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Santrauka

Informacings sistemos yra kuriamos siekiant palengvinti ir pagreitinti atlickama darbg tam tikroje
veiklos srityje. Kuriamos sistemos privalo tenkinti uzsakovy keliamus reikalavimus, taciau
dazniausiai ne visi reikalavimai yra zinomi sistemos kiirimo proceso pradzioje. Taip nutinka dél
komunikacijos trikumo tarp uzsakovy ir informaciniy sistemy kiiréjy. Siekiant uztikrinti sklandesnj
bendravimo procesa tarp uzsakovy ir sistemy kiiré¢jy yra naudojami veiklos Zodynai ir taisyklés,
apraSytos natiiralia kalba. SBVR yra standartas, kuris leidzia veiklos Zodyng ir taisykles apraSyti
natiiralia struktiirizuota kalba. Esamy sprendimy analizéje nustatyta, kad néra realizuoty
automatizuoty jrankiy, kurie turéty galimybe nustatyti aprasyty veiklos zodyny ir taisykliy
priestaringumus ir neapriboty SBVR standarto iSraiSkingumo. Siekiant iSvengti zmogiskojo faktoriaus
klaidy aprasin¢jant veiklos zodyng ir taisykles, buvo sukurtas veiklos zodyny ir taisykliy
nepriestaringumo tikrinimo metodas, kuris véliau buvo realizuotas kaip nepriestaringumo tikrinimo
metodo prototipas, leidziantis aptikti tam tikras zodyno jrasy ir taisykliy aprasymo klaidas ir loginius
priestaringumus SBVR specifikacijose. Prototipas buvo realizuotas naudojantis Siame darbe
apraSytais prieStaringumy aptikimo algoritmais. Sukurto metodo prototipo testavimo ir eksperimento
rezultatai parod¢é, kad gana korektiskai yra atpazjstamos klaidos ir prieStaringumai SBVR
specifikacijose. Tolimesniam sistemos vystymui rekomenduojama papildyti priestaringumy aptikima
algoritmais, kurie sugeba atsekti koncepty hierarchijas ir jas panaudoti aptinkant koncepty sarysius.
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Summary

Information systems are designed to facilitate and speed up work within an area of activity. The
developed systems must meet the requirements of the customer, but usually not all requirements are
known at the beginning of the system development process. This happens due to the lack of
communication between customers and information system developers. Business vocabularies and
rules, expressed in natural language, are used to ensure a smoother communication process between
customers and system developers. SBVR is a standard that allows describing business vocabulary
and rules using structured natural language. The analysis of the existing solutions revealed that there
are no automated tools that would be able to identify errors and contradictions in the business
vocabulary and rules and would not limit the expressiveness of the SBVR standard. To avoid human
factor errors in describing the business vocabulary and rules, a new method for contradiction detection
was developed which later was implemented as a method prototype for error and contradiction
checking within SBVR specifications. The prototype was implemented using contradiction detection
algorithms, described in this work. The results of testing and experimentation of the prototype show
that errors and contradictions in the SBVR specifications are mostly correctly identified. For future
development of the system, it is recommended to supplement the detection of contradictions with
algorithms that can trace the hierarchies of concepts and use them to detect the relationships of the
concepts.
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Santrumpy ir terminy sgrasas

SBVR (ang. Semantics of Business Vocabulary and Business Rules) - tai OMG (ang. Object
Management Group) standartas, skirtas detalia, formalia, struktlirizuota nattiralia kalba aprasyti
veiklos taisykles, kurias gali suprasti kompiuterinés sistemos.

SBVR specifikacija — tai veiklos zodynas ir taisyklés, apraSytos natiiralia struktiirizuota kalba pagal
SBVR standarta.

Priestaringumas — dviprasmybe sukeliantys jraSai arba SBVR taisyklés, kurios yra priestaringos
viena kitai ir vienu metu negali biiti patenkinamos.

OWL (angl. Web Ontology Language) — tai ziniy pavaizdavimo kalby grupé, skirta apraSyti
ontologijas.

URI (ang. Uniform Resource Ildentifier) — tai eiluté simboliy, kuri vienareikSmiskai identifikuoja
resursg [1].

DSL (ang. Domain Specific Language) — tai kalba, skirta apraSyti tam tikrg veiklos sritj.

JVM (ang. Java Virtual Machine) — virtuali masina, kuri leidzia kompiuteriui paleisti programinj
koda, sukompiliuotg Java bytecode.

JDK (ang. Java Development Kit) — programinis paketas, skirtas kurti programing jranga Java
programavimo kalba. JRE yra JDK viena i§ sudedamyjy daliy.

JRE (ang. Java Runtime Environment) — programinis paketas, kuris turi minimalius reikalavimus
skirtus paleisti Java programavimo kalba paraSytas programas.

Ontologija — kategorijy, savybiy ir rysiy tarp koncepty, duomeny ir esybiy formalus aprasas.
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Ivadas

Darbas priklauso “6211BX009 Informaciniy sistemy inzinerija” studijy programai. Magistratiiros
kompetencija — vadovavimas. Sis darbas yra skirtas sukurti metoda, kuris leisty automatikai
patikrinti, ar SBVR specifikacijose néra priestaringumy. Siame darbe bus analizuojama SBVR
specifikacija, iSskirti pasitaikanCiy teiginiy prieStaringumy tipai, pasidlyta, kaip aptikti
priestaringumus, ir eksperimentiskai istirtas pasiiilytas priestaringumy aptikimo metodas.

Darbo problematika ir aktualumas

Informacings sistemos yra kuriamos siekiant palengvinti ir pagreitinti atlickama darbg tam tikroje
veiklos srityje. Informaciniy sistemy kiirimo procesas susideda i$ reikalavimy analizés, projektavimo,
realizacijos, testavimo ir, jeigu to reikalauja kuriama sistema, diegimo ir palaikymo procesy.
Priklausomai nuo naudojamo metodo, tam tikri informaciniy sistemy kiirimo proceso etapai gali biti
atlickami iteraciniu biidu, nuosekliai arba naudojant kombinuota kiirimo procesg. Kuriamos sistemos
privalo tenkinti keliamus uzsakovy reikalavimus ir nevirSyti numatyto, i§ anksto sutarto skiriamo
biudzeto sistemos kiirimo procesui. Dazniausiai ne visi uzsakovy keliami reikalavimai biina zinomi
sistemos kiirimo proceso pradzioje. Tai nutinka dél kuriamos sistemos uzsakovy ir informacinés
sistemos kiiréjy komunikacijos triikumo arba gebéjimo suvokti reikiamg kuriamai sistemai keliamy
reikalavimy detalumo lygj. Informacinés sistemos uzsakovai turi vizija, kaip sukurta sistema turéty
veikti, ta¢iau nesupranta sistemos karimui naudojamy modeliy ar schemy. Dél §ios priezasties
uzsakovams yra sudétinga patvirtinti suprojektuotg informacing sistema. Norint uztikrinti sklandesnj
bendravimg tarp uzsakovy ir sistemy analitiky, architekty ir kiir¢jy, yra naudojami veiklos zodynai ir
taisyklés, kurios yra aprasomos naturalia struktiirizuota kalba. Natiiralios struktiirizuotos kalbos
privalumas yra tas, kad ji yra lengvai aprasoma ir suprantama veikla vykdantiems asmenims bei
suteikiama galimybe¢ transformuoti aprasytus terminus ir taisykles j programinj kodg. Vienas i$ biidy
aprasyti veiklos zodynus ir taisykles yra SBVR standartas. Kintant veiklos procesams kinta ir
naudojamas zodynas bei veiklos taisyklés. Informacinés sistemos turéty gebéti kuo paprasciau
prisitaikyti prie veikloje atsiradusiy pokyciy. Atsirandant pokyCiams yra neiSvengiamos klaidos,
kurios gali atsirasti dél prieStaravimy esamoms apraSytoms veiklos taisykléms arba zmogiskojo
faktoriaus, kuris egzistuoja apraSinéjant veikloje naudojama Zodyna ir taisykles. Kuriant informacines
sistemas veiklos Zodynai ir taisyklés yra naudojamos kaip reikalavimai kuriamai sistemai, todél
esantys prieStaringumai gali nulemti netinkama sukurtos sistemos veikimg. Siekiant uztikrinti veiklos
zodyno ir taisykliy nepriestaringuma, jy aprasymo etape reikéty realizuoti nepriestaringumo tikrinimo
automatizavima. Siame darbe bus kuriamas metodas, kuris leis aptikti priestaringumus apradytuose
SBVR veiklos zodynuose ir taisyklése. Siame darbe pasirenkamas SBVR standartas, nes jis leidzia
aprasyti veiklos zodynus ir taisykles nattralia kalba.

Problematika — néra tiesioginio biido patikrinti SBVR Zodyno ir taisykliy loginj nepriestaringuma.
Darbo tikslas ir uzZdaviniai
Tikslas — sudaryti salygas priestaringumams aptikti SBVR specifikacijoje.
Uzdaviniai
1. ISanalizuoti:

a. informaciniy sistemy kiirimo procesa;
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W

6.
7.

b. SBVR standartg ir metamodelj;

c. SBVR veiklos zodyny ir taisykliy sudarymo principus;

d. esamus SBVR priestaringumo aptikimo mechanizmus.
Nustatyti SBVR priestaringumy tipus.
Sukurti metoda, kuris biity naudojamas priestaringumy aptikimui SBVR specifikacijose.
Sukurti prototipa, kuris pagal sukurta metodg aptinka SBVR veiklos zodyny ir taisykliy
priestaringumus.
IStestuoti  prieStaringumy aptikimo algoritmy veiksmingumg, naudojant nustatytus
priestaringumy tipus.
Eksperimentiskai istirti prieStaringumy aptikima SBVR specifikacijose.
Apibendrinti tyrimo rezultatus.

Darbo rezultatai ir jy svarba

Darbo rezultatas yra sukurtas metodas, kuris leidzia aptikti SBVR specifikacijose uzrasyty teiginiy
priestaringumus jy uzraSymo aplinkoje.

Darbo struktiira

Darbga sudaro Sios dalys:

informaciniy sistemy kiirimo proceso analizé;

SBVR standarto analizé;

priestaringumy SBVR specifikacijose analizé;

esamy sprendimy analizé;

kuriamo metodo reikalavimy analizé ir projektavimas;
sprendimo realizacija;

eksperimentas ir rekomendacijos;

iSvados ir pastebéjimai.
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1. Probleminés srities analizé

Siame skyriuje pateikiama su darbo problematika susijusios informacijos analizé.

1.1. Analizés tikslas

Siame skyriuje siekiama iSanalizuoti SBVR specifikacija, SBVR metamodelj, zodyny, taisykliy
sudarymo principus ir esamus SBVR priestaringumo tikrinimo metodus. Siame skyriuje taip pat bus
iskirti teiginiy prieStaringumy tipai.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema
Tyrimo objektas — priestaringumy ir klaidy tikrinimas veiklos zodyny ir taisykliy specifikacijose.
Tyrimo sritis — veiklos Zodyny ir taisykliy specifikavimo procesas.

Pagrindiné $iuo metu sprendziama problema yra ta, jog surasius SBVR teiginius néra galimybés zinoti,
ar teiginiai tarpusavyje logiskai nepriestaringi. Esami SBVR redaktoriai turi galimybes aptikti
sintaksines klaidas, taCiau tai neapsaugoja nuo loginiy klaidy, kurias yra sudétinga aptikti nejsigilinus
1 visas aprasytas taisykles ir zodyny jraSus. Programin¢ jranga suteikia galimybe eksportuoti SBVR
teiginius ] OWL ontologija, kurioje atsiranda galimybé pasinaudoti modelio patikrinimais, siekiant
atrasti loginius priestaringumus. Sio proceso trilkumas yra tas, jog tai yra keliy veiksmy seka, kuri
apima duomeny eksportavimg. Tai trukdo atlikti prieStaringumy aptikimo veiksmus realiu laiku ir
suteikti naudotojui indikacijg grafin¢je naudotojo sgsajoje. PrieStaringumy atradimas SBVR
teiginiuose taip pat pagreitinty naudotojy darbag ir prisidéty prie Sio standarto adaptacijos dél
sumazejusios teiginiy uzra§ymo trukmés bei klaidy aptikimo ankstyvesniuose darby etapuose.

1.3. PrieStaringumy ir klaidy tikrinimo veiklos Zodynuy ir taisykliy specifikacijose analizé
1.3.1. Informaciniy sistemy kiirimo procesas

Informaciniy sistemy kiirimo procesas susideda i§ sistemos planavimo, analizés, specifikavimo,
kiirimo, testavimo, diegimo ir priezitros [2]. 1.1 pav. pavaizduotas informacinés sistemos tipinis
kiirimo procesas. Sis procesas padeda programinés jrangos inZinieriams sukurti informacines
sistemas ir uZztikrinti sukurtos sistemos korektiska veikimg, kurio pageidauja uzsakovas. Toliau
aprasyti §io proceso etapai:

e planavimo etape yra nagrin¢jama veiklos problema, siilomi alternatyvis sprendimo biidai,
analizuojami sistemos kiirimo kastai ir atneSama nauda vykdomai veiklai;

e analizés etape yra apsibréziami projekto tikslai, planuojamas sistemos funkcionalumas. Siame
etape taip pat yra surenkami faktai ir reikalavimai sistemai i§ biisimy jos naudotojy.
Reikalavimy rinkimas gali biiti atliekamas surenkant faktus i§ dokumentacijy, veiklos dalyviy
apklausos metu, stebint veiklos dalyvius vykdant veiklg, pildant klausimynus, nagrinéjant
esamas informacines sistemas, analizuojant sitiloma sistema [2]. Sis etapas yra labai svarbus
informaciniy sistemy kiirimo procese, nes veiklos dalyviai dazniausiai turi galutinés sistemos
veikimo jsivaizdavimg, taCiau negali to struktiirizuotai pateikti informaciniy sistemy
inzinieriams, kurie galéty informacija perkelti i kuriamos informacinés sistemos programinj
koda. SBVR standartas leidzia struktirizuota natiiralia kalba aprasyti veiklos Zodyna ir
taisykles, kurios gali biiti panaudojamos iSskiriant kuriamos sistemos reikalavimus ir dél savo
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savybiy gali buti interpretuojamos kompiuteriniy sistemy ir panaudojamos sistemos
programinio kodo kiirime;
e specifikavimo etape yra detaliai apraSomas planuojamas funkcionalumas:
o sukuriami programiniy langy atvaizdai;
kompiuterizuojamy procesy diagramos;
informacijos srauty diagramos;
komponenty diagramos;
duomeny baziy schemos ir visos kitos kuriamos sistemos aprasymui skirtos
diagramos.

O O O O

e kirimo etape yra raSomas programinis kodas;

e testavimo etape yra sukuriama testavimo aplinka, kurioje sistema yra paleidZziama ir
iSbandomas sukurtos sistemos funkcionalumas. Aptiktos klaidos ar nesuderinamumai yra
fiksuojami ir planuojamas klaidy taisymas;

e diegimo etape sukurta informaciné sistema yra patalpinama galutiniam naudotojui
pasiekiamoje aplinkoje ir pradedama naudoti;

e prieziiiros etape sistemos funkcionalumas yra vertinamas siekiant uztikrinti, kad informaciné
sistema veikia korektiskai ir pagal i§ anksto apibréztus reikalavimus. Sio etapo metu gali biti
atliekami pakeitimai informacinei sistemai.

1: Maintenance 1: Planning

6: Implementation 2: Analysis

5: Testing e 3: Design

4: Development

1.1 pav. Informacinés sistemos tipinis kiirimo procesas [3]

SBVR standartas leidzia aprasyti veiklos Zodyna ir taisykles struktiirizuota nattiralia kalba, todél siame
darbe ir yra nagrin¢jamas.

1.3.2. SBVR standartas

SBVR yra veiklos zodyno ir taisykliy apraSymo standartas. Veiklos turi apibréztas taisykles, pagal
kurias yra vykdoma veikla bei siekiami uzsibrézti tikslai. Taisyklés veiklose daznai biina sudétingos
ir pastoviai besikeiciancios [4]. Be terminy ir apribojimy, tam tikry nusistovéjusiy taisykliy, jokia
veikla negaléty tinkamai funkcionuoti. Organizacijos, norédamos islikti konkurencingos rinkoje
siekia naudotis informacinémis sistemomis, kurios palengvina, pagreitina ir sumazina veiklos
vykdymo kastus [5]. Informaciniy sistemy kiiréjai, siekdami sukurti tinkama naudojimui informacing
sistema, turi suprasti vykdoma veikla ir jos taisykles bei, remiantis surinktomis Ziniomis, sukurti
sistema. Veikloje dalyvauja Zmonés ir informacinés sistemos laikantis veiklos taisykliy, kurios
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pastoviai keiciasi dél besikeiciancios rinkos padéties arba reglamenty. Veikla vykdantys asmenys
turi sugebéti perteikti veikloje naudojamus terminus bei taisykles, o programuotojai suprogramuoti
veiklos taisykles ir apribojimus programiniame kode. Suprogramavus informacines sistemas, veiklos
dalyvis negali paimti ir patikrinti, ar programinis kodas yra tinkamai veikiantis. SBVR siekia §j
atskyrimg sumazinti ir suteikia biidg veiklos taisykles uzrasyti veikla vykdantiems asmenims
suprantama struktiirizuota natiiralia kalba, kurig gali interpretuoti ir informacinés sistemos [6]. Tokiu
btdu palengvina bendravimg tarp veiklos analitiky, modeliuotojy, veiklos vykdytojy ir informaciniy
sistemy ktiréjy. Siekiant prisitaikyti prie besikei¢ianciy rinky, turi biiti keiciamos veiklos taisyklés, o
tuo paciu ir naudojamos informacinés sistemos. Poky¢iai veiklos taisyklése sukuria prielaidas atsirasti
taisykliy prieStaringumams [4], atsirandantiems dél zmogiSkyjy klaidy, kurios yra sunkiai
iSvengiamos, esant dideliam taisykliy kiekiui arba kai reikia keisti esamas veiklos taisykles.

SBVR specifikacijoje Zodynai ir taisyklés apraso veikla natiiralia kalba. Tai leidzia modeliuoti
konceptus ir taisykles, kurios yra suprantamos veiklos dalyviams. Pagrindiné tokio poziiirio nauda
yra komunikacija tarp veiklos dalyviy ir veiklos dalyviy su informaciniy technologijy personalu [7].
Veiklos yra reglamentuojamos vidine tvarka patvirtintais dokumentais arba valstybiniais jsakymais.
Sie dokumentai yra pagrindiniai veiklos terminy ir salygy $altiniai, i§ kuriy i§gaunama informacija ir
sudaromos SBVR specifikacijos. Sudarinéjant SBVR Zodyna, veiklos dalyviai turi suprasti veikla
supancius jstatymus, reglamentus ir sugebéti juos iSreiksSti pasinaudojant savo veiklos srities
terminais. Daznai iSskirti terminai sukelia dviprasmiskumy, su kuriais veiklos dalyviai privalo
susidoroti. SBVR specifikavimo proceso rezultatas yra formalus veiklos Zodynas, kuris apraSo
terminus ir jy sgsajas. Toks formalus Zodynas padeda veikloms sumazinti dviprasmiskumus ir veiklos
dalyviams suteikia aiSkumo. Turint SBVR Zodyng jmanoma atlikti transformacijas j UML modelius.
1.1 lenteléje pavaizduotas dalinis SBVR veiklos zodynas, skirtas renginiy organizavimo veiklai. 1.2
pav. pavaizduotas ] UML klasiy diagramg transformuotas zodynas. SBVR bendriniai teiginiai yra
isreiksti kaip UML klasés, o veiksmaZodiniai konceptai yra isreiksti kaip rysiai tarp klasiy. Sis
pavyzdys atspindi tam tikrus papildomus konstruktus, kuriuos galima aprasyti SBVR struktirizuota
kalba: klasiy hierarchijos, apibendrinimai tarp roliy ir rySiy, dvikrypciai ryS$iai, agregacija,
kardinalumo apribojimai.

1.1 lentelé. Veiklos zodyno dalinis pavyzdys

Bendriniai konceptai agent

person
General concept: agent

Synonym: human

company
General concept: agent

VeiksmaZodiniy konceptuy organizer

. Concept_type: verb_concept_role
rolés )
General concept: agent

VeiksmaZodiniai konceptai | organizer organizes event
Synonymous_form: event is_organized by organizer

Savybiy rySiai name
General concept: text
Concecpt_type: role
ticket price
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General concept: number
Concept_type: role
organizer sas name
Concept_type: property_association
event has ticket price
Concept_type: property_association

Rolés Company name
Concept_type: role
General concept: text

Individualus konceptas Jonas_Grinius
General_concept: person
Events_Ltd

General concept: company

agent has
is_experienced : boolean

«rolex»
name

[AY

<is_friend_of [+ i role ofs
organizer Y has
| |
person } has B
organizeg sells_tickets_for W

takes_place_in > -
is_finished : boolean 0.* 0.1
rolesnumber_of_sold_tickets : text 0.1 i
exticket_price : number is_located_in A
*

«rolex»
company_name

arolex
person_name

{complete, disjoint} incomplete, disjoint} | event_venue
Event_by_payment Event_by_type |rs_sunable_inr_spnrt_e'.-enls boolean
8

Ifree_event| lpaid_eventl |olher_evem| |spons_evem| |cultural_event|

0.1 audituriuml Isports arena] lother_venue
s_performed_in

{incomfyiete, disjoint}
Culttural_gvent_by_type
. 1 1
|other_cultural_event| Iconcenl |spectacle| | stage I I balcony I Ipar(errel I backstage I

1.2 pav. Renginiy organizavimo modelis aprasytas UML klasiy diagrama [6]

IS dokumentuoty veiklos reglamenty iSskiriant terminus, tuo paciu yra iSskiriamos sglygos, kurios
leidzia arba draudzia vykdyti veiklg. Tuo paciu yra iSskiriami teiginiai, kurie nusako, kaip veikla
turéty biiti vykdoma. SBVR specifikacijose veiklos taisyklés privalo naudotis terminais, aprasytais
veiklos Zodyne, todél pirmiausia yra apraSomi naudojami terminai, rolés, sinonimai ir
veiksmazodiniai konceptai, o tik tada pasinaudojant apraSytais konceptais — formuojamos SBVR
veiklos taisyklés.

Taisyklé - tai deklaratyvus sakinys, kuris pagal duota situacija gali biti tenkinamas arba
netenkinamas. Taisyklés yra formuluojamos paprastomis loginémis formuluotémis pasinaudojant
veiksmazodiniu konceptu. Atominés formuluotés yra sudaromos susiejant (ang. bind)
veiksmazodiniy koncepty roles su individualiais konceptais, kintamaisiais (daZniausiai bendriniais
konceptais) arba kitomis loginémis formuluotémis, pavyzdziui kardinalumy arba atributy reikSmiy
réziy taisyklémis. Taisyklés gali biiti sudarytos i§ vieno veiksmazodinio koncepto, pavyzdziui:

renginys yra_organizuojamas organizatoriaus Events [td.
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Taisyklés taip pat gali buti sudétinés ir biiti sudarytos i$ keliy veiksmaZodiniy koncepty, sujungty
konjunkcija arba disjunkcija, pavyzdziui:

renginys yra_organizuojamas organizatoriaus Events Ltd ir furi parduoty biliety kiekj
100

Deontinio modalumo taisyklé, kuri nurodo, kad bilietai parduodami tik tada, kai renginys yra
mokamas:

organizer sells tickets for event if event is paid_event.

Aletinio modalumo taisyklé, kuri nurodo, kad renginys organizuojamas biitinai vienoje vietovéje:
event takes place_in 1 location.

Aletinio modalumo taisyklé¢, kuri nurodo, kad organizatorius yra jmon¢, kuri organizuoja bent 1
renginj:

organizer is company organizes

=

event.

1.3.3. SBVR veiklos Zodyny ir taisykliy specifikacija

SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary and Bussiness Rules) — tai OMG (angl. Object
Management Group) standartas, skirtas detalia, formalia, struktlirizuota nattiralia kalba aprasyti
veiklos zodynus ir taisykles, kurias gali suprasti kompiuterinés sistemos [8]. SBVR specifikacija - tai
pagal SBVR standartg aprasytas veiklos zodynas ir veiklos taisyklés. SBVR specifikacijos lingvistika
grindziamos architektiiros teorinis pagrindas yra SBVR semantinis trikampis, leidziantis atskirti
prasme (ang. meaning) nuo atvaizdavimo (ang. expression). Prasmés nuo atvaizdavimo atskyrimas
leidzia veiklos sri¢iai budingy koncepty reikSmes atvaizduoti skirtingais budais, pavyzdziui
skirtingomis kalbomis, sinonimais ar paveiksl¢liais. SBVR atvaizdavimas neprivalo biti tekstiné
iSraiska. 1.3 pav. pavaizduotas semantinis trikampis susietas su SBVR konceptais:
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< /
In an SBVR /
Terminological Dictionary
and/or Rulebook /

/ >

In the universe of discourse, i.e., in
the world of the organization that

meaning / ; : Wz
uses the Terminological Dictionary
/ and/or Rulebook
v o,
N G
$ %
2]
& /
€ /
/
/
expression denotes o thing
/

1.3 pav. Semantinis trikampis SBVR terminais [9]

iSraiska (ang. expression) — tai, kas isreiskia arba komunikuoja, bet yra traktuojama atskirai
nuo jos interpretacijos, pavyzdziui simboliy seka ,,automobilis, diagrama, knygos tekstas.
Israiska SBVR semantiniame trikampyje pati i$ saves neturi jokios reikSmeés ar interpretacijos.
ISraiska yra atvaizdavimo konceptas, kuris tik nurodo j tam tikrg reikSme. Veiklos Zodynuose
ir taisyklése aprasomos iSraiskos dazniausiai yra sakiniai. SBVR specifikacija apraso nedidelg
aibe angly kalbos terminy, kurie yra susiejami su SBVR konceptais ir tokiu biidu leidzia
aprasyti specifikacijas natiiralia kalba. Sis angly kalbos teiginiy ir SBVR koncepty atitikimas
yra vadinamas SBVR Structured English. SBVR Structured English atitinka iSraiskos dalj 1.3
pav.;

reikSmé (ang. meaning) — tai, ka norima pasakyti zodziu, teiginiu arba zenklu. Tai gali bati
apibudinimas, kuris apraSo tai kg kazkas supranta. ReikSmé gali turéti daug israisky. SBVR
specifikacijose reikSmés yra aprasomos zodynuose ir veiklos taisyklése;

dalykas (ang. thing) — viskas, kas yra suvokiama arba jsivaizduojama.

SBVR kontekste reikSmé atitinka dalyka, o iSraiska atstovauja ir rodo reik§me. Remiantis tokiu loginiu
pagrindu yra formuluojami zodynai ir taisyklés.

Standarto specifikacija [9] apibrézia zodyng ir taisykles, kuriy pagalba yra uzrasomi veikloje
naudojami terminai, veiklos faktai bei veiklos taisyklés. Standartas tuo paciu pateikia XMI schema
[10], kurios pagalba galima dalintis veiklos Zodyny ir taisykliy informacija tarp skirtingy
kompiuterizuoty sistemy. Standarte yra pateikiamas ir SBVR metamodelis [11], kuris apraSo
naudojamus tipus. Vienas pagrindiniy SBVR artefakty yra SBVR veiklos Zodynas.

1.3.3.1. SBVR veiklos Zodynas

SBVR veiklos zodynas — tai veikloje naudojamy terminy ir jy apibrézimy Zodynas. Zodynai nenusako

veiklos taisykliy struktiiros, o patys Zodyno elementai yra uzraSsomi kaip individualis teiginiai, kurie
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gali buti lengvai pridedami, panaikinami arba modifikuojami. Tai yra patogu, nes naudojamos
sgvokos gali pakankamai daznai keistis, atsirasti sinonimy bei naujy terminy, skirty apibiidinti esamus
arba naujus procesus ir taisykles. 1.4 pav. pavaizduota keletas Zodyno jrady. Siame Zodyne apraioma
su renginiais susijusi veikla. Zodynas yra skirtas aprasyti naudojamus terminus, kaip jie tarpusavyje
siejasi, kuriame kontekste gali biiti naudojami, bei turi galimybe¢ nurodyti papildoma informacija, kuri
yra naudinga veikla vykdantiems asmenims. Toliau yra aptariamas SBVR struktiirizuotos kalbos
Zyméjimas.

event
event is_finished

= payment_type
categorization_type
1s_for general_concept event

= Events_by_payment
segmentation for general_concept event that subdivides event by payment_type

= free_event
: event
is_1included_in Events_by payment

=paid_event
r event

is_1included_1in Events_by_ payment

@ sports_event

event
=cultural_event
: event
=other_event
: event
= concert
cultural_event

= spectacle
r : cultural_event

=other_cultural_event
cultural_event

=ticket_price
r number

1.4 pav. Renginiy organizavimo veiklos zodyno fragmentas

Siekiant pagerinti SBVR specifikacijy skaitomumg, yra naudojamas struktiirizuotas kalbos
zyméjimas: ,,terminas® stilius naudojamas aprasant bendrinius konceptus (Zodis pradedamas mazaja
raide). ,,Vardas® stilius naudojamas aprasant individualius konceptus (zodis pradedamas didzigja
raide). ,,veiksmazodis* stilius naudojamas apraSyti veiksmazodines sgvokas. ,, “ stilius
naudojamas rasant papildomus zodzius, kurie padeda formuluoti sakinius [6].

SBVR specifikacijoje raktazodziai yra apraSomi strukttirizuota angly kalba, kurie yra sitilomi naudoti
kaip iSraiSkos elementai SBVR specifikacijose. Dalis SBVR sitlomy raktazodziy struktiirizuotoje
angly kalboje:

1. kiekybiniai identifikatoriai, pavyzdziui ;
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2. loginiai operatoriai, pavyzdziui p q,porgq,ifp q;
3. modaliskumo operatoriai, pavyzdziui: s
4. kiti raktazodziai, tokie kaip: ;

Toliau yra aptariami SBVR specifikacijy Zzodynuose naudojami pagrindiniai reikSmés (ang. meaning)
elementai.

SBVR bendrinis konceptas (ang. general concept) - tam tikra koncepcija, kuri klasifikuoja
dalykus pagal jy bendrines savybes. Bendrinio koncepto pavyzdys:

renginys

SBVR individualus konceptas (ang. individual concept) — bendrinio koncepto atskiras atvejis
(ang. instance), kuris atitinka maksimaliai vieng dalyka apraSomoje veiklos srityje. Individualaus
koncepto pavyzdys:

Mikutaviciaus koncertas

SBVR veiksmazodinis konceptas (ang. verb concept) — tai konceptas, kuris specializuoja kity
koncepty biiseng ir jtraukia vieng arba daugiau veiksmazodinio koncepto roliy. Veiksmazodinio
koncepto pavyzdys:

renginys yra_pasibaiges.

renginys — veiksmazodinio koncepto rolé. yra pasibaiges — veiksmazodiné sgvoka, kuri nusako
jtraukty roliy biisena.

SBVR veiksmaZodinio koncepto rolé - tai aprasas, kuris apibtuidina esybes pagal jy isitraukimg |
veiksmazodinj koncepta. Veiksmazodinio koncepto rolé yra veiksmazodinio koncepto jsitraukimo
taskas, kurj uzpildant apraSoma biuisena. Veiksmazodinio koncepto su viena veiksmaZzodinio
koncepto role pavyzdys:

renginys yra_pasibaiges.

Siame pavyzdyje renginys yra veiksmazodinio koncepto rolé. Aprasant biiseng privaloma apradyti
veiksmazodinio koncepto role veiklos Zodyne. Veiksmazodinio koncepto rolés apraSymo pavyzdys:

kalédinis_renginys

renginys
verb_concept_role

kalédinis_renginys yra_pasibaiges

SBVR charakteristika yra veiksmazodinis konceptas, kuris susidaro i§ bendrinio koncepto ir
veiksmazodinés sgvokos, apibiidinancios bendrinj koncepta. Charakteristikos yra aprasomos
SBVR veiklos zodyne. Charakteristikos pavyzdys:

organizacija yra_pelninga.
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e SBVR fakto prasmé SBVR specifikacijose yra formuojama naudojant atomines formuluotes.
Atomin¢ formuluoté yra Zemiausio lygio loginé formuluoté SBVR specifikacijose, kuri susidaro i$
veiksmazodinio koncepto ir jo roliy, taciau neturi loginiy operacijy. Faktas yra sudaromas
remiantis veiksmazodiniu konceptu [9] ir turi susietas veiksmazodinio koncepto roles, kurios
formuoja reikSme. Fakto pavyzdys:

Ryanair perka_paslaugas is Kauno oro uosto.

Sis faktas yra paremtas veiksmazodiniu konceptu:
organizacija perka paslaugas is oro_uosto.

Pirmoji veiksmaZodinio koncepto rolé organizacija yra suriSta su individualiu konceptu Ryanair.
Antroji veiksmaZodinio koncepto rolé oro uostas yra susieta su individualiu konceptu
Kauno oro uostas. Aprasant faktg turi biiti aprasytas statinis apribojimas [9], kuris nurodo fakto
galimas reikSmiy sritis. SBVR turi ir dinaminio apribojimo savoka, taciau Siame darbe S§i sritis
nenagrin¢jama. Kiekvienas aprasomas faktas turi turéti statinj apribojima, kurj iSpildo. Statinio
apribojimo pavyzdys:

city is_capital of country.

Sis teiginys apriboja jrasyti galimas individualiy koncepty reikimes. Jrasius individualius konceptus
yra gaunamas faktas:
Vilnius is_capital of Lithuania

Taciau tokio apraSymo neuztenka. Kiekvienas fakto individualus konceptas turi turéti apraSyme
bendrinio koncepto reikSme, kuri atitinka aprasyto statinio apribojimo reikSmes. Tokio apraso
pavyzdys pavaizduotas 1.5 pav.

_©Vilnius
z CLEY

= Lithuania
country

1.5 pav. Individualiy koncepty apraSymas

Atominés formuluotés dazniausiai yra naudojamos veiklos taisykléms iSreiksti, nes rolés gali biiti
susiejamos su kintamaisiais, kurie gali buiti apribojami kity loginiy formuluociy, tokiy kaip:
egzistenciniy ar kardinalumo formuluociy.

o SBVR rolés SBVR specifikacijoje atitinka dalyko (ang. thing) atributus. Siekiant atskirti
bendrinius konceptus nuo roliy, privalo biiti nurodomas aprasomo koncepto tipas (ang. Concept
type), kuris yra lygus rolei (ang. role). Daugiau informacijos apie Zodyno jraSy laukus pateikta 1.5
lenteléje, 1.3.3.3 skyriuje. Rolés aprasymo pavyzdys:
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amzius
role
number

Aprasytos rolés pagrindinis apraSas (ang. primary representation) yra amzius, koncepto tipas
nurodomas kaip role, o reik§més tipas nurodomas pagrindinio koncepto (ang. General concept)
atribute. Rolé gali turéti tik vieng pagrindinio koncepto reikSm¢. SBVR specifikacijoje neapraSyta
primityviy tipy aibé, taciau iSanalizavus vieng i§ SBVR specifikacijy redaktoriy [6] buvo nustatyta ne
baigting, galimy primityviy roliy reikSmiy tipy aibé, kurig galima papildyti:

1.

Nk WD

Tekstas (ang. fext).

Skaicius (ang. number).

Sveikasis skaiCius (ang. integer).

Neneigiamas skaicius (ang. nonnegative integer).
Teigiamas skaicius (ang. positive integer).
Loginé reikSmé (ang. boolean).

Data (ang. date time).

Siekiant priskirti role bendriniam konceptui ir tokiu bidu paversti ja koncepto atributu, rolé yra
priskiriama pasinaudojant standartiniu veiksmazodiniu konceptu ,,furi:

asmuo furi amziy.

e SBVR kategorizavimo schemos SBV'R specifikacijoje leidzia kategorizuoti konceptus pagal tam
tikras savybes[9]. Kategorizacijos schema SBVR specifikacijoje yra naudojama priskirti skirtingas
bendrinio koncepto kategorijas. Pavyzdziui bendrinis konceptas asmuo gali biiti skirstomas |
kategorijas: berniukas ir mergaité. 1.6 pav. yra pateikiamas kategorizacijos schemos pavyzdys.
Pavyzdyje yra sukuriamas kategorizavimo tipas - asmens_tipas, kuris yra skirtas bendriniam

konceptui asmuo. Tuomet yra sukuriama kategorizavimo schema Asmenys pagal tipus. Toliau -

sukuriamos dvi kategorijos: berniukas ir mergaite. Toks kategorizacijos pavyzdys sukuria
incomplete disjoint[12] kategorizavima. Incomplete disjoint reiskia, kad kategorizacijos schema
gali turéti daugiau kategorijy negu yra iSvardinta ir apraSomas konceptas vienu metu gali turéti tik

vieng i$ apraSyty tipy.
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asmens_tipas

mergaiteé

mokéjimo_tipas

nemokamas_renginys

mokamas_renginys

asmuo

: categorization_type
1s_for general_concept asmuo

Asmenys_pagal tipus

: categorization_scheme for general_concept asmuo that subdivides asmuo by asmens_tipas
berniukas
: asmuo
1s_1included_in Asmenys_pagal tipus

t: asmuo
is_included_in Asmenys_pagal_tipus

1.6 pav. SBV'R kategorizacijos pavyzdys

SBVR segmentacija SBVR specifikacijoje yra kategorizavimo schema, kurios visos kategorijos
yra iSvardintos ir yra nesusikertancios (ang. disjoint). ApraSant segmentacijg reikia apraSyti
segmentacijos biitinybe (ang. necessity) ir kategorijas priskirti jai. 1.7 pav. pavyzdyje yra
sukuriamas kategorizavimo tipas mokéjimo_tipas, kuris yra skirtas bendriniam konceptui
renginys. Tuomet sukuriama segmentacija Ivykiai pagal mokéjimo tipa, kuri suskirsto visus
renginius pagal apibréztus mokejimo_tipus. Tokiu budu yra apibréziama, kad tai yra pilna (ang.
complete)  nepersidengianti  (ang.  disjoint)  kategorizacijos  schema.  Kategorijos
nemokamas_renginys ir mokamas_renginys priskiriamos apraSytai segmentacijai.

renginys

categorization_type
is_for general concept renginys

Ivykiai_pagal mokéjimo_tipa

segmentation for general concept renginys that subdivides renginys by mokéjimo_tipa

renginys
is_1included_in Ivykiai_pagal _mokéjimo_tipa

renginys
is_included_in Ivykiai_pagal_mokéjimo_tipg

1.7 pav. SBVR segmentacijos pavyzdys

1.3.3.2. SBVR veiklos taisyklés

SBVR veiklos taisyklés yra apraSomos pasinaudojant struktiirizuotos angly kalbos (ang. Structured
English) stiliumi, taciau naudojami pagalbiniai terminai yra i$versti i lietuviy kalba. SBVR taisyklés
yra skirstomos j elgesio/operacinés (ang. behavioral) ir struktiirines (ang. structural) taisykles.

Struktiirinés taisyklés nurodo, kad pritaikius apibréztg taisykle, teiginys visuomet turéty biiti teisingas

panaudojant individualius konceptus atitinkamo bendrinio koncepto vietoje [9]. Tai duomeny objekty

apribojimus aprasancios taisyklés. Visi veiklos terminy apribojimai yra priskiriami struktiirinéms

veiklos taisykléms. Strukttirinés veiklos taisyklés pavyzdys biity:
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asmuo issinuomoja 1 automobilj.

Operacinés veiklos taisyklés indikuoja, kad zmonés arba organizacijos yra jpareigotos arba
uzdraudziamos atlikti tam tikrus veiksmus [9]. Sios taisyklés apraso dinaminius veiklos aspektus ir
nurodo, kas gali buti atlikta su veiklai priskiriamais objektais esant nurodytoms sglygoms. Operacinés
veiklos taisyklés leidZia apibrézti salygas, kuriy laikantis veikla yra vykdoma. Taisyklés apibrézia
duomeny biisenas, kurios yra leidZziamos, ir uZtikrina, kad vykdomi veiklos procesai pakeite duomeny
bisenas islaiko jas teisingomis. Operacinés veiklos taisyklés pavyzdys biity:

uzsakymas apmokamas vekseliu.
Jeigu tokios taisyklés neegzistuoty — uzsakyma biity galima apmokéti visais apmokéjimo badais. Si
elgesio taisyklé apriboja veiksmy laisve ir neleidzia apmokéti uzsakymus vekseliu. Sig taisykle

galima suprasti ir kaip:

uzsakymas apmokamas visais apmokeéjimy bidais iSskyrus vekseliu.

Pagal nutyléjima yra priimta, kad taisyklés netiesiogiai nurodo kas yra leidziama. Tai kas taisyklémis
néra uzdraudziama — yra leidziama.

1.3.3.2.1. SBVR veiklos taisykliy modaliSkumai

SBVR yra lingvistika grindziamas standartas, kuris palaiko lingvistinius modaliSkumus.
Modaliskumai leidZia iSreiksti bendrinius autoriaus ketinimus [13]. SBVR kontekste aletiné modaliné
logika atitinka struktiirines taisykles. Aletinio modalumo poliSkumai pavaizduoti 1.2 lenteléje.
Contingency modalumas yra naudojamas kaip patarimas, kuris siekia panaikinti iSankstinj
nusistatyma vykdomoje veikloje, kuris gali atsirasti dél panaSioje veiklos srityje esamy ir naudojamy
taisykliy, taciau esamoje veiklos srityje tokiai taisyklei nesant aprasytai. Pavyzdziui

nuomotojo amzius biity 1 metus

Si taisyklé nurodo, kad vis délto yra jmanoma, kad nuomotojo amzius biity mazesnis negu 21 metai,
nors galbiit panaSioje veikloje egzistuoja taisyklé, kuri draudzia tapti nuomininku, jeigu amzius yra
mazesnis negu 21 metai. Sis modaliskumas néra nei teigiamo, nei neigiamo poliskumo.

1.2 lentelé. Aletinio modalumo SBVR taisyklése polisSkumai

Modaliskumas Teigiamas poliSkumas Neigiamas poliSkumas Neutralus
poliSkumas

Necessity Privaloma, kad Néra privaloma, kad
Possibility Gali buti, kad Néra jmanoma, kad

Imanoma, kad Yra neimanoma, kad

Neimanoma, kad
Contingency Imanoma, bet néra
privaloma, kad
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SBVR kontekste deontiné modaliné logika atitinka operacines taisykles. Deontinio modalumo
poliskumai pavaizduoti 1.3 lenteléje. Optionality modaliskumas yra naudojamas kaip patarimas, kuris
siekia panaikinti iSankstinj nusistatyma operacinése veiklos taisyklése, ir kuris gali bliti numanomas,
taciau néra aiskiai aprasytas. Daznai numanomos operacinés taisyklés atsiranda dél to, kad panasSioje
veikloje yra aprasytos ir taikomos tokios operacings taisyklés. Pavyzdziui

nuomininkas parodyty tapatybés dokumentg pasiimant
automobilj

Si taisyklé nurodo, kad patvirtinantj dokumenta galima parodyti, bet apibréztos taisyklés to
nereikalauja norint vykdyti veikla. Sis modaliskumas néra nei teigiamo nei neigiamo poliskumo.

1.3 lentelé. Deontinio modalumo SBVR taisyklése poliskumai

Modaliskumas Teigiamas poliSkumas Neigiamas poliSkumas Neutralus
poliSkumas
Obligation Ipareigojama, kad Néra jpareigojama, kad
Nejpareigojama, kad
Permission LeidZziama, kad Néra leidziama, kad

Neleidziama, kad
Draudziama, kad

Optionality Leidziama, bet néra
ipareigojama, kad

Aletiska modaliné logika skiriasi nuo deontinés modalinés logikos tuo, kad aletiska logika yra susijusi
su zmogisku jvertinimu apie jmanomg teiginio tiesa, o tuo tarpu deontiné modaliné logika apima
zmoniy grupés socialinio geidziamumo jvertinimg, kad tam tikras teiginys yra teisingas [9]. Tai
nurodo, kad deontiné logika reikalauja tam tikro konteksto, kuriame teiginys tampa teisingu arba
neteisingu [14].

1.3.3.2.2. SBVR patarimai

SBVR turi prieSinga taisykléms koncepta, kuris yra vadinama patarimais. Taisykl¢ visada potencialiai
panaikina tam tikra veiksmy laisve, o patarimas primena, kad tam tikra veiksmy laisvé egzistuoja
arba yra leidziama. Patarimo pavyzdys galéty biti:

uzsakyma apmokéti kredito kortele

Sis patarimas indikuoja, kad uz uzsakyma galima apmokéti kredito kortele. Esant tokiam patarimui
neturéty egzistuoti taisyklé, kuri buity priestaringa tokiam patarimui.

Nors SBVR kontekste patarimai neturi didelés reikSmés, kadangi jie neapriboja galimy veiksmy aibés,
o tiesiog primena apie tam tikrg galimg veiksmg — patarimus yra naudinga fiksuoti veiklos kontekste,
nes taisykles/patarimus skaito ir taiko darbuotojai, kuriems draudimy gausa gali uzgozti palickamus
galimus veiksmus. Patarimai Siuo atveju yra naudojami kaip priminimai darbuotojui.
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1.3.3.2.3. SBVR iSimtys ir leidimai

SBVR pagal nutyléjimg yra priimta, kad tai kas néra uzdrausta su taisykle — leidziama. Veikly
praktikos patvirtina, kad §is pasirinkimas yra tinkamas ir panaudojamas daugelyje veikly problemy
sprendimams. Yra tam tikry sriciy ir veikly zony, kuriose tokia praktika néra tinkama dél labai jautrios
veiklos aplinkos. Tai gali biiti susij¢ su labai jautriais, pavojingais arba vertingais resursais. Dél $ios
priezasties buvo reikalingas mechanizmas, leidziantis suteikti prieiga tik aprasius tai taisykle. Tokios
taisyklés yra vadinamos leidimais. SBVR kontekste leidimas turi biti tikslus ir aiSkus, nes be jo néra
atvirkstinio leidimo veiksmy atlikimui. SBVR leidimai yra konkretesnis konceptas, kuris papuola po
SBVR iSimtimis. SBVR iSimtis yra i§skyrimo veiksmas i§ apribojimy. Be iSimties veiksmas biity
apribotas. [Simtys ir leidimai nurodo, kad tam tikri veiksmai uzdraustoje veikloje vis délto gali jvykti.
Kitaip sakant iSimtys ir leidimai néra prieStaringumai bendrinei taisyklei. ISimc¢iy ir leidimy
palaikymas atlickamas tokia tvarka:

1. yraapraSoma veiklos taisykl¢, kuri apibtidina tam tikrg veiklos sritj kaip draudziama, iSskyrus
apraSytas iSimtis arba leidimus. Kitaip sakant - apraSoma draudziama veiklos sritis tam, kad
panaikinti pagal nutyléjima priimta SBVR nuostata: tai kas neuzdrausta yra leidziama;

2. tikslus leidimas arba iSimtis yra aprasyta tam, kad deklaruoti iSimtj i§ bendrai uzdraustos
veiklos srities. Be tokio leidimo arba iSimties nebiity galima kazkg daryti apibréztoje veiklos
srityje.

Leidziama apraSyti neribojamg skaiCiy iSim¢iy, kurios nusveria bendrine taisykle nesukeliant
priestaringumy, taciau bendriné taisyklé privalo leisti apraSinéti iSimtis. 1.8 pav. yra pavaizduotas
pavyzdys, kuriame aprasomas veiksmo leidimas.

EXAMPLE
Two guidance statements, expressing a general rule and a more specific case for EU-Rent:

Vehicle Usage Rule

A vehicle may use an ice road only if the use is authorized by a Vehicle Usage Advice.

Arctic Circle Exemption

Any ice road that is north of the Arctic Circle may be used by any vehicle.
The Arctic Circle Exemption is a Vehicle Usage Advice.

1.8 pav. Leidimo atlikti veiksmg pavyzdys

Pirmoji taisyklé yra bendriné, kuri veiklos erdve apriboja ir neleidzia jokiai transporto priemonei
naudotis ledo keliu, jeigu leidimas néra suteiktas:

transporto priemoné naudotis ledo keliu naudojimas yra leidziamas transporto
priemonés naudojimo patarime.

Tokiu biidu yra limituojami visi veiksmai veiklos srityje. Kita taisyklé apraSo, kad visi ledo keliai,
kurie yra j Siaurg¢ nuo poliarinio rato, gali biiti naudojami visomis transporto priemonémis:

Poliarinio rato iSimtis

ledo kelias yra j Siaure nuo poliarinio rato biiti naudojamas transporto
priemonémis.
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Atrodyty, kad dviejy taisykliy pakanka norint aprasyti leidima duotoje situacijoje, taciau reikéty
atkreipti démesj j pirmos taisyklés jgaliojimo patarimg. Antroji taisyklé, kuri apraSo leidima, néra
priskirta patarimui, kuris suteikia jgaliojima. Siam tikslui pasiekti yra aprasoma tre¢ioji taisyklé, kuri
nurodo, kad antroji taisyklé (iSimtis) yra transporto priemonés naudojimo patarimas:

Poliarinio rato iSimtis yra transporto priemonés naudojimo patarimas.

1.3.3.2.4. SBVR taisykliy kardinalumai

SBVR taisyklése galima nurodyti kardinalumus, kurie apibrézia galimy pasikartojimy skaiciy. Tai gali
buti konkreti kiekybiné israiska, intervalas arba intervalas su vienu begaliniu réziu (min N).
Kardinalumo SBVR taisykléje pavyzdys yra pavaizduotas 1.9 pav.

ad asmuo dirba bent 3 organizacijose

1.9 pav. SBVR taisykliy kardinalumo pavyzdys

SBVR apibrézti galimi kardinalumy tipai:
1. egzistencinis kardinalumas (min 1);

bent N karty ir daugiausia M karty (min N, max M);
daugiau negu (min 2);

2. bent N karty (min N);

3. maksimaliai 1 kartg (max 1);
4. maksimaliai N karty (max N);
5. lygiai vieng kartg (1);

6. lygiai N karty (N);

7.

8.

1.3.3.3. SBVR Zodynu ir Zodyno jrasy aprasai

Toliau pateikiami zodyny ir Zodyno jrasy sudarymo principai ir pavyzdziai. 1.10 pav. yra pavaizduoti
zodyno galimi atributai. 1.4 lenteléje yra suraSyti Zodyno apraSo atributai su paaiSkinimais kam
kiekvienas atributas yra naudojamas.

1.4 lentelé. Zodyno aprago atributai su paaiskinimais

Atributas PaaiSkinimas
Vocabulary Name Zodyno pavadinimas.
Description Naudojamas uZzfiksuoti Zodyno srit] ir paskirt;.
Source Naudojamas, jeigu zodynas aprasomas remiantis formaliai aprasytu

darbu, ir Sioje vietoje nurodomas formalaus apraso Saltinis.

Speech Community Naudojamas nurodyti kalbos bendruomeng, kuriai apraSomas Zodynas ir
kuri yra uz jj atsakinga.

Language Naudojama nurodyti kalba, kuria apraSoma Zzodyno jrasai. Kalby
pavadinimai yra naudojami i$ ISO 639-2 [15]. Jeigu nenurodyta jokia
kalba — angly kalba yra naudojama pagal nutyléjima.
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Included Vocabulary

Naudojamas, kai kitas zodynas yra jtrauktas | aprasoma Zodyna.

Note

Naudojamas paaiSkinamiesiems tekstams, kurie yra netinkami po

kitomis antra$témis.

<Vocabulary Name=>
Description:

Source:

Speech Conununity:
Language:

Included Vocabulary:

Note:

1.10 pav. Zodyno aprasas

Zodyno jrasai aprago vieng koncepta. Jradas pradedamas nuo pagrindinés sagvokos paminéjimo, kuri
gali biti paskiriamoji arba veiksmazodinis konceptas. 1.11 pav. yra pavaizduotas zodyno jraso

formatas. 1.5 lenteléje yra suraSyti zodyno jraso galimi atributai su paaisSkinimais kam kiekvienas

atributas yra naudojamas.

Pagrindinis aprasas (ang. primary representation) yra zodyno jraso iSraiSka. ISraiSka gali biti
formuojama kaip terminas, pavadinimas arba veiksmazodinis konceptas.

1.5 lentelé. Zodyno jraso aprao atributai su paaiskinimais

Atributas PaaiSkinimas
Definition Formalus koncepto apibréZzimas
Source Nurodo zodyng kaip Saltinj arba dokumenta nurodytam
konceptui.
Dictionary Basis Nurodo apibrézimg i$ bendro Zodyno, kuris papildo Zodyno

jraSo naudojimg.

General Concept

Naudojamas, kai siekiama nurodyti bendrinj koncepta esamam
jrasui. Nenaudojamas, jeigu definition atribute yra paminétas
bendrinis konceptas.

Concept Type

Naudojamas, kai norima nurodyti jraso koncepto tipa.
Nenaudojamas, jeigu tipas yra akivaizdus ir kyla i$ pagrindinio
apraso, pavyzdziui, jeigu pagrindinis aprasas yra i§ vieno
zodZio, tuomet automatiskai nustatomas general concept tipas.
Jeigu pagrindinis aprasas yra is trijy zodziy, tuomet nustatomas
verb concept tipas.

Necessity

Naudojamas, norint iSreiksti biitinas saglygas esamam jraSui.
Siam tikslui gali biiti panaudotas laukelis Definition.

Possibility

Naudojamas, norint iSreiksti galimybes, galimas aplinkybes
esamam jrasui.

Reference scheme

Naudojamas, siekiant nurodyti jraso aplinka arba priskyrima
sriciai.
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Note

Naudojamas, siekiant pateikti paaiSkinamajj teksta, kuris
netinkamas kituose atributuose.

Examples

Naudojamas pateikiant jraso naudojimo pavyzdzius.

Synonym

Naudojamas, nurodant kitg jraSg, kuris gali buti lygiareikSmiai
sukeistas su esamu jrasu nepakeiciant prasmés.

Synonymous Form

Naudojamas vietoje Synonym, kai jrasas yra veiksmazodinis
konceptas.

See

Nurodomas apraSant sinoniming formg ir rodo j pagrinding
zodzio formg. SBVR specifikacijoje vienas terminas visada
bina pagrindinis, o kiti — sinonimai. Naudojamas kaip
pakaitinis, kai esamas pagrindinis aprasas yra netinkamas
atvaizdavimui.

Subject Field

Naudojamas, kai jrasas néra unikalus esamame zodyne ir reikia
papildomo jraso apibudinimo, kuris priskirty tam tikram
reikSmiy laukui. Tokiu biidu vienodi bendriniai aprasai gali
biiti suprantami kaip skirtingi konceptai.

Namespace URI

Naudojamas, kai esamas jrasas yra skirtas apibtidinti reikSmiy
sritj arba zodyng. Tokiu atveju, Siame atribute atitinkamai yra
nurodoma reik§miy srities arba zodyno URL

Pagal SBVR specifikacija, daugelis atributy yra nurodomi kaip nepasikartojantys kiekviename zodyno
jrase. Pasikartojantys atributai gali sukelti prieStaringumy interpretuojant koncepta. Kompiuterinés
sistemos nezinoty, kuris atributas turéty biiti interpretuojamas ir naudojamas. Galimi pasikartojantys
atributai SBVR zodyno jrasuose:

1. general Concept atributas gali kartotis. Jis logiSkai susieja tipus. [rasas, turintis kelis general
concept atributus, jgauna visas susiety koncepty ypatybes;
2. synonym atributai gali kartotis Zodyno jrase. Synonym atributas yra naudojamas pagrindinéje

jraso formoje ir nurodo galimus jraso sinonimus. Pagrindinés jraSo formos ir sinoniminés

jiraso formos kardinalumas yra 1 : 0..%;

3. example atributas gali kartotis, nurodant daugiau nei vieng jraso pavyzdj;
4. necessity atributas gali kartotis, norint iSreiksti visas biitinas salygas;
5. possibility atributas gali kartotis, norint iSreiksti visas galimas salygas;

Zodyne pagrindinio apra$o pasikartojimai yra galimi, jeigu yra naudojamas Subject jrao atributas.
Subject atributas yra naudojamas, kai jrasas néra unikalus esamame Zodyne ir reikia papildomo jraso
apibudinimo, kuris priskirty tam tikram reikSmiy laukui.
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<primary representation>
Definition:

Source:

Dictionary Basis:
General Concept:
Concept Type:
Necessity:
Possibility:
Reference Scheme:
Note:

Example:
Synonym:
Synonymous Form:
See:

Subject Field:
Namespace URI:

1.11 pav. Zodyno jraso aprasas

1.3.4. PrieStaringumas

Priestaringumas (ang. contradiction) — tai situacija, kurioje du teiginiai logiSkai prieStarauja arba
paneigia kita paskelbta teiginj arba save patj. Tokia situacija nutinka, kai vienu metu paimti du
teiginiai priveda prie dviejy iS§vady, kurios formuoja inversijg viena kitai [16]. SBVR kontekste tai
taisyklés arba zodyno jrasai, kurie egzistuodami tuo paciu metu sukelia prieStaringuma vienas kitam
ir jy abiejy patenkinti vienu metu yra nejmanoma. Toliau yra aptariama, kaip semantiniai teiginiai
gali biiti skirstomi ir interpretuojami, kad biity jmanoma aptikti prieStaringumus. 2012 metais buvo
publikuotas straipsnis [17], kuriame bandyta atrasti priestaringus teiginius 600 milijony internetiniy
puslapiy. Teigiama, kad prieStaringumy atradimo tikslumas buvo vir§ 70 procenty naudojant tik 46
pradines (ang. seed) reikSmes. Nors straipsnyje buvo nagrin¢jama japony kalba, taciau jame
panaudota logika gali biiti pritaikoma angly, lietuviy ir kitoms kalboms. Visy pirma yra apsibréziami
Sablonai, pagal kuriuos teiginiai yra skirstomi:

1. suaktyvinantis Sablonas (ang. excitatory) — nurodo teiginius, kurie jjungia, aktyvuoja arba

pagerina. Pavyzdziui:

a. sukelti X;

b. nupirkti X;

c. gaminti X;

d. importuoti X;
e. padidinti X;

f. jjungti/jgalinti X;
2. slopinantis Sablonas (ang. inhibitory) — nurodo teiginius, kurie iSjungia, de-aktyvuoja arba
slopina. Pavyzdziui:
a. neleisti X;
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b. iSmesti X;
c. sumazinti X;
d. iSjungti X;
3. neutralus Sablonas — nurodo teiginius, kurie nepriskiriami nei suaktyvinimo, nei slopinimo
Sablonui. Pavyzdziui:
a. apsvarstyti X;
proporcingas X;
susijes su X;
jvertinti X;
artimas X.

o a0 o

X pavyzdziuose nurodo veiksmga. Pateikti pavyzdZziai nenurodo visos jmanomos aibés teiginiy ir jy
formuluociy. Pavyzdziai pateikiami siekiant parodyti Sablony esme. Teiginiai, priskiriami neutraliam
Sablonui, negali biiti lyginami ir naudojami darant iSvadas apie teiginiy prieStaringuma, todél yra
nagrinéjami suaktyvinimo ir slopinimo Sablonai, kurie bendrai yra vadinami suzadinamaisiais (ang.
excitation) Sablonais. Suaktyvinantis ir slopinantis Sablonai sukuria du prieSingus poliskumus, kurie
nepriklauso nuo teigiamy ar neigiamy formuluoc€iy, pavyzdziui rafinuotas susitikimas ir apsunkinti
argumentg. Abu teiginiai yra suaktyvinimo teiginiai, nes zodis ,rafinuoti reiskia jmantruma,
iSsilavinima (pagerinimas), o zodis ,,apsunkinti turi reikSme¢ padidinti sunkuma, kas taip pat nurodo
suaktyvinimo Sablona, nors pati sakinio reik§mé yra negatyvi (pabloginti situacijg). PrieStaringumy
atradimui yra daroma prielaida, kad du priestaringi teiginiai turés prieSingo polisSkumo Sablonus, ta
patj daiktavardj ir teiginiy predikatiné kalbos dalis bus tokia pati [17]. Toliau yra apzvelgiama SBVR
specifikacija ir kaip priesStaringumy aptikima galima pritaikyti struktiirizuotai SBVR kalbai taisyklése
bei Zodyny jrasuose.

1.3.5. Priestaringumai SBVR specifikacijose

SBVR specifikacijose prieStaringumas gali buti suprantamas ne tik kaip semantinis taisykliy
tarpusavio prie§taringumas. Sio darbo kontekste SBVR specifikacijy priestaringumas yra suprantamas
kaip dviprasmybe sukeliantys jraSai arba SBVR taisyklés, kurios yra prieStaringos viena kitai ir vienu
metu negali biiti patenkinamos. Dviprasmybés SBVR specifikacijoje aptinkamos SBVR Zodyny ir
zodyny jraSy aprasSuose. Pavyzdziui esant pasikartojantiems atributams, kurie kartotis negali viename
zodyno jraSe, néra aisku, kuris atributas turéty biiti naudojamas. Kitas pavyzdys biity pasikartojantys
jrasai zodyne su vienodomis pagrindinio apraso reikSmémis.

Toliau yra apraSomi priestaringumy tipai zodynuose ir veiklos taisyklése, kurie buvo nustatyti Sio
darbo metu analizuojant SBVR specifikacijas.

1.3.6. ISskirti Zodyno jrasy priesStaringumy tipai
1.3.6.1. Pasikartojantys atributai Zodyny jrasSuose

Pasikartojantys atributai yra aptinkami tikrinant visus Zodyno jrasus ir jy jvesty atributy pavadinimus.
1.3.3.3 skyriuje buvo aptarti atributai, kurie gali kartotis Zodyny jrasy atributuose, todé¢l tikrinimas
turéty juos ignoruoti. Jeigu to paties atributo pavadinimas aptinkamas daugiau negu vienag karta
atitinkamam zodyno jrasui — iSvedamas klaidos praneSimas. Pasikartojancio atributo dviprasmybeés
pavyzdys pavaizduotas 1.12 pav.
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Lithuania
country
Lietuva
Litva

1.12 pav. Pasikartojancio atributo SBVR Zodyno jrase pavyzdys
1.3.6.2. Zodyny jrady Synonym ir See atributy neatitikimai

Synonym atributai Zodyno jrase gali kartotis ir nurodo sinonimines jraso reikSmes. Sinoniminis jrasas
turéty turéti See atributa, kuris nurodo j pagrinding jraso formga. Teisingy jraSy kombinacija yra
pavaizduota 1.13 pav. Neteisingy jrasy kombinacija yra pavaizduota 1.14 pav. [rasy neatitikimas
sukelia prieStaringuma.

= pastaba

pazyma

= pazyma
pastaba

1.13 pav. Synonym ir See atributy atitikimas

pastaba
pazyma

pazyma
jrasas
1.14 pav. Synonym ir See atributy neatitikimas

1.3.6.3. Pasikartojantys jrasai Zodyne

Pasikartojantys jrasai zodyne yra aptinkami tikrinant visus Zodyno jrasus ir tikrinant, ar pagrindinis
aprasas néra pasikartojantis. Jeigu Zodyno jrasas turi Subject laukelj, jo reikSme yra iSsaugojama kartu
su pagrindiniu aprasu tam, kad aptikus pasikartojimg biity galima palyginti atitinkamas Subject
atributo reikSmes. Pasikartojancio jraso, kuris sukelia netikslumg, pavyzdys yra pavaizduotas 1.15
pav. Pasikartojancio jraso, kuris pasinaudoja Subject atributu, kad nesukelti dviprasmybiy, pavyzdys
yra pateikiamas 1.16 pav.

= Tomas
asmuo

= Tomas
pareigunas

1.15 pav. Pasikartojancio jraso sukeliancio dviprasmybe SBVR Zodyne pavyzdys
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=Klientas
Subject field: "automobiliy_nuoma"

=Klientas

bject_field: "automobiliy_prekyba"

1.16 pav. Pasikartojancio jraSo pasinaudojant Subject atributu pavyzdys

1.15 pav. pavaizduotas individualus konceptas Tomas gali biiti apraSytas kaip asmuo ir kaip
pareiglinas, taciau jo apraSymas turéty buti atliktas vieng kartg ir turéty turéti dvi bendrinio koncepto
reikSmes.

1.3.6.4. Priestaringy charakteristiky aptikimas

Dvi priestaringos charakteristikos yra charakteristikos su tokiu paciu bendriniu konceptu, o jy
veiksmazodinés sgvokos yra skirtingo polisSkumo. IS 1.3.4 skyriaus buvo iSskirta, kad viena
veiksmazodiné sgvoka turéty biiti slopinanti, o kita — suzadinanti. PrieStaringos charakteristikos
pavyzdys yra pateikiamas 1.17 pav.

organizacija yra_pelninga
organizacija yra_nepelninga

1.17 pav. PriesStaringy charakteristiky pavyzdys

1.3.6.5. Statiniy apribojimy prieStaringumai

Priestaringumai fakte atsiranda tuomet, kai fakte aprasyti individualiis konceptai neatitinka statinio
apribojimo. Statinio apribojimo priestaringumo pavyzdys yra pateiktas 1.18 pav. Siame pavyzdyje
statinis apribojimas yra apraSytas su dviem bendriniais konceptais city ir country. ApraSytas faktas
Kaunas is capital of Lithuania sukelia prieStaringuma, nes individualus konceptas Kaunas neturi
priskirto bendrinio koncepto, kuris atitikty statinio apribojimo aprasa.

city is_capital_of country

Kaunas

Lithuania

country

Kaunas 1is_capital_of Lithuania

1.18 pav. Statinio apribojimo priestaringumo pavyzdys

1.3.6.6. Roliy neteisingas apraSymas

Rolés, kitaip negu bendriniai konceptai, SBVR specifikacijoje gali turéti tik vieng General concept
reikSme. Netinkamai aprasytos rolés pavyzdys yra pavaizduotas 1.19 pav.
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amzius
role
number
text

1.19 pav. Rolés priestaringumo pavyzdys

1.3.6.7. Priestaringas rolés priskyrimas

Roliy priskyrimas bendriniam konceptui yra atliekamas pasinaudojant specialiais raktazodziais furi
arba sas. Tam, kad buty galima priskirti role bendriniam konceptui, rolés Zodyno jrasas privalo turéti
aprasyta Concept type: role. PrieStaringas rolés priskyrimas bendriniam konceptui yra pavaizduotas

1.20 pav.
data

oncept_type: general_concept

asmuo turi datag

1.20 pav. Priestaringas rolés priskyrimas

1.3.6.8. Kategorizavimo schemu prieStaringumas

SBVR kategorizacijos yra nepersidengiancios (ang. disjoint), todél néra leidZziama apraSyti Zodyno
jraso, kuris priklausyty dviem ar daugiau skirtingy kategorijy, aprasSyty vienoje kategorizacijos
schemoje. Sis priestaringumas gali biti aptinkamas ir SBVR segmentacijos aprasuose, nes juose taip
pat galioja kategorijy nepersidengiamumo taisyklé. SBVR kategorizacijos prieStaringumo pavyzdys
yra pavaizduotas 1.21 pav.

renginys

=mokéjimo_tipas
[ categorization_type
is_for general_concept renginys

= Ivykiai_pagal mokéjimo_tipa
Necessi segmentation for general_concept renginys that subdivides renginys by mokéjimo_tipa

= nemokamas_renginys
r renginys
is_1included_in Ivykiai_pagal _mokéjimo_tipa

=mokamas_renginys
r renginys
is_1included_in Ivykiai_pagal_mokéjimo_tipa
=Jazzu_renginys

mokamas_renginys
nemokamas_renginys

1.21 pav. SBVR kategorizacijos priestaringumo pavyzdys
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1.3.6.9. CikliSkumas konceptu aprasSyme

Aprasomi konceptai SBVR Zodyne gali turéti nurodyta gemneral concept, kuris nurodo bendrinj
koncepta esamam jrasui. CikliSkumo prieStaringumas atsiranda apraSytuose konceptuose, jeigu
atsekant visus esamo koncepto bendrinius konceptus yra sutinkamas esamas konceptas. Cikliskumas
koncepty aprasyme yra pavaizduotas 1.22 pav.

asmuo
organizatorius

organizatorius
asmuo

1.22 pav. SBVR zodyno jrasy cikliskumas

1.3.7. ISskirti SBVR taisykliu prieStaringumo tipai
1.3.7.1. Kardinalumo neatitikimas

Jeigu dvi taisyklés aprasytos naudojant tokj patj veiksmazodinj koncepts, taciau jy kardinalumy
apibréziami daugialypiSkumo réziai neatitinka, tai lemia prieStaringumg. Kardinalumo
priestaringumo pavyzdys yra pavaizduotas 1.23 pav.

i asmuo dirba bent 3 organizacijose.

i asmuo dirba daugiausiai 2 organizacijose.

1.23 pav. Kardinalumo priestaringumo pavyzdys

Kiekvieng SBVR kardinalumg galima iSreiksti intervalu. ISraiSkos yra pavaizduotos 1.6 lenteléje.
AStuonios skirtingos kardinalumo sgvokos sukuria galimybe 64 skirtingiems priesStaringumy tipy
aptikimams SBVR taisyklése. Supaprastintai galima teigti, kad dvi taisyklés, kurios turi sutampancius
bendrinius konceptus ir veiksmazodinius konceptus yra priestaringos taisyklés, jeigu jy apibrézty
kardinalumy savoky intervalinés reikSmés apibrézia skirtingus, nepersidengiancius, begalinius
intervalus arba taisykliy apibrézti baigtiniai intervalai nesutampa.

Nepersidengiancio intervalo prieStaringumas
Taisyklés, kurios yra apraSytos pasinaudojant tokiu paciu veiksmazodiniu konceptu ir kuriy
kardinalumy savoky reikSmés apibrézia skirtingus nepersidengiancius intervalus. Taisyklé, kurios
apibréztas intervalas yra [3; +o0):

asmuo dirba 3 organizacijose.

Taisyklé, kurios apibréztas intervalas yra [0; 2]:
asmuo dirba 2 organizacijose.

Sios taisyklés sudaro du nepersidengianéius intervalus: [0; 2] ir [3; +o0), todél jos yra priestaringos
viena kitai.
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Nesutampancio intervalo prieStaringumas
Taisyklés, kuriy kardinalumy sgvoky reikSmés apibrézia baigtinius nesutampancius intervalus.
Taisykle, kurios apibréztas intervalas yra [2; 5]:

asmuo dirba 2 5 organizacijose.

Taisykle, kurios apibréztas intervalas yra [3; 6]:
asmuo dirba 3 6 organizacijose.

Sios taisyklés sudaro du skirtingus baigtinius intervalus. Nors §ie intervalai yra persidengiantys,
taciau sukuria dviprasmiskumg ir gali buti perrasytos vienu intervalu, todél tokios taisyklés yra
traktuojamos kaip priestaringos.

Persidengiancio intervalo pavyzdys
Taisyklés, kuriy kardinalumy sgvoky reik§més apibrézia persidengiancius intervalus. Taisykle, kurios
apibréztas intervalas yra [2; +o0):

asmuo dirba 2 organizacijose.

Taisyklé, kurios apibréZtas intervalas yra [0; 5]:
asmuo dirba 5 organizacijose.

Sios taisyklés sudaro persidengiant] intervalg [2; 5], kuris tenkina abi taisykles, todél Sios taisyklés
yra nepriestaringos viena kitai.

1.6 lentelé. SBVR kardinalumy ir intervaliniy reikSmiy sulyginimas

SBVR kardinalumas Intervaliné reik§mé

Egizstencinis (min 1) [1; +o0)

Bent N karty (min N) [N; +o0)
Maksimaliai 1 karta. (max 1) [0;1]
Maksimaliai N karty. (max N) [0; N]

Lygiai vieng karta. (1) [1;1]

Lygiai N karty. (N) [N;N]

Bent N karty ir daugiausia M karty. (min [N;M]

N, max M)

Daugiau negu (min 2) (N; +o0)

1.3.7.2. VeiksmaZodiniuy koncepty prieStaringumai

Taisykliy modalumas, bendriniai ir individualiis konceptai sutampa, taciau veiksmazodiniai
konceptai sukuria prieSingus poliSkumus ir tokiu btudu sudaro priestaringumg. Tokios
konfliktuojancios taisyklés pavyzdys yra nurodytas 1.24 pav.
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i renginys vyksta jvykio_vietoje Kauno_Dramos_teatre.

ad renginys nevyksta ivykio_vietoje Kauno_Dramos_teatre.

1.24 pav. Taisykliy veiksmaZzodiniy koncepty priestaringumas

1.3.7.3. Modalumo prieStaringumas

Taisykliy bendriniai konceptai, individualts konceptai ir veiksmazodiniai konceptai sutampa, taciau
modalumas sukuria prieSinga polisSkuma tarp taisykliy. Tokios konfliktuojancios taisyklés pavyzdys
yra nurodytas 1.25 pav.

d renginys vyksta ivykio_vietoje Kauno_dramos_teatras

i renginys vyksta jvykio vietoje Kauno_dramos_teatras
1.25 pav. Taisykliy modalumo priestaringumas

Ne visi modaliskumy teigiami ir neigiami poliai tarpusavyje sudaro prieStaringumg. Aletinés loginés
formuluotés ir deontinés loginés formuluotés i§ esmes apraso skirtingus veiklos aspektus, todél turi
biiti nagriné¢jamos atskirai. Siekiant atrasti prieStaringumus taisykliy modalisSkumuose yra tikrinami
atitinkamy modaliskumy poliskumai. Jeigu taisykléje atitinka modaliskumas, bendriniai konceptai,
individualtis konceptai, veiksmazodinés formos, tac¢iau modaliSkumo poliai yra prieSingi, tokios
taisyklés sukuria prieStaringuma.

1.3.7.4. Roliy prieStaringumas

Rolés SBVR zodyne apraSomos pasinaudojant Zodeliu ,,7zu7i*, kuris priskiria aprasyta rolg bendriniam
konceptui kaip atributg. ApraSytai rolei galima nurodyti taisykles, kurios apriboja galimas reikSmes.
Nurodant tokias taisykles gali atsirasti priestaringumy dél priskiriamy reikSmiy tipy. Asmens viena
i3 roliy yra pavardeé. Sis konceptas Zzodyne apraomas taip:
pavarde
role

text

asmuo
asmuo furi pavarde

Siam Zodyno konceptui prieitaraujanti veiklos taisyklé yra pavaizduota 1.26 pav.

asmuo turi pavarde 1y 1

1.26 pav. Rolés priestaringumas
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Taisyklé bando prilyginti pavardés atributg skaitinei reikimei. Zodyne aprasyta rolé nurodo, kad
pavarde yra tekstiné reik§me, todél tai sukelia priestaringuma.

1.3.7.5. VeiksmazZodinio koncepto taisyklés prieStaringumas

Jeigu SBVR zodyne yra aprasytas veiksmazodinis konceptas ir konceptui yra apraSyta taisyklé,
apribojanti galimy esybiy skai¢iy, Zodyne neturéty buti aprasyti faktai, kurie prieStarauty taisyklei.
Veiksmazodinio koncepto taisyklés priestaringumas yra pavaizduotas 1.27 pav. - 1.29 pav.

uzsakymas
klientas
Uzsakymasil

uzsakymas
Klientasl

klientas
Klientas2

klientas

1.27 pav. SBVR veiksmazodinio koncepto taisyklés priestaringumo Zodyno koncepty apraSymas

1 uzsakymas turi daugiausiai 1 klientg

1.28 pav. SBVR veiksmazodinio koncepto priestaringumo taisyklés apraSymas

Uzsakymasl turi Klientasl
Uzsakymasl turi Klientas2

1.29 pav. SBVR veiksmazodinio koncepto taisyklés priestaringuma sukeliantys faktai

SBVR 7zodyne sukuriami bendriniai konceptai uzsakymas, klientas ir individualiis konceptai
Klientasl, Klientas2, Uzsakymasl. SBVR taisykliy faile aprasoma taisyklé, kuri nurodo, kad
konkreciam uzsakymui gali biiti priskirtas daugiausiai vienas konkretus klientas. SBVR zodyne
aprasomi faktai, kurie sukuria kardinalumo priestaringumg anksciau aprasytai taisyklei.

1.4. Veiklos Zodynuy ir taisykliy nepriestaringumo tikrinimo naudotoju analizé

SBVR naudotojai yra veikly bendruomenés, kuriose SBVR taisyklés jtakoja elgseng ir veiklos
apribojimus, apraso reagavimus j besikeiciancig aplinka ir jvykius. Taisyklés yra pagrindinis jrankis,
kuriuo organizacijos naudojasi siekdamos valdyti veiklas. ApraSomos taisyklés yra aiskus ir
strukttrizuotas biidas valdyti veikla [8]. SBVR naudotojai yra ir informaciniy technologijy
profesionalai, kuriems SBVR taisyklés padeda suprasti veiklos taisykles ir prisideda prie lengvesnio
modeliy kiirimo. SBVR taisyklés taip pat padeda komunikuoti veiklos duomeny vadybininkams ir
programinés jrangos kiiréjams.

Priestaringumy ir klaidy tikrinimo SBVR specifikacijose naudotojai potencialiai yra visi esami SBVR
specifikacijos naudotojai, kurie aprasingja veiklos Zodynus ir taisykles. Didéjant SBVR Zodyno ir
taisykliy kiekiui, esamiems naudotojams darosi vis sunkiau uztikrinti Zodyny ir taisykliy teisinguma
bei neprieStaringumg. Dazniausiai klaidos aptinkamos perkélus taisykles j kompiuterizuotas sistemas
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arba pradéjus vykdyti veiklg ir pastebéjus neatitikimus su norimais rezultatais. PrieStaringumy ir
klaidy tikrinimas SBVR specifikacijose visiems naudotojams suteikty galimybe aptikti klaidas zodyny
ir taisykliy apraSymo etape. Klaidy aptikimas potencialiai pritraukty daugiau naujy SBVR naudotojy
dél sumazéjusio sudétingumo korektiSkumo uztikrinimui.

1.5. Esamy SBVR priestaringumo tikrinimo metody analizé

Siame skyriuje analizuojami esami problemos sprendimo metodai, kurie tiesiogiai bando aptikti
SBVR veiklos zodyno ir taisykliy prieStaringumus arba galéty biiti pritaikyti prieStaringumy
aptikimui.

1.5.1. Nuo veiklos srities nepriklausantis metodas priestaringumuy aptikimui SBVR paremtose
veiklos taisyklése [18]

Siame darbe remiamasi pirmosios eilés logika [19] ir naudojamasi patenkinamumo teorijos [20]
sprendéjais (ang. solvers), kad biity surasti nesuderinamumai apraSytose veiklos taisyklése. Darbe yra
aprasoma 19 skirtingy sasajy tarp SBVR ir SMT-LIBv2 [21], taciau teigiama, kad jy sukurtame
prototipe BuRRiTo realizuota 40 sasajy tarp SBVR ir SMT-LIBv2 ir zadama realizuoti daugiau ateityje.
Aprasytos sgsajos palaiko koncepty hierarchijas (specializacijas, sinonimus). Taip pat yra apraSomos
sasajos, kurios palaiko SBVR unarinius, binarinius ir daugialypius fakty apraSus su atitinkamu
parametry skai¢iumi. Darbe taip pat minimos s3sajos su loginiais operatoriais, tokiais kaip: ir, arba,
ne, jeigu, tuomet, panaudojant logines sasajas. Kiekybiniai jvertinimai, tokie kaip kiekvienas,
egzistuoja yra realizuoti panaudojant forall ir exists komandas SMT-LIBv2. Ribojamieji kiekybiniai
jvertinimai, tokie kaip: lygiai n karty, bent n karty, ne daugiau n karty, yra palaikomi pasinaudojant
predikatais ir funkciniais iSkvietimais. Tai vienas i§ nedaugelio darby, kuris sudaro saglygas SBVR
veiklos taisykliy prieStaringumo aptikimo automatizavimui.

1.5.2. Eksperimentinis transformacijy i§ SBVR veiklos Zodyny ir taisykliy j OWL2 ontologijas
tyrimas [22]

Tai naujausias darbas i keturiy darby sekos, kurie analizuoja SBVR ir OWL metamodelius siekiant
apibrézti jmanomas transformacijas. Jau pirmajame darbe [23] yra apraSomos keturios SBVR
koncepty transformacijos 1 OWL2, taCiau yra minima, kad daugialypiai fakty tipai reikalauja
specialaus apdorojimo, nes néra galimybés konvertuoti | OWL2 ontologija. Antrasis darbas [24]
apraso 23 papildomas transformacijas ir pateikia transformacijy pavyzdj, taciau darbe taip pat minimi
papildomi reikalavimai SBVR taisykléms, kad biity uztikrinti pastoviis transformacijy rezultatai, kas
pradeda limituoti SBVR iSraiSkingumg. Vienas i$ tokiy apribojimy pavyzdziy yra tai, kad norint turéti
atvirkSting savybe OWL2 Zodyne, privaloma aprasyti aletiSkas (ang. alethic) SBVR taisykles.
Treciasis darbas [25] kaip ir antrasis apraSo papildomas transformacijas | OWL2 su paaiskinimais,
taCiau Sis darbas fokusuojasi j galimybe konvertuotas OWL2 ontologijas atversti atgal | SBVR be
informacijos praradimo. Siame darbe taip pat yra pateikiami apribojimai OWL axiomy savybéms
norint iSvengti cikliniy priklausomybiy. Nors darbuose tiesiogiai nekalbama apie priestaringumy
aptikima, taiau OWLZ2 redagavimo jrankiai tokie kaip Protege [26] turi argumentuotojus (ang.
reasoner), kurie gali aptikti ontologijy prieStaringumus.
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1.5.3. ,Logika paremtas sprendimas“ SBVR nepriestaringumo uZtikrinimui [27]

Nors darbe minimas SBVR standartas, taciau darbas naudoja ORM?2 [28] reprezentacijg vietoje SBVR.
SBVR ir ORM?2 yra panasis [4] i$ pagrindy, todél galima jtraukti darbg j lyginamaja analiz¢. Darbe
yra pristatoma mintis atvaizduoti taisykles pirmosios eilés deontine-aletine logika. Darbe taip pat yra
pristatomas jrankis, kuris formaly ORM?2 aprasg transformuoja j ALCQI. ALCQI yra OWL2
fragmentas. Sitilomas metodas apraSo nuoseklumo uztikrinimg panaudojant 4ALCQI pakankamumo
patikrinima, kuris savo ruoztu gali biiti paverstas nepakankamumo patikrinimu OWL2 ontologijose.
Pirmosios eilés deontiné-atletiné logika turi labai stipry teorinj pagrindg ir pateiktas metodas turi
aiskiai apibréztg eiliSkumg. ORM?2 naudojimas yra abejotinas, kadangi veiklos taisykliy supratimas
gali biiti paliktas interpretacijoms. ALCQI turi maziau israiskos galimybiy negu ORM?2 ko pasékoje
daugybé SBVR koncepty lieka nejtraukti j sitilomo jrankio realizacijg. Tokiy koncepty pavyzdziai yra:
daznumo apribojimai ir jy priskyrimai kelioms roléms, daugialypiy sarysiy atvaizdavimas. Sio
metodo pranasumas yra tas, kad galima nustatyti ar priestaringumai SBVR taisyklése yra sukelti
aletiniy, deontiniy ar kombinuoty apribojimy.

1.5.4. Veiklos taisykliy neprieStaringumas panaudojant Alloy [29]

Alloy yra kalba, skirta apraSyti struktiiras ir jas nagrinéti pasinaudojant nagrinéjimo jrankiu. Darbo
didelis trikumas yra tas, kad néra apraSytos transformacijos i§ SBVR | Alloy. Darbe sukuriamas Alloy
modelis pasinaudojat veiklos konceptualiu modeliu. Sekan¢iame zingsnyje darbo autoriai j sukurta
model;j jtraukia veiklos taisykles. Pridedant kiekvieng taisykle nagrin¢jimo jrankis bando rasti
galiojant] pavyzdj, kuris atitikty esamg modelj. Jeigu tokio pavyzdzio surasti nepavyksta, yra daroma
iSvada, kad modelis yra nenuoseklus. Nenuoseklumg sukurianti taisyklé yra randama sukuriant
disjunkcijos tarp naujausiai pridétos taisyklés ir tikrinamos taisyklés predikatg ir tuomet patikrinant,
ar nuoseklumas yra iSlaikytas. Jeigu nuoseklumas yra iSlaikytas, tuomet taisyklés yra prieStaringos
viena kitai. Sis procesas yra neautomatizuotas ir, jeigu modelyje pridedama papildoma taisykleé, tai
blogiausiu atveju priestaringumo patikrinimag reikés atlikti tiek karty, kiek modelyje yra taisykliy.
Darbe taip pat neminimas atvejis kai keletas taisykliy sukuria priestaringuma.

1.5.5. SBVR prieStaringumo patikrinimo metody palyginimas

Buvo iSanalizuoti keturi SBVR priestaringumo patikrinimo metodai. Toliau pateikta 1.7 lentelg,
kurioje visi apraSyti metodai apibendrinami ir palyginami pagal i$skirtus kriterijus.

1.7 lentelé. Esamy SBVR priestaringumy aptikimo sprendimy palyginimas

Palyginimo Domain Transforming Logic based Method for
kriterijus Independent SBVR Business reasoning Verifying
Method [18] Semantics Into support for the
Web Ontology SBVR [27] Consistency
[22] of Business
Rules [29]
Naudojama tarpiné SMT-LIBv2 OWL2 ORM?2 ir ALCQI Alloy
kalba
Automatizavimo Automatizuota Pusiau Rankinis? Rankinis
lygis automatizuota'
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Pateiktas veikiantis Ne Ne Ne Ne
prototipas
Pateikti Ne Ne Ne Ne
priestaringumy tipai

1 - Automatizavimo lygis nurodytas kaip pusiau automatizuotas, nes atliktos transformacijos | OWL2 ontologijas néra automatiskai
patikrinamos siekiant atrasti prieStaringumus.

2 - Automatizavimo lygis nurodytas kaip rankinis, nes jrankis priima ORM?2 informacine¢ forma vietoje SBVR.

ISanalizuoti esami SBVR priestaringumy aptikimo sprendimai nebus naudojami kuriant Siame darbe
aprasomg sprendima, nes visi rasti prieStaringumy aptikimo SBVR specifikacijose sprendimai naudoja
tarpines kalbas ir sprendimai néra automatizuoti. Sprendimas, aprasytas Domain Independent
Method[18], sudaro galimybes priestaringumy aptikimo proceso automatizavimui. Siame darbe
aptikti SBVR specifikacijy aspektai bus panaudojami aptinkant prieStaringumus Siame darbe
apraSytame sprendime.

1.6. Darbo tikslas, uZdaviniai ir siekiami privalumai

Siame skyriuje pateikiamas darbo tikslas, iskelti uzdaviniai, kurie padés pasiekti tiksla ir kokie bus
privalumai atlikus §j darba.

Tikslas — sudaryti saglygas priestaringumams aptikti SBVR specifikacijoje.
UZzdaviniai

1. ISanalizuoti:
a. informaciniy sistemy kiirimo procesa;
b. SBVR standartg ir metamodelj;
c. SBVR veiklos zodyny ir taisykliy sudarymo principus;
d. esamus SBVR priestaringumo aptikimo mechanizmus.
2. Nustatyti SBVR prieStaringumy tipus.
Sukurti metoda, kuris biity naudojamas priestaringumy aptikimui SBVR specifikacijose.
4. Sukurti prototipa, kuris pagal sukurta metoda aptinka SBVR veiklos Zodyny ir taisykliy
priestaringumus.
5. IStestuoti prieStaringumy aptikimo algoritmy veiksminguma, naudojant nustatytus
priestaringumy tipus.
6. Eksperimentiskai istirti prieStaringumy aptikimg SBVR specifikacijose.
7. Apibendrinti tyrimo rezultatus.

W

Darbo privalumai - sukurtas metodas, kuris leidzia aptikti SBVR specifikacijose uzrasyty teiginiy
priestaringumus jy uzraSymo aplinkoje.

1.7. Siekiamo sprendimo apibrézimas

Siekiamas sprendimas turéty nenaudojant transformacijy j kitas kalbas gebéti aptikti SBVR zodynuose
ir taisykliy rinkiniuose iSskirtus priestaringumy tipus ir pranesti apie galimus prieStaringumus
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naudotojui. Siekiamas sprendimas turéty biiti panaudojamas tame paciame SBVR redaktoriaus lange
paspaudus kelis mygtuko paspaudimus ir turéty nereikalauti duomeny eksportavimo/importavimo.

1.8. Analizés iSvados

1.

Nustatyta, kad SBVR yra standartas, kuris pateikia biida apraSyti veiklos zodynus ir taisykles
natiiralia struktiirizuota kalba, kurig gali interpretuoti kompiuterinés sistemos. Standartas yra
naudojamas kuriamos sistemos reikalavimy specifikavimo etape ir panaudojamas sistemos
programinio kodo kiirime.

ISnagrinéjus SBVR zodyny ir taisykliy sudarymo principus nustatyta, kad priestaringumai SBVR
specifikacijose gali egzistuoti ir yra skirstomi j Zodyno jrasy priestaringumus ir veiklos taisykliy
priestaringumus. Pagrindinés prieStaringumy atsiradimo priezastys yra: SBVR standarto
nesilaikymas, jraSy pasikartojimai, tipy neatitikimai, kardinalumy neatitikimai, modalumy
priestaringumai arba veiksmazodiniy koncepty priestaringumai. I$skirti ir apibrézti SBVR zodyny
ir taisykliy priestaringumai gali biiti automatizuotai aptinkami SBVR redaktoriuose.

ISanalizavus prieStaringumy ir klaidy tikrinimo SBVR zodynuose ir taisyklése naudotojus buvo
nustatyta, kad tai veiklos bendruomenés, kuriose SBVR taisyklés jtakoja elgsena, veiklos
apribojimus, ir informaciniy sistemy inzinieriai, kuriems SBVR padeda suprasti veiklos taisykles
ir tokiu biidu palengvina komunikacijg tarp veiklos dalyviy ir informaciniy sistemy inZzinieriy
reikalavimy surinkimo etape.

I§ analizuoty, esamy SBVR Zzodyny ir taisykliy priestaringumo aptikimo metody tik vienas turéjo
automatizavimo galimybe, taciau nei vienas metodas nepateiké veikiancio prototipo ir konkreciy
i§skirty priestaringumy tipy. ISanalizuoti metodai pasiZyméjo tarpiniy kalby naudojimu. Nors
analizuotuose metoduose naudojamos tarpinés kalbos turi didesnj teorinj pagrindg ir i§vystytus
jrankius, taiau jos sumazina arba uzdeda apribojimus SBVR standarto iSraiskingumui ir dél to
nuspresta nenaudoti tarpiniy kalby transformacijy.
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2. Veiklos Zodyny ir taisykliy neprieStaringumo tikrinimo sprendimo prototipo reikalavimy
specifikacija ir projektas, formalus aprasas

2.1.

Reikalavimy specifikacija

Reikalavimy specifikacijos skyriuje yra aprasomi keliami reikalavimai kuriamam SBVR veiklos
zodyno ir taisykliy nepriestaringumo tikrinimo metodo prototipo realizacijai. Siame skyriuje taip pat
yra pateikiama kuriamos sistemos UML panaudojimo atvejy diagrama. Kiekvienam panaudojimo
atvejui pateikiama panaudojimo atvejo specifikacija, naudotojo ir sistemos veiklos diagramos.

Keliami reikalavimai kuriamai sistemai:

1.
2.

2.1.1.

sistema turi turéti galimybe aprasyti SBVR veiklos zodynus;

sistema turéty turéti funkcionaluma, kuris leidzia SBVR zodyny jraSuose aptikti
priestaringumus arba daugiaprasmiskumo situacijas;

sistema turi turéti galimybe apraSinéti SBVR veiklos taisykles;

sistema privalo turéti funkcionaluma, kuris sugeba aprasytose SBVR veiklos taisyklése aptikti
priestaringumus;

sistema neturéty naudoti tarpiniy duomeny formaty arba transformacijy i§ SBVR specifikacija
apra$yty zodyno jrasy ir taisykliy siekiant aptikti priestaringumus. Sis reikalavimas kyla i
analizés etapo, kuriame buvo nustatyta, kad daugelis esamy sprendimy siekia konvertuoti
duomenis tam, kad biity panaudoti esami prieStaringumy aptikimo sprendimai. Tokie
sprendimai limituoja SBVR zodyny ir taisykliy apraSymo galimybes arba dél tam tikry formaty
neatitikimy nesugeba atvaizduoti visy SBVR israisky;

rezultatai turéty biti pateikiami tame paciame SBVR redaktoriaus lange, kad veiklos analitikas
galéty be konteksto keitimo patikrinti Zodyno jrasy arba veiklos taisykliy prieStaringumus.

Panaudojimo atvejai

Siame skyriuje pateikiama UML panaudojimo atvejy diagrama yra pavaizduota 2.1 pav.
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1

SBVR redaktorius

Aprasytiveiklos
/ tais ykles

Je»gu néraveiklos
Zodyno

«extend»
\ (Jeigu néra veiklos Zodyno)

Py e —

Veiklos analitikas

/Apraé yti veiklos ;
Zodyna

«Subsystems 2]
SBVR veiklos tais ykliy ir Zodyno
nepriestaringumo tikrinimo js kiepis

e

Tikrinti SBVR

Zodyno
priestaringumus

| «include»

—

—
/ Tikrinti SBVR
veiklos tais ykliy

priestaringumus

2.1 pav. SBVR veiklos taisykliy ir zodyno nepriestaringumo tikrinimo panaudojimo atvejy diagrama

2.1 lenteléje - 2.4 lenteléje yra pateiktos kiekvieno panaudojimo atvejo specifikacijos.

2.1 lentelé. PA 1. Aprasyti veiklos taisykles specifikacija

PA 1. Aprasyti veiklos taisykles

Tikslas/uzdavinys. Suteikti galimybe aprasyti SBVR veiklos taisykles

AprasSymas. Aprasomos SBVR veiklos taisyklés

Pries-salyga Veiklos analitikas atsidares SBVR redaktoriaus langg.
Aktorius Veiklos analitikas
Suzadinimo salyga Veiklos analitikas nori aprasyti veiklos taisykles

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

pasinaudojant .voc zodyno faile
aprasytais konceptais,
charakteristikomis ir rolémis.

1. Sukuriamas failas su .rules iSplétiniu. 1. Sukurtas failas.
2. ApraSomos SBVR veiklos taisyklés 2. Sistema iSsaugoja aprasytas SBVR veiklos

taisykles.

Po-salyga

Sukurtos ir i§saugotos veiklos taisyklés

2.2 lentelé. PA 2. Aprasyti veiklos Zodyna specifikacija

PA 2. Aprasyti veiklos zodyng
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Tikslas/uzdavinys. Suteikti galimybe aprasyti SBVR veiklos zodyna

ApraSymas.

Pries-salyga

Veiklos analitikas atsidargs SBVR redaktoriaus langa.

AKktorius

Veiklos analitikas

Suzadinimo salyga

Veiklos analitikas nori aprasyti veiklos zodyna

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

1. Sukuriamas failas su .voc i$plétiniu.
2. ApraSomas SBVR veiklos Zodynas su

1. Sukurtas failas.
2. Sistema iSsaugoja aprasytus SBVR Zodyno

konceptais, charakteristikomis ir jrasus.
rolémis.
Po-salyga Sukurti ir iSsaugoti SBVR zodyno jrasai

2.3 lentelé. PA 3. Tikrinti SBVR zodyno priestaringumus specifikacija

PA 3. Tikrinti SBVR Zodyno priestaringumus

Tikslas/uzdavinys. Patikrinti ar apraSyti konceptai, charakteristikos ir rolés SBVR Zodyne nesukuria

priestaringumy.

AprasSymas.

Pries-salyga Aprasytas SBVR zodynas
Aktorius Veiklos analitikas

Suzadinimo salyga

Veiklos analitikas nori patikrinti veiklos Zodyno prieStaringumus
ir paspaudzia atitinkamg naudotojo sgsajos mygtuka.

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija

priestaringumy aptikimui

1. Paspaudziamas mygtukas, skirtas 1.

Sistema patikrina SBVR zodyno jrasy
priestaringumus ir pateikia rezultatus
ekrane.

Po-salyga

Veiklos analitikui pateikiami SBVR Zodyno jrasy
priestaringumo rezultatai.

2.4 lentelé. PA 4. Tikrinti SBVR veiklos taisykliy priestaringumus specifikacija

PA 4. Tikrinti SBVR veiklos taisykliy prieStaringumus

Tikslas/uzdavinys. Patikrinti ar aprasytos SBVR veiklos taisyklés nesukuria priestaringumy

tarpusavyje.

AprasSymas.

Pries-salyga AprasSytas SBVR zodynas ir veiklos taisyklés
Aktorius Veiklos analitikas

Suzadinimo salyga

Veiklos analitikas nori patikrinti veiklos taisykliy priestaringumus
ir paspaudzia atitinkamg naudotojo sgsajos mygtuka.

Pagrindinis scenarijus

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija
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priestaringumy aptikimui.

1. Paspaudziamas mygtukas,

skirtas

ekrane.

1. Sistema patikrina SBVR veiklos taisykliy
priestaringumus ir pateikia rezultatus

Po-salyga

Veiklos analitikui pateikiami SBVR veiklos
taisykliy prieStaringumo rezultatai.

2.2 pav. - 2.5 pav. pateikiamos panaudojimo atvejy veiklos diagramos.

Veiklos analitikas - SBVR veiklos taisykliy ir Zzodyno
nepriestaringumo tikrinimo jskiepis

Ar
aprasytas
.veiklos ( . Apraayti
Zodynas? [Ne] J veiklos zodyna

rh
[Taip) J

Aprasoma

V&
 veiklos taisyklé I'_

[Taip]

_)} nuspalvinama pagal aptiktus

" Taisyklé atvaizduojama ir J

tipus redaktoriaus lange

)

[Ne

veiklos

R
Ar visos
veiklos
taisyklés
aprasytos

= .
\J ISsaugojamos
/]‘ taisyklés J

2.2 pav. PA 1. Aprasyti veiklos taisykles veiklos diagrama
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Veiklos analitikas

=

SBVR veiklos taisykliy ir Zzodyno
nepriestaringumo tikrinimo jskiepis

3 Zodyno jrasas
Aprasomas atvaizduojamas
zodyno jrasas ir nuspalvinamas
— redaktoriaus lange
Ar reikia
) aprasyti
[Taip]  papildomy
irasy?
AL

T

[Nel (" 13saugojamas

veiklos
’L zodynas

®

2.3 pav. PA 2. Aprasyti veiklos Zodyng veiklos diagrama

«Subsystem» =1
SBVR veiklos taisykliy ir zodyno nepriestaringumo tikrinimo jskiepis

jraSus j programinius

( Uzkrauti SBVR zodyno J

objektus

Aptikti ‘
priestaringumus
zodyno jraSuose

Ar buvo
aptikty

priestaravimy
?

Atvaizduoti
klaidy
pranesimus
naudotojui

2.4 pav. PA 3. Tikrinti SBVR Zodyno priestaringumus veiklos diagrama
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«Subsystem» =
SBVR veiklos taisykliy ir Zzodyno nepriestaringumo tikrinimo jskiepis

: Tikrinti SBVR zodyno
priestaringumus
th

Uzkrauti SBVR taisykles |
| programinius objektus J

— W

" Aptikti priestaringumus

‘. taisyklése

& me (e

prieéta;avimu o praneii:r'\ut
[Ne] ~ naudotojui
e J

2.5 pav. PA 4. Tikrinti SBVR veiklos taisykliy priestaringumus veiklos diagrama

2.2. Dalykinés srities modelis

Siame skyriuje yra pateikiama UML esybiy klasiy diagrama, kuri detalizuoja analizés skyriuje
nagrin¢jamg dalyking sritj. SBVR veiklos taisykliy ir zodyno jraSy priestaringumo tikrinimo UML
esybiy diagrama yra pavaizduota 2.6 pav.
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«enumeration»

Zodyno jras o atributai

attributes
-Tipas : Zodyno jra3o atributai
-Reiksme

Taisyklés priestaringumas

-prieStaringumo tipas Téré);l;iiq priestaringumy tipai

Tais ykliy pries taringumy tipai
ation» = it eraks
Zodyno jras o atributai | |Kardinalumo neatiti
: Modalt rieStari
S Rowpresrmaunee
Source VeiksmaZodinio koncepto taisykiés prieStaringumas
Dictionary Basis
«enumeration» General Concept BTG Koncoptas
Zodyny pries taringumy tipai Concept Type P
Necessity
2 . e o Possibility
Pasikartojantis = SR =
Synonymir See neatitikimas s‘i{:rence scheme [Ve|ksmazod|n|s konceptas ].— Individualus konceptas
Pasikartojantis jradas Examples
PrieStaringos charakteristikos Synonym
Statiniy apribojmo priestaringumas Avd
4 ek 5 Synonymous Form 5
Roliy neteisingas apradymas = Zodyno k p
Priestaringas rolés priskyrimas ;
Kategorizavimo schemos priestaringumas Subectied 0.* Frxins 1 0.~
Cikiskumas koncepty apraSymuose Namespace URI 1 - |-IraiSka .
Zodyno priestaringumas REilcsizodynas
0-* 1 [oayadinimas
-prieStaringumo tipas : Zodyny prieStaringumy tipai
(i Veiklos taisyklé
i 5i attributes
Klmdosél?:r::es imas = 0.* |-Aprasa
-praneSimo tipas : Klaidos pranesimo tipai 0.1 1
-Kaidos tekstas —‘Veiklos taisykliy rinkinys |
0.* 1 I 0"
«enumeration»
Klaidos pranesimo tipai
Zodyrnov p?iétarin%t]ﬁ'as
Taisyklés prieStaringumas

2.6 pav. SBVR veiklos taisykliy ir zodyno jrasy prieStaringumo tikrinimo UML esybiy klasiy diagrama

2.3. Naudotoju sasajos modelis

Kuriama SBVR veiklos taisykliy ir zodyno jrasy prieStaringumy aptikimo sistema privalo turéti
grafing naudotojo sasaja. Siai naudotojo sasajai keliami reikalavimai:
1. galimybé susikurti naujg zodyno failg;

Nk wD

galimybé susikurti naujg taisykliy faila;
turéti pagrindinj naudotojo sgsajos langg, kuriame galima perzitréti sukurtus failus;
pagrindiniame naudotojo sgsajos lange turi biiti galimybé redaguoti Zodyna;

pagrindiniame naudotojo sgsajos lange turi biiti galimybé¢ redaguoti veiklos taisykles;

turéti mygtuka, skirta SBVR veiklos zodyny ir taisykliy prieStaringumo aptikimui inicijuoti;
galimybé perzitiréti aptiktus SBVR zodyno ir taisykliy priestaringumus.

2.7 pav. pateikiamas SBVR veiklos zodyno ir taisykliy prieStaringumo tikrinimo naudotojo s3sajos

modelis.
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ESHEEE "

File Edit View Tools Help Aptikti SBVR taisykliy ir Zodyno jrady priestaravimus

[T] Root Tab1
B [ Node 1 [
B [ Node 3
B Leaf2
B [] Node 2
["] Node 4
2 Leaf 4
Leaf 3
2 Leaf1

2.7 pav. SBVR veiklos taisykliy ir zodyno jrasy priestaringumo aptikimo naudotojo sgsajos modelis

2.4. Formalus veiklos Zodyny ir taisykliy neprieStaringumo tikrinimo aprasas

Nepriestaringumo tikrinimo pagrindinis tikslas yra aptikti prieStaringus arba dviprasmybes
sukeliancius zodyny jrasus arba taisykles. NeprieStaringumo tikrinimas SBVR specifikacijos
aprasytose taisyklése ir zodynuose yra tikrinamas dviem etapais, kurie yra nepriklausomi vienas nuo
kito. Pirmas etapas yra patikrinti prieStaringumus zodyne. Antras etapas yra patikrinti
priestaringumus aprasytose taisyklése. Sitilomo metodo procesas pavaizduotas 2.8 pav.

Aprasyti veiklos zodyna

i

Aprasyti veiklos taisykles

l

Patikrinti prieStaringumus
veiklos zodyne

]

Patikrinti prieStaringumus
veiklos taisyklése

2.8 pav. SBVR veiklos zodyno ir taisykliy nepriestaringumo tikrinimo proceso diagrama

,Aprasyti veiklos zodyna® ir ,, Apradyti veiklos taisykles“ proceso dalys yra jau realizuotos [6]. Sis
darbas ruoSiamas [6] darbo pagrindu pasinaudojant jau sukurto SBVR redaktoriaus galimybémis,
todé¢l Siame darbe visas démesys skiriamas prieStaringumy aptikimui SBVR veiklos zodynuose ir
SBVR veiklos taisykliy aprasuose. Priestaringumy tikrinimas ir aptikimas atliekamas dviem etapais.

2.4.1. Priestaringumy aptikimas Zodyne

Pirmas etapas yra prieStaringumy aptikimas zodyne, kuris atlieckamas paspaudus veiksmo iniciavimo
mygtuka grafinéje naudotojo sgsajoje. Prie§ paspaudziant mygtukg veiklos analitikas privalo bati
susikiires veiklos Zodyno ir taisykliy failus. Paspaudus mygtukg programinis kodas nuskaito veiklos
zodyno jraSus ir juos transformuoja j atitinkamus programinius objektus, kurie padeda iSskirti
informacija i$ kiekvieno Zodyno jraso. NuskaiCius zodyno jrasus programinio kodo veikimo eiga
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perduodama priestaringumy aptikimo zodyny jrasuose algoritmui, kuris turi skirtingus etapus.
Kiekvienas algoritmo etapas yra skirtas aptikti vieng prieStaringumy tipa. Vykdant i§ eilés yra
aptinkama:

pasikartojantys zodyno jrasy atributai, kurie negali kartotis;

sinonimy apraSymy neatitikimai,

pasikartojantys jrasai Zodyne;

priestaringos charakteristikos, kuriy bendriniai konceptai sutampa, o veiksmazodiniai

o

konceptai yra priesingy poliskumy;

aprasyty fakty neatitikimai statiniams apribojimams zodyne;

netinkami roliy apraSymai, kai rolés turi daugiau nei vieng bendrinj koncepta;

netinkami roliy priskyrimai, kai rolé neturi nurodyto tinkamo koncepto tipo;

koncepty aprasy prieStaringumai, kai vienas konceptas priklauso daugiau negu vienai

kategorijai i§ vienos kategorizacijos arba segmentacijos schemos;

9. cikliskumai koncepty aprasymuose, kai konceptui nurodytas bendrinis konceptas sukuria tipy
cikliskuma.

Sl ANNS

Programinis kodas nestabdo vykdomo proceso aptikus priestaringuma, o iS§saugoja priestaringumo
klaidos praneSimag programiniuose objektuose, kuriuos galima atvaizduoti naudotojo sgsajoje po
algoritmo jvykdymo. Toliau detalizuojami algoritmo zingsniai pavaizduoti 2.9 pav. - 2.17 pav.

2.9 pav. pavaizduotas algoritmas skirtas aptikti pasikartojancius Zodyno jrasy atributus, kurie negali
kartotis. Algoritmo pradzioje yra iSsisaugojamas sgrasas atributy, kurie zodyny jraSuose gali kartotis,
pavyzdziui: General concept, Synonym ir kiti. Toliau algoritmas nuskaito Zodyno jraSus ir cikle
imdamas po vieng Zodyno jrasg vykdo veiksmus. Imant po vieng zodyno jrasg yra nuskaitomas
zodyno jraSo atributy sgrasas ir kiekvienas atributas apdorojamas vidiniame cikle. Kiekvienam
atributui yra iSgaunamas atributo tipas ir patikrinama, ar atributas gali kartotis zodyno jrasuose. Jeigu
atributas gali kartotis, pereinama prie sekancio atributo apdorojimo. Jeigu atributy daugiau néra,
pereinama prie sekancio zodyno jraSo apdorojimo. Jeigu atributas negali kartotis, patikrinama, ar
atributas su tokiu paciu tipu buvo nuskaitytas apdorojamam zodyno jrasui. Jeigu atributas su tokiu
paciu atributo tipo buvo aptiktas anksciau, i§saugojamas klaidos praneSimas. Atributas iSsaugojamas
i aptikty atributy sgraSa esamas Zodyno jrasui ir algoritmas pereina prie kito atributo apdorojimo.
Apdorojus visus zodyno jrasus, algoritmas baigia savo darba.
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[ 13saugojam as sarasas atributy, kurie gali |
kartotis y

[Nel [Taipl [ Gautijraso

atributy sarasa |

S—

Aryra
neapdoroty

Zodyno

4 rasq?

Yra
nepatikrinty
atributy?

[Taip]

L [Ne]

[Taip] " Nuskaitom as
atributo tipas

l

f Patikrinam a ar atributas
gali kartotis

N/

atributas
gali
[Ne] kartotis?

ISsaugom as ir )
patikrinam as jraso
| atributo pasikartojim as

y

Jraso
[Ne] atributas
jau buvo
panaudotas

[Taip] ?

-

\___[15saugoti klaidos pranesima )

4

2.9 pav. Aptikti pasikartojanc¢ius Zodyno jrasy atributus

2.10 pav. pavaizduotas algoritmas skirtas aptikti sinonimy apraSymy neatitikimus. Algoritmas
apdoroja kiekvieng Zodyno jrasa atskirai cikle. Kiekvienam Zodyno jrasui yra patikrinama, ar jrasas
turi Synonym atributg. Jeigu atributas egzistuoja, nuskaitoma atributo reik§me ir yra iSsaugojama
pagrindinio apraso ir Synonym atributo reikSmés kombinacija pirmame sarase. Kiekvienam Zodyno
jrasui algoritmas taip pat patikrina, ar jrasas turi See atributg. Jeigu atributas egzistuoja, nuskaitoma
atributo reik§mé ir iSsaugojama pagrindinio apraso ir See atributo reikSmés kombinacija antrame
sgrase. Algoritmui apdorojus visus zodyno jrasus, pereinama prie iSsaugoty reikSmiy apdorojimo.
Kiekvienai iSsaugotai pagrindinio apraso ir Synonym atributo reikSmés kombinacijai i pirmojo saraso
yra bandoma rasti pagrindinio apraSo ir See atributo reik§més kombinacijg i$ antrojo saraSo taip, kad
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Synonym reikSmé atitikty antrajame saraSe esantj pagrindinj aprasa, o antrojo sgra$o jrase See atributo
reikSmé atitikty pirmojo saraSo bendrinj aprasg. Algoritmui neaptikus atitikimo — iS$saugojamas
klaidos praneSimas kiekvienam neatitikimui.

’kl

Aryra

p < neapdoroty
.. zodyno
[Taip] jrasy?

CNus kaityti Zodyno jras q) (el

(Nus kaityti Synonym atributq)

[Ne]

Synonym
atributas > 4
egizstuoja?  |[[Taip]

Ne IS s augoti pagrindinj apras g ir
[Ne] Synonym reik§ mes

CNus kaityti See atributq)

See
atributas J
egzistuoja aip]
2

IS s augoti pagrindinio apras o ir 1
See reiks mes j

|

Patikrinti ar visos sinoniminés ]

reik§ més turi teisingai nurodytas
See reiksmes

Aryra [Taip) Iisal{goti
neatitikimy klaidy
? pranesimus

2.10 pav. Aptikti sinonimy apraSymy neatitikimus
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2.11 pav. pavaizduotas algoritmas, skirtas aptikti pasikartojancius jraSus zodyne. Algoritmas apdoroja
kiekvieng zodyno jrasg atskirai cikle. IS nuskaityto Zodyno jraSo yra iSgaunamas pagrindinis apraSas
ir Subject atributo reikSmé. Jeigu jraSas neturi Subject atributo, algoritmas naudoja tuscig tekstine
eilute vietoje Subject atributo reik§més. Zodyno jraso pagrindinio apraso ir algoritmo nustatyta
Subject atributo reikSmiy kombinacija yra patikrinama, ar néra jau prie§ tai iSsaugota sgrase ir tuo
paciu iSsaugojama. Jeigu tokia jraSo kombinacija anksciau jau buvo aptikta — iSsaugojamas klaidos
pranesimas.

< -

Yra
neapdoroty
[Ne] Zodyno
@< % jrasy?
[Taip]
N

. Nuskaityti Zodyno jrasa /f

J/ [Ne]

' Nuskaityti jraSo Subject
atributa

e

Patikrinti ar pagrindinio apraso ir
Subject atributo kom binacija jau buvo

aptikta
[Taip] )
Ar
kombinacija
~ buvo
I$saugoti ‘ aptikta?

klaidos o
pranesima ‘

2.11 pav. Aptikti pasikartojancius jrasus

2.12 pav. pavaizduotas algoritmas, skirtas aptikti prieStaringas charakteristikas, kuriy bendriniai
konceptai sutampa, o veiksmazodiniai konceptai yra prieSingy poliskumy. Algoritmas apdoroja
kiekviena zodyno jrasg atskirai cikle. Algoritmas patikrinama, ar Zodyno jrasas yra charakteristika.
Jeigu ne charakteristika — pereinama prie sekancio jraso apdorojimo. Jeigu nuskaitytas Zodyno jrasas
yra charakteristika, nuskaitomas bendrinis konceptas, veiksmazodinis konceptas ir reikSmiy pora
iSsaugojama. Sekantis algoritmo zingsnis yra patikrinti, ar charakteristikos bendriniam konceptui

56



buvo anksciau iSsaugoty charakteristiky su tokiu paéiu bendriniu konceptu. Jeigu buvo, nuskaitomi
veiksmazodiniai konceptai. Veiksmazodiniai konceptai tarpusavyje patikrinami pasinaudojant
priesdéliu ,,ne“. Jeigu randamas atitikmuo, algoritmas iSsaugoja klaidos praneSima, nes du
veiksmazodiniai konceptai tarpusavyje sukuria prieSingus poliskumus.

Yra
neapdoroty
ifﬂgl{? [Ne]

" Nuskaityti

’. zodyno jrasa

Irasas yra

charakteristika
?

’ Nuskaityti bendrinj

konceptq [Ne]

Nuskaltytl velksmazodlm
| konceptq

[Ne]

charakteristika
bendriniam konceptuu

" Patikrinti ar nuskaltytam
bendriniam konceptuu
buvo aprasyty
charakteristiky

J
)
| I$saugoti nuskaltvta J
|

Rasta
aprasyta -
charakteristika  |[Taip]

veiksmazodinius

Nuskaityti )
‘ konceptus J

konceptai tarpusavyje sukuria

" Patikrinti ar veiksmazodiniai
‘ priesingus poliSkumus

Sukuria
prieSingus
poliSkumus?

(' ISsaugoti klaidos pranesima /l J

2.12 pav. Aptikti prieStaringas charakteristikas, kuriy bendriniai konceptai sutampa, o veiksmazodiniai
konceptai yra priesingy poliSkumy
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2.13 pav. pavaizduotas algoritmas, skirtas aptikti apraSyty fakty neatitikimus statiniams apribojimams
zodyne. Algoritmas nuskaito visus Zodyno jrasus ir aptiktus statinius apribojimus i§saugoja j sarasg.
Algoritmui nuskaitant jraSus ir aptikus faktus, faktai iSsaugojami j antrg sgrasg. ISsaugojus reikSmes
algoritmas apdoroja visus i§saugotus faktus po vieng. Kiekvienam faktui yra i$skiriami jo naudojami
individualts konceptai ir jy bendriniai konceptai. Jeigu individualiam konceptui néra apraSyto
bendrinio koncepto — iSsaugojamas klaidos pranesimas. I$skirti bendriniai konceptai yra iSsaugojami
ir algoritmas bando rasti statinj apribojima, kuris atitinka aprasyta faktg. Jeigu algoritmas neranda
aprasyto statinio apribojimo, iSsaugojamas klaidos praneSimas.

Nuskaityti épraéytus
‘ statinius apribojimus I

v

" Nuskaityti apraéﬁrytaé J

faktus

v

‘ ISskirti fakty individualius I

konceptus !

Individualus

konceptas

([Taip) neturi
[Ne] bendrinio
|, koncepto?
ISskirti bendrinius
‘ konceptus J

atrinkti statinius apribojimus
| aprasytiem faktam

‘ Pagal bendrinius konceptus ’

[Ne] Statiniai
‘k‘ apribojimai
rasti?
Iéséugoti [Taip]
‘ klaidos
pranesima } S

2.13 pav. Aptikti aprasyty fakty neatitikimus statiniams apribojimams zodyne

58



2.14 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris aptinka netinkama roliy aprasyma, kai rolé turi daugiau nei
vieng bendrinj konceptg. Algoritmas apdoroja visus zodyny jrasus cikle. Kiekvienas jrasas yra
patikrinamas ar jo Concept type atributas yra role. Jeigu nuskaitytas Zodyno jrasas yra rolég,
nuskaitomi jraSo atributai ir patikrinama ar bendrinis konceptas rolei yra aprasytas vieng kartg. Jeigu
bendrinis konceptas aprasytas daugiau negu vieng kartg algoritmas i§saugoja klaidos pranesima.

Nuskaityti aprasytas l
roles
Nuskaityti roliy ’
atributus
Bendrinis
ISsaugoti w : konceptas
klaidos = [Taip] i/ aprgsytas
pranesima | daugiau negu
——— [Ne] vieng karta
L roléje?
-

2.14 pav. Aptikti netinkamus roliy apra§ymus, kai rolés turi daugiau nei vieng bendrinj koncepta

2.15 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris aptinka netinkamus roliy priskyrimus, kai rolés neturi
nurodyto tinkamo koncepto tipo. Algoritmas nuskaito visus aprasytus roliy priskyrimus Zodyne,
i§skiria priskiriamy roliy konceptus ir iSsisaugoja. Kiekvienai iSsaugotai rolei algoritmas nuskaito
roliy aprasus ir jy atributus. Jeigu atributy sarase néra nurodyto Concept_type atributo su reikSme role
— algoritmas i$saugoja klaidos pranesima.
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Nuskaityti aprasytus
roliy priskyrimus
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2.15 pav. Aptikti netinkamus roliy priskyrimus, kai rolés neturi nurodyto tinkamo koncepto tipo

2.16 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris aptinka koncepty aprasy priestaringumus, kai konceptas
priklauso daugiau negu vienai kategorijai i$ vienos kategorizavimo schemos arba segmentacijos.
Algoritmas nuskaitydamas ir apdorodamas zodyno jrasus nuskaito jy Concept type atributo reikSme
ir bando ja prilyginti ,,Categorization_type “ reikSmei. Tokiu biidu algoritmas suranda kategorizacijy
tipus, iSskiria jy pagrindinius aprasus ir iSsisaugoja. Antrg kartg nuskaitant Zodyno jraSus, algoritmas
ieSko kategorizavimo jraSy ir pagal nurodyta Concept type atributo reikSme¢ priskiria jau
iSsaugotiems kategorizacijy tipam. Toliau algoritmas skanuoja Zodyno jraSus ir tikrina, ar Zodyno
jrasas apraso segmentacijg prie§ tai iSsaugotam kategorizacijos tipui. Rastam segmentacijos aprasui
algoritmas skanuoja Zodyno jraSus, ieSkodamas kategorijas apraSytas segmentacijai. Rastos
segmentacijos iSsaugojamos aptiktiems kategorizacijy tipam, nes kategorizacijos tipai privalomai
aprasomi tiek kategorizacijos, tiek segmentacijos schemoms. Nuo Sios vietos algoritmas nebeturi
segmentacijos ir kategorizacijos iSskyrimo. Algoritmas turi iSsisaugojes tipus ir tipy galimas reikSmes
tiek kategorizacijai, tieck segmentacijai. Nors kategorizacija apraso nepilng aib¢ galimy reikSmiy,
taCiau tiek kategorizacijai, tick segmentacijai galioja nepersidengiamumo (ang. disjoint) salyga.
Toliau algoritmas skanuoja zodyny jrasus tikrindamas jy bendriniy koncepty atributy reikSmes.
Kiekvienam zodyno jrasui algoritmas nuskaito apraSytus bendrinius konceptus ir patikrina, ar
bendrinio koncepto atributo reikSmé yra kategorizacijos reikSmé. Jeigu aptinkama kategorizacijos
reikSmé, panaudotas kategorizacijos tipas yra i§saugojamas ir patikrinama ar nagriné¢jamas jrasas jau
buvo panaudojes kategorizacijos tipg. Jeigu aptinkama, kad antrg karta panaudojamas tas pats
kategorizacijos tipas, algoritmas iSsaugoja klaidos praneSima.
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2.16 pav. Aptikti koncepty aprasy priestaringumus, kai konceptas priklauso daugiau negu vienai kategorijai
i§ vienos kategorizavimo schemos arba segmentacijos

2.17 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris aptinka cikliSkumus koncepty aprasymuose, kai konceptui
nurodytas bendrinis konceptas sukuria tipy cikliSkuma. Algoritmas apdoroja kiekvieng Zodyno jrasa

61



atskirai. Jeigu zodyno jrasas neturi bendrinio koncepto atributo, algoritmas pereina prie sekancio
zodyno jraso apdorojimo. Jeigu zodyno jrasas turi aprasytg bendrinj koncepta, jis yra iSskiriamas ir
i§saugojama jo reikimé. Zodyno jraso, kuriam atlickamas algoritmo apdorojimas, pagrindinis aprasas
yra iSsaugojamas sgrase. Aptikta bendrinio koncepto reikSmé yra taip pat iSsaugojama sarase.
Algoritmo sekantis Zingsnis yra aptikti Zodyno jra$a, nurodyta bendrinio koncepto atribute. Rasto
zodyno jraso bendrinio koncepto atributas yra nuskaitomas, iSskiriama reikSme ir patikrinama, ar
reikSmé jau yra iSsaugota sgrase. Jeigu reikSmé jau buvo iSsaugota sgrase - algoritmas iSsaugoja
klaidos praneSima, kad buvo aptiktas cikliSkumas. Jeigu reikSmés néra sarase, ji yra iSsaugojama |
sarasg ir algoritmo zingsniai kartojami bandant atsekti bendriniy koncepty tévinj (ang. parent)
elementg. Algoritmas nutraukia vieno jraso apdorojima aptikus cikliskumg arba aptikus bendrinj
koncepta, kuris neturi bendrinio koncepto atributo.
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2.17 pav. Aptikti cikliskumus koncepty apraSymuose, kai konceptui nurodytas bendrinis konceptas sukuria
tipy cikliSkuma

62



2.4.2. Priestaringumy aptikimas veiklos taisyklése
Antras etapas yra prieStaringumy aptikimas veiklos taisyklése, kuris atliekamas iskart po pirmojo
etapo ir nereikalauja naudotojo jsikiSimo. Programinis kodas nuskaito veiklos taisykliy jrasus ir juos
susieja su zodyno jrasais. Sioje vietoje verta paminéti, kad naudojamas grafinis SBVR taisykliy
redaktorius automatiskai aptinka neteisingus zodyno panaudojimus taisykliy apraSymuose ir rodo
klaidos praneSimus redaktoriaus lange. Nuskaityti programiniai objektai padeda iSskirti informacija
apie kiekvieng veiklos taisykle: modaliskumus, veiksmazodinius konceptus taisyklése,
daiktavardines formas pagal jy pozicijas veiklos taisyklése, kardinalumus ir kt. Nuskai¢ius veiklos
taisykles kodo veikimo eiga perduodama priestaringumy aptikimo veiklos taisyklése algoritmui, kuris
vykdo skirtingus etapus bandydamas aptikti taisykliy prieStaringumus. Veiklos taisykliy
priestaringumo aptikimo algoritmo etapai bando aptikti:
1. kardinalumy neatitikimus;
2. veiksmazodiniy koncepty priestaringumus, kai veiksmazodinis konceptas taisykléje sukuria
priesinga polisSkuma kitai taisyklei;
3. modalumo priestaringumus, kai modaliskumai taisyklése sukuria priesingus poliskumus;
4. roliy priestaringumus, kai taisyklés apriboja galimas roliy reikSmes ir reikSmiy tipus;
5. veiksmazodinio koncepto taisykliy priestaringumus, kai zodyne aprasyty fakty kiekis sukelia
priestaringuma aprasytoms taisykléms.

Kaip ir prieStaringumy aptikimas Zodynuose taip ir veiklos taisyklése, aptikus priestaringuma,
programinio kodo vykdymas néra stabdomas aptikus prieStaringuma, o yra iSsaugojami klaidy
praneSimai programiniuose objektuose, kuriais véliau galima pasinaudoti ir atvaizduoti pranesimus
naudotojui grafinéje sasajoje. Toliau detalizuojami algoritmo zZingsniai 2.18 pav. - 2.22 pav.

2.18 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris yra skirtas aptikti kardinalumy neatitikimus taisyklése.
Algoritmas apdoroja taisykles i$ eilés pagal tai kaip yra apraSytos taisykliy faile. Algoritmas nuskaito
taisykle ir patikrina, ar taisyklé turi apraSyta kardinaluma. Jeigu taisyklé neturi kardinalumo,
algoritmas pereina prie sekancios taisyklés apdorojimo. Jeigu taisyklé turi kardinaluma, kardinalumo
reik§mé yra iS§saugojama réziu. Pavyzdziui, jeigu kardinalumas apibréztas kaip 3, tai Sis
kardinalumas programos veikimo atmintyje yra iSsaugojamas kaip intervalas tarp 0 ir 3. ISsaugotas
taisyklés kardinalumas yra iS§saugojamas kartu su veiksmazodiniu konceptu ir bendriniy koncepty
reikSmémis. Toliau algoritmas patikrina, ar buvo i§saugotas kardinalumo rézis taisyklei su tokiu paciu
veiksmazodiniu konceptu ir bendriniais konceptais. Jeigu nebuvo, algoritmas pereina prie sekancios
taisyklés apdorojimo. Jeigu kardinalumo rézis jau buvo iSsaugotas taisyklei su sutampanciu
veiksmazodiniu konceptu ir bendriniais konceptais, algoritmas patikrina, ar i§saugoti intervalai yra
persidengiantys. Jeigu intervalai nepersidengia, i§saugojamas klaidos pranesimas.
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2.18 pav. Aptikti kardinalumy neatitikimus

2.19 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris yra skirtas aptikti veiksmazodiniy koncepty prieStaringumus,
kai veiksmazodinis konceptas taisykléje sukuria prieSinga polisSkuma kitai taisykle. Algoritmas
apdoroja taisykles i$ eilés pagal tai, kaip yra aprasytos taisykliy faile. Algoritmas nuskaito taisykle ir
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iSsaugoja taisyklés modalumg, bendrinius konceptus, individualius konceptus ir veiksmazodinj
koncepta. Toliau algoritmas bando rasti i§ anksCiau iSsaugotg taisykle, kuri turéty sutampantj
modalumg, bendrinius konceptus ir individualius konceptus. Jeigu tokia taisyklé nerandama,
algoritmas pareina prie sekanciy taisykliy apdorojimo. Jeigu sutampanti taisyklé randama, nuskaitomi
taisykliy veiksmazodiniai konceptai ir tarpusavyje patikrinami pasinaudojus priesdéliu ,,ne. Jeigu
randamas atitikmuo, algoritmas i$saugoja klaidos pranesima.
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2.19 pav. Aptikti veiksmazodiniy koncepty priestaringumus, kai veiksmaZzodinis konceptas taisykléje sukuria
priesinga poliskuma kitai taisyklei
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2.20 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris aptinka modalumo priestaringumus, kai modaliskumai
taisyklése sukuria prieSingus poliSkumus. Algoritmas apdoroja taisykles iS eilés pagal tai kaip yra
apraSytos taisykliy faile. Algoritmas nuskaito taisykle ir iSsaugoja taisyklés modalumg, bendrinius
konceptus, individualius konceptus ir veiksmazodinj konceptg. Toliau algoritmas bando rasti pries tai
iSsaugota taisykle, kurios bendriniai konceptai, individualiis konceptai ir veiksmaZzodinis konceptas
sutapty. Jeigu tokia taisyklé nerandama, pereinama prie sekancios taisyklés apdorojimo. Jeigu
taisyklé randama, nuskaitomi taisykliy modalumai. Toliau algoritmas patikrina ar taisykliy
modalumai tarpusavyje sukuria priesingus polius. Modalumai su poliais yra pavaizduoti 1.2 lentel¢je
ir 1.3 lenteléje. Jeigu taisykliy modalumai tarpusavyje sukuria priesingus polius, algoritmas i§saugoja
klaidos pranesima.
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2.20 pav. Aptikti modalumo priestaringumus, kai modaliskumai taisyklése sukuria prieSingus polisSkumus

2.21 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris aptinka roliy prieStaringumus, kai taisyklés apriboja galimas
roliy reikSmes ir reikSmiy tipus. Algoritmas apdoroja taisykles i$ eilés pagal tai kaip yra aprasytos
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taisykliy faile. Visy pirma algoritmas patikrina, ar taisykl¢ apraso apribojimg rolés priskyrimui
patikrinant naudojamg veiksmazodinj koncepta. Jeigu veiksmaZzodinis konceptas lygus furi arba has,
algoritmas nuskaito taisyklés apibrézta reikSmés tipg rolei ir iSsisaugoja role. Jeigu veiksmazodinis
konceptas yra lygus kitoms reik§més, algoritmas pereina prie sekanciy taisykliy apdorojimo. Toliau
algoritmas nuskaito Zodyno jrasus ir randa apraSytg rolés konceptg pagal pagrindinj aprasSg. Radus
koncepty, algoritmas patikrina, ar konceptas yra apraSytas kaip rolé, patikrinant koncepto
Concept_type atributo reikSme. Jeigu reikSmé yra ne role, algoritmas iSsaugoja klaidos praneSima.
Toliau algoritmas nuskaito zodyno jraso bendrinio koncepto atributo reikSme, kuri nurodo rolés
galimas reikSmes. Jeigu taisyklé apibrézia skaiting reikSme¢, o zodyne rolés apraSymas nurodo
teksting, loging arba datos tipg — algoritmas i§saugoja klaidos pranesima.
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2.21 pav. Aptikti roliy prieStaringumus, kai taisyklés apriboja galimas roliy reik§mes ir reikSmiy tipus

2.22 pav. pavaizduotas algoritmas, kuris aptinka veiksmazodinio koncepto taisykliy prieStaringumus,
kai zodyne aprasyty fakty kiekis sukelia priestaringuma aprasSytoms taisykléms. Algoritmas apdoroja
taisykles i$ eilés pagal tai kaip yra apraSytos taisykliy faile. Visy pirma algoritmas patikrina, ar
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taisyklé apriboja esybiy skaiCiy. Jeigu neapriboja, algoritmas pereina prie sekancios taisyklés
apdorojimo. Jeigu taisyklé apriboja esybiy skaiCiy, iSsaugojami bendriniai konceptai aprasyti
taisykléje, veiksmazodinis konceptas ir esybiy kiekio apribojimas. Toliau algoritmas nuskaito Zodyno
konceptus ir surenka visus aprasytus faktus su taisykléje sutampanciu veiksmazodiniu konceptu.
Surinkti faktai toliau apdorojami ir jy individualiems konceptams iSskiriami bendriniai konceptai.
ISsaugoti faktai yra filtruojami pagal bendrinius konceptus i§ apdorojamos taisyklés. Like faktai yra
grupuojami pagal pirma individualy koncepta fakte ir yra skaic¢iuojamos grupiy sumos (pasikartojimy
skai¢ius tam pac¢iam individualiam konceptui). Toliau algoritmas kiekvieng rastg grupe ir joje esanciy
irasy kiekij palygina su apraSytu skaitiniu apribojimu taisykléje ir jeigu apribojimas yra pazeidziamas
— i§saugojamas klaidos praneSimas.
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2.22 pav. Aptikti veiksmazodiniy koncepty taisykliy prieStaringumus, kai Zodyne aprasyty fakty kiekis
sukelia prieStaringuma aprasytoms taisykléms

2.5. Reikalavimy apibendrinimas

1. Siame darbe kuriamo metodo prototipo svarbiausi reikalavimai yra:
a. gebéjimas aptikti zodyno jrasy prieStaringumus;
b. gebé¢jimas aptikti veiklos taisykliy prieStaringumus;
c. rezultaty naudotojui pateikimas;
2. Sukurti algoritmai, skirti prieStaringumy aptikimui veiklos zodynuose ir taisyklése.
Sukurtos veiklos diagramos, kurios parodo metode naudojamus algoritmus.
4. I8skirti reikalavimai, algoritmy vizualizacijos ir jy detaliis apraSymai yra kuriamo metodo
prototipo realizacinis pagrindas.

98]
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3. Veiklos Zodyny ir taisykliy nepriestaringumo tikrinimo sprendimo prototipo projektas

3.1. Sistemos loginé architektiira

Sistemos loginéje architektliroje pavaizduotas kuriamas esamo SBVR redaktoriaus jskiepis/paketas,
kuris integruodamasis j esamg redaktoriaus funkcionalumg praplecia jj su prieStaringumy aptikimo
galimybémis SBVR specifikacijose. Detalizuota sistemos loginé architektiira pavaizduota 3.1 pav.

]

SBVR redaktorius
|

SBVR priestaringumy aptikimo paketas

AbstractHandler
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-CheckCharacteristics() -CheckModality() |
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-CheckConfiictingRoles()
-CheckCategorizationSchemes() |
sCheckCycicDspendencies() ———— — — — — — — — — — =

|

 1le
SBVR metamodel

3.1 pav. Detalizuota sistemos loginé architektiira

Detalizuotoje sistemos loginéje architektiiroje pateikiami pagrindiniai loginiai elementai, jy atributai,
metodai ir artefaktai. Esamas SBVR redaktorius yra papildomas SBVR priestaringumy aptikimo
paketu (ang. SBVR.Conflict. Detection). Paketas patikrina, ar yra sukurtas zodyno ir taisykliy failas.
Jeigu atitinkami failai yra sukurti, SBVR priestaringumy aptikimo paketas nuskaito zodyng ir veiklos
taisykles pasinaudojant Xtext DSL transformacijomis | programinius objektus ir algoritmas perduoda
nuskaityta informacija j atitinkamas priestaringumy aptikimo klases. Zodyno nuskaityta informacija
perduodama | VocabularyConflictDetector klase, o veiklos taisykliy nuskaityta informacija
perduodama |  RuleConflictDetector  klase. Abi  sukurtos klasés perduodamos |
CompositeConflictDetector klase, kuri agreguoja vaikines klases ir perduoda atitinkamus metody
iSkvietimus. Kiekvienos konkrecios klasés viduje iSkvietus metoda Scan, yra paleidziami
priestaringumy aptikimo algoritmai, kurie iSvardinti 3.1 pav. kaip privatiis metodai. Aptikti
priestaringumai yra saugomi klasiy objektuose ir yra grazinami pasinaudojant GetErrors metodu.

3.2. Sistemos elgsenos modelis.

Sistemos elgsenos modelyje atvaizduojamas pagrindinis kuriamo sprendimo panaudojimo scenarijus.
Sistemos elgsenos modelis pavaizduotas 3.2 pav. Naudotojas naudojantis SBVR redaktoriumi sukuria
veiklos zodyno, taisykliy failus ir juos atitinkamai uzpildo. Norédamas patikrinti prieStaringumus,
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naudotojas grafin¢je naudotojo sasajoje paspaudzia prieStaringumy aptikimo mygtuka. Mygtuko
paspaudimas yra prieStaringumy aptikimo algoritmo paleidimo biidas. Paspaudus mygtuka,
programin¢ jranga nuskaito zodyno ir taisykliy failuose suraSyta informacija ir ja perduoda
priestaringumy aptikimo algoritmui. Jeigu algoritmas aptinka prieStaringumus veiklos Zodyne arba
taisyklése, klaidos pranesimai yra surenkami ir atvaizduojami SBVR redaktoriaus lange.

Naudotojas . . SBVR redaktorius

’
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oy
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‘ aptikimo mygtuka grafinéje
naudotojo s gs ajoje
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3.2 pav. Sistemos elgsenos modelis

3.3. Realizacijos modelis

Siame skyriuje pateikiama sistemos komponenty diagrama pavaizduota 3.3 pav. ir diegimo diagrama
pavaizduota 3.4 pav.
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3.3 pav. Sistemos komponenty diagrama
«device»
Kompiuteris
«execution environment»
Eclipse palaikoma operaciné sistema
Eclipse programiné jranga
SBVR redaktorius
«artifact» )
SBVR_dictionary_plugin.jar et «artifacts 0
R iiics D - - SBVR_conflict_detection_plugin.jar
SBVR_rules_plugin.jar

3.4 pav. Sistemos diegimo diagrama

Norint jsidiegti SBVR veiklos Zodyny ir taisykliy prieStaringumo tikrinimo metodo prototipo jskiepi,
privaloma turéti asmeninj kompiuterj, kuriame jdiegta Eclipse programiné jranga. Norint jsirasyti
Eclipse programin¢ jranga, privaloma jsiraSyti 64 bity JDK (ang. Java Development Kit).
Dokumentacijoje nurodytos palaikomos operacinés sistemos:

1. Windows;
2. Mac OS;
3. Linux.

Tiksliy operaciniy sistemy versijy nenurodoma. Svarbiausia, kad operaciné sistema palaikyty
reikiamg JDK arba JRE versija. SBVR redaktorius yra Eclipse programinés jrangos jskiepis, kuris turi
galimybe integruotis j Eclipse grafing naudotojo sgsaja ir naudotis Eclipse programinio kodo
bibliotekomis. Nattiralios kalbos transformavimui j programiniu objektus yra naudojama Xzext
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programiné jranga. Norint naudotis veiklos Zodyny ir taisykliy nepriestaringumo tikrinimo metodo
prototipo iskiepiu reikia pries tai jsirasSyti SBVR redaktoriaus jskiepius, skirtus SBVR zodynui ir SBVR
veiklos taisykléms.

3.4. Realizacijos projekto apibendrinimas

1. Kuriamo SBVR veiklos zodyny ir taisykliy prieStaringumo tikrinimo metodo prototipo
realizacijai buvo naudojamas esamas SBVR redaktorius.

2. Algoritmai prieStaringumy aptikimui veiklos Zodynuose ir taisyklése realizuoti naudojat Java
programavimo kalbg.

3. Sukurtas metodo prototipas jdiegiamas kaip Eclipse jskiepis.

4. Programinis kodas gali buti praple¢iamas pasinaudojant sukurtu duomeny nuskaitymo ir
perdavimo funkcionalumu, realizuojant papildomus metodus atitinkamose zodyno arba
taisykliy prieStaringumy aptikimo klasése.
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4. Sprendimo realizacija ir testavimas

4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Sukurtas sprendimas yra SBVR veiklos zodyny ir taisykliy neprieStaringumo tikrinimo paketas, kuris
yra integruotas j jau sukurta SBVR redaktoriy. Sprendimas sukurtas pasinaudojant Java
programavimo kalba, EMF (ang. Eclipse Modeling Tools) karkasu, kuris leidzia naudotis programinio
kodo generavimo galimybémis pasinaudojant struktiirizuotais duomeny modeliais. Taip pat
sprendimas naudoja Xzext karkasa, kuris yra panaudotas SBVR specifikacijose naudojamos natairalios
struktiirizuotos kalbos nagringjimui ir transformavimui j programinius objektus. Xzext suteikia ne tik
analizatorius, kurie sugeba iSgauti informacijg i$ teksto, klasiy modelius abstrak¢iam sintaksiniam
medziui, bet ir sukuria lengvai modifikuojamg integruotg vystymo aplinka (ang. Integrated
Development Environment) Eclipse jrankyje.

Sukurta sistema turi vieng naudotojo sasajos langa, kuris yra naudojamas SBVR veiklos zodyny ir
taisykliy apraSymams. Sistemos langas pavaizduotas 4.1 pav.
Norint aprasyti SBVR veiklos zodynus ir taisykles yra sukuriamas naujas bendros paskirties (ang.
general) projektas ir du failai:

1. vienas failas yra skirtas veiklos Zodynui aprasyti. Jis privalo turéti plétinj ,,voc*;

2. antras failas yra skirtas veiklos taisykliy apraSymams. Taisykliy apraSymy failas privalo turéti

plétinj ,,rules®.

Abu faily pavadinimai be plétiniy privalo sutapti, kad programiné jranga galéty apraSymus susieti.
4.1 pav. pavaizduotas programinis langas atsidarius aprasyta zodyna. 4.2 pav. pavaizduotas
programinis langas, atsidarius aprasytas veiklos taisykles.

© runtime-EclipseXtext - SBVR _testing/zodynas.voc - Eclipse Platform = X
File Edit Navigate Search Project Run XMIschema Sbvr Conflict Window Help
=l Qvic s vidivily v oo Q i
© Project Explorer 2~ & [ zodynas.voc 50
2| § =Vilnius A
“ & SBVR testing e ept: city
zodynas.rules .
T Lietuva
Zocynas: Litva
city is_capital_of country
Kaunas
=Lithuania
Gene t: country
Kaunas 1is_capital_of Lithuania
Vilnius is_capital_of Lithuania
organizacija yra_pelninga
& Outline - Ky p—
. organizacija
1
"= asmuo A asmuo
% organizatorius organizatorius
= jrasas .
t® pastaba organizatorius
2 General asmuo
¢ pazyma
= pavardé v
= data
2 organizacija B Tasks 2 > 0
* renginys 0 items
"® kaledinis_renginys Description : Resource Path Location Type
= mokejimo_tipas
= nemokamas_renginys
= mokamas_renginys
¢ jvykio vieta ¥
zodynas.voc - SBVR testing 307M of 462M

4.1 pav. SBVR zodyno redagavimo langas
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& runtime-EclipseXtext - SBVR _testing/zodynas.rules - Eclipse Platform

= X
File Edit Navigate Search Project Run XMIschema Sbvr Conflict Window Help
g Qvigyvidivilveoovovmis Q S
O Project Explorer 2~ & zodynas.voc zodynas.rules g
§ Privaloma, kad renginys vyksta jvykio_vietoje Kauno_dramos_teatras

v 3 SBVR testing

zodynas.rules d renginys nevyksta jvykio_vietoje Kauno_dramos_teatras

zodynas.voc

kad renginys vyksta jvykio_vietoje Kauno_dramos_teatras

ad asmuo dirba da

siai 5 organizacijose

d asmuo dirba maziausia 2 ir daugiausia 5 organizacijose

d asmuo turi pavarde lygy 1

ad uzsakymas turi daugiausiai 1 klients|

& Outline

E Tasks ©
0 items

Description Resource Path Location Type

Writable Insert 13:52:444 253Mof415M @

4.2 pav. SBVR taisykliy redagavimo langas

Xtext programiné jranga leidzia struktiirizuotus natiiralios kalbos Zodzius spalvinti skirtingomis
spalvomis pagal jy paskirtj arba reikSme¢ apraSytame DSL. 4.1 pav. ir 4.2 pav. pavyzdziuose
nuspalvinimai atitinka aptarta zZyméjimg analizés skyriuje. Norint patikrinti veiklos zodyny ir
taisykliy nepriestaringumus, yra paspaudziamas meniu mygtukas ,,Aptikti konfliktus taisyklése ir
zodynuose®. Meniu mygtukas pavaizduotas 4.3 pav.

R VAT I IR

ma Sbvr Conflict Window Help
|

Aptikti konfliktus taisyklése ir Zodynuose

wandvinac midas 52

4.3 pav. Mygtukas veiklos taisykliy ir Zodyny prieStaringumams aptikti

Veiklos zodyny ir taisykliy nepriestaringumo tikrinimo sprendimo prototipas leidzia:

1. susikurti Zodyno failg;

2. susikurti taisykliy faila;

3. paspaudus meniu mygtuka ,,Aptikti konfliktus taisyklése ir Zodynuose* nuskaityti apraSyta
zodyng ir taisykles j programinius objektus ir paleisti SBVR veiklos Zodyny ir taisykliy
neprieStaringumo tikrinimo algoritmus;

4. aptiktus priestaringumus juos atvaizduoti naudotojo sasajoje.

Zemiau pateiktas Zodyno su pasikartojanéiu Zodyno jrasu pavyzdys.
asmuo
pavarde
role

text

asmuo furi pavarde
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organizacija
asmuo

asmuo dirba organizacijose

Turint aprasyta veiklos Zodyng, paleidziamas prieStaringumy tikrinimo algoritmas. Aptikto
priestaringumo rezultatas pateikiamas naudotojo sasajoje. PrieStaringumo aptikimo pavyzdys

pavaizduotas 4.4 pav.

& Conflicts found. X

Q Total elapsed time: 19 milliseconds. View problems window.
_4

@. Problems &
error, 0 warnings, 0 others
Jescription a Resource Path Location Type
+ @ Errors (1 item)
@ Duplication of entry concept: asmuo zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem

4.4 pav. Aptikto prieStaringumo klaidos pranesimas

4.2. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Sukurto metodo prototipo realizacijos testavimui yra aprasyti minimalis veiklos Zodyny ir taisykliy
fragmentai, kurie atspindi kiekvieng iSskirtg priestaringumy tipg. Veiklos Zodynas ir taisyklés yra
perkeliamos | realizuota sistemg ir iSbandomi prieStaringumy aptikimo algoritmai. Gauti

priestaringumy aptikimo algoritmy rezultatai yra uzfiksuojami ir pateikiami 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Sukurto metodo prototipo testavimo rezultatai

PrieStaringumas Duomenys Rezultatas Ar
rezultatas
teisingas?

1. Pasikartojantys | Salis Rasta klaida Taip

atributai Zodyny | |, individualiam

letuva [ .
jrasuose Litva konceptui Lithuania.
Aptikti See atributo
Lithuania pasikartojimai.
Salis
Lietuva
Litva
2. Zodyny jrasy | irasas Rasta klaida konceptui | Taip
Synonym ir See | P astaba y pazyma, nes See
pazyma .

atributy atributas nenurodo

neatitikimai pazyma reikSmés pastaba.
jrasas
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3. Pasikartojantys | Tomas Rasta klaida konceptui | Taip
jraSai zodyne Tomas Tomas, nes koncepty
General concept: klientas p aSﬂ,(afj[OJ H_nal zodyne
neleidziami.
Tomas Klaidy nerasta. Taip
Subject field: "pazjstamy ratas"
Tomas
General concept: klientas
4. Priestaringy organizacija Rasta klaida. Aptiktos | Taip
charakteristiky L . dvi priestaringos
o organizacija yra_pelninga o
aptlklmas organizacija yra_nepelninga charakteristikos:
pelninga it nepelninga.
5. Statiniy miestas Rasta klaida. Taip
apribojimy valstybe Individualus konceptas
priestaringumai Vilnius Vl]nlus. qeturl aprasyto
Lietuva bendrinio koncepto
General concept: valstybé miestas.
miestas yra_sostiné valstybés
Vilnius yra_sostiné Vilniaus
6. Roliy amzius Rasta klaida. Rolé Taip
neteisingas Concept_type: role amzius turi kelis
General concept: text General Concent
aprasymas General concept: number X P
atributus.
7. Priestaringas data Rasta klaida konceptui | Taip
rolés priskyrimas asm(u gnccpl type: general_concept data. Koncepto tipas
asmuo furi data turéty biiti role.
8. renginys Rasta klaida Taip
Kategorizavimo | mk&imo_tipas o individualiam
Concept type: categorization type konceptui
schemy Necessity: is_for general concept p )
o renginys Jazzu_renginys. Rastos
priestaringumas giny .- ..
kelios kategorijos
Ivykiai_pagal_mokéjimo_tipg priskirtos konceptui i$
Necessity: segmentation for vieno kategorizacijos
general _concept renginys that subdivides tino
renginys by mokéjimo_tipa po.
nemokamas_renginys
General concept: renginys
Necessity: is_included_in
Ivykiai_pagal mokéjimo_tipa
mokamas_renginys
General concept: renginys
Necessity: is_included in
Ivykiai_pagal mokéjimo_tipa
Jazzu renginys
General concept: mokamas_renginys
General concept: nemokamas_renginys
9. Cikliskumas asmuo Rastos dvi klaidos. Taip

koncepty
apraSyme

General concept: organizatorius

organizatorius
General concept: asmuo

Aptiktas cikliskumas
konceptui asmuo ir
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aptiktas cikliSkumas
konceptui organizatorius.

10. Kardinalumo | asmuo Rasta klaida. Taisykliy | Taip
neatitikimas organizacija kardinalumai sukuria
asmuo dirba organizacijoje pepermdengmnqus
intervalus bendriniam
Privaloma, kad asmuo dirba bent 3 konceptui: organizacija.
organizacijose
Privaloma, kad asmuo dirba daugiausiai 2
organizacijose
11. renginys Rasta klaida. Taip
Veiksmazodinio ivykio_vieta VeiksmaZodiniy
koncepto renginys vyksta jvykio_vietoje quovkq .
priestaringumas renginys nevyksta jvykio_vietoje prIGSta_‘rlngumaS tarp
. K vyksta 1T nevyksta.
talsyklese Kauno_dramos_teatras
Privaloma, kad renginys vyksta
jvykio vietoje Kauno_ dramos_teatre
Privaloma, kad renginys nevyksta
ivykio vietoje Kauno dramos_teatre
12. Modalumo renginys Rasta klaida. Taip
prie§taringumas ]V}’k?O_Vleta R Veiksmazodiné forma
renginys vyksta jvykio_vietoje .-
vksta su bendriniu
Kauno_dramos_teatras o
konceptu jvykio vieta
Privaloma, kad renginys vyksta taisykléje sukelia
jvykio vietoje Kauno_ dramos_teatre modalumo
Néra. priv:aloma. kad renginys vyksta priestaringuma.
jvykio vietoje Kauno dramos_teatre
13. Roliy pavardé Rasta klaida. Rolé Taip
priestaringumas (‘onccplilypc: role pavardé
taisyk]ése General concept: text turi ne skaitini tipq.
asmuo
asmuo turi pavarde
Privaloma, kad asmuo turi pavarde lygy 1
14. uzsakymas Rasta klaida. Taip
Veiksmazodinio klleritas Uzsakymasl turi daugiau
Concept_type: role . ) .
koncepto priskirty klientas esybiy
taisyklés uzsakymas turi klienta negu ap'raéytas
L taisykléje
priestaringumas Uzsakymas| maksimumas.

General concept: uzsakymas

Klientas1
General concept: klientas

Klientas2
General concept: klientas

Uzsakymas] furi Klientas|1
Uzsakymas] furi Klientas2

Privaloma, kad uzsakymas turi daugiausia
1 klienta
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Atlikus testavima i$siaiSkinta, kad algoritmas geba aptikti individualius prieStaringumy tipus ir
sékmingai juos nustato pateikdamas klaidos pranesimus naudotojui.
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5. Eksperimentinis veiklos Zodyny ir taisykliy nepriestaringumo tikrinimo metodo
prototipinio sprendimo tyrimas

5.1. Eksperimento planas

Vertinant sukurtg metoda, kuris yra skirtas aptikti veiklos zodyny ir taisykliy prieStaringumus, yra
atlickamas eksperimentas. Eksperimento eiga:
1. renginiy organizavimo dalykings srities apraSymas;
2. renginiy organizavimo dalykinei sriciai skirto veiklos zodyno ir veiklos taisykliy apraSymas;
3. papildomy koncepty ir taisykliy aprasymas esamuose renginiy organizavimo dalykings srities
veiklos zodynuose ir taisyklése siekiant sukurti priestaringumus;
4. priestaringumy aptikimas pasinaudojant Siame darbe sukurtu metodo prototipu;
5. gauty rezultaty analiz¢ ir palyginimas su duomenimis. ISskiriami gauty rezultaty parametrai:
a. prieStaringumy aptikimo skaicius;
b. apraSyty priestaringumy skaicius;
c. prieStaringumy aptikimo tikslumas isreikStas procentu i§ aptikty prieStaringumy ir
apraSyty priestaringumy;
d. priestaringumy aptikimo tikslumas;
e. prieStaringumy aptikimo iSsamumas;
f. f-matas;
g. priestaringumy aptikimo sparta;
6. gauty rezultaty vertinimas;
7. sprendimo taikymo rekomendacijos.

5.2. Eksperimento rezultatai

Eksperimento metu dalykinei sri¢iai sukurti veiklos zodynai ir taisyklés yra prapleciamos
papildomais konceptais, siekiant apimti didesng¢ dalj sukurto prototipo funkcionalumo.

5.2.1. Renginiy organizavimo dalykiné sritis

Siekiant eksperimentiskai istirti sukurto metodo prototipg yra pasirinkta renginiy organizavimo
dalykiné sritis. Dalykinés srities esybiy rySiy modelis pavaizduotas 5.1 pav. Renginj organizuoja
organizavimo jmonés. Organizavimo jmonés susideda i§ darbuotojy. Renginys turi pavadinimg ir
renginio data, laikg. Kiekvienam renginiui yra parduodami bilietai. Kiekvienas renginys turi priskirta
renginio vietg. Renginiai gali buiti mokami arba nemokami. Renginiy organizavimo dalykinei sriciai
aprasomas SBVR veiklos Zodynas pavaizduotas 5.1 lenteléje.
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Darbuotojas

attributes
-su_patirtimi : boolean
-Vardas : String
-Pavarde : String
-asmens_kodas : String
1.
susideda_i$
1

Organizavimo_jmoné

organizuoja

Bilietas
5..10000 attributes
3 -kaina : double
Briiageg -pirkimo_data : date

-lankytojo_vardas : String
-lankytojo_pavarde : String

1

Renginys

attributes
-pavadinimas : String
-imonés_kodas : Integer
-adresas : String
-tinklapis : String

-h

0.

attributes

-Pavadinimas : String vyksta

Renginio vieta

-renginio_data : date o = 1
-renginio_laikas : String

renginys_pagal_mokéjma

{complete, disjoint}

attributes
-viety_skaiCius : int
-adresas : String
-pavadinimas : String

[AY

{incomplete, disjoint}

Mokamas

|v ieta_pagal_tipa

attributes

Biliety_kasa : String

Nemokamas | lSporto arenal I Teatras I | Studija l

5.1 pav. Renginiy organizavimo dalykinés srities esybiy rySiy modelis

5.2.2. Veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy apraSymas

5.1 lentelé. Renginiy organizavimo veiklos Zodynas

Bendriniai konceptai

organizavimo_jmon¢
darbuotojas

bilietas

renginys
renginio_vieta

Rolés

pavadinimas
Concept_type: role
General concept: text

vardas
Concept_type: role
General concept: text

pavardé
Concept_type: role
General concept: text

asmens_kodas
Concept_type: role
General concept: text

renginio_data
Concept_type: role
General concept: datetime

pirkimo_data
Concept type: role
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General concept: datetime

kaina
Concept_type: role
General concept: number

viety skaicius
Concept_type: role
General concept: integer

jmonés_kodas
Concept_type: role
General concept: integer

adresas
Concept_type: role
General concept: text

tinklapis
Concept_type: role
General concept: text

lankytojo vardas
Concept_type: role
General concept: text

lankytojo_pavarde
Concept_type: role
General concept: text

renginio_laikas
Concept_type: role
General concept: text

biliety kasa
Concept_type: role
General concept: text

Charakteristikos

darbuotojas su_patirtimi

Veiksmazodiniai konceptai

darbuotojas turi varda
darbuotojas turi pavarde
darbuotojas turi asmens_koda

darbuotojas dirba organizavimo jmonei

organizavimo_jmon¢ furi pavadinima
organizavimo_jmon¢ furi imonés_koda
organizavimo_jmon¢ furi adresg
organizavimo jmoné turi tinklapj
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organizavimo_jmonéje dirba darbuotojai
organizavimo_jmon¢ organizuoja renginius

renginys furi pavadinimg
renginys turi renginio_data
renginys turi renginio_laika

renginys organizuojamas organizavimo_jmongés
renginiui parduodami bilietai
renginys vyksta renginio_vietoje

bilietas turi kaing

bilietas turi pirkimo_data
bilietas turi lankytojo_varda
bilietas furi lankytojo pavarde

bilietas priklauso renginiui
renginio_vieta turi viety skaiciy
renginio_vieta turi adresa

renginio_vieta furi pavadinima

renginio_vietoje vyksta renginys
mokamas_renginys furi biliety kasg

Segmentacijos schema

mokeéjimo_tipas
Concept_type: categorization_type
Necessity: is_for general concept renginys

Renginiai_pagal mokéjimo_tipa
Necessity: segmentation for general concept renginys that subdivides renginys by
mokeéjimo_tipa

nemokamas_renginys
General concept: renginys
Necessity: is_included in Renginiai_pagal mokéjimo_tipg

mokamas_renginys
General concept: renginys
Necessity: is_included in Renginiai_pagal mokéjimo tipg

Kategorizavimo schema

vietos_tipas
Concept_type: categorization_type
Necessity: is_for general concept renginio_vieta

sporto_arena
Concept_type: vietos_tipas

teatras
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Concept_type: vietos_tipas

studija
Concept _type: vietos_tipas

Individualiis konceptai

Eventus
General concept: organizavimo_jmoné

Tomas
General concept: darbuotojas

Bilietas Nrl101
General concept: bilietas

Kitokie pasikalbéjimai
General concept: renginys
General concept: mokamas_renginys

Miesto_sodas
General concept: renginio_vieta

Operos_ir_baleto_teatras
General concept: renginio_vieta
General concept: teatras

Renginiy organizavimo dalykinei sri¢iai aprasomos SBVR veiklos taisyklés pavaizduotos 5.2
lenteléje.

5.2 lentelé. Renginiy organizavimo veiklos taisyklés

Veiklos taisyklés

Privaloma, kad darbuotojas dirba lygiai 1 organizavimo jmonei

Privaloma, kad organizavimo jmonéje dirba maziausiai 1 darbuotojas
Privaloma, kad renginys organizuojamas lygiai 1 organizavimo_jmonés
Privaloma, kad organizavimo_jmoné organizuoja maziausiai 0 renginiy
Privaloma, kad renginiui parduodami maziausiai 5 ir daugiausiai 10000 biliety
Privaloma, kad bilietas priklauso daugiausiai 1 renginiui

Privaloma, kad renginys vyksta daugiausiai 1 renginio_vietoje

Perkélus aprasyta veiklos Zodyng ir veiklos taisykles j sukurto metodo prototipg ir paleidus
priestaringumy aptikimo algoritmg gaunamas rezultatas pavaizduotas 5.2 pav.
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Fvid v dlets o v

4

zodynas.voc J zodynas.rules &3

rivaloma, kad darbuotojas dirba lygiai 1 organizatoriui
om ad organizatorius susideda_is maziausiai 1 darbuotojo
1 & No conflicts found. b4
3 ‘0 No conflicts found.
| &

5.2 pav. Renginiy organizavimo veiklos Zodyno ir taisykliy prieStaringumo aptikimo rezultatas

5.2.3. Papildomy koncepty ir taisykliy apraSymas siekiant sukurti priestaringumus

Eksperimentu metu siekiant aptinkant prieStaringumus apraSytoje veikloje, SBVR veiklos zodynas ir

taisyklés papildomi konceptais, kurie sukuria jvairius prieStaringumus. Pridedami konceptai

pavaizduoti 5.3 lenteléje.

5.3 lentelé. Renginiy organizavimo veiklos papildomi konceptai prieStaringumams sukurti

Nr | Pridedamas jrasas Paaiskinimas

1 | pavadinimas Pavadinimo rolé jau buvo
Concept_type: role aprasSyta Zodyne, taciau esybiy
General concept: text diagramoje pavadinima turi

organizatorius ir renginys.

2 | data Aprasoma rolé su keliais

pardavimo_data bendriniais konceptais. Rolé
Concept_type: role . veiklos Zodyny apraSymuose
General concept: datetime ali turéti viena &
General concept: data £ atpa-

3 | darbuotojas Veiklos Zodynas prapleciamas
Synonym: darbininkas sinonimais. Pridedami
Synonym: savanoris korektiski sinonimy apra$ymai

darbininkas . or e e
. ir nekorektiski sinonimy
See: darbuotojas y .
savanoris aprasymal.
See: darbuotojas
renginio_vieta
Synonym: vieta
vieta

4 | vieta Aprasomi priestaringi koncepto
Concept_type: role atributai. Konceptas negali
Concept_type: general_concept vienu metu biti role ir bendriniu

konceptu.

5 | bilietas kainuoja kaina Aprasomas veiksmazodinis

konceptas, kuris atitinka statinj
Bilietas Nr102 apribojimag apraSomiems
Bilietas Nr103 faktams. Biliety individualiis
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General concept: kaina

100 _eur
General concept: kaina

Bilietas Nr102 kainuoja 100_eur
Bilietas Nr103 kainuoja 100 _eur

konceptai apraSomi netinkamai.
Bilietas_Nri102 neturi nurodyto
bendrinio koncepto, o
Bilietas_Nri1e3 turi netinkama
bendrinj koncepta.

6 | vip bilietas Aprasomas konkretesnis biliety
General concept: bilietas tipas vip_bilietas, kuris
priskiriamas individualiam
Lietuvos_talentai konceptui Bilietas 105.
General concept: renginys Aprasomas faktas atitinkantis
statinj apribojima.
Bilietas Nr105
General concept: vip_bilietas
Lietuvos talentai parduodamas Bilietas Nr105
7 | data Aprasomas rolés priskyrimas
renginys furi data bendriniam konceptui, tac¢iau
rol¢ aprasoma kaip bendrinis
konceptas.

8 | spalva Aprasomas rolés priskyrimas,
Concept_type: categorization_type taciau priskiriama ne rolé.

bilietas furi spalva

9 | Karmen_spektaklis Aprasomas individualus
General concept: mokamas_renginys konceptas su priskirtais
General concept: nemokamas_renginys kategorijy tipais i§ tos pacios
General concept: renginys ..

segmentacijos schemos.

10 | Zalgirio_arena ApraSomas individualus
General concept: sporto_arena konceptas su priskirtais
General concept: studija kategorijy tipais i§ tos pacios

kategorizacijos schemos.

11 | Renginys ir vieta viename ApraSomas individualus
General concept: mokamas_renginys konceptas, kuris turi du
Gcncral)OﬂCCpt: sporto_arena kategorijq tipus i skirtingq

kategorizacijos schemy

12 | organizatorius Aprasomi bendriniai konceptai,
General concept: darbuotojas kuriy General Concept atributai

darbuotojas _ _ rodo vienas j kitg taip sukuriant
General concept: organizatorius ikliskuma koncepty
Synonym: darbininkas ° y 4 P
Synonym: savanoris aprasymuose.

13 | plotis Aprasomas didesnio gylio
General concept: spalva koncepty cikligkumas.

aukstis
General concept: plotis
spalva

Concept type: categorization type
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General concept: aukstis

14

Privaloma, kad darbuotojas dirba lygiai 1 organizatoriui

Privaloma, kad darbuotojas dirba maziausiai 2
organizatoriams

Aprasoma taisyklé sukuria
priestaringuma esamai taisyklei.

15

Privaloma, kad renginys vyksta maziausiai 5 ir
daugiausiai 0 renginio_vietoje

Aprasoma taisykle, kurios
kardinalumai aprasyti
priestaringai.

16

Privaloma, kad bilietas nepriklauso daugiausiai 1
renginiui

Aprasoma taisyklé su prieSingo
poliskumo veiksmaZodiniu
konceptu.

17

Nera privaloma, kad renginys vyksta daugiausiai 1
renginio_vietoje

Aprasoma taisyklé su modalumo
priestaringumu esamai taisyklei

18

Privaloma, kad organizatorius furi pavadinima lygy 1

Aprasoma taisykl¢ apribojanti
rolés reikSmiy  sritj,
apribojimo tipas neatitinka rolés
galimas reikSmes.

taciau

19

Bilietas Nr104
General concept: bilietas

Kitokie pasikalb¢jimai parduodamas Bilietas Nr104

Privaloma, kad renginiui parduodami maziausiai 5 ir
daugiausiai 10000 biliety

Aprasoma taisyklé, kuri apriboja
veiksmazodinio koncepto esybiy
skaiCiy  priskirty  pirmajai
veiksmazodinio koncepto rolei,
taCiau aprasomy fakty kiekis
neatitinka taisyklés apribojimo.

20

Nera jmanoma, kad bilietas priklauso daugiausiai 1
renginiui

Aprasoma taisyklé su modalumo
priestaringumu esamai taisyklei.

Pilnas SBVR renginiy organizavimo veiklos zZodynas ir taisykliy rinkinys su papildytais papildomais
jrasais siekiant sukurti prieStaringumus pateiktas 1 priede.

5.2.4. Priestaringumy aptikimas pasinaudojant Siame darbe sukurtu metodo prototipu

Paleidziamas prieStaringumy aptikimo metodo prototipas ir fiksuojami gauti rezultatai. Informacinio
pranesimo naudotojui langas pavaizduotas 5.3 pav.
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© Conflicts found. X

|@ Total elapsed time: 20 milliseconds. View problems window.

pert

!5 errors, 0 warnings, 0 others

Description Resource Path Location Type
v @ Errors (25 items)
@ Cycle was detected for: aukstis zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
@ Cycle was detected for: darbuotojas zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
@ Cycle was detected for: Eventus zodynas.rules /SBVR _testing line 0 Problem
@ Cycle was detected for: organizatorius zodynas.rules /SBVR _testing line0 Problem
@ Cycle was detected for: plotis zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
@ Cycle was detected for: spalva zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
@ Cycle was detected for: Tomas zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
@ Duplication of entry concept: pavadinimas zodynas.rules /SBVR _testing line0 Problem
© Entry concept vieta did not have attribute See with value: rengin zodynas.rules /SBVR _testing line0 Problem
@ Error at concept: data. This concept should be of type: role. zodynas.rules /SBVR_testing line0 Problem
@ Error at concept: spalva. This concept should be of type: role.  zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
@ Error at GeneralConcept: Itktu.isd.semantika.vocabulary.impl.De: zodynas.rules /SBVR _testing line 0 Problem
© Error at Individual concept: Karmen_spektaklis. Multiple categori zodynas.rules /SBVR _testing line0 Problem
@ Error at Individual concept: Zalgirio_arena. Multiple categories ¢ zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
© Error at Role: Itktu.isd.semantika.vocabulary.impl.DesignationOf zodynas.rules /SBVR _testing line 0 Problem
© Fakto: Bilietas_Nr103 kainuoja 100_eur individuals konceptai ne zodynas.rules /SBVR _testing line0 Problem
© Fakto: Lietuvos_talentai parduodami Bilietas_Nr105 individualis zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
© General concept: renginio_vieta su veiksmazodine forma: vyksta zodynas.rules /SBVR _testing line 0 Problem
© General concept: renginio_vieta su veiksmaZodine forma: vyksta zodynas.rules /SBVR _testing line0 Problem
@ Individualus konceptas: Bilietas_Nr102 neturi bendrinio konceptc zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem
@ Role renginys - Kitokie_pasikalbéjimai has wrong number of inst zodynas.rules /SBVR _testing line 0 Problem
@ Role: pavadinimas has non numeric primary type. zodynas.rules /SBVR _testing line0 Problem
@ Role: pavadinimas has non numeric primary type. zodynas.rules /SBVR_testing line 0 Problem

5.3 pav. Eksperimento metu gauto informacinio prane§imo langas

Algoritmo rezultatas tekstine forma pateikiamas 2 priede. IS viso algoritmas aptiko 25
priestaringumus apraSytame veiklos Zodyne ir taisyklése. Visi aptikti prieStaringumai yra del 5.3
lenteléje apraSyty koncepty ir taisykliy pridéjimo. 5.4 lenteléje pateikiami prieStaringumy aptikimo
rezultatai su iSskirtais prieStaringumais, aptikimo jrasais i§ prototipo rezultato ir apraSas, kuriame
fiksuojamas veikimo korektiskumas.

5.4 lentelé. PrieStaringumy aptikimo rezultaty palyginimas

Nr. | PrieStaringumas Aptikimo jrasas Priestaringumo atitikimas

1 pavadinimas 10. Duplication of entry | PrieStaringumas aptiktas

Concept_type: role concept: pavadinimas
General_concept: text pt-p

2 |data 14. Error at Role: | PrieStaringumas aptiktas

pa'ﬁgoaryclem;{df;;e_ role pardavimo_data. Multiple

General_concept: general concept captions
datetime found: General concept:
General_concept: data -
3 | darbuotojas 9. Entry concept vieta did not | PrieStaringumas aptiktas

Synonym: darbininkas
Synonym: savanoris o )
darbininkas renginio_vieta
See: darbuotojas

have attribute See with value:
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savanoris
See: darbuotojas
renginio_vieta
Synonym: vieta

vieta
4 | vieta 8. Error at GeneralConcept: | PrieStaringumas aptiktas
concept_ty P role vieta. Multiple captions found:
Concept_type:
general concept Concept_type:
5 |bilietas kainuoja kaina 11. Individualus konceptas: | PrieStaringumai aptikti
Bilietas Nr1@2 Blhet;'is'_NrIOZ neturi
Bilietas_Nri1e3 bendrinio koncepto
General concept: kaina | 12, Fakto: Bilietas Nr103
100_eur kainuoja '100_eur. 1nd1v1du§llgs
General concept: kaina | konceptai neturi bendriniy
konce kurie atitikty statinj
Bilietas_Nrl1@2 kainuoja . PFQD tq !
100_eur apribojima.
Bilietas_Nrl@3  kainuoja
100_eur
6 | vip_bilietas 13. Fakto: Lietuvos talentai | PrieStaringumas  aptiktas,
General_concept: duodami il 1 C o .
bilietas parduodami  Bilietas Nr105 | nors prieStaringumo néra.
individualtis konceptai neturi | Algoritmas nesugebéjo
Lietuvos_talentai bendriniy  koncepty, kurie | nustatyti bendrinio
General_concept: titiktu statini iboii K to hi hii
renginys atitikty statinj apribojima. oncepto hierarchijos.
Bilietas_Nri1e5
General_concept:
vip_bilietas
Lietuvos_talentai
parduodamas
Bilietas_Nri1e5
7 data ' 15. Error at concept: data. This | PrieStaringumas aptiktas
renginys turt data concept should be of type: role.
8 spalva 16. Error at concept: spalva. | PrieStaringumas aptiktas
Concept_type: . .
categorization type This concept should be of type:
role.
bilietas turi spalva
9 | Karmen_spektaklis 17. Error at Individual concept: | PrieStaringumas aptiktas
General_concept: Karmen_spektaklis. Multiple
mokamas_renginys -
General_concept: categories of one
nemokamas_renginys categorization scheme was
General_concept: .
. assigned.
renginys
10 | Zalgirio_arena 18. Error at Individual concept: | PrieStaringumas aptiktas

General_concept:
sporto_arena
General_concept:

studija

Zalgirio_arena. Multiple
categories of one
categorization scheme was
assigned.
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11 | Renginys_ir_vieta_viename | - PrieStaringumas  nerastas,
General concept: ST,
: nes priestaringumo
mokamas_renginys . )
General_concept: koncepto apraSyme néra
sporto_arena
12 | organizatorius 19. Cycle was detected for: | PrieStaringumas  aptiktas,
General concept: . . o .

. organizatorius taCiau vienam
darbuotojas R o ]
darbuotojas 20. Cycle was detected for: | prieStaringumui iSvesti 4

General_concept: darbuotojas prane$imai.  Po  viena
or‘ganlza‘tor‘lus . . . [P
Synonym: darbininkas 21. Cycle was detected for: klekv'lenam cikliskume
Synonym: savanoris Eventus esantj koncepta.
22. Cycle was detected for:
Tomas
13 | plotis 23. Cycle was detected for: | PrieStaringumas  aptiktas,
General concept: loti y- .
spalva plotis taCiau vienam
aukstis 24. Cycle was detected for: | prieStaringumui iSvesti 3
. General_concept: aukstis prane$imai. Po  vieng
otis . . g
zp alva 25. Cycle was detected for: | kiekvienam cikliskume
Concept_type: spalva esantj koncepta.
categorization_type
General concept:
aukstis
14 | Privaloma, kad 1. Taisyklé su kardinalumu | PrieStaringumas aptiktas.
darbuotojas dirba lygiai .. ..
: - bendriniam konceptui:
1 organizatoriuil . . .
organizatorius sukuria
Privaloma, kad | kardinalumy priestaravimg.
darbuotojas dirba
maziausiai 2
organizatoriams
15 | Privaloma, kad renginys |2 WARNING. Viena i§ | Algoritmas iSveda
vyksta maziausial 5 1Ir | taisvkliy su kardinalumu yra | prane§ima dél perteklinés
daugiausiai 0 . .. . . O . .
uprausiar pertekliné bendriniam | taisyklés dél kitos taisyklés
renginio_vietoje . . . L. .
konceptui: renginio_vieta. apraSancios  kardinaluma
renginio_vietai. Esamas
prieStaringumas  aprasytas
taisykléje neaptiktas.
16 |Privaloma, kad bilietas |- Priestaringumas neaptiktas
nepriklauso daugiausiai 1
renginiui
17 | Nera privaloma, kad | 3, General concept: | PrieStaringumas aptiktas ir
renginys VYRSta | renginio_vieta su | i8vesti du praneSimai dél
daugiausiai 1 . Y4 . Ly . .
uprausiat veiksmazodine forma: vyksta | pasikartojanciy  taisykliy
renginio_vietoje . L. o
sukelia modalumo | turin¢iy prieSingo
priestaravima. poliskumo modaluma.
4. General concept:
renginio_vieta su

veiksmazodine forma: vyksta
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sukelia modalumo
priestaravima.

18 | Privaloma, kad | 5. Role: pavadinimas has non | PrieStaringumas  aptiktas,
organizatorius turt | numeric primary type. tadiau i§vestas perteklinis
pavadinimg lygy 1 .. .

6. Role: pavadinimas has non | pranesimas.
numeric primary type.

19 | Bilietas_Nrie4 7. Role renginys - | Priestaringumas aptiktas.
bilietas Kitokie _pas1kalbeJ1.ma1 has

wrong number of instances of
Kitokie_pasikalbéjimai bilietas. Minimum: 5,
parduodamas . .
Bilietas_Nr104 maximum: 10000
Privaloma, kad renginiui
parduodami maziausiai 5
ir daugiausiai 10000
biliety

20 | Nera imanoma, kad | - PrieStaringumas neaptiktas.

bilietas priklauso

daugiausiai 1 renginiui

5.2.5. Sprendimo veikimo ir savybiy analizé, kokybés kriterijy jvertinimas

Siekiant jvertinti sukurto prieStaringumy aptikimo metodo prototipo veikima, apskaiciuojamas
tikslumas (ang. precision), iSssamumas (ang. recall) ir f-matas. Klaidy matrica (ang. confitsion matrix)
pateikiama 5.5 lenteléje. Faktiniai jrasai nurodo esamus priestaringumus aprasytame veiklos zodyne
ir taisyklése, o nustatyti jrasai nurodo algoritmu nustatytus prieStaringumus tame paciame veiklos
zodyne ir taisyklése. Klaidy matricos reikSmiy paaiskinimai:

skaiCius 16 nurodo teisingai nustatyty prieStaringumy skaiciy;

skaiCius 2 nurodo neaptikty prieStaringumy skaiciy;
skai¢ius 9 nurodo netinkamai aptiktus prieStaringumus kai prieStaringumo néra arba
prieStaringumas yra pasikartojantis;
skaiCius 66 nurodo zodyno ir taisykliy jrasy skaiciy, kurie nesukélé priestaringumy.

5.5 lentelé. Klaidy matrica

Faktinis
Teigiamas Neigiamas
8 Teigiamas 16 9
2
8
25 Neigiamas 2 66

Tikslumas yra algoritmo gebé&jimas nustatyti tik tinkamus priestaringumus.
ISsamumas yra algoritmo gebéjimas nustatyti visus prieStaringumus.
F-matas yra tikslumg ir iSsamuma apjungianti metrika.

Apskaiciuojamas tikslumas ir i§samumas pagal formules pavaizduotas 5.4 pav.
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true positives true positives

recall = — - recision = — —
true positives + false negatives p true positives + false positives

5.4 pav. [$samumo ir tikslumo formulés [30]

= 0.64

Tikslumas = 1659

= 0.8889

ISsamumas = 1612

Toliau apskai¢iuojamas f-matas pagal formule pavaizduotg 5.5 pav.

precision * recall

Fl = 2% —
precision + recall

5.5 pav. f-mato apskaic¢iavimo formulé [30]

0.64 = 0.8889
Fl=2% ——————=10.74419
0.64 + 0.8889

Sukurtas metodo prototipas geba aptikti prieStaringumus veiklos Zodynuose ir taisyklése.
Eksperimentiskai iStyrus prototipg buvo isskirti rezultaty parametrai ir pavaizduoti 5.6 lentel¢je.

5.6 lentelé. Eksperimento gauty rezultaty parametrai

Parametras Reik§meé

ApraSyty priestaringumy skaicius | 18

Teisingai aptikty prieStaringumy | 16

skaiCius

Teisingai aptikty prieStaringumy | 89%
iSraiSka procentais

Neaptikty prieStaringumy skaicius | 2
Neteisingai aptikty 9
priestaringumy skaicius

Priestaringumy aptikimo 64%
tikslumas (ang. precision)

ISsamumas (ang. recall) 89%
f-matas 74%
Priestaringumy aptikimo sparta 30ms - 100ms

6. Savybiy analizé ir Kriterijy jvertinimas

Sukurtas metodo prototipas iSveda didesnj kiekj aptikty prieStaringumy negu priestaringumy i
tikryjy yra tam tikriems algoritmo zingsniams. IS eksperimento rezultaty galima teigti, kad didesni
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kiekiai priestaringumy iSvedami aptinkant koncepty cikliskumus ir taisykliy modalumo
priestaringumus. Apskaic¢iavus tikslumo, iSsamumo ir f-mato metrikas paaiskéjo, kad priestaringumy
aptikimo algoritmai bent vieng klaidos pranesimg iSvedé 89% visy aprasyty prieStaringumy, taciau
iSveda pertekliniy prieStaringumy aptikimy, todél algoritmy tikslumas yra tik 64%. F-matas (ang. F'/
measure) lygus 74%. Algoritmai nesusidoroja su koncepty hierarchijomis tikrinant atributus
individualiems ir bendriniams konceptams ir bandant atrasti sary$j su statiniais apribojimais ir/arba
taisyklémis. Atlikus eksperimento rezultaty parametry analize galima teigti, kad sukurtas algoritmas
pakankamai tiksliai nustato nesudétingy koncepty apraSymy prieStaringumus ir padéty aptikti
priestaringumus SBVR veiklos zodyny ir taisykliy specifikacijose.

7. Sprendimo taikymo rekomendacijos

1. Tolimesniam sistemos vystymui rekomenduojama papildyti prieStaringumy aptikima
algoritmais, kurie sugeba atsekti koncepty hierarchijas ir jas panaudoti aptinkant koncepty
sarysius.

2. Patogiausia apraSin¢jant veiklos zodyna ir taisykles periodisSkai patikrinti, ar neatsirado
priestaringumy, siekiant sumazinti vienu metu gauty pranesimy skaiciy.

3. Sukurto sprendimo taikymas yra limituotas aprasytiems prieStaringumy aptikimams, kurie
nepadengia visy jmanomy priestaringumy SBVR specifikacijose.
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ISvados

Kuriant programine jranga, veiklos zodyno ir taisykliy apraSymas struktiirizuota nattralia
kalba palengvina komunikacija tarp kuriamos programinés jrangos uzsakovy ir informaciniy
sistemy kuréjy. ISnagrinétas SBVR standartas leidzia apraSyti veiklos Zzodyng ir taisykles
struktiirizuota natiiralia kalba, kuri gali biiti interpretuojama kompiuteriniy sistemy ir
transformuojama j programinj kodg.

Aprasant veiklos zodynus ir taisykles, yra neiSvengiamos klaidos, kurios atsiranda dél
standarto nesilaikymo arba loginio taisykliy prieStaringumo. Kadangi kuriant informacines
sistemas, veiklos Zodynai ir taisyklés naudojamos kaip reikalavimai kuriamai sistemai,
neiStaisyti prieStaringumai gali nulemti netinkamg sukurtos sistemos veikimg.

Isanalizavus esamus SBVR prieStaringumy aptikimo metodus nustatyta, kad daugelis esamy
prieStaringumy aptikimo sprendimy neturi automatizavimo galimybiy ir naudojasi
konvertavimu j kitg kalba, kuri turi geriau iStirtus metodus ir jrankius, ta¢iau sumazina SBVR
standarto iSraiSkingumo galimybes. ISanalizuoti esami metodai apraso sgsajas/transformacijas
i§ SBV'R i kita kalbg ir naudoja jau sukurtus jrankius bandant aptikti priestaringumus.

Siame darbe sukurtas metodas apima 14 skirtingy algoritmy, kurie leidZia automatiskai aptikti
priestaringumus veiklos Zodynuose ir taisyklése iSskirtus analizuojant SBVR standartg ir
specifikacijas.

Metodas buvo realizuotas kaip esamo SBVR redaktoriaus papildymas, kuris leidzia aptikti
priestaringumus SBVR specifikacijose nenaudojant jokiy tarpiniy atvaizdavimo kalby.
Eksperimento metu nustatyta, kad sukurtas prototipas sugeba nustatyti analizés etape iSskirtus
priestaringumus. Algoritmai nustato 89% visy dalykinei sriciai sukurty veiklos zodyno ir
taisykliy prieStaringumy. Algoritmy tikslumas siekia 64% ir jy f-matas lygus 74%. Algoritmai
nesugeba aptikti rySiy tarp koncepty jeigu panaudojami konceptai i§ koncepty hierarchijy.
Eksperimento rezultatai leidzia teigti, kad sukurtas prototipas yra praktiskai pritaikomas ir
sudaro sglygas priestaringumy aptikimui SBVR specifikacijose. Plétojant metoda buty galima
praplésti priestaringumy aptikimy algoritmus su koncepty hierarchijy panaudojimais ir
sarysiy tarp tokiy koncepty aptikimu.
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Priedai
1. Renginiy organizavimo SBVR veiklos Zodynas ir taisyklés.

Renginiy organizavimo SBVR veiklos Zodynas prieStaringumams aptikti
organizatorius
General_concept: darbuotojas
darbuotojas
General_concept: organizatorius
Synonym: darbininkas
Synonym: savanoris
darbininkas
See: darbuotojas
savanoris
See: darbuotojas

bilietas
renginys

renginio_vieta
Synonym: vieta

vieta
Concept_type: role
Concept_type: general_concept

pavadinimas
Concept_type: role
General_concept: text

pavadinimas
Concept_type: role
General_concept: text

renginio_data
Concept_type: role
General_concept: datetime

pirkimo_data
Concept_type: role
General_concept: datetime

savininkas
Concept_type: role
General_concept: text

data
renginys turi data

pardavimo_data
Concept_type: role
General_concept: datetime
General_concept: data

kaina
Concept_type: role
General_concept: number

talpa
Concept_type: role
General_concept: integer
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darbuotojas su_patirtimi
darbuotojas dirba organizatoriui

organizatorius turi pavadinimg
organizatorius susideda_1is darbuotojy
organizatorius organizuoja renginius

renginys turi pavadinimg

renginys turi renginio_data

renginys organizuojamas organizatoriy
renginiui parduodami bilietai
renginys vyksta renginio_vietoje

bilietas turi kaing

bilietas turi pirkimo_data
bilietas turi savininkga
bilietas priklauso renginiui
bilietas nepriklauso renginiui

renginio_vieta turi talpa
renginio_vietoje vyksta renginys

mokéjimo_tipas
Concept_type: categorization_type
Necessity: 1s_for general_concept renginys

Renginiai_pagal_mokéjimo_tipa
Necessity: segmentation for general_concept renginys that subdivides renginys by
mokéjimo_tipg

nemokamas_renginys
General_concept: renginys
Necessity: is_1included_in Renginiai_pagal_mokéjimo_tipa

mokamas_renginys
General_concept: renginys
Necessity: 1s_1included_1in Renginiai_pagal_mokéjimo_tipa

vietos_tipas
Concept_type: categorization_type
Necessity: 1is_for general_concept renginio_vieta

sporto_arena
Concept_type: vietos_tipas

teatras
Concept_type: vietos_tipas

studija
Concept_type: vietos_tipas

Eventus
General_concept: organizatorius

Tomas
General_concept: darbuotojas

Bilietas_Nrilel
General_concept: bilietas

Kitokie_pasikalbéjimai
General_concept: renginys
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General_concept: mokamas_renginys

Miesto_sodas
General_concept: renginio_vieta

Operos_ir_baleto_teatras
General_concept: renginio_vieta
General_concept: teatras

bilietas kainuoja kaina

Bilietas_Nri102
Bilietas_Nri1e3
General_concept: kaina

100_eur
General_concept: kaina

Bilietas_Nr1@2 kainuoja 100_eur
Bilietas_Nr1@3 kainuoja 100_eur

Karmen_spektaklis
General_concept: mokamas_renginys
General_concept: nemokamas_renginys
General_concept: renginys

Zalgirio_arena
General_concept: sporto_arena

General_concept: studija

Bilietas_Nri1o04
General_concept: bilietas

Kitokie_pasikalbéjimai parduodamas Bilietas_Nrle4

vip_bilietas
General_concept: bilietas

Lietuvos_talentai
General_concept: renginys

Bilietas_Nri1e5
General_concept: vip_bilietas

Lietuvos_talentai parduodamas Bilietas_Nri1@5

plotis

General concept: spalva
aukstis

General_concept: plotis
spalva

Concept_type: categorization_type
General_concept: aukstis

bilietas turi spalva

Renginys_ir_vieta_viename
General_concept: mokamas_renginys

General concept: sporto_arena

Renginiy organizavimo SBVR veiklos taisyklés
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Privaloma, kad darbuotojas dirba lygiai 1 organizatoriui

Privaloma, kad organizatorius susideda_1i$ maziausiai 1 darbuotojo

Privaloma, kad renginys organizuojamas lygiai 1 organizatoriaus

Privaloma, kad organizatorius organizuoja maziausiai @ renginiy

Privaloma, kad renginiui parduodami maziausiai 5 ir daugiausiai 10000 biliety
Privaloma, kad bilietas priklauso daugiausiai 1 renginiui

Privaloma, kad renginys vyksta daugiausiai 1 renginio_vietoje

Néra privaloma, kad renginys vyksta daugiausiai 1 renginio_vietoje

Privaloma, kad darbuotojas dirba maziausiai 2 organizatoriams

Privaloma, kad bilietas nepriklauso daugiausiai 1 renginiui

Privaloma, kad organizatorius turi pavadinimg lygy 1

Privaloma, kad renginys vyksta maziausiai 5 ir daugiausiai @ renginio_vietoje
Néra imanoma, kad bilietas priklauso daugiausiai 1 renginiui

2. SBVR veiklos Zodyno ir taisykliy prieStaringumo tikrinimo eksperimento rezultatai

1. Taisyklé su kardinalumu bendriniam konceptui: organizatorius sukuria kardinalumy
priestaravima.

2. WARNING. Viena i$ taisykliy su kardinalumu yra pertekliné bendriniam konceptui:
renginio_vieta.

3. General concept: renginio_vieta su veiksmazodine forma: vyksta sukelia modalumo
priestaravima.

4. General concept: renginio_vieta su veiksmazodine forma: vyksta sukelia modalumo
priestaravima.

5. Role: pavadinimas has non numeric primary type.

6. Role: pavadinimas has non numeric primary type.

7. Role renginys - Kitokie pasikalbé¢jimai has wrong number of instances of bilietas. Minimum: 5,
maximum: 10000

8. Error at GeneralConcept:

1t.ktu.isd.semantika.vocabulary.impl.DesignationOfGeneral Conceptimpl@3c63d57¢ (name: vieta).
Multiple captions found: Concept_type:

9. Entry concept vieta did not have attribute See with value: renginio_vieta

10. Duplication of entry concept: pavadinimas

11. Individualus konceptas: Bilietas Nr102 neturi bendrinio koncepto

12. Fakto: Bilietas Nr103 kainuoja 100_eur individualiis konceptai neturi bendriniy koncepty, kurie
atitikty statinj apribojima.

13. Fakto: Lietuvos_talentai parduodami Bilietas Nr105 individualiis konceptai neturi bendriniy
koncepty, kurie atitikty statinj apribojima.

14. Error at Role:

1t.ktu.isd.semantika.vocabulary.impl.DesignationOfGeneral Conceptimpl@49ecd74f (name:
pardavimo_data). Multiple general concept captions found: General concept:

15. Error at concept: data. This concept should be of type: role.

16. Error at concept: spalva. This concept should be of type: role.

17. Error at Individual concept: Karmen_spektaklis. Multiple categories of one categorization
scheme was assigned.

18. Error at Individual concept: Zalgirio_arena. Multiple categories of one categorization scheme
was assigned.

19. Cycle was detected for: organizatorius

20. Cycle was detected for: darbuotojas

21. Cycle was detected for: Eventus
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22. Cycle was detected for: Tomas
23. Cycle was detected for: plotis

24. Cycle was detected for: aukstis
25. Cycle was detected for: spalva

Total elapsed time: 100 milliseconds.
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