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BIKAUSKAS, Mantas. (2008)Generation UML state modebased on enterprise metamadel
MBA Graduation Paper. Kaunas: Vilnius Universityaufas Faculty of Humanities, Department of

Informatics. 58 p.

SUMMARY

Recently project models of IS engineering are exceampirically, officially not exanimate
according to real subject field. Target of this wag to intellectualize IS engineering designing
stage by generating UML state model from subjexitifknowledge base namely called enterprise
model.

The point of this work is to generate UML state mlotbased on enterprise model,
performing analysis of enterprise model and excigdinterprise model parameters matching UML
state model elements and adding missing elememristéoprise metamodel knowledge base.

In this work UML state metamodel generation is perfed. Generated state metamodel will
help to intellectualize designing stage. It is impot that UML state model generation will be
performed according to enterprise model — databbssal processes in the organization.

Tasks of this work: perform analysis of enterpnmsedel composition UML state model
aspect, to create UML state model generation baseghterprise model, suggest software solution
for created method.

In this research it was discovered that state mgeeeération intellectualize 1S engineering
designing stage. After analyzing enterprise metashadd state metamodel was found that we need
to add flow object in enterprise metamodel. Creai®ddl state generation algorithm was tested

with real data and was suggested realization pro¢ot



IVADAS

Tema: UML bisen (state) modelio generavimas veiklos #ibazs pagrindu

Darbo problema: Siuo metu IS inZinerijoje projektiniai modeliai ykariami empiridkai,
formaliai ju nepatikrinus pagal realidalykine sriti. Siuo darbu siekiama intelektualizuoti 1S
inZinerijos projektavimo etapgeneruojant UML state modeB dalykires srities Ziny saugyklos
vadinamos veiklos modeliu.

Darbo esne — sugeneruoti veiklos modeliu grindziamo UML statedel, atliekant veiklos
modelio analiz ir iSskiriant veiklos modelio parametrus atitinkas UML state modelio
elementus, papildyti veiklos metamodelio aibiaz trikstamais elementais.

Siame darbe atliekamas UML (angl. unified modellitmguage) state metamodelio
generavimas. Sugeneruoto state metamodelio pabatatelekualizuojamas projektavimo etapas
padedantis identifikuoti problemas kytaas IS Kirimo metu bei ir optimizuoti pakarimo proces.
Reikalinga akcentuoti tai, kad UML state modelimg&avimas bus vykdomas, remiantis veiklos
modeliu — reali imorgje vykstariy proces saugykla.

Darbo objektas: ziniomis grindziamos IS inzinerijos projektavim@apeés.

Darbo tikslas: Intelektualizuoti 1S inzinerijos projektavimo etgptaikant veiklos zinj
pagrindu generuojagrbusen; modelio luda.

Darbo uzdaviniai:

» Atlikti veiklos modelio sudties analiz UML state modelio aspektu.
» Sukurti veiklos modeliu grindziagsn UML state modelio generavimo tdla
(algoritm)
» Pasillyti sukurto metodo programés realizacijos prototip
RasSant magistro daglbus naudojami Siyrimo metodai:
» Bendrieji mokslinio tyrimo metodai:
v Palyginimas;
v" Indukcija (darant iSvadas);
v" Dedukcija (pereinant nuo bemdsprendin prie atskin daliy);
» Konkretios mokslo Sakos metodai:
v' Analizés metodas (anaks dalyje);
v' Dokumenty analizs metodas — (renkant pirminius duomenis);
v' Apibendrinimo metodas (bendsavybi ir poZzymiy nusakymui).
» Empiriniai metodai:
v Stelgjimas (pirmires informacijos rinkimui);

v' Pokalbio metodas (gilinant ir patikslinant gaiurtformacip).



Darbo struktiara: magistro darbas susideda iS analdgindalies, gilomo sprendimo
metodikos ir eksperimentis dalies.

Analitin¢je dalyje aptariama pirmieji IS inzinerijos raidesapai, ziniomis grindziamos
informacijos sistem inZinerijos principai. Apzvelgiami jau egzistuojgs veiklos metamodeliai.
Sialomo sprendimo metodikos dalyje analizuojamas wsikinetamodelis ir dsen; (state)
diagramos formalaus modelio generavimas. Ekspetimgs dalyje analizuojama veiklos
metamodelio ir bBsen; (state) diagramos metamodeligsaja. Algoritmo ksen; diagramai
generuoti sukrimas. Eksperimento patvirtinimas realiais duomesjrbei algoritn realizuojagio
irankio prototipo paslymas.

Darly sudaro 58 puslapiai, 5 lents| 41 paveiksliai, 2 priedai



1. ANALITINIS SKYRIUS
1.1.Pirmieji IS inZinerijos raidos etapai

Pirmuoju etapu IS inZinerijos, veiklos modeliavinrokity sri¢iu metodai ir priemoés
vystosi praktiSkai nepriklausomai. Siuo laikotarpilS inZinerija dar éra vientisa sritis,g sudaro
trys slyginai savarankiSkai ptojamos kryptys — duomenbazi, programigs irangos ir
reikalavimy (informacijos sistemai) inzinerijos.

Duomem baziy inZinerija pktoja duomen modeliavimo metodus ir priemones, duomen
baziy valdymo sistem standartus. Programinzinerija kuria programis irangos konstravimo
aplinkas (programavimo kalbas ir priemones) ir dailgju programy kodo Kirimo metodus
(struktirinis programavimas, modulinis programavimas) (laudir kt. 2000) Reikalavimy
inZinerija igyvendina kertip taikomyju IS kiarimo principm — teikia metodus ir priemones IS
vartotojo poreikiams analizuoti, reikalavimams &pyta bisimosios IS reikalavimams specifikuoti
(Boman ir kt., 1997).

Veiklos modeliavimo srityje atsirandgvairiy organizaciy veiklos proces ir funkciju
aprasymo metad (GRAI, TOVE, PERA, CIM-OSA), sudaromas svarbus amigacij
projektavimo ir veiklos modeliavimo standartas GE@&hekkerman, 2003)

IS karimas ir veiklos modeliavimas vykdomi nekompiutewtomis arba iS dalies
kompiuterizuotomis priemamis, Siuo laikotarpiu daréna integruoi IS kiirimo aplinky — CASE
sistem.

Dirbtinio intelekto metodai (Zimi atvaizdavimo metodai, sprendinogikos modeliavimas)
ir priemores atsiranda ir formuojasi kaip santykinai savarskeéki sritis. Greta ptojasi
pragmatiSkesh sprendinn priemimo proceg modeliavimo ir kompiuterizavimo sritis —
ekspertini; sisteny teorija ir priemo#gs, sprendim paramos sistemos (Laudon ir kt., 2Q00)

Antruoju IS inZinerijos raidos etapu kompiuterizaioji 1S inZinerijos metodai ir veiklos
modeliavimo metodai. IS kuriamos pasitelkiant koat@fizuotusirankius — CASE sistemas,
kurios apima dallS kirimo gyvavimo ciklo — projektavimo, dokumentavimokiodavimo etapus.
Duomenm baziy inZinerija visiSkai integruojama CASE aplinkoseeikios modeliavimas, dirbtinio

intelekto metodai ir priemas iSlieka atsieti nuo IS inZinerijos [1].
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Saltinis:GUDAS S., LOPATA A. (2005) Ziniomis grindziamos @mfacijos sisteminzinerijos bruozai.
1 pav.Pagrindiniai IS inZinerijos raidos etapai.

1.2. Ziniomis grindZziamos informacijos sistemy inZinerijos principai

Ziniomis grindZiamos IS inZinerijos principai 1-Eurie apibezia kokybinius Ziniomis
grindziamy IS inzinerijos metod ir CASE sistem ypatumus.

1. Informacijos sistemteorire paskirtis yra kompiuterizuoti veiklos sritiegstingum. 1S
inZinerijos objektas yra organizagijveiklos informaciniai poreikiai. Organizagij veiklos
informacinius poreikius formuoja vykdomos veiklosésdingumai. Tod IS inzinerijoje
analizuojama ir kompiuterizuojama readgbsritis turi liti apibrezta ir formalizuotai apraSyta kaip
tam tikras dsningumas, iSreiSkiantis organizacijos veiklos &s@rganizacijos veiklos esmines
savybes, fitinas IS inZinerijos procesui vykdyti, turi aprasgdekvatus Siai paskiai veiklos
modelis — formalizuotas veiklos srities (teorinighodelis, kuris iSreiSkia veiklos srities
désninguma.[1]

2. Veiklos modelio paskirtis IS inZinerijoje yraesyfikuoti veiklos srities ésninguna —
veiklos valdymo sistemos komponentus i informacines sveikas (identifikuoti ktinus ir
pakankamus IS inzinerijai veiklos komponentus).ddigacijos veiklos teorinio modelio paskirtis —
specifikuoti veiklos srities &ningum,. Valdymo teorijos poZiriu esminis organizacijos veiklos
désningumas yra veiklos valdymo procesas. Veiklogsinemodelio sudtis ir elgsena apisziami
atliekant veiklos analigvaldymo aspektu (Gudas, Skersys, Lopata, 200dh Sietu IS inZinerijoje
naudojamas koncepcinis veiklos modeliavimas. Kpaoires veiklos modelis (problemis srities
modelis, domeno modelis) yra reikalawimnzinerijos pagrindas. Esminis skirtumas tarp
formalizuoto veiklos modelio ir koncepcinio veiklasodelio yra tas, kad koncepcinis veiklos

modelis yra empirinis savo sétdni ir sudarymo eiga, o formalizuotas veiklos rebsl yra
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objektyvizuotas savo sutimi ir sudarymo eiga, kadangi grindZziamas veikéogies @¢sningumu.
Veiklos teorinis modelis (ziniomis grindziamos |8zinerijos poreikiams) yra informacini
valdymo proces modelis, identifikuojantis veiklos komponentus {eralius veiklos elementus) ir
ju saveikas, veiklos valdymo komponentus (informacinugklos elementus: duomenZziniy ir
tiksly strukiiras) ir p saveikas (statines ir dinamines organizasirsistemos savybes). Veiklos
teorinis modelis yra formalizuotas veiklos mod¢lip

3. Ziniomis grindziam CASE metod paskirtis yra apitgti IS inZinerijos proces
formalizuoto veiklos modelio specifikacijos — vaikl metamodelio pagrindu. Veiklos teorinis
modelis apibiZia veiklos metamodelio sétd — batinus element tipus ir ju saveiky tipus, kurie turi
buti jvertinti praktiniams IS &rimo zingsniams skirtuose (konkfa notacija sudaromuose) veiklos
modeliuose. Ziniomis grindziamas IS inZinerijos qasas kiekviename IS gyvavimo ciklo etape
naudoja veiklos metamoddtaip apribojimy Saltin, kuris teikia kriterijus verifikuojant gaunamos
apie veiklos srit informacijos turin. Pirmuoju IS inZinerijos etapu sudaromas formalias
konkretios veiklos modelis, atitinkantis veiklos metamadetudtti, t. y. Veiklos metamodelio
specifikacijos apribojimus elementipams ir j; tarpusavio rySiams [1].

4. Ziniomis grindziamos CASE sistemastini komponentai apiéZiami jvertinant Ziniomis
grindziamo CASE metodoukiny komponeni sucktj, t. y. veiklos metamodglir formalizuot
veiklos model Ziniomis grindZziam CASE sistera turi sudaryti tokie veiklos Zinias
organizuojantys komponentai: 1. CASE sistemosyznaisistemis, kurio paskirtis — saugoti veiklos
modelio specifikacy ir ja naudoti kaip Zini apie konkreia veiklos srit Saltin, teikti Zinias apie
veiklos srif aprasantformalizuot, veiklos model kiekvienam IS kKrimo gyvavimo ciklo etapui.
Ziniy posistemio branduolys yra veiklos Zirbaz. 2. CASE sistemos Zipibaz, kurios paskirtis
yra saugoti teorinio veiklos modelio (veiklos metatalio) specifikacy ir formalizuot konkretios
veiklos srities model[1].

5. Ziniomis grindziamos CASE sistemos paskirtisesifikuoti IS projektinius sprendimus
saugykloje laikom ziniy atzvilgiu. CASE sistemos Zipibazje saugomas formalizuotas veiklos
modelis identifikuoja konkrgos veiklos (organizacijos) valdymo informagjnproces saveikas,
jos yra specifikuotos, prieS tai patikrinus veiklosetamodelio (t. y. formalizuet kriterijy)
atzvilgiu. Taip objektyvizuojamas IS projekto védvimas remiantis CASE sistemoje
saugomomis veiklos ziniomis, skirtingai nuo tradigi CASE metod, kurie grindziami vien
zmogaus (vartotojo, analitiko) teikiama informadfigorinis modeliavimas). Informacijos sistem
inZinerija, tenkinanti [1].

1-5 principus, vadinama Ziniomis grindziama IS meZija (2 pav.). Vartotojas yra
tarpininkas tarp veiklos procesoéfmhingumo) ir IS inzinieriaus, kurisédobjektyviy priezagiu
pajggus iSreiksti savo atsakomygosrities diktuojamp nuomor — savo reikalavimusidsimajai 1S,
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kurie apilmdina Sio konkretaus vartotojo poreikius — pameigteisiy sritji. IS ¢ia gaunama iSvada,
kad veiklos visumos neapima rvienas atskiras vartotojas, nes kiekvienas tuyottis savo
atsakomybs srities diktuojamus poreikius. Veiklos visgimapima veiklos specifikacija (veiklos
modelis), nes jis specifikuoja veiklosshinguma, kuris iSreiSkia esmines organizacijos veiklos
savybes. Tod IS inZinerija tugty buti grindZziama specifiniu veiklos modeliu — veikl@niu
modeliu, kuris pajgus specifikuoti veiklos éningum. Toks veiklos zini modelis turi It
pakankamai formalizuotas (susistemintas), grindagrorganizaajj veiklos valdymo teoriniais

principais, siejamais su valdymo progeaitomatinio reguliavimo teorija [1].

15 inFinierius ——

- IS kiirimas - .

IS projekto
specifikacija

/ (15 modeliai ir kodas)

( Vartotojo poreikiai
(désningumo fragmentas)
Veiklos specifikacija
(veiklos modelis — Informacijos sistema
disningumo specifikacija)

\a..__ DESNINGUMAS: /

—— veikla [—

(Enterprise)

Saltinis: LOPATA A.; GUDAS S. (2006) Informacijosakslai.

2 pav.Informacijos sistemy inzinerija veiklos ziniy pagrindu

1.3. Egzistuojantiy Veiklos metamodely tyrimas

Siuo metu yra keletas skirtingorganizacijos modeliavimo metodr kalby IDEF, OMT,
UML, CIMOSA, ARIS ir kt. Tai alygojo tarpusavyje nesuderinanprograming paket;, skirty
organizacijos veiklos modeliavimui atsiradin{ARIS ToolSet, System Architect, FirstSTEP,
CimTool ir kt.). Pagrindias organizacijos modeliavimo moksisgrugs, tokios kaip ODP, OMG,
PSL/NIST, didziausi programiés jrangos gamintojai (Oracle, Microsoft) bei pagrirdin
standartizacijos organizacijos (ISO, CEN) stengsasiurti bendg standagt, kuriuo remiantis oty
kuriami nauji organizacijos veiklos modeliavimo i, kalbos bei su jais suderinta programin

iranga. Pagrindiniai organizacijos veiklos modehawistandartai pateikti 1 lenég [2].

1 lenteé
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Pagrindiniai organizacijos veiklos modeliavimo stadartai

Standarto kodas Standarto pavadinimas

ISO 14258 Concepts and Rules for Enterprise Models

ISO 15704 requirements for Enterprise referenchicures and methodologies
ISO 10314 Shop floor production model

ISO/IEC 15288 System life cycle processes

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Europos standartizacijos komitetas (CEN), bendiadadamas su tarptautine
standartizacijos organizacija (1ISO), remdamasieniekje pateiktais standartais suk CEN ENV
40003 ir CEN ENV 12 204 standartus, kuriuose aitbrpagrindiniai organizacijos veiklos
modeliavimo principai. CEN ENV 40003 standartas grkurtas CIMOSA [3] modeliavimo
metodo pagrindu. CEN ENV 40003 standarte veiklosl@ho projektavimo procesas pateikiamas
kaip kubas, kurio aSys apraso modeliavimo aspelgugektavimo gyvavimo ciklo etapus bei

modelio detalumo lygius [2]. (3 pav.)
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W
z w O _‘z\_{'é‘o @O
E [ I =] S o= }\ _@C
o ) 2o < o
o W g o w E o
E D = W= B o
N = 3 = s
= | sz | 822 | A&
= — | O o]
= il =, Q('D ©
= 5 3 ¥ E
a g -
<
DETALUMAS|

Saltinis: LOPATA A. (2006) Veiklos modelisuctties analiz
3 pav.CEN ENV 4003 standarte naudojama principiré veiklos modeliavimo schema
CEN ENV 40003 standarte veiklos modeliavimditibas sudtines dalis (konstruktus)
apibezia CEN ENV 12204 standartas (4 pav.):
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-

blsena
aspektas

Organizacijos

objektas | —— Thre

Rysys
ali atlk‘i vaidmenj ' ___I
Objekto ,—
Uzsakymas bdsena Eilliskumo
75, santykis

ObJEktO spima naudo@mas !
v Y

]

aspektas

Y Y

‘ am# spima,  Procesas ndudojamas
Rezultatas I5teklius —'7
apgima
*_ l naudoja jungiam a
Padalinys teikia ' * [vykis
l ‘ Veikla
Ga“mybes reika ingos—T

Saltinis: LOPATA A. (2006) Veiklos modelisuctties analiz.

4 pav.Organizacijos modeliavimui bitini pagrindiniai konstruktai, apibr ézti CEN
ENV 12204 standarte
Taciau, kaip paroé praktika CEN ENV 40003 ir CEN ENV 12204 standanminai
nepatenkino nei organizacijos veiklos projektu@togi programias jrangos gamintej poreikiy,
todkl Siuo metu yra kuriamos naujosiStandani versijos, o taip pat kuriami nauji standartai (2
lentek), bei kalbos, tokios kaip UEML [4] (Unified Enterpe Modeling Language) [2] (5 pav.).

2 lenteé
Siuo metu kuriami su organizacijos modeliavimu sug¢ standartai
Standarto santrumpa Standarto pavadinimas
UEML Universal Enterprise Modeling Language
PSL Process Specification Language
XBRL Extensible Business Reporting Language

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Dalyvis
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Atk s v ykdom a
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Veikla |&jimal is&jimo

L naudajamas — objektas
“E: ““%” Funkcija
‘ Procesas |+ saaryas i
aJ=|:|-: sn.l.-tCIa

P

‘ |vykis 4—:..““—{ Aplinka

}

WyKdomas sukell

' |

‘ Laikas

Saltinis: LOPATA A. (2006) Veiklos modelisuctties analiz
5 pav.UEML principin ¢ schema

1.4.Veiklos modely sudéties analiz

Atlikus palyginamajg CEN ENV 40003, CEN ENV 12204, ir UEML standarty analize

iSskiriamos pagrindinés bei papildomos sudétinés dalys (konstruktai) batinos organizacijos

veiklos modeliavimui (6 pav.)
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Objekio bisena, Rezulatas, UZsakymas,
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Saltinis: LOPATA A. (2006) Veiklos modelisuctties analiz.

6 pav.ENV 12204, ENV 40003 ir UEML standartuose iSskin pagrindiniy konstrukty

palyginimas

Nei vienas iS nagrinéjamy standarty pilnai neatitinka organizacinés sistemos

projektuotojo poreikiy ne tik dél riboto konstrukty kiekio ir funkcijy, bet ir todél, kad nei
viename standarte néra apibrézta veiklos modelio struktira bei jos santykis su
pagrindiniais konstruktais. Veiklos modelis sukurtas remiantis Porter vertés grandinés ir
J.Henderson modeliy pagrindu. Dalis veiklos modelio komponenty ( |vykis, Procesas,
RyS8ys, Organizacinis vienetas ), atitinka bendrus bei dalinai bendrus (Funkcija) standarty

konstruktus. Nagrinéjamuose standartuose néra detalizuota kaip turéty buti apibréziamos
veiklos modelio veiklos taisyklés.

Projektuotojui,

kurianCiam organizacijos informacinés sistemos projektg, baty

patogu naudotis ne tik projektavimui reikalinga informacija, esancCia tradicinéje CASE
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jrankio saugykloje, bet ir ziniy modelio saugykla, kurioje saugomi organizacijos veikloje

egzistuojanciy veiklos taisykliy bei organizacijos veiklos metamodeliai.[2] (7 pav.).

e i -'"--..
y Vartotojas .
| Analitikas )

. ~

~__Projektuctojas -~
— T__.

Frocesy modeliavimo rankiai - —

Cetalios analizés jrankiai ilhlll,I MODELIS
Veiklos metamodelis

E o Veiklos taisykliy
[ metamodelis
= Transformavimo jrankiai
LLl
L:E -t
=
4]
DB/ Taikemasios P| Tradicing CASE
projektavimo jrankiai saugykla

Taikomosios P| generavimo

rrankiai o — - —

Saltinis: LOPATA A.(2006) Veiklos modelisuctties analiz.
7 pav.Veiklos taisykliy saugyklos vieta CASHrankyje
Organizacijos funkciniy IS projektavimo kompiuterizuotai sistemai (CASE sistemai)
teikia papildomg informacijg tokios veiklos modelio klasiy sgsajos:
» Pagal funkcijos pavadinimg gali buti generuojamas susiety su Sia funkcija
procesy sgrasas, pateikiama kiekvieno proceso sudetis,
» Pagal funkcijos pavadinimg arba proceso pavadinimg gali buti generuojamas
susiety padaliniy (vartotojy) sgrasas;
» Pagal funkcijos pavadinimg gali biti generuojama darby seky modelio, taip

pat vartotojo taikomuyjy uzdaviniy modelio (use case modepradiné sudétis;
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» Pagal funkcijos pavadinimg gali bati generuojamas esybiy rySiy diagramos
(arba klasiy modelio) pradiné sudétis.
» Aptaréme tik dalj galimybiy, kurias teikia organizacijos veiklos taisykliy bei

CASE jrankio duomeny saugyklos informacinés sistemos kirimo procese [2].

1.5.UML apzvalga ir Biiseny modelio apraSymas

Pats savaime UML dna metodas; taau jis sukurtas taip, kad déy su pagrindiniais tuo
metu egzistavusiai$ objektus orientuotais progranésirangos krimo metodais (pavyzdziui,
OMT, Booch, Objectory). Nuo to laiko, kai iSsivgdUML, kai kurie Siy metod; buvo perdaryti,
pasinaudojant naujos notacijos (pavyzdziui, OMTan@Sumais, ir UML pagrindu buvo sukurti
nauji metodai. Geriausiai zinomas Rational Uniffedcess (RUP). Yra daug kiUML paremt;
metod;, tokiy kaip abstrakcijos metodas, Dynamic Systems Dewedop Method (dinamini

sistemy kirimo metodas) ir kt., skirti vystyti specialiemsepdimams arba kitokiems tikslams[11].
1.5.1. UML apzvalga

Labai svarbu nepainioti UML modelio ir sistemosgieam; komplekto. Diagrama dalinai
grafiSkai atvaizduoja sistemos maddWlodelyje taip pat yra ,seman@ifjungiamoji plokst* —
tokie dokumentai, kaip rastiSki naudojimo scengrjaldantys modelio elementus ir diagramas.

UML diagramos vaizduoja tris skirtingus sistemosdel® vaizdus:

» Funkciny reikalavimy vaizdas - pakzia funkcinius sistemos reikalavimus vartotojo
poziariu. Apima naudojimo scenagidiagramas (use case diagrams).

» Statires struktiros vaizdas - pabkia statie sistemos strukta naudojant
objektus,atributus, operacijas, ir tarpusavio dans; Apima klasgs diagramas (class
diagrams) ir grupiés strukiiros diagramas (composite structure diagrams).

» Dinaminio rezimo vaizdas - pal#ia sistemos dinamén elgsem, parodydami
tarpusavio sveikas tarp objekt ir vidinius objekt busenp pokyius. Apima
eiliskumo diagramas (sequence diagrams), veiklagrdmas (activity diagrams) ir
masinos bsenos (state machine diagrams).

UML modeliais galima keistis tarp UMIrankiy, naudojant XMI tarpusavio apsikeitimo
format, [5].

UML 2.0 yra 13 tim diagramy. Norint jas perprasti, verta jas 88iuoti hierarchiSkai, kaip
parodyta hierarchifje schemoje deSie.
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Diagramos

! !

Elgsenos
diagrama

Strukturos
diagrama

Panaudojimo
atveju
diagrama

Busenu
diagrama

Veiklos
diagrama

Komponentu Objektu
diagrama diagrama

Klases
diagrama

Tarpusavio
saveikos
diagrama

Eiliskumo |
diagrama |
|

Komunikacine

Grupines
strukturos
diagrama

I1Sdestymo Paketo
diagrama diagrama

diagrama

diagrama

Saltinis: sudaryta autoriaus.

8 pav.UML 2.0 diagramos
Strukiiros diagramogarodo, kokie dalykai turithi modeliuojamoje sistemoje:
» Klasés diagrama
Komponeni diagrama
Grupires strukftiros diagrama

ISdéstymo diagrama

YV V VYV V

Objekto diagrama
» Paketo diagrama
Elgsenos diagramgsarodo, kas turi vykti modeliuojamoje sistemoje:
» Veiklos diagrama
» Masinos lasenos diagrama
» Naudojimo scenatijdiagrama
Tarpusavio gveikosdiagramos elgsenos diagramposakis, parodo valdymo ir duomen
sraug tarp modeliuojamos sistemos element
» Komunikacire diagrama
» Tarpusavio sveikos diagrama (UML 2.0)
» Tarpusavio sveikos apzvalgos diagrama
» UML Laiko diagrama (UML 2.0)

20



Protokolo lisenos masSina yra papildomasisenos masinos variantas. Jis gaiiti b
naudojamas modeliuoti tinkkomunikacijos protokolus.

UML neriboja UML element tipy iki tam tikro diagramos tipo. Aplamai, kiekviena$/L
elementas gali pasitaikyti beveik kiekvieno tip@aghiamoje. Toks lankstumas dalinai ribojamas
UML 2.0. Laikantis inzinerini bréZiniy tradicijy, UML diagramoje visada leidZziama pateikti
komentag ar pastadp dél naudojimo, apribojim ar paskirties.

UML naudoja daugelkoncepciy IS jvairiy Saltiniy. Baigtink ssra% galite rasti Unifikuod
modeliavimo kalbos termipglosarijuje.Cia pateiktos Zinomiausios koncepcijos.

» Strukiirai - Actor (aktorius, veigjas, dalyvis), atributas, klaskomponentas,asaja,
objektas, paketas.

» Elgsenai - Veikla, jvykis, praneSimas, metodas, operacij@sdma, naudojimo
scenarijus.

» Sveikoms - Aggregation (konglomeratas, sankaupa), asoeiacjomposition
(sucktis, sandara, kompozicija), priklausondylgeneralizacija (arba paveldimumas,
veldinys - inheritance).

» Kitos koncepcijos Stereotipas. Jis apillina jam priskirg simbol. DaugybiSkumo
savoka, atitinkanti duomenbazs modeliavimo kardinaluan(cardinality - daugelio
element galia), pvz., 1, 0..1, 1..* [5]

1.5.2. HEisemp modelio aprasymas

Bisenos diagramos naudojamos apraSyti sistemos algsBisenos diagramos apithina
visas galimas objektousenas, vykstanivykiams. Paprastai kiekviena diagrama vaizduog to
paios klags objektus, ir atsekgairias savo objektbiisenas visoje sistemoje.

Basenos diagramas naudokite pademonstruoti objeldeerhi pagalivairius sistemos
naudojimo scenarijus. Benos diagramas naudokite tik ks, kai perprasti objekto elgsen
visoje sistemoje. @senos diagramreikia ne visoms klasns, hisenos diagramos nenaudingos
apibidinant vis; objeki; tarpusavio gveikas viename naudojimo scenarijujeiisBnos diagramos
derinamos su kitomis diagramomis, tokiomis kaipugavio gveikos ir veiklos diagramos.

Basenos diagramos turi labai nedaug elemenPagrindiniai elementai — uzapvalinti
langeliai, vaizduojantys objektaibery, ir rodykles, rodaxios pegjima i seka®ia bisery. Basenos

simbolio veiklos dalis vaizduojaaldarys objektasitlamas toje fisenoje [11].
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3 lenteé
UML 2.0 biisem diagramos elementai

Pavadinimas Paskirtis Grafinis Zymuo

Pradinis taSkas (ang|.Naudojamas Bsenos pradZiai Zyéti, kuomet pradedama »
Control  State: |Initial| veikla, apraSoma UML 2.0 State diagramoije.
State)

Bisenos pabaiga (angl.Final State Zymi vienosilsenos pabaigUML 2.0 State. @
Control  State: Fina
State: Final State)

Biasena (angl. State) Benos atvaizduoja situacijas objekto gyvavimo etap

[0

State

Ivykis (angl.| Sis Zyngjimas nurodo rySius tarp objektasen; ewvent £ action

Event/action) /_\

event / action

Veiksmas (angl. Action) | PazZymi veikgnkurio metu keiiasi objekto lisena

[ state _ )
L Action J

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Biisenos pavadinimas
Veiklla
Veiksmas - ——————
b
Peréjimas
{ ____________

Saltinis: sudaryta autoriaus.
9 pav. Busem diagramos pavyzdys nr.1
Visos hisenos diagramos rodo pragliobjekto lisery. Tai tokia objekto tisena, kai jis
kuriamas. Po pradés isenos objektas pradedaskenas keisti. Nuo veiklos priklaus@s silygos
gali nulemti,i kokia kita btusery objektas pereis.
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Pradine

- __ bisena
s "\
Biisena 1 ( Biisena 3 )
Veikla Salyga
L - J"II',”"
| b -
I
Sal |
dyga | . 4
I
I
L y |
Biisena 2 Pergjimai
Mo -

Saltinis: sudaryta autoriaus.
10 pav. Biisemy diagramos pavyzdys nr.2

Zemiau pateikimasisenos diagramos pavyzdys @altikti Tvarkos objektui. Kai objektas
ieinaj Tikrinimo busery, jis atlieka veikd ,tikrinti elementus”. Baigus veik| objektas pereina
sekadia busery priklausomai nuo aygu [visi elementai prieinami/galimi] arba [elementas
neprieinamas/ negalimas]. Jei elementas nepri@isamegalimas, tvarka atSaukiama. Jei visi
elementai prieinami/ galimi, tuomet tvarka vykdor@djektui pereinanti Vykdymo kisen,
atliekama veikla ,pragti pristatyny”. Baigus Sa veikla, objektas ¥l pereinaj buisern [vykdyta.

s ™ #~ ™y
Tikrinama Visi elementai Vykdoma
galimi
le.knutt l!!ltl-'l‘ltlﬂ‘l.lsj i Pradéti vykdyma )
Elementas
negalimas
i ! i ™y
AtSaukia Pykdyta
L - * .

Saltinis: sudaryta autoriaus.

11 pav. Bisem diagramos pavyzdys nr.3
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Basenos diagramos taip pat gali parodyti objekto sbpsera. Super-lisena naudojama,
kai daug pefjimuy vedai tam tikm busery. Vietoj to, kad atvaizduoti visus g@mus nuo
kiekvienos lasenos; perteklire (atsargig) biasery, galima naudoti superabery atvaizduoti, kad
Visos lusenos super-idsenos viduje gali pertekkn(atsargir) basery. Taip hlisenos diagram
lengviau perdirinéti.

Diagramoje zemiau vaizduojama supefiséna. Ir Tikrinimo, ir Vykdymo iisenos gali
pereiti | basery AtSaukta, todl atvaizduotas péjimas iS super- dsenos, pavadintos Aktyvia,
busery AtSaukta. PrieSingai, tsena Vykdoma gali pereiti tik baisers [vykdyta, todl bréziame
rodykle tik iS basenos Vykdomabisera [vykdyta[6].

¢ W Aktyvi "
i ™ i “
Tikrinama Visi elementai Vykdoma
galimi
\Tﬂu'.l.‘lttl elemantwj X Pradéti vykdyma )

e \J/ -~
o Sy L Rt
Atfaukta hykdyta
o - s o

Saltinis: sudaryta autoriaus.

12 pav. Biisem diagramos pavyzdys nr.4

1.6. Egzistuojanciuose CASEjrankiuose realizuoty projektini y modeliy generavimo

galimybiy tyrimas.
1.6.1. CASEjrankiy palyginimas

Tarp populiariausi CASE priemoni, pirmauja daug galimyhi turin¢ios, visus arba
dauguma sistemos #&rimo gyvavimo ciklo etap palaikatios programos. (4 lentgl pateiktos

laisvai prieinam priemoni; savyles ir galimyles
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4 lentet
CASE priemoniy charakteristikos

CASE jrankis
ArgoUML Visual Paradigm Poseidon UMLet MagicDraw
Savyhis
UML versija UML 1.3 UML2.0 UML2.0 UML2.0 UML2.0
UML diagramos**
Class diagram + + + + +
Object diagram + + + + +
Use Case diagram + + + + +
Sequence diagram + + + + +
Collaboration + - + + -
diagram
State diagram + - - - -
Activity diagram - * + + + +
Component + + - + +
diagram
Deployment + + + + +
diagram
Timing Diagram - + - +
State Maching - + + + +
Diagram
Package Diagram - + - + +
Interaction - + - + -
Overview Diagram
Composite - + - + T
Structure Diagram
Communication - + - + +
Diagram
Kodo JAVA, C++, + - - -
generavimas C# PHP
XMI palaikymas + + + - +

Saltinis: sudaryta autoriaus.

ArgoUML ir UMLet yra Javarankiai, abu atviro kodo. UMLet galima naudoti k@ggieq
Eclipse-3 programineirangai. Kadangi §i abiep priemoniy pagrindas yra Java, tai reiSkia, kad
juos galima naudoti skirtingose platformose (WindpwJnix ir kt.), t&au UMLet stipriai
nusileidzia savo galimymis likusiemsjrankiams. UMLet daugiau braizymo priengorkuri gali
buti skirta greitam eskiz darymui, mokymo tikslams, tédiS apraswi irankiy UMLet lieka
paskutinis.

Apzvelgus tokias galimybes kaip kodo generavimasiinerija, tarp nemokamCASE
priemoniy geriausia Siuo atveju ArgoUML. Kitirankiai yra komerciniai, tadl nemokamosy
versijos skirtos daugiau demonstraciniams tikslasupazindinti potencialklienta su produktu.

1.6.2.Visual Paradigm modelx generavimo galimyles

Kompanijos Visual Paradigm International kuriamas programinis paketas skirtas
programirs jrangos inzinieriams, projektuotojams bei progekadovams. Jo galimgb apima

didek dali veiklos modeliavimo, programis jrangos projektavimo bei kodo generavimo prages
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su jo pagalba Sie uzdaviniai gatitbrealizuoti gretiau ir paprasiau bei, kas labai svarbu bet kuriai

IS imonei ar projekto komandai, su mazesniais kastais.

Visual Paradigm for UML pakete naudojami du skirtingi metodai — verslo cpap

modeliavimui naudojama BPMNB(siness Process Modelling Notatjionotacija, o vartotojo

poreikiy specifikavimui bei programis jrangos inzinerijai taikomas populiarus UMUrified

Modelling Languagemetodas.

Naudojantis BPNM notacija, galima specifikuptairius veiklos procesus bej gek. Sioje

notacijoje pateikiami visi elementaigtni tokio tipo analizei bei apraSymui.

Veiklos proces modeliavimui taip pat galitti naudojamos ir UML diagramos:

>
>

YV VYV V

>

sekos diagramaéquence diagram

bendradarbiavimo diagramaommunication diagrain- Si diagrama panasgisekos
diagram, o Visual Paradigm leidzia jas sinchronizuoti .(t.generuoti viea iS
kitos);

state machine diagrama;

UML veiklos (activity) diagrama,;

UML laiko (timing) diagrama;

UML Interaction Overview diagrama.

Zemiau pateiktame (13 pav.) yra pavaizduoti Videatadigm modali tarpusavio rysys, ir

galimyke, juos generuoti. Tamsiame fone pateiktos diagratoosgalimyke bati generuojamos.
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. Bendradarbiavimo . . Darbu sekos
Sekos diagrama . Veiklos diagrama .
- > diagrama diagrama

~__

Y

Interaction
overview
diagrama

\/(\

Tekstine analize Use-Case modelis

Procesu diagrama

Laiko diagrama

Reikalavimu
diagrama

CRC diagrama

ER diagrama ORM diagrama Duo(;‘penu srautu
\] iagrama
\/_

Klasiu diagrama

EJB diagrama

.| Diegimo diagrama

J’\

Paketu diagrama

Komponentu
diagrama

Objektu diagrama

Kompozicijos
diagrama

\/_\

A 4

Saltinis: sudaryta autoriaus.

13 pav. Visual Paradigm modely generavimo galimykes

1.6.3. Enterprise architect modeliy generavimo galimyles

Enterprise Architect yra visapusiSkas UML an&izir dizaino jrankis, apimantis
programirgs jrangos pitra nuo poreiki surinkimo per analis stadijas, modeliavia testavin ir
igyvendinimy. Tai jrankis, kuris gali bti naudojamas ne vieno vartotojo. Enterprise Arattityra
grafinisirankis, kuris padeda sukonstruoti progragrimang.

EA padeda valdyti paiaivisum su jrankiu, kuris yra labai lankstus, turi daug modgleli
Taip pat yra galimyb kurti ataskaitas. Si programa palaiko reinZinerijgalimybes i$ kodo
daugeliui populiar kally, iskaitant ++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual BagkctionScript ir

PHP. Enterprise Architect paremtas UML modeliavimu.
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Zemiau pateiktame (14 pav.) yra pavaizduoti mad&ipusavio ry3ys, ir galimyb juos

generuoti. Tamsiame fone pateiktos diagramosgalimyhbe biti generuojamos.

Poreikiu diagrama Sekos analize

Darbu sekos
diagrama

Use Case
diagrama —y
y Laiko diagrama
Busenu diagrama
< Veiklos diagrama . . \_ﬂ‘/\
‘/_\ Analizes diagrama | L
~_ P ]
S~ A
Komunikaciju
PP diagrama .
Klasiu diagrama | L

Komponentu

Vartotojo sasajos
diagrama

diagrama

18destymo
diagrama
Objektu diagrama

Sudetines

. strukturos
Paketu diagrama

diagrama

Saltinis: sudaryta autoriaus.

14 pav. Enterprise architect modeliy generavimo galimyles
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2.SIULOMO SPRENDIMO METODIKA

2.1Busemn (state) metamodelis
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Saltinis: OMG, [2005] Unified modelig language: Sugtructure.

15 pav. Bisem diagramos metamodelis [9]

MDA (Model Driven Architecture) kiekvienas modeliyra paremtas specifiniu
metamodeliu, apidinartiu modeliavimo kalb. Visi metamodeliai paremti vienu metamodeliu
vadinamu MOF (Meta Object Facility), tddmodeliy transformacijos yra galimos tarp dviej
metamodeliy apibgziant transformavimo taisykles. Transformavimo yki&s apraSo apjungim

(mapping) tarp Saltinio ir rezultato metamodgekurie turi ekvivaletiia, ar panagi semantil.
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2.2Veiklos metamodelio aprasymas

Veiklos metamodelis apibzia kompiuterizuojamos veiklos dalyks srities ziny, bitiny
projektiniams modeliams kurti ir programiniam kodgyeneruoti sugti. Veiklos zini saugykla
uzpildyta konkréios kompiuterizuojamos veiklos dalyki srities Ziniomis vadinamas veiklos

modeliu.
2.2.1.Veiklos metamodelio konceptuali schema

Veiklos metamodelio suties esminis bruozas— proceso ir funkcijos sankiPicesas—
darhy seky elementas, materigieigos sraut transformuojantig material, iSeigos sraat tam kad
igyvendint; organizacijos keliamtiksla. Funkcija— darby seky elementas, skirtas progegaldymui
ir kontrolei. Kiekviera proces, transformuojantmaterial; jeigos srauti material iSeigos sraut
valdo bent viena funkcija. Procesas pateikia valdylmmkcijai proceso isenos atributus, kurie
interpretavimo metu pavé&ami duomen apdorojimo ir sprendimo pgninimo funkcijos suétinés
daliesjeigos atributais. Interpretavimas tai taisykiinkinys, skirtas transformuoti procesosienos
atributus (Proceso iSeiga)duomem apdorojimo ir sprendim priemimo funkcijos dalies (IP)
apdorojimui paruotinformacin sraug, vadinam duomem apdorojimo ir sprendim priémimo
ieiga (IPjeiga). Interpretavimas yraatina funkcijos suétiné dalis, nes proceso iSeigos atriput
formatas, gali neatitikti duomenlP jeigos srautui (IPleiga) patvirtinto duomaen formato.
Duomen; apdorojimas ir sprendimpriemimas (IP) tai funkcijos sutiné dalis, kurios pagrindin
paskirtis atlikti proces valdargius informacijos apdorojimo ir sprendimo griimo veiksmus. IP
duomem apdorojimo ir sprendimo @nnimo jeigos informacip sraug (IP jeiga) transformuoja
duomem apdorojimo ir sprendim priemimo iSeigos informacinsraug (IP iSeiga). Realizavimas—
tai funkcijos sudtiné dalis atliekanti veiksm prieSing interpretavimui. Realizavimas duomen
apdorojimo ir sprendim priémimo iSeigos duomenis (IP ISeiga) transformuopaoceso valdymo
atributy format, (Procesdeiga). Interpretavimo, IP ir Realizavimo funkcijesdtiniy daliy vidineg
strukiira apibgzia veiklos taisylds. Funkcijajgyvendina bent vienorganizacijos keliamtiksla
arba jo potikgl Proces ir funkcija vykdo organizacijos vykdytojas. Vykdytoju galiith ne tik
asmuo ar organizacinis padalinys, bet ir progréniianga,irengimas ir t.t. Materialaus proceso
vykdyma suzadina aplinkos inicijuojamaseykis. Aplinka suzadinavyki bei jtakoja organizacijos

keliamus tikslus. Veiklos metamodelio konceptuahieama pateikta 16 paveiksle.
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‘ Veiklos procesas ‘

!

Funkcija
Duomen apdorojimas ir sprendim
priemimas (IP)

IP iSeiga IP jeiga

Veiklos

l«—Apibrézia—i .
prbrezt taisyklés

(Informacinis objektas) (Informacinis objektas) Itakoja__| : ;
Tikslai
A
Interpretavimas )"~ ltakoja | 5
Vykdo
L
- o Vykdytojas |
Procesqeiga Proceso iSeiga yReyto)
(Informacinis objektas (Informacinis objektas) N
Vykdo K
4
valdo pateikia duomenis A

/ suzadin

L Procesas «——suzadina—  Jvykis
. ~
naudoja gamina suzadina
Jeiga ISeiga
(materialus objektas) (materialus objektas)

Saltinis: GUDAS S., LOPATA A. (2005) Ziniomis griachmos informacijos sistepinzinerijos bruozai.
16 pav. Veiklos metamodelio konceptuali schema
Veiklos metamodelio pagrindu kuriamas veiklos mdgdli kati hierarchires sudties. Tai

atspindi veiklos metamodelio klasiliagrama, pateikta 17 paveiksle.
2.2.2.Veiklos metamodelio klagi modelis

Veiklos metamodelio klagimodelio branduglsudaro dvideSimt trys klés. Esmigs klags
yra Procesas Funkcija ir Vykdytojas Klases Procesas Funkcija Vykdytojas ir Tikslaigali turéti
viding hierarchir strukfira. Tai atspindi agregavimo santykis. Kdd3rocesasagregavimo santykiu
siejama su klas®laterialus srautasKlast Materialus srautasapibendrinimo santykiu siejama su
klassmis [eigos materialus srautas ir ISeigos materialus srautas Klas: Procesasasociacijos
santykiais susieta su kkamis Funkcija Vykdytojasr Jvykis Klast Funkcijaagregavimo santykiais
susieta su klasnis Informacinis srautas Informacire veikla Interpretavimas Duomem
apdorojimas ir sprendimpriemimasir RealizavimasSiais santykiais apitziama funkcijos vidia
sucttis. Klag Informacinis srautasapibendrinimo santykiu susieta su klass ,Proceso 1Seiga
Informacijos apdorojimo ir sprendimo pmimo jeiga, Informacijos apdorojimo ir sprendimo
priemimo iSeiga Procesojeiga Klast Informacire veikla apibendrinimo santykiais susieta su
klastmis Interpretavimas Duomem apdorojimas ir sprendigm priemimasir RealizavimasKlas:
Funkcija asociacijos santykiais susieta su &mas Vykdytojas Tikslai ir Veiklos taisykds. Klas
Veiklos taisykds (VT) apibendrinimo santykiu siejama su Kass Interpretavimo VT Duomermn

apdorojimo ir sprendimo pémimo VT ir Realizavimo VT Klase Vykdytojas apibendrinimo
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santykiu siejama su klasis Funkcijos vykdytojasr Proceso vykdytojasVeiklos metamodelio
klasiy modelis pateiktas 17 paveiksle.

1
1
T <& W & M
1 —
DY h Ivykiai
L | 1% ! Proc. vykdytojag
1 L { widyos |4 |
1]*
L {..* ! F-jos vykdytojag 1%
1% <|'|
1 1 1*
0.*
Procesas ;
I: M —
* \_—L Funkcija — 1 Tikslai j *
h ..
0.* 1
0.* 2 |
R .T‘lL I
1 Inf. veikla
Materialus srautad 1 Realizavimas * [: Veikios taisykés (VT)
ﬁ& .
1}
55 'Y L —> 7
| Inform. srautas] Duom. apd. ir spr. priémima prram— Realizavimo V|
leigos mat. srautgs ISeigos mat. srautgs QL 1 Ll

’—I l_ t Interpretavimas Duom apd. ir spr. priém. VT]|

Proc. 1Seiga Inf. apdor. ieigg  |Inf. apdor. iSeigqg Proceso ieigg

1

Saltinis: S. Gudas, A. Lopata, (2007) Workflow misdeased acquisition of enterprise knowledge.
17 pav. Veiklos metamodelio klasg modelis

2.2.3.Formalizuotas veiklos metamodelio apraSymas

Pateiksime formalizuat veiklos modelio (VM) metamodelio apeaSkuris reikalingas

buiseny diagramos modelio generavimo algoritmui apraswiM metamodel aprasSysime

abstrakiosios algebros pagrindu kaip algelrgistema M1 (Malcev, 1970):
M1=<K, R>;

¢ia: M1 — veiklos metamodelis kaip algelirsistema,;
K — sistemos M1 elemeantike.

K={K1, K2,..., K21}, kur K1,....K21 yra veiklos metaatelio metaklass;
R — rysi tarp element aibé, kur R={r1, r2, r3}.
Kiekvieno aits K elemento Kn suidis apibéziama taip:

Kn=<{anl, an2,...,ank}, {mnl, mn2,....,mnl}>, kur {anlan2,...,ank} — elemento Kn
atributai,

{mn1, mn2,...,mnl}- elemento Kn metodai.
Veiklos metamodelio M1 sutis yra tokia:
M1=<{K1, K2,...,K21}, {r1, r2, r3}>;
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¢ia: K1- metaklas Procesas K2 — metaklas Funkcija K3 — metaklas Vykdytojas K4 —
metaklas /vykis K5 — metaklas Tikslas K6 — metaklas Materialus srautasK7— metaklas /eigos
materialus srautas K8 — metaklas ISeigos materialus srautak9 — metaklas Informacijos
srautas K10 —metaklas Interpretavimas K11 — metaklas Duomeng apdorojimas ir sprendim
priemimas(DA ir SP), K12 — metaklasRealizavimaskK13 — metaklasInformacire veikla K14 —
metaklag Veiklos taisykds (VT), K15 — metaklas Interpretavimo veiklos taisydd, K16 —
metaklag Duomemy apdorojimo ir sprendimp priemimo veiklos taisyks (DA ir SP VT) K17 —
metaklag Realizavimo veiklos taisyd K18 — metaklas Proceso iSeiga K19 — metaklas
Informacijos apdorojimgeiga K20 — metaklasInformacijos apdorojimo iSeigeK21 — metaklas
Procesojeiga rl — agregavimo santykis, r2 — apibendrinimo Wasf r3 — asociacija. Veiklos
metamodelio grafiaschema pateikiama 18 paveiksle [12].

K27
Srauto objektas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

18 pav. Veiklos modelio M1 grafiné schema

Toliau aprasomi veiklos metamodelio komponegatrpusavio rySiai:

o (KDr1(K1), (K3)r1(K3), (K5)ri(K5) — klass ,Procesas* (K1), ,Vykdytojas* (K3) ir
»Tikslai“ (K5) turi viding hierarchir sudktj;

* (K1)r1l(K6) — klag ,Procesas” (K1) agregavimo rySiu (rl) susieta fasé& ,Materialus
srautas” (K6);

* (K6)r2(K7), (K6)r2(K8) — klag ,Materialus srautas” (K6) apibendrinimo rysiu (i2)sieta
su klagmis ,Jeigos materialus srautas” (K7) ir ,ISeigos mateisadrautas” (K8);

o (K2)r1(K9), (K2)r1(K10), (K2)r1(K11), (K2)r1(K12) (K2)r1(K13) — klag ,Funkcija“
(K2) agregavimo rySiu (rl) susieta su Kiass ,Informacinis srautas” (K9), ,Interpretavimas”
(K10), ,Duomem apdorojimo ir sprendimo p@mnimas* (K11), ,Realizavimas” (K12) ir
»Informaciné veikla“ (K13);
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e (K13)r2(K10), (K13)r2(K11), (K13)r2(K12) - klas ,Informacine veikla“ (K13)
apibendrinimo rysSiu (r2) susieta su ldass ,Interpretavimas” (K10), ,Duomenapdorojimas ir
sprendiny priemimas” (K11) ir ,Realizavimas* (K12);

* (K14)r2(K15), (K14)r2(K16), (K14)r2(K17) - Kklas ,Veiklos taisykks* (K14)
apibendrinimo rySiu (r2) susieta su lass ,Interpretavimo veiklos taisyét“ (K15), ,Duomemn
apdorojimo ir sprendimo pnmnimo veiklos taisylds® (K16) ir ,Realizavimo veiklos taisyks”
(K17);

* (K3)r3(K1) — klag ,Vykdytojas" (K3) asociacija (r3) susieta su klggrocesas” (K1);

* (K3)r3(K2) — klag ,Vykdytojas" (K3) asociacija (r3) susieta su klgseinkcija“ (K2);

* (K5)r3(K2) — klag , Tikslai“ (K5) asociacija (r3) susieta su klaseutikcija“ (K2);

* (K2)r3(K14) — klag ,Funkcija“ (K2) asociacija (r3) susieta su klaséejklos taisykés*
(K14).

2.2.4.Bisemy (State) diagramos formalaus modelio generavimas

PrieS pateikiant ISitsen; (state) modelio generavimo veiklos modelio pagriatfjoritna,
parodysime, kad veiklos metamodelio pagrindu sufarZiniy bazje saugom Ziniy pakanka
busen; (state) modeliui generuoti.

State modelio formalaprasSym sudarome remdamiesi, state diagramos metamodeliis,
pateikiamas 20 pav.

Algebrinis state diagramos M2 apraSysime taip:

M2=<{K22, K23,...,K26}, {r1, r2, r3}>.

M2 — State diagramos modelis, K22 — kl&tate, K23 — klasState Machine, K24 — klas
Transition, K25 — klas Final state, K26 — klaslInitial state, rl — agregavimo santykis, r2 —
apibendrinimo santykis, r3 — asociacija.

(K22)r2(K25), (K22)r2(K26) — klas State apibendrinimo rySiais yra susieta su Ingtate
ir Final state klaamis.

(K23)r3(K22) — klag State Machine asociacijos rysiu yra susieta ste &tase.

(K24)r1(K22) — Klag Transition agregavimo rySiu yra susieta su Stktsek
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K25
Final state

K26
Initial state

Saltinis: sudaryta autoriaus.

19 pav

K24
Transition

K23
State Machine

. Basem (State) modelio grafire schema M2
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3. EKSPERIMENTINIS SKYRIUS
ApraSysime veiklos modelio ir state diagramos miodkegini rysi nagriredami u klasiy
modelius, sukurto algoritmo, kurio pagalba yra geomma lhiseny (state) diagrama etap
aprasymas. Sukurto algoritmo patvirtinimas naudojaalius duomenis ir progranés jrangos

prototipo sukurtam algoritmui patymas.
3.1Veiklos modelio ir busem (state) diagramos modelio gsaja

State diagramos modelio generavimditibos veiklos modelio klas Procesas (K1) ,
Funkcija (K2), Informacinis srautas (K9), Materialgrautas (K6) ir srautoisena(K27).

Generuojant state diagramos ma@dsios klags atvaizduojamosj atitinkamas state
diagramos modelio klas&tate(K22), StateMachindK23), Transition (K24), Final stat€K25) ir
Initial state (K26). Tai formaliai galima aprasyti aibatvaizdziaisipl : K27->K23;¢2: K1->K24;
03: K2->K24; p4: K6->K22; ¢5: K6->K26; 06: K6->K25; ¢7 K9->K22; ¢8: K9->K26; ¢9: K9-
>K25 (4 lentet). Aibiuy pavadinimai atitinka klagipavadinimus.

5 lentet
Veiklos modelio klasy atvaizdziaij atitinkamas state diagramos modelio klases

Veiklos modelio klasy | Atvaizdas Atvaizdis Activity | Formalus apraSymas
aibés diagramos modelio klasi

aibés
srauto objektas(K27) o1 StateMachingK23) K27->K23
Procesas (K1) 02 Transition(K24) K1->K24
Funkcija (K2) 03 Transition(K24) K2->K24
Materialus srautas (K6) ¢4 State (K22) K6->K22
Materialus srautas (K6) ©5 Initial state (K26) K6->K26
Materialus srautas (K6) ©6 Final statdK25) K6->K25
Informacinis srautas (K9) 07 State (K22) K9->K22
Informacinis srautas (K9) 08 Initial state (K26) K9->K26
Informacinis srautas (K9) 9 Final statdK25) K9->K25

Saltinis: sudaryta autoriaus.
Analizuosime state diagramos elemgergeneravimo galimybes, pasinaudodami veiklos

modelyje sukauptomis ziniomis. Grafinis lektehtvaizdavimas pateikiamas 20 paveiksle.
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K27

Srauto objektas

K6 .
CDw
GEYN

‘ Final lstate

¢®5

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Initial state

Vs modelis

K25 K24

Transition

(p8 rl

K23
State Machine

K26

tavimo VT

Veiklos modelis M1

Bsen (state) diagramos modelis M2

20 pav. Veiklos modelio elemend atvaizdavimasij biisem (state) diagramos modgl
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3.2Informacin és sistemos state modelio generavimo algoritmas

Pateikiamas bendro pavidalo algoritmas UMisén; diagramos generavimui.

1. Objekto pasirinkimas i§ VM, kuriam bus
generuojama buseny diagrama

2. State Machine suktirimas, atskaitos
tasko pradejimas

3. Informaciniy, materialiy srauty (biiseny) atrinkimas
4. Funkcijy, procesy (peréjimy) atrinkimas
5. I8skirty elementy apjungimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

21 pav. IS basemp modelio generavimo algoritmas

1 Zingsnis Pasirenkamas objektas iS veiklos modelio, kuriaed@damas isen; (state)
diagramos projektas. Atlikus objekto pasiringinpradedamas naujasiden; (state) projekto
(diagramos) krimas, kui jvardinkime SD (state diagram). Objektas pasirenkamdaveiklos
modelio duomen bazs lentets SD_ SRAUTO_OBJEKTAS.

2 ZingsnisState Machine swkimas, naudojameiisen; diagramos duomenbazs lente¢
SD_STATE_MACHINE. Atskaitos tasko stmas Initial State ir atvaizduojame SD projekte.

3 zZingsnisSu pasirinktu vartotojo objektuibeny atrinkimas ir atvaizdavimas SD projekte.
Busenoms atrinkti naudosime veiklos modelio duomebazs lenteles: matsrautas ir
infsrautas.Atrink juos perraSomgbiasen; diagramos duomerbazs lente¢ SD_STATE.

4. ZingsnisSu atrinktomis fisenomis susijusi pegjimy atrinkimas ir atvaizdavimas SD
projekte. Atrinkimui naudosime veiklos modelio duemp bazs lenteles: procesas, funkcija.
Atrinke juos perrasomgbisen; diagramos duomerbazs lente¢ SD_TRANSITION
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5. ZingsnislSskirty elemend apjungimas.Atrinkus disenas ir pe&fimus visi elementai yra
sujungiami tarpusavyje ir gaunamaskn; diagrama tam objektui, kupasirinko vartotojas. Visa
tai atvaizduojama SD projekte.

3.3Algoritmo zingsniy aprasymas

Siame skyriuje pateikiamas formalizuotas i&drn modelio generavimo veiklos modelio

pagrindu algoritmo zingsniaprasymas.

1, 2 Zingsniai

1. Pasirenkamas objektas i§ veiklos modelio
2. Sukuriamas naujas buiseny diagramos projektas
3. Sukuriamas buiseny diagramos atsaitos taskas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

22 pav. Algoritmo pirmas ir antras Zingsniai

1. Baseny diagramos #&rimas (generavimas) prasideda tuomet, kai vartstojarodo
objekt, kuriam remiantis veiklos modelio saugyklos duomes norima atlikti
generavim. § objeky vartotojas pasirenka i$ veiklos modelio duomerazs
lenteks SD_SRAUTO_OBJEKTAS ir tuomet pasirinkimas yrakeéamasj basen;
diagramos duomerbazs lentet SD_STATE_MACHINE. Tarkime objekto pav. B

2. Pasirinkus objelgt kuriam bus generuojamaden; diagrama yra sukuriamas naujas
projektas lisen; diagramai, kurpavadinkime SD.

3. Naujai sukurtame projekte yra sukuriamas diagraatsisaitos taskas Initial pint

Zemiau pateiktame 23 pav. Pavaizduadisem; diagrama po pirmo ir antro Zingsnio.
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Saltinis: sudaryta autoriaus.
23 pav. Biusem SD diagrama po 1 ir 2 zingsnj

3 zZingsnis

1. Atrenkami Matsrautas/Infsrautas (biisenos) i$ veiklos modelio

2. Atrinktos biisenos atvaizduojamos naujame projekte

Saltinis: sudaryta autoriaus.

24 pav. Algoritmo tre ¢ias zingsnis

4. Pagal vartotojo pasirinktobjekt iS veiklos modelio yra atrenkami mateiislir
informaciniai srautai, kurie yra susijsu pasirinktu Srauto objektu. Atrinkti
duomenys surasomi tben; diagramos duomen bazs lentet SD-STATE.
Pavyzdziui iliustruoti naudosimeabenas nuo Al iki A5.

5. Atrinktos hisenos atvaizduojamos jau sukurtame projekte, kskidas liseny
diagramai generuoti.

Zemiau pateiktame 25 pav. Pavaizduatsem; diagrama po tkgo Zingsnio
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

25 pav. Biisem SD diagrama po 3 zingsnio

4, 5 Zingsniai

1. Irenkame procesus arba funkcijas, kurie susij¢ su atrinktais
Informaciniais arba materialiais srautais

2. I8rinkty objekty sujungimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

26 pav. Algoritmo ketvirtas ir penktas Zingsniai

1. IS veiklos modelio atrenkami procesai arba funlssijeurie yra susj su atrinktais
informaciniais arba materialiais srautais. Atrinkirmaudosime veiklos modelio
duomem bazs lenteles: funkcija, procesas. Atrinktus duomenisaSome basen
diagramos lentelSD_TRANSITION

2. Atrinktus duomenis, kurie yra suraSyti bisen; diagramos lenteles:
SD_STATE_MACHINE, SD_TRANSITION ir SD_STATE algomilas apjungia
tarpusavyje pagatag; id.

Zemiau pateiktame 27 pav. Pavaizduot@sdm diagrama po paskutinio algoritmo

zingsnio
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

27 pav. Biusem SD diagrama po 4 ir 5 zingsny
3.4.Buseny (state) diagramai generuoti naudojama duomew struktara

Eksperimentias duomen bazs strukiira, kuria remiantis galima sugeneruoti bendrus
busen (state) diagramos elementus. DetalesnidaapraSymai pateikiami 1 priede.

o= .
proc_id PP
Atributas atributas
Atr_pavad Abributo_t

proc_id
proc_pav
Tewo_id
Wkt _id
H_lwgis
Eiliskiumas

oo
Tvykio_id
Proc_id
Pavad

Funke_id

— Funkc]:av 00 InFsr_iFl
Wykdytojo_id _ |Tevo_id Funke id
Wykeyt_pav Wykedyboio_id ROEL 1nfs
Tevao_id i Input
: H_hvais e [1rsr g
H_lvais Eiliskurnas Pavad

m Funkc_id
Wykdyt_id Atributas
Atributas Abr_pavad
Abr_pavad —

Saltinis: sudaryta autoriaus.

28 pav.Eksperimentinés duomemn bazés struktiira



Duomeny bazs strukfira, kuri skirta lasen (state) diagramai generuoti pateikta 29 pav. Si

duomem baz buvo kuriama atskirai,éito, kad lity laisviau prieinami duomenys.

SD_STATE_MACHINE T ———
et el .
ﬂ o e state_machine i
— j atribate i o
S0 _STATE_MACHINE_STATE
]
il state_mnachine jd | .
j state il | == é
SD_STATE BOCETATE R TRIPOTE DA
f ]|
o atribune jid ﬁ iy
SD_STATE_MACHINE_TRANSITION - valug
L]
state_maching_id
wramsition_ld e T
. 50_TRANSITION [ P
| i e ranaition_id
e v
|| instated
| _i oum_etate id
spliver
|| condian
comditlon_angwer

Saltinis: sudaryta autoriaus.

29 pav. Eksperimentiné duomemny bazés struktiira skirta bseny diagramai generuoti
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3.5.Busemny (state) diagramos generavimo elgsenos modelis

Zvelgdamij panaudojimo atvejdiagrama matome, kad vartotojas turi tiirteise perziréti
ir pasirinkti noriny objekt IS veiklos modelio. Taipogi turi galimgbpasirinkti generavimo
algoritma ir perziiréti jo rezultatus. Visi lik procesai yra nepriklausomi nuo vartotojo, wiskliks

generavimo algoritmas

Biiseny diagramos generavimas

Veiklos modelio
duomeny perziiira

Duomeny filtravimas

Duomeny importavimas

Objektu susiejimas

Generavimo algoritmo
pasirinkimas

Vartotojas

Objekty atvaizdavimas

Rezultaty perzitira

Saltinis: sudaryta autoriaus.

30 pav.Busemn (state) diagramos generavimo vartojimo atvej diagrama
3.6. Algoritm g realizuojan¢io jrankio prototipas

Zemiau pateiktame 31 pav. pavaizduota algaritealizuojagtio jrankio prototipo veikimo
zingsniai. Pirmiausiai vartotojas, naudodamasisnéompavaizduota 32 pav. iS veiklos modelio

duomem bazs pasirenka objekt kuriam bus generuojanugen; (state) diagrama.
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Vartotojas pasirenka Veiklos modelio
objekta duomenu baze

R2

i

Busenu diagramos
duomenu baze

:

CASE
irankis

Saltinis: sudaryta autoriaus.

31 pav. Algoritm g realizuojancio prototipo zingsniai

StateMachine diagram genrator £

Pazirinkite bhizenos objekta:

Taliau

Saltinis: sudaryta autoriaus.

32 pav. Algoritm g realizuojancio prototipo pagrindin é forma
Vartotojo pasirinkimas vyksta naudojant R1irygartotojui pasirinkus objektis veiklos

modelio duomen bazs yra atrenkami visi elementai, kurie bus naudojhiosen; diagramai

generuoti ir perrasonjibisen; diagramos duomerbaz, kuri pavaizduota 33 pav.
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. | SD_STATE_MACHINE E_f TATE A y
—@n__-'l"_'l L) ! 5 5 _] stute_rnachire i
| name | _J atribaute_id jo—
SD_STATE_MACHINE_STATE
RE
_-I state_piachine_id —
_I state_id fia T ,é
| ' 5D_STATE | SDLETAYE ATRIBUTE. SD_ATRIBUTE
qlu | I ﬂd - ot ] id
___J 5 I'%J—m state_id J f—
_‘ atribute_jd
SD_STATE_MACHINE_TRANSITION - z e
- |
stane_mathing_id
_| wrangition_id fhee o] SD_TRANSITION_ATRI
[ P =" sD_TRANSITION B
_f;,'J id _"‘G"—"— transition_id
_J name j atvibute_id [
_J in_ztate
J o _state_id
J apliter
| vendrien
_I comdition_anawer

Saltinis: sudaryta autoriaus.
33 pav. Uzpildyta basem diagramos duomem baz
Algoritmo ir Casejrankio pagalba iS uzpildytosubeny diagramos duomenbazs yra

generuojamaiisen; diagrama, kuri pavaizduota 34 pav.

UZsakymas
Uzsakymo Vykc_iy_mUI
¢ ’ patvirtintas
ormavimas

uzsakymas

Taip

Naujas
uzsakymas

UZsakymo
registravimas

3 Akr N Atmestas
uzsakymas . :
Ivykdomas? uzsakymas

UZsakymo ivykdymo
analize

Registruotas,
tikslingai nukreiptas
uzsakymas

Registruotas
uzsakymas

UZsakymo
nukreipimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

34 pav. Sugeneruota llisem diagrama
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3.7.Eksperimento patvirtinimas

Norint patikimai patvirtinti modg¢lar metod, pagal statistimi tyrimy principus reikty
dideks reliacirts aikes, ta&iau informacini sisteny ir programy inzinerijos srityje 4 galima
pasiekti, pateikiant pakankamai (viearba diaugiau) reprezentatyyavyzdzi. Remdamiesi Siuo

teiginiu patikrinsime sudarytoisen; (state) diagramos generavimo algoritmo teisingum

2
[
UZsakymo
formavimas
UZsakovas
Naujas
uzsakymas
O
e[
Atsakymo

UZsakymo
paskirstymas

Registruotas
uzsakymas

siuntimas
uzZsakovui

UZsakymo
registravimas

Administratore

Registruotas, tikslingai
Nukreiptas uzsakymas

%O Nl
7sak Patvirti /
oo Al

Analitikas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
35 pav.Eksperimentiniai duomenys

Patikrinimy atliksime su pavyzdini duomem aibe. Duomenis naudosime IS eksperimentui

pasirinkto duomeup seky diagramos 35 pav. Naudodami tuos duomenis uzpéddaomen bazs

lenteles, kurios bus naudojamos testavimui atlikti.

1,2 zingsniai

| id nafne
| |1 LiEsakymas
MEEL

Saltinis: sudaryta autoriaus.

36 pav. SD_STATE_MACHINE lentelé
Vartotojas iS veiklos modelio duomgbazs lentets SD_SRAUTO_OBJEKTAS pasirenka
objekty (Siuo atveju Uzsakymas), kuriam nori sugeneruaselm diagrama. Duomenys algoritmo
pagalba automatiSkai perkeliamii basen; diagramos duomen bazs lentet
SD_STATE_MACHINE, kuri pavaizduota 36 pav., ir kuous naudojama tiseny diagramai
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generuoti. Pasirinkus objekisukuriamas naujastben; diagramos projektas ir atvaizduojamas

atskaitos taskas (initial pint). Gautas rezult@gi@saizduotas 37 pav.

UZsakymas

O

Saltinis: sudaryta autoriaus.

37 pav.Biusem diagrama po 1 ir 2 zingsnio

3 Zingsnis
i id name
! 1 Reqgistructas uisskymas
"I* |2 egistruntas, nulreiptas uZsakymas
:3 Wkl patvirtintas uZsakymas
| 4 Atmestas uZsakymas
5 Maijas udsakymas
*_ Eﬂ-‘H&' AL

Saltinis: sudaryta autoriaus.
38 pav. SD_STATE lentek

Pagal vartotojo pasirinktobjekt (Siuo atveju Uzsakymas) iS veiklos modelio duomen
bazs lentelii: Infsrautas ir Matsrautas yra atrenkami matasiat informaciniai srautai, kurie yra
susig su pasirinktu objektu. Atrinkti duomenys algoritpagalba yra suraSombisen; diagramos
duomem bazs lentet SD_STATE 38pav. lliustruojant pavyzdinius duomeyia atrenkamos 5
busenos: Naujas uzsakymas — 5(id), registruotas wussk - 1(id), registruotas/tikslingai
nukreiptas uzsakymas - 2(id), vykdymui patvirtintegsakymas - 3(id) ir atmestas uzsakymas 4(id),

kurios atvaizduojamos jau sukurtaniesen diagramos projekte 39 pav.

48



UZsakymas

Vykdymui
patvirtintas

uzsakymas

Naujas
uzsakymas Atmestas
uzsakymas

Registruotas ) Registruota_s,
uzsakymas t|ks||n9a| nukreiptas
uzsakymas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

39 pav.Busem diagrama po 3 zingsnio

4,5 zingsniai
id | name in_stata_id | ouwt_state_id | spliter condikion | condition_answer
1 UZsakymo forma.., S -1 False AL MLAL
e 2 UZsakyro regist,., S 1 False AR EUE
P_ 3 UZsakyrno rukrei.., 1 2 False ALLL AL
4 UZsakymo ivyekd,.. 2 3 True ar uzsakymas iv.., Taip
e 5 Uzsakyro ivyhkd... 2 4 True ar ufsakymas iv... Ne
* AL ML AL ML ALLL AL LT

Saltinis: sudaryta autoriaus.
40 pav. SD_TRANSITION lentelé

Pagal atrinktus informacinius ir materialius srauailgoritmas iS veiklos modelio duomen
bazs lenteliy: Procesas arba Funkcija atrenka procesus ir fijaskdkurie yra susij su atrinktais
srautais. Algoritmas automatisSkai suraso atrinkdtusmenisj basen; diagramos duomenbazs
lentek SD_TRANSITION 41 pav. lliustruojant pavyzdiniusainenis yra atrenkami 5 ggmai.

Atrinkti peréjimai atvaizduojami jau sukurtameuden; diagramos projekte ir pagal
papildomas gygas (in_state id, out state id, Splite, conditiocondition_answer) iSskKirti

elementai tarpusavyje sujungiami. ISskielement apjungimas pavaizduotas 41 pav.
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UZsakymas

Vykdymui
patvirtintas
uzsakymas

Uzsakymo
formavimas

Naujas Taip
d Akr Atmestas
I\lj;isoﬁ;ii N uzsakymas

UzZsakymo

: . Uzsakymo ivykdymo
registravimas y YKy

analize

Registruotas,
tikslingai nukreiptas
uzsakymas

Registruotas
uzsakymas

UzZsakymo
nukreipimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

41 pav.Busem diagrama po 4 ir 5 zingsni



ISVADOS IR PASIULYMAI

. Atlikus tyrima, nustatyta kad isen; modelio generavimas intelektualizuoja 1S inziresij
projektavimo etap tuo, kad UML liseny modelis sukuriamas interaktyviai, t.y. vykdant
generavimo IS veiklos modelio (kuriame saugomogliaés srities Zinios yra patikrintos
valdymo podZiriu) algoritmg dalyvaujant analitikui ar projektuotojui.

. ISanalizavus veiklos metamodelio iideny metamodelio sudi nustatyta, kad Veiklos
metamodaelreikia papildytijterpiant srauto objektUML biisen; modelio generavimui.

. Viena i$ priezaSy, kuri apriboja CASE sistemfunkcionalum (pavyzdziui yra ribotas
projektinih modely ir programinio kodo generavimo galimyd) yra nepakankamos
empiriniu lidu sudaryd veiklos modely savyles ir nepakankamos vartotojo informaaini
reikalavimy specifikacijy savyles. Sk problemy tikslinga spesti taikant veiklos
metamodeg| kuriame saugomos valdymo podu patikrintos dalykiis srities Zinios UML
modeliy (Siuo atveju bsem; modelio) generavimui.

. Sukurtas UML laisen; (state) generavimo algoritmas, buvo patikrintadivgpavyzdziu.

5. Sukurtam UML lasen; (state) generavimo algoritmui palgtas realizavimo prototipas.

51



10.

LITERAT URA
Gudas S., Lopata A. Ziniomis grindziamos informasigister inZinerijos bruozai, 2005
A. Lopata Veiklos modeli suctties analiz [Ziaréta 2008 m. balandzio 19 d.].] prieiga per
interneg http://www.ktu.lt/It/apie_renginius/konferencij@06/k6 02/IT2002/X1_sekcija.pdf
K.D.Tham.CIM-OSA: Enterprise modelling. —Enterprise integvatlaboratory, University of
Toronto [Interaktyvus]. [Ziré¢ta 2007 m. kovo 19 d.]. Prieiga per intemet

www.ie.utoronto.ca/ElL/entmethod/cimosa

Universal Enterprise modeling language, IFAC-IFIP Task Force, [Interaktyvus]. [ziiréta

2007 m. Gegus 19 d.]. Prieiga per internet

http://www.cit.gu.edu.au/~bernus/taskforce/archive/UEML-TF-IG.ppt

Wikipedia UML [interaktyvus]. [Ziréta 2007 m. birzelio 19 d.]. Prieiga per Intemet
http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Langge

UML Tutorial [interaktyvus]. [ziréta 2007 m. birzelio 11 d.]. Prieiga per intemet
http://atlas.kennesaw.edu/~dbraun/csis4650/A&D/UKdikorial/state.htm

A. Lopata. VEIKLOS MODELIJ SUDETIES ANALIZE. Informacires technologijos ir
valdymas, 2000.

Wikipedia (2006) database [interaktyvus].afgta 2006 m. lapk&éio 20 d.]. Prieiga per
interneg http://en.wikipedia.org/wiki/Data

OMG (2005) Unified Modeling Language: Superstruetiinteraktyvus]. [Ziréta 2008 m.
vasario 20 d.]. Prieiga per interaéittp://www.omg.org/docs/formal/05-07-04.pdf

S. Gudas, A. Lopata, Workflow models based acqdorsitof enterprise knowledge,
INFORMATION TECHNOLOGY AND CONTROL, 2007, Vol.36, &N1A, [ziaréta 2008 m.
Sausio 19 d.].] prieiga per internétttp://itc.ktu.It/itc361/Gudas361.pdf

11.0MG (2006) UML [interaktyvus]. [Ziréta 2006 m. lapktio 19 d.]. Prieiga per interret

12.

http://www.ceeol.com/aspx/getdocument.aspx?loqidd58af01929-ec6d-4156-b763-
6738c7cedb62a

13.M. RAFFAI, Enterprise application integration, ataraodel approach, [#icta 2008 m. Kovo

25 d.].] prieiga per internghttp://www.sea.uni-linz.ac.at/idimt2007/Sessionf.pd

14.M. S. Abdullah, A. Evans, I. Benest, Ch. Kimble,dagment of Computer Science, University

of York, United Kingdom, Developing a UML Profileof Modelling Knowledge-Based
Systems  [4directa 2008 m. Balandzio 10 d.].] prieiga per intesnet
http://wwwusers.cs.york.ac.uk/~kimble/research/URRtofile_for _Modelling_KBS.pdf

52



15.Business Process Modeling Notation (BPMN)ijf&ia 2008 m. Balandzio 10 d.].] prieiga per
interneg http://www.workflownp.org.uk/fileupload/upload/BPMM1.01882004261512.pdf

16. Straipsniai ISI duomen bazje, Gudas S., Lopata A., Skersys T. Approach toeipnise
Modelling for Information Systems Engineering. INRRMIATICA, Vol. 16, No. 2, Institute of
Mathematics and Informatics, Vilnius, 2005, pp. IB2., 2005

17.Unified Modeling Language: Superstructure, versib@. [ziaréta 2008 m. Gegués 11 d.]]
prieiga per internat http://www.omg.org/docs/formal/05-07-04.pdf

18.S. A. White, IBM Corporation, Introduction to BPMNziaréta 2008 m. Gegus 22 d.].]
prieiga per internat http://www.bpmn.org/Documents/Introduction%20to% Z0\BN. pdf

19.Gudas S. Lopata A., Skersys T. Framework for kndgéebased IS Enginering, ADVIS, 2004

20.European Committee for Standardization. ENV 40 @@8mputer Integrated Manufacturing —
Systems Architecture - Framework for Enterprise ®lilg, CEN/CENELEC, 2006.03.28.

53



PRIEDAI

Veiklos modelio klasi diagramos lenteliaprasymas

Procesas

Atributas Tipas Atributy aprasymas
Proc_1d Integer Proceso unikalus numens (1identifikatorius)
Proc_pav Tekstas Proceso pavadimimas
Tevo 1d Integer Proceso aukétesnio proceso (.téevo™) ID
Vykdyt_1d Integer Vvkdytojo. kuns vvkdo procesa. [D
H lyos Integer Proceso hierarchijos lygis
Eilifkumas Integer Proceso vykdymo numeris

Lenteléje Procesas saugomi organizacijos procesa.

ProcAtr
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Proc_1d Integer Proceso unikalus numerns (identifikatorius)
Atributas Tekstas Proceso atributo pavadinimas
Atr pavad Tekstas Proceso atributo reikéme

Lentelgje ProcAtr saugonu proceso atributai.

Funkcija

Atributas Tipas Atributy aprasymas
Funkc id Integer Funkecijos unikalus numeris (identifikators)
Funkc pav Tekstas Funkcijos pavadinimas
Tevo id Integer Funkcijos aukétesnés funkeyjos (,tévo™) [D
Vykdvt 1d Integer Vykdytojo. kuris vykdo funkeija, ID
H lygis Integer Funkcijos hierarchijos lyvgis
Eilifkumas Integer Funkcijos vwwkdymo numeris

Lenteléje Funkcija saugomos organizacijos funkcijos.

FunkcijosAtrb
Atributas Tipas Aitributy apraiymas
Funke 1d Integer Funkcijos unikalus nmumens (1dentifikatorius)
Atnibutas Tekstas Funkeijos atributo pavadinimas
Atr pavad Tekstas Funkecijos atributo reik$me

Lenteléje FunkeijosAtrb yra saugonu funkcijose atributai.

1 Priedas
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Vvkdytojas

Atributas Tipas Atributy aprasymas
Vvkdvt id Integer Vykdytojo unikalus numeris (identifikatorius)
Vykdyt pav Tekstas Vykdytojo pavadinimas
Tevo 1d Integer Aulkstesnio lygio vvkdytojo (. téve™) ID
H lyois Integer Vykdvtojo hierarchijos lygis

Lenteléje Vykdytajas saugomi organizacijos skvriai, padaliniai, darbuotojai.

VykdDuom
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Vykdyt 1d Integer Vykdytojo unikalus numerns (1dentifikatorius)
Atnibutas Tekstas Vykdytojo atributo pavadinimas
Atr pavad Tekstas Vvkdvtojo atributo reikémé

Lenteléje VykdDuom yra saugonu darbuotojy papildoma informacya. (telefonai, adresai ir t.t)

MatSrautas
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Matsr_1d Integer Materialaus srauto unikalus numeris (identifikatorius)
Pavad Tekstas Materialaus srauto pavadinimas

Lenteléje MatSrautas vra saugomas materialus srautas (zaliavos, pusgaminiat ir t.t).

MatsrAtrh
Atributas Tipas Atributu aprasymas
Matsr_1d Integer Materialaus srauto unikalus numeris
(1dentifikatorius)
Atnbutas Tekstas Matenialaus srauto atributo pavadinimas
Atr_pavad Tekstas Materialaus srauto atributo reikime

Lenteleje MatsrAtrh vra saugomu papildonu materialaus srauto atributai (pvz: ar Zzaliavos

matuojamas kilogramais, ar metrais ir t.t).

InfSrautas

Atributas Tipas Atributy aprasymas
[nfsr 1d Integer Informacinio srauto unikalus numeris
(identifikatorius)
Pavad Tekstas Informacinio srauto pavadinimas

Lenteléje InfSrautas yra saugomas informacinis srautas ( pvz: dokumentacyja einanti su materialiu

srauty ir t.t).
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ProcMSr
Atributas Tipas Atributy apradymas
Matsr_1d Integer Materialaus srauto [D
Proc_1d Integer Proceso ID
Pavad Tekstas Srauto pavadinimas
[nput Tekstas Pozymis ar materialus srautas yra proceso
1&j1mas ar 15&j1mas

Lenteléje ProcMSr yra saugojamas procesy-materialans srauto sarasas. Jis parodo proceso
naudojama materialy srauta 1r 510 srauto tipa. (Ar tal proceso 18j1mas ar 15&jimas).

Funkelsr
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Infer 1d Integer Informacinio srauto ID
Funke id Integer Funkcijos ID
Pavad Tekstas Srauto pavadinimas
Input Tekstas Pozymis ar informacinis srautas yra funkcijos
1&jimas ar 1$éjimas

Lenteleje Funkclsr vra saugojamas funkeijy — informacinio srauto sarasas. Jis parodo funkcijy
naudojama informacing srauta 1r S10 srauto tipa. (Ar tar funkcijos 181mas ar 15€jumas).

Ivykis
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Ivvkio 1d Integer Ivvlkio unikalus numens (identifikatorius)
Ivvkio pav Integer Ivvkio pavadinimas
Proc 1d Tekstas Proceso ID

Lenteléje Ivvkis vra saugomu pvykiai: (Jvykas paleidzia konkretius procesus).

Ivvk Proc
Atributas Tipas Atributy aprasymas
Ivyvkio id Integer Lvylio ID
Proc_1d Integer Proceso [ID
Pavad Tekstas Pavadinimas

Lenteléje Ivvk Proc yra sangomas 1vvkiy — procesy sarasas. Jis parodo kokie jvykiai suzadina
procesus.
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ProcFunkc

Atributas Tipas Atributy aprasymas
PxFx Integer Proceso-Funkcijos sankirtos unikalus numeris
(1denrifikatorius)
Proc id Integer Proceso ID
Funkc 1d Integer Funkcyos ID
Pavad Tekstas Sankirtos pavadinimas

Lentzleéje ProcFunke yra susiejami procesai su funkcijomis.

PxFx
Atributas Tipas Atributy aprasymas
PxFx Integer Proceso-Funkeyjos sankirtos ID (1dentifikatorius)
Atributas Tekstas Sankirtos atributas
Atnibuto t Tekstas Sankirtos atributo tipas

Lentelgje PxFx saugomi sankirtos atributai, bet ju tipai.

Interpretacija

Atributas Tipas Atributy aprasymas
PxFx Integer Proceso-Funkeyjos sankirtos ID (1dentifikatorius)
Interpr 1d Integer Interpretacijos unikalus numeris (1dentifikatorius)
Interpr Tekstas Interpretacija

Realizacija

Atributas Tipas Atributy aprasymas
PxFx Integer Procesy ir funkeijy sankirtos ID
Real 1d Integer Realizaciyjos unikalus numens (1dentifikatorius)
Real Tekstas Realizacija

Apdorojimas

Atributas Tipas Atributy aprasymas
PxFx Integer Procesy ir funkeijy sankirtos ID
Apdor 1d Integer Apdorojimo unikalus numens (1dentifikatorius)
Apdor Tekstas Apdorojimas
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2 Priedas

State Machine diagrama

ATM
VerifyCard
{final}

acceptCard

; y

. ReadAmount )
selectAmount
OutOFfService
{final}
outOfService amount
L >

l easeCard
VerifyTransaction ReleazeCard
{final} {final}
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