tose
vietose, kur turéty aptikti klaidas. Taip pat Sios taisyklés pritaikytos tik anks¢iau minétiems atvejams
— ICONIX metodu kuriamiems modeliams norint uztikrinti metodo pagrindinius principus
skirtinguose modelio kiirimo etapuose, taip pat norint uztikrinti pagrindiniy UML naudojamy
elementy ir diagramy tarpusavio ryS$ius. Taisykliy rinkinj rekomenduojama taikyti, kai norima tiksliai
modeliuoti kuriamos programinés jrangos projekta, tada galima uztikrinti taisyklingesnj diagramy
kiirimg ir grieztesnj ICONIX metodo taisykliy laikymasi.
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5. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Atlikus analiz¢ nustatyta, kad tie patys UML modelio elementai yra naudojami
skirtingose diagramose ir jrankiai neuztikrina visiSko elementy ir diagramy
suderinamumo, todél norint sugrieztinti elementy suderinamuma reikalingos taisyklés.

2. I8analizavus mokslinius straipsnius UML modelio suderinimo srityje nustatyta, kad
darbuose akcentuojami formaliis arba apribojimais grindziami metodai, kurie néra
pritaikyti jokiam programinés jrangos kiirimo metodui, o Siame darbe sukurtas taisykliy
rinkinys pritaikytas ICONIX metodu kuriamy modeliy diagramy elementy
suderinamumui tikrinti.

3. Darbe pasitlytas taisykliy rinkinys, apimantis dviejy diagramy tipy taisykles: seky ir
klasiy, skirtas UML elementy ir jy rySiy tikrinimui, taip pat ir specifiniam ICONIX
metodui pritaikytas taisykles, apimancias iSbaigtumo diagramas, jy elementy rysius.

4. Pasiulytas taisykliy rinkinys, apimantis ir ICONIX metodu kurty modeliy validacija,
realizuotas kaip MagicDraw jrankio validacijos modulio dalis, kuri papildo standartines
MagicDraw programos validacijos taisykliy dalis.

5. Pasitulytas taisykliy rinkinys eksperimentiSkai iStirtas taisykles pritaikant keliem
skirtingiem projekty variantam ir nustatyta, kad tai palengvina dazniausiai pasitaikanciy
klaidy radima, o tai padeda tobulinti kuriama modelj.

6. EksperimentiSkai iStyrus ir projektams pritaikius validacijos taisykles nustatyta, kad tiek
studenty darbuose, tiek kituose projektuose i§ ICONIX specifiniy taisykliy dazniausiai
klaidos buvo aptinkamos taisykléje, tikrinanéioje klasiy panaudojimg seky ir isbaigtumo
diagramose, o i§ UML elementy suderinimo dazniausiai klaidos buvo aptinkamos seky
diagramose, kai prane$imai nepanaudojami kaip operacijos klasiy diagramoje.

7. Ateityje Sis taisykliy rinkinys gali buti patobulintas papildant jj naujomis taisyklémis,
tikrinanciomis tiek ICONIX metodo, tiek UML elementus ar diagramas, taip pat kaip ir
sukuriant automatiska pagrindiniy taisykliy pritaikyma MagicDraw programoje.
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7. PRIEDAI

7.1. Projekty validacijos rezultatai
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26 lentelé. Viesbucio IS taisykliy suveikimo daznumas

Taisyklé 2.1. 2.2, Klasés | 2.3. Klasés | 2.4. Klasés | 2.5. 2.6. 3.1. 3.2, 3.3. 3.4. 3.5. 3.6.
Kiekviena | su ribiniu | su ribiniu | su esybés | Aktoriai Aktoriai Kiekviena | Kiekviena | Kiekvienai | Kiekviena | Kiekvienas | Kiekvienas
m (angl. (angl. (angl. negali negali operacija, seky klasei, m iSbaigtumo | i$baigtumo
panaudoji boundary) | boundary) | entity) turéti rySio | turéti rySio | jtraukta j | diagramos | kurioje panaudoji diagramos | diagramos
mo atvejui | stereotipu stereotipu stereotipu su esybés | suvaldiklio | seky gyvavimo | operacijos | mo atvejui | ribinés esybés
sudaroma negali negali negali (angl. (angl. diagramos | linija (angl. | naudoja sudaroma (angl. (angl.
detalizuota | turéti rySio | turéti rySio | turéti rySio | entity) control) prane$ima, | lifeline) kitag klasg, | detalizuota | boundary) | entity)
iSbaigtumo | su kitomis | su esybés | su esybés | stereotipo stereotipo | turi  bati | turi  bati | privalo buti | seky klasés klasés
diagrama. ribinémis (angl. (angl. klasémis klasémis apibrézta klaseés priklausom | diagrama. egzemplior | egzemplior
(angl. entity) entity) iSbaigtumo | i§baigtumo | klasiy egzemplior | ybés rySys ius turi baiti | ius turi buti
boundary) | klasémis klasémis diagramoje | diagramoje | diagramoje | ius (angl. | tarp Siy panaudotas | panaudotas
klasémis iSbaigtumo | iSbaigtumo class) klasiy kaip seky | kaip seky
iSbaigtumo | diagramoje | diagramoje klasés klasiy diagramos | diagramos
diagramoje diagramoje | diagramoje gyvavimo gyvavimo
linija (angl. | linija (angl.
lifeline). lifeline).
Etapas
1 etapas
2 etapas - 1 - - - 1
3 etapas 9 - - 1 1 -
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27 lentelé. Pirmas studenty projektas taisykliy suveikimo daznumas

Taisykle 2.1. 2.2. Klasés | 2.3. Klasés | 2.4. Klasés | 2.5. 2.6. 3.1. 3.2 3.3. 3.4. 3.5. 3.6.
Kiekviena | su ribiniu | su ribiniu | su esybés | Aktoriai Aktoriai Kiekviena | Kiekviena | Kiekvienai | Kiekviena | Kiekvienas | Kiekvienas
m (angl. (angl. (angl. negali negali operacija, seky klasei, m iSbaigtumo | iSbaigtumo
panaudoji boundary) | boundary) | entity) turéti rySio | turéti rySio | jtraukta |} | diagramos | kurioje panaudoji diagramos | diagramos
mo atvejui | stereotipu stereotipu stereotipu su esybés | suvaldiklio | seky gyvavimo | operacijos | mo atvejui | ribinés esybés
sudaroma negali negali negali (angl. (angl. diagramos | linija (angl. | naudoja sudaroma (angl. (angl.
detalizuota | turéti rySio | turéti rySio | turéti rySio | entity) control) prane$ima, | lifeline) kit klase, | detalizuota | boundary) | entity)
iSbaigtumo | su kitomis | su esybés | su esybés | stereotipo | stereotipo | turi  bati | turi  bati | privalo biti | seky klasés klasés
diagrama. ribinémis (angl. (angl. klasémis klasémis apibrézta klasés priklausom | diagrama. egzemplior | egzemplior
(angl. entity) entity) iSbaigtumo | i$baigtumo | klasiy egzemplior | ybés rysys ius turi biiti | ius turi buti
boundary) | klasémis klasémis diagramoje | diagramoje | diagramoje | ius (angl. | tarp Siy panaudotas | panaudotas
klasémis i$baigtumo | iSbaigtumo class) klasiy kaip seky | kaip seky
i§baigtumo | diagramoje | diagramoje klasés klasiy diagramos | diagramos
diagramoje diagramoje | diagramoje gyvavimo | gyvavimo
linija (angl. | linija (angl.
lifeline). lifeline).
Etapas
1 etapas
2 etapas 9 - - 1 - -
3 etapas 28 - - 1 - -
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28 lentelé. Antras studenty projektas taisykliy suveikimo daznumas

Taisyklée 2.1. 2.2. Klasés | 2.3. Klasés | 2.4. Klasés | 2.5. 2.6. 3.1. 3.2 3.3. 3.4. 3.5. 3.6.
Kiekviena | su ribiniu | su ribiniu | su esybés | Aktoriai Aktoriai Kiekviena | Kiekviena | Kiekvienai | Kiekviena | Kiekvienas | Kiekvienas
m (angl. (angl. (angl. negali negali operacija, seky klasei, m iSbaigtumo | iSbaigtumo
panaudoji boundary) | boundary) | entity) turéti rySio | turéti rySio | jtraukta |} | diagramos | kurioje panaudoji diagramos | diagramos
mo atvejui | stereotipu stereotipu stereotipu su esybés | suvaldiklio | seky gyvavimo | operacijos | mo atvejui | ribinés esybés
sudaroma negali negali negali (angl. (angl. diagramos | linija (angl. | naudoja sudaroma (angl. (angl.
detalizuota | turéti rySio | turéti rySio | turéti rySio | entity) control) prane$ima, | lifeline) kit klase, | detalizuota | boundary) | entity)
iSbaigtumo | su kitomis | su esybés | su esybés | stereotipo stereotipo turi  bati | turi  bati | privalo bati | seky klasés klasés
diagrama. ribinémis (angl. (angl. klasémis klasémis apibrézta klasés priklausom | diagrama. egzemplior | egzemplior
(angl. entity) entity) iSbaigtumo | i$baigtumo | klasiy egzemplior | ybés rysys ius turi biiti | ius turi buti
boundary) | klasémis klasémis diagramoje | diagramoje | diagramoje | ius (angl. | tarp Siy panaudotas | panaudotas
klasémis i$baigtumo | iSbaigtumo class) klasiy kaip seky | kaip seky
i§baigtumo | diagramoje | diagramoje klasés klasiy diagramos | diagramos
diagramoje diagramoje | diagramoje gyvavimo | gyvavimo
linija (angl. | linija (angl.
lifeline). lifeline).
Etapas
1 etapas
2 etapas 4 - 2 - - -
3 etapas 28 - - - 3 3
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29 lentelé. Trecias studenty projektas taisykliy suveikimo daznumas

Taisykle 2.1. 2.2. Klasés | 2.3. Klasés | 2.4. Klasés | 2.5. 2.6. 3.1. 3.2 3.3. 3.4. 3.5. 3.6.
Kiekviena | su ribiniu | su ribiniu | su esybés | Aktoriai Aktoriai Kiekviena | Kiekviena | Kiekvienai | Kiekviena | Kiekvienas | Kiekvienas
m (angl. (angl. (angl. negali negali operacija, seky klasei, m iSbaigtumo | iSbaigtumo
panaudoji boundary) | boundary) | entity) turéti rySio | turéti rySio | jtraukta |} | diagramos | kurioje panaudoji diagramos | diagramos
mo atvejui | stereotipu stereotipu stereotipu su esybés | suvaldiklio | seky gyvavimo | operacijos | mo atvejui | ribinés esybés
sudaroma negali negali negali (angl. (angl. diagramos | linija (angl. | naudoja sudaroma (angl. (angl.
detalizuota | turéti rySio | turéti rySio | turéti rySio | entity) control) prane$ima, | lifeline) kit klase, | detalizuota | boundary) | entity)
iSbaigtumo | su Kkitomis | su esybés | su esybés | stereotipo | stereotipo | turi  bati | turi  bati | privalo buti | seky klasés klasés
diagrama. ribinémis (angl. (angl. klasémis klasémis apibrézta klasés priklausom | diagrama. egzemplior | egzemplior
(angl. entity) entity) iSbaigtumo | i$baigtumo | klasiy egzemplior | ybés rysys ius turi biiti | ius turi buti
boundary) | klasémis klasémis diagramoje | diagramoje | diagramoje | ius (angl. | tarp Siy panaudotas | panaudotas
klasémis i$baigtumo | iSbaigtumo class) klasiy kaip seky | kaip seky
i§baigtumo | diagramoje | diagramoje klasés klasiy diagramos | diagramos
diagramoje diagramoje | diagramoje gyvavimo | gyvavimo
linija (angl. | linija (angl.
lifeline). lifeline).
Etapas
1 etapas
2 etapas 3 - - - - 1
3 etapas 20 1 - - 6 1

93




7.2. Internetinés knygu parduotuvés IS duomenys

Reikalavimy etapas

Account

ShoppingCart

OrderTable

.
SearchResults

7.1 pav. Dalykinés srities modelis ,,Internetiné parduotuveé*

~search by Author

Edit Contents of
Shopping Cart

i Track Recent
Orders

— ___,-;:.----""' Customer

/Shipping Station

Ship Order

Shipping Clerk

Shipper

7.2 pav. Panaudojimo atvejy diagrama ,,Internetiné parduotuvé*
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Preliminaraus projektavimo etapas

ShoppingCart Q

————
Catalog Q OrderTahleQ
ttem (%
atnbuies
-gquantity
-cost
Account ()
altnbures
-userll
-password
Book [w ) -reminderyVord
attributes Orde -emailAddress
fitle il
-price aftributes
-publishedDate = _ltlj:jl':lteF'Iaced
-thumbnail 3 ;
~quantityOnHand feﬂg?p?:rﬁped
SearchResults ) ﬂ_:ﬁg&lﬁt’ggreshold :gtigiﬁiggl\lumbm
- cumiad ~shipMethod

7.3 pav. Dalykinés srities modelis ,,Internetiné parduotuvé‘ 2

maodify quantity; press Update
ShoppingCartPage RS
Deleteltem

Display UpdateQuantityAndCost

ShoppingCart

@)

[tem
7.4 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Redaguoti pirkiniy krepselj*

enter data and click Login
I " ‘u’alldate

LoginPage

Customer % ':I":k oK

ReminderWordDialogBox
Display

D Ac%nt

click Logln HomePage

7.5 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Prisijungti‘



type author name; press Search

SearchResultsPage

Shipping

o)

SearchPage VerifySearchPhrase

Q

\ Catalog

zelect book G no books G
/ Display SearchOnAuthor

. O
O RetrieveDetails

no phrase

i

Create
o) J |
SearchResults Q
Book

7.6 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Ieskoti pagal autoriy*

0 o 4

Shipperinterface

ShippingStationConsole

OrderDetailsPage “-ﬂ—_______hﬂo

wave bar code
Clerk &~ D G
S— ShippingStationSensor Change Status l
Order
l Retrieve ShippingMethod

DisplayShippingMethod

7.7 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Siysti uzsakyma*

OrderTrackingPage

Order

Display RetrieveOrderDetails

RetrieveRecentOrders

o

OrderTable

7.8 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Sekti naujausius uzsakymus*



Detalaus projektavimo etapas

+onReminderiWord()
+display()

+displayErrorAndPrompt()
+displayErrorAndPrompt(}

Account ()
= attrnbutes
Log;nP._agi ] HomePage [ -userlD
] operation E -password
+display() +anLogin -reminderWord
+onLogin() e -emailAddress
~onNewAccount() -5

operations

+validateLogin()

OrderTable (@]

operations

+refrieveRecentCrders()

L

Shipperinterface [T

+Hec

operations

eivePackage()

Shippin

ShippingStationConsole [B

aperations

+displayShippingMethod()

Order )

attnbuies
-ID
-datePlaced
-dateShipped
-recipient
-trackinghumber
-status
-shipMethod

ShippingStationSensor [§

operations

wave bar code

g Clerk

+readBarCode()

operations
+changeStatus()
+retrieveShippingMethod()
+retrieveDetails()

7.9 pav. Statinis modelis ,,Internetiné parduotuvé™

+reeze() enter data and click Login
click Log in OrderTrackingPage [
operafions
+displayRecentOrders()
+onLinkClick() i
. = i +display() -
ReminderWordDialogBox [ click OK Customer +onAccountiaintenance() OrderDetailsPage |9
] operations +displayMoOrderMessage() operations
:ghsg:&ﬁ;() medify quantity :g: S}:!E{)
= +getDetails
ShoppingCartPage [T +gnDK() 0
select book U d:‘ 19'3"9'“5
+onUpdate
type author name +displayCost()
+onContinueShoppingl)
+deleteltem()
+onDelete()
+onCheckOut{)
SearchPage D Sea — ShoppingCart [« ]
operations = operations
+onSearch() A display(gj - +onUpdate()
+yerifySearchPhrase() - +displayCost()
+displayErrorAndPrompt() +onAddTaShoppingCart() +onContinueShopping()
+deleteltem()
+onDelete()
Catalog A +onCheckQut()
opersnons
+SearchOnAuthar() T
lterm )
Q atinbuies
SearchResults -guantity
operations BOOk o] -cost
+C(eate 0 title = operations
el 1 -price +getitem()
+onAddToShoppingCart() _publishedDate I +updateQuantityAndCost()
-thumbnail +destrayltem()
-quantityOnHand +destroyltem()
-replenishThreshald +getitem()
~discountPct +updateQuantity()
-publisher +updateQuantityAndCost()
+destryltemi)
ARSI +destroyltem
+retrieveDetails() +destm¥|tem8

Shipping Statiol
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: Customer 5

1: onlpdate(} |

«boundary» «Entitys Q
: ShoppingCartPage : ltem

wEntitys
: ShoppingCart

£n

. onContinueShopping()

2. getitem()

3. updateCQuantityandCost()

4. dizplayCost()

]

9. onDeletel)

& deletert!em(}
|
|
|

o

7. destroylttemi}

2. deleteltemn()

] |

12

|
10: delstettem()

sy

. destroylitem()

onCheckOut(}

Pass control to
- |Check Out use
|
|
|
|

case

7.10 pav. Seky diagrama ,,Redaguoti pirkiniy krepselj
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: Customer & «boundarys D «boundarys «boundaryxs wEntitys
: HomePage : LoginPage : ReminderWordDialogBox » Account

! T T T T
| 3 I I I |
: 1: enLogin(} | | | |
| | |
| | |
. I I |
2: dizplay() | | |
| |
I |
3 oplpgin() : :
4: Validat&Lugin[} - :

|

I

|

5: display() |

I

|

|

6: onhNewfcoount() :

Invoke Cpen :

Account use case |

7. onReminderyWord(} |

|

|

&8 dizplay(}y |

9 onQK()
10: display()

13 freeze()

L
I
|
I
I
|
I

11: displayErrorandPrompt(

12: dizplayErrorandPrompt()

7.11 pav. Seky diagrama ,,Prisijungti‘

99



t Customer £

I
| 1: enSearch(}

«boundarys
: SearchPage

«cboundarys
: SearchResultsPage

«Entity»
: Catalog

«Entity»
: Book o

«Entity»
: SearchResults

2 verifySea

]

rchPhrase()

T
|
]
]
|
|
]
|
3: SearchOpAuthor()
]
|
|
]
]
|
|

6 zend

i retrieveDetailz()
5: pneate()
P §: display(} T
I
7. onAddToShoppingCart(} :
I
I
|
|
| Pass control to :
| Add to Shopping | L
i Cart use case i i
&: dizplayErrorAndPrompt() = i i
| | | |
| | | |
I I I I
I I I I
| | | |
9: displayErrur‘lixndF‘rumpt(} : : :
I I I
| | |
| | |
I I I
I I I
T | T | |
] | | | |
T | | | | |
. | | | | |
7.12 pav. Seky diagrama ,,Ieskoti pagal autoriy™
: Shipping Clerk & | | : Shipper & | xboundarys «boundarys «boundarys «Entitys
T T : ShippingStationSensor : ShippingStationConsole : Shipperinterface : Order
I I
! ! i i i i
: 1: readBarCude(} | : : :
I
: |2 changeStatus() | |
i T T
! i i
! i i
: : o & displﬁyShippingr{Iethud(}
I
1
I
I
! :
1
! E: receivePackage() :
I
I
]
]

7.13 pav. Seky diagrama ,,Siysti uzsakyma‘

e |

3: retrieveShippingMethod()
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: Customer & «zboundarys D «boundarys D «Entity» Q «Entitys Q «boundary» D
: OrderTrackingPage : OrderDetailsPage : OrderTable : Order : OrderDetailsPage

T T T
! 1: retrisveRecefitOrders(} !

]
! | |
| 1 el ] ]
| ] ] ]
| ] ] ]
| 2: displayRecentOrders() : : :
]
| | . | |
i ] ] ] ]
| 3: onLinkClick() | | | |
] ] ] ]
k: retrieveDetails() ! ! :
] ] ]
| | &: create() |
]
! & display() | |
i | T getDetails()
| 8] anoK() [
|
9 display() :
] ]
! I T I
| | | |
10: onAccountMaintenancei) L : : :
] ] ] ]
11: displayNuUrderMessage(}: : : :
| | | |
; | | | |
| ] ] ] ]
| ] ] ] ]
| ] ] ] ]
| - | | | |
: ] ] ] ] ]
7.14 pav. Seky diagrama ,,Sekti naujausius uzsakymus*
7.3. Viesbucdio kambariy uzsakymo IS duomenys
Reikalavimy etapas
Atlicka Reservation
0.* Hotel
1
Customer

7.15 pav. Dalykinés srities modelis

.

Regist
wextends AL

" Edituser
| data

Reserve hotel room

Edit room
zextends - reservation
% Review room -
reservation _ <extends
Customer A - .
Cancel room
reservation
.d"—_______"‘—\-._\_
| Pay for the room
reservation

7.16 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

101



Preliminaraus projektavimo etapas

Customer ()
sitnbutes
-elPastas : String
-slaptazodis : String Reservation ()
-klientolD : iﬂt{i'j} " attnbuies
-vardas : String Atlieka vartotojas
-pavarde : String 1 0% |-kambariuSk : int"
-telNr : String ~uzsakymolD : intiid} rm o
attnbuies
-vietuSk int
-aukstas : int
-kaina :int
-tipas : String
-aprasymas : string
strumpasApibud : String
-kambariolr : String
] i - intfid?
Hotel 2] kambariolD : int{id}
attnbures

-adresas : String
-miestas : String
~viesbuciolD : String{id}

7.17 pav. Dalykings srities modelis 2

@)

Reservation

edit info; press save O

1
ReservationsPage \,G /
DeleteReservation
click reservations /

.

HomePage Display

UpdateRoomsinfo

@)

Room

7.18 pav. I$baigtumo diagrama ,,AtSaukti kambario rezervacijg*

.

Re se rvationsDetailsPage Q
edit rooms info; press update Room
choose room to edit
- UpdateRoomsinfo
click reservations ReservationsPag

N
o/ Display

HomePage

7.19 pav. I$baigtumo diagrama ,,Redaguoti kambario rezervacijg
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edit account information; press save serAccountPage

click edit information

) ﬁ%ﬁ

HomePage UpdateModifiedinfo

7.20 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Redaguoti vartotojo paskyros duomenis*

enter data and click log in LoginPage N

click log in /

D"___—(—.—_H Display
HomePage Q

Customer

7.21 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Prisijungti*

Rese rvationsPage

choose to pay for the reservation

RetrieveReservations
click rezervations
.
HomePage Q
enter details for making payment Reservation
PaymentlntM
Display

|Payment system %|

7.22 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Apmokéti kambario rezervacijg*
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enter data and click register RegistrationPage

click register

/ poles
HomePage Display Q
Insert

7.23 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Registruotis sistemoje*

oteILi stPage

choose on hotel

Hotel

click view room

HotelsRoomListPage
Retrleve HotelDetails

click on meniu "Hotels™
i L3
click reserve HomePage

//—’_’ﬂ s pla;r_—_'_'_'_'_‘—‘—'—-—.n
D Room

RoomDetailsPage

7.24 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Rezervuoti viesbucio kambarj*

ReservationsDetailsPage

review room info

click reservations
—-——'—'_'_'_'_'_._.—._gisplay

HomePage

choose room to review

@)

Reservation

ReservationsPage

0

RetrieveReservations

7.25 pav. Isbaigtumo diagrama ,,Perziiréti kambario rezervacija“
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Customer

]

attributes

-elPastas : String

-klientolD : intid}
-vardas : String
-pavarde : String
-telMr : String

-slaptazodis : String

operapons
+yalidateLoglni)
+HinserUser()

+getdccount()

+yalidateUserMame()

+updateModifiedinfo()

Detalaus projektavimo etapas

Room "

attributes

Reservation )
Adtlieka attrbutes
2 -vartotojas
© |-kambariuSk : int"["
-uzsakymolD : int{id}
operapons
+getResenvationDetails()
+getResenvations()
Hotel )
sinpuies

-adresas - String
-miestas : 5iring
~viesbuciolD : String{id}

-vietuSk :int

-aukstas ;int

-kaina :int

-tipas : String
-aprasymas : 3tring
~trumpasApibud : String
-kambarioNr : String
-kambariolD : int{id}

operauons

+UpdateRoomsinfo()

operanions

+getHotel()

7.26 pav. Dalykings srities modelis 3

+getRoom()
+getHotelRoom()

: HomePage

wboundarys

: Reservation

wEntitys

«boundaryx wEntity» Q
: ReservationsPage 3

: Room

1. onReviewReservations()

2. getReservations()

.

4: enCancellation()

3 islplﬂy(}
I
]
I
]
]
]
]
]
I
]

7. deleteReservation

5. getRoomi)

§: display

]

8: updateRoomsinfo (}-L

7.27 pav. Seky diagrama ,,AtSaukti kambario rezervacijg“
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tCustomer &

=
|
I
I
I

=
I
I
|
I
I
I

7.28 pav. Seky diagrama ,,Redaguoti kambario rezervacija™

: Customer &

1: onWiewAccount

«boundarys B «boundarys wEntity»
: HomePage : UserAccountPage : Customer

2. display(}

3. getAccount()

4: ojUpdate()

5: updatei odifiedinfo()

& dizplay()

A

7.29 pav. Seky diagrama ,,Redaguoti vartotojo paskyros informacijg*

wboundarys B «boundary» wboundarys wEntity» Q
: HomePage : ReservationsPage : ReservationsDetailsPage : Room
T T T T
I I I I
| | | |
1: onViewReservations()} | | | |
= I I I
2: display : : :
I I
| |
3: enChoogeTollpdate() : :
4; getP.uumI[} o :
|
I
5: display() |
|
|
6: onUpdate |
I
|
|
i updateﬂuuqﬁ. nfo() . !
[
I
g: dizplay :
]
I I
| , ,
| |
I I
| |
| |
I I
| |
| |
I I
I I
| |
| |
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: Customer 5 «boundary» n
: HomePage

«boundarys
: LoginPage

«Entitys
1 Customer

1. onLogin(} A

2. display

3: onLirging}

5. display()

4: validateLogIn()

T
I
I
I
I

T
I
I
I
I
I
I

7.30 pav. Seky diagrama ,,Prisijungti

: Customer & | | : Payment system 5 | «boundarys

: HomePage

«boundarys
: ReservationsPage

«boundarys
: Paymentinterface

wEntity»
: Reservation

3: display(}

T
]
]
]
: 2. getReservations()
]
]
1

4: onMakingPayment(}

T
I
I
1: EII'IVi&WRE:‘S&WﬂtiUI‘IB(} |
I
I
|
|
I
|
|
|
I
|
|
I
I

&: makingPayment

c

: display()

7: paymentiade()

mn
I
I
I
I

m
]
]
]
I
]
]

a: display(}

-
|
|
I
I
|
|
I
I

7.31 pav. Seky diagrama ,,Apmokéti kambario rezervacija*
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: Customer £

zboundary»
: HomePage

1: onRegister() |

«boundarys
: RegistrationPage

xEntity»
: Customer

2 dizplay

3] gnRegister

&: display()

4: validateUserName()

5. insertUser()

o
I
I
I
I

o
I
|
I
I
I
I

7.32 pav. Seky diagrama ,,Registruotis sistemoje*

t Customer 5

1: onViewHokels() |

«boundary» «boundary» «boundarys «boundary» «Entity» Q «Entity» Q
: HomePage : HotelListPage : HotelsRoomListPage : RoomDetailsPage : Hotel : Room
T T T T T T
I 1 I I I I
] ] ] ] ]
2: display(} | | | | |
I I I I
3: enViewHgtelsRooms()} | | | |
| 4 getHotel) | N |
I I I
5: display() | | |
I I
] ]
8: onChooseHotelRgomi) : :
I I
7: getHotelRoomi) L

oy

: jenClickReserve()

g: display()

7.33 pav. Seky diagrama ,,Rezervuoti viesbucio kambarj*

10: display(}

108



«boundary» D «huum.jaryae e:bl:_lundary» . «Ent'rty»_
| :HomePage ! ReservationsPage : ReservationsDetailsPage : Reservation
T T T T
E 1: onReviewReservations()} : : : :
2: display(} E i i
3: onReviewChpgenRoom(} i i
4: getReservailiunDeta il=(} - :

7.34 pav. Seky diagrama ,,Perzitiréti kambario rezervacija

5: display(}

-
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