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Santrumpos

ADBMS SQL — Microsoft SQL Server aktyvi duomeny bazé

DAML (ang. DARPA Agent Markup Language) — DARPA agenty zyméjimo kalba

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema

ECA (ang. Event-Condition-Action) taisyklé — taisyklé, kurios strukturinés dalys: ivykis, salygos,
veiksmas

OCL (ang. Object constraint language) — deklaratyvi ribojimy kalba, skirta aprasyti taisykles taikomas
UML modeliams

OIL (ang. Ontology Inference Layer) — ontologijy infrastruktiira semantiniam tinklui

OWL (ang. Web Ontology Language) — tinklo ontologiju kalba

PAL (ang. Protege Axiom Language) — Protégé aksiomy kalba

RDF (ang.Resource Description Framework) — RDF meta duomeny modelis

SQL (ang. Structured Query Language) — struktirizuota uzklausy kalba

UML (ang.Unified Modeling Language ) — vieninga modeliavimo kalba
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1. IVADAS

Siuo metu kiekvieno verslo sékmei svarbus efektyvus informacinés sistemos panaudojimas.
Tinkamai panaudojus informacines sistemas taupomi finansiniai ir Zmogiskieji istekliai, sprendziamos
verslui aktualios problemos bei gaunami siekiami verslo procesy rezultatai, kurie uztikring efektyvy
verslo darba ir plétra. Kiekvieno verslo informacingje sistemoje naudojamos verslo taisyklés, kurios

valdo imonés verslo procesus.

Verslo taisyklémis apibréziamas ar kontroliuojamas tam tikras verslo aspektas. Taisyklés padeda
igyvendinti verslo tikslus ir uzdavinius. Tam, kad buty uztikrintas informaciniy sistemy palaikymas,
pradétos kurti ziniomis pagristos informacinés sistemos. Jei tai bus ontologijos pagrindu veikianti
informaciné sistema, joje apraSoma dalykinés srities ontologija. Taikant dalykinés srities taisykliy
transformacijos metoda, pagrista verslo taisykliy iSgavimu i§ ontologijy informaciniy sistemy kiirimo
metu galima ne tik sugebéti panaudoti ir uzrasyti esming konkrecios verslo srities logika, bet ir kurti

vykdomus objektus tiesiogiai remiantis atliktais verslo taisykliy apibrézimais.

Dalykinei sriciai atvaizduoti informacinéje sistemy terp¢je galima panaudoti ontologijos kiirimo
irankius. Kiekvienoje dalyking srityje egzistuoja tam tikros verslo taisyklés, todel jas galima iSgauti i§
dalykinés srities ontologijos. Ontologija apima nagrin¢jamos dalykings srities zinias, o jos koncepcinis

modelis gali biiti panaudotas dalykinei sri¢iai modeliuoti.

Ontologija kuiréjui teikia galimybg pakartotinai panaudoti ir dalintis srities Ziniomis, vartojant ta
pati zodyna jvairiose programings irangos platformose. Sistemos kiir¢jas taip pat gali nesijaudinti dél
igyvendinimo detaliy, o koncentruotis i nagrinéjamos srities struktira ir uzduotis. Ontologija pagristos
informacinés sistemos naudojimas uztikrins, kad informaciné sistema biity lanksti ir lengvai pritaikoma

prie verslo poky¢iy, todél tenkins dinamisko verslo poreikius.

Taisykles, atvaizduotas ontologijoje ir iSreikStas ribojanc¢iomis aksiomomis, galima
transformuoti { formalia sintaksg, o turint verslo taisykles, iSreikStas tinkama sintakse galima, jas taikyti
duomeny bazése (Soblinskas, Biigaité 2008). Tai atlikti rankiniu biidu pakankamai sudétinga, todél
informacijos apdorojimo ir modeliavimo taisykliy rinkinio formavima kiek imanoma labiau

automatizavus biity taupomos programy sistemos kiirimo léSos.
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1.1. Tyrimo objektas

Darbe nagrin¢jamas dalykinés srities taisykliy, iSreikSty dalykinés srities ontologijos

aksiomomis, transformacijy panaudojimas informaciniy sistemy ktirimo metu.

1.2. Tikslas ir uzdaviniai

Tikslas — patobulinti informacijos apdorojimo ir modeliavimo taisykliy rinkinio formavima

informacinéms sistemoms kurti.
Uzdaviniai:

1.  Atlikti transformaciju sampratos informaciniy sistemy kiirimo metu analizg, iSnagrinéti
transformacijuy tipus ir kalbas.

2. Atlikti taisykliy transformacijos metody analizg.

3. Nustatyti pagrindines problemas, susijusias su verslo taisykliy transformacijomis
informacinéms sistemoms kurti.

4.  Patobulinti transformacijos metoda, kaip dalykinés srities taisyklés galéty biti
transformuotos ir panaudotos informacinei sistemai kurti.

5. Sukurti transformacijos metoda realizuojancios programy sistemos prototipa ir atlikti

testavima.

1.3. Temos naujumas

Darbo naujumas — dalykinés srities ontologijos aksiomy iSgavimo metodo patobulinimas ir
1Sgauty verslo taisykliy panaudojimas informacijos apdorojimo taisykléms formuoti. Ontologiju kiirimo
frankiui — sukurti plétiniai, kuriuo galima iSgauti ir lengviau formuoti informacijos apdorojimo ir

modeliavimo taisykles.

1.4. Temos aktualumas

Kuriant informacinéms sistemas, grindziamas ontologijomis, siekiama kuo didesnio sistemos
kokybiskumo, aiSkumo ir suderinamumo. Verslui reikalinga tokia informaciné sistema, kuri yra lanksti
ir gali lengvai prisitaikyti prie kintanciy verslo poreikiy. Dalykinés srities ontologijoje apibréziamos
verslo taisyklés, kurias iSgavus i§ ontologijos galima panaudoti formuoti informacijos apdorojimo
taisykles. Darbe apraSoma, kaip gali biti atliktas dalykinés srities taisykliy, ontologijoje uZrasyty
aksiomomis, iSgavimas ir transformavimas { informacijos apdorojimo taisykliy rinkinj, kuri véliau
galima panaudoti informacinés sistemos kiirimui. Atliekant taisykliy formavima, transformacija i$

vienos kalbos 1 kita automatizuotai iSvengiama zmogisSkuy klaidy ir skirtingo taisykliy interpretavimo.
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1.5. Tyrimo metodika

Analitinéje darbo dalyje atliktas bibliotekinis tyrimas, apimantis transformacijas, verslo taisykles

ir ontologijas. Naudojant lyginamaji metoda atrinktas tinkamiausias ontologijy kiirimo jrankis.

1.6. Moksliné darbo verté

Darbe yra iSanalizuotos transformacijos, ju metodai, tipai, verslo taisyklés ir juy aspektai,
ontologijos, atlikta irankiy analize, iSrinktas darbui tinkamiausias. Patobulintas informacijos apdorojimy
taisykliy formavimas atlikus pasirinkto metodo patobulinima — dvi realizacijas. Realizacijomis atliktos
transformacijos i§ verslo taisykliy aprasyty PAL aksiomomis ontologijoje | informacijos apdorojimo (ir

modeliavimo) taisykles SQL ir OCL.

1.7. Darbo rezultatai

e Atlikus transformacijos savokos ir juy tipu analize, nustatyta, kad verslo taisyklémis
grindziama sistema galima kurti net tada, kai galutinés jgyvendinimo salygos néra
aiskios.

e Nustatyta, kad metodo realizacijos transformacijai galima panaudoti atvaizdavimo
transformacijos tipa.

e Buvo nustatyta, kad Protege ontologijos aksiomy strukttra didZigja dalimi atitinka SQL
vykdomuyjuy taisykliy struktira. PAL-SQL transformacijos realizacija irodo, kad imanoma
atlikti transformacija, kuri palengvinty sistemos kairima.

e Gauti Protege ontologijos aksiomu transformacijos rezultatai irodo, kad jmanoma
atvaizduoti i OCL ribojimus.

e Palyginus ontologijos aksiomas ir verslo taisyklés, iSreikstas ECA taisykliy forma gauta,
kad aksiomose yra apibréziamos salygos ir/arba veiksmai, kurie gali biti transformuoti i
ECA taisyklés salygas ir veiksmus naudojant jvairias realizacijas.

e Sukurtos dvi transformacijos metodo realizacijos. Pirmoji realizacija atlieka ontologijos
aksiomy transformacija 1 informacijos apdorojimo taisykles, SQL trigeriy prototipus.
Antroji realizacija atlieka ontologijos aksiomy transformacija { informacijos

modeliavimo ir apdorojimo taisykles, iSreikstas OCL ribojimais.
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1.8. Darbo struktira

Darba sudaro ivadas, analitin¢ ir projektiné dalys, iSvados, literatiiros saraSas. Analitin¢je dalyje
nagrin¢jamos ir analizuojamos: transformacijos, ju tipai, metodai, verslo taisyklés, ju aspektai,
naudojimas ir tam reikalingos salygos; ontologijos savoka, struktiira, naudojimas. Atlickama ontologiju
ktrimo jrankiy analizé. Aprasomas metodo realizacijai naudojamas ontologiju kiirimo jrankis Protege.
Analitinés dalies pabaigoje pateiktas dalies apibendrinimas. Projekting dali sudaro metodo ir jo

transformacijy ir ju realizacijy aprasymai, testavimai, gauti rezultatai bei dalies apibendrinimas.

1.9. Darbo aprobacija

Buvo publikuotas su darbu susij¢s straipsnis, aprasantis transformacijos metoda ir jo realizacija,
— T.Soblinskas, D. Biigaité. ,,Verslo taisykliy transformacijos kuriant informacines sistemas.“ 11-osios

Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* medziaga. 2008, p. 79-86.

Dalyvaujama aukstyju technologijuy plétros programos projekte “Veiklos taisykliy sprendimai

informaciniy sistemy kiirimui (VETIS)”, kuriame naudojama darbo medziaga.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Transformacijy samprata informaciniy sistemy kiirimo metu

2.1.1. Transformacijos apibrézimas

Transformacija — objekto formos ar kokybés keitimas. Tai galima apibudinti kaip
transformacija i§ vienos pradinés kalbos, aplinkos ar modelio i siekiama, taip gaunama skirtingy
sistemy integracija.

Palyginimui galima panaudoti vertima i§ vienos kalbos i kita, kuriam reikalingas tam tikras
minimalus sintaksés transformacijos taisykliy rinkinys, kuriuo atliekamas lygiagretus palyginimas ir
apibréziamas kalbos elementy transformavimas (vertimas) (Galley, Hopkins et al. 2003).

Automatinis transformavimas (vertimas) i§ vienos kalbos i kita atliekamas naudojant tam
tikra lingvistiskai pagrista iSrikiuoty pradinés kalbos Zodziy medi. Transformavimas arba vertimas,
pvz., i$ angly kalbos i pranciizy, yra pakankamai lengvas kai kalbos, objektai strukttriskai artimi,
taCiau verciant i§ angly i lietuviy kalba atsiranda alternatyvy pasirinkimo problemos, fraziy vertimo
ir kitos problemos (Galley, Hopkins et al. 2003). Todél tinkamai transformacijai kaip ir bet kokiam
vertimui reikalingas 1 su 1 dvikryptis rySys, tada bet koks semantinis kalbos vertimas i kita kalba
bus nuoseklus, kai transformacija bus atlickama i§ vieno Zinomo objekto i kita. Naudojant
vienareikSmiska dvikrypti rysi taip pat uztikrinamas griZtamasis rysys.

Tai uztikrinama atlikus transformuojamos kalbos ar modelio semantikos analizg,
iSnagrinéjus tarpusavio objekty rySius ir juy atvaizdus siekiamoje kalboje ar modelyje. Kiekviena
transformacija reikalauja aiSkaus sintaksés ir semantikos supratimo tiek pradinio Saltinio (kalbos ar
modelio), tiek siekiamos tikslo (kalbos ar modelio). Tai gali biiti pasiekta naudojant metamodelio
technikas, kuriomis galima apibrézti abstrakcios sintaksés modelius ir rySius tarp modeliy elementy
bei modeliy transformacijy taisykliy. Taip automatiniais transformavimo jrankiais pasiekiamas
aukStesnis automatizacijos lygmuo ir tai jgyvendinama greitai ir efektyviai, be to, padeda pagerinti
programinés irangos kiréjy produktyvuma ir sistemos kokybe (Gomez-Perez, Gernandez-Lopez,
Corcho 2004).

Transformacija atlickama naudojant transformacijos taisykliy rinkini, kuri sudaro galimy
transformacijy atvejy aibé. Si aibé apraSoma tam tikroje bibliotekoje, tadiau pacios transformacijos
gali buti skirtingy tipy arba formy. Taciau transformaciju metu naudojamas panasus principas, kai
transformacijos taisyklémis aprasoma, kaip kiekvienas pradinés modelio (kalbos) elementas yra
adaptuojamas (pakeistas, iStrintas, sukurtas). Modeliuotojas (arba programy sistema) pasirenka

tinkamas taisykles i§ taisykliy bibliotekos ir nustato ju veikimo seka tai atliekama remiantis
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turimomis Ziniomis apie transformuojama objekta (modeli) (Chisholm 2004) bei Zinomus biisimo
modelio kriterijus.

Naudojant transformacijos taisykles, galima transformuoti versla palaikanc¢iy informaciniy
sistemu komponenta (formaliai uzrasytas) verslo taisykles i1 informacijos apdorojimo taisyklés, kurios
galéty biiti naudojamas kuriant sistemas. Tam, kad uZtikrintume informaciniy sistemy palaikyma,
pradétos kurti Ziniomis grindZiamos informacinés sistemos. Vienas i§ budy vaizduoti Zinias yra
dalykinés srities ontologijos. Ontologijose dalykinés srities Zinios yra atvaizduojamos dalykinés srities
terminais, rySiais tarp ju ir aksiomomis, kurios apibrézia arba riboja terminy interpretacija.
Ontologijoms kurti yra naudojami tinkami ontologijy kiirimo ir palaikymo jrankiai.

Dalykinés srities ziniy dali — verslo taisykles, — vaizduojama ontologijos aksiomomis, galima
transformuoti | duomeny baziy ribojimus (Soblinskas, Biigaité 2008). Detaliau tai bus aptarta po

transformacijy, verslo taisykliy ir ontologijy analizés.

2.1.2. Transformacijy formos

Po transformacijy analizés buvo iSskirtos tokios transformacijos formos (arba tipai):
e modelio transformacija,
e konteksto transformacija,
¢ duomeny transformacija.
IS Siy triju i8skirty formy kiek placiau aptariama modelio ir duomeny transformacija, kadangi jos

aktualiausios biisimai transformacijai.

2.1.3. Modelio transformacija

Be transformacijuy tipy, galima iSskirti ir ju taikomus stilius, kadangi bendra transformaciju
modelio strukttira yra tokia, kad biity galima naudoti kelis skirtingus transformavimo stilius vienam
tipui (Appukuttan, Clark, Reddy, Tratt, Venkatesh 2003). Pagal transformacijos modelio struktiira
transformavimo stiliai gali kisti sistemos gyvavimo cikle. Galima iSskirti { du transformacijos modelio
struktiiros tipus: naudojant rysius ir naudojant atvaizdus.

Transformacija yra klas¢, apibendrinanti ry$i ir atvaizda. Kai kalbama apie transformacijos

modelj, turimas omenyje rySys arba atvaizdas (ju transformacijas).

Transformacija

F

I

Rysiu grindziama Atvaizdu grindziama
transformacija transformacija

1 pav. Transformacijos klasé, apibendrinanti rysio ir atvaizdo transformacijas (Appukuttan, Clark,
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Reddy, Tratt, Venkatesh 2003).

Rysiai yra daugiadimenés transformacijy specifikacijos. RySiai néra vykdomi, kdangi jie negali
kurti ar pakeisti modelio, taciau gali patikrinti dviejy modeliy tarpusavio nepriestaringuma. TradiciSkai
rysiai naudojami sistemos kiirimo specifikavimo stadijose ar patikrinti atvaizdo teisinguma.

Atvaizdai yra transformacijy igyvendinimai. Skirtingai nei rySiai, atvaizdai yra potencialiai
vienkrypciai ir gali turéti griztamasias reikSmes. Atvaizdais galima pakeisti bet koki kieki rySiy, taciau
atvaizdas turi atitikti pakeic¢iamus rysius.

Rysiy ir atvaizdy transformacijy identifikavimas ir atskyrimas vieno nuo kito, teikia modelio
kuréjui keleta privalumy. Modeliuotojas tada gali (Appukuttan, Clark, Reddy, Tratt, Venkatesh 2003):

e naudoti rySius pradinése sistemos kiirimo stadijose, kai igyvendinimo salygos dar néra
galutinai aiSkios (tai leidzia konkretizuoti transformacijas prieS nusprendziant
igyvendinimo detales);

e sukurti daug atvaizdy, kurie padaryti naudojant visiSkai skirtingas programavimo
kalbas, ir atitinka rySius;

e sukonstruoti rysi i§ jau egzistuojancio atvaizdo ir iSgauti detales, kurios galéty véliau

biiti prarastos misinyje.

2.1.4. Duomeny transformacija

Duomeny ir duomeny baziy poziiiriu transformavimas viena i§ esminiy duomeny atvaizdy
kiirimo operacijy. Duomeny transformavimas yra procesas, kurio metu sukuriami atitikmenys tarp irasy
(objekty) ir Saltinio schemos atributy dazniausiai skirtingiems iraSams ir atributams tikslo schemai.
Duomeny transformavimo pavyzdys pristatymo ir saskaity adresy informacija i§ pirkimo uzsakymo
pavaizduoti | saskaita faktira. Duomeny transformacija taip pat gali apimti tokias operacijas kaip
(BizTalk Server Developer Center 2004):

e duomeny vidurkio radimas ir jd¢jimas | konkrety atributa,

e vieno tipo duomeny formato konvertavimas i kito tipo formata (pvz., tekstinio tipo
duomeny transformacija | ASCII formata),

e duomeny pridéjimas ar atémimas i§ vieno ar daugiau jrasy ir jy uzra§ymas viename
tikslo schemos atribute.

Duomeny transformavimas apima i§ Saltinio paimty duomeny apdorojima ir iSsaugojima tikslo
schemos atribute, duomeny konvertavima i§ vieno tipo apdoroty Saltiniy duomeny uzra§yma tikslo

schemos atribute.

20



2.1.5. Transformavimo kalbos

Tam, kad biity galima suprasti taikomas transformacijas ir mechanizmus, biitina aptarti
konkrecias transformavimui vartojamas kalbas.

Viena i§ transformavimo kalby yra Atlaso transformavimo kalba (ang. Atlas Transformation
Language (toliau — ATL)). ATL turi deklaratyviaja dali, kuri grindziama sutapimy taisyklémis ir ju
zyméjimo. Tokia taisyklé sudaroma Saltinio struktiirai ir siekiamai struktirai, kurioje aprasomas
(sukuriamas) kiekvienas modeliy sutapimas. Atsekamumo nuorodos yra sukuriamos automatiSkai.
Taikomas taisykliy paveldéjimas ir polimorfiskos taisykliuy nuorodos. Zvalga vykdoma naudojant OCL
iSraiSkas. ATL siiilo naudoti du imperatyvius konstruktus: vadinamus iskvie¢iamaja taisykle ir veiksmy
bloku. ISkvie¢iamoji taisyklé yra iSkvieCiama nurodzius detales, panaSiai kaip procediira, taciau jos
pagrindas sudarytas i§ deklaratyvios siekiamos struktiiros. Sutampancios ir iSkvieCiamosios taisykleés
gali biiti naudojamos kartu vienoje transformacijos programoje. Veiksmy blokai yra nuoseklios
imperatyvios instrukcijos, kurios gali buti panaudotos sutampancioms arba iSkvieCiamosioms
taisykléms nustatyti. Rekomenduojamas stilius yra deklaratyvus (t.y. nenaudojamos iskvieCiamosios
taisyklés ir veiksmy blokai). Imperatyvus stilius turéty biiti naudojamas tik tada, kai deklaratyvios
kalbos konstruktai teikia galimybes reikalingas konkre¢iam atvejui.

Transformacijos programos paradytos ATL yra nepaveldimos tiesiogiai. Saltiniy modelius tik
skaitomi, o tikslo modeliai yra tik raSomi. Abu modeliu tipai turi biti aiskiai identifikuojami kiirimo
metu. Egzistuoja du biidai, kuriais ATL deklaratyvioji programos dalis gali veikti: standartiné ir
imantresné (ang. refining). Standartiniu bidu elementai yra tik sukuriami, kai taisyklé sutampa. Taciau
modeliai negali biiti transformuojami tuo pat metu (Saltinio modelius galima tik skaityti), o
transformacijos tik modifikuoja mazas modelio dalis ir palieka visa kita nepakeista, Siuo biidu sudétinga
raSyti. Turi buti bent viena kopijavimo (perraSymo) taisyklé kiekvienam tipui, kuris apibréztas
metamodelyje. To nereikalaujama imantresniu biidu, kurio metu tie elementai, kuriy atitikmenys
nerandami, automatiskai perkopijuomi. Dazniausiai kiiréjai keicia Saltinio modelj, teigdami, kad jie i$
tikro modifikuoja Saltinio model; skirtingai, o kiekviena zZvalgos iSraiSka veikia originaly Saltinio modeli
(Jouault, Kurtevr 2005).

Kita kalba (ir tuo paciu metamodelis) yra QVT, kurios metamodeli sudaro 3 transformacijos
kalbos. Pati QVT yra apibréziama kaip MOF 2.0 metamodelis (kuris bus aptartas véliau). OCL 2.0
naudojamas uzklausoms atlikti. Minétos trys QVT kalbos sudaro viena hibriding transformacijos kalba,
kurioje naudojami deklaratyviis ir imperatyvis konstruktai. Kalbos vadinamos rysiai (Relations),
branduolys (Core) ir veiksmu atvaizdai (Operational Mappings). Sios kalbos sudaro sluoksning

struktiira. RySiy ir branduolio kalbos yra deklaratyviosios dviejuose skirtinguose abstrakcijos
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lygmenyse. Specifikacijos dokumentas apibréZia konkrecia teksting sintaks¢ ir abstrakcia sintaksg.
Veiksmy branduolio kalba yra imperatyviné kalba, kuri praplecia rySiy ir branduolio kalbas.

Rysiy kalba teikia galimybes specifikuoti transformacijas kaip rySiy rinkinius modeliuose.
Rysiai sudaryti i§ objekty struktiry rinkiniy. Sie rinkiniai gali bati sulyginti su egzistuojandiais
modeliais. Kalba automatiskai tvarko atsekamumo manipuliacijas ir paslepia detales nuo kiir¢jo.

Branduolio kalba, prieSinga nei rysiy kalba, yra deklaratyvi. Transformavimo apibréztys iSlieka
ilgiau nei analogiSki apraSymai rySiy kalba. Atsekamumo nuorodos dazniausiai laikomos modelio
elementais. Kuiréjas yra atsakingas uz nuorody sukiirima ir naudojima.

Vienas 1§ branduolio kalbos tiksly yra teikti pamating rysiy kalbai dalj. Tai atlieckama aprasius
rySiy kalbos semantika ir pateikiama kaip rySiy i branduolio transformacija. Transformacija gali buti
uzraSyta rySiy kalba. Taciau kartais sprendziamai transformacijos problemai sudétinga pateikti iSsamy
deklaratyvy sprendima. Todé¢l QVT sitlomi du mechanizmai, prapleCiantys deklaratyvias rySiy ir
branduolio kalbas: trecioji kalba, tai operacijuy atvaizdai bei itrauktas transformacijos funkcionalumas
lgyvendinimas papildomoje kalboje (Juodos dézés principu).

Rysiy kalba praplecia operaciju atvaizdy kalba imperatyviais konstruktais ir OCL konstruktais
su tam tikrais pasaliniais efektais. Si idéja grindziama tuo, kad naudojant imperatyvius konstruktus
objekto struktiirai, kuri nurodoma rySyje, sukuriamas atitinkamas egzempliorius. Tokiu biidu
deklaratyviai apraSyti rySiai yra imperatyviai jgyvendinti kalboje. Operacijy atvaizdy kalbos sintakse
teikia konstruktus, kurie daZniausiai naudojami imperatyvinése kalbose (ciklai, salygos ir t.t.).
Juodosios dézés mechanizmas leidzia transformacijos metu prijungti iSorini vykdomaji koda. Sis
mechanizmas leidzia sudétingus algoritmus jgyvendinti bet kokioje kalboje ir pakartotinai naudoti
egzistuojancias bibliotekas. Taciau gali kilti nenumatyty rezultaty, kadangi pacios transformacijos

nevykdys ir nekontroliuos transformacijos masina.

2.1.6. Transformacijy metodai

2.1.6.1. Metamodeliais grindziamos transformacijos

Programinés jrangos inZinerijoje metamodeliavimas yra daznai naudojama technika, kuri leidzia
apraSyti pagrindines abstrakcijas, apibrézti modelius ir ju rySius (Neil, Pons 2004). Tam gali biti
naudojama Meta Object Facility darbo aplinka, palaikanti jvairius metaduomeny tipus ir apraSanti
skirtingus informacijos modelius. Sios ypatybés leidZia projektuotojams apibrézti skirtingus pradinio
modelio pozifirius ir detalumus. Siame kontekste MOF yra metametamodelis, kadangi jis naudojamas
kitiems metamodeliams, kaip UML kalba, apibrézti. MOF naudojama apibrézti modeliy struktiirg ir

semantika specifinéms ir bendroms dalykinéms sritims. MOF yra objektiskai orientuotas modelis, kuris
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taip pat tinkamas apibréZti objektiSskai orientuotus ar bendrus modelius. MOF gali biiti panaudota
specifiniams modeliy transformavimo metamodeliams apibrézti (A. D’ Ambrogio 2005).

Transformavimo metodika sudaro algoritmo taikymas, kuris turi laiking esybiy-ry$iu model;j (tai
yra jeiga) ir laiking daugiadimensi model; (tai yra iSeiga). Rekursiniam algoritmui taikyti galima esybiy-
rySiy diagrama paversti esybiy-rySiy modeli (Neil, Pons 2004). Atributai, turintys daug reikSmiy, pavirs
1 silpnas esybes su laikinais ry$iais ir laikinas rySys pavirs | esybg, turin¢ia dviguba rysi, kuris yra
susijgs su dalyvaujanciomis esybémis. Norint iSsaugoti biisima hierarchija, siiloma i$laikyti abu rySius
(esamaji ir laikinajy).

Transformacijos iSeigos daugiadimensé¢ schema sudaryta i§ fakty, matavimy, dimensijuy ir
hierarchijy. Faktu iSreiSkiamas dom¢jimosi taSkas, pagal kuri atlieckamas sprendimo priémimo procesas,
bei modeliuojami jvykiai, kurie {vyko nagrin¢jamoje srityje, pvz., kompanijoje. Matavimai yra atributai,
kurie isreiSkia skirtingus pozitrius. Dimensija nustatoma pagal suskaidymo/skirtingumo masta
atvaizduojamiems faktams, o hierarchijos dimensijose nustato kaip egzemplioriai gali biiti agreguoti ir
pasirinkti sprendimo priémimo procesui. Laikinas daugiadimensiSkumas apima laikinos schemos, kuri
nepriklauso hierarchijai dimensijose, pagrindiniy fakty analizg. Schemos registruos tam tikry rySiy
atributy variacijas, kurios kinta su laiku. Tai atlikus gaunama koncepciné schema, viename modelyje
apjungianti daugiadimensiSkuma ir laikina schema, naudojama registruoti ir analizuoti laikinas

variacijas bei uzklausas.

2.1.6.2. Metamodelio nauda

Kiekviena transformacija reikalauja aiSkaus sintaksés ir semantikos supratimo, tai gali biiti
pasiekiama naudojant metamodelio technikas, kurios naudojamos apibrézti abstrak¢ios sintaksés
modelius ir rySius tarp modeliy elementy ir modeliy transformacijy taisykliy. Automatiniais
transformavimo irankiais galima pasiekti aukStesni automatizacijos lygmeni, kuris yra greitas ir
efektyvus, tokiu bidu padidinamas programinés jrangos kiiréju produktyvumas ir sistemos kokybé
(Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho 2004).

Zvelgiant vien tik i§ transformacijos perspektyvos rySys yra dvikrypté transformacijos
specifikacija, kuri nurodo susijusius $altinio ir tikslo metamodelio elementus. Taciau jis néra vykdomas,
kai tuo tarpu atvaizdas yra nekryptingos transformacijos ivykdymas, kuris naudojamas kurti ar keisti
modelius. Atvaizdas gali buti vieno ar daugiau rySiy papildymas. Tuo atveju atvaizdas turi deréti su

papildomais rysiais (apibidinamais) (Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho 2004).

2.1.7. Schema grindziamos transformacijos

Bene paprasCiausia atlikti duomeny transformacija i§ vieno formato i kita, tam sukirus

atitinkama taikomaja programa. Tai dazniausiai ne triviali uzduotis, kuria daznai komplikuoja ivairts
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techniniai aspektai, susij¢ su specifiniais duomeny Saltiniais, kurie gali pilnai neatitikti konvertavimo
proceso. Tai iSsprendziama panaudojus bendresng struktiira, kuri leidzia lanksciau atlikti transformacija
tarp ivairiy modeliy. Saltinio ir biisimi duomenys atvaizduojami naudojant jprasta duomeny modelj ir
pervedimo (transformacijos) kalba. Transformacijos kalba leidzia atlikti transformacijos uzduoties
specifikacija ir derinima. Tokiu bidu naujos transformacijos lengviau ,prigis®, tafiau tai gali
pareikalauti daugiau programavimo darbo siekiant apibrézti nauja transformacija.

Daznai siekiama sukurti toki mechanizma, kuris supaprastinty transformacijos specifikavima
(Murshed, Singh 2005). Buvo nustatyta, kad daugumos S$altinio duomeny struktira yra panasi, i tas
kurios gaunamos po (duomeny) transformacijos, bei dauguma transliuojamos struktiiros pakitimuy
atliekamy transformavimo procese yra standartiniai bei priklauso tik nuo schemy skirtumy. Schemos
terminas naudojamas apibiuidinti duomeny modelio naudojima modeliuoti jo duomenis. Pavyzdziui,
duomenu bazés naudoja schemas modeliuoti duomeny baziy egzempliorius; struktirizuoti dokumentai
daZnai turi ta pacia gramatika (pvz., HTML), kituose modeliuose Sie apibrézimai gali biiti taikomi tik
dalinai (pvz., pusiau struktiirizuoti duomenys). Tod¢l, kad dauguma transformacijy, siekiamos gauti
sistemos schema yra artimai susijusi su Saltinio sistemos schema, kadangi abi schemos siekia isreiksti
tuos pacius duomenis. Todél galima daryti iSvada, kad nemaza dalis vertimo (naudojant dvi schemas) i§
vieno formato i kita (transformacijos) gali buti padaryta automatiskai, grindziant (daznai standartiniais)
rysiais, tokiu biidu transliavimo sistemos naudotojui uztenka tik nurodyti nestandartines transformacijos
dalis.

Todél pakankamai nesunku sukurti transformavimo sistema, kuri igyvendinty Sia idéja.
Transformavimo sistemai duodamos Saltino ir siekiamoji tikslo schema. Sistema nustato skirtumus tarp
schemy. Tai atliekama remiantis taisyklémis pagristu metodu, kur kiekviena taisyklés apibrézty galimus
sutapimus tarp dviejy schemy komponenty. Tada biity sukurta taisyklé-aprasymas kaip vienos schemos
egzempliorius, kuris biidy transformuotas i kita schema. Sistema naudodama taisykles kiekviena karta
stengiasi nustatyti unikaly labiausiai tinkant; komponenta tikslo schemoje ar nustatyti komponenta,
kurio neturéty likti siekiamoje tikslo schemoje. Jei procesas vyksta sékmingai, duomeny transformacija
gali buti atliktas automatiskai naudojant atrankos (atitikimo) taisykliy biblioteka. Taciau egzistuoja du
atvejai, kai procesas gali vykti nesékmingai. Pirmasis atvejis, kai Saltinio schemos komponentas negali
biti nustatytas tikslo schemoje, taciau ir atitikimo procesa vykdancios taisyklés negali nustatyti, kad jis
turéty buti praleistas. Antras atvejis, kai Saltinio schemos komponentas atitinka kelis komponentus
tikslo schemoje, o sistema negali nustatyti geriausio atitikmens tikslo schemoje. Pirmuoju atveju
sistemos naudotojai gali pridéti atitinkamy taisykliy, kad sistema veikty tinkamai specifiniu atveju.
Antruoju atveju sprendimas biity, kad sistema uzklausty naudotojo kuris i§ varianty tinkamesnis. (Milo,

Zohar 1998)
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2.2. Verslo taisykliy transformacijos

2.2.1. Verslo taisyklés sagvoka

Taisykliy transformacijai buvo pasirinktos verslo taisyklés, todél pirmiausia apibréskime verslo
taisykles ir kodél naudinga naudoti biitent verslo taisykliy metoda.

Verslo taisyklé — sakinys, apibréziantis ar ribojantis tam tikra verslo aspekta (Business Rules
Group 2000). Verslo taisyklés organizacijoje naudojamos apibrézti politika, direktyvas ar procediras,
numatancia atitinkamus sprendimus, lemiancius verslo veikla. Jas galima nusakyti kaip teiginius ar
ribojimo sakinius (toliau ribojimus), suvarzancius tam tikra verslo sriti. Verslo taisyklé iSreiskia gryna
verslo logika (Ross 2003: 185), apibrézia verslo strukttra ir kontroliuoja imonés verslo procesus. Verslo
taisykleés ivedimu siekiama labiau kontroliuoti ir itakoti versla, jo duomenis. Verslo taisyklé apibrézia
verslo strukttira ir kontroliuoja imonés verslo procesus. Jos gali kilti i$ iSoriniy Saltiniy — priimti
nutarimai vyriausybés ar kitos organizacijos, kuriai priklauso jmoné, tiek i§ pacios organizacijos.
Trumpai apzvelkime verslo taisykliy sakiniy kategorijas bei kas yra formalios taisyklés. Galima
apibrézti tokias verslo taisykliy sakiniy kategorijas (Business Rules Group 2000):

Verslo terminy apibrézimas. Pagrindinis verslo taisyklés elementas — kalba, kuria nusakoma
taisyklé. Pats terminas yra verslo taisyklé, aprasanti kaip zmonés turi suvokti dalykus.

Faktai, susije¢ su terminais ir tarpusavyje. Veikian¢ios organizacijos struktiira gali buti aprasyta
faktais, kurie susieja terminus tarpusavyje. Pvz., verslo taisyklé — klientas gali uzsakyti prekes. Faktai
gali biiti iforminti (dokumentuoti) aprasancia kalba ar rysiais, atributais ir apibendrintomis strukttiromis,
kurios grafiskai iSreik§tos modeliu.

Ribojimai. Kiekvieno verslo ribojimai interpretuojami panasiai ir tai artimai susieta su duomeny
ribojimais, kur nurodoma kaip jie gali bti keiciami ir ar iSviso gali biiti kei¢iami.

ISvedimai. Verslo taisyklé apibréziama kaip Zinios, turin€ios tam tikra forma, kurios gali buti
transformuotos ] kitas zinias.

Be minéty kategorijy verslo taisyklés gali biiti formalios ir neformalios. Formali verslo taisyklé
— verslo taisyklés iSraiSka, kurioje naudojama specifin¢ formali gramatika. Kiekviena verslo taisykle
gali biti iSreikSta vienu ar keliais formaliy taisykliy sakiniais, taciau kiekvienas formalios taisyklés
sakinys turi buiti daugiau nedaloma verslo taisyklé. Formalios taisyklés sakinys turi priklausyti
isigaléjusiam formalios iSraiSkos tipui. Formalios iSraiSkos tipai, turintys savo struktiira, yra English,

IDEF1X, Oracle CASE*Method, Object Role Modeling (Business Rules Group 2000) ir kiti.

2.2.2. Poziuris | verslo taisykles

Verslo taisykles galima nagrinéti:

e verslo darbuotojy poziuriu,
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e informacinés sistemos kiiréjy pozitriu.

Pirmu atveju, verslo darbuotoju (verslo sistemos lygmenyje) verslo taisyklés yra sakiniai,
iSreiSkiantis verslo politika deklaratyviu biidu (Business Rules Group 2000). Naudojamos taisyklés yra
susijusios su versle dalyvaujanciy Zmoniy veikla. Antru atveju, informaciniy sistemy lygmenyje verslo
taisyklés yra sakiniai, apibréziantys informacijos apdorojimo taisykles (Business Rules Group 2000) ir
naudojantys formalia kalba.

Antru atveju, IS kiréjy pozitriu (IS lygmenyje) naudojamos taisyklés yra susijusios su
reikalingy fakty uzraSymu duomeny pavidalu ir jy reik§miy keitimu. Tai daugiausiai klausimai, susij¢ su
darbu naudojant duomenis, juos irasant, kei¢iant ar kitaip apdorojant informacinéje sistemoje. Verslo
taisyklé gali apibrézti kada ir kaip atlikti duomenuy jrasy kirima, atnaujinima ar pasalinima
informacinéje sistemoje. Paprastas pavyzdys, pirkimo jrasas negali biti ivestas, jei klientas neturi
atitinkamos pinigy sumos ir nesumokéjo uz prekg. Tai, pavyzdziui, apibrézia taisykle, teigianti:
»Negalima atlikti prekés pirkimo, kol nesumokéti pinigai®.

Pirmiausia, zidirint tik i§ informacinés sistemos pusés galima lengvai pastebéti problema. Tampa
imanoma lengvai suprasti ir modeliuoti verslo taisykles, iSreiSkiamas kaip duomeny ribojimus (Business
Rules Group 2000). Tai daug sunkiau padaryti ziiirint i§ verslo pozicijos.

Antra, iSvengiama uzdaviniy, kurie kilty nagrin¢jant zmoniy veikla organizacijoje. [ Sia
kategorija patenka:

e taisykliy taikymas zmonéms;

e atsizvelgimas | sistemos komponentus bei ju tarpusavio saveika palaikant racionaly versla;

e darbo eigos ir procesy rysiy su verslo taisyklémis vaizdavimas;

e taisykliy realizavimas, palaikymas, pritaikymas;

¢ nustatymas kada taisyklé tampa nereikalinga.

Kirejy komandos tikslu tampa projekto vélesniy uzdaviniy ir jtakojanciy veiksmy analizé bei
igyvendinimas (Business Rules Group 2000).

Taip pat i§ informaciniy sistemu pozilrio verslo taisyklés gali buti apibréztos kaip daznai
besikei¢iantis informaciniy technologijy igyvendinimo komponentas. Jo jgyvendinimas pagristas faktu,
kad verslo taisyklés gali daznai keistis, o viena 1§ praktiky yra jas susieti su verslo procesais (Von Halle
2002), todel, kad verslo taisykliy metodas yra metodika ir net galbit speciali technologija, kuri leidzia
nustatyti, iSgauti, panaudoti, parodyti, automatizuoti ir greitai keisti taisykles atsizvelgiant { strategines
verslo perspektyvas. Gaunamas rezultatas yra verslo taisykliy sistema — automatizuota sistema ar jos
dalis, kurioje taisyklés yra atskirtos, logiSkai ir galbit fiziSkai, nuo kity sistemos aspekty ir bendry
duomeny saugykly, vartotojy sasajy ir galbiit nuo taikomyjy programy (Lublinsky, Le Tien 2002).
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2.2.3. Verslo taisykliy naudojimo motyvacija

I klausima, kod¢l transformacijos tikslas yra verslo taisykliy naudojimo palaikymas, galima

atsakyti taip:

Verslo taisyklés — tam tikros dalykinés srities Zinios, iSreikStos ribojimais ir apibrézimais

(Business Rules Group 2000).

Verslo taisykliy metodas — sistematinis biidas i$saugoti ir dokumentuoti Zinias (Ross

2003, 185), net ir tada kai vyksta darbuotojy kaita.
Verslo taisyklés — reikalavimai, iSreiSkiantis gryna verslo logika (Ross 2003, 185).

Taikant verslo taisykliy metoda galima lanksciau ir efektyviau atlikti pakeitimus ir

sutrumpinamas projekto kiirimo laikas (von Halle 2002).
Verslo taisyklés gali biiti iSreikstos formaliomis kalbomis (Business Rules Group 2000).

Formaliai uZraSytas verslo taisykles galima automatizuotai idiegti ir panaudoti

informacinéje sistemoje.

Ir kiti privalumai apra$yti skyriuje: Unikalts verslo taisykliy aspektai (von Halle 2002).

2.2.4. Unikalus verslo taisykliy naudojimo aspektai

Verslo taisyklés ir jy metodas turi tris unikalius privalumus (von Halle 2002):

o taisyklés atsekamumas;

o 1 objektus orientuoty, informacijos inzinerijos ir taisykliy
formalizmy integracija;

o taisykliy koreliacija iki verslo motyvacijos (strategijos,

uzdaviniy, tiksly ir taktiky).

Greiciausiai pats unikaliausias verslo taisykliy aspektas yra taisyklés atsekamumas. Taisykliy

rinkinys, apimantis saveikas ir duomenis, kur taisyklés yra valdomos, yra atskirtas kaip iSorinis loginis

komponentas.

Mes galime pasirinkti verslo taisykliy technologija, kuri specialiai sukurta valdyti taisykliy

rinkinio vykdyma. Alternatyviai, mes gali naudoti ne verslo taisyklés technologija, net tarkim Java

programavimo kalba, ta¢iau $iuo biidu prarandami verslo taisykliy sistemos konceptai ir privalumai.

Antras unikalus verslo taisykliu metodo aspektas yra tas, kad naudojamas objektinis

orientavimas, informacijos inzinerija ir taisykliy formalizmus apimanti integracija.

Tre¢ias unikalus aspektas yra tas, kad taisyklés koreliuoja su daugeliu verslo motyvacijos

aspekty, kurie apima tikslus, uzdavinius, strategijas ir taktikas. Siuo biidu, verslas gali jvertinti taisykliy
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efektyvuma siekiant trokStamy baig€iy. Galima iSskirti 10 pagrindiniy verslo taisykliy metodo

naudojimo privalumy:

o paprastumas,

° teoriné baze,

° mazesnis skaicius biitiny ne techniniy koncepty,
. taisykliy nepriklausomumas,

. taikomyju programy kiirimo lengvumas,

o taisykliy pakartotinis panaudojimas,

o supaprastintas sistemos projektavimas,

o dinamings taisyklés,

° nasumas,

. lengvas sistemos tobulinimas.

Paprastumas. Verslo taisykliu metodas yra lengvai suprantamas tiek verslo ir ne verslo
(techniniy specialybiy) atstovams. Pats taisyklés konceptas, net ir skirtinga taisykliy klasifikacija, yra
pakankamai intuityvi. Verslo atstovai gali buti ne itin susidoméj¢ duomeny modeliais, procesy
modeliais ar objekty modeliais. Taciau jie tikrai susidomés verslo politika ir taisyklémis, kadangi jomis
valdomas verslas.

Teoriné bazé. Taisykliy konceptas kaip duomeny darnos saugojimas turi savo kilme susieta su
reliaciniu modeliu. Papildomi tyrin¢jimai buvo atlikti aktyviose duomeny baziy sistemose. Ziniy
inzinerijoje egzistuoja didelé teoring ir praktiné patirtis naudojant taisykles.

Mazesnis skaicius biitiny ne techniniy koncepty. Verslo taisyklés metodo centre yra pati
taisyklé. Egzistuoja tik keletas konceptu supanciy taisykle, tokie kaip sprendimai, taisykliy strukttry
Sablonai, taisykliy Seimos, taisykliy sakiniai. Sprendimas yra paprastas loginis taisykliy grupavimas.
Atlickant analize taisyklés gali buti sugrupuojamos kartu i taisykliy Sablonus, remiantis taisykliy
sakiniais. Taisyklés Sablonai gali biiti grupuojami kartu i taisykliy Seimas, remiantis panasia taisykliy
i1Seiga, o pati taisyklé sudaryta i§ vieno ar daugiau sakiniy.

Taisykliy nepriklausomumas. Verslo taisykliy metodas stengiasi iSreiksti taisykles tokia
sintakse, kuri nepriklauso nuo technologijos (pvz., programavimo kalbos) ar taikomosios aplinkos
(programinés {rangos).

Taikomyjy programy kiurimo lengvumas. Atsiradus komercinei taisykliy technologijai,
tvairiy rusiy taisykliy apdorojimas tapo lengvesnis. Su kai kuriais produktais, taikomosios programos,
(vad. taisykliy produktais), kuriose taikomoji programa atlieka sprendima, remdamasi esminiy taisykliy

vykdymu. Kiti taisykliu produktai palaiko taisykliy vykdyma ir interpretavima, kuriuo parodomi
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duomeny pakeitimai. Dar kitais atvejais, taisykliy profesionalai apibrézia, tada kai taisyklés turéty
suveikti, atsizvelgiant { taikomaja programing iranga ir dalyking sriti.

Taisykliy pakartotinis naudojimas. Jei pasirenkamas komercinis produktas, taisyklés valdymo
komponente gali buti panaudotos jvairiose transakcijose ir gali saveikauti su jvairiomis narSyklémis;
duomeny baziy valdymo sistemy (DBVS) produktais ir kity riiSiy programing iranga. Tod¢l taisyklés ar
ju rinkinio realizacija mes galime apibrézti tik vieng karta, taciau jas veéliau turéti aktyvias jvairiems
atvejams ir tikslams. Mes galime taisykles testuoti dar nesukiirus visos taikomosios programos ar
uzpildzius duomeny bazés. Net jei ir mes nenaudojame komercinio produkto, mes gali suprojektuoti
savo sistema tokiu budu, pagal kurj taisyklés grupuojamos kartu pagal logini veikima ir véliau jos gali
biti dar karta panaudotos ir padalintos, jei yra poreikis.

Supaprastintas sistemos projektavimas. Verslo taisykliy metodas siekia atskirti esminius
procesus nuo taisykliy vykdymo. Sukuriami du atskiri srautai: vienas taisykléms ir kitas sistemos
vykdymo sekai. Verslo taisykliy sistema projektuojama apie esminj intelektualini proceso srauta. Tai
yra koncentruojamasi i taisykles, analitikas gali iSskirti tarpusavio sasajas tarp taisykliy, kurios yra
idomios 1§ veikimo arba naudotojo pasirinkimo perspektyvos. Tokiu biidu, taisykliy vykdymas gali biiti
paskirtas specialiai taisykliy technologijai (ar vietoje sukurtom taisykléms), kai tuo tarpu pagrindini
sistemos srautg (be taisykliy) suprojektuoja sistemos projektuotojas. Todél tokiu biidu bus maziau
reikalingy kintamuyjy ir galbiit maziau kodo, priklausomai nuo pasirinktos technologijos. Todé¢l, kad
naudojant kai kurias komercinius taisykliy produktus, analitikas apima sistemos darnos ir skai¢iavimo
taisykles, o sistemos kur¢jai iSreiSkia jas daugiau deklaratyviomis taisyklémis nei procediiriniu
programiniu kodu. Kai kurie komerciniai produktai valdo minétas taisykles, jas kompiliuoja ir nustato
vykdymo vieta, pana$iai kaip reliaciniai produktai valdo duomenis, pasirenka tinkamiausia veikimo
(ang. access) buda ir ju vykdo. Tinkamy taisykliy nustatymas gali trukti savaites ar ménesius,
priklausomai nuo verslo Ziniy prieinamumo. Taciau karta nustacius ir dokumentavus taisykle, mes ja
galime igyvendinti per pora valandu. Per tas valandas mes nustatome kur ir kaip igyvendinti taisykleg.
Jei tai atliekama su kitai ankstesniais procediriniai metodais, tikétina, kad taip jgyvendinsime taisyklg,
ne tik jgyvendindami procedurini koda, bet daznai ir jvairias programas ar metodus. Komerciniai
taisykliy produktai leidzia mums ne tik igyvendinti daznas taisykles vienoje vietoje, bet ir dalintis
daZnais pasitaikanciais, naudojamais aprasyti taisykles.

Dinaminés taisyklés. Kai taisykles galima greitai pakeisti, mes galime lengvai pakeisti verslo
taisykliy sistema. Taisykliy kiir¢jas gali pakeisti po viena taisyklg tam tikru metu, arba daug taisykliy ir
gaus tai, kad pakeitimas gali jvykti visos atitinkamoms verslo transakcijoms. Tac¢iau visa tai priklauso
nuo pasirinktos technologijos. Siuo biidu, verslo taisykliy sistema tampa verslo poky¢iy platforma.

Pacios taisyklés tampa verslo adaptyvumo instrumentu.
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Vykdymas. Komerciniai taisykliy produktai yra specialiai suprojektuoti tam, kad valdyty ir
vykdyty taisykles. Todé¢l jie turi viding logika, kur apraso kaip geriausiai tai atlikit ir pasiekti
optimaliausia veikima.

Sistemos kiirimas dalimis. Verslo taisykliy sistema gali buti sukurta pakankamai lengvai
papildant reikalingomis dalimis. Pirma sistemos dali sudaro vientisas duomeny pagrindams, kuriame
atsizvelgiama | galima plétimasi. Dalimis kuriamos sistemos paleidimas veikti tampa jau prie

egzistuojancios infrastruktiiros sukuriami atnaujinimai ar papildomi taisykliy rinkiniai.

2.3. Metataisyklés

Taip galima paminéti metataisykles, kurios yra taisyklés apie taisykles. Sio taisykliy rinkinio
tikslas yra nusakyti, ko reikia laikytis norint sukurti ,,gera taisykliy* masing (Date 2000). Tai daugiau
apytikslis planas, kurio reikty laikytis.

Taisykles C. J. Date suskirsté { tris kategorijas:

e vaizdavimo taisyklés,
e duomeny baziy taisyklés,
e taikomosios taisyklés.

Pirmajai kategorijai galime priskirti tokias taisykles, kurios taikomos naudotojui bendraujant su
taikomaja programa (pvz. klaidy pranesSimai ir pan.). Antrajai kategorijai, kurios apibrézia duomenis
duomeny bazése. Pvz., Siomis taisyklémis nustatomas duomeny formata, ju atnaujinima ir iSgavima.
Paskutinés kategorijos taikomyjy programuy taisyklés, tai tokios taisyklés, kurios naudojamos programos

veikimui versle.

2.4. Verslo taisykliy naudojimas informaciniy sistemy gyvavimo cikle

Sistemos gyvavimo ciklas egzistuoja nuo tada kai buvo sukurtos kompiuterinés taikomosios
programos. Jis 1§ esmés sudarytas i§ reikalavimy programai, verslo srities analizavimo, programos
projektavimo, kiirimo, testavimo ir derinimo bei programos idiegimo veikti produkcijoje (Navigli,
Velardi, Gangemi 2003). Egzistuoja nemazai variacijy Sia tema. Taciau atrodo, kad sistemos gyvavimo
ciklas atlickamas netiksliai lyginus su kitais inZineriniai darbais, pvz., léktuvy projektavimas. Léktuvy
projektuotojai tikrai laikosi reikalavimy ir atlieka projektavimo darba, taciau jie kuria ypatingai detales
specifikacijas, kurios bus naudojamos kurti objektams tokiu biidu, kuris atrodo niekados nebus
igyvendintas programinés irangos kiirime. Programinés irangos kiirimas niekada nepasiekia tokio
inzinerijos lygio, nors ir naudojamos naujos metodologijos, kurios sukuriamos kas keli metai. Sios
metodologijos daznai zada, kad jos pakeis tradicinius sistemy gyvavimo ciklus, tatiau visada pabaigoje
lieka tik viena 1§ variacijy. Gali kilti klausimas ar verslo taisykliy metodas néra dar viena variacija

bandanti saveikauti su verslo logika, ar ji tikrai tinka sistemos gyvavimo ciklui.
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Verslo taisykliy metodas turi aktualus tuo, kad juo galima panaudoti ir uZraSyti esming
konkrecios verslo srities logika, galima remiantis atliktais verslo taisykliy apibrézimais kurti vykdomus
objektus. Jei musy valdymo praktikos pagristos sistemos gyvavimo ciklu, jos taip pat turi keistis, jei
mes daugiau atsisakysime rankomis kuriamo programinio kodo. Taciau susiduriama su tam tikrais
sunkumais, pvz., valdymo praktikos saveika su verslo metodu produkcijos aplinkoje. Ta galéty iSspresti
sukurta verslo taisykliy masina, kuri leidzia verslui greitai reaguoti i pakitusias salygas. O pastarosios
ziniy bazés kiirima , taisykliy rinkiniy formavima, padéty igyvendinti ontologijos kiirimo irankiu
aprasSyta dalykiné sritis.

Grizkime prie verslo pokyCiu kurie gali biiti pavyzdziui, pasikeit¢ finansiniai kontrakto
parametrai, pvz., pakitusi PVM lengvata tam tikroms prekéms, kurio skai¢iavimui naudojami prekiy
duomenis saugomi duomeny bazéje. Tam greiciausiai prireiks surasti programiniame kode apraSyta ir
taisykléje naudojama minéta kintamaji bei ji pakeisti. Tai daug lengviau padaryti jei tai biity atlikta
1Soringje taisykliy ziniy bazéje, o véliau panaudoti taisykliy masinoje. Taciau tradiciniu biidu tai atlieka
duomeny bazés administratorius tuo metu, kai produkcijos sistema nedirba ir negalima sutrikdyti jos
veiklos. Tai dazniausiai atlickama programuojant rankiniu biidu. Daznai programuotojai atlieka
neadekvacius testavimus, administratoriai turi uztikrinti tinkama testavimo aplinka, bei vykdomos kitos
biurokratinés procediiros, kad sistema tinkamai veikty produkcijoje.

Toks biurokratinis ir pakankamai nepatogus mechanizmas gali biiti reikalingas kaip tradiciniy
sistemy gyvavimo ciklo dalis, taciau jo galima atsisakyti naudojant verslo taisykliy metoda, kadangi
taisyklés uzraSomos paprasta taisykliy kalba ir valdomos atskirai nuo sisteminio kodo. Verslo taisykliy
metodas pasizymi didesniu lankstumu, galima lengvai derinti verslo taisykles (privalumus apzvelgsime
véliau). Tiesiogiai remtis uzrasSytais verslo taisykliy apibrézimais. Todél verslo taisykliy metodas gali
padéti padidinti imonés darbo efektyvuma.

Akivaizdu, kad valdymo praktikos, kurios buvo sukurtos sistemos gyvavimo ciklui, nebus tokios
pat, kai bus nutolta nuo rankiniu biidu raSomo programinio kodo (Navigli, Velardi, Gangemi 2003).
Tikétina, kad egzistavusios valdymo praktikos prieStaraus verslo taisykliy metodui, todél sistemos

gyvavimo ciklas bus kitoks.

2.4.1. Verslo taisykliy rinkinys ir jo formavimas
Verslo taisykliy rinkinys — grupé susijusiy taisykliy, pritaikomy verslo taisykliy masinoje. Pries
kuriant verslo masing susiduriama su nemazai problemy ir klausimy kuriuos reikia iSspresti.
Kiekvienas verslo taisykliy masiny projektuotojas ir kiir¢jas turi daug ka apmastyti i§ techninés
pusés. Bendrame po nustatymy galutiniame sistemos veikimo procese bus itraukta daug kity Saliy,
kurios dalyvaus igyvendinant verslo taisykliy masSinos darba po jos sukiirimo. Svarbiausia, kad

projektuotojas suprasty visa bendra vaizda. Projektuotojui ypac reikia apgalvoti tai, kas apibrés verslo
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taisykles ir kada tai bus daroma, tam butina parinkti tinkamus kandidatus ir laika. Akivaizdu, kad Sie
susitarimai ypatingai stipriai jtakoja taisykliy verslo masinos kiirima. Yra daugybé skirtingy aktoriy
(darbuotoju tipu), kurie gali biiti susije su tuo, kaip bus apibréztos taisyklés, taciau ir taisykles galima
apibrézti skirtingose verslo taisykliy masinos igyvendinimo ciklo stadijose (kaip ir realiame verslo

cikle). Taisykliy masina turi atitikti savo veikimo aplinka, kad aktoriai prasmingai ja naudotysi.

241.1. Aktoriy tipai

Egzistuoja skirtingy tipy aktoriai, galintys jvairiai itakoti verslo taisykliu apibrézima, todél
svarbu pasirinkti geriausius aktorius verslo taisykléms apibrézti. Aktoriai turi skirtingus sugebéjimus ir
nuo to priklausys ju galima jtaka projektuojant, tode¢l i tai reikia atsizvelgti. Pavyzdziui, viena aktoriy
grupé maziau iSmano nagriné¢jama verslo sriti, kurioje veikia taisykliy masina, todél negalés patikimai
naudotis ekranais konkretizuojant taisykles, naudojanciais nemazai verslo Zargono, kadangi jo
nesupranta, tai gali biiti rimta problema. Siems naudotojams bitinai reikés papildomu pagalbiniy
funkcijuy, kurios paaiSkinty jiems neaiskius taisykles apibréziancius ekrano laukus.

Pasitaiko situacijy, kai prieinama iki tokio lygio, kai taisykliy masinos projektuotojas nebegali
kompensuoti naudotoju personalo sugebéjimy trilkumo igyvendinant projekto galimybes. Verslo
taisykliy masina paprastai yra naudojama verslo sri¢iy komplekse. Tam biitina turéti tinkamus
zmogiskuosius resursus, kadangi dél ju trikumo taisykliy maSinos jgyvendinimas gali biiti
nesékmingas. Akivaizdu, kad niekas néra suinteresuotas, kad buity i§ naujo pakartotinai griztama prie ty
paciy sprendimy priémimo.

Nors verslo taisykliy masina yra lyg ir nauja koncepcija, taciau ji gali identifikuoti keleta aktoriy
kategorijy, kurie yra arba gali buti susij¢ su verslo taisykliy apibrézimu ir tuo paciu véelesniu
igyvendinimu sistemoje. Siuo metu yra jmanoma suprasti kai kurias aktoriy vaidmeny perspektyvas ir
ju galima itaka verslo taisykliy projektavime.

Kiekviena 1§ Siy aktoriy kategorijy yra aprasoma i§ aktoriy funkciju perspektyvos, tikrieji
pareigybiy pavadinimai gali kisti priklausomai nuo organizacijos. Tac¢iau verslo masinos projektavimas
ir kiirimas yra taisykliy masinos projektuotojo atsakomybé, tuo tarpu verslo dalyviai ir ju valdymas turi
savas atsakomybes. Kiekvienas galvojantis apie verslo taisykliy masinos jgyvendinima, turi apmastyti
ar jie turi tinkama personala, ar jie gali pasisamdyti reikalingus darbuotojus (konsultantus), kurie turés
pakankamai sugeb¢jimy apibrézti verslo taisykles.

Pagrindinés iSskiriamos aktoriy grupés, grafiskai pavaizduotos 2 paveiksle.

e Verslo analitikai — puikiis kandidatai.
e Sistemy operatoriai — netinkami kandidatai.
e Konsultantai — geri kandidatai.

e Verslo atstovai — geri kandidatai, jei dirba katu su verslo analitikais ar konsultantais.
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e Vadovai — nors kaip verslo atstovai tinkami kandidatai, jie tuo neuzsiima.
e IT personalas — tiesiogiai neturi dalyvauti, taciau biitina su jais derinti.
e Programuotojai, IT personalo tipas — netinkami kandidatai.
1
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2 pav. Aktoriai, apibréziantys verslo taisykles, pavaizduoti uzduociy diagramoje

Aptarsime tuos tipus, kurie yra svarbiausi apibrézti verslo taisykliy rinkinio taisykles. Visy

pirma tai, verslo analitikai, kurie yra puikis kandidatai verslo reikalavimus paversti i verslo taisykles.

Tode¢l, kad jie dazniausiai yra profesionalai, kuriy vienintelé¢ funkcija uztikrinti tinkama bendravima tarp

verslo srities ir IT profesionaly. Kitais atvejais ju vaidmen;j atlieka savanoriai ar komandiruoti verslo

naudotojai, kurie siekia darnaus bendravimo specifinéje sistemoje ar projekte. Verslo analitikai turéty

biti ypatingai protingi, komunikabiliis ir artimai susipazing su verslo sritimi, kuriai atstovaujama. Jie

daznai turi dalj sistemy analitiky jgiidZiy. Jie taip pat gali sugebéti skaidyti problemas | sudedamasias
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dalis ir apibrézti aukStos kokybés verslo reikalavimus. Kartais jie gali sugebéti tam tikrame lygyje
projektuoti darba, kuris naudingas kuriant prototipus.

Jiems taisykliy apibrézimo ekranas turi biiti specifinis ir pritaikytas biitent pagal ju analizuojama
versla. Verslo analitikas taip pat turi gerai suvokti detaly vaizda. Tai naudinga, kai reikia jgyvendinti
maziausias taisykles, kurios nei§vengiamai paveiks daugiau taisykliy apibrézimy nei pradzioje gal¢jo
pasirodyti. Verslo analitikai tikésis turéti jrankiy, uztikrinanciy taisyklés apibrézima. Pavyzdziui, kelios
valdymo ataskaity rodo, kad yra tenkinama taisykliy apibrézimy seka ir jos suveiks. Tai jvyksta tik
karta, kuriant verslo taisykliuy masina, kai taisyklés apibrézimas bus patenkintas ir greitai po to kai
masina bus jgyvendinta. Projektuotojams naudinga atsizvelgti | verslo analitiky jtraukima, tada kai
kuriami taisykliy apibrézimo ekranai.

Sistemy operatoriai néra tinkami kandidatai padéti apibrézti taisykles. Paprastai jie jdarbinami
tam, kad uztikrinty kasdienini programos veikima. IS esmés dazniausiai jie yra susipazing su sistemos
nesklandumais ir daugiau kreipia démesi i darbo aplinka, nei | verslo koncepciju priezastis. IT
profesionalai daznai klaidingai galvoja, jog sistemy operatoriai geriausiai padés suprasti versla, taciau
tai gali sukelti tik papildomy problemuy.

Organizacijos, norin¢ios igyvendinti programa, turin¢ia verslo taisykliy masing, daznai
projektams samdosi konsultantus. Konsultantas yra paSalinis asmuo, nepriklausantis organizacijai,
kuris samdomas atlikti specifing uzduoti. Tuo konsultantas skiriasi nuo verslo analitiky ir sistemy
operatoriy, kurie yra organizacijos darbuotojai. Konsultantai turi gerai suprasti verslo esmg, bent jau
tokiu lygiu kaip verslo analitikai. Tiesa, dazniausiai, bet ne visada, yra sunku surasti kvalifikuotus
konsultantus. Net ir tada jei konsultantai turi geras verslo zinias, jie dazniausiai maziau susipazing su
organizacijos struktiira ir iSorine politika, nei savi darbuotojai, kurie yra verslo analitikai.

Taciau, konsultantai pranaSesni tuo, kad yra labiau motyvuoti jvykdyti savo uzduotis ir jais
galima pasitikeéti, kai reikia tinkamai atlikti darba. Esantj ziniy trikuma jie kompensuoja issiaiskindami,
ka jie turi zinoti ir retai drovisi uzdavinéti klausimus, kadangi néra tiesioginiai organizacijos
darbuotojai. Didelis pranaSumas naudotis konsultantais yra tas, kad jie gali atlikti terminuotas
konkrecias vienkartines uzduotis. Kadangi gali buti taip, kad neijmanoma pervesti darbuotojus i$ kity
pareigy atlikti tokias uzduotis, kaip kad, taisyklés apibrézimas, jei jie jau pilnai dirba savo pareigose.
Kitas konsultanty naudojimo pranaSumas, kad jie gali biiti bendrai susipazing su taisykliy masina, kas
menkai tikétina i§ darbuotojy. Todél galima tikétis, kad jie supras taisyklés apibrézimo procesa, o tai
papildomas pranasumas prie§ nuolatinius darbuotojus.

Todél konsultantai yra labai geri kandidatai verslo taisykléms apibrézti. Net ir tokiose
situacijose, kai organizacija kuria savo pacios taisykliy masina, konsultantai gali biti reikalingi
apibrézti taisykléms. Tai ypac pasitvirtina, jei taisykliy masSing reikia dislokuoti skirtingose vietose per

trumpa laikotarpi.
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Verslo atstovai — versla iSmanantys darbuotojai, kurie paprastai uzima aukstesnes pareigybes
nei sistemos operatoriai. Jie nesinaudoja sistema tiesiogiai kaip sistemos operatoriai. Jie naudojasi
gaunamais sistemos rezultatais, kad atlikty verslo operacijas ar priimty sprendimus.

Mastas, kuriuo verslo atstovai nori ar gali padéti taisykliu apibrézimo procese, yra skirtingas.
Tam tikromis salygomis versla iSmanantys darbuotojai yra pernelyg uzsiéme ir negali skirti tam laiko.
Kitais atvejais jie gali nenoréti ,,priartéti* prie technologijuy. Jei tokie darbuotojai gali ir nori biiti jtraukti
1 81 procesa, tai jie yra geri kandidatai padéti apibrézti taisykles. Taciau jiems kartais triksta metodiSko
gilumo ir démesio detaléms, to daugiau tikimasi i verslo analitiko.

Verslo atstovai turi svarbias darbo Zinias apie savo verslo sritj jtakojancias priezastis bei
taisykles. Geriausia, kad konsultantas ar verslo analitikas suZinoty i§ verslo atstovy reikalingas Zinias ir
véliau jas pritaikyty apibrézdami taisykles, negu tai atlikty pats verslo atstovas.

Vadovai priima svarbiausius sprendimus, jie galutinai sprendzia, kurioms konkrec¢ioms verslo
sritims reikalinga verslo masSina. Jie priima patarimus i$ kity organizacijos nariy, gali vetuoti taisykliuy
masinos isigijimg ar kiirimg. Taciau negalima tikétis, kad vadovai bus itraukti i taisykliy apibrézimo
detaliy svarstyma.

Kai organizacija nusprendzia kurti verslo taisykliy masina, gali buti gin¢ytiny klausimy, kuriuos
reikia spresti bendradarbiaujant su IT personalu. Siuo metu, IT personalu laikomi organizacijos
technings ir programinés irangos resursy administratoriai, kurie dazniausiai turi ribota supratima apie
informaciniy resursy valdyma. Jie gali neturéti sistemy kirimo patirties, panasiai kaip sistemos
operatoriai. Dauguma ju uzduociy orientuotos i naujos programings irangos idiegima ir atnaujinima.

Nors IT personalas tiesiogiai nedalyvauja apibréziant taisykles, taciau daznai tenka su jais dirbti,
kad taisykliy apibrézimas vykty tvarkingai ir sékmingai. Verslo taisykliy maSina gali netikti esamai
struktiirai, ypa¢ tuo metu, kai taisyklés yra apibréziamos. Priklausomai nuo taisykliy igyvendinimo
strategijos, taisykliy apibrézimas gali sukelti pokycius aplinkoje, kurioje bus realizuota taisykliy
masina. Pavyzdziui, taisykliy masina gali generuoti naujus failus, turinCius programinj koda, nurodanti
kada naujos taisyklés yra apibréZiamos. Jei IT personalas paliko pernelyg daug suvarzymy biisimoje
lgyvendinimo aplinkoje, gali kilti problemy, pavyzdziui, gali biiti nejmanoma kurti reikalingy faily.

Todél biitina bent i§ darba dalies derinti su IT personalu.

2.41.2. Kada apibréziamos verslo taisyklés?
Buvo aptarti taisykliy apibrézimo aktoriai, taciau kitas ne maziau svarbus parametras yra
taisykliy apibrézimo laikas. Kai zmonés bendrai galvoja apie taisykliy masinas, jie kartais isivaizduoja,
kad taisyklés yra apibréziamos visa analizuojamos programos veikimo laika. IS tikryjy yra nemazai

skirtingy varianty, kuriuose nurodoma taisyklés, kada gali buti apibréziamos.
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2.4.1.3. IS anksto zinomos taisyklés
Kartais, jei taisyklés zinomos i$ anksto, taisykliy masina gali buti iSkviesta kuriant visa sistema
ar jos dideli komponenta. Tokiu budu, taisyklés gali biti idiegtos prie§ visos sistemos galutini
i8déstyma. Sistema yra idiegiama ir patenka i produkcija, véliau taisyklés nebeapibréziamos. Tai panasu
1 tradicini sistemos kiirima, iSskyrus tai, kad taisykliu masina yra naudojama vietoje pacios
programavimo aplinkos. Galbiit didziausias pranasumas Siuo atveju tai, kad padidinama galima proceso

uzbaigimo sparta.

2.4.1.4. Taisykliy apibrézimas jgyvendinimo metu

Verslo taisykliy biidai yra ypac tinkami tada, kai verslo taisyklés yra nezinomos iki programos
igyvendinimo. Tai vienas i$ verslo taisykliy metodo privalumy.

Tai vyksta gana skirtinga forma nuo tradiciniy sistemy kiirimo ciklo, kuris apima projektavima,
programavima, vienety testavima, kokybés garantijos testa ir galiausiai produkcija. Tie, kurie daugiau
susipazing su Siuo kiurimo ciklu, galvoja, kad taikomosios programos yra arba kuriamos §iuo budu, arba
nuperkamos, ir skubiai, be jokiy pokyciy igyvendinamos produkcijoje. Gali biiti ganétinai sunku su
tokiais asmenimis. Jei jie mato programoje padarytus pokycius, tokius kaip taisyklés apibrézimas, jie
gali kartais panoréti vystymo, testavimo, kokybés garantijos ir produkcijos salygu paruosimo. Tai -
nereikalinga, jei didzioji dalis taisyklés apibrézimo yra pradéta atskiroje produkcijos fazé¢je. Viskas, ka
reikia atlikti, tai idiegti programing iranga, apibrézti taisykles, atlikti testavima realiy salygu aplinkoje ir
paleisti veikti.

Tokiu budu, jei kas nors kuria verslo taisykliy masing kaip programinés jrangos dali, kur
taisyklés yra apibréziamos idiegimo metu, privalo gerai apgalvoti taisyklés apibrézimo metodika, kad
naudotojai 1§ anksto suprasty kaip programiné iranga bus naudojama produkcijoje. Tai leis iSvengti

nereikalingy nesusipratimy.

2.4.1.5. Verslo pokyciai produkcijos sistemose

Kai programa pradeda veikti produkcijoje, verslo taisykliy metodas leidzia, kai to prireikia,
idiegti versle vykstan¢ius pokycius. Taisykliy masinos kur¢jai turéty biiti atsargus ir nepersistengti,
kadangi gali prisidaryti tik papildomy sunkumu. Verslas daZniausiai sparciai nekinta, todé¢l akivaizdu,
kad tai gali sukelti kiiréjui patikimumo problemy (Chisholm 2004). Tai taip pat gali sudaryti ispudi, kad
taisykliy masina yra sukurta atitikti reikalavimus, kurie palyginus retai pateikiami. Egzistuoja ribojimai,
kuriais nurodoma, ka galima atlikti su verslo taisykliy masina pagal verslo pokyc¢iu valdymo salygas.

Visiems kuriantiems taisykliy masSing ir atidziai galvojantiems apie tai yra svarbu, ka naujos
taisyklés gali inesti po idiegimo i produkcija. Apibendrinant taisykliy maSing gali susitvarkyti su $iais

poky¢iy tipais po jos idiegimo (Chisholm 2004):
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Naujos taisyklés yra galimos, jei jos naudoja egzistuojancia duomeny baze arba yra galimas
egzistuojancios duomeny bazés iSplétimas.

Duomeny bazé gali biiti saugiai iSplésta pridéjus naujus ne pirminiy rakty stulpelius prie
egzistuojanciy lenteliu. Pridéjus naujas lenteles arba naujus sarySius tarp lenteliy dazniausiai virSijamos
daugumos verslo masiny galimybés.

Kai kurios komercinés verslo taisykly masinos, kurios yra bendros ir lankscios, gali sugebéti
prisitaikyti prie radikaliy verslo pokyciy, taciau viskam yra ribos. Kiekvienas, kuriantis verslo masina,
turéty Zinoti minétus ribojimus, taciau juos néra sunku virsyti siekiant atitikti specifinius reikalavimus.
Pavyzdziui, taisykliy maSina galéty buti sukurta taip, kad leisty nauju lenteliy ivedima prie esamos
duomeny bazeés tam, kad kategorizuoty kitas lenteles. Nepaisant to, taisykliy masinos kuré¢jas turi
neklaidinti sistemos potencialiy naudotoju apie tai kas gali biiti pakeista sistemoje po jos idiegimo
produkcijoje.

Jei verslo vartotojams nereikia jvesti ar pakeisti taisykliu, kokiy atsargumo priemoniy turéty biiti
imtasi? Zvelgiant i§ vienos pusés, aplinkos kokybés garantija gali biiti nustatyta imitavus produkcija ir
atlikus testavima, kur biity i§bandytos naujos jdiegtos taisyklés. Sioje simuliacijoje biity patikrinta ar jos
veikia teisingai. IS kitos pusés, naujosios taisyklés gali buti paprasciausiai idiegtos produkcijoje, tac¢iau
Sis variantas rizikingesnis. Taisykliy masina turéty pateikti ataskaitas, kurios biity matyti kaip naujoji
taisyklé saveikauja su kitomis taisyklémis ir duomenimis. Pagal ataskaity rezultatus biity salyginai
galima nustatyti rizika bei pataisyti idiegimo krypti produkcijoje. Be to, naujoji taisykleé gali biiti
visiskai izoliuota nuo kity duomeny ir taisykliy, pavyzdziui, ji papras¢iausiai skaiciuoja nauja stulpeli,
kuris yra naudojamas tik ataskaitose ar yra papildomas ribojimas tam tikram duomeny laukui (Chisholm
2004). Tokiu biidu, taisykliy masina padaroma saugesne idiegimui produkcijoje.

Zinoma, jei visas procesas turés savo perraSytas taisykles, vienintelis saugus biidas poky¢ius
vykdyti kokybiskai ir patikimose salygose, tai yra ten atlikti ju testavima. Taciau reikmé perraSyti
taisykles visam verslo procesui turéty biiti palyginus retas. Jei verslas radikaliai pasikeité, greiciausiai
reikés 1§ pagrindy pakeisti analizuojama duomeny bazg, kuri nebeatitinka to, kam taisykliy masina buvo
suprojektuota. Todél sugebéjimas pertvarkyti iStisus taisykliy rinkinius yra nerealus reikalavimas

taisykliy masinai ir projektuotojai turéty apsvarstyti ar verta laikytis §io reikalavimo.

2.41.6. Kokios rusies organizacijoms reikia verslo taisykliy metodo?

Svarbu zinoti, kokioms organizacijoms pirmiausia reikés verslo taisykliu metodo. Kadangi
egzistuoja vienos organizacijy rusys, kurioms labai tinkamas verslo taisykliy metodas ir kitos, kurioms

abejotina ar jis suteiks naudos.
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2.4.1.7. Invariantinés operacijos

Daugumos organizaciju veiklos struktiira yra paprasta. Pavyzdziui, bendrové gamina viena ar
kelis produktus. Kiekvieno produkto pardavimui taisyklés bus Zinomos i§ anksto ir niekada nekis. I§
tikryju niekas Sioje organizacijoje gali ir nepagalvoti, kad naudojamos taisyklés pardavimo procese.
Sios rii§ies operacijos yra invariantinés — jas sudaro vienas taisykliy rinkinys, kuris taikomas visiems
operaciju tipams (ar klaséms) naudojamiems imoné¢je (Chisholm 2004). Taisykliy rinkinys bus gerai
zinomas organizacijai prie$ bet kokios operacijos atlikima, todél néra priezasties tikétis, kad taisykliuy
rinkinys pakis kuriai nors operacijai. Taciau iSlieka galimybe, kad taisykliy rinkinys laikui einant gali
nezymiai pasikeisti, pavyzdziui, jei pakeiiami pardavimy mokesciai, bet tai nutinka gana retai.

Invariantinés operacijos néra geros verslo taisykliu masinoms, kurios yra programos dalis.
Kadangi vieng karta sukiirus programa, kuri gali apdoroti invariantines operacijas, taisyklés retai buty
kei¢iamos. Todel tikétina, kad geresnis biidas sistema sukurti tradiciniu budu. Svarbi iSimtis yra
programinés irangos paketai, kurie gali buti jdiegiami jmonése, naudojanciose invariantines operacijas,

kur kiekviena imoné yra skirtinga.

2.4.1.8. Programinés jrangos paketai

Jau anks$¢iau buvo minéti programinés irangos paketai yra geri kandidatai turéti taisykliu
masinos elementy. Jie ne tik gali buti programos, sukurtos pardavimui bendroje rinkoje, bet ir
organizacijos sukurtos programos, skirtos naudoti skirtingose savo organizacijos vietose. Paketai
tradiciSkai teikia papildoma funkcionaluma specifiniai verslo sri¢iai ir yra suprojektuoti idiegti tose
vietose, kur mazai ar visai nieko nezinoma apie jo kiirima. Kai paketas yra idiegiamas naujoje vietoje,
kiréjas susiduria su Siais dviem klausimais:

Kokios yra verslo esminés variacijos, kas yra iSskirtinio Siam klientui ir i ka nenukreiptas
paketas? Kaip paketas integruosis i biisimas IT salygas? Kai kurie paketai yra atskiro tipo (ang. stand-
alone), tac¢iau daugumai reikalinga tam tikro lygio integracijos.

Taisykliy masSinos vartotojai gali susidurti su programa, kuri, kaip jie mano, yra valdoma
invariantiniy operacijy. Taciau paketo kiiréjai 1§ dalies atsizvelgia 1 daugybe skirtingy verslo sriciy
versijy kiekvienoje vietoje, kur bus paketas idiegtas. Todé¢l paketai turi turéti bendresnius gebéjimus,
kurie gali baiti patikslinti {diegimo metu. D¢l Sios priezasties programinés jrangos paketai,

projektuojami diegimui i kelias vietas, yra idealiis kandidatai verslo taisykliy metodui.

2.4.1.9. Sutarties verslas

Daugelio organizacijy verslas naudoja invariantines operacijas. Ta¢iau modernioje ekonomikoje
vis daugiau verslo naudoja daug ivairiy kontrakty su skirtingomis klientais. Paslaugy tieké¢jams, kaip,

pvz., transportavimo bendrovés, gali tekti derétis dél skirtingy kontrakty su ivairy riisiy klientais.

38



PavyzdZiui, sutartis, transportuoti gaiviuosius gérimus, skirsis nuo sutarties, pagal kuri reikia pergabenti
medicinines atliekas. Todél kiekviena sutartis gali turéti savo skirtingus uzdavinius ir salygas. Siuo
atveju visas verslas organizacijos yra pagristas Siy sutarCiy rinkiniu ir tikrai aiSku, kad greiciausiai
nebus dviejy identisSky sutarciy.

Rankinis metodas naudojamas programoje apibiidinti kiekvienai sutariai yra tinkamas tik
tokiam verslui, kuris turi tik kelias panaSias sutartis. ISeitis gali buti bandyti klientus priverstinai priimti
identiSkus ar labai panaSius sutartis, o tai ribos verslo plétra, kadangi dabartinéje modernioje
ekonomikoje sickiama kuo didesnio lankstumo. Todél abu metodai apribos verslo plétra.

Sio pavyzdZio vienintelis sprendimas yra taisyklémis pagristas metodas. Sutarties verslas yra
idomi sritis verslo taisykliy maSinoms, kadangi jos yra infrastruktiiros pamatiné dalis, kuri gali realiai

itakoti verslo augima ir poky¢ius.

2.4.1.10. Individuali rinkodara

Didzioji dalis individualios rinkodaros susijusi su komponentais, kurie niekuo nesusijg¢ su verslo
taisyklémis, kaip sandéliavimo duomenys ir klienty santykiy vadyba. Taciau daznai Sis individualios
rinkodaros terminas reiSkia daug daugiau nei tiesiog rinkodara. Jis gali apimti didele santykiy dali tarp
organizacijos ir klienty. Pvz., labai turtingiems ir svarbiems banko klientams sandériuose daznai
leidziama savo nuoZilira apibrézti konkrecias salygas, kaip ju vertybiniy popieriy rinkinys turéty biiti
valdomas. Pavyzdziui, konkretus klientas gali nenoréti investuoti i alkoholinius gérimus ar gali noréti,
kad biity nedaugiau 50% paketo visada investuota, ir gali nurodyti, kad akcijos biity investuotos tik
Lietuvos ar kokios kitos Salies bendrovése.

Ateityje daugumai bendroviy reikés judéti panasia linkme, jei jos nori iSlikti konkurencingos.
Verslo taisykliy masina yra vienintelis budas suderinti Siuos reikalavimus ir taisykliy masinos turi

potencialg atlikti perversma organizacijos bendravime su klientais.

2.4.1.11. Veiklos, pagrjstos intensyviomis taisykléms

Egzistuoja tam tikros veiklos, kurios beveik visiskai pagristos verslo taisyklémis. Galima iSskirti
saskaityba ir kreditingumo (vertinima.

Saskaityba yra ideali aplinka kiekvienam norinfiam naudoti taisyklémis pagrista metoda,
kadangi beveik visa sritis yra vien taisyklés. Pavyzdziui, organizacija nori parduoti kuo daugiau
produkty ir tikriausiai turi ne viena sistema valdancia pardavimus. Tokiu atveju, finansy srautas eina per
Sias sistemas, kurios turi atpazinti kas yra kas ir kokioms saskaitoms srautai yra skirti. Apskaitos
programa projektuojama tokiu biidu, kad suprasty duomeny bazes i kurias kreipiamasi ir turéty

taisykles, kurios jomis operuoja atliekant apskaitos funkcijas. Dauguma komerciniu apskaitos pakety
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veikia tokiu principu ir reikalauja, kad jiems taisykliy rasytojai (dazniausiai konsultantai) terminuotai
apibrézty apskaitos taisykles kiekvienam klientui.

Kreditingumo ivertinimas yra kita verslo sritis, kuri pagrista taisyklémis. Kai asmuo ar
organizacija kreipiasi paskolos, yra iSkvie¢iamas taisykliy rinkinys nustatyti ar praSymas turi biiti
patenkintas. Taisykliy grandine, suveikusi vienam paskolos prasytojui, gali buti visai skirtinga kitam
klientui. Ir ne tik kreditingumo {vertinimas, bet ir kitos veiklos rasys, kur ,,dalykai“ yra pasirenkami i§
tam tikry saraSy, reikalauja verslo taisykliy metodo. Tokiu budu, yra keli pritaikymai, kurie yra i$

prigimties pagristi taisykliy naudojimu ir kuriuose negali buti alternatyvy verslo masinose idiegimui.

2.5. Taisykliy iSraiSka ir realizacija

Transformacijos objektas, verslo taisyklés iSreiSkiamos tam tikros srities specifine taisykliy
kalba, kuria taip pat apraSomi taisykliy kintamieji (konstruktai — pamatiniai kintamieji). Sie kintamieji
labai priklauso nuo verslo reikalavimy, todél gali buti ivairlis variantai nuo tekstinio apraSymo
(naudojant specifing kalba ar pvz., net gryna angly k.) iki sprendimy lenteliy ar sprendimy medziy. Tam
tikrais atvejais, galima grafiskai nustatyti verslo taisykliy vykdymo tvarka, naudojant taisykliy srauta.

Verslo taisykliy masina palaiko taisykliy vertinima, kurios iSreikStos tam tikra kalba. Ju
pagrindinis funkcionalumas yra valdyti fakty rinkinius ir vertinti taisykliy rinktinius, kuriuos sudaro
vienas ar keli predikatai. Didesnio fakty skaiCiaus ir efektyvus predikaty vertinimas yra vienas
iSreikstos verslo taisykliy kalba. Verslo taisykliy masinos tradiciskai teikia tam tikra atvaizdo palaikymo
mechanizma tam, kad buity galima generuoti zemesnio lygio vykdomaji koda, paprastai bendresnio
pobidzio kalbos klases. Sios klasés gali biiti naudojamos kaip dalinis didesnio verslo komponento
igyvendinimas. Todé¢l naudojant tokj biida gaunama tai, kad verslo taisyklés igyvendinimo gyvavimo
ciklas yra susietas su tuo komponento, kuriam priklauso, gyvavimo ciklu.

Verslo taisykliy igyvendinamumo lankstumas ir lengvas keitimas yra pasiekiamas taisykliy
palikimui naudojant dinaminius pokycius (naudojant originalia taisykliy kalba). Tokia savybé teikia
patogy biida dinamisSkai keisti verslo taisykles, kai nereikia i$ naujo sukurti ir idiegti igyvendinimo, kad
prisitaikytume prie pasikeitusios verslo aplinkos.

Verslo taisyklés igyvendinamos naudojant deklaratyvy programavima, apraSant kokioms
salygoms esant taisyklé yra tenkinama ir kokiomis netenkinama (Lublinsky, Le Tien 2002).
Priklausomai nuo apraSyty verslo taisyklés salygu suveikia taisyklé, atlickamas apraSytas veiksmas.

Verslo taisyklés gali biiti jgyvendintos naudojant paplitusi duomeny bazése naudojama SQL ir
verslo taisykliy maginas. Siuo atveju, verslo taisyklés yra paprastos IF <Salyga> THEN <veiksmai>

deklaracijos. <Veiksmai> gali biiti bet kas nuo paprastos reikSmés grazinimo iki duomeny bazés
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atnaujinimo ar tarpinés procesy zZinutés siuntimo. Taisykliy maSinos naudoja taisykles analizuoti faktus,

kurie yra informacija apie pasauli (pvz., klienty informacija, darbuotojy informacija ir t.t.).

Veiksmai

3 pav. Taisykliy mas§ina

Atlikus fakty analizg, taisykliy maSina grazina rezultata ir/arba inicijuoja veiksmo
vykdyma. Rezultatai gali biiti paprastos duomeny reikSmés arba sudétingos duomeny struktiiros.
Veiksmai gali biiti bet kas net ir el. laiSko iSsiuntimas, duomeny bazés jrasy atnaujinimas ar ispé€jamyju
praneSimy iskvietimas (Oracle 2005). Taisykliu masina yra apibréziama kaip esybé, vykdanti taisykles.
Kai taisykliy masinai pateikiamos taisyklés, maSina gali analizuoti jai patiektus faktus ir vykdyti
numatytus veiksmus (Oracle 2005).

Taisyklé taip pat gali buti apibidinama kaip paprastas IF-THEN (JEI-TAI) sakinys,
kuriame:

e [F dalis sudaro taisyklés salyga;

e THEN dalis sudaro taisyklés veiksma;

e Veiksmas vykdomas, kai salyga tenkinama (taCiau gali buti ir atvirkStinis veikimas,
vykdoma kai netenkinama aksioma).

Salygos yra loginé iSraiska, apimanti faktus. Faktai iSreiSkia informacija apie realy
pasaulj. Faktai gali pvz., Zmogaus amZius, verslo forma, uZsakymas ir t.t. Veiksmas yra bet koks
veiksmas, ar rezultato grazinimas, isp¢jimo iSvedimas ir t.t. (pvz. iSvesti tam tikra praneSima).

Rezultatai — duomeny struktiiros.

2.6. Ontologijos

Verslo taisyklés yra susietos su faktais, t.y. prie duomeny modelio. Tai ypac pasireiSkia
kai verslo taisyklés naudojamos kaip ribojimai (Zimbrdo, Miranda, de Souza, Estolano 2002). Siuo

biidu gali iSreiksti verslo taisyklés duomeny bazéje arba jos gali buti iSreikStos per teiginius (ang.
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Assertions), kurie biity pakankamai bendri. Duomeny bazés teiginys patikrinantis ribojimas néra skirtas
vienam lentelei (esybei) ir gali buiti panaudotas kelioms lenteléms.

Taciau net ir Sis buidas néra tinkamas, kadangi dauguma komerciniy duomeny baziy
sistemy neigyvendina teiginiy kaip apibrézti SQL 92/99 standarte. Tod¢l vienas i§ sprendimy kurti
nrankinius® trigerius. Taciau tai tuo paciu ir problema, kadangi net ir patys programuotojai kartais
nesupranta verslo taisykliy iSreikSty SQL. Nors pakankamai lengva suprasti ka SQL kodas daro, taciau
nelengva ka jis reiskia verslo kontekste (Zimbrao, Miranda, de Souza, Estolano 2002).

Tai viena i§ pagrindiniy priezas¢iy kodél darbui pasirinkta dalykinés srities ontologija.
Naudojant ontologija taip pat iSsprendziamos anks¢iau minétos taisykliy rinkinio formavimo problemos.
Todél ja galima panaudoti verslo taisykliy sistemos (ir taisykliy rinkinio) formavimui ir modeliavimui,
kuris gali buti ivykdytas transformavus verslo taisykles, ontologijoje aprasytas aksiomy pavidalu.

Toliau aptarkime ontologiju savoka ir naudojima.

2.6.1. Ontologijos savoka

Zodis ,,ontologija“ yra paimtas i3 filosofijos, kur jis reiskia biities sistematinj paaiskinima
(Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho 2004). Ontologija yra hierarchiSkai struktiirizuotas ribojimy
rinkinys, aidkiai ir detaliai apra3antis sritj. Sis rinkinys gali biiti panaudotas kaip karkasinis pagrindas
ziniy bazei (Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho 2004). Ontologija taip pat gali buiti apibrézta kaip
tekstinis ar grafinis konceptualizacijos aprasymas (Murshed, Singh 2005), kuris gali biiti panaudotas
dalintis Ziniomis, naudojantis panaSy zodyna, semantika ir rySius tarp koncepty konkrecioje srityje. Taip
pat ontologijos yra naudingos praktiskai aiSkinant metaduomeny terminus, struktlirizuojant srities
Zinias, jos naudingos duomeny jprasminimo pozitiriu, kadangi formaliu zodynu nurodomas kontekstas
naudojamas apraSyti informacija (Ressler, Dean, Benson, Dorner, Morris 2007). Dalykinés srities
ontologija siekia sumazinti ar panaikinti koncepcing ir terminologing painiava tarp bendruomenés nariy,
kurie naudojasi ir dalinasi tarpusavyje jvairios raSies informacija. Tai atlickama identifikuojant ir
tinkamai apibréziant svarbiausius konceptus, kurios naudojamos tam tikroje dalykinéje srityje.
Ontologijos specifikuoja bendra dalykinés srities supratima.

Naudodami ontologijas kiiréjai gali sukurti geresnes sistemas, kurios aiSkiau suprasta
viena kita. Sistemy kiir¢jams jos teikia pakartotini naudojima, patikimuma ir specifikavima (Navigli,
Velardi, Gangemi 2003). Todél ontologija kurti ir i$laikyti apsimoka.

Ontologijos turi skirtinga palaikoma formalumo laipsnj, tac¢iau jos naudoja tokius
metaduomenis kaip konceptai, rysiai, aksiomos, egzemplioriai. Zvelgiant i§ terminologinio tasko,
ontologija gali atrodyti kaip Zodynas, saugantis formaliy aprasy rinkinius, kurie sudaryti i§ aksiomuy.

Todél ontologijos zodynas gali biiti naudojamas nusakyti terminy reikSme ir leidzia nuosekliai atlikti
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terminy bei ju tarpusavio ry$iy interpretacija (Navigli, Velardi, Gangemi 2003). Ontologijos sukiirimui
reikia, kad dalykings srities specialistai nuodugniai iSanalizuoty dalyking sriti:
J iSnagrinéty dalykinés srities Zodyna, kuris bus naudojamas,
o sukurty formalius terminy apraSus (formalizuotus i konceptus, rySius ir ju
egzempliorius), kurie bus naudojami Siame zodyne,
o charakterizuoty koncepty rysius, kurie sieja ir naudoja terminus.

Tam, kad sutaupytume laika ir kitus iSteklius, butina pasirinkti tinkama ontologijos kiirimo
iranki. Tai pakankamai nelengva uzduotis, kadangi yra nemazai jrankiy, taciau visi turi savy trakumy ir
privalumy (apie pasirinkima zr. Ontologijy kiirimo irankiy analiz€). Prie§ pasirenkant tinkama
ontologijy kiirimo irankj apzvelkime ontologijos modelio struktiirg ir ontologijos naudojima IS kiirimo

metu.

2.6.2. Ontologijos modelio struktira

Dazniausiai ontologijos modelis yra sudarytas i§ Siy keturiy komponenty:

o Klasés — isreiskia konceptus (Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho 2004).
Pavyzdziui, turizmo kelioniy organizavimo srityje tai gali biiti vietoveés (miestai,
kaimai ir kitos), statiniai (tiltai, baznycios ir kiti) ir transportas (I¢ktuvai, traukiniai,
automobiliai, laivai ir kitos).

o Rysiai — iSreiSkia jungtis tarp dvieju srities koncepty. Dazniausiai ontologijos turi
dvilypius rysius (Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho 2004).

o Funkcijos — specialus rysiy atvejis, kuriame rySio n-tasis elementas yra unikalus
kitiems n-1 ankstesniems elementams (Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho
2004).

o Formalios aksiomos — modeliuojami sakiniai, nusakantys tiesa. Jos paprastai
naudojamos iSreikSti Zinias, kurios negali biti formaliai apibréZztos Kkitais
komponentais (Gomez-Perez, Gernandez-Lopez, Corcho 2004). Taip pat formalios
aksiomos yra naudojamos patikrinti pacios ontologijos ar saugomu Zziniy darna
Ziniy bazéje.

Laikantis kitokio poziiirio { ontologijos modelio struktiira, kiekvienas ontologijos modelis gali
buti apibréztas trimis asimis (Lohse, Valtchanov, Ratchev, Onori, Barata 2005): konceptu rysiy,
hierarchijos ir abstrakcijos (koncepty) naudojimu. Modelio rySiai nurodo kaip koncepcijos susijusios
viena su kita. Hierarchija palengvina modelio suprantamuma, kadangi apibrézus skirtingus detalumo
lygius galima lengviau ir aiSkiau suprasti sudétinga modelio struktiira. Hierarchija sudaroma grupuojant
zemesnio lygio konceptus, kurie formuoja aukstesnio lygios konceptus. Abstrakcijos yra apibréziamos

naudojant auksStesniyju (ang. super) klasiy ir poklasiy (ang. sub-class) struktiira, kuria konkre¢iame
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modelyje galima palaipsniui placiau ir detaliau specifikuoti. Klasiy struktiira, esanti skirtingy sriciy
ontologijose, apibrézia aiSkinamaji terminy zodyna, kuri sudaro specifinés srities konceptus ir

terminologija.

2.6.3. Ontologijos naudojimas kuriant sistemas

IS kiirimo procese galima iSskirti du ontologijos naudojimo atvejus. Pirmu variantu, turime
rinkini pakartotinio naudojimo ontologiju, organizuoty ontologijos bibliotekoje, kuria sudaro sritis ir
uzduociy ontologijos. Pagal antra scenarijy, pakartotinis naudojimas yra ribotas, kadangi turime tik
bendro pobudzio ontologija, kurioje egzistuoja apibréztos skirtingos pamatinés pasaulio esybés, meta
lygio klasés ir rySiy raSys (Guarino 1998).

Pagal pirma varianta, semantinis turinys, iSreikStas ontologija (ar ontologijomis), pasirinkta 18
ontologijos bibliotekos, panaudojamas kuriant informacinés sistemos komponenta. Tokiu budu
sumazinama koncepcinés analizés kaina ir uZztikrinama, kad ontologija bus adekvati informacinei
sistemai. Jei informaciné sistema kuriama tradiciniu buidu, toks turinys bus tiesiog prijungtas prie
standartiniy komponenty. Taciau, jei tai bus ontologijos pagrindu veikianti informaciné sistema, tai
kiirimo fazés rezultatas bus atskiras komponentas, kurj galime jvardinti kaip taikomoji ontologija. Sioje
taikomojoje ontologijoje apjungiamos tiek srities ontologija, tiek uzduociy ontologija.

Lyginant su inZinerijai skirta programine jranga, ypatingai svarbi ontologijos teikiama nauda
sistemos kirime — aukstesnio lygio pakartotinis naudojimas. Taikomas ziniy pakartotinis naudojimas
vietoje programinés irangos. Dar daugiau, ontologija teikia kiir¢jui lankstaus modifikavimo galimybe,
kadangi galima pakartotinai panaudoti ir dalintis tos pacios srities Ziniomis, naudojant vieninga Zodyna
vairiose programinés irangos platformose. Sistemos kiir¢jas taip pat gali pernelyg nesijaudinti dél
igyvendinimo detaliy, o koncentruotis | nagrin€¢jamos srities struktiira ir atlickama uzduoti.

Pagal antra varianta, ontologijos Ziniy kiekis gali biiti mazesnis, taciau jis turi biti
kokybiSkesnis. Turi biiti apibrézti ontologijos elementy fundamentiniai skirtumai, kurie gali padéti
projektuotojui atliekant koncepcing analizg. Praktikoje ontologija naudojama ne kaip statybinés dalys,
kurios bus pritaikomos ir pakartotinai naudojamos, taciau daugiau kaip galingas irankis. Toks jrankis
gali pagerinti analizavimo proceso kokybe, padidindamas aiskuma. Siuo biidu sukuriama taikomoji
ontologija, naudojantis reliatyviai maza pamatine ontologija, tod¢l nebiitina turéti jau sukurta srities
ontologija.

Ontologija pagristas informacinés sistemos kiirimas gali biiti panaudotas ne tik kuriant nauja
informacing sistema, taciau ir efektyviau pertvarkant esama informacing sistema (atliekant reinZinerija).
Reinzinerijos metu bus padidintas kiirime naudojamy priemoniy pakartotinis panaudojimas ir valdymas.
Siuo biidu gali bati sumazintas didelis kiekis programinés jrangos investiciju, kurios buvo atliktos
praeityje kuriant sistema (Guarino 1998).
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Siuo atveju mes dalykinés srities ontologija aprasius kompiuterinéje sistemoje, taip pat
nurodyme ir egzistuojancias aksiomas. Véliau apraSytas aksiomas galime perkelti i kity sistemos kiirimo
priemoniy palaikomas kalbas, kuriy aksiomas galima naudoti tolesniame modeliavime arba net sistemos
kirimo objektus (pvz., trigerius). Tokiu biidu uztikrinamas pakartotinis panaudojimas keiciant ar
kuriant sistema. Taip pat pasinaudojama ontologijos naudojimo privalumais, kurie palengvina sistemos

ktrima.

2.7. Ontologijy karimo jrankiy analizé

Siuo metu egzistuoja daugiau nei 50 (Denny 2004) jvairiy: komerciniy, atviro kodo ir riboto
platinimo ontologijy kiirimo jrankiu.

Pasirenkant buvo nagrinéti jvairts populiariausiy irankiy palyginimai, nustatyti ju pagrindiniai
trukumai bei sudarytas pagrindiniy jrankiy palyginimas pagal konkrecius reikalavimus. Pateikti du
atlikti palyginimai. Tas jrankis bus tinkamiausias, kuris turés maziausiai trikumy ir/arba tenkins visus
iSkeltus reikalavimus. Pateikta ontologijy kiirimo jrankiy palyginimo 1 lentelé (Su, Ilebrekke, Banks
2002), kurioje palyginti Sesi ontologiju kiirimo {rankiai: Ontolingua, WebOnto, WebODE, Protégeé,
OntoEdit OilEd.
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1 lentelé. Sesiy jrankiy palyginimas

Irankiy jvertinimo lentelé

Parametrai \ Irankiai Ontoligua WebOnto | WebODE | Protégé OntoEdit OilEd
Metamodelio o o .
ISraiska Auksta Vidutine+ Vidutiné+ | Vidutiné- Vidutine- Vidutiné
adaptacija
Saugojimas Serveryje | Serveryje Serveryje Serveryje | Lokalus Lokalus Lokalus
Fiziné
kokybé Tinkliné Taip Taip Taip Ne Ne Ne
Prieinamu- OIL,
XML, ) F-logic,
Eksporta | KIF, Loom, RDE(S) ir DAML-
mas Néra RDEF(S), DAML-
vimas OKBC kitas OIL, OIL,
OIL OIL
RDF (S)
Empiriné kokybé Silpna+ Silpna+ Gera- Silpna+ Gera- Gera
Klaidy Klaidy Klaidy Klaidy Klaidy
Sintaksiné kokybé o B . B . Silpna
tikrinimas prevencija | prevencija | prevencija | prevencija
Darnos tikrinimas Silpnas+ Silpnas+ Geras- Silpnas+ Geras- Geras
Semantiné Biblioteka bk
. 1blioteka
kokybé Modelio daugkartinis ir o ) B
. . Biblioteka | ir Integracija | Néra Néra
panaudojimas Integravima ) B
integracija
s
- Instrukcijos Yra Yra- Yra- Yra Yra- Yra-
Pateikiamu
mas Py T - -
Pagalbiniai praneSimai Néra Neéra Yra- Yra Yra Yra
Vizualizacija Silpna Gera- Gera Gera- Gera- Gera-
Pragmatiné
. Filtravimas Silpnas+ Geras- Geras- Geras- Geras- Geras-
kokybé
Paaiskinimai Silpnas+ Silpnas+ Geras Geras Silpna+ Geras-
Modelio . Modelio Modelio . .
Socialiné kokybé . Silpna ] ) Silpna Silpna
integr. integr. integr.
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Fizin¢ kokybé palyginta pagal tris kriterijus: metamodelio adaptavima, saugojima ir
priecinamuma. Semantin¢ kokybé lyginta pagal Siuos parametrus: pastovus tikrinimas ir modelio
daugkartinis panaudojamas. Pateikiamumo kokybé (suvokiamumas) lyginama pagal dokumentacijos
lygi ir jrankio pagalbinius praneSimus. Pragmatiné kokybé buvo vertinta pagal vizualizacija, filtracija,
paaiSkinima ir vykdyma. Kiti vertinimo parametrai yra empiring, sintaksing ir socialin¢ kokybe.

Fiziné kokybé yra siejama su naudojamas kalbos tinkamumu nagrinéjamai sriciai. [rankiy
metamodeliai turi turéti kelias perspektyvas, sietis su sritimi ar biiti pakankamai ekspresyvus, kad
patenkinty naudotojo poreikius. Ontolingua, WebOnto ir WebODE turi aukstesni ivertinima nei kiti trys
irankiai. OilEd praplecia Protégé ir OntoEdit ekspresyvuma. WebODE-e yra jtraukti konstruktoriai
agregavimams ir tam tikri Zingsniai buvo atlikti OntoEdit-e. Visi jrankiai turi funkcijas, teisingai
iSreiSkiancias agregacijas. Ontolingua, WebOnto ir WebODE leidZia ontologijas saugoti serveryje, kiti
trys irankiais leidzia saugoti vietinéje saugykloje. Ontolingua turi eksportavima | KIF, OKBC, Loom ir
kitas kalbas, bet ne i tinklo kalbas. WebOnto neturi eksportavimo mechanizmo. Kiti jrankiai
eksportuoja i kelias tinklo kalbas (Protégé su papildymais eksportuoja i dar daugiau kalby). Tik keli
{rankiai teikia grazinimo atgal (ang. undo) funkcija, taciau jy veikimas silpnas.

Empiriné¢ kokybé arba kalbos suvokiamumo lengvumas. Ontolingua modeliai sunkiausiai
suprantami ir yra tam tikry problemy su grafiniu vaizdavimu. Protégé, OntoEdit ir OilEd, panaSiai kaip
Ontolingua, taksonomijy vaizdavimui naudoja teksta, taciau grafinis vaizdavimas naudojamas parodyti
sprendimo tipus. WebOnto turi gera grafinj vaizdavimo mechanizma, bet jis néra automatizuotas. Jo
teikiamas objekty saraSas turi minusa, kadangi jis nerodo skirtingy objekty tipy. WebODE teikia gera
tekstinj ir grafinj vaizdavima.

Sintaksés kokybe skiriasi visuose jrankiuose. Ontolingua ir Protégé aptinka sintaksés klaidas.
WebOnto, WebODE ir OntoEdit atlieka sintaksés klaidy prevencija, ribojamos vaizdavimo galimybes.
OilEd turi tendencija daznai sutrikti ir nepateikti naudotojui pranesimo, kad vaizdavimas neleistinas.

Semantiné kokybé priklauso nuo modelio fizinés ir sintaksés kokybés. Visi jrankiai turi tam
tikra modelio jvykdomumo ir uZbaigtumo patikrinimo lygi. Ontolingua, WebOnto ir Protégé idiegtas
darnos tikrinimas, WebODE teikia geras tikrinimo paslaugas, taciau OilEd turi galingiausia logini
mastyma (FaCT). OntoEdit neturi integruoto loginio mastymo, taciau artimai susietas su OntoBroker
1Svady darymo masina. Protege turi modelio integravimo mechanizmus. WebOnto turi biblioteka, tac¢iau
nepalaiko integracijos. OntoEdit ir OilEd nepalaikomas pakartotinis panaudojimas.

Pateikiamumo kokybe (suvokiamuma) sudétinga nustatyti, kadangi tai priklauso ir nuo
naudotoju ziniy. Visi jrankiai turi tam tikras naudojimo instrukcijas, taciau labiausiai iSsamios ir
iSbaigtos yra Ontolingua ir Protégé irankiy instrukcijos. Pagalbinius praneSimus teikia WebODE,

Protégé, OntoEdit ir OilEd.
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Pragmatiné¢ kokybé priklauso nuo fizinés, empirinés ir sintaksés kokybeés. Ontolingua turi
filtravimo ir vizualizacijos mechanizmus, kurie yra dokumentuoti, ta¢iau nepateikta i§samiy generavimo
paaiskinimy. WebOnto vienintelis irankis, kuris sitilo modeliy vykdyma. Taciau néra rysiy ir koncepty
vienalaikio vaizdavimo. WebODe, Protégé, OntoEdit ir OilEd teikia panaSius filtravimo ir
vizualizacijos mechanizmus, ta¢iau OntoEdit blogiau atlieka generavima.

Kitas 9 jrankiy palyginimas (da Silva, Vankeisbelck, Lima 2004) buvo atliktas pagal Siuos
kriterijus: modeliavimo galimybeés, pagrindiné¢ kalba, importavimo/eksportavimo formatai, grafininis

vaizdavimas, darnos tikrinimas, leksinis palaikymas. Buvo nagrin¢jami Sie irankiai: LexiCon Explorer,

OilEd, Protégé, Onto Edit Free, LinkFactory, E-COSer, Terminae, Text-to-Onto, OntoLearn.

2 lentelé. Devyniy jrankiy palyginimas

Irankis Modeliavimo galimybés Pagrindiné | Importavimo/ekspo | Grafinis Darnos

kalba rtavimo formatai vaizdavimas tikrinimas

LexiCon Sukurtas kaip objekty biblioteka | RDB XML eksportavimas | Tik per Tam tikri

Explorer pagal ISO DIS 12003-3 mySQL ir importavimas i Lexicon darnos
standarta. Koncepty aprasymas, duomeny IFC. Explorer tikrinimo
apibrézimas ir grafinis bazéms nar$ykle mechanizmai,
vaizdavimas, predikatai ir néra
nuorodos. programiskai

idiegto
tikrinimo

OilEd DAML suvarzymy aksiomos, DAMN+OI | Importuoti i§ OWL Tik Graphviz Serverio
XML schemy duomeny tipai, L (OWI RDF/XML, GO, faily klasiy programa
metaduomeny kiirimas, tarpinés | kuriamas) OIL Text ir SHIQ, vaizdavimas tikrina
ekspresijos naudojamos uzpildyti eksportavimas i DAML+OIL
suvarzymy aksiomoms, detalus paprasta RDFS, sintakse;
kieky iSreiskimas, vienas SHIQ ir OWL. naudojamas
individy sarasas, néra FaCT ir
hierarchinio savybiy RACER
vaizdavimo.

Protégé Rysiy hierarchija ir daugialypio OKBC RDF, XML schema, | EzZOWL vaizdo | DIG loginio
paveldéjimo koncepcijos. Meta modelis RDB su Data Genie | redaktorius, mastymo
klasés. Palaiko egzemplioriy praplétimu, Jambalaya irankis
specifikacija, F-Logic, OIL ir DAMLAOIL ir vaizdavimo (RACER),
aksiomy kalba (PAL) ir su OWL irankis su Facet
plétiniais OWL. SHriMP Constrain tab,

(Simple kuris
Hierarchical identifikuoja ir

48




Multi- taiso
Perspective), egzempliorius,
OntoViz ir PAL isreikia
TGViz. ziniy bazés
suvarzymus ir
galima daryti
logines
uzklausas
ziniy bazei.
Onto Edit | F-Logic aksiomos klasés ir F-Logic RDFS; F-Logic; Vaizdavimui SiLRi (RDF
Free rySiams, algebrinés rysiy Excel, DAMLAOIL | jrankis su interpretavim.)
savybés. Metaduomeny kiirimas. (ribota); RDB (SQL | plétiniu
Riboti DAML savybiy schema)
suvarzymai ir duomeny tipai,
néra klasiy kombinacijy, vienodi
egzemplioriai.
LinkFacto | Klasiy hierarchija, koncepciju Informacija | Informacija Informacija Savo i§vady
ry egzemplioriai, daugialypé rySiy | neprieinam | neprieinama. neprieinama. kiirimo
hierarchija, sinonimy a. mechanizmas
apibrézimas, jungtinés salygos
keliomis kalbomis.
E-COSer | Valdo ontologijy objektus: DAMLAOI | Eksportuoja i Néra Neéra
konceptus, rySius, prasus ir L DAML++OIL,
egzempliorius. importuoja bcXML.
TERMIN | Valdo terminologijos failus XML Importuoja OWL ir | Taip, bet ne Galimas
AE (salygoms), bendri konceptai eksportuoja OIL automatinis funkcijy
(klaséms), primityvis konceptai formatus klasifikavimas
(egzemplioriams) ir primityviis patikrinti
vaidmenys (rySiams). bendra
koncepcijos
teisinguma
Text-to- Tekstinés salygos kaip KAON RDF(S) Taip, per Netaikomas
Onto potencialiis konceptai ir ry$iai. formatas KAON
Potencialiis taksonominiai ir ne programa
taksonominiai rysiai.
OntoLearn | Konceptai, taksonominiai ir ne Informacija | Informacija Informacija Informacija
taksonominiai sarysiai ir neprieina- neprieinama. neprieinama. neprieinama.
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koncepcinis miskas (grafas) ma.

Sios analizés autoriai nusprendé, kad Protégé yra labiausiai rekomenduotinas jrankis (da Silva,
Vankeisbelck, Lima 2004) , kadangi palaiko OWL yra nemokamas jrankis bei turi gausia ktiréjy ir

naudotojy bendruomeng.

2.7.1. Pasirinkimo kriterijai

Tam, kad transformacija biity sékminga, pirmiausia reikia pasirinkti tinkamiausia jranki, kuri
naudojant sukurta ontologija bus panaudota aksiomy iSgavimui. Skirtingi irankiai palaiko ivairias
ontologiju kalbas, pasizymi skirtinga struktiira bei skiriasi kitais kriterijais. Parametrai buvo suformuoti
atsizvelgiant { tai, kad bty uztikrintas busimo irankio tinkamumas darbui, aksiomy iSgavimui,
prieinamumas, patogumas bei jrankio naujumas. Pagrindiniai parametrai, kuriuos turi tenkinti ieSkomas
irankis:

e  Turi turéti aksiomy palaikyma ar aksiomy kalba;

e  Turi biiti nemokamas (geriausia atviro kodo);

e  Turi turéti draugiSka vartotojo sasaja ir grafiskai atvaizduojama taksonomija;
e  Turi biiti atnaujinamas, aktyvus projektas;

e  Turi biiti galimybé irankiui sukurti ir prijungti plétinius (ang. plug-in).

Naudoajnt paminétus ir kitus jrankiy palyginimus buvo sudaryta 3 ir 4 lentelés, kuriose jrankiai
lyginami pagal suformuotus pagrindinius kriterijus.

3 lentelé. 1-as palyginimas pagal suformuotus kriterijus

Reikalavimas WebODE OilEd Ontolingua DUET Protégé
Ar turi aksiomy Taip Taip (Casely- Taip (Casely- Ne Taip
palaikyma, kalbg? Hayford 2005) Hayford 2005)
Ar nemokamas, atviro Taip Mokama, Taip, priciga Ne Taip
kodo nemokama vers. su per interneta

maziau galimybiy

Ar draugiska vartotojo Taip Ne Taip Taip Taip
sasaja, grafinis
taksonomijos
vaizdavimas?
Ar aktyvus projektas? Ne Ne Taip Taip Taip
Ar yra galimybé kurti Taip (Casely- Taip (Casely- Ne Ne Taip

50




plétinius?

Hayford 2005)

Hayford 2005)

4 lentelé. 2-as palyginimas pagal suformuotus kriterijus

Reikalavimas Chimaera OntoSaurus DAD-Edit OntoEdit WebOnto
Ar turi aksiomy Taip Taip (Casely- Taip (Casely- Taip Taip (Casely-
palaikyma, kalba? Hayford 2005) Hayford 2005) Hayford
2005)
Ar nemokamas, atviro Atviro kodo, Dalinai Nemokamas Dalina, tik Dalinai
kodo riboto laiko prieiga per
naudojimas interneta
(Casely-Hayford
2005)

Ar draugiska vartotojo Taip Ne Ne Ne Taip (Casely-
sasaja, grafinis Hayford
taksonomijos 2005)
vaizdavimas?
Ar aktyvus projektas? Taip Taip Ne Taip Ne
Ar yra galimybé kurti Ne Ne (Corcho, Ne Taip Ne (Corcho,
plétinius? Fernandez-Lopez, Fernandez-

Gomez-Perez 2002) Lopez,

Gomez-Perez

2002)

Kiti nustatyti irankiy trakumai:

e OntoEdit — neturi integruoto loginio mastymo;

e OntoEdit ir OilEd - nepalaikomas pakartotinis panaudojimas;

e OilEd — néra hierarchinio savybiy vaizdavimo, turi tendencija daZznai sutrikti ir nepateikti

naudotojui praneSimo, kad vaizdavimas neleistinas;

e OntoSaurus, WebODE — neturi ontologijy bibliotekos;

e  WebODE — nepalaiko modelio integracijos.

Protégé tenkino iskeltus reikalavimus, todé¢l buvo atlikta detalesné irankio analizé:

e nemokamas, atvirjoo kodo jrankis;
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e integruotas plétiniy rinkinys, turintis daug papildomy plétiniy;

e turi paprasta vartotojo sasaja, kuri palengvina ontologiju kiirima ir valdyma;

e turi grafinj taksonomijos vaizdavima;

e turi lankscia Protégé struktiira;

e turi didelg naudotojy ir kiiréjy bendruomeng;

e turi PAL (Protege Axiom Language) bei plétini EZPAL, kurio déka galima lengvai kurti
aksiomas;

e pateikiama iSsami dokumentacija, instrukcijos;

e palaiko OWL;

e su plétiniais leidzia eksportuoti { RDF, RDFS, DAMLA+OIL, XML, OWL, Clips, UML;

e suri grafinius {rankius, kurie naudingi kuriant sudétingas semantinio tinklo kalbas, tokias
kaip RDF ar OWL;

e nuolatos atnaujinamas, leidziami klaidy iStaisymai.

Pagal SeSiy irankiy lyginamaja analiz¢ Protégé buvo lygiavertis irankis. Minétoje
palyginamojoje analizéje Protégé buvo gerai jvertintas lyginant empiring, sintaksés, pateikiamumo ir
pragmating kokybe. Kitame devyniy irankiy palyginimo metu buvo iSskirtas biitent Protégé. Darbui
pasirinktas Protégé irankis, kadangi pagal suformuoty reikalavimy tenkinimo lenteles matyti, kad tik

vienintelis Protégé jrankis tenkina visus iskeltus reikalavimus (ir dar turi savo papildomy privalumy).

2.7.2. Protégé

Pasirinktas Protégé yra nemokamas, atviro kodo ontologiju Ziniy bazés kiirimo ir redagavimo
irankis. Protégé platforma palaiko du pagrindinius ontologiju modeliavimo biidus: Protégé-Frames ir
Protégé-OWL redaktorius. Protégé ontologijos gali biiti eksportuojamos i {vairius formatus tame tarpe
RDF(S), OWL ir XML schema.

Protégé yra paraSyta Java kalba, yra lengvai pleCiamas, naudoja ,,prijunk ir paleisk* (ang. plug-
and-play) aplinka, kurios déka galima greitai bei lengvai prijungti ir paleisti veikti plétinius (Stanford
Medical Informatics 2007).

Neéra abejoniy, kad ateityje viena i$ pamatiniy semantinio tinklo daliuy bus ontologijos. Tam yra
labai tinkamas Protégé, kadangi jo kuréjai iStobulino schemu panaudojima, ontologiju kiirima ir visos
ziniy bazés valdyma. Sis jrankis patenkina pagrindinius ontologijy kiiréjy poreikius (Alani, O’Hara,
Shadbolt 2005):

e Protégé turi paprasta vartotojo sasaja, kuri palengvina ontologijy kiirima ir valdyma;
e turi grafinius irankius, kurie labai naudingi kuriant sudétingas semantinio tinklo kalbas, tokias

kaip RDF ar OWL,;
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e suteikia galimybe ontologijuy kiiréjams vykdyti redagavimo schemos uzklausas ir palyginti su

kitomis ontologijomis, iSplésti esama schema ir sukurti egzempliorius.

Kitas svarbus Protégé privalumas yra jos atviras kodas ir pleCiamumas. Daug ivairiy papildomy
irankiy galima lengvai integruoti | Protégé, tai stipriai padidina programos vertg. Protégé populiarumas
ypatingai padidéjo jai tapus atviro kodo programa. Ji turi lengvai suprantama, draugiska vartotojo
sasaja. Pateikiama iSsami dokumentacija ir uztikrinamas Protégé bendruomenés nariy tarpusavio rysSys
per elektronini pasta, trumpus kursus ir konferencijas, ko truksta daugumai panaSaus pobudzio jrankiy
(Alani, O’Hara, Shadbolt 2005). Nuolat kuriami atnaujinimai, klaidy pataisymai. Prie pateikty Protégé
privalumy galima pridurti, kad Protégé su plétiniais leidzia eksportuoti { RDF, RDFS, DAML+OIL,
XML, OWL, Clips, UML formatus bei plésti ir tobulinti ontologiju, ribojimy aksiomuy kiirima (Denny
2004), palaiko iSvady daryma bei galimybg prijungti naujus plétinius. Palaiko KADS metodologija ir
pilnai palaiko Unicode formata.

Protégé-OWL palaiko tick OWL tiek ir tradicinius Protégé ontologiju formatus. Su Protégé-
OWL galima kurti ir redaguoti OWL ir Protégé ontologijas. Protégé-OWL lanksti architektura leidzia
lengvai konfigiiruoti ir plésti § jranki. Sie plétiniai suteikia naujy funkcionalumo galimybiu. Ju déka
darbas su aksiomomis - lengvas ir patogus. Protégé-OWL kiiréjas yra Stenfordo universitetas. Protégé
glaudziai integruota su Jena ir turi atviro kodo Java taikomosios programos programavimo sasaja
tolesniam jos kiirimui (Stanford Medical Informatics 2007).

OWL yra pakankamai naujas standartas tarp ontologiju kalbu. Ji patvirtino World Wide Web
Consortium (W3C) skatindama semantinio tinklo vizija. OWL yra apraSomos klasés, savybés ir
egzemplioriai. OWL formali semantika specifikuoja kaip iSvesti logines pasekmes, kadangi tiesiogiai
faktai néra vaizduojami ontologijoje, o tik aprasoma semantika. Sie aprasymai gali bati paremti
vieninteliu dokumentu ar keliais iSskirstytais dokumentais, kurie kartu naudoja OWL mechanizmus.

Protégé-OWL leidZia naudotojams:

1) Uzkrauti ir saugoti OWL ir RDF ontologijas;

2) Redaguoti ir vaizduoti klases, savybes ir SWRL taisykles;

3) Apibrezti logines klasiy charakteristikas OWL iSraiSka;

4) Vykdyti loginius argumentus pagal loginiy klasifikatoriy aprasa;
5) Redaguoti OWL individus semantinio tinklo Zyméjimui.

Be OWL palaikymo dar galima paminéti tai, kad pradiné Protégé-OWL turi Siuos plétinius (galima
ir daugiau prijunkti): OWL plug-in, RDF Backend, XML Tab WordNet Tab, UMLS Tab, String Search
Tab, Script plug-in, PSM librarian, Prompt Tab, Pal Tabs, OWL Wizard, Jess Tab plug-in, Jambalaya,
Basic Wizards, Algernon, EZPAL Tab.
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Protégé-OWL tenkina visus ankSc¢iau iSkeltus reikalavimus jrankiui, todel toliau bus kalbama
apie darba su juo ir jam kuriama plétini (ang. plugin), kuris leis igyvendinti siekiama taisykliy

transformacija.

2.8. Analitinés dalies apibendrinimas

Modelio tipo transformacijas verta naudoti dél rysiy ir atvaizdy savybiy, kadangi
e modeliuotojas gali naudoti rySius pradinése sistemos kiirimo stadijose, kai igyvendinimo
salygos dar néra galutinai aiskios (tai leidzia tiksliau apibrézti transformacijas pries
nusprendziant igyvendinimo detales),
e Sis tipas leidZia nuosekliai atlikti vienakrypte transformacija i§ Saltinio modelio { tikslo
modelj.

Atlikus transformavimo kalby analizg, padaryta iSvada, kad tinkamam tikslo modelio kiirimui ir
transformacijos igyvendinimui biitinas visy galimy aibés elementy transformavimo apraSymas
transformavimo taisyklémis. Sios taisyklés transformacijos metu apdoroty 3altinio modelio elementus ir
1 tikslo modelio elementus.

Galima teigti, kad apraSius visas egzistuojancius Saltinio ir tikslo schemy egzemplioriy daliy
variacijas galima atlikti atvaizdavimo transformacija. Taciau tam bitina tinkamai ir aiSkiai suprasti
pradini modelj ir galutinj transformacijos rezultata.

Buvo aprasyti transformuojamy taisykliy aspektai susij¢ su verslo taisykliy sistemos formavimu
ir modeliavimu. ISskirta pagrindin¢ problema sudétingas verslo taisykliy rinkinio formavimas, kuria
sprestu verslo taisykliy transformacija iSgavus jas i$ ontologijos, kur jos parasytos aksiomuy pavidalu, i
duomeny apdorojimo taisykles. ApraSyti ivairtis kandidaty verslo taisyklés apibrézti pasirinkimo atvejai
nuo tinkamo iki netinkamo. Aptarti keli laiko pasirinkimo variantai taisykléms apibrézti bei tai kaip gali
imong paveikti idiegta sistema. Taip pat buvo aptartas ne maziau svarbus dalykas — verslo taisykliy
metodo galima panaudojimo aplinka. Buvo apibiidintos ijvairios jmonés, kurioms reikalinga ir
nereikalinga verslo taisykliy masina ir verslo taisykliy metodas, nurodytas ju tinkamumas verslo
taisykliy metodui.

Verslo taisykliy transformacija padéty spresti Sias problemas:

e sudetingas verslo taisykliy rinkinio formavimas:
o vieningos terminy sampratos trikumas;
o sudétinga suformuoti darny ir nuodugny verslo taisykliy modelj;
o sudétingas verslo taisykliy iSgavimas.
Kitos problemos, susijusios su verslo taisykliy sistemos formavimu ir modeliavimu:
o tinkamo taisykliy apibrézimo laiko pasirinkimas;

o tinkamos verslo taisykliy metodo panaudojimo aplinkos parinkimas;
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o neatsizvelgimas | tai, kaip versla paveiks idiegta verslo taisykliy masina.

Taisykliy transformacijos metodui buvo pasirinktos verslo taisyklés, kadangi taikant taisykliy
transformacijos metoda galima lanks¢iau ir efektyviau atlikti pakeitimus, sutrumpinamas
projekto kiirimo laikas, sumaz¢ja kaina, kadangi nemaza dalis darbo atlieckama automatizuotai.
Taisykliy transformacijos objektu pasirinktos verslo taisyklés, kadangi jos gali biti iSreikStos
formaliomis kalbomis, kurios butinos taisykliy transformacijai. Formaliai uZraSytas verslo
taisykles galima automatizuotai idiegti ir panaudoti informacinéje sistemoje bei turi §iuos verslo
taisykliu metodo privalumus sistemy kiirimo metu:

o jos yra paprastos ir aiskios;

o Ziniy inZinerijoje egzistuoja didelé teoriné ir praktiné patirtis;

o taisyklés néra susietos su technologija;

o pakartotinis naudojimas, ir jos gali biiti naudojamos dar neuzpildzius duomeny bazés

duomenimis;

o supaprastintas sistemos projektavimas;

o yra dinamiskos, jas galima greitai keisti;

o sistemos kiirima leidZia atlikti dalimis;
ISnagrin¢jus verslo taisykliy naudojima informaciniy sistemy gyvavimo cikle buvo nustatyta,
kad verslo taisyklés yra svarbus ir neatsiejamas informacinés sistemos aspektas, leidziantis
igyvendinti sistemos aktyvia elgsena. Verslo taisykliy modeliavimas, kaip atskiro komponento,
igalina operatyviai reaguoti { pokyc¢ius versle.
Buvo nustatyta, kad ontologija kiiréjui teikia lankstaus modifikavimo galimybe, kadangi galima
pakartotinai panaudoti ir dalintis taikomosiomis srities ziniomis, naudojant ta pati zodyna
[vairiose programings irangos platformose.
Buvo nustatyta, kad metodui realizuoti, tinkamiausias ontologijy kiirimo irankis — Protégé

(Protégé-OWL), kuris tenkina visus suformuotus kriterijus.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Dalykinés srities ontologijos verslo taisykliy sistemos formavimo
ir modeliavimo metodas

Kiekviena verslo sritis kartu su jos taisyklémis turi savo ontologija, kuria galima formalizuoti
naudojant tam tikra kalba. Darbe véliau kalbésime apie Protege kalba sukurta ontologija. Ontologijoje
aprasomos aksiomos, konceptai ir jy rySiai. Pasinaudodami dalykinés srities ontologijoje apibréztomis
aksiomomis galime automatizuotai formuoti ir modeliuoti verslo taisykliy sistemos taisykles i
aktyviasias taisykles, iSreikStas SQL trigeriais arba UML naudojama OCL ribojimus (sintaksg). Verslo
taisykliy sistemos automatinis formavimas jgalina taupyti laika ir finansinius isteklius, kadangi aksiomu
nereikia apraSinéti ir interpretuoti darbuotojams, kuriantiems duomeny bazg¢ rankiniu budu. Be to, tai
leidzia iSvengti darbuotoju klaidy.

Aksiomomis modeliuojami sakiniai, nusakantys tiesa. Aksiomose nusakomos salygos, kurias
turi tenkinti ontologijoje apraSyti konceptai. IS aksiomos gali biiti iSskirtas dinaminis ribojimas. Nors
egzistuoja ivairios taisykliy taksonomijos, taciau idiegimo prasme visos taisyklés gali bati
klasifikuojamos i struktiirinius ir dinaminius ribojimus (Bugaité, Vasilecas 2005). Struktiriniai
ribojimai nurodo esybiy apibrézimus ir tarpusavio rySius. Dinaminiai ribojimai skirstomi { iSvestines
taisykles ir reaguojanciasias taisykles. Dinaminés reaguojancios taisyklés gali biiti iSreikStos ECA
taisyklés modeliu, o ECA taisyklé transformuota ;| SQL triger; (Biigaité, Vasilecas 2005) ar OCL
sakinius.

Aksiomos veiksmas ir salygos atitinka ECA veiksma ir salygas (Bugaité, Vasilecas 2005). Todél
aksiomos gali biiti nagrin¢jamos ECA taisykliy poziiiriu bei kiekviena aksioma gali biiti transformuota |
ECA taisyklg, kuri sudaryta 1S trijy elementy: jvykio, salyguy ir veiksmo. T.y., i§ aksiomy galima i§gauti
salyga(s) ir kartais panaudojama biisena, kuri atitinka ECA taisyklés veiksmo dali. Tai vaizduoja

zemiau pateiktas paveikslas.
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1 ECA taisyklé

1
Yearslo sritis ECA taisyhle sudaro
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turi 3avo Ivykis Salyga Veiksmas
I
1 "
1 1 atitinka
Ontologija
AKsiomos
! salyga
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E % ® !

1.+ | AKsiomeos

Konceptas Koncepty rysys Aksioma Tl

4 pav. Metodas, kuriuo aprasomas dalykinés srities aksiomy transformavimas (Bigaité, Vasilecas 2005),
pavaizduotas klasiy diagrama

Aksiomos neegzistuoja atskirai nuo pacios dalykinés srities, todél turi buti vykdomas lygiagretus
koncepcinio modelio transformavimas. Turéty biiti gautos sistemos esybés ir atributai, kurias naudos
SQL trigeris. Ontologijos konceptus galime paversti | duomeny bazés esybes su atitinkamais atributais.
O koncepty rysius — i rySius tarp esybiu.

Kadangi aksioma vietoje veiksmo dalies turi biisena, taisykléje nurodomas dvejopas pranesimy
iSvedimas, kai tenkinamos ir/arba kai pazeidziamos salygos. Jei biity pazeista salygomis apibrézta
esybiy darna, 1§ aksiomos suformuota taisyklé iSvesty praneSima apie klaida, arba patvirtinty, kad
tenkinamos salygos. Pirmoji metodo realizacija, transformavimas { SQL trigeri, pavaizduota grafiskai
Zemiau pateiktame paveiksle. Pavaizduota metodo transformacija atlikta panaudojus laikrascio

ontologija.
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1 Protege ontologija

E
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E
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Aksiomos apragomos tam skirta
kalba PAL (Protege Aksiom
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Esybé Atributas Esybiy rysys
transformuojamas
1 1
1 Kencepcinis duomeny

modelis

Protege aksioma

transformuojamas

Ribojimas isreikstas SQL
{Trigeris)

5 pav. UML klasy diagrama pavaizduota PAL aksiomos transformacijos schema i SQL isreiksta ribojima (triger})

Kaip ir PAL aksiomuy i SQL trigerio transformacijos realizacijos atveju, pasinaudodami
dalykinés srities ontologijoje apibréZtomis aksiomomis galime automatizuotai formuoti OCL sakinius ir
juos véliau naudoti UML aplinkoje. OCL ir PAL kalby suderinamumo analizé pateikta OCL apraSymo
dalyje. Ontologijos aksiomos kaip dinaminiai ribojimai gali buti iSreiksti ECA taisyklés modeliu, kuris

gali buti transformuotas §| OCL ribojimus. Tai irodyta véliau pateiktoje PAL ir OCL kalby

suderinamumo analizéje.
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1 Protege ontologija

1 Lksiormos apradomos tam skirta
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Protege konceptas Protege koncepty Protege aksioma
rysys
vaizduaja .
transfarmuojamas
Esybé Atributas Esybiy rysys
* * *

Ribejimas isreikstas OCL

transformuojamsas

1 1
1 Kohcepcinis duomeny

medelis

6 pav. UML klasiy diagrama pavaizduota PAL aksiomos transformacijos schema i OCL i8reiksta ribojima

Pateikta transformacijos metodo schema pritaikoma Protege ontologijos aksiomoms,

apraSomoms PAL (angl. Protege Axiom Language) ribojimais, transformuoti i informacijos

apdorojimo taisykles, iSreikstas OCL ribojimais.

Transformacija { OCL naudinga tuo, kad:

OCL ribojimai pateikiami kaip dalis UML diagramy;

Sitloma transformacija gali biiti tarpiné stadija transformuojant aksiomas i SQL

trigerius, jei biity pasirinkta tokia strategija

Atlikus véliau darbe pateikiama analiz¢ buvo nustatyta, kad OCL ir PAL kalbom iSreiksti ribojimai

turi, tokias suderinamas dalis:

Ribojimo pavadinimus

Ribojimo apraSymus

Klases, kurioms priskiriamas ribojimas
Ribojimo salygas

Pries ir po salygy iSraiSka

Reiksmiy iSvedimus

3.2. Metodo realizacija

Metodo realizacijai pasirinktas Protégé ontologiju kiirimo jrankis ir laikra$¢io ontologija. Si

ontologija yra Stenfordo universiteto sukurtas ontologijos pavyzdys. Ontologijos terminai ir
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naudojamos aksiomos apraSytos angly kalba. Metoda ir sukurta plétini, aksiomy iSgavimui ir
transformavimui, galima pritaikyti bet kokiai dalykiniai sri¢iai. Tam, kad suprastume ar metodas yra
igyvendinamas, reikia suprasti irankio duomeny saugojimo principus, kadangi pradzioje teks iSgauti

PAL apraSytas aksiomas.

3.2.1. Protégé projekto struktiura

Kiekvienas Protégé ontologijos projektas yra sudarytas i$ triju tekstiniy faily:

e *.pprj (Protégé project) faile yra saugoma visa informacija apie Protégé projekta. Cia
taip pat saugoma ir informacija apie itrauktus papildomus projektus. Pvz., gali buti
saugoma EZPAL plétinio (ang. plug-in) Sablony projektas. Kai yra atidaromas *.pprj
failas, automatiskai yra paleidziami ir kiti du projektui priklausantys failai.

e *.pont (Protégé omtology) faile yra saugoma visa informacija apie ontologijoje
esancias klases ir slotus (klasiy savybés ir ne is-a (hierarchiniai) rySiai su kitomis
klasémis).

e *.pins (Protégé instances) faile yra saugoma visa informacija apie egzempliorius,

ribojimy aksiomas.

3.2.2. PAL (Protege Axiom Language)

Protégé-OWL kaip ir paprastas Protégé naudoja PAL (ang. Protege Axiom Language — Protégé
aksiomy kalba). Jos paskirtis iSreiksti Ziniy bazés ribojimus, ji taip pat gali buti panaudota kurti logines
uzklausas ziniy bazés turiniui. Naudojami dvi irankio dalys: PAL Constraints Tab (ribojimy dalis) ir
PAL Queries Tab (uzklausy dalis) (Grosso 2006).

PAL Constraints Tab yra visapusiSka sistema, kuri leidzia naudotojui kurti, narSyti ir keisti
ribojimus bei juos jvertinti. PAL Queries Tab analogiskai skirtas naudotojo darbui su uzklausomis.

Prie jau minéty PAL jgyvendinanciy daliy, aksiomy kiirimo patobulinimy galima paminéti
EZPAL Tab plétinj, kuris sukurtas dar labiau palengvinti darba su Protege aksiomomis bei jy struktiiros
isisavinima. Sis plétinys leidzia lengvai kurti ribojimy aksiomas be pilno PAL supratimo (Grosso 2006).
Naudotojas gali naudotis sukurta Sablony biblioteka tiesiog uzpildydamas tusc¢ias Sablony vietas, o

objekty reikSmés apraSytos lengvai suprantamomis metaforomis.

3.2.3. EZPAL struktura

EZPAL sasajoje Protégé ontologijos informacija skirstoma i tris pagrindines kategorijas:
e Struktiira (ang. pattern) — apibrézta loginé sentencija, iSvesta i$ aksiomy grupés, kurios
strukttiriskai identiskos, tac¢iau gali biiti taikomos skirtingose salygose. Individualios

struktiiros bibliotekoje néra saugomos detaliai, pateikiami tik bendri joms tinkantys
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Sablonai.

e Sablonas (ang. template) - kiekvienas $ablonas apraso dazniausiai naudojamy aksiomy
rinkini (pagal ju semantinius ir struktirinius panasumus) ar tik viena aksioma, jei ji
unikali. Jis saugo tinkamiausig informacijos variacija ir leidzia pasirinkti (retrieval)
konkrecia strukttira, | kurios vietas uztenka pasirinkti ontologijos klases ir apribojimus
aksiomy karimui.

e Savybé (ang. property) — abstraktus apraSymas, naudojamas apibudinti daznai
pasitaikancias Sablonu grupiu ypatybes. Savybés néra skirtos konkre¢iam atvejui:
kiekvienas Sablonas gali tenkinti daugiau nei viena savybg.

Siuo metu EZPAL bibliotekoje pateikiama 20 $ablony ir 4 savybés.

3.2.4. PAL struktira

Nagrinéjant PAL sintaksg galima aiskiai atskirti aksiomos sudétines dalis, kurios véliau bus
panaudotos formuojant aktyviasias taisykles.

Ribojimai gali biiti skirstomi pagal veikimo sferas: tipy, atributy ir duomeny baziy ribojimai.
Palaikomi atitinkami peré¢jimy ribojimai. Ribojimai nusakomi ribojamaisiais sakiniais. Tuo tarpu PAL
ribojimas yra egzempliorius, priklausantis : PAL-Constraint klasei. Klasé turi tokius slotus (ang. slots)
(Stanford Medical Informatics. PAL Conceptual Framework 2006):

e PAL-name — ribojimo pavadinimas;

o PAL-documentation — ribojimo aprasymas;

e :PAL-range — lokaliy ir globaliy kintamyjy apibrézimas, kuris naudojamas sakinyje;
e :PAL-statement — ribojimo sakinys, kuriame nurodomi salygos ir veiksmai.

Pagrindiné PAL ribojimo aksiomos dalis yra :PAL-statement, kuri gali biiti apibiidinta kaip
verslo taisykleé ir i§ dalies iSreiksta kaip ECA taisyklé, kurios struktiira jvykis-salygos-veiksmas. PAL-
statement turi aiSkiai apibrézta veiksma ir salygos dalis, reikalingas transformacijai 1 SQL trigerius.
Taciau ivykio dalis néra apibréziama, kadangi ji gali biiti apibréZzta rankiniu budu, kai yra bitina. Visi
ribojimai paraSyti PAL apibréZzia biisena, kurioje sritis turéty buti. Taciau, néra teikiama informacija

apie tai, kas turéty buti igyvendinta norint pasiekti reikiama biisena.

3.3. Aksiomy transformacija j SQL

Pagal pateikta 5 lentelés pavyzdi paaiSkinsime metodo taikyma. Pirmoje dalyje pateiktas PAL
ribojimas, saugomas projekto .pins faile. Antroje dalyje gaunamas rezultatas SQL sintakse.

Transformacijai kaip pavyzdys yra naudojama laikras¢io ontologijos aksiomos.
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5 lentelé. PAL ribojimo gautas rezultatas

PAL ribojimas

(%3APAL-DESCRIPTION "A Customer can not be a Supplier at the same time in the same Contract<=>For every
instance of Class Contract, Slot customer: Class Contract and Slot supplier: Class Contract cannot have the same value.")

(%3APAL-NAME "customer-not-supplier-in-contract")

(%3APAL-RANGE "(defrange ?Contract :FRAME Contract)\n")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?Contract\n

(=> (and (own-slot-not-null 'customer' ?Contract) \n
(own-slot-not-null 'supplier’ ?Contract))\n

(not (= (‘customer' ?Contract) (‘supplier’ ?Contract)))))\n"))

Gautas rezultatas - formali taisyklé, SQL trigerio pavidalu

/* Documentation */

/* A Customer can not be a Supplier at the same time in the same Contract<=>For every instance of Class Contract, Slot
customer: Class Contract and Slot supplier: Class Contract cannot have the same value. */

CREATE TRIGGER customer-not-supplier-in-contract
ON Contract

{FOR | AFTER | INSTEAD OF}

{[DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE]}

AS

FOR EACH ROW

IF (Contract.customer is not null AND Contract.supplier is not null) AND (Contract.customer<>Contract.supplier)

BEGIN
COMMIT TRANSACTION
PRINT 'Transakcija jvykdyta'
ELSE
RAISERROR ('Taisyklé pazeista.")
ROLLBACK TRANSACTION
END

Transformacija atlickama 6 lenteléje pateiktu principu, dalys formuojamos ir pridedamos

nuosekliai.
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6 lentelé. Nuoseklus transformavimas i SQL

PAL ribojimo
paimta dalis

ISgauta dalis

Pridéta dalis

Rezultatas SQL sintakse

(%3APAL-
DESCRIPTION "A
Customer can not be
a Supplier at the
same time in the
same
Contract<=>For
every instance of
Class Contract, Slot
customer: Class
Contract and Slot
supplier: Class
Contract cannot
have the same
value.")

A Customer can not
be a Supplier at the
same time in the
same
Contract<=>For
every instance of
Class Contract, Slot
customer: Class
Contract and Slot
supplier: Class
Contract cannot have
the same value.

/* Documentation *//* ISgauta
dalis */

/* Documentation */

/* A Customer can not be a Supplier at
the same time in the same
Contract<=>For every instance of
Class Contract, Slot customer: Class
Contract and Slot supplier: Class
Contract cannot have the same value.
*/

(%3APAL-NAME
"customer-not-
supplier-in-
contract")

customer-not-
supplier-in-contract

CREATE TRIGGER Isgauta
dalis

CREATE TRIGGER customer-not-
supplier-in-contract

(%3APAL-RANGE
"(defrange
?Contract :FRAME
Contract)\n")

Contract

ON Isgauta dalis

ON Contract

Alternatyvus
panaudojimas, jei
nebity RANGE
dalies: "(forall
?Contract

Contract

ON Isgauta dalis

ON Contract

{FOR | AFTER | INSTEAD
OF}

{[DELETE] [,] [INSERT] [,]
[UPDATE]}

AS

FOR EACH ROW

{FOR | AFTER | INSTEAD OF}

{[DELETE] [,] [INSERT] [.]
[UPDATE]}

AS

FOR EACH ROW
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(%3APAL-
STATEMENT
"(forall ?Contract\n

(=> (and (own-slot-
not-null 'customer’
?Contract) \n

(own-slot-
not-null 'supplier’
?Contract))\n

(not (= ("customer’
?Contract)
(‘supplier’
?Contract)))))\n"))

Contract.customer is
not null;

Contract.supplier is
not null;

Contract.customer

<>Contract.supplier

IF (Isgauta dalis AND ISgauta
dalis) AND (I5gauta dalis <>
Isgauta dalis)

IF (Contract.customer is not null AND
Contract.supplier is not null) AND
(Contract.customer<>Contract.supplie

D)

Detalesnis STATEMENT panaudojimas

'supplier’
?Contract))

not null

"(forall ?Contract\n | Contract.customer is | IF (ISgauta dalis AND IF (Contract.customer is not null AND
(=> (and (own-slot- | not null

not-null 'customer’

?Contract)

(own-slot-not-null Contract.supplier is AND Isgauta dalis) AND Contract.supplier is not null)

(not (= (‘'customer’
?Contract)
(‘supplier’
?Contract)))))\n"))

Contract.customer

<>Contract.supplier

AND (ISgauta dalis <> ISgauta
dalis)

AND
(Contract.customer<>Contract.supplie

r)

BEGIN

COMMIT TRANSACTION
PRINT 'Transakcija jvykdyta'
ELSE

RAISERROR ('Taisyklé
pazeista.')

ROLLBACK TRANSACTION

END

BEGIN

COMMIT TRANSACTION
PRINT 'Transakcija jvykdyta'
ELSE

RAISERROR ('Taisykl¢ pazeista.")
ROLLBACK TRANSACTION

END

3.4. Gauty SQL trigeriy naudojimas informacinei sistemai formuoti

Gavus aksiomas ir transformavus 1 SQL sintaks¢ pagal aprasyta metoda, gaunami trigeriy
prototipai, kurie néra baigtiniai. Trigeriy prototipus reikia pakoreguoti, kad juos biity galima taikyti
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sistemai formuoti. Aksiomose neretai RANGE srityje nurodoma ne viena klasé, todél galimas duomeny
bazés lenteliy pasirinkimas, pvz., ON f{article|editor}!, kur reikia pasirinkti article arba editor.
Aksiomose taip pat nenusakoma {FOR | AFTER | INSTEAD OF} ir {[DELETE] [,] [INSERT] [,]
[UPDATE]} dalis, kuria reikia rankiniu budu jvesti, pvz., salyga, kad po atnaujinimo turi suveikti
trigeris. Kita dalis, kurig galima pakeisti, tai BEGIN dalyje iSvedamas tekstas, kuris nurodo tai, kas turi
biiti i¥vesta jvykus transakcijai ir/arba nejvykus. Sioje vietoje pradzioje gali buti nustatyti standartiniai
pranesSimai, tokie kaip ,,Transakcija ivykdyta“ ar ,, Transakcija neivykdyta® ar pan. Siuos pranesimus
galima pakeisti taip, kad jie atitikty konkrety trigerj. Transformacijos rezultata turéty perziuréti SQL
ekspertas, kuris galutinai suderinty trigeri veikimui. Tac¢iau galutiniam taikymui reikalingus pakeitimus

ganétinai lengva atlikti, kai po transformacijos pateikiamas visas trigeris ir telieka pasirinkti i§ nurodyty

varianty.
Ribojimas
Fi
PAL ribojimas SOL trigeris
-PAL-MAME : String -SGL trigerio pavadinimas
-PAL-STATEMENT : String I -SCL trigerio esybés
-PAL-RANGE : String | -SGL trigerio atributai
-PAL-DESCRIPTION : String -SEL trigerio salygos

| -SGEL trigerio komentaras

Atliekama

naudojant
atvaizdavimg

7 pav. PAL-SQL transformavimas pateiktas UML veiksmy diagramoje, PAL metamodelio dalys

transformajuojamos i SQL trigerio sudétines dalis
Todél, kad trigeriy prototipai buvo sukurti remiantis SQL trigeriy pavyzdziais ir atitinka ju
struktiira, buvo atlikta juy funkcionalumo analizé, po kurios nustatyta, kad juos atinkamai pakeitus — juos

galima naudoti informacinés sistemos kiirimui.

3.5. Axiom2SAQL plétinio ir programinio kodo aprasymas

Sukurtas Protégé plétinys — programos prototipas, kuris iSrenka i§ Protégé .pins failo aksiomuy
kalba (PAL ir EZPAL) paraSytas ribojimy aksiomas. Plétinys, pavadintas ,,Axiom2SQL*, atlicka
dazniausiai naudojamy ribojimy tipy transformacija | informacijos apdorojimo taisykles, SQL trigeriy

prototipus. Programinis kodas yra paraSytas Java kalba (visas programinis kodas yra pateiktas 2-ame
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priede). Plétinys pridedamas prie Protégé ontologijy kiirimo jrankio ,,Axiom2SQL.class* failo pavidalu,
saugomas ,, VETIS* direktorijoje. ,,VETIS* direktorija {dedama irankio ,,plugins* direktorijoje, kur
saugomi visi Protégé plétiniai. Tam, kad tinkamai veikty Protégé plétinys, jam biitina com.stevesoft.pat
nemokama biblioteka, kuri yra saugoma faile patbinfree153.jar. Plétinys taip pat naudoja standartines
Java bibliotekas, o rezultata iraso i C disko ,,data* direktorija, kuri turi biti sukurta. Plétinis sukurtas
naudojant eksportavimo plétinio pavyzdi, kuris buvo atitinkamai modifikuotas - jis iSkviecia paleidimui
transform() funckija. Plétinio veikimas pavaizduoti paveiksluose, kurie pateikti 1 priede. Plétinys
transformuoja ~20 PAL ir EZPAL skirtingy ribojimo STATEMENT dalies sintaksés Sablony ir jvairias

Ju variacijas.

3.5.1. Algoritmas

Aprasymo pradZioje pateiktas iSsamus Protégé plétinio algoritmo apraSymas. Grafiskai
algoritmas pateiktas véliau pateiktame paveiksle.

e Pasirinkti .pins faila, kuriame yra PAL aksiomos.

e Nuskaityti .pins faila.

e Inicijuoti pradinius transformavimo kintamuosius.

e Nuskaityti turinio teksta ir suskaidyti eilutémis i atskiras dalis.

e leskoti reikalingy ribojimo daliy.

e Pradéti trigerio formavimo cikla, vykdoma kiekvienam ribojimui.

o Tkrinti eilutés po viena ar konkreti eiluté apraso ribojimu aksioma. Eilutéje iesSkoti
3APAL-NAME, 3APAL-DESCRIPTION, 3APAL-RANGE, 3APAL-STATEMENT
simboliy seky, kurios apibtidina keturias ribojimo aksiomos dalis.

o Pagal rasta dalj atlieka transformacija. Paimama reikalinga dalis, ji pakeiiama ar
pertvarkoma, kad kuo labiau atitikty SQL sintaksg.

o I8 34PAL-DESCRIPTION gaunamas trigerio aprasymas, pasalinami \n simboliai,
naujos eilutés pradzios zymejimai.

o I§ 34PAL-NAME gaunamas trigerio pavadinimas.

o I8 34PAL-RANGE gaunama esybé(s), kuriai taikomas trigeris.

o I8 3APAL-STATEMENT gaunamos trigerio iniciacijai reikalingos salygos, IF dalis.
Eilutés duomenys suskaidomi | atskiras dalis ties |n simboliais. Véliau vykdomas
vidinis IF dalies formavimo ciklas, kurio metu gautos 34APAL-STATEMENT eilutés
dalys lyginamos su apraSytomis programoje konkreciais transformavimo Sablonais.
Nustacius eilutés dalies atitinkama Sablona, atlieckama transformacija | SQL sintaksg.

o Atsizvelgiant | kiekvienos dalies skliausteliy pozicijas, skai¢iy bei kitus parametrus

nustatyti IF dalies jungiamuosius Zodzius (AND, OR) ir ju padétis.
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o Pilnai suformuoti IF dalj.
o Prie salygy pridéti BEGIN dalj su standartiniu vykdymo praneSimu.
o Suformuoti trigeri (-ius).

e Visus suformuotus trigerius iSvesti naudotojui.

e Visus suformuotus trigerius iSsaugoti iSvedimo faile.

Protege naudotojas Sukurtas Protege plétinys
Pletinio paleidimas
Faile turi biti
ontologijos
Pasirinkti .pins ﬁll;so}:i::'una?)s (boisimi
| Taila | LA
" ’ -
l: -~

Huskaityti .pins
| faila |

transformacijos

Inicijucti pradinius
| kintamuosius |

D

‘ Huskaitytas failo turinys | & 3APAL-
DESCRIPTION
J{ gaunamas trigerio
aprasymas,

suskaidyti eilutémis | simboliai, naujos

‘ Huskaityta teksto turinj ‘ pasalinami 'n
atskiras dalis eilutés pradZios

\J.v o Zymejimai.
1& 34PAL-NAME

| leskoti reikalinguy | gaunamas trigerio
ribojimo daliy pavadinimas.

# __|I& 3APAL-RANGE
3|,: -1 gaunama esybe

Pradéti trigerio - (=), kurigi taikomas
formavimo trigeris.
cikla, vykdoma I 3MPAL-
kiekvienam STATEMEMT
ribojimui gaunamos trigerio
iniciacijai
reikalingos
sglygos, IF dalis.

Visus suformuotus
trigerius isvesti naudotojui |

]

Trigeriai isvesti naudotojui |

(

!

| Visus suformuctus

trigerius igsaugoti
isvedimo faile

J

|

Trigeriai iSsaugoti
isvedimo faile

Rezuttaty panaudajimas

8 pav. PAL-SQL transformacijos algoritmas pateiktas UML veiksmy diagramoje
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3.5.2. Transformacijos kodo dalis

Pateikta kodo dalis su detaliais paaiskinimais, kuri naudojama transformuoti Statement dal;.
// Transformavimui naudojama Java regex biblioteka
// Transformuojamo teksto pavyzdys - (> ('quantity’ ?Contract_Product) 19)
// Naudojamas masyvas paimti lyginimo Zenklams (>, <, =).

n=0;

while (n<3) {

Input=Mas[n];

n++; // Nustatoma ar dalis atitinka aprasyta sablong.

Regex ranged461 = new Regex("\\(" + Input + " \\(([A-Z_a-z0-9.]1+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\)
([A-Z_a-z0-9.]+)\\)");

range461.search(dalis);
// Jei atitiko, vykdoma.

if (range461.didMatch()) {
// Pries salygos transformavima, tikrinama, ar reikia pridéti AND ir OR. Jei tenkinamos salygos,
tai padaroma. Atsizvelgiama | Exists naudojimg. Booland ir boolor kintamaisiais tikrinama ar
AND arba OR grandinés buvo inicijuotos. Nrand ir nror skaiciuoja kiek karty buvo pridéti AND ir
OR. Jei nrand arba nror skaicCius mazesnis uz 2, salyga nevykdoma, nes buvo fiksuota tik pirma
AND arba OR grandinés dalis, kuri neprijungiama. Ir atvirksciai, uzfiksavus, kad AND arba OR
buvo panaudotas daugiau nei 1 kartg, pridedamas AND arba OR, kadangi grandiné jau yra
prasidéjusi ir batina sujungti jos dalis.
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}

if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND "; }}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}

// Formuojama ir pridedama IF sglyga.

naudstatement = naudstatement + range461.stringMatched(2) + "." +
range461.stringMatched(1) + Input + range461.stringMatched(3);

b
//EZPAL sintaksei
else {

// Nustatoma ar dalis atitinka aprasyta sablona.
Regex range46lb = new Regex("\\(" + Input + " \\('([A-Z_a-z0-9.]1+)" \\?([A-Z_a-z0-
9.1+)\\) ([A-Z_a-z0-9.]+)\\)");
range461b.search(dalis);
if (range461b.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND “;}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}

naudstatement = naudstatement + range461b.stringMatched(2) + " +
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range461b.stringMatched(1) + Input + range461b.stringMatched(3);
Y} // Baigiasi masyvo while dalis.

Realizacijai pademonstruoti buvo pasirinkta laikras¢io ontologija, taciau metodas gali biiti

taikomas bet kokiai dalykiniai sri¢iai. Bus pateikta tik metodui reikalinga ontologijos dalis, ribojimo

3.5.3. Testavimas

aksiomos.
<4 newspaper Protégé 3.2.1  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.2.1\e pap paper.pprj, Protégé Files (.pont and .pins)) E]@I
File Ecit Project \indow Tools  Help
DeH +B 6B % &4 ¢9 Céprorégé
( Classes r- Slots r = Forms r # Instances rl Queries |
4
M
For Project: # newspaper For Class: Editor  (instance of :STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy v Name Documentation Constraints A '*: " L2
THING |Edno,- | Edlitors are responsible for the content of # editor-employees-salary-constraint
B O SYSTEM-CLASS sections.
v Avthor Role
News_Service | Concrete ,|
Columnist
Btz Template Slots R A - N =
Reporter Name Cardinality | Type COther Facets
¥ O Content () current_job_tile single String
v Advertisement () clate_hired single String
Personals_Ad () name single String
Standard_Ad (m} other _information single String
Article () phone_number single String
v Layout_infa M responsible_for muitiple Instance of Employee
Billing_Chart () salary single Float
Cortent_Layout M sections muitiple Instance of Section
Prototype_Mewspaper
Rectangle
Section
Library
MNewspaper
Organization
> Person
[
Superclasses
Author
Employee

9 pav. Laikrascio ontologija Protégé lange

Siame paveiksle pavaizduota laikrag¢io ontologija. Matomos koncepty klasés pavaizduotos

hierarchiskai vaizduojamos Protégé irankyje. Matoma redaktoriaus klasé, jos atributai ir taikomas

ribojimas editor-employees-salary-constraint.
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# editor-employees-salary-constraint (instance of :PAL-CONSTRAINT... E]@

Hame

Description

editor-employees-salary-constraint

Statement ~ ::' () @ Dé' EE :El X

(forall Teditor (forall Pemployes
(== (and
(responsible_for ?editor

Temployee)

{own-slot-not-null salary
Peditor)

{own-slot-not-null salary
Temployee))

(= (salary Peditor) (salary
Temployea)))))

The salary of an editor should be greater than
the salary of any employee which the editor is
responsible faor.

Mete that the range definition for Peditor could
be omitted because this constraint is attached
tothe Editor class.

Range

{defrange ?edtor :FRAME Editor)
{defrange ?employes :FRAME Employes

responsible_for)

10 pav. Edit-employees-salary-constraint ribojimas
10 paveiksle pateiktas Protégé ribojimo apraSymo langas, matoma PAL sintaksé¢. Pasinaudojus

TGVizTab plétiniu, sekanciame paveiksle matomi visi laikra$¢io ontologijos konceptai ir rysiai tarp

koncepty.
Director
Manager
Reporter
/ Columnist
News_Semvice _ Author
\4 Employee
Editor /
Person
Salesperson
Article
Section
:THING L
\ Organization
/ Manager Supervision Relat
Layout_info Library Adverti: it
Rectangle Content_Layout Prototype_Newspaper /
// Hewspaper
Billing_Chart Standard_Ad
Personals_ad

11 pav. Laikra$¢io ontologijos struktiira, pavaizduoti visi konceptai
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T Ed
Organization Advertisement

5_Service
Person

sub

Library

sub

Hewspaper

| Author
L

Article
Editor

Prototype_Newspaper |

Section _._____‘___‘_______‘___‘_‘_‘_‘_‘_

Layout_info

12 pav. Kiti konceptai — auksc¢iausio koncepto klasés Thing (dalyko) poklasiai

Personals_Ad

Standard_Ad
b
Salesperson
/ salesperson
Organization Advertisement
\\ purchaser

advertisements
super

Library

\ // \\\
Hewspaper

\ cnﬁtem
Article

LN

13 pav. Vaizduojami Advertisment (reklamos) koncepto rysiai su kitais konceptais
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3.5.4. Testavimui naudotos laikrasc¢io ontologijos aksiomos

7 lentelé. Testavimui naudotos ontologijos aksiomos

Nr. Aksiomos pavadinimas Naudojami konceptai Naudojamos savybés AKksiomos apraSymas
1 editor-employees-salary- Editor (redaktorius) Salary (atlyginimas), Redaktoriaus
constraint atlyginimas turi buti
responsible_for didesnis nei jam
(atsakingas) 1di ;
Employee (darbuotojas) pavaldziy darbuotojy.
2 | article-section-constrained- Article (straipsnis) Article _author Jei autorius yra asmuo
by-author o . ir egzistuoja
(straipsnio autorius), redaktorius, kuris yra
Containing_section arba autorius, arba uz
(saugoma skiltyje) autoriy atsakingas
redaktorius. Straipsnio
skilti prizitiri
Editor Article author, redaktorius.
Responsible_for,
sections (skiltys)
Person (asmuo) Article_author
3 articles-more-than-2- Article

keywords

Keywords (reikSmingi
zodziai)

Visi straipsniai turi
bati indeksuojami
daugiau nei 2
reikSmingais zodziais.
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H newspaper.pins - WordPad

File Edit View Insert Format Help

D S M B

([instance 00090] of Personals_ Ad
(page_number 15)
(text "DIVORCED FEMALE NOW_SMOEING MON_DRINKING SEEKING DIVORCED MALE 1 PACKS PER_ DAY UNFILTERED DRINKS_OFTEN")
(name "unhealthy-seeker™)
(urgent FALSE))

([instance_00091] of Personals_Aid
(page_number 9)
(text "MARRIED MALE VIOLET EYES RED HEAD NON_3MOKING DRINES_AT_PARTIES CLEAN RECORD MOSLEM WANT TO HAVE FUN SEEKING DIVORCE
(neme "Silly™)
{urgent FALSE))

([instance_00092] of Standard id
(page number 43)
(published in [instance 00063])
(containing section [instance_ 000407 )
(narme "Tire sales™)
(urgent FALSE))

{[instance_00093] of Reporter
(name "inne BasketbhallHead")
(salary 50000.0)
{current_job_title "sports reporter”))

([newspaper 00000] of %3APAL-CON3TRAINT
($3APAL-NAME "editor-employees-salary-constraint™)
(53APAL-DESCRIPTICHN "The salary of an editor should ke greater than the salary of any employes which the editor is responsi
[$3APAL-RANGE "(defrange Peditor :FRAME Editor)‘n(defrange 7employes :FRAME Employee responsihle for) ")
($3APAL-STATEMENT "(forall ?editor (forall Zemployeehn {=> (and \n (resp|

[[newspaper 00001] of %3APAL-CONSTRAINT
(53APAL-NAME "article-section-constrained-hy-author™)
($3APAL-DESCRIPTICH "If the author of an article is & person, then there exists an editor, who is either this author or the
[$3APAL-RANGE " (defrange Zarticle :FRAME irticle)'n(defrange Zeditor :FRAME Editor)™)
($¥3APAL-STATEMENT " (forall Zarticlein (=> (instance-of (article_suthor ?article) Person) ‘n (exists Zedit

{[newspaper_00002] of %3APAL-CONITRAINT
[(¥3APAL-NAME "articles-more-than-z-keywords")
($3APAL-DESCRIPTICN "All articles should be indexed with more than two keywords (equivalent to minimum cardinality facet onj
($3APAL-STATEMENT " (forall ?article ‘\n > (nuber-of-slot-values keywords Zarticle)] 2)) ™))

([newspaper_00010] of Director
(name " Tim™) )

([newspaper 00011] of Manager
(name "Joe™))

([newspaper 00012] of Manager
(hame "Jane))

{[newspaper 00013] of Manager
(hame "Mary™))

14 pav. Ribojimo aksiomos laikras¢io ontologijos .pins faile

Paveiksle pavaizduotas .pins failo vidus, matomos ribojimo aksiomos, kurios bus i§gautos ir

transformuotos.

3.5.5. Testavimo tvarka

Plétinio testavimo ir derinimo metu buvo atlikti Zemiau pateikti veiksmai.

1) Pasirenkama testavimui naudojamos laikras¢io ontologijos .pins formato failas, kuriame

saugomi ribojimai.

2) Nagrinéjami gauti rezultatai. Rezultatai lyginami su panasiais SQL trigeriy pavyzdziais.

Jei buvo rasta klaidy, plétinys tobulinamas, kol tinkamai vykdo transformacija.

3) Rezultatai pateikiami jvertinti ekspertui (darbo konsultantei D. Kalibatienei).

4) Tobulinamas plétinys, Salinamos nustatytos klaidos. Kartojamas testavimas iki tol, kol

bus tinkamai vykdoma visy aksiomy transformacija.
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3.5.6. Testavimo rezultatai

Zemiau pateiktas laikra$¢io ontologijos 3 ribojimy aksiomy i§gavimas ir transformavimas i SQL
trigeriy prototipus. Pagal galutinius rezultatus galima spresti, kad plétinys tinkamai atlieka savo
funkcija, iSgavima ir transformavima, kadangi tiksliai atliecka Aksiomy transformacija i SQL poskyryje
aprasyta transformavima.

STATEMENT dalyje salygos ties \n buvo suskaidytos siekiant parodyti, kokiomis dalimis

programoje nagrinéjama eiluté.

3.5.6.1. Aksioma editor-employees-salary-constraint

PAL
([newspaper_00000] of %3APAL-CONSTRAINT

(%3APAL-NAME "editor-employees-salary-constraint™)

(%3APAL-DESCRIPTION "The salary of an editor should be greater than the salary of
any employee which the editor is responsible for.\n\nNote that the range definition for ?editor
could be omitted because this constraint is attached to the Editor class.")

(%3APAL-RANGE "(defrange ?editor :FRAME Editor)\n
(defrange ?employee :FRAME Employee responsible_for)")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?editor (forall ?employee\n

(=> (and \n

(responsible_for ?editor ?employee)\n
(own-slot-not-null salary ?editor) \n
(own-slot-not-null salary ?employee)) \n

(> (salary ?editor) (salary ?employee)))))"))

SQL
/* Documentation */
/* The salary of an editor should be greater than the salary of any employee which the editor is
responsible for. Note that the range definition for ?editor could be omitted because this constraint
is attached to the Editor class. */
CREATE TRIGGER editor-employees-salary-constraint
ON {editor|employee}
{FOR | AFTER | INSTEAD OF}
{[DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE]}
AS
FOR EACH ROW
IF (editor.responsible_for=employee.responsible_for AND editor.salary is not null AND
employee.salary is not null) AND (editor.salary>employee.salary)
BEGIN
74



COMMIT TRANSACTION
PRINT 'Viskas gerai.'

ELSE
RAISERROR ('Ivyko klaida.")
ROLLBACK TRANSACTION
END
3.5.6.2. Aksioma article-section-constrained-by-author
PAL

([newspaper_00001] of %3APAL-CONSTRAINT

(%3APAL-NAME "article-section-constrained-by-author")

(%3APAL-DESCRIPTION "If the author of an article is a person, then there exists an
editor, who is either this author or the editor responsible for this author. The section that contains
this article is one of the sections managed by this editor.\n\nNote that the range definition for
?article could be omitted because this constraint is attached to the Article class.")

(%3APAL-RANGE "(defrange ?article :FRAME Article)\n(defrange 7?editor :FRAME
Editor)")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?article\n

(=> (instance-of (article_author ?article) Person) \n
(exists ?editor \n
(and (or (article_author ?article ?editor) \n
(responsible_for ?editor (article_author ?article))) \n
(sections ?editor (containing_section ?article))))))"))
SQL
/* Documentation */
/* If the author of an article is a person, then there exists an editor, who is either this author or
the editor responsible for this author. The section that contains this article is one of the sections
managed by this editor. Note that the range definition for ?article could be omitted because this
constraint is attached to the Article class. */
CREATE TRIGGER article-section-constrained-by-author
ON ({article|editor}
{FOR | AFTER | INSTEAD OF}
{[DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE]}

AS
FOR EACH ROW
IF (article.article_author=Person.article_author AND EXISTS editor) AND

(article.article_author=editor.article_author OR editor.responsible_for=article.article_author) AND
(editor.sections=article.containing_section)
BEGIN
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COMMIT TRANSACTION
PRINT 'Viskas gerai'
ELSE
RAISERROR ('Ivyko klaida")
ROLLBACK TRANSACTION
END
Article.article author=Person.article author aprasomas saryS$is, veéliau tikrinama ar

egzistuoja editor, kurio galimi du variantai: article.article author=editor.article_author ir

wditor.responsible for=article.article_author. Turi buti editor.sections=article.containing_section.

3.5.6.3. Aksioma articles-more-than-2-keywords

PAL

([newspaper_00002] of %3APAL-CONSTRAINT

(%3APAL-NAME "articles-more-than-2-keywords")

(%3APAL-DESCRIPTION "All articles should be indexed with more than two keywords
(equivalent to minimum cardinality facet on slot attachment)\n\nBecause this constraint is
attached to the Article class, the variable ?article implicitly ranges over all instances of the Article
class.\n")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?article \n

(> (number-of-slot-values keywords ?article) 2))"))

SQL
/* Documentation */
/* All articles should be indexed with more than two keywords (equivalent to minimum cardinality
facet on slot attachment) Because this constraint is attached to the Article class, the variable
?article implicitly ranges over all instances of the Article class. */
CREATE TRIGGER articles-more-than-2-keywords
ON article
{FOR | AFTER | INSTEAD OF}
{[DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE]}
AS
FOR EACH ROW
IF (COUNT (article.keywords)>2)

BEGIN
COMMIT TRANSACTION
PRINT 'Viskas gerai.'
ELSE
RAISERROR ('Ivyko klaida!")
ROLLBACK TRANSACTION
END;
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Pastaba: Sioje aksiomoje néra 3APAL-RANGE, klasé nurodoma 3APAL-STATEMENT dalyje po
forall.
Turi baiti tenkinama salyga, pagal kuria article.keywords turi buti daugiau nei 2.

Atlikus rezultaty (vir$ 20 jvairiy tipu aksiomy transformaciju) analize, nustatyta, kad
transformacija atlikta tinkamai, todeél plétinys, realizuojantis pasiiilyta metoda, yra tinkamas taisykliy

modeliui kurti ir palengvina VT sistemos formavima ir modeliavima.

3.6. OCL (Object Constraint Language)

Nagrinéjant verslo taisykliy struktiira aprasyty Protege ontologijoje nustatyta, kad imanoma ir
kitoks aksiomy transformavimas | OCL kalba.
Transformacija { OCL naudinga tuo, kad:

® OCL ribojimai pateikiami kaip dalis UML diagramy, naudojami klaséms ir tipams
specifikuoti invariantines iSraiskas (OMG 2006);

e Su UML Backend plétiniu (ang. plugin) galima gauti klasiy diagrama, kuriai bus
naudojami ribojimai (Protege UML Backend 2007).

e Tai gali biiti tarpiné stadija transformuojant { SQL trigerius, jei biity pasirinkta tokia
strategija.

Pradzioje prie§ lyginant ir susiejant OCL ir Protege bendrus elementus, bitina detaliau
susipazinti su OCL struktiira ir jos veikimo ypatumais.

OCL tradiciSkai naudojama specifikuoti invariantines salygas, kurios nusako sistemos biisenos
modeliavima ar uZklausas. Kai OCL yra vertinama, tai atlickama be pasekmiy, ivertinimas negali
pakeisti vykdancios sistemos biisenos. OCL israiSka gali buti naudojama specifikuoti operacijas /
veiksmus, kurie véliau vykdomi ir kei¢ia sistemos busena. OCL gali biti naudojama specifikuoti
ivairius ribojimus.

OCL gali naudoti naudotojai neturintys placiy matematiniy Ziniy bei tie, kurie modeliuoja versla
ar sistemas. OCL yra formali kalba, kuria yra nesudétinga skaityti ir raSyti. OCL buvo kurta kaip verslo
modeliavimo kalba kartu su IBM draudimo padaliniu ir yra kildinama i§ Syntropy metodo. OCL yra
gryna specifikaciju kalba, tod¢l OCL israiSka veikia be pasaliniy efekty \ pasekmiy sistemai/modeliui,
nes kai OCL iSraiSka yra jvertinama, ji tiesiog grazina reikSme¢. Ji negali nieko pakeisti modelyje. Tai
reiSkia, kad sistemos biisena niekada nepasikeis dél OCL israiSkos ivertinimo. Tac¢iau OCL iSraiSka gali
biti naudojama specifikuoti pokyc¢io biisena (pvz., vykstancia po salygos (ang. post-condition)). OCL
néra programavimo kalba, todé¢l ja neijmanoma uzraSyti programos logikos ar kontroliuoti duomeny
srauto.

Mes negalime iSkviesti procesus arba aktyvuoti ne uzklausy operacijas. OCL yra modeliavimo
kalba, kurios iSraiSkos néra apibréztos vykdymui tiesiogiai.
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OCL yra tipy kalba, tai reiskia, kad kiekviena OCL iSraiSka turi tipa. Tai reiSkia, kad lyginant

atributus (kintamuosius) jie turi biiti to paties tipo.

3.6.1. OCL struktira

Context zodis apibtidina konteksta. Raktazodziai inv, pre ir post zymi stereotipus, kuriuos
naudoja ribojimai: invariantinis «invariant», pries salyga «preconditiony ir po salygos «postconditiony.

OCL naudojama specifikuoti ribojimus, kuriais gali biiti iSreikStos veiklos taisyklés (OMG
2003). IS OCL israiskos gali biiti sugeneruota dokumentacija natiiralia kalba (angly). OCL yra
glaustesné nei SQL, daugiausiai dél savo taskinio zvalgos stiliaus. OCL taip pat gali biiti naudojama
ankstyvoje sistemos analizés faz¢je.

OCL israiska turi buti susieta su klasiy objektu, vadinamu kontekstine klase ir gali sietis su
paciu objektu (per savo atributa) arba su kitu bet kokiu atributu ar uzklausos metodu. Pvz., vaizduojant
darbuotojo amziaus skai¢iavima.

Context Employee::age(): Integer

Post: result = year( systemDate() - birthDate )

3.6.1.1. Ribojimy iSraiSka
Ribojimas gali biti iSreikStas OCL vidiniu kintamuoju (ang. invariable). Vidinis kintamasis —
loging iSraiSka, kuri turi biiti teisinga visiems klasés egzemplioriams.
Standartiné struktiira:

context TipoPavadinimas inv:
'tai yra tradiciné OCL <<invariant>> iSraiSka kuri naudoja TypeName kontekstg' =

'kita eiluté'

Siame pavyzdyje ir véliau paryskintai Zymimi OCL kintamieji, o kursyvu zymima OCL
iSraiskos dalis.
Pvz., darbuotojo atlyginimas negali biiti maZesnis nei 3000 lity.

Cont ext Darbuotoj as inv:
Menesi oAt | ygi ni mas >= 3000

Ribojimai yra susieti su {vykiais — tam tikras jvykis (ir salygu atitikimas) suzadina ribojima.

Anksciau pavaizduota OCL israiSka gali biiti tikrinamas dviem atskirais atvejais: kai priimamas naujas

darbuotojas arba kai atnaujinama esamo darbuotojo alga.
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Kiekviena OCL iSraiSka uZraSoma naudojant specialaus tipo konteksto egzemplioriy. OCL
iSraiskoje gali buti panaudotas zodis self, kuris uzraSomas konteksto egzemplioriuje. Pvz., jei kontekstas
yra Bendrove, tai self nurodo egzemplioriaus priklausomybg klasei Bendrove.

Kaip ir ankstesniu atveju Siuo btidu uzrasytos ribojimo «invariant» iSraiska turi biiti teisinga
visiems nurodytos klasés egzemplioriams. Pvz., OCL iSraiSkos sakinys teigia, kad darbuotojy kiekis turi
biiti visada didesnis uz 25, tai biity uzraSoma taip:

self.DarbuotojuKiekis > 25

Sitoje i3raiskoje self yra klasés Bendrove egzempliorius. Vertinamas objektas yra invariantinis
self'ir apima kiekvieng Bendrove klasés egzemplioriy. Kontekstinés klasés tipas turi buiti uzraSomas
pries tai einanciame sakinyje:

context Bendrove inv:
self.DarbuotojuKiekis > 25

Dazniausiai raktinis Zodis self gali biiti nenaudojamas, kadangi kontekstas yra aiskus, kaip prie§

tai pateiktame pavyzdyje. Vietoje to alternatyviai galima naudoti klasés identifikatoriy kaip pvz.:
context c : Bendrove inv:
c.DarbuotojuKiekis > 25

Ribojimo pavadinima (meta atributa) galima uzrasyti po raktiniu Zodziu inv, kad véliau bty

galima kreiptis i ribojima. Pvz.,:
context ¢ : Bendrove inv DarbuotojuGana:

c.DarbuotojuKiekis > 25

OCL i3raiskoje galima nurodyti prie§ salyga «precondition» ir/arba po salygos «postcondition»
ribojima, kurios susijusios su operacijos arba kitomis elgsenos ypatybémis. Kontekstinis egzempliorius
self yra tipo egzempliorius, kuriam priklauso operacijos ar metodo ypatybé. OCL konteksto
deklaravimas naudoja context raktini zodj, po kurio seka tipas ir operacijos deklaravimas. Pries salygina
ribojimas Zymimas pre:, o po salygos post:, kurie raSomi prie$ tikrasias pries salyga ir po salygos. Pvz.,:

context TipoPavadinimas :: OperacijosPavadinimas(paraml : Tipasl, ... ):
GrazinamasTipas

pre: paraml > ...

post: result =
Raktinis Zodis result Zymi rezultata, jei toks yra. Param1 zZymi pirma parametra, o Tipas] tipa. Pvz.:

Context Asmuo::Pajamos(d : Date) : Integer

post: result = 5000

Analogiskai inv operacijai ribojimo pavadinimas gali biiti paraSytas prie$ dvitaski po post ir pre.
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3.6.1.2. OCL ir Protege suderinamumo analizé

Pradinei analizei buvo pasirinktos panasios OCL ir Protege aksiomos.
OCL (Object Constraint Language):

context c : Bendrove inv DarbuotojuGana:

c.DarbuotojuKiekis < 26

PAL (Protege Axiom Language)

([Bendrove_00001] of %3APAL-CONSTRAINT
(%3APAL-NAME "DarbuotojuGana")

(%3APAL-DESCRIPTION "Bendrovéje turi dirbti ne daugiau kaip 26
darbuotojai\n")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?Bendrove \n
(< (DarbuotojuKiekis ?Bendrove) 26))"))

OCL ribojimas gali buti sudarytas i$ keturiy daliy:

e konteksto klasés, kuri apibrézia ribojimo sritj;

e  OCL sqlygos israiska:
1. savybés, kuri nusako konteksto charakteristikas;
2. operacijos, kurios rezultatas savybe¢;

e raktiniai Zodziai, kuriais iSreiSkiama salyga.

Priminsime, kad PAL ribojimas yra egzempliorius, priklausantis :PAL-Constraint klasei. PAL
ribojimas kaip ir OCL sudaromas i§ 4 daliy, klasés PAL-Constraint sloty (ang. slots) :
e :PAL-name — ribojimo pavadinimas;
e PAL-documentation — ribojimo aprasymas;
e :PAL-range — lokaliy ir globaliy kintamyjy apibrézimas, kuris naudojamas sakinyje;

e :PAL-statement — ribojimo sakinys, kuriame nurodomi salygos ir veiksmai.
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Analizuojant pateikty OCL ir PAL paprasty ribojimy struktiira, yra iSskiriami tokie OCL ir PAL

panaSumai ir skirtumai pateikti zemiau esancioje lentel¢je.

8 lentelé. OCL ir PAL suderinamumo analizé

Elemento OCL pavyzdyje PAL pavyzdyje Ar tarpusavyje
pavadinimas suderinami?
Ribojimo pavadinimas Yra. Yra. Pilnai
(pvz., DarbuotojuGana) suderinami
Rasomas po inv ribojimo tipo. | RaSomas po “%BAPAL- NAVE tarp
kabuciy.
Ribojimo apraSymas Yra. Yra, taiau nebiitinas. Suderinami,

Rasoma tarp vienguby kabuciy.

Dazniausiai pateikiamas naudotojo

apraSymas néra
esminé ribojimo

patogumui. dalis.
Klasé, kuriai Yra. Yra. :PAL-range dalis, pavyzdyje Pilnai
priskiriamas ribojimas . pateikiama pirmoje ¥8APAL- suderinami
(pvz., Bendrove) Pateikiamas po cont ext STATEMENT dalies eilutéje.
dalies.
Ribojimo sglyga Yra. c. Dar buot o] uKi eki s Yra. Pilnai
< 26 (< Darb UK eki suderinami.
< r buot oj ukKi eki s Abiei
# juose
?
?Bendrove) 26))")) ribojimuose
nurodomi
naudojami klasés
atributai, klasé,
salygos
operatoriai.
Pries salyga Yra. Yra. Suderinami.
Pateikiama po raktinio zodzio Pateikiama po simbolio =>. (Zr. 2
pre-condition. (zr. 1 pavyzdj)
pavyzdi)
Po salyga Yra. Yra. Suderinami.
Pateikiama po raktinio zodzio | Gali biiti bet kokia iSraiska, einanti
post-condition. (zr.2 po pries salyga.
pavyzdi)
Esamos ir iSvedamos Yra. Yra. Suderinami.

reik§més

Pateikiama po raktinio zZodzio
init ir derive. (2.3
pavyzdj)

Gali buiti uzraSytos paprasta PAL
iSraiska. (zr. 4 pavyzdi)
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1 pavyzdys.
OCL (Object Constraint Language):

context Person::getCurrentSpouse() : Person
pre: self.isMarried = true
body: self.mariages->select( m | m.ended = false ).spouse
PAL (Protege Axiom Language):
(%3APAL-DESCRIPTION "Redaktoriaus alga turi biti didesné uz jam vadovaujamy darbuotojy
alga\n")
(%3APAL-STATEMENT "( forall ?editor (forall ?employee
(=> (and
(responsible_for ?editor ?employee)
(own-slot-not-null salary ?editor)
(own-slot-not-null salary ?employee))
(> (salary ?editor) (salary ?employee))))))
2 pavyzdys:
OCL (Object Constraint Language):
context Typename::operationName(param1l : Typel, ... ): ReturnType
pre parameterOk: paramil > ...
post resultOk : result = ...
3 pavyzdys:
OCL (Object Constraint Language):
context Person::income : Integer
init: parents.income->sum() * 1% -- pocket allowance
derive: if underAge
then parents.income->sum() * 1% -- pocket allowance
else job.salary -- income from regular job
endif
PAL (Protege Axiom Language)
(%3APAL-NAME "discount-10-percent")
(%3APAL-DESCRIPTION "Nuolaidos dydis priklauso nuo perkamy prekiy kiekio. Jeigu kiekis yra
nuo 50 iki 100, tai nuolaida yra 10%.\n")
(%3APAL-STATEMENT "(forall ?Contract_Product
(=> (and
(> ('quantity' ?Contract_Product) 50)
(< ('quantity' ?Contract_Product) 100))
(= ('discount' ?Contract_Product) 0.1)))"

82



Ribojimas

T

PAL ribojimas Transformacija OCL ribojimas

-PAL-MAME : String

-CortextualClassifier : String

-PAL-STATEMENT : String -Mame : String
-PAL-RAMNGE : String -State : String

|
|
-PAL-DESCRIPTION : String [ -Statement : String
|
|

Atliekama

naudojant
atvaizdavimg

15 pav. PAL ir OCL struktiiriniai metamodeliai ir ju transformacija klasiy diagramoje

OCL ribojimo i8raiSkos schema:

context TypeName inv constraint-name:

-- comment

[if] OCL statement [[then] OCL statement endif]

OCL statement dalis:

self.[TypeName].attribute [operation | function] [self.[TypeName].attribute |
function]

Pagrindiné OCL savyb¢ lyginant su PAL ar net SQL kalbomis yra ta, kad ribojimas

susiejamas su kontekstine klase per kuria ir jos rySius iSreiSkiama ribojimo salyga.

3.7. Aksiomy transformacija j OCL

Pagal pateikta zemiau pateiktos lentelés pavyzdi apraSysime metodo taikyma, aksiomos
transformuojamos i OCL. Stengsimés iSlaikyti panasia i pra¢jusios realizacijos struktiira. Pirmoje dalyje
pateiktas PAL ribojimas, saugomas projekto .pins faile. Antroje dalyje gaunamas rezultatas OCL
ribojimas. Panaudotos tos pacios aksiomos.

9 lentelé. PAL ribojimo gautas rezultatas

PAL ribojimas

(%3APAL-DESCRIPTION "A Customer can not be a Supplier at the same time in the same Contract<=>For every
instance of Class Contract, Slot customer: Class Contract and Slot supplier: Class Contract cannot have the same value.")

(%3APAL-NAME "customer-not-supplier-in-contract")
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(%3APAL-RANGE "(defrange ?Contract :FRAME Contract)\n")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?Contract\n

(=> (and (own-slot-not-null 'customer' ?Contract) \n
(own-slot-not-null 'supplier’ ?Contract))\n

(not (= (‘customer' ?Contract) (‘supplier' ?Contract)))))\n"))

Gautas rezultatas — modeliavimo ribojimas, OCL ribojimo pavidalu

" A Customer can not be a Supplier at the same time in the same Contract<=>For every instance of Class Contract, Slot

context Contract inv customer-not-supplier-in-contract:

customer: Class Contract and Slot supplier: Class Contract cannot have the same value.'

if (self.customer ->notEmpty() and self.supplier ->notEmpty()) then (self.customer<>self.supplier)

Transformacija atlieckama principu pateiktu Zemiau lenteléje, dalys formuojamos ir pridedamos

nuosekliai.

10 lentelé.

Transformavimas | OCL

PAL ribojimo
paimta dalis

ISgauta dalis

Pridéta dalis

Rezultatas OCL sintakse

(%3APAL-
DESCRIPTION
"A Customer can
not be a Supplier
at the same time
in the same
Contract<=>For
every instance of
Class Contract,
Slot customer:
Class Contract
and Slot
supplier: Class
Contract cannot
have the same

A Customer can
not be a Supplier at
the same time in
the same
Contract<=>For
every instance of
Class Contract, Slot
customer: Class
Contract and Slot
supplier: Class
Contract cannot
have the same
value.

' ISgauta dalis'

" A Customer can not be a Supplier
at the same time in the same
Contract<=>For every instance of
Class Contract, Slot customer:
Class Contract and Slot supplier:
Class Contract cannot have the
same value.'

"customer-not-
supplier-in-
contract")

value.")
(%3APAL- customer-not- ISgauta dalis - customer-not-supplier-in-contract:
NAME supplier-in-contract

(%3APAL-
RANGE
"(defrange
?Contract
:FRAME
Contract)\n")

Contract

context ISgauta dalis

context Contract
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Alternatyvus
panaudojimas,
Jjei nebiity
RANGE dalies:
"(forall
?Contract

Contract

context ISgauta dalis

context Contract

forall

inv

ISgauta dalis

inv

=

If

ISgauta dalis

if

(%3APAL-
STATEMENT
"(forall
?Contract\n

(=> (and (own-
slot-not-null
'customer’
?Contract) \n

(own-slot-
not-null
'supplier’
?Contract))\n

(not (=
(‘customer’
?Contract)
(‘supplier’
?Contract)))))\n"
)

(self.customer -
>notEmpty() and
self.supplier -
>notEmpty() and
self.customer<>self
.supplier)

If Isgauta dalis

if (self.customer ->notEmpty() and
self.supplier ->notEmpty()) then
(self.customer<>self.supplier)

Detalesnis STATEMENT panaudojimas

(=> (and (own-
slot-not-null
'customer’
?Contract) \n

(self.customer -
>notEmpty()

If Isgauta dalis and

If (self.customer ->notEmpty() and

(own-slot-
not-null
'supplier'
?Contract))\n

Contract.supplier -
>notEmpty())

ISgauta dalis then

Contract.supplier ->notEmpty())
then

(not (=
(‘customer’
?Contract)
('supplier’
?Contract)))))\n"
)

(self.customer<>sel
f.supplier)

ISgauta dalis

(self.customer<>self.supplier)
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3.8. ISgauty OCL ribojimy naudojimas sistemai formuoti

ISgavus aksiomas ir transformavus | OCL sintaksg¢ pagal apraSyta metoda, gaunami OCL
ribojimai, kuriems reikalinga UML klasiy diagrama. UML diagrama gaunama i§ Protege panaudojus
plétini Backend. Gautus ribojimus galima taikyti sistemos modeliavimui ir kiirimui. Paminétina, kad
aksiomose neretai néa RANGE dalies, todél kontekstine klase imama prie forrall nurodyta klaseé.

Jeigu lygintume pirmosios transformacijos gauta rezultata su Siuo, matome, kad papildoma
adaptacija po transformacijos nebiitina, taciau kadangi rezultatai ikeliami { UML rankiniu budu, ja

lengvai galima atlikti.

3.9. Axiom2OCL plétinio ir programinio kodo aprasymas

Sukurtas Protégé plétinys — programos prototipas, kuris iSrenka i§ Protégé .pins failo aksiomy
kalba (PAL ir EZPAL) paraSytas ribojimy aksiomas. Antrasis plétinys, pavadintas ,,Axiom2OCL",
atlieka tokiy pat dazniausiai naudojamy ribojimy tipy transformacija i OCL ribojimus, naudojamus
UMLinformaciniy sistemy modeliavimui. Programinis kodas yra parasSytas Java kalba (visas
programinis kodas yra pateiktas 3-iame priede). Plétinys pridedamas prie Protégé ontologiju kiirimo
irankio ,,Axiom20OCL.class* failo pavidalu, saugomas ,,VETIS* direktorijoje. ,,VETIS* direktorija
idedama irankio ,,plugins“ direktorijoje, kur saugomi visi Protégé plétiniai. Tam, kad tinkamai veikty
Protégé plétinys, jam bitina com.stevesoft.pat nemokama biblioteka, kuri yra saugoma faile
patbinfree153.jar. Plétinys taip pat naudoja standartines Java bibliotekas, o rezultata iraso { C disko
»data® direktorija, kuri turi buiti sukurta. Plétinis sukurtas naudojant eksportavimo plétinio pavyzdi,
kuris buvo atitinkamai modifikuotas - jis iSkviecia paleidimui atitinkama transform() funckija. Aboieju
plétiniy veikimas pavaizduoti paveiksluose, kurie pateikti 1 priede. Plétinys transformuoja ~20 PAL ir

EZPAL skirtingy ribojimo STATEMENT dalies sintaksés Sablony ir jvairias ju variacijas.

3.9.1. Algoritmas

ApraSymo pradZioje pateiktas iSsamus Protégé plétinio algoritmo apraSymas. Grafiskai
algoritmas pateiktas véliau einancioje paveiksle.

e Pasirinkti .pins faila, kuriame yra ribojimy aksiomy PAL kalba.

e Nuskaityti .pins failas.

e Inicijuoti pradinius transformacijos kintamuosius.

e Nuskaityta teksto turini suskaidyti eilutémis i atskiras dalis.

e leskoti reikalingy ribojimo daliy.

e Pradéti ribojimo formavimo cikla, kuris vykdomas kiekvienam ribojimui.

o Eilutes tikrinti po viena, ar konkreti eiluté¢ apraSo ribojimo aksioma. Eilutéje ieskoti
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©)

3APAL-NAME, 3APAL-DESCRIPTION, 3APAL-RANGE, 3APAL-STATEMENT
simboliy seky, kurios apibuidina keturias ribojimo aksiomos dalis.

Pagal rasta dalj atlikti transformacija. Paimti reikalinga dali, pakeisti ar pertvarkyti,
kad atitikty OCL ribojimo sintakse.

IS 34PAL-DESCRIPTION gauti ribojimo apraSyma, pasalinti \n simbolius (naujos
eilutés pradzios zyméjimus).

IS 34PAL-NAME gaunamas ribojimo pavadinimas.

IS 3APAL-RANGE gaunama ribojimo kontekstiné klasé.

IS 34APAL-STATEMENT gaunamos ribojimo salygos, If dalis. Eilutés duomenys
suskaidomi | atskiras dalis ties \» simboliais. Véliau vykdomas vidinis If dalies
formavimo ciklas, kurio metu gautos 34PAL-STATEMENT eilutés dalys lyginamos
su apraSytomis programoje konkreciais transformavimo $ablonais. Nustacius eilutés
dalies atitinkama Sablona, atlickama transformacija i OCL.

Atsizvelgiant | kiekvienos dalies skliausteliy pozicijas, skaiciy bei kitus parametrus
nustatyti If dalies jungiamuosius zodZius (AND, OR) ir ju padétis.

Pilnai suformuoti if dalj i$ salygu.

Suformuoti ribojima (-us).

Visus suformuotus OCL ribojimus i§vesti naudotojui.

Visus suformuotus OCL ribojimus i$saugoti rezultaty iSvedimo faile.

87



Protege naudotojas

Sukurtas Protege plétinys

Plétinio paleidimas
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| ribojimo daliy . |
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Vi

Pradéti ribojimo
formawvimo cikla, kuris
wykdomas kiekvienam
ribojimui

|

Vizsus suformuotus

ribojimus isvesti j ekrang |

J

{

Suformuoti OCL
ribojimai iSvesti | naudotojui

|

)

Visus suformuotus
ribojimus issaugoti
rezultaty ifvedimo faile

)

!
Suformuoti OCL
ribojimai i$saugoti faile

Rezultaty panaudojimas

Faile turi bt
ontologijos
" Pasirinkti pins | ﬁ‘t;zljﬁ%na?? 2 )
| faila | =
. -
[ -
-
-~
| Huskaityti .pins |
| failas |
" Inicijuoti pradinius ]
‘ transformacijos ‘
kintamuosius —B
Pagal rastg dal]
atliekti
. - - transformacijs.
|Huslmltytﬂs failo turinys | Painti relkalnga
dalj, pakeisti ar
_ pertvarkyti, kad
| Nuskaityta teksto turinj | atitilty OCL
‘ suskaidyti eilutémis | | ribojimo sintaksg.
atskiras dalis d
- r
I ’

D

IE 3APAL-
DESCRIPTIOM gauti
ribojimo apragyma,
pasalinti \n
simbolius (nauvjos
gilLtés pradZios
ZYMEimus).

qIE 3APAL-MAME
gaunamas rikajimo
pavadinimas.

I& 3APAL-RANGE
gaunama ribojimo
korteksting klasé.
I& 38PAL-
STATEMENT
gaunamos ribajimo
sglygos, If dalis.

16 pav. PAL-OCL transformacijos algoritmas UML veiksmy digramoje

3.9.2. Testavimui naudotos laikrasc¢io ontologijos aksiomos

Testavimui naudotos tokios pat aksiomos kaip ir PAL-SQL plétinio atveju (lentelé pateikta prie
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pirmojo plétinio testavimo).

3.9.3. Testavimo tvarka

Plétinio testavimo ir derinimo metu buvo atlikti Zemiau pateikti veiksmai.

1) Pasirenkama testavimui naudojamos laikras¢io ontologijos .pins formato failas, kuriame
saugomi ribojimai.

2) Nagrinéjami gauti rezultatai. Rezultatai lyginami su panasiais OCL ribojimu pavyzdziais.
Jei buvo rasta klaidy, plétinys tobulinamas, kol tinkamai vykdo transformacija. Taip pat
atliekamas validavimas naudojant UML Backend sugeneruotojo klasiy diagramoje.

3) Rezultatai pateikiami jvertinti ekspertui (darbo konsultantei D. Kalibatienei).

4) Tobulinamas plétinys, Salinamos nustatytos klaidos. Kartojamas testavimas iki tol, kol

bus tinkamai vykdoma visy apraSyty aksiomy transformacija.

3.9.4. Testavimo rezultatai

Zemiau pateiktas laikrag¢io ontologijos 3 ribojimy aksiomy i$gavimas ir transformavimas i OCL
robojimus. Pagal galutinius rezultatus galima spresti, kad plétinys tinkamai atlieka savo funkcija,
1Sgavima ir transformavima, kadangi tiksliai atliecka Aksiomy transformacija { OCL poskyryje aprasSyta
transformavima.

STATEMENT dalyje salygos ties \n buvo suskaidytos siekiant parodyti, kokiomis dalimis

programoje nagrin¢jama eiluté.

3.9.4.1. Aksioma editor-employees-salary-constraint

PAL
([newspaper_00000] of %3APAL-CONSTRAINT

(%3APAL-NAME "editor-employees-salary-constraint")

(%3APAL-DESCRIPTION "The salary of an editor should be greater than the salary of
any employee which the editor is responsible for.\n\nNote that the range definition for ?editor
could be omitted because this constraint is attached to the Editor class.")

(%3APAL-RANGE "(defrange ?editor :FRAME Editor)\n
(defrange ?employee :FRAME Employee responsible_for)")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?editor (forall ?employee\n
(=> (and \n
(responsible_for ?editor ?employee)\n
(own-slot-not-null salary ?editor) \n
(own-slot-not-null salary ?employee)) \n

(> (salary ?editor) (salary ?employee)))))"))
OCL
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' The salary of an editor should be greater than the salary of any employee which the editor is

responsible for.'

context editor inv editor-employees-salary-constraint:
if (self.responsible_for->notEmpty() and self.salary ->notEmpty() and employee.salary -
>notEmpty())

then (self.salary>self.responsible_for.salary)

3.9.4.2. Aksioma article-section-constrained-by-author

PAL
([newspaper_00001] of %3APAL-CONSTRAINT

(%3APAL-NAME "article-section-constrained-by-author")

(%3APAL-DESCRIPTION "If the author of an article is a person, then there exists an
editor, who is either this author or the editor responsible for this author. The section that contains
this article is one of the sections managed by this editor.\n\nNote that the range definition for
?article could be omitted because this constraint is attached to the Article class.")

(%3APAL-RANGE "(defrange ?article :FRAME Article)\n(defrange ?editor :FRAME
Editor)")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?article\n
(=> (instance-of (article_author ?article) Person) \n
(exists ?editor \n
(and (or (article_author ?article ?editor) \n
(responsible_for ?editor (article_author ?article))) \n
(sections ?editor (containing_section ?article))))))"))

OCL

' If the author of an article is a person, then there exists an editor, who is either this author or the
editor responsible for this author. The section that contains this article is one of the sections
managed by this editor. Note that the range definition for ?article could be omitted because this
constraint is attached to the Article class.'

context article inv article-section-constrained-by-author:

if (self.article_author=Person.article_author) then (self.article_author->notEmpty() or

editor.responsible_for=self.article_author) and (editor.sections=self.containing_section)

3.9.4.3. Aksioma articles-more-than-2-keywords

PAL

([newspaper_00002] of %3APAL-CONSTRAINT
(%3APAL-NAME "articles-more-than-2-keywords")
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(%3APAL-DESCRIPTION "All articles should be indexed with more than two keywords
(equivalent to minimum cardinality facet on slot attachment)\n\nBecause this constraint is
attached to the Article class, the variable ?article implicitly ranges over all instances of the Article
class.\n")

(%3APAL-STATEMENT "(forall ?article \n
(> (number-of-slot-values keywords ?article) 2))"))
OCL
" All articles should be indexed with more than two keywords (equivalent to minimum cardinality
facet on slot attachment) Because this constraint is attached to the Article class, the variable
?article implicitly ranges over all instances of the Article class. '
context Article inv articles-more-than-2-keywords:

self.keywords->size() > 2

Ribojimas apraSo salyga, pagal kuria keywords kiekis turi biiti daugiau nei 2.
Atlikus rezultaty (virs 20 jvairiy tipy aksiomy transformacijy) analiz¢, nustatyta, kad
transformacija atlikta tinkamai, todé¢l plétinys, realizuojantis pasitlyta metoda, yra tinkamas taisykliy

modeliui kurti ir palengvina VT sistemos formavima ir modeliavima.
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3.10. Projektinés dalies apibendrinimas

Buvo atliktos dvi metodo realizacijos aksiomy transformacijos | SQL prototipy trigerius ir OCL
ribojimus. Pirmuoju atveju gaunami trigeriy prototipai sukurti informacinei sistemai, o antruoju
gaunami OC ribojimai sistemos modeliavimui naudojant UML.

Atlikus OCL ir PAL analiz¢ nustatyta, kad OCL ir PAL ribojimai, kuriy apibidinimui
naudojama salyga, yra tarpusavyje suderinami su tam tikromis iS§lygomis, kadangi turi bendrus
struktiirinius elementus.

OCL pries salyga ir po salygos taip pat gali biiti tapatinamos su PAL ribojimais. OCL prie$
salyga gali biiti tapatinama su PAL ribojimo salyga. OCL po salyga yra tapatinama su PAL
ribojimo iSraiska einancia po pries salygos.

OCL iSvedamos reik§més yra tapatinamos su tam tikromis PAL ribojimo iSraiSkomis, kurios
leidzia i§ esamy reikSmiy iSvesti naujas reikSmes.

OCL tam tikro tipo ribojimams, vykdomiems pries$ salyga ir po salygos, iSvedamoms reikSméms
ir kt., uzrasSyti yra naudojami tam skirti raktiniai zodziai. PAL ribojimu galima apibrézti daug
konstrukceijy, kaip vykdomos pries salyga ir po salygos, iSvedamoms reikSméms ir kt. Taciau
PAL ribojimuose néra tam skirty raktiniu zodziy. OCL ribojimus atitinkancios iSraiSkos yra
uzrasomos tiesiog tam tikrais PAL sakiniais, neiSsiskirianc¢iais ypatingais raktiniais Zodziais.
Trigeriy prototipai buvo sukurti remiantis SQL trigeriy pavyzdZiais ir atitinka jy strukttira, buvo
atlikta jy funkcionalumo analizé, po kurios nustatyta, kad juos atinkamai pakeistus galima
naudoti informacinés sistemos kiirimui.

ISgavus aksiomas ir transformavus | OCL sintaksg¢ pagal apraSyta metoda, gaunami OCL
ribojimai, kurie panaudojami UML klasiy diagramoje.

Lyginant pirmosios transformacijos gauta rezultata su antrosios, matyti, kad papildoma
adaptacija po transformacijos nebitina, ta¢iau kadangi rezultatai ikeliami { UML rankiniu budu,

ja lengvai galima atlikti.

3.11. Ateities darbai
Patobulinti sukurtus transformacijy plétinius.
Sukurti plétini, atliekantj tiesioging transformacija i§ ontologiju kiirimo irankio i OCL

palaikancia programy sistema (UML Magic Draw).



4.I1SVADOS

Atlikus transformacijos savokos ir ju tipy analize, nustatyta, kad sistemos kiirimo metu verslo
taisykles, apraSytas ontologijos aksiomomis, tikslinga transformuoti i informacijos apdorojimo
taisykles, kurios tikty pradinei sistemos kiirimo stadijai, kai igyvendinimo salygos dar néra
galutinai aiSkios.

ISanalizavus transformaciju metodus, nustatyta, kad Saltinio modelio struktiira turi biiti tapati su
gaunamo modelio struktiira.

Buvo nustatyta, kad Protege ontologijos aksiomuy struktiira didzigja dalimi atitinka SQL
vykdomyju taisykliy struktiira. Taip pat buvo nustatyta, kad Protege ontologijos aksiomy
struktiira gali biiti atvaizduota OCL ribojimais.

Nustatytos pagrindinés problemos, kurias spregsty ontologijos aksiomuy transformacijos:
sudétingas verslo taisykliy iSgavimas, apimantis, vieningos terminy sampratos trilkuma, sistemy
nesuderinamuma, netinkama kandidaty, kurie turi apibrézti verslo taisykles, parinkima.

Lyginant ontologijos aksiomas ir verslo taisykles, iSreikStas ECA taisykliy forma, yra nustatyta,
kad aksiomose yra apibréziamos salygos ir/arba veiksmai, kurie gali biiti transformuoti { ECA
taisyklés salygas ir veiksmus naudojant jvairias realizacijas.

Sukiirus transformaciju metoda realizuojancius programy sistemu prototipus, nustatyta, kad
galima atlikti ontologijoje aprasytuy verslo taisykliu transformacija { SQL ir OCL iSreikstus
taisykliy rinkinius, kurie palengvinty informacinés sistemos kiirima. Taciau prie§ galutini SQL
trigeriy igyvendinima ir taikyma juos gali tekti pritaikyti prie konkrecios situacijos. PAL
transformavus { OCL ribojimus gaunami struktariskai tikslas ribojimai, kurie gali buti tiesiogiai

naudojami UML klasiy diagramos modelyje.

93



5. LITERATURA

Alani, H.; O’Hara, K.; Shadbolt, N. Stanford Medical Informatics. Common Features of Killer Apps: A Comparison with
Protégé. 2005. [Zitréta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta:
<http://protege.stanford.edu/conference/2005/submissions/abstracts/accepted-abstract-alani.pdf>

Appukuttan, B.; Clark, T.; Reddy, S.; Tratt, L.; Venkatesh, T. A model driven approach to building implementable model
transformations. 2003. [Zidiréta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta:
<http://www.tratt.net/laurie/research/publications/papers/tratt03model.pdf>

BizTalk Server Developer Center. Transformation vs. Translation. 2004. [Zitiréta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta:
<http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms916577.aspx>

Business Rules Group: Defining Business Rules ~ What Are They Really? Business Rules Group, 3rd Ed. 2000. [Zidréta
2009-01-21]. Prieiga per Interneta: <http://rewerse.net/downloads/BRG-whatisBR _3ed.pdf>

Bugaite, D.; Vasilecas, O. Framework on application domain ontology transformation into set of business rules. 2005.
[Zitréta. 2009-01-07]. Prieiga per Interneta: <http://ecet.ecs.ru.acad.bg/cst0S5/Docs/cp/SII/IIB.8.pdf>

Chisholm, M. Business Rules Evangelist: Do Business Rules Fit the Systems Development Life Cycle? DMReview.com.
2004. [Zitréta. 2009-01-20]. Prieiga per Interneta: <http://www.dmreview.com/article_sub.cfm?articleld=1005616>

Casely-Hayford L. CCLRC Daresbury Laboratories. A comparative analysis of methodologies, tools and languages used for
building Ontologies. 2005. [Zitréta 2009-01-21]. Prieiga per Interneta:
<http://epubs.cclrc.ac.uk/bitstream/894/OntologyReport.pdf>

Corcho, O.; Fernandez-Lopez, M.; Gomez-Perez, A. Methodplogies, tools and languages for building ontologies. Where is
their meeting point? Elsevier Science Publishers. 2002. [Zitréta 2009-01-21]. Prieiga per Interneta:
<http://www.cs.man.ac.uk/~ocorcho/documents/DKE2003 CorchoEtAl.pdf>

Chisholm, M. How to Build Business Rules Engine. Elsevier, Morgan Kaufman Publishers. 2004. p. 29-40

Galley, M.; Hoplfins, M.; Knight, K.; Marcu, D. Galley, M.; Hopkins, M.; Knight, K.; Marcu, D. What’s in a translation
rule? 2003. [Zitureta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta: <http://www.stanford.edu/~mgalley/papers/syntax-mt.pdf>

Guarino, N. Formal Ontology and Information Systems. In Proc. of FOIS’98, Trento, Italy, IOS Press. 1998. p. 3-15.
[Zitréta 2009-01-21]. Prieiga per Interneta: <http://www.loa-cnr.it/Papers/FOIS98.pdf>

Gomez-Perez, A.; Gernandez-Lopez M., Corcho, O. Ontological Engineering with examples from the areas of Knowledge
Management, e-Commerce and the Semantic Web. Spinger-Verlag. 2004. p. 6-14

D’Ambrogio, A. A Model Transformation Framework for the Automated Building of Performance Models from UML
Models. 2005. [Zitréta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta: <http://www.sel.uniroma?2.it/pubs/2005-WOSP.pdf>

Date, C. J. Twelve Rules for Business Rules. 2000. [Zidiréta 2009-01-21]. Prieiga per Interneta:
<http://www.informit.com/content/images/0201708507/samplechapter%5Crules.pdf>

Denny, M. Ontology Building: A Survey of Editing Tools. 2004. p. 2. [Zitréta 2009-01-21]. Prieiga per Interneta:
<http://www.xml.com/pub/a/2002/11/06/ontologies.html?page=last&x-showcontent=off>

Jouault, F.; Kurtev, I. ATLAS Group. On the Architectural Alignment of ATL and QVT. p. 3. 2005. [Zitiréta 2009-01-23].
Prieiga per Interneta: <http://www.sciences.univ-nantes.fi/lina/atl/www/papers/ATLandQVT-
PRELIMINARY%20VERSION.pdf>

Grosso, W. Stanford Medical Informatics. PAL TABs. 2006. [Zitiréta 2009-01-15]. Prieiga per interneta;
<http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?PALTabs>

Lublinsky, B.; Le Tien, D. Implementation of business rules and business processes in SOA. 2007. [Zitiréta 2009-01-24].
Prieiga per Interneta: <http://www.infoq.com/articles/business-rules-processes>

Lohse, N; Valtchan9v, G.; Ratchev, S.; Onori, M.; Barata, J. Towards a Unified Assembly System Design Ontology using
Protégé. 2005. [Ziaréta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta :
<http://protege.stanford.edu/conference/2005/submissions/abstracts/accepted-abstract-lohse.pdf>

Milo, T.; Zohar, S. Using Schema Matching to Simplify Heterogeneous Data Translation. 1998. [Zidiréta 2009-01-20].
Prieiga per Interneta.: <http://www.vldb.org/conf/1998/p122.pdf>

Murshed, Md. A.; Singh, R. Evaluation and Ranking of Ontology Construction Tools. Technical Report DIT-05-013.
Informatica e Telecomunicazioni. University of Trento. 2005. [Zitréta 2009-01-22]. Prieiga per Interneta:
<http://eprints.biblio.unitn.it/archive/00000747/01/013.pdf>

Neil, C. G.; Pons, C. Formalizing the Model Transformation Using Metamodeling Techniques. 2004. [Ziiiréta 2009-01-20].
Prieiga per Interneta: <http://www.lifia.info.unlp.edu.ar/papers/2004/Claudia2004.pdf>

Navigli, R.; Velardi, P. Gangemi, A. Ontology Learning and Its Application to Automated Terminology Translation.
Intelligent Systems, IEEE. 2003. p. 24. [Zitiréta 2009-01-21]. Priega per Interneta : <http://www.loa-
cnr.it/Papers/IEEE2003.pdf>

94



Ressler, J.; Dean, M.; Benson, E.; Dorner, E.; Morris, C. Application of Ontology Translation. 2007 [Zitréta 2009-01-20].
Prieiga per Interneta: <http://iswc2007.semanticweb.org/papers/823.pdf>

Ross, R. G. Principles of the Business Rule Approach. Addison-Wesley Professional (2003). p. 185.

Stanford Medical Informatics. PAL Conceptual Framework. 2006. [Ziiiréta 2009-01-24]. Prieiga per Interneta:
<http://protege.stanford.edu/plugins/paltabs/pal-documentation/lang_framework.htm>

OMG. UML 2.0 OCL Specification. p. 21-25. 2003. [Ziiréta 2009-09-20]. Prieiga per Interneta:
<http://www.omg.org/docs/ptc/03-10-14.pdf>

OMG. Object Constraint Language OMG Available Specification Version 2.0. p. 5. 2006. [Zitiréta 2009-04-07]. Prieiga per
Interneta: <http://www.omg.org/docs/formal/06-05-01.pdf>

Oracle. Rule Enabling Applications with Oracle Business Rules. 2005. p. 5, 8. [Zitréta 2009-01-24]. Prieiga per Interneta:
<http://www.oracle.com/technology/products/ias/business_rules/pdf/businessWhitepaper.pdf>

da Silva, C. F.; Vankeisbelck R.; Lima, C. Final Draft CWAS Proposal European eConstruction Software Implementation
Toolset (EeS). 2004. p. 24-26.

Stanford Medical Informatics.What is Protégé-OWL. 2007. [Zitréta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta:
<http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html>

Su, X.; Ilebrekke, L.; Banks, A. A Comparative Study of Ontology Languages and Tools. Springer Berlin / Heidelberg.
2002. [Zitréta 2009-01-20]. Prieiga per Interneta: <http://www.idi.ntnu.no/~xiaomeng/paper/caise02WorkshopCRC.pdf>

Soblinskas, T.; Biigaitée, D. ,,Verslo taisykliy transformacijos kuriant informacines sistemas.“ 11-osios Lietuvos jaunyju
mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis“. 2008. p. 79-86

UML Backend. 2007. [Ziiiréta 2009-03-19]. Prieiga per Interneta: <http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?UMLBackend>

Von Halle, B. What is a Business Rules Approach? TDAN.com. 2002. [Zitiréta 2009-01-24]. Prieiga per Interneta:
<http://www.tdan.com/view-articles/4983>

Zimbrao, G.; Miranda, R.; de Souza, J. M.; Estolano, M. H.; Neto, F. P. Enforcement of Business Rules in Relational
Databases Using Constraints. 2002. p. 4-5. [Zitiréta 2009-01-24]. Prieiga per Interneta:
<http://www.lbd.dcc.ufmg.br:8080/colecoes/sbbd/2003/paper010.pdf>

95



6. PRIEDAI

6.1. Priedas. Papildomi paveikslai

newspaper Protégé 3.4  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.4\examples\newspaperinewspaper.pprj, Protégé Files (.pont and .pins
pape Egl { ogl ege_ p pape: paper.pprj, Protég (-pol pins))

File  Edit Project Code ‘Window  Collsboration  Tools  Help

I Project... Ctri-M B@ », -
D Py Proje By o
= open... -0
tpen Recert » | ® instances | & Queries |
Close Project CLASS EDITOR
For Class: THMG  (instance of :STANDARD-CLASS)
Save Project Cto-5
Save Project As... ¥ | Hame Documentation
=L —
Export to Format * Axiom20CL
Convert Project to Format ... Axiom25GL
CLIPS
Preferences... o
HTML
Bt Protege N-TRIPLE Slots
W EwSREper M3 Mame Cardinality Type
@ Organization
» @ Person CiAL
RDF Schema
TURTLE

17 pav. Transformavimo plétinio paleidimas

Pateiktame paveiksle vaizduojamas plétinio(iy) paleidimas naudojant Protégé iranki. Buvo
sukurti du plétiniai: Axiom2OCL ir Axiom2SQL.
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[’ newspaper Protégé 3.2.1  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.2.1\examples\newspaper\newspaper.pprj, Protégé Files (.pont and .pins)

File

OE H + B B 8 mbd ¢ 9

Project  Window  Tools  Help

| © Classes | ™ sits | = Forms | # instances | & Queries |

| cLass BrowsER i CLASS EDITOR
For Project: @ newspaper For Class: THING  (instance of :STANDARD-CLASS)
Class Hierarchy A .‘ @ H e Hame Documentation
::THING
> (SYSTEM-CLASS
B O Author Role
» O Contert Abstract ©
p O Layout_info ;
@ Library Template Slots
® Newspaper Name | Cardinality Type |
@ Crganization
» @ Person ' newspaper. pins g

Save ||:] data '|

@ nevysEpaper ping

File flame: || |

Files of Type: |*.pins files '|

Save Cancel

18 pav. Paleidus plétinj atsidaro pasirinkimo langas

Pateiktame paveiksle pavaizduotas atsidarantis langas, kuriame galima pasirinkti bet kurj .pins

formato failg aksiomy iSgavimui.
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% Documentation =~

#% The zalary of an editor should bhe greater than the szalary of any employee whi
ch the editor is reszponsible for. Mote that the range definition for 7editor co
uld bhe omitted hecause this constraint iz attached to the Editor class. =~
CREATE TRIGGER editor—employees—=zalary—constraint

OM {editoriemployeer

{FOR i AFTER | IMSTEAD OFX

géDELETE] [.1 CIMSERT] [.1 [UPDATEI>

FOR EACH ROW

IF <editor.respon=zible_for=emplovee.rezponsihle_for AND editor.salary is not nul
1 AND emplovee.zalary is not null> AND <editor.salarvyremployee.salary?

COMMIT TRAMESACTION
PRINWT ‘Uiskas gerai.’

RAISERROR ¢’'Yluyko klaida.'>
ROLLBACK TRAMSACTION

CA3APAL-STATEMENT “<forall 7article
¢=» Cinstance—of <article_author Tarticle? Person?
Cexizts Teditor
tand <or Carticle_author Yarticle Teditor?
Crezponsihle_for Yeditor <article_author Farticled?

(gzections Yeditor <containing_section Yarticlel?> 222"

##%* Documentation =~

<% If the author of an article iz a per=zon, then there existsz an editor,. who is
either thiszs author or the editor responsible for thisz author. The section that c
ontains this article is one of the sections managed by this editor. Mote that t
he range definition for 7article could be omitted because this constraint is att
ached to the Article class. =~

CREATE TRIGGER article—section—constrained-bhy—author

OM <{articleieditor?

{FOR | AFTER | INSTEAD OFX

{I[DELETE] [.1 [IMSERT]1 [.1 [UPDATEI1:

As

FOR EACH ROW

IF <article.article_author=Person.article_author AWND EXISTS editor> AND <article
article_author=editor.article_author OR editor.responsible_for=article.article
author? AMD <editor.sections=article.containing_section?

COMMIT TRAMSACTION
PRINT ‘*Uiskas gerai.’

RAISERROR ¢’ 1lvyko klaida.'>
ROLLBACK TRAMSACTION

CxIAPAL-STATEMENT “'<forall 7article
C» (number—of —slot—values keywords Tarticle> 22322

19 pav. PAL-SQL rezultaty iSvedimas ekrane

Pateiktame paveiksle vaizduojamas iSvedamas pradinis kei¢iamas aksiomos tekstas ir gaunamas
rezultatas, toks pat tekstas iSvedamas ir | tekstini faila output.sql, esantj C:\data direktorijoje.
Analogiskas iSvedimas padarytas ir PAL-OCL transformacijai.
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i
File  Edit Project Code ‘Window  Collsborstion Tools Help
0De B +

Claszes _, E Sits |

th the editor is responsible for. Mote that the range definition for 7editor coul®
1d be omitted hecause this constraint is attached to the Editor class.’
context editor inv editor—-employees—szalary—constraint:

@ nevwspaper
if (self.responsihle_for->notEmpty(> and self.salary —>notEmpty(> and emplovee.
salary —>notEmptyd())

then <(zelf.zalaryrself _reszponzible for_zalary?

(THIMG

L4 EYSTEM-CLASS ' If the author of an article is a person, then there exists an editor, who is e
> Author ither this author or the editor responsible for this author. The section that co
ntains this article is one of the sections managed by this editor. MHNote that th
> Conterit e range definition for 7article could he omitted bhecause this constraint is atta
> bt ched to the Article class.’
AYOLE_INTE context article inuv article—-section—constrained-by—author:
Lilarary if (=zelf_article_author=Person.article_author?> then <szelf.article_author->notEm|
pty{} or editor.responsible_for=self .article_author? and {editor.zections=self.c
Mewwzpaper ontaining_section?
Organization
b Persan ' All articles should be indexed with more than two keywords C(egquivalent to mini

mun cardinality facet on zlot attachment? Because this constraint iz attached t
o0 the Article class. the variabhle ?article implicitly ranges over all instances
of the Article class.

context article inv articles—more—-than—2-keywords:

me 1f . keyuwords—>size ()2

20 pav. PAL-OCL rezultaty iSvedimas ekrane.

Pateiktame paveiksle vaizduojamas iSvedamas pradinis kei¢iamas aksiomos tekstas ir gaunamas
rezultatas, toks pat tekstas iSvedamas ir | tekstinj failg output.txt, esantj C:\data direktorijoje.
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6.2. Priedas. Axiom2SQL programinis kodas

Abieju plétiniy klasés pajungiamos prie Protege, jas padéjus 1 <Protege iraSymo
katalogas>\plugin 1 Axiom2BR kataloga bei idé¢jus manifest faila (i kataloga META-INF) su turiniu:

Manifest-Version: 1.0
Main-Class: edu/stanford/smi/protege/Application

Name: Axiom2BR/Axiom2SQL.class
Export-Plugin: True

Name: Axiom2BR/Axiom2QOCL.class
Export-Plugin: True

Pateikiamas Axiom2SQL.java turinys. Detalus apra§ymas buvo pateiktas prie plétinio ir
programinio kodo aprasymo.

package Axiom2BR;

/* Sukure Tautvydas Soblinskas*/

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.swing.*;

import edu.stanford.smi.protege.*;
import edu.stanford.smi.protege.model.*;
import edu.stanford.smi.protege.plugin.*;
import edu.stanford.smi.protege.util.*;
import java.util.regex.*;

import com.stevesoft.pat.*;

import java.util.regex.Matcher;

public class Axiom2SQL implements ExportPlugin {
private static final String EXTENSION = ".pins";

public static void main(String[] args) {
Application.main(args);

public String getName() {
return "Axiom2SQL"; }
//nurodomas pasirenkamos f-jos vardas

public void dispose() {
}

public void handleExportRequest(Project project) {
File file = promptForFooFile(project);
// Gaunamas failas
if (file = null)
{

// saveToFile(project, file);
¥
¥

//parenkamas failas
public File promptForFooFile(Project project) {
String name = project.getName();
String proposedName = new File(name + EXTENSION).getPath();
JFileChooser chooser = ComponentFactory.createFileChooser(proposedName, EXTENSION);
File file = null;
if (chooser.showSaveDialog(null) == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
file = chooser.getSelectedFile();

¥

///tam to, kad pamgintu pagauti

try {transform(file);}

catch(java.io.IOException exp){ exp.printStackTrace();}
return file;
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private void saveToFile(Project project, File file) {
PrintWriter writer = FileUtilities.createPrintWriter(file, false);
//saveProject(project, writer);
writer.close();

// Isveda kiekviena klas? atskiroje eilut?je
private void saveProject(Project project, PrintWriter writer) {

b
/1111171111111 Funkcijos //11111111111111111111111711111

/* Paima visa failo turini ir grazinu stringu (eilute).
* @param aFile yra failas, kuris jau egzistuoja ir gali butt perskaitytas.
*/
static public String getContents(File aFile) {
StringBuffer contents = new StringBuffer();

BufferedReader input = null;

try {
input = new BufferedReader( new FileReader(aFile) );
String line = null; //ne deklaruotas cikle

/* Grazina null tik srauto pabaigoje.

* Grazina eilute, jei dvi eilutes pasitaiko iseiles.*/

while (( line = input.readLine()) != null){
contents.append(line);
contents.append(System.getProperty("line.separator"));

¥

catch (FileNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();

¥
catch (IOException ex){
ex.printStackTrace();

finally {
try {
if (input!= null) {
input.close();

b

catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace();
b
¥

return contents.toString();

}
I 0700000777710011111111111111111101010777771117
/* Keicia failo turini nauju tekstu.

* @param aFile - egzistuojantis faila i kuri galima irasyti.

* @throws IllegalArgumentException, jei param neivykdomas.
* @throws FileNotFoundException, jei failas neegzistuoja.

* @throws IOException, ivyksta problema irasymo metu.*/

public void setContents(File aFile, String aContents)
throws FileNotFoundException, IOException {
if (aFile == null) {
throw new IllegalArgumentException("Failas neturi buti tuscias.");

¥
if (1aFile.exists()) {
throw new FileNotFoundException ("Neegzistuoja failas: " + aFile);

3
if (1aFile.isFile()) {
throw new IllegalArgumentException("Klaida susijusi su pateikiamu kategorijos: " + aFile);
¥
if (!aFile.canWrite()) {
throw new IllegalArgumentException("Negalima irasyti i faila: " + aFile);

b

Writer output = null;
try {
//naudojamas buferis
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//FileWriter pagal pradin? nustatyma visada teigia, kad uzkodavimas tinkamas
output = new BufferedWriter( new FileWriter(aFile) );
output.write( aContents );

finally {
//uzdaro output.
if (output !'= null) output.close();

i3s

/11111111171111111171]//Pabaiga
//11/11/11/1///// Didziausia transformavimo f-ja

public void transform (File input) throws IOException {

//faila pavadinimai
String tempfpav = "C:/data/datatmp.txt"; //laikinas failas is kurio bus nuskaitoma
String outputfpav = "C:/data/output.sql”;

File f = new File(tempfpav);

// Kopijavimo pradzia
InputStream in = new FileInputStream(input);
OutputStream out = new FileOutputStream(f);

// Failo turinio perkopijavimas i laikina faila

byte[] buf = new byte[1024];

int len;

while ((len = in.read(buf)) > 0) out.write(buf, 0, len);
in.close();
out.close();

/// Kopijavimo pabaiga

File f2 = new File(outputfpav);
try {
// sukuria f2 faila, jei tokio n?ra
boolean success2 = f2.createNewFile();

}
catch (IOException e) { }

// f failo turinys paimamas su getContents(f), kurio formatas vientisa eilute (String).
Scanner s = new Scanner(getContents(f)).useDelimiter("\n"); // Eilute nuskaitoma dalimis po eilute.

setContents(f2, ""); //Isvalo isvedimo fail?.

//**//Ciklo kintamieji//**//

int i=0; //visus pereina per cikla parodydamas dalis
//trigerio prototipui isvedimui kintamieji

String nauddesc = ""; //DESCRIPTION dalies pa?mimui
String naudname = ""; //NAME dalies pazmimui

String naudrange = ""; //RANGE dalies pazmimui

String naudstatement = ""; //STATEMENT dalies pa?mimui
boolean trigbaigtas = false;

//Pasitikrinimui kintamieji

String pirmalent = null;

String antralent = null;

String trecialent = null;

String raktas = null; //sarysio raktui

//Salyg? dalies kintamieji

String Input = null;

String beginstate = null;

boolean boolor=false; //nurodo ar tesiasi OR grandine

boolean booland=false; //nurodo ar tesiasi AND grandin?, zymima jos pradzia ir pabaiga
boolean ifon=false; // zymi pirmine dali nuo IF/EXIST iki )) (ar daugiau skliaustu)

int nrand=0; // skaiciuoja AND dalis (neskaiciuojant dideliu tarpusavio salygos sakiniu daliu)
int nror=0; //skaiciuoja OR dalis

boolean existson=false; //nurodo ar pries tai buvo EXIST tipo salyga

boolean galpab=false; //ziuri ar galima salygos sakiniu pabaiga, zymeklis

boolean praleist=false; //naudojamas praleidimui pazymeti

boolean buvoskl=false;

//Vidinio masyvo kintamieji, naudojami perrinkti per ivairius variantus
String[] Mas = {II>I|,|I<" ’|l=ll};

102



int n=0;
// 5k 5K 3Kk K K kK kK kK >k kK k ///Pagrlndlnls C|k|aS/// 3k 5k 5K 5K 5Kk K K kK K kK kK kK 3k k
// Ciklo metu atrenkamos reikalingos eilutes
while(s.hasNext()) // ziuri ar egzistuoja kita eilute

{

String naudojamas = s.next(); //eilut?s stringas permetamas kintamajam

// su 3APAL-NAME eiluciu isrinkimas

//nurodomas pilnas funkcijos ir bibliotekos pavadinimas, kad atrinktu kuria naudoti
java.util.regex.Pattern pl = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-NAME"); //ko ieskoma
Matcher m1 = pl.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieskoma

if(m1.find()) // ziuri ar true (ar yra ieskomas gabalas) | suradimas

// Vieta transformacijai
// paima PAL constraint pavadinima ir ideda ji i SQL trigerio pavadinima
Regex name = new Regex("(?is)%3APAL-NAME (?=\"(.+)\")");
name.search(naudojamas);
naudojamas = "CREATE TRIGGER " + name.stringMatched(1); //i "naudojamas" kintamaji idedama isrinktas NAME
naudname = naudojamas;

b

//// su 3APAL-DESCRIPTION eiluciu isrinkimas
java.util.regex.Pattern p2 = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-DESCRIPTION"); //ko ieskoma
Matcher m2 = p2.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieskoma

if(m2.find())
{

/// Vieta transformacijai

Regex r = new Regex("(?im)%3APAL-DESCRIPTION (?=\"(.+)\")");
r.search(naudojamas);

naudojamas = "\n/* Documentation */ " + "\n" + "/* " + r.stringMatched(1) + " */";
nauddesc = naudojamas;

//Pasalina /n ir patalpina tarpe

java.util.regex.Pattern p = java.util.regex.Pattern.compile("\\\\n"); //ko ieskoma
Matcher m = p.matcher(nauddesc); // (get a matcher object) kur bus keiciama/ieskoma
nauddesc = m.replaceAll(" ");

b

/1111111111111/] su 3APAL-RANGE eilu?i? iOrinkimas
java.util.regex.Pattern p3 = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-RANGE "); //ko ieskoma
Matcher m3 = p3.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieskoma

if(m3.find())
{

/// Vieta transformacijai

Regex range = new Regex("([[A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([[A-Z_a-z0-9.]+)\\)"); //randa 1 lentele

Regex range2 = new Regex("([[A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([[A-Z_a-z0-9.1+)[]");//randa 2 lentele

Regex range21 = new Regex("\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.]+)"); //randa antra lentele
2 var.

Regex range3 = new Regex("\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.]+) ([A-Z_a-z0-9.]+)");
//randa sarysio atributa

range.search(naudojamas);
range2.search(naudojamas); range21l.search(naudojamas);
range3.search(naudojamas);

if (range3.didMatch()) {raktas = range3.stringMatched(3);}

naudrange = "ON " + range.stringMatched(1);

naudrange = naudrange+ "\n{FOR | AFTER | INSTEAD OF}" + "\n{[DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE]} \nAS";
pirmalent = range.stringMatched(1); //priskirimas 1 lentelei

antralent = range2.stringMatched(1); //priskirimas 2 lentelei

if (antralent==null&&range21.didMatch()) {antralent = range21.stringMatched(1);}
if (pirmalent!=null&&antralent!=null) {
naudrange = "ON " + " {" + pirmalent + "|" + antralent + "}";

//Jei trys FRAME dalys
Regex range213 = new Regex("\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.]+)\\)\\\\n\\(defrange
\\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.1+)"); //
range213.search(naudojamas);
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// PVZ., (%3APAL-RANGE "(defrange ?Orderl :FRAME Order)\n(defrange ?Order2 :FRAME Order)\n(defrange ?Order3
:FRAME Order)\n")

if (range213.didMatch()) {trecialent=range213.stringMatched(3); naudrange = "ON " + " {" + pirmalent + "|" +
antralent + "|" + trecialent + "}";}

naudrange = naudrange+ "\n{FOR | AFTER | INSTEAD OF}" + "\n{[DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE]} \nAS"; }

/1/11111111111/] su 3APAL-STATEMENT eiluciu isrinkimas
java.util.regex.Pattern p4 = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-STATEMENT"); //ko ieskoma
Matcher m4 = p4.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieskoma

if(m4.find())
{ /// Vieta transformacijai

// Vidinis skaneris atrinkti s?lygoms ////

Scanner s2 = new Scanner(naudojamas).useDelimiter("\\\\n"); // String nuskaitoma dalimis suskaidant ties \n.
//Vidinis ciklas atrinkti dalims

int eilnr = 0;
String laikinas=null;
while(s2.hasNext()) // ziuri ar egzistuoja kita eilute

{

eilnr=eilnr+1;
String dalis = s2.next(); //eilutes stringas priskiriamas kintamajam
System.out.printin(dalis);

java.util.regex.Pattern p41 = java.util.regex.Pattern.compile("forall"); //ko ieskoma
Matcher m41 = p41.matcher(dalis); // kur bus keiciama/ieskoma
if (m41.find()){
naudstatement="FOR EACH ROW\nIF (";
//jei rastas forall pridedamas FOR EACH ROW
if (naudrange==null) { //suveikia jei nera apibrestos lenteles
Regex range = new Regex("forall \\?([A-Z_a-z0-9.]+)");
range.search(dalis);
if (range.stringMatched(1)!=null) {
naudrange="ON " + range.stringMatched(1);
naudrange = naudrange + "\n{FOR | AFTER | INSTEAD OF}" + "\n{[DELETE] [,] [INSERT] [,] [UPDATE]} \nAS";
}
b
¥
// pvz., (not (and (
java.util.regex.Pattern p411 = java.util.regex.Pattern.compile("\\(not \\(and \\("); //ko ieCDkoma
Matcher m411 = p411.matcher(dalis); // kur bus keiciama/iesskoma
if (m411.find()&&boolor==false&&booland==false&&naudrange!=null){
naudstatement="FOR EACH ROW\nIF NOT (";}

//Atrenkami IF, AND ir OR, kur prasideda

java.util.regex.Pattern p42 = java.util.regex.Pattern.compile("\\(=>"); //ko ieCDkoma
Matcher m42 = p42.matcher(dalis);

if (m42.find()) {ifon=true;}

java.util.regex.Pattern p43 = java.util.regex.Pattern.compile("\\(and"); //ko ieC0koma
Matcher m43 = p43.matcher(dalis);
if (m43.find()) {booland = true; nrand=0;} // prasideda And grandin?

Regex range431 = new Regex("\\(or ");
range431.search(dalis);
if (range431.didMatch()) { boolor = true; nror=0;}

//Jei AND ir OR salia
java.util.regex.Pattern p432 = java.util.regex.Pattern.compile("\\(and \\(or "); //ko ieODkoma
Matcher m432 = p432.matcher(dalis); // kur bus keiciama/ieskoma
if (m432.find()) {
boolor = true;
booland = false;
nror=0;
} // prasideda And grandin?

/// iesko )))
java.util.regex.Pattern p489 = java.util.regex.Pattern.compile("([A-z0-9."T+)\\)\V\\)");
Matcher m489 = p489.matcher(dalis);
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if (m489.find()&&ifon==trued&booland==false@&&boolor==false&&existson==false) {naudstatement = naudstatement
+ ") AND ("; galpab=true; ifon=false;}

/// S?lygos sakiniu pradzia
//su EXISTS daliai //PVZ. (exists ?Contract_Product2
Regex range441 = new Regex("\\(exists \\?([A-Z_a-z0-9.]+)");
range441.search(dalis);
if (range441.didMatch()) {
if (naudstatement==null) {naudstatement="\nIF (";}
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
if (ifon) {naudstatement = naudstatement + " AND EXISTS " + range441.stringMatched(1) + ")";

else {naudstatement = naudstatement + "EXISTS " + range441.stringMatched(1)+ ")";} //Jei nera prasidejes
ifon=true;
existson=true;

¥

Regex range440 = new Regex("\\(instance-of \\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) ([A-Z_a-z0-9.1+)");
range440.search(dalis);
if (range440.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}

if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}

if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}

naudstatement = naudstatement + range440.stringMatched(2) + "." + range440.stringMatched(1) + "=" +
range440.stringMatched(3) + "." + range440.stringMatched(1);
}
else {

Regex range440b = new Regex("\\(instance-of \\('([A-Z_a-z0-9.]+)' \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) ([A-Z_a-z0-9.]+)");
range440b.search(dalis);
if (range440b.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}

if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}

if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}

naudstatement = naudstatement + range440b.stringMatched(2) + "." + range440b.stringMatched(1) + "=" +

range440b.stringMatched(3) + "." + range440b.stringMatched(1);

1}

/// PVZ. (contract ?Contract_Product2 ?Contractl)))
Regex range44 = new Regex("\\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");
range44.search(dalis);
if (range44.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range44.stringMatched(2) + "." + range44.stringMatched(1) + "=" +
range44.stringMatched(3) + "." + range44.stringMatched(1);

else {//EZPAL statement sintaksei variantas (‘contract' ?Contract_Product2 ?Contractl))
Regex range44b = new Regex("\\('([A-Z_a-z0-9.1+)" \\?([A-Z_a-z0-9.1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");
range44b.search(dalis);
if (range44b.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range44b.stringMatched(2) + "." + range44b.stringMatched(1) + "=" +
range44b.stringMatched(3) + "." + range44b.stringMatched(1);
¥
b

Regex range442 = new Regex("\\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+) \\(([A-Z_a-z0-9.1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");
range442.search(dalis);
if (range442.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}

if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}

if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}

naudstatement = naudstatement + range442.stringMatched(2) + "." + range442.stringMatched(1) + "=" +
range442.stringMatched(4) + "." + range442.stringMatched(3);

b

// Galima paversti ?vairiafunkciniu IF-u su masyvo pagalba
Input ="own-slot-not-null";
Regex range443 = new Regex("\\(" + Input + " ([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\)");
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range443.search(dalis);
if (range443.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range443.stringMatched(2) + "." + range443.stringMatched(1) + " is not null";

¥

else { //EZPAL sintaksei

Regex range443b = new Regex("\\(" + Input + " '([A-Z_a-z0-9.]+)" \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\)");

range443b.search(dalis);

if (range443b.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range443b.stringMatched(2) + "." + range443b.stringMatched(1) + " is not null";
¥

¥

n=0;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++;
// PVZ. (> ('quantity' ?Contract_Product) 19)
Regex range461 = new Regex("\\(" + Input + " \\(([A-Z_a-z0-9.1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) ([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");
range461.search(dalis);
if (range461.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}

if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}

if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}

naudstatement = naudstatement + range461.stringMatched(2) + "." + range461.stringMatched(1) + Input +
range461.stringMatched(3);

b
else { //EZPAL sintaksei
Regex range461b = new Regex("\\(" + Input + " \\('([A-Z_a-z0-9.]+)' \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) ([A-Z_a-z0-9.]+)\\)");
range461b.search(dalis);
if (range461b.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range461b.stringMatched(2) + "." + range461b.stringMatched(1) + Input +
range461b.stringMatched(3);
}}} //baigiasi masyvo while

//PVZ. (not (= ?Contractl ?Contract2))
Regex range463 = new Regex("\\(not \\(\\= \\?([A-Z_a-z0-9.1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\\\)");
range463.search(dalis);
if (range463.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range463.stringMatched(2) + "<>" + range463.stringMatched(1);

b

// pvz. EZPAL - (= (get-class ('delivering_address' ?Order)) (get-class ('delivering_place_location' ?Order))))\n"))
n=0;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++;
Regex range464 = new Regex("\\("+Input+" \\(get-class \\('([A-Z_a-z0-9.1+)" \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\)\\) \\(get-class
\\("([A-Z_a-z0-9.]1+)" \\?([A-Z_a-z0-9.]1+)\\)\\)");
range464.search(dalis);
if (range464.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + "OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range464.stringMatched(2) + "." + range464.stringMatched(1) + Input +
range464.stringMatched(4) + "." + range464.stringMatched(3);

b
} //baigiasi while

//PVZ. (> (number-of-slot-values keywords ?article) 2
n=0;

while (n<3) {
Input=Mas[n];
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n++;
Regex range452 = new Regex("\\(" + Input + " \\(number-of-slot-values ([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) ([O-
9.14)");
range452.search(dalis);
if (range452.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + "COUNT (" + range452.stringMatched(2) + "." + range452.stringMatched(1) +
"Y' + Input + range452.stringMatched(3);

else {
Regex range452b = new Regex("\\(" + Input + " \\(number-of-slot-values '([A-Z_a-z0-9.]+)"' \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\)
([0-9.1+)");
range452b.search(dalis);
if (range452b.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + "COUNT (" + range452b.stringMatched(2) + "." + range452b.stringMatched(1)
+ ")" + Input + range452b.stringMatched(3);
¥
¥

} //Baigiasi masyvo ciklas

1

n=0;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++;
Regex range21b = new Regex("\\(" + Input + " \\( '([A-Z_a-z0-9.1+)"' \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) \\('([A-Z_a-z0-9.1+)'
\\?([A-Z_a-20-9.1+)\)\\)");
range21b.search(dalis);
if (range21b.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range21b.stringMatched(2) + "." + range21b.stringMatched(1) + Input +
range21b.stringMatched(4) + "." + range21b.stringMatched(3);

} //masyvo tikrinimo pabaiga
11111111

//PVZ. //(not (= (contract_code ?Contractl) (contract_code ?Contract2)) EZPAL
Regex range454 = new Regex("\\(not \\(\\= \\(([A-Z_a-z0-9.1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) \\(([A-Z_a-z0-9.]1+) \\?([A-
Z_a-z0-9.]J+)\\)\\)");
range454.search(dalis);
if (range454.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range454.stringMatched(2) + "." + range454.stringMatched(1) + "<>" +
range454.stringMatched(4) + "." + range454.stringMatched(3);
¥

//PVZ. //(not (= ('contract_code' ?Contractl) (‘contract_code' ?Contract2)) EZPAL,
Regex range454b = new Regex("\\(not \\(\\= \\('([A-Z_a-z0-9.]+)' \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) \\('([A-Z_a-z0-9.1+)'
\\?([A-Z_a-z0-9.1+)\)\\)");
range454b.search(dalis);
if (range454b.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range454b.stringMatched(2) + "." + range454b.stringMatched(1) + "<>" +
range454b.stringMatched(4) + "." + range454b.stringMatched(3);

¥
else { //Pastarosios s?lygos poaibis
n=0;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++; //PVZ. (< (‘contract_data' ?Contract) (‘expiry_date' ?Contract))
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Regex range444 = new Regex("\\(" + Input + " \\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) \\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-
Z_a-z0-9.J+)\\)\\)");
range444.search(dalis);
if (range444.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
naudstatement = naudstatement + range444.stringMatched(2) + "." + range444.stringMatched(1) + Input +
range444.stringMatched(4) + "." + range444.stringMatched(3);

else { //EZAPL sintakesei
//(= (‘contract' ?Order1) (‘contract' ?Order1))) kai vienodi turi buti neisvedamas

Regex range444b = new Regex("\\(" + Input + " \\('([A-Z_a-z0-9.1+)" \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) \\('([A-Z_a-z0-9.]+)'
\\?([A-Z_a-z0-9.1+)\V)\\)");
range444b.search(dalis);
if (range444b.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " AND ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " AND ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " OR ";}}
if (range444b.stringMatched(4).equals(range444b.stringMatched(2)) &&
range444b.stringMatched(1).equals(range444b.stringMatched(3))) {ifon=false; praleist=true;}
else {naudstatement = naudstatement + range444b.stringMatched(2) + "." + range444b.stringMatched(1) + Input
+ range444b.stringMatched(4) + "." + ranged444b.stringMatched(3);}
¥
¥
} //while baigiasi
} //baigiasi else

java.util.regex.Pattern p800 = java.util.regex.Pattern.compile("\\(\\= 0 0\\)"); //ko ieskoma
Matcher m800 = p800.matcher(dalis); // (= 0 0)
if (m800.find()&&booland&&nrand==1) {booland=false; nrand=0;}

///////// Baigiasi s?lygos
/// Uzbaigimo pozymiu ieskojimas

/// iesko )))
java.util.regex.Pattern p4493 = java.util.regex.Pattern.compile("([A-Z_a-z0-9.']+)\\)\\)\\)"); //ko ieskoma
Matcher m4493 = p4493.matcher(dalis); // kur bus keiciama/ieskoma
if (m4493.find()&&ifon==true&&galpab==false) {
galpab=true;
ifon=false;
if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + ") AND (";} // del 1 - 2-0
if (booland==true&&boolor==false&&nrand>1) {booland=false; nrand=0;}
if (booland==false&&boolor==true&&nror>1) {boolor=false; nror=0;}
if (booland==true&&boolor==true&&nrand>1&&nror>1) {booland=false; nrand=0; boolor=false; nror=0;}

b

//Gale pridedamas ") AND (" arba ")" uzbaigiama.

java.util.regex.Pattern p449 = java.util.regex.Pattern.compile("([A-Z_a-z0-9."'1+)\\)\\)"); //ko ieskoma
Matcher m449 = p449.matcher(dalis); // kur bus ieskoma/kei?iama

if (m449.find()&&galpab==false) { //Baigia AND arba OR dali

if (booland==true&&boolor==false&&nrand>1&&trecialent==null) {booland=false; nrand=0;}
if (booland==true&&boolor==false&&nrand>2&&trecialent!=null) {booland=false; nrand=0;} //su trim lentel?m

if (booland==false&&boolor==true&&nror>1&&trecialent==null) {boolor=false; nror=0;}
if (booland==false&&boolor==true&&nror>2&&trecialent!=null) {boolor=false; nror=0;} //su trim lentel?m

if (booland==true&&boolor==true&&nrand>1&&nror>1&&trecialent==null) {booland=false; nrand=0; boolor=false;
nror=0;}
if (booland==false&&boolor==true&&nror>2&&trecialent!=null) {boolor=false; nror=0;} //su trim lentelem
if (praleist==false&&ifon&&boolor==false&&booland==false) {naudstatement=naudstatement + ") AND (";}
else {if (praleist==false&&boolor==false&&booland==false&&buvoskl==false) {naudstatement=naudstatement +
")"; buvoskl=true;}}
if (boolor==false&&booland==false) {ifon=false;}

b

java.util.regex.Pattern p4494 = java.util.regex.Pattern.compile("\\)\\)\\)\\)"); //ko ieskoma
Matcher m4494 = p4494.matcher(dalis); // kur bus ieskoma/keiciama
if (m4494.find()&&buvoskl==false) {

galpab=true;

ifon=false;
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/// Visiska pabaiga
java.util.regex.Pattern p4491 = java.util.regex.Pattern.compile("\\\"\\)\\)"); //ko ieskoma
Matcher m4491 = p4491.matcher(dalis);
if (m4491.find()&&galpab&&buvoskl==false) { naudstatement=naudstatement + ")"; buvoskl=true;}
if (m4491.find()) {galpab=false;}

////////// Baigesi skliausteliu ir AND pridejimo zona
praleist=false;
buvoskl=false;
Input= null;

} //Vidinio ciklo pabaiga

naudstatement=naudstatement + "\n" + "BEGIN\n COMMIT TRANSACTION\n PRINT 'Viskas
gerai."\nEND\nELSE\n RAISERROR ('Ivyko klaida.')\n ROLLBACK TRANSACTION\nEND";
trigbaigtas=true;
s2.close();
>

//ivairus isvedimai i faila ir patikrinimui i ekrana ir kintamaji valymai
if (trigbaigtas==true) { //trigerio irasymas i faila, jei buvo rasta Statement eilute
if (nauddesc!=null) setContents(f2, getContents(f2) + nauddesc); //ideda i faila
setContents(f2, getContents(f2) + naudname);
if (naudrange!=null) setContents(f2, getContents(f2) + naudrange);
setContents(f2, getContents(f2) + naudstatement);
//Pasitikrinimai isvedimas
if ( nauddesc!=null) System.out.printin(nauddesc);
System.out.printin(naudname);
if (naudrange!=null) System.out.printin(naudrange);
System.out.printin(naudstatement);
//Isvalomi kintamieji
trigbaigtas=false;
nauddesc = null;
naudname = null;
naudrange = null;
naudstatement = null;
pirmalent = null;
antralent = null;
trecialent = null;
raktas = null;
booland=false;
boolor=false;
beginstate = null;
ifon =false;
nrand=0;
nror=0;
galpab=false;
praleist=false;

¥
} //while pagrindinio ciklo pabaiga

s.close();
boolean success14 = (new File(tempfpav)).delete();
if (Isuccess14) {
System.out.printin("Failo " + tempfpav + " istrinti nepavyko");
}}}.out.printin("Failo " + tempfpav + " istrinti nepavyko");

i3ds
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6.3. Priedas. Axiom20OCL programinis kodas

package Axiom2BR;

/* Sukure Tautvydas Soblinskas*/

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.swing.*;

import edu.stanford.smi.protege.*;
import edu.stanford.smi.protege.model.*;
import edu.stanford.smi.protege.plugin.*;
import edu.stanford.smi.protege.util.*;
import java.util.regex.*;

import com.stevesoft.pat.*;

import java.util.regex.Matcher;

public class Axiom2OCL implements ExportPlugin {
private static final String EXTENSION = ".pins";

public static void main(String[] args) {
Application.main(args);

b

public String getName() {
return "Axiom2OCL";}
//nurodomas pasirenkamos f-jos vardas

public void dispose() {
}

public void handleExportRequest(Project project) {
File file = promptForFooFile(project);
// Gaunamas failas
if (file !'= null)

// saveToFile(project, file);
¥
¥

//parenkamas failas
public File promptForFooFile(Project project) {
String name = project.getName();
String proposedName = new File(name + EXTENSION).getPath();
JFileChooser chooser = ComponentFactory.createFileChooser(proposedName, EXTENSION);
File file = null;
if (chooser.showSaveDialog(null) == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
file = chooser.getSelectedFile();

¥

try {transform(file);}
catch(java.io.IOException exp){ exp.printStackTrace();}
return file;

b

private void saveToFile(Project project, File file) {
PrintWriter writer = FileUtilities.createPrintWriter(file, false);
//saveProject(project, writer);
writer.close();

// Isveda kiekviena klase atskiroje eiluteje
private void saveProject(Project project, PrintWriter writer) {

¥
/1117771111111 Funkcijos ///1111111111711111111111111117
/* Paima visa failo turini ir grazinu stringu (eilute).
* @param aFile yra failas, kuris jau egzistuoja ir gali buti perskaitytas.

*/
static public String getContents(File aFile) {
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StringBuffer contents = new StringBuffer();

BufferedReader input = null;

try {
input = new BufferedReader( new FileReader(aFile) );
String line = null; //ne deklaruotas cikle

/* Grziina null tik srauto pabaigoje.

* Grazina tuscia eilute, jei dvi eilutes pasitaiko iseiles.*/

while (( line = input.readLine()) != null){
contents.append(line);
contents.append(System.getProperty("line.separator"));

b

catch (FileNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();

¥
catch (IOException ex){
ex.printStackTrace();

finally {
try {
if (input!= null) {
input.close();

b

>
catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace();
b
b

return contents.toString();

}
T 1111100 7710001711111111111777111717

/* Keicia failo turini nauju tekstu.

* @param aFile - egzistuojantis faila i kuri galima irasyti.

* @throws IllegalArgumentException, jei param neivykdomas.

* @throws FileNotFoundException, jei failas neegzistuoja.

* @throws IOException, ivyksta problema irasymo metu.*/

public void setContents(File aFile, String aContents)
throws FileNotFoundException, IOException {
if (aFile == null) {
throw new IllegalArgumentException("Failas neturi b?ti null.");

¥
if (1aFile.exists()) {
throw new FileNotFoundException ("Neegzistuoja failas: " + aFile);

¥
if (aFile.isFile()) {
throw new IllegalArgumentException("Klaida susijusi su pateikiamu kategorijos: " + aFile);
¥
if (!aFile.canWrite()) {
throw new IllegalArgumentException("Negalima irasyti i faila: " + aFile);

b

Writer output = null;
try {
//naudojamas buferis
//FileWriter pagal pradine nustatyma visada teigia, kad uzkodavimas tinkamas
output = new BufferedWriter( new FileWriter(aFile) );
output.write( aContents );
¥
finally {
//uzdaro output.
if (output !'= null) output.close();

i3s

/111111777171111111111//Pabaiga
///1/11111//1//// Didziausia transformavimo f-ja

public void transform (File input) throws IOException {
String tempfpav = "C:/data/temp.txt";
String outputfpav = "C:/data/output.txt”;

File temp_failas = new File(tempfpav); // priskkiriam f kintamajam nurodyta faila
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File saltinio_failas = input;

// Kopijavimo pradzia
InputStream in = new FileInputStream(input);
OutputStream out = new FileOutputStream(temp_failas);

// Failo turinio perkopijavimas i laikina faila

byte[] buf = new byte[1024];

int len;

while ((len = in.read(buf)) > 0) out.write(buf, 0, len);
in.close();
out.close();

/// Kopijavimo pabaiga

File rez_failas = new File(outputfpav); //sukuriamas duomenu isvedimo failas
try {
// sukuria rez_failas faila, jei tokio nera
boolean success2 = rez_failas.createNewFile();

¥
catch (IOException e) { }

// f failo turinys paimamas su getContents(f), kurio formatas vientisa eilute (String).
Scanner sc = new Scanner(System.in);

Scanner s = new Scanner(getContents(temp_failas)).useDelimiter("\n"); // Eilute nuskaitoma dalimis po eilute.

//**//Ciklo kintamieji//**//

int i=0; //visus pereina per cikla parodydamas dalis

//PAL daliu paemimo kintamieji

String nauddesc = null; //DESCRIPTION dalies paemimui
String naudname = null; //NAME dalies paemimui

String naudrange = null; //RANGE dalies paemimui

String naudstatement = null; //STATEMENT dalies paemimui
String ribojimas = null;

String visiribojimai = "PAL-OCL transformacijos rezultatai:";
String tempname = "";

boolean ribbaigtas = false;

//Pasitikrinimui kintamieji
String klasel = "";

String klase2 = null;

String klase3 = null;

String raktas = null; //sarysio raktui
String lygklasel = null;
String lygklase2 = null;
String lygklase3 = null;
String unik_konklase= null;
boolean inv_yra = false;
boolean not_on = false;
String Input = null;

boolean boolor=false; //nurodo ar tesiasi OR grandine

boolean booland=false; //nurodo ar tesiasi AND grandine, Zymima jos pradzia ir pabaiga
boolean ifon=false; // Zymi pirmine dali nuo IF iki )) (ar daugiau skliaustu)

int nrand=0; // skaiciuoja AND dalis (neskaiciuojant dideliu tarpusavio salygos sakiniu daliu)
int nror=0; //skaiciuoja OR dalis

boolean galpab=false; //Ziuri ar galima salygos sakiniu pabaiga, Zymeklis

boolean existson=false; //nurodo ar pries tai buvo EXIST tipo salyga

boolean praleist=false; //naudojamas praleidimui pazymeti, po then

boolean buvoskl=false;

boolean endif=false;

boolean abu_ANDOR=false;

//Salygu dalies kintamieji

//Vidinio masyvo kintamieji, naudojami perrinkti per ivairius variantus
String[] Mas = {II>I|,|I<" ’|l=ll};
int n=0;

// KKK KKKk kK kkk ///Pagrlndlnls ClkIaS/// K 5k 5K 5K 3K K K K K >k >k kokok
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// Ciklo metu atrenkamos reikalingos eilutes
while(s.hasNext()) // ziuri ar egzistuoja kita eilute

{

String naudojamas = s.next(); //eilutes stringas permetamas kintamajam

// su 3APAL-NAME eiluciu iSrinkimas

//nurodomas pilnas funkcijos ir bibliotekos pavadinimas, kad atrinktu kuria naudoti
java.util.regex.Pattern pl = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-NAME"); //ko ieSkoma
Matcher m1 = pl.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieSkoma

if(m1.find()) // ziuri ar true (ar yra ieSkomas gabalas) | suradimas

// Vieta transformacijai
// Istraukia PAL constraint PAVADINIMA ir ideda ji i OCL ribojima
Regex name = new Regex("(?is)%3APAL-NAME (?=\"(.+)\")");
name.search(naudojamas);
naudname = " " + name.stringMatched(1); //i "naudojamas" kintamaji idedama iSrinktas NAME

b

//// su 3APAL-DESCRIPTION eiluciu isrinkimas
java.util.regex.Pattern p2 = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-DESCRIPTION"); //ko ieSkoma
Matcher m2 = p2.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieSkoma

if(m2.find())
{

/// Vieta transformacijai

Regex r = new Regex("(?im)%3APAL-DESCRIPTION (?=\"(.+)\")");
r.search(naudojamas);

naudojamas = """ + r.stringMatched(1) + "'";

nauddesc = naudojamas;

//Pasalina /n ir patalpina tarpa

java.util.regex.Pattern p = java.util.regex.Pattern.compile("\\\\n"); //ko ieskoma
Matcher m = p.matcher(nauddesc); // (get a matcher object) kur bus keiciama/ieSkoma
nauddesc = m.replaceAll(" ");

b

/// Tik tada kai nurodomas range

/1111111111111/] su 3APAL-RANGE eiluciu iSrinkimas

java.util.regex.Pattern p3 = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-RANGE "); //ko ieSkoma
Matcher m3 = p3.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieSkoma

if(m3.find())
{

/// Vieta transformacijai

Regex range = new Regex("([[A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([[A-Z_a-z0-9.]+)\\)"); //randa pirma lentele

Regex range2 = new Regex("([[A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([[A-Z_a-z0-9.]+)[]"); //randa antra lenetele

Regex range21 = new Regex("\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.]+)"); //randa antra lentele
2 var.

Regex range3 = new Regex("\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.]+) ([A-Z_a-z0-9.]+)");
//randa sarysio atributa

//(%3APAL-RANGE "(defrange ?Articlel :FRAME Article)\n(defrange ?Article2 :FRAME Article) \n")

Regex range31 = new Regex("\\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.1+)\\)\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-
9.1+)");

//Regex range31 = new Regex("\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.]1+)\\)\\\\n(defrange
\\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");

range.search(naudojamas);
range2.search(naudojamas);
range21.search(naudojamas);
range3.search(naudojamas);
range31.search(naudojamas);

if (range3.didMatch())

{
raktas = range3.stringMatched(3); //raktas
}
if (range31.didMatch())
{

System.out.printin("TESTASs==" + range31.stringMatched(2));
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unik_konklase=range31.stringMatched(2);

}
klasel = range.stringMatched(1); //priskirimas 1 lentelei
klase2 = range2.stringMatched(1); //priskirimas 2 lentelei

if (klase2==null&&range21.didMatch())

klase2 = range21.stringMatched(1);
naudrange =range21.stringMatched(2);
// System.out.printin(range21.stringMatched(2));

}
if (klasel!=null&&klase2!=null)
{

//Jei trys FRAME dalys
Regex range213 = new Regex("\\\\n\\(defrange \\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.]+)\\)\\\\n\\(defrange
\\?([A-Z_a-z0-9.]+) :FRAME ([A-Z_a-z0-9.1+)"); //
range213.search(naudojamas);
// PVZ., (%3APAL-RANGE "(defrange ?Orderl :FRAME Order)\n(defrange ?Order2 :FRAME Order)\n(defrange ?Order3
:FRAME Order)\n")
if (range213.didMatch())

klase3=range213.stringMatched(3);
naudrange=range213.stringMatched(2); //priskirta pirmoji klase

b

} //baigiama klasiu paieska RANGE dalyje

1/111111111111// su 3APAL-STATEMENT eiluciu iSrinkimas
java.util.regex.Pattern p4 = java.util.regex.Pattern.compile("3APAL-STATEMENT"); //ko ieskoma
Matcher m4 = p4.matcher(naudojamas); // kur bus keiciama/ieSkoma

if(m4.find())
{ /// Vieta transformacijai

// Vidinis skaneris atrinkti salygoms ////
Scanner s2 = new Scanner(naudojamas).useDelimiter("\\\\n"); // String nuskaitoma dalimis suskaidant ties \n.
//Vidinis ciklas atrinkti dalims

// System.out.printin("\n------------- constraint--PAL to OCL ------===--------- ");
while(s2.hasNext()) // ziuri ar egzistuoja kita eilute

{

String dalis = s2.next(); //eilutes stringas priskiriamas kintamajam
// System.out.printin(dalis); // paziureti kokios dalys paimamos

java.util.regex.Pattern p41 = java.util.regex.Pattern.compile("forall"); //ko ieSkoma
Matcher m41 = p41.matcher(dalis); // kur bus keiciama/ieSkoma

if (m41.find())

{

inv_yra =true; //jei rastas forall pridedamas inv atitikuomui
if (klasel==null && klase2==null && klase3==null) // kai nera RANGE dalies ir neisgaunama ne viena klase
{ //suveikia jei nera apibreztos klases

Regex range = new Regex("forall \\?([A-Z_a-z0-9.1+)");

range.search(dalis);

if (range.stringMatched(1)!=null)

{

naudrange="" + range.stringMatched(1); // Isgaunama taikymo sritis (jei jos reikia)

b
b

b
//1///// SALYGU SAKINIAM FORMUOTI

T
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/111 SALYGOS ////]/
T

/**************/

/!

(=> (instance-of (article_author ?article) Person) \n
Regex range46 = new Regex("\\(=> \\(instance-of \\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) ([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");
range46.search(dalis);
if (range46.didMatch()) {
//  System.out.printin("\nRADOM\n");
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + "("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
raktas=range46.stringMatched(1); //jungiamasis atributas
naudstatement="\n if (" + "self." + range46.stringMatched(1) + "="+

range46.stringMatched(3)+"."+range46.stringMatched(1) + ")";

ifon=true;

¥

else {

//(=>//// prideda If ocl sakinyje
//Atrenkami IF, kur prasideda
Regex range_if = new Regex("\\(=>");

range_if.search(dalis);

if (range_if.didMatch()) {

naudstatement = "\n if ";

//System.out.printin("\nRADOM\n");
ifon=true;

b

¥
//Jei AND ir OR Salia
java.util.regex.Pattern p43 = java.util.regex.Pattern.compile("\\(and \\(or "); //ko ieSkoma
Matcher m43 = p43.matcher(dalis);
if (m43.find()) {
boolor = true;
booland = false;
nror=0;
buvoskl=true;
abu_ANDOR=true; // atrinkimui OR ir AND
} // prasideda And grandine
else {

java.util.regex.Pattern p431 = java.util.regex.Pattern.compile("\\(and"); //ko ieSkoma
Matcher m431 = p431.matcher(dalis);
if (m431.find()) {booland = true; nrand=0; naudstatement = naudstatement + "("; buvoskl=true;} // prasideda And

grandin?

b

Regex range432 = new Regex("\\(or ");
range432.search(dalis);
if (range432.didMatch()) { boolor = true; nror=0; buvoskl=true;}

//Iesko Exist on =then
//(exists ?editor \n
java.util.regex.Pattern p4exist = java.util.regex.Pattern.compile("\\(exists ?"); //ko ieSkoma
Matcher m4exist = p4exist.matcher(dalis); // kur bus kei?iama/ieSkoma
if (m4exist.find()) {
existson=true;
endif=true;
naudstatement = naudstatement + " then";

b

/// iedko )))
Regex range601 = new Regex("\\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+) \\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-

9. THNWNAVN)Y);

range601.search(dalis);
if (range601.didMatch()&& abu_ANDOR==true&&boolor==true&&booland==false)
{naudstatement = naudstatement + ") and ("; abu_ANDOR=false; boolor=false; booland=true; buvoskl=true;}

if (range601.didMatch()&& abu_ANDOR==true&&boolor==false&&booland==true)
{naudstatement = naudstatement + ") and ("; abu_ANDOR=false; boolor=true; booland=false; buvoskl=true;}
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//(responsible_for ?editor (article_author ?article))) \n
//(sections ?editor (containing_section ?article))))))"))
// editor.responsible_for= article.article_author
Regex range600 = new Regex("\\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+) \\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-
9.1H)\W\\)");
range600.search(dalis);
if (range600.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland&&buvoskl==false) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
lygklasel=naudrange;
lygklase2=range600.stringMatched(2);
lygklase3=range600.stringMatched(4);
if (lygklasel.equals(lygklase2)) {naudstatement = naudstatement + "self." + range600.stringMatched(1) + "=" +
range600.stringMatched(4) + "."+ range600.stringMatched(3);}
if (lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = naudstatement + range600.stringMatched(2)+ "." +
range600.stringMatched(1) + "=self."+ range600.stringMatched(3);}
//naudstatement = naudstatement + range600.stringMatched(2)+ "." + range600.stringMatched(1) + "=" +
range600.stringMatched(4) + "."+ range600.stringMatched(3);
lygklasel=null;
lygklase2=null;
lygklase3=null;

b

// (responsible_for ?editor ?employee) traktuojama kaip OCL (self.responsible_for->notEmpty())
Regex ranged41la = new Regex("\\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)");
range4la.search(dalis);
if (range41a.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
raktas = range4la.stringMatched(1); //jungiamasis atributas
lygklasel=naudrange;
lygklase2=range41a.stringMatched(2);
lygklase3=range41la.stringMatched(3);
if (lygklasel.equals(lygklase2)) {naudstatement = naudstatement + "self." + raktas +"->notEmpty()";}
if (lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = naudstatement + "self." + raktas +"->notEmpty()";}
// naudstatement = naudstatement + "self." +
range41la.stringMatched(1)+"="+"self."+range41a.stringMatched(3)+"."+range41a.stringMatched(1);
¥

// Prasideda salygu sakinai
//PVZ. (not (= (DarbuotojuKiekis ?Bendrove) 100)))"))
Regex range463a = new Regex("\\(not \\(= \\(([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) ([A-Z_a-z0-9.]+)");
range463a.search(dalis);
if (range463a.didMatch()) {
not_on=true;
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
if (naudstatement==null) {naudstatement = "\n";}
lygklasel=naudrange;
lygklase2=range463a.stringMatched(2);
if (lygklasel.equals(lygklase2)) {naudstatement = naudstatement + "self." + range463a.stringMatched(1) + "<>" +
range463a.stringMatched(2) + "." + range463a.stringMatched(3); }
else {naudstatement = naudstatement + range463a.stringMatched(2) + "." + range463a.stringMatched(1) + "<>" +
range463a.stringMatched(2) + "." + range463a.stringMatched(3); }
b
else {
if (not_on==false) {

Regex range466 = new Regex("\\(not \\(= \\('([A-Z_a-z0-9.]+)\\' \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) \\('([A-Z_a-z0-9.1+)\\'
\\?([A-Z_a-2z0-9.1+)\\)");
range466.search(dalis);
if (range466.didMatch()) {
not_on=true;
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
if (naudstatement==null) {naudstatement = "\n";}

lygklasel=naudrange;
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lygklase2=range466.stringMatched(2);
lygklase3=range466.stringMatched(4);
if (lygklasel.equals(lygklase2)&&lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = naudstatement + "self." +
range466.stringMatched(1) + "<>" + "self" + "." + range466.stringMatched(3);}
if (lygklasel.equals(lygklase2)&&lygklasel.equals(lygklase3)==false) {naudstatement = naudstatement + "self." +
range466.stringMatched(1) + "<>" + range466.stringMatched(4) + "." + range466.stringMatched(3);}
if
(lygklasel.equals(lygklase2)==false&&lygklasel.equals(lygklase3)&&!range466.stringMatched(1).equals(range466.stringM
atched(3))) {naudstatement = naudstatement + range466.stringMatched(2) + "." + range466.stringMatched(1) + "<>" +
"self" + "." + range466.stringMatched(3);}

//(not (= (‘headline' ?Articlel) (‘headline' ?Article2)))))))

if
(lygklasel.equals(lygklase2)==false&&lygklasel.equals(lygklase3)&&range466.stringMatched(1).equals(range466.stringMa
tched(3)))

{naudstatement = "\n" + unik_konklase + "::allInstances()->isUnique(" + range466.stringMatched(3);

//not_on=false;

¥

/*
context Article inv unique-headline:

Article::allInstances()->isUnique(headline)

------------- constraint--PAL to OCL ---------=--------

(%3APAL-STATEMENT " (forall ?Articlel

(forall ?Article2

(=> (and (own-slot-not-null 'headline' ?Articlel)
(own-slot-not-null 'headline' ?Article2))
(=> (not (= ?Articlel ?Article2))
(not (= ('headline' ?Articlel) (‘headline' ?Article2)))))))
*/

lygklasel=null;
lygklase2=null;
lygklase3=null;

i9s

// Jei nebuvo rasta pries tai dalis

if (not_on==false) {

//(not (< (DarbuotojuKiekis ?Bendrove) 26)))"))

// not self.DarbuotojuKiekis<26

Regex range463c = new Regex("\\(not");

range463c.search(dalis);

if (range463c.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
if (naudstatement==null) {naudstatement = "not (";}
else {naudstatement = naudstatement + " (";}

// else {naudstatement = naudstatement + "not (";}

b
} //baigiasi else dalis

if (not_on==false) { // kai nera not sakinio tada imam tokia salyga
n=0;
Input=null;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++;
// PVZ. (> ('quantity' ?Contract_Product) 19)
// self.quantity>19 //////(kai kontekstine klase 1)
Regex range501 = new Regex("\\(" + Input + " \\(([A-Z_a-z0-9.]1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) ([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");
range501.search(dalis);
// System.out.printin(dalis);
if (range501.didMatch()) {
if (naudstatement==null) naudstatement="";
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
naudstatement = "\n" + naudstatement + "self" + "." + range501.stringMatched(1) + Input +
range501.stringMatched(3);

¥
else { //EZPAL sintaksei
Regex range501ezpal = new Regex("\\(" + Input + " \\("([A-Z_a-z0-9.1+)"' \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) ([A-Z_a-z0-
9.1H)\\)");
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range501ezpal.search(dalis);
if (range501ezpal.didMatch()) {
if (naudstatement==null) naudstatement="";
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
naudstatement ="\n"+ naudstatement + "self" + "." + range501ezpal.stringMatched(1) + Input +
range501ezpal.stringMatched(3); //neima klases nes nereikia
}}} //Baigiasi masyvo while

/*****************/

// (= isFinished yes)
n=0;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++;
Regex range470 = new Regex("\\("+Input+" ([A-Z_a-z0-9.]+) ([A-Z_a-z0-9.]+)\\)");
range470.search(dalis);
if (range470.didMatch()) {
// if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
// if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " and ";}}
// if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}

lygklasel=naudrange;

lygklase2=range470.stringMatched(1);

if (lygklasel.equals(lygklase2)&&lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = naudstatement + " then (self" + "." +
range470.stringMatched(1) + Input + range470.stringMatched(2);}

>
} //baigiasi while

/*************/

// pvz. EZPAL - (= (get-class ('delivering_address' ?Order)) (get-class ('delivering_place_location' ?Order))))\n"))
n=0;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++;
Regex range464 = new Regex("\\("+Input+" \\(get-class \\('([A-Z_a-z0-9.1+)"' \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\)\\) \\(get-class
\\("([A-Z_a-z0-9.]1+)" \\?([A-Z_a-z0-9.]1+)\\)\\)");
range464.search(dalis);
if (range464.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}

lygklasel=naudrange;

lygklase2=range464.stringMatched(2);

lygklase3=range464.stringMatched(3);

if (lygklasel.equals(lygklase2)&&lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = naudstatement + "self" + "." +
range464.stringMatched(1) + Input + "self" + "." 4+ range464.stringMatched(3);}

if (lygklasel.equals(lygklase2)&&lygklasel.equals(lygklase3)==false) {naudstatement = naudstatement + "self" +
+ range464.stringMatched(1) + Input + range464.stringMatched(4) + "." + range464.stringMatched(3);}

if (lygklasel.equals(lygklase2)==false&&lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = naudstatement +
range464.stringMatched(2) + "." + range464.stringMatched(1) + Input + "self" + "." + range464.stringMatched(3);}

b
} //baigiasi while

/**************/

//PVZ. (> (number-of-slot-values keywords ?article) 2
// self.keyword->size() > 2
n=0;
while (n<3) {
Input=Mas[n];
n++;
Regex range452 = new Regex("\\(" + Input + " \\(number-of-slot-values ([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) ([O-
9.1+)");
range452.search(dalis);
if (range452.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + "("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
if (naudstatement==null) naudstatement="";
lygklasel=naudrange;
lygklase2=range452.stringMatched(2);
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
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if (lygklasel.equals(lygklase2)) {naudstatement = "\n"+ naudstatement + "self." + range452.stringMatched(1) + "
>size()" + Input + range452.stringMatched(3);}

else {naudstatement = "\n"+ naudstatement + range452.stringMatched(2) + "." + range452.stringMatched(1) + "-
>size()" + Input + range452.stringMatched(3);}
¥

else {

Regex range452bezpal = new Regex("\\(" + Input + " \\(number-of-slot-values '([A-Z_a-z0-9.]+)' \\?([A-Z_a-z0-
9.1+)\\) ([0-9.1+)");
range452bezpal.search(dalis);
if (range452bezpal.didMatch()) {
if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}

if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}

if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
if (naudstatement==null) naudstatement="";
lygklasel=naudrange;

lygklase2=range452bezpal.stringMatched(2); // lyginimas ar klases sutampa tada galime naudoti self (jei range ir lyg.
atributo klases sutampa)

if (lygklasel.equals(lygklase?)) {naudstatement = "\n"+ naudstatement + "self." + range452bezpal.stringMatched(1) +
"->size()" + Input + range452bezpal.stringMatched(3);}

else {naudstatement = "\n"+ naudstatement + range452bezpal.stringMatched(2) + "." +
range452bezpal.stringMatched(1) + "->size()" + Input + range452bezpal.stringMatched(3);}
b

b

} //Baigiasi masyvo ciklas

// Galima paversti ivairiafunkciniu IF-u su masyvo pagalba
Input ="own-slot-not-null";

Regex range443 = new Regex("\\(" + Input + " ([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\)");
range443.search(dalis);

if (range443.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}

lygklasel=range443.stringMatched(2);
lygklase2=naudrange;

if (lygklasel.equals(lygklase2)) {naudstatement = naudstatement + "self." + range443.stringMatched(1) + " -
>notEmpty()";}

else {naudstatement = naudstatement + range443.stringMatched(2) + "." + range443.stringMatched(1) + " -
>notEmpty()"; }

else { //EZPAL sintaksei
//(own-slot-not-null 'editor' ?Article))
//own-slot-not-null 'headline' ?Articlel

Regex range443b = new Regex("\\(" + Input + " '([A-Z_a-z0-9.1+)" \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\)");
range443b.search(dalis);

if (range443b.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}

lygklasel=naudrange;
lygklase2=range443b.stringMatched(2);

if (lygklasel.equals(lygklase2)) {naudstatement = naudstatement + "self." + range443b.stringMatched(1) + " -
>notEmpty()";}

else {naudstatement = naudstatement + range443b.stringMatched(2) + "." + range443b.stringMatched(1) + " -
>notEmpty()";}

lygklasel=null;
lygklase2=null;

b
¥
/**************/

/////(> (salary ?editor) (salary ?employee)))))"))
//self.salary>self.responsible_for.salary

n=0;

while (n<3) {

Input=Mas[n];
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n++;

Regex range211bezpal = new Regex("\\(" + Input + " \\(([A-Z_a-z0-9.1+) \\?([A-Z_a-z0-9.1+)\\) \\(([A-Z_a-z0-9.]+)
\\?([A-Z_a-z0-9.1+)\)\\)");

range211bezpal.search(dalis);

if (range211bezpal.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + " and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}

if (naudstatement==null) naudstatement="";

lygklasel=naudrange;
lygklase2=range211bezpal.stringMatched(2);
lygklase3=range211bezpal.stringMatched(4);
if (lygklasel.equals(lygklase2)) {
if (raktas==null)
{naudstatement = "\n"+ naudstatement + "self." + range211bezpal.stringMatched(1) + Input +
range211bezpal.stringMatched(4) + "." + range211bezpal.stringMatched(3);}
else {{naudstatement = "\n"+ naudstatement + "self." + range211bezpal.stringMatched(1) + Input + "self." +
raktas + "." + range21l1bezpal.stringMatched(3);}}

if (lygklasel.equals(lygklase3)) {

if (raktas==null) {naudstatement = "\n"+ naudstatement + range211bezpal.stringMatched(1) + Input + "self." +
range211bezpal.stringMatched(4) + "." + range211bezpal.stringMatched(3);}

else {naudstatement = "\n"+ naudstatement + range211bezpal.stringMatched(2) + raktas +
range211bezpal.stringMatched(1) + "." + Input + "self" +"." + range211bezpal.stringMatched(3);}

lygklasel=null;
lygklase2=null;
lygklase3=null;

1}

// pvz. (< ( 'start_date' ?Employee) (‘end_date' ?Employee)))\n"))
// self.start_date <self.end_date
n=0;

while (n<3) {

Input=Mas[n];

n++;

Regex range212bezpal = new Regex("\\(" + Input + " \\( '([A-Z_a-z0-9.]+)"' \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\) \\('([A-Z_a-z0-
9.1+)" \\?([A-Z_a-20-9.]+)\\)\\)");

range212bezpal.search(dalis);

if (range212bezpal.didMatch()) {

if (existson==true) {naudstatement = naudstatement + " ("; existson=false;}
if (booland) {nrand++; if (nrand>1) {naudstatement = naudstatement + "and ";}}
if (boolor) {nror++; if (nror>1) {naudstatement = naudstatement + " or ";}}
if (naudstatement==null) naudstatement="";
lygklasel=naudrange;
lygklase2=range212bezpal.stringMatched(2);
lygklase3=range212bezpal.stringMatched(4);
if (lygklasel.equals(lygklase2)&&lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = "\n"+ naudstatement + "self." +
range212bezpal.stringMatched(1) + Input + "self." + range212bezpal.stringMatched(3);}
else {
if (lygklasel.equals(lygklase?)) {naudstatement = "\n"+ naudstatement + "self." +
range212bezpal.stringMatched(1) + Input + range212bezpal.stringMatched(4) + "." + range212bezpal.stringMatched(3);}
if (lygklasel.equals(lygklase3)) {naudstatement = "\n"+ naudstatement + range212bezpal.stringMatched(2) + "." +
range212bezpal.stringMatched(1) + Input + "self." + range212bezpal.stringMatched(3);}
} //else pabaiga
lygklasel=null;
lygklase2=null;
lygklase3=null;

}//salygos suradimo pabaiga
} //masyvo tikrinimo pabaiga

///////// Baigiasi salygos
/// Uzbaigimo pozymiu ieSkojimas
//paprastam pal
//salary ?employee)) \n

java.util.regex.Pattern p4then = java.util.regex.Pattern.compile("([A-Z_a-z0-9.]+) \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\)\\) "); //ko
ieSkoma
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Matcher mp4then = p4then.matcher(dalis); // kur bus keiciama/ieSkoma
if (mp4then.find()&&ifon&&praleist==false) {

endif=true;

booland=false;

boolor=false;

praleist=true;

naudstatement = naudstatement + ")\n then (";

//jei yra abu vienas baigiasi (OR)

if (abu_ANDOR==true) {booland=true; abu_ANDOR=false;}
¥

//EzPal
// (own-slot-not-null 'editor' ?Article))\n
java.util.regex.Pattern p41then = java.util.regex.Pattern.compile("\\'([A-Z_a-z0-9.1+)\\' \\?([A-Z_a-z0-9.]+)\\)\\)");
//ko ieskoma
Matcher mp41then = p41then.matcher(dalis); // kur bus keiciama/ieSkoma
if (mp41then.find()&&ifon&&praleist==false) {
endif=true;
booland=false;
boolor=false;
praleist=true;
naudstatement = naudstatement + ")\n then (";
//jei yra abu vienas baigiasi (OR)
if (abu_ANDOR==true) {booland=true; abu_ANDOR=false;}

b

java.util.regex.Pattern p4494 = java.util.regex.Pattern.compile("\\)\\)\\)\\)"); //ko ieSkoma
Matcher m4494 = p4494.matcher(dalis); // kur bus ieSkoma/keiciama
if (m4494.find()&&buvoskl==false) {
galpab=true;
naudstatement = naudstatement + ")";
ifon=false;

b
/// Visiska pabaiga

java.util.regex.Pattern p4491 = java.util.regex.Pattern.compile("\\\"\\)\\)"); //ko ieSkoma

Matcher m4491 = p4491.matcher(dalis); // kur bus ieSkoma/kei?iama

//uzdedamas paskutinis skliaustas

if (m4491.find()&&buvoskl==true&&ifon) {naudstatement= naudstatement + ")"; buvoskl=true; ifon=false;
galpab=true; booland=false; boolor=false;}

if (m4491.find()) {galpab=true; ifon=false; booland=false; boolor=false;}

////////// Baigiasi skliausteliai ir AND pridejimo zona
// Pagrindinio iSrinkimo ciklo pabaiga

s2.close();

// OCL Ribojimo formavimas

if (naudname!=null&&naudrange!=null&&naudstatement!=null&&ifon==false) {
if (nauddesc==null) {ribojimas="";}
if (nauddesc!=null) {ribojimas= "\n"+nauddesc;}
if (naudrange!=null)
{
//imama kontekstine klase is Range dalies
if (unik_konklase!=null) {ribojimas= ribojimas + "\n" + "context " + unik_konklase;}
else {ribojimas= ribojimas + "\n" + "context " + naudrange;}
b
if (inv_yra) {ribojimas= ribojimas+" inv" + naudname + ":";}
if (naudstatement!=null) {ribojimas= ribojimas + naudstatement;}
if (endif) {endif=false;}

System.out.printin("\n" + ribojimas);

visiribojimai=visiribojimai+"\n"+ribojimas;
setContents(rez_failas, visiribojimai);

nauddesc = null;
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naudname = null;
naudrange = null;
naudstatement = null;
unik_konklase = null;
inv_yra = false;

// Sintaksiniai kintamieji
praleist=false;
buvoskl=false;

Input= null;
abu_ANDOR=false;
raktas = null;

b

//18valomi kintamieji
// ISVALOMI PO KIEKVIENOS EILUTES!
klasel = null;
klase2 = null;
klase3 = null;
lygklasel=null;
lygklase2=null;
lygklase3=null;

Input= null;
not_on=false;

/// Ieskoma Dalis
// ISVEDIMO PABAIGA

b

// System.out.printin(ribojimas); // ISvedamas tik paskutinis
s.close();
boolean success = (new File(tempfpav)).delete();

if (!success) {System.out.printin("Failo " + tempfpav + " istrinti nepavyko"); }

}//void main pabaiga
} // programos pabaiga
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