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IVADAS

Verslo taisyklé — direktyva, kuri nurodo poveiki verslui arba vadovauja verslo elgsenai. Verslo
taisyklés — svarbus informacinés sistemos elementas. Jos paremtos etiniais, kultiiriniais, teisiniais ir
organizaciniais isipareigojimais. Manoma, kad jos gali biiti sudarytos remiantis ECA (angl. event-
condition-action) mechanizmu. Verslo taisyklés informacinéje sistemoje atvaizduojamos
koncepciniu modeliu. Placiaja prasme koncepcinis modelis — tai teiginiy, aprasanciy dalyking sritj ir
pateikiamy kokia nors kalba, rinkinys (vaizdavimo formalizmas).

Dazniausiai naudojami i funkcijas, duomenis ir objektus orientuoti verslo sistemos analizés
metodai ir pagal juos suprojektuoti koncepciniai modeliai.

Pagrindinés problemos, su kuriomis susiduriama nagrinéjant verslo taisykliy vaizdavima
informacinés sistemos lygmenyje:

e imon¢s verslo taisyklés néra pakankamai formalios ir detalios, kad i$ ju modelio biity galima
i§ karto generuoti programy sistemos koda. Todé¢l, norint tinkamai atvaizduoti verslo
taisykles, reikia jas uzrasyti pakankamai formalia kalba;

e Zinoma daug biidy ir metody, kaip sumodeliuoti verslo taisykliy modeli. Taciau universalus
(iki galo iSbaigtas) metodas, aprasantis kaip sumodeliuoti visas verslo taisykliuy klases, iki
Siol néra sukurtas.

UML sitlo jvairias programy sistemy reikalavimy atvaizdavimo diagramas. Turblt pati
svarbiausia diagrama yra klasiy diagrama, kuri atvaizduoja visus pagrindinius taikomosios
programos struktiiros aspektus. Ta¢iau UML klasiy diagrama, tipiskai néra tiek tobula, kad galéty
atvaizduoti visus tiesioginius sistemos specifikacijos aspektus. Be kity dalyku, egzistuoja poreikis
aprayti papildomus ribojimus susijusius su objektais esan¢iais modelyje. Sie ribojimai dazniausiai
aprasomi nattiralia kalba. Praktika rodo, kad tai visuomet sukuria dviprasmybes. Siekiant parasyti
nedviprasmiskus ribojimus, buvo sukurta taip vadinama formali kalba. Tradiciniy formaliy kalby
trukumas yra tas, kad jos dazniausiai yra naudingos tik asmenims su stipriomis matematinémis
ziniomis, bet sudétingos vidutiniam verslo ar sistemos modeliuotojui.

Objekty ribojimy kalba (OCL) — formali kalba, naudojama aprasyti iSraiskas (angl. expressions)
UML modeliuose. Sios iraiskos tipiskai apibrézia invariantines (angl. invariant) salygas, kurios
turi biti taikomos projektuojamoje sistemoje arba uzklausas objektams aprasytiems modelyje. OCL
iSraiSkos gali buti naudojamos apibrézti operacijas arba veiksmus, kuriuos ivykdzius, pasikeis
sistemos buisena. UML modeliuotojai gali naudoti OCL specifiniy programos ribojimy apibrézimui
savo modelyje, bei OCL uzklausy, kurios yra visiskai programiskai nepriklausomos, apibrézimui

UML modelyje.
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TYRIMO OBJEKTAS

Verslo taisykliy vaizdavimas informacinés sistemos lygmenyje.

TYRIMO TIKSLAS IR UZDAVINIAI
Darbo tikslas — patobulinti verslo taisykliy vaizdavimo informacinés sistemos lygmenyje
metoda.
Tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:
1. ISanalizuoti, kaip formalizuojamos verslo lygmens taisyklés. Nustatyti, kurie verslo taisykliy
atvaizdavimo metodai yra dazniausiai naudojami, ju privalumus ir trikumus.
2. Palyginus metodus, nustatyti pati tinkamiausia metoda pasirinktai verslo taisykliy klasei
uzraSyti.
3. ISnagrinéti, kokios problemos iskyla verslo taisykles atvaizduojant informacinés sistemos
lygmenyje, naudojant pasirinkta metoda.

4. Sukurti priemong (kompiutering programa), kuri pasalins Sias problemas.

TYRIMO NAUJUMAS
Kuriant informacines sistemas vienas i§ pagrindiniy etapy yra verslo taisykliy modelio
sukiirimas. Zinoma daug budy ir metody, kaip modeliuoti verslo taisykliu modeli. Taciau

universalaus metodo, kuriuo biity galima sumodeliuoti visas verslo taisykles, iki Siol néra sukurta.

TYRIMO AKTUALUMAS
Sprendziama problema yra aktuali, nes Siuo metu vykdomame projekte ,,Veiklos taisykliy
sprendimai informaciniy sistemy karimui (VeTIS)* reikia sukurti verslo taisykliy atvaizdavimo {

OCL specifikacijas metoda.

TYRIMO METODIKA

Tyrimas apims literatiros apzvalga ir modeliavima.

ISanalizavus {jvairius verslo taisykliy vaizdavimo metodus, iSsiaiSkinus jy privalumus ir
trakumus, palyginus visus metodus buvo nustatyta, kad tinkamiausiai verslo taisykles atvaizduoja

UML klasiy diagrama, naudojama kartu su OCL kalba.

MOKSLINE DARBO VERTE

Darbe analizuojami verslo taisykliu atvaizdavimo metodai. Siy metody palyginimas parodé ju
stiprigsias ir silpnasias vietas, bei leido nustatyti, kad Siuo metu verslo taisykliy atvaizdavimui
tinkamiausia yra UML klasiy diagrama naudojama kartu su OCL kalba. Remiantis problemomis, su
kuriomis susiduria naudotojas, buvo sukurtas papildinys (angl. plug-in), kuris supaprastina

dazniausiai naudojamy OCL iSraisky raSyma
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DARBO REZULTATAI
Galima iSskirti tokius pagrindinius darbo rezultatus:
1) isnagrinéjus, kokie verslo taisykliy atvaizdavimo metodai yra dazniausiai naudojami, buvo
nustatyti §iy metody privalumai ir trilkkumai;
2) palyginus visus metodus, buvo nustatyta, kad verslo taisykliy atvaizdavimui tinkamiausia
UML klasiy diagrama naudojama kartu su OCL kalba;
3) iSnagrinéta, su kokiomis problemomis susiduria naudotojai, OCL kalba uzrasydami verslo
taisykles UML klasiy diagramoje;

4) sukurtas papildinys, paSalinantis Sias problemas.

DARBO STRUKTURA

Darba sudaro ivadas, analitiné ir projektiné dalis, iSvados, literatiiros sarasas.

Analitin¢je dalyje pateikiama verslo taisyklés samprata. Nagrin€¢jami dazniausiai verslo taisykliy
atvaizdavimui naudojami metodai. ApraSomi jy privalumai ir truikumai. Atlieckamas Siy metody
palyginimas ir, atsizvelgiant { palyginimo rezultatus, iSrenkamas pats geriausias verslo taisykliy
atvaizdavimo metodas.

Praktin¢je dalyje pateikiamas jrankio, suteikian¢io naudotojui galimybg, nezinant OCL kalbos

sintaksés, generuoti OCL iSraiSkas, aprasymas.

DARBO APROBACIJA

Sio darbo medziaga naudojama projekte “Veiklos taisykliy sprendimai informaciniy sistemy

kiirimui (VeTIS)”.
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1. VERSLO TAISYKLIY UZRASYMO IS LYGMENYJE METODUY
ANALIZE
1.1. Verslo taisyklés samprata

Pastaraisiais metais pabréZziama, kad verslo taisyklés yra svarbus daugelio informaciniy sistemy
elementas. Daugelis verslo procesy yra vykdoma atsizvelgiant { taisykles, kurios apraso tam tikra
veiksma arba susieja saraSa galimy veiksmuy. Verslo taisyklés paremtos etiniais, kultiiriniais,
teisiniais ir organizaciniais isipareigojimais. Manoma, kad jos gali buti sudarytos remiantis ivykis-
salyga-veiksmas (angl. event-condition-action) mechanizmu, pasiilytu nagrinéjant aktyvias
duomeny bazes, t.y. nagrin¢jant rySius tarp ivykiy, salygu ir veiksmuy. [vykis — momentinis
atsitikimas imon¢je, kuriam priskiriamas laiko momentas. Salyga apraso, kas turi buti patikrinta
ivykus ivykiui. Veiksmai apibrézia, kas turi biiti atlikta jvykus konkre¢iam jvykiui.

Tiktai maza dalis i§ milziniSko skaiCiaus verslo taisykliy yra realizuojama informacingje
sistemoje. Verslo atzvilgiu Sie vientisumo ribojimai daznai neatrodo trivials ir netgi ne visada
galima aiskiai suformuluoti juos reikalavimy lygmenyje. Netrivialiy verslo taisykliy turinys gali
priklausyti nuo erdvés (skirtingos teisinés sistemos skirtingose valstybése) ir laiko (teisiné sistema
gali keistis laikui bégant). Todé¢l taisyklés turi biiti palaikomos visa taisyklémis pagristy taikomuyju
programy gyvavimo laika.

Verslo taisyklés, naudojamos informacinéje sistemoje, formuoja pagrinding taikomosios
programos dalj ir tokiu biidu yra atskiros visoje sistemoje. Todél Sios taisyklés gali buiti neuzbaigtos
ir perteklinés, jos gali biiti apibréztos skirtingais btidais skirtingose taikomose programose ir/arba
gali buti igyvendintos skirtingai. Netgi jei taisyklés igyvendinamos nuosekliai, tai neuztikrina, kad
jos nepasimes nesuderintai palaikant pertekling kodo dalj. Tod¢l yra daug argumenty palaikanciy
neperteklini, centralizuota, informacinei sistemai svarbiy verslo taisykliy igyvendinima duomenu
bazéje. Toks poziiiris turi papildomuy privalumy — taisyklés negali biiti neatvaizduotos specialiose
DBVS operacijose.

Keletas komerciniy DBVS produkty ir tyrimy prototipy pateikia priemones, tokias kaip: trigeriy
mechanizmai ir saugojimo procediiros, skirtos taisykliy integracijai. Kai kurie vientisumo ribojimy
tipai yra apibrézti SQL2 pakete; nuo SQL3 standarto idiegta loginé struktiira, apibrézianti trigerius.
Aktyviy DBVS sukiirimas pasiilé aukStesnj taisykliy gavimo potenciala.

Biisimy ir egzistuojanciy komerciniy DBVS produkty galios savarankiSkumas suteikia keleta
privalumy aprasant verslo taisykles koncepciniame lygmenyje. Koncepcinis modelis turi biti
vaizduojamas sistemiskai ir realizaciSkai nepriklausomas, orientuotas | naudotoja ir pastovus.

Keletas koncepcinio modelio tipy yra naudojami sistemy inZinerijoje. Sie modeliai neuztikrina
sistemingos verslo taisykliy elgsenos. Nepaisant to, egzistuojancios sistemos siillo galimybg

specifikuoti tam tikra verslo taisykliy semantika [1].
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1.2. Verslo taisykliy tipai
1.2.1. Verslo taisykliy klasifikavimas
RaSant apie skirtingy verslo taisykliy modeliavimo metoduy potenciala reikia iSskirti keleta
skirtumy. Realaus pasaulio ivykiai, procesai ir objektai turi buti iSskirti jy informacingje sistemoje
(IS ivykiai, IS procesai, IS esybés). Taip pat turéty skirtis nuoseklumo (angl. consistency) ir veiklos
(angl. activity) taisyklés. Nuoseklumo taisyklés apibrézia vientisumo ribojimus galiojancioje
duomeny bazés biisenoje, o veiklos taisyklés apraso vykdomus jvykius arba operaciju sekas.
NeprieStaringumo taisyklés gali buti klasifikuojamos i aktyvius ir pasyvius ribojimus: pasyvis
vientisumo ribojimai apsaugo veiksmus nuo vietos uzémimo, siekiant uZztikrinti duomeny
vientisuma, o aktyvis vientisumo ribojimai, naudodami duomenuy manipuliavimo operacijas,
palaiko nuosekluma [18].
Kita daznai pasitaikanti vientisumo ribojimy klasifikacija — statiniy ir dinaminiy ribojimuy
atskyrimas:
e Statiniai ribojimai apriboja duomeny bazés biisena iki leidziamo saraSo, be nuorodos i
ankstesne duomeny bazés buisena.
e Tarpiniai ribojimai padaro nuorodas { dvi i§ eilés einancias duomeny bazés buisenas.
¢ Dinaminiai ribojimai leidzia pasirinkti, kuria duomeny bazés biisena laikyti pagrindine

[16].

1.2.2. Taisykliy komponenty klasifikavimas

ECA aprasyme skirtumas tarp triju taisyklés komponenty suteikia modalumo savybe ir geresni
naudojimo tinkamuma. Bet atskyrimas néra visada paprastas ir gali priklausyti nuo modeliuotojo,
priimancio sprendima poZitrio (pavyzdziui, kaip apibrézti butinus verslo taisykliy komponentus,
kurie kartais biina dviprasmiski). [vykis ,kliento skambutis tarp 8% ir 17° valandy“ gali bati
suformuluotas, kaip jvykis ,.kliento telefono skambutis“ ir salyga .jeigu laikas tarp 8% ir 17%
valandy“. Be to, taisyklés gali neturéti salygos, t.y. priklausyti tik nuo ivykio ir veiksmo
komponenty.

ISskiriami du jvykiy tipai (1 pav.):

e Elementarts jvykiai — primityvai, kuriy negalima smulkiau iSskaidyti. Duomeny bazés
ivykiai, kaip elementariy ivykiu potipis, yra suzadinimas duomeny bazés objekty operacijuy
(iterpti, atnaujinti, iSrinkti ar iStrinti). Laiko jvykiais laikomi laiko taskai, apibréziantys
priverstini verslo taisykliy vykdyma. Naudotojo apibrézti ivykiai apima situacijas, kurios
nepriklauso duomeny bazés ar laiko jvykiams ir yra aiSkiai apibréztos taikomosios

programos arba naudotojo.
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o Kompleksiniai ivykiai — elementariy ivykiy arba kity kompleksiniy ivykiy
kombinacija su papildomomis savybémis. ISskiriami tokie jvykiai:
1) pasirinkimo ivykiai (pvz., ,,bet kurie trys i§ [ivykis;; ivykisy; ...; ivykis,]“),
2) loginiai jvykiai (pvz., ,,[produktas X uzsakytas] IR [kliento produkto x uzsakymas
gautas]®),
3) periodiniai ivykiai (pvz., ,.kiekvieno ménesio deSimta dieng*),

4) delsimo vykiai (pvz., ,,deSimt dieny po kliento uzsakymo priémimo*).

Ivykiai
Elemetariis ivylkial Komplelsiniai ivylkiai
Duomeny hazés ivykiai Pasirinkimo ivykiai
Laikoe ivykiai Loginiai ivykiai
Naudotojo apibreézti ivykiai Periodiniai ivykiai

Delsimo jvykiai
1 pav. [vykiuy klasifikavimas [1]
Analogiskai ivykiams iSskiriamos elementarios ir kompleksinés salygos. Elementarios salygos
yra arba predikatas arba duomeny uzklausa duomeny baz¢je. Pavyzdziui:
1) objekto atributo ir konstantos palyginimas (pvz., ,,uzsakymo biisena = 2”),
2) palyginimas dvieju objekty atributy reikSmiy (pvz., ,,uZsakymo suma < kredito
limitas®),
3) sarasas duomeny operaciju (pvz., ,,kiekvienas klientas susietas su uzsakymu).
Kompleksinés salygos susideda i§ keleto (elementariy arba kompleksiniu) salygu, kurios
sujungtos loginiais operatoriais.
Veiksmai gali buti klasifikuojami pagal ju vykdymo vieta:
e vidinis IS veiksmas (pvz., iStrynimas senos uzsakymo informacijos),
e saveika tarp IS ir aplinkos (pvz., iSsiuntimas praneSimo naudotojui apie paveluota
apmokéti saskaita),
e iSorinis IS veiksmas (pvz., pardavimo atstovo telefoninis skambutis klientui).
Veiksmas atlickamas vykdant verslo taisykle gali atrodyti kaip ivykis, logiskai priklausantis

taisyklei [17].

1.2.3. Pavyzdziai

Siekiant iliustruoti anks¢iau aptarta informacija, pateikiamas mazas verslo taisykliy sarasas. Sie
pavyzdziai neapima visy taisykliy ir ju galimos tarpusavio priklausomybés. Taciau tai padeda
suprasti specifikavimo metodo esmg.

Siame pavyzdyje visi asmenys ar organizacijos, kuriems (-oms) parduodami produktai,

apibréziami (-os) kaip klientas; kliento duomenys identifikuojami unikaliu numeriu ir saugomi
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duomeny bazéje. Ribojimas, apsaugantis nuo to, kad pardavimo transakcijos gali buiti saugomos tik
jeigu egzistuoja vienas ir tik vienas klientas susijes su pardavimu, yra elementarios verslo taisyklés
pavyzdys. Susijus taisykle yra ta, kad kiekvienas klientas turi biti pateikgs viena arba daugiau
uzsakymy, taciau leidziama egzistuoti klientui, kuris laikinai neturi aktualiy uzsakymu. Tokiu biidu
objekty klasé UZSAKYMAS priklauso nuo objekty klasés KLIENTAS. Uzsakymo jterpimo pries salyga
yra naudotojo egzistavimas duomeny bazéje. Atitinkama verslo taisyklé gali biiti apibrézta kaip:

[VT1] ON pageidavimo jterpti uZzsakyma;

IF neegzistuoja klientas, susijgs su uzsakymu;
DO uzsakymo jterpimas atmestas; iSvesti prane§ima ,,Klientas neegzistuoja®.

Norint jsitikinti, ar tikrai egzistuoja priklausomybé¢ tarp kliento ir uzsakymo, turi biti apribota
iStrynimo operacija objekty klas¢je UZSAKYMAS, pvz.:

[VT2A] ON pageidavimo istrinti klienta;

IF egzistuoja uzsakymas, susijes su klientu;
DO Kkliento iStrynimas atmestas; iSvesti prane$ima ,,IStrynimo operacija negalima dél
egzistuojanciy uzsakymuy*.

Jeigu apibréziamas galimas veiksmas, pavyzdziui, i§trynimas visy su klientu susijusiy uzsakymu:

[VT2B] ON pageidavimo istrinti klienta;

IF egzistuoja uzsakymas, susijes su klientu;
DO istrinti visus uzsakymus susijusius su klientu, istrinti klienta.

Salia priklausomybés uztikrinimo operacijos statinés taisyklés nurodo tikras atributy reik$mes.
Viena taisyklé gali biiti, kad nepriimamas joks uzsakymas, jei klientas neturi reikiamo kredito
reitingo:

[VT3] ON pageidavimo iterpti uzsakyma,

IF kliento kredito reitingas, susijgs su uzsakymu, yra nepakankamas;
DO uzsakymo {terpimas atmestas, iSvesti pranes$ima ,,UZsakymas nepriimtas dél per
mazo kredito reitingo*.

Tokia taisyklé turi prasme, tiktai jeigu egzistuoja klientas, dél to ji priklauso nuo [VT1]. Svarbu
taikyti [VT1] prie§ [VT3] taikomosios programos logiSkumui uZtikrinti, dél to $i seka turi buti
apibrézta reikalavimuose. Kitu atveju taisykliy roiSiavimas gali buti paliktas projektavimo,
realizavimo ar netgi taisykliy aktyvios DBVS vykdytojui.

Kita taisyklé apriboja trynimo operacija atsizvelgiant i laika:

[VT4] ON pageidavimo iStrinti uzsakyma;

IF uzsakymo ivedimo data > Siandienos data — 5 metai;

DO uZsakymo trynimas atmestas.
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Gali buti pageidaujama istrinti visus klientus, kurie per pastaruosius 5 metus nepateiké nei vieno
uzsakymo. Si verslo taisyklé yra veiklos taisyklé, nes apraso veiksma, kuris turi biiti vykdomas, bet
nekeifia duomeny bazés vientisumo. Verta pabrézti, kad trina paketas, kuris yra suzadinamas laiko
ivykio:

[VT5] ON kiekviena ménesio pirma diena;

IF neegzistuoja uzsakymas, susij¢s su klientu, kurio jvedimo data > Siandienos data —
5 metai;
DO istrinti klienta.

Si veiklos taisyklés remiasi viena i§ [VT2A] arba [VT2B].

Verslo politika gali apibrézti, kad klientui turi biiti pateiktas patvirtinimas, jeigu jo uzsakymas
priimtas. Dél Sios prieZasties i§skiriamas realaus pasaulio {vykis uzsakymo priémimas, atitinkantis IS
ivyki ir apibréZiantis besalyging veiklos taisyklg:

[VT6] ON ivykdzius uzsakymo iterpima;

DO rasyti patvirtinimo laiSka; pakeisti uzsakymo biisena i ,,patvirtintas‘.

Paskutiniame pavyzdyje pateikiama tarpiné¢ vientisumo taisyklé, kuri reikalauja, kad uzsakymas
biity uzdarytas, jei uzsakyti produktai pristatyti uzsakovui:

[VT7] ON pageidavimo pakeisti uzsakymo buisena i ,,uzdarytas®;

IF uzsakymo biisena néra ,,pristatytas®;

DO uzsakymo biisenos pakeitimas atmestas [1].

1.3. Verslo taisykliy uzraSymo metodai

Egzistuoja gausybé aprasymo kalby, nusakanciy ribojimus ir/arba taisykles, bet tai turi labai
maza prakting reik§me dél ribojimy abstraktumo ir formalumo. Galinio naudotojo ijtraukimas i IS
analize reikalauja aiskaus ir lengvai suprantamo poziiirio | visa tai. Metodai, kurie leidzia grafing
taisykliu specifikacija, yra ypa¢ vertinami. Siame darbe démesys telkiamas i praktikoje plagiai

naudojamus metodus, analizuojant atidziau tuos, kurie atrodo perspektyviausi.

1.3.1. | funkcijas orientuoti metodai
1.3.1.1 VT specifikacija duomeny srauty diagramomis

Duomeny srauty diagramos (toliau — DFD) specifikuoja duomeny srautus tarp keliy procesy arba
tarp procesy ir bet kurios iSorinés dalies ar duomenuy saugyklos. Jos neapraso veiksmuy sekos, t.y.
duomeny srauto gavimas nebttinai gali biiti proceso vykdymas. Verslo taisykliy ECA strukttros
veiksmo komponentas atitinka DFD procesa. Duomeny srautai kartais gali sutapti su ivykiais (yra
duomeny srautai, kurie netiesiogiai priklauso nuo ivykio, ir yra laiko, ir kontrolés ivykiai, kurie

negali buti pavaizduoti duomeny srautais).
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Daznos DFD neleidzia isreiksti duomeny srauty sinchronizacijos salygu atsizvelgiant { proceso
vykdyma. D¢l to i$ anksCiau paminéty pavyzdziy tiktai [VT6] gali biiti sumodeliuota, nes ji yra
aktyvi taisyklé ir neturi salygos, netgi tokiu atveju prarandamas numanomas laikinas rySys tarp
nagrin¢jamo ivykio ir veiksmo. Siekiant apeiti kai kuriuos i§ $iy apribojimy, pateikiama keletas
modeliavimo sinchronizacijos ir laiko DFD papildymuy.

Elementariis DFD procesai daznai yra papildomai apraSomi mazomis specifikacijomis, kuriose
gali biiti itrauktos verslo taisyklés. Vienas i§ tinkamiausiy biidy yra ju specifikavimas sprendimy
lentelése ir medziuose: Sie apibrézia salygas ir veiksmus, bet formaliai nepasiilo ivykio

komponento. Taciau toks verslo taisykliy vaizdavimas turi trakumu, aptarty ankséiau [2].

1.3.1.2 Specifikacija Merise struktiira

Merise modelis (2 pav.) pateikia koncepcini apdorojimo modeli (angl. conceptual processing
model - CPM), kuris nagrinéja vykdomus ivykius, operacijas ir lemia jvykius. Sinchronizacija
atitinka salygos komponenta ECA mechanizme. Operacija susideda i§ vienos ar daugiau uzduociy,
kurios pagristos taisykliy valdymu ir vykdomos nuosekliai. Kiekviena operacija gali suteikti
skirtinga ivyki, priklausomai nuo iSkviestos taisyklés, kuri gali biiti, pavyzdziui, ,,operacija
sékmingai jvykdyta“ arba ,,operacija neivykdyta“. Sutrumpinimas NR Zymi, kad i§ jo negalimas
joks atsakymas. CPM modelyje ivykis matomas, kaip savybiy perteikéjas: tai atitinka atributus
Merise duomenuy modelyje. Merise/2 pateikia objekto gyvavimo cikla, kuriame modeliuojami
tvykiai, kei¢iantys tam tikro objekto biisena [3].

Kadangi CPM turi beveik visus butinus ECA taisykliy modeliavimo komponentus, i§ principo
beveik visos anksCiau minétos taisyklés gali biiti pavaizduotos. Taciau CPM susitelkia ties
dinaminiy ir tarpusavyje nepriklausomuy atskiry taisykliy modeliavimu: jis nenumato statiniy
taisykliy arba taisykliy poveikio modeliavimo objektams. Antrame paveiksle apraSoma [VT1],

[VT3] ir [VT6] verslo taisyklés ir seka, pagal kuria jos turi biiti vykdomos [1].
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Asmuo pateikia
uzsakyma

VT1

Patilaintg ar
asmuo yra klientas

TATF NE

Asmuo yra
klientas

Patikrint
kredito
reitinga

TATF | NE

VT6

Generuoti
patvirtinimma

NR

2 pav. Taisykliy aprasymas koncepciniame vykdymo modelyje [1]

1.3.1.3 AprasSymas biisenos peréjimo modeliais, peréjimo grafais ir schemomis

Dazna sistemos elgsenos aprasymo technologija — busenos peréjimo diagrama (angl. state
transition diagram - STD). Siuose grafuose (3 pav.) mazgai vaizduoja biisenas (pavaizduoti, kaip
staciakampiai apvalintais kampais), o lankai vaizduoja biisenos peré¢jimus. Sistema, pateikiama
STD diagrama, gali biti tiktai vienos busenos bet kuriuo pateikiamu laiko momentu. Jeigu keletas
lanky iSeina i§ mazgo, tiktai vienas i$ Siy peréjimy gali biiti vykdomas priklausomai nuo jo zymes.
Todél galimas iSrinkimo modeliavimas.

STD modelyje aiSkiai neapibréZiami verslo taisykliy komponenty simboliai. Taciau peréjimai
tipiSkai pazymimi atitinkama salyga ir veiksmu. Juos aprasant iSskiriami skirtumai tarp {vykiy,
salygu ir veiksmy. Kadangi duomenuy schema negali biiti pateikiama yra butina papildyti Sia
technika tinkamu duomeny modeliu [4].

Speciali STD forma pavadinta tranzityviuoju grafu (angl. transition graph) naudojama siekiant
apibrézti per¢jimo ir dinaminius vientisumo ribojimus. Tranzityvusis grafas konstruojamas i$

laikiny formuliy ir naudojamas specifiniy objekty gyvavimo ciklui apraSyti atsizvelgiant i

25



ribojimus, mazgai vaizduoja tam tikra objekto biisena, o lankai iSreiskia peré¢jima i vienos biisenos

1 kita.
Ne uzsakymas (#)
VT1
Uzsakymas (#) ir (egastuoja khientas susietas su nzsakymu)
R Uzsalkymas (#) ir (kredito reitingas nepalkankamas)
Uzsakymas (#) or (kredito reiingas neaptilkrintas) ir (bisena # "'prumtas’’)
} Uizsakymas B
VT3 tikrmamas
Uzsakymas (#) v (kredito reitingas pakankamas) i (biisena = “primtas’™)
Nustatyti t:= SIANDIEN
Uizsakymas (#) ir (patvirtinimo laiskas nenusinstas) ir (biisena # "patvirtintas™)
VT6 Uizsakymas
primmtas
Uzsakymas (#) ir (patvirtinimo laiskas nusiystas) ir (biisena = "patvirtintas™)
Y Uzsakymas (#) iv (biisena # "ivykdytas™)
Uzsalymas
= patvirtintas
Uizsakymas (#) i (biisena = "ivykdytas")
V Uzsakymas (#) ir (biisena £ "uzdarytas’™)
V7 Uzsakymas
i wykdytas
Uizsakymas (#) ir (biisena = "uzdarytas’)
Uzsakymas (#) u (t = SIANDIEN - 5 metai)
} Uzsakymas
VI4 uzdarytas

Ne uzsakymas (#) o (t = SIANDIEN - 5 metai)

3 pav. Verslo taisykliy aprasymas tranzityviaisiais grafais [1]

Kadangi per¢jimo grafas sutelkia démesi | biisena ir galimus biisenos pokyc€ius, ivykiai ir
veiksmai diagramose néra aiskiai apibréziami. Manoma, kad formaliai turi biiti pavaizduotas
kiekvienas peré¢jimo trukmés vienetas. Laiko pokyciai nebutinai reiSkia ir busenos pokycius: tai
modeliuojama salyginiais rysiais | save, kurie taip pat gali iSreiksti ir delsima [5].

Nors grafiniai ECA taisykliyu modeliavimo simboliai yra negalimi, 1§ principo visos taisyklés gali
biti modeliuojamos STD modelyje. Sios diagramos tinkamos taisykliy priklausomybei
simbolizuoti. Kadangi néra objekty vaizdavimo, taisykliy poveikis objektams turi buti iSreiSkiamas
zodziu, dé¢l kurio gali biiti neaiskiai atvaizduotos taisyklés.

Sio trikumo i3 dalies i§vengiama apribojimy tranzityvumo grafuose, vaizduojant tik vieno
objekto biisenos pokycius. Taciau Siuo atveju taisyklés, kurios lemia keleta objekty, negali biiti
atitinkamai atvaizduotos viename grafe. Tode¢l pateiktame pavyzdyje nepavaizduotas [VT4]

taisyklés kreipimasis i [VT2B] [1].
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Susije metodai yra busenos schemos (angl. statecharts), kurios naudojamos apraSant sistemy
elgsena ir reakcija, sistemos biisenos terminais ir atitinkamos busenos keitimo jvykiais, jautriais

sistemai, loginiai operatoriai jtraukti siekiant apraSyti ECA taisykles [6].

1.3.1.4 ApraSymas Petri tinklais

Petri tinklai (angl. Petri Nets — PN) naudoja du mazgy tipus, vaizduojancius vietas (angl. places)
ir peréjimus, tarpusavyje sujungtus lankais. Sie grafai naudojami apra$yti ir imituoti sistemos
elgsena zymeémis, kurios juda i§ vienos vietos 1 kita priklausomai nuo vykdomo peré¢jimo. Per¢jimas
suzadinamas, jeigu jo pries salyga tenkinama, t.y. ankstesné vieta talpina apibrézta zZymiu skaiciy
[7].

Modeliuojant verslo taisykles vieta naudojama vaizduoti ivykius ir/arba salygas, o peréjimai —
zymés veiksmus. PN taip pat sudaro salygas elementariy ir kompleksiniy jvykiy apraSymui.
Sumodeliuoti alternatyviems rezultatams, priklausantiems nuo salygos sakiniy, PN turi biiti iSplésta
pazymétais lankais. Ketvirtame paveiksle pateikiama [VTI1], [VT3] ir [VT6] semantika, kaip
atitinkami iSplésti PN (angl. extended PN). Su §iuo i$plétimu jmanoma sumodeliuoti visy auksciau
paminéty taisykliy struktiira, taciau skirtingos semantikos sujungtos vietos simboliais, padaro Sia

tinklo interpretacija daug sudétingesne [1].

El : pageidavimas ivest uisakyma

C1: {egustuoja klientas susietas su uzsakymu) VIl
NE TATP
Ala: uzsakymo iterpimas %
atmestas; pranesnas "'klientas Alb: i5§aukti ivyki " asmuo yra klientas™
neegzistuoja’
VT3
E3: "asmuo yra klientas”
(C3: (kliento kredito reitingas pakankamas)
NE TATP
, . . Adh: 1 uzsakyms
A3a: uisalkymo iterpimas é A3b: Jterpti uisakyma
atmestas; pranesimas: "kreditoe VI

reitingas nepakankamas’

E6: Uzsakymas iterpatas

A6: Iivesti patvirtinima
4 pav. Verslo taisykliy vaizdavimas iSpléstu Petri tinklu [1]

Dazno PN trukumas yra, kad jis negali pavaizduoti tikros laikinos biisenos, pavyzdziui, galimas
uzlaikymas tarp ivykusio ivykio, patikrinimo salygos ir atitinkamo veiksmo (tokie uzlaikymai gali
biiti vaizduojami laiko PN). MODYN duomeny modeliavimo formalizme, Petri tinklas papildomas
zymés reikSmémis, siekiant apibrézti objekto biisenos sekos, sugeneruotos jvykiy ir objekty tipy

dinamikos duomeny bazéje, ribojimus.
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Dar vienas PN trilkumas yra tas, kad jo konstrukcija vaizduoja skirtinga semantika, pvz.: vietos
gali simbolizuoti objekto biisena, ivyki arba salyga. Taikant skirtingus iSplétimus gaunami gana
skirtingi verslo sistemos atvaizdai. Be to, PN stokoja priemoniy, vaizduojanc¢iy duomeny objektus.

Kai kurie autoriai jungia PN tinklus su esybiy-rySiy modeliu [7].

1.3.2. | duomenis orientuoti metodai
1.3.2.1 ApraSymas esybiy-rysiy modeliu ir NIAM

Daugelis literatiroje pateikty verslo taisykliy yra statinés ir iSreikStos skirtingais esybiy-rySiy
modelio (angl. Entity-Relationship-Mode - ERMI) variantais. Taciau verslo taisyklés turi buti
modeliuojamos netiesiogiai, naudojant ERM semantikas tokias kaip: kardinalumas ir gyvavimo
priklausomybe [8].

[VT1], [VT2A] ir [VT2B] gali is dalies biiti iSreikstos kaip parodyta penktame paveiksle: esybés
tipas UZSAKYMAS priklauso nuo KLIENTO, todél salyga manipuliuoti uzsakymu yra

priklausoma nuo susijusio kliento.

KLIENTAS UZSAKYMAS

5 pav. ER diagrama skirta uzsakymo ivedimo sistemai

ERM nesuteikia aiSkesnés ivykio, salygos ar veiksmo formuluotés. Kadangi kiekviena taisyklé,
1SreiSkiama ERM modeliu, turi vientisumo ribojimo pobudi, tai sakoma, kad kiekvienas pazeidimas
nurodo pageidaujamos operacijos atrinkima (kaip [VT1] taisykleje). Tuo tarpu bet kuri iterpimo
operacija, kuri pazeidzia duomeny bazés vientisuma, natiiraliai nurodo i atmetima, reakcija i
trynimo veiksma yra dviprasmiska, kadangi, pavyzdziui, abi, tieck [VT2A], tiek [VT2B], gali bati
taikomos. Visa tai negali biiti iSreiSkiama ir suprantama ERM modelyje be papildomo nattralios
kalbos apraso. Kai kurios duomeny modifikacijos gali biiti apribotos domeno apibrézimais, taciau
statinés taisyklés, tokios kaip [VT3], kurios susijusios su atributy reikSmémis, negalés buti
atvaizduotos. Be to, peréjimo taisyklés [VT4] ir [VT7] taip pat kaip veiklos taisyklés [VTS5] ir
[VT6] negali biiti modeliuojamos ERM modelyje [1].

Gerai Zinomas ERM ,,giminaitis* yra NIAM. Vienas esminiy skirtumy tarp ju yra biidas, kuriuo
modeliuojami atributai. Vientisumo ribojimy iSreiSkimui, NIAM naudoja unikalumo ir
privalomumo konstrukcijas, kurios gali buti palygintos su kardinalumo ribojimais ERM modelyje.
Be to, NIAM siiilo papildomus ribojimus tarp objekto tipy, tokius kaip: unikalumas tarp skirtingy
vaidmeny, lygybiy ir iSskyrimy. Sie papildomi ribojimai daro NIAM &iek tiek galingesniu,
atsizvelgiant | verslo taisykliy modeliavima. Pagal vaizdavima anks¢iau apibrézty taisykliy

apraSomoji galia tieck ERM, tiek NIAM yra vienoda [9].
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1.3.2.2  Esybiy-rysiy-taisykliy modelis

Idomus ERM modelio iSplétimas, apraSant ivykiy ir taisykliy savokas, yra esybiy-rySiy-taisykliy
(angl. entity relationship-rules — ER-R) modelis. Siame modelyje yra jtraukta nauja konstrukcija,
kuri vaizduoja situacija-veiksmas taisykles, sieckdama kontroliuoti esybiy bisena, rySius ir ju
atributus. Situacija apibrézta kaip binariné jvykiu seka turin¢ia salyga: taisyklé bus teisinga ar bus
vykdoma, kuomet ivyksta ivykis ir salyga yra tenkinama.

Taisyklés isreiskiamos ER-R diagramose lygiagretainiy pavidalu. Sie Zymimi su skirtingais
vardais, tuo tarpu taisykliy turinys diagramoje nepateikiamas. Lygiagretainis gali biiti sujungtas
tiesioginiais lankais su trimis svarbiomis ERM konstrukcijomis, be to, egzistuoja lankai einantys i
taisykliy 1 sistemos aplinka. Lankai, einantys i lygiagretaini, simbolizuoja {vedimo arba aktyvacijos
ivykius, i§ lygiagretainio iSeinantys lankai vaizduoja iSvedimo arba rezultato ivykius. Lankais
zymima, pavyzdziui, duomeny bazés operacijos: ivesti (angl. input) 1, atnaujinti (angl. update) u,
iStrinti (angl. delete) d. Modeliai skiriasi tarp bandymo ir sékmingo §iu operaciju vykdymo,
SabloniSkai Sios operacijos gali biiti Zymimos ia, ua ir da. Taskuoti lankai naudojami papildomam

taisykliy duomeny poreikiui isreiksti [12].

Kielwviena : Paivirtinime

menési _ laifkas
| .
laikas T
v
VTS VTIB VTé
v 11a A
Paskutinis I 4 A | )
uisakymas da da | da 1 Eiisena
‘ I | ma
KLIENTAS Hl—— Teikia —— ~| UZSAKYMAS 4 17
|
Kredito - . y
reitingas 1a 1a da Et:t:u
4 A '3 \ 4
4 y13 VT1 VI4 A

6 pav. Verslo taisykliy apraS§ymas ER-RM modeliu [1]

Kai naudojamas $is zyméjimas, visos suzadintos duomeny bazés operacijy taisyklés gali biiti
iSreikStos kaip pavaizduota SeStame paveiksle. Su Sia verslo taisykliy konstrukcija jmanoma
parodyti rySius tarp taisykliy ir jas atitinkanciy objekty, tuo tarpu taisykliy seka yra gana neaiski.

Sestame paveikslélyje [VT1] semantika jau yra iSreikita ER poaibio kardinalumu, tokiu biidu
gaunamas pertekliSkumas. Priklausomybé [VT3] nuo [VT1] nepavaizduota Sioje diagramoje; jeigu
biity norima apibrézti seka kaip antrame ir ketvirtame paveikslélyje, turéty biti pridétas tiesioginis

lankas 1§ [VT1] 1 [VT3]. Kiekviena vykdoma operacija gali biiti priimta arba atmesta. Pirmu atveju
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tokia operacija bus vykdoma, antru atveju vykdoma operacija bus atSaukta ir vietoj to vartotojui bus
pateiktas klaidos pranesimas. Abi operacijos veikia kaip jvykiai, kurie yra trivialiis ir dél to nebuvo

itraukti | diagrama [1].

1.3.2.3 Integruotos elgsenos esybés-rysiy modelis

Kitas labai svarbus modelis — integruotos elgsenos ERM (angl. behavior integrated entity
relationship — BIER), kuris sujungia ERM su PN. Siame modelyje realaus pasaulio objektuy
struktlira modeliuojama kaip ERM modelyje. Funkciné BIER dalis leidzia modeliuoti realaus
pasaulio ivykius ir jy laiking tarpusavio priklausomybe, naudojant modifikuota PN. Tai sujungiama
su ER modelio dalimi per tiesioginius lankus, kurie jungia biisenos tipus su atitinkamais esybiy
tipais [15].

Esybés tipo UZSAKYMAS pavyzdys pateikiamas septintame paveiksle. Si diagrama démesj
sutelkia | dinaming elgsena. Vaizdziausia vieta yra tarpiné tarp [VT6] ir [VT7], nes ji itakoja
busenos pakeitima; [VT3] ir [VT4] gali biti tiktai numanomos i§ atvaizdavimo. Galimybés
vaizduoti statines taisykles [VT1] ir [VT2A] arba [VT2B] BIER modelio ER dalyje yra lygiai
tokios pacios, kaip aptartos kalbant apie esybiy-rySiy modelj. [1]

al : priimti uzsakyma (veiklos pradia) KLIENTAS
a2 : patvirtinti uzsakyma (vidiné veikla) :':
a3 : wykdyti uzsakyma (vidiné veikla)
ad : apmokéti uzsakyma (vidiné veikla) teilia VILVT2ZAVIZE
a5 : po 5 met uzdaryt nzsakyma
(veilklos pabaiga) |
Biisena UZSAKYMAS Biisena
Busena J T L Bisena
Busena

al a2 a4

Uisakymas Uisakymas Uisakymas Uzsakynms Uisakymas

priimias patviriinias pykdyitas istrintas

(VT3) VTa VT7 (VT4)

7 pav. Taisykliy aprasymas BIER modeliu [1]
Net jeigu BIER modelis leidzia modeliuot sistemos struktiira ir sistemos elgsena, jis stokoja
konstrukcijos, galinCios tiesiogiai iSreiksti jvykius ir salygas. Nepatenkinamas taisykliy poveikio
objektams vaizdavimas PN modelyje yra apeitas BIER modelyje, kadangi biisena susieta su esybés

tipu. D¢l to funkciné BIER dalis labai tinkama aprasant tarpines taisykles [15].
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1.3.2.4 Esybés gyvavimo istorijos modelis

Sekantis modelis, kuris sutelkia démesi { esybiy biisenos poky¢iy isreiSkima — esybés gyvavimo
istorijos (angl. Entity Life History - ELH) savoka. Si technika naudojama duomeny rezultaty ir
duomenu srauty modeliavimo sujungimui. Baziné ELH idé¢ja — lengvai apraSyti visus ivykius,
susijusius su biisenos pokyc¢iais visame esybés gyvavimo cikle, t.y. nuo jos sukiirimo, galimy jos
pakeitimy iki jos i$trynimo. Tai medzio struktiira su esybiy tipais, vaizduojamais medzio Saknimis
ir ivykiais, kurie jtakoja Siuos esybiy tipus lapuose. [vykiai simbolizuoja sekas, kurias reikia skaityti
i$ kairés 1 desing. Gali buti tarpiniy mazgy tarp Sakny ir lapy, taip iSreiskiant iSrinkima ir iteracijas
[26].

Pateiktame pavyzdyje ELH modelis yra konstruojamas esybés tipams KLIENTAS ir
UZSAKYMAS. UZSAKYMO gyvavimo istorija pateikiama astuntame paveiksle. UZsakymas
pradeda egzistuoti, kuomet priimamas uzsakymo reikalavimas i§ kliento. Uzsakymo bisena yra
Lpatvirtintas®, ,,pristatytas™ ir ,,uzdarytas®. Taisyklés, iSreiSkiancios uzsakymo biisenos pokycius,
yra [VT6] ir [VT7]. Taciau Sios taisyklés vykdomos vidiniy ivykiy, tokiy kaip: ,,iterpti uzsakyma*,
tuo tarpu jvykiai diagramoje pradzioje yra iSoriniai, tokie kaip: ,,uzsakymas patvirtintas®. Vietoje
vidiniy jvykiy diagramoje vaizduojamos akompanavimo operacijos. Vidiniy jvykiu peré¢jimas i
1Sorinius veiksmus taip, kaip apibrézta [VT6], gali biiti specifikuotas tik tuo atveju, jeigu jvykis
pakeicia objekto biisena. Kitos svarbios taisyklés, tokios kaip: [VT1] ir [VT3], skirtos uzsakymo
priémimui, ir [VT5] skirta jo i§trynimui negali buti adekvaciai iSreikstos [1].

1:Ivesti uzsakyma
2:Susieti su klientu
3:Pakeisti uzsakymo biisena | UZSAKYMAS
4: Iitrmti uzsakyma ‘

UzZsakymas Uisakymas Uisakymas Uisakymas Uizakymas
priimias paivirtintas pristaiyias uidarytas iftrintas
1 2 3 3 3 4
1I-\-TII']. R'Tﬁ HEREEE T\'TT -' T"TT4

8 pav. Verslo taisykliy aprasymas ELH modeliu [1]

EHL démesi sutelkia 1 objektus ir ivykius: salygos negali biiti apraSytos, t.y. kiekvienas ivykis
iSreiSkia besalygini prijungty operaciju vykdyma. IS principo, Sis modelis gali iSreik$ti objekto
biisenos peréjimo seka, kuri juda tiktai viena kryptimi, nuo iterpimo iki iStrynimo. Siekiant ELH
modelyje aprasyti skirtingas sekas, padidinamas konstrukcijy skaicius ir dél to modelis tampa

maziau suprantamas. Kitas ELH trukumas yra apribojimas, leidziantis modeliuoti tik viena taisykliy
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poveiki viename esybés tipe. Taciau ELH laikomas lygiu ER diagramoms. Be to, atitinkamuy
techniky déka ELH modelj galima papildyti, kad jis galéty modeliuoti visus esybés tipus, paveiktus
duoto ivykio.

Kadangi ELH remiasi medZio struktira, o BIER naudoja tinklini modelj, tod¢l BIER yra

lankstesnis, iSreiskiant kompleksinés buisenos sekas, pavyzdziui, kilpas [26].

1.3.3. ObjektiSkai orientuoti metodai

ObjektiSkai orientuoti metodai (angl. object-oriented methodologies — OOM) siekia iSspresti
skirtingas duomeny ir funkcijy modeliavimo silpnybes. OOM esm¢é yra objekto modeliai (objektai
grupuojami | klases, ju valdymui itraukiant atributus bei paslaugas). Objektai bendrauja
pranesSimais, kurie siun¢iami vieno objekto, ir suzadina tam tikry paslaugy vykdyma kitame objekte.

Semantinis ir grafinis objekto modelio Zyméjimas panaSus | iSplésta ERM modelj. Be to, verslo
taisyklés gali buiti suformuluotos pranesimy ir paslaugy terminais. PraneSimai gali biiti interpretuoti
kaip jvykiai, kurie suzadina paslaugas, Siuo atveju salygos ir veiksmai turi buti apibrézti paslaugu
detalizavimu.

Dauguma objektiSkai orientuotos analizés ir projektavimo metody, pavyzdziui, objekto
modeliavimo technika (angl. object modeling technique — OMT), be objekto modelio taip pat
naudoja ir funkcinius bei dinaminius modelius, kurie dazniausia iSreiSkiami STD modeliais. OMT,
visos sistemos modeliavimui naudoja paprasta jvykiy srauty diagrama ir STD, kiekvienai klasei su
svarbia elgsena modeliuoti. OMT taip pat siilo funkcini modelj, kuris paremtas jprasta DFD
technika.

Atsizvelgiant i verslo taisykles, specialus démesys skiriamas objektiskai orientuotos analizés ir
dizaino (angl. object-oriented analysis & design) metodui. Sis metodas pasiZzymi objekto struktiiros
ir paties objekto analize. Objekto struktiiros modeliuojamos ERM, objekty elgsena apraSoma STD,
ivykio schemomis, objekty srauty diagramomis ir procesy priklausomybés diagramomis.Verslo
taisykliy vaizdavimui naudojama {vykiy schema, kuri apima elementy operacijas, ivykiy tipus ir
trigeriy taisykles.

Operacija apibréziama kaip procesas, kuris gali biiti apraSomas kaip elementas ir yra
vaizduojamas kaip staciakampis su uZapvalintais kampais. Operacijos s€kminga baigtis apima viena
arba daugiau jvykiy. Kiekvienas jvykis yra atskiras jvykio tipo atvejis: Sie tipai vaizduojami
trikampiais, kurie dazniausia prijungti prie operacijy staciakampiy. Vidiniai, iSoriniai ir laikini
tvykiai yra Zymimi grafiskai, pavyzdziui, laikinas ivykis iSreiSkiamas laikrodzio simboliu. Savoka
Htrigerio taisyklé® labai panaSi | savoka ,,verslo taisyklé¢*“ ir iSreiSkia tam tikros operacijos,
priklausancios specialiam jvykio tipui, reikalavima. Tokiu biidu trigerio taisyklé ivykio schemoje
susideda i$ trijy baziniy komponenty:

e jvykio tipo (priezasties),
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e operacijos (rezultato),
e Zyméjimo tarp ju.

Priezasties ir rezultato rySys vaizduojamas tiesioginiais lankais. Zyméjimas taip pat leidzia
iSreiksti nuosekly ir lygiagrety kreipimasi. Vykdymo salygos yra mechanizmas, kuris turi bati
vykdomas taip, kad susijusios operacijos buity vykdomos kartu; jos vaizduojamos rombo forma ir
prijungtos prie operacijos statiakampio. Valdymo salygos priklauso trigeriui, tokiu budu gali biti
keletas valdymo salygu, skirty specifiniy operacijy vykdymui. [10]

Naudojant jvykio schemas i§ principo imanoma iSreiksti visas verslo taisykles. Devintas
paveikslas vaizduoja [VT1], [VT3] ir [VT6] semantika ir seka, pagal kuria taisyklés turi buti

vykdomos. Sitas modelis panasus { CPM modelj pavaizduota antrame paveiksle [1].

VT1 VI3 VT6
Patikrinti ar
Asmuo pateikia Patikrinti i ui Siysti
" >  asmuo : . Fresti uisakyma ’ - o
uisaloyma k].ientasm ‘4 kredito reitinga ‘ patvirtinima

Asmuo yra klientas ’ Eredito reitingas paliamkamas

Eredito reitingas nepakankamas

h b 4

Asmmo nera klientas ’

1 Pranesimas Y Pranesimas
"Asmuoe néra "Reitingas
klientas™ per femas"

9 pav. Verslo taisykliy aprasymas jvykiy schema [1]

1.3.4. Objekto vaidmens modeliavimas

Objekto vaidmens modeliavimas (angl. Object-Role Modeling — ORM) yra modeliavimo
metodika, kuri pasauli suvokia paprasCiausiai kaip objektus, atlickancius. ORM modeli sukurta
Europoje 1970-yjy mety pradzioje ir kadaise zinoma NIAM vardu, laikui bégant jis buvo Zymiai
i§pletotas Europos, Australijos ir Jungtiniy Valstiju mokslininky. Si metodika yra svarbi verslo
taisykliy pasaulyje, kadangi jos pagrindu galima aprasyti daugeli atributy ir esybiy tarpusavio
taisykliu [27].

1.3.4.1 Esybiy tipai, atributai ir rysiai

ORM modelyje esybiy tipai vaizduojami kaip paprastos elipsés ar apskritimai. Kaip ir
esybiy/rySiu (ER) diagramose, o esybiy tipai yra susij¢ vieni su kitais per apibréztus rySius.
Kiekvienas rySys susideda i$ vieno vaidmens, skirto kiekvienam jo dalyviui (gali biti daugiau kaip

dvi esybes, dalyvaujancios rysyje).
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ORM diagramos objektai yra esybiy tipai ir reikSmiy tipai. Esybiy tipas yra organizacijai
reikSmingas dalykas. ReikSmés tipas yra reikSmés klasifikavimas, panaSus | domena ER
modeliavime. PavyzdZiui, ,,piniginé suma®, ,,data® ir t.t.

Esybiy ir reikSmiy tipai objekto vaidmens modeliavime yra vadinami objektais.

IS esmés, faktas paprasCiausiai yra objekto atlickamas vaidmuo. Vaidmuo yra vienos krypties
rySio dalis. Du ar daugiau esybiy tipuy atlikdami vaidmenis, vienas kito atzvilgiu sudaro rysi.
10 paveiksle uzsakymas ir asmuo yra realaus pasaulio esybiy tipai, o data yra reikSmes tipas
(iStisineés elipsés nurodo esybiy tipus, o punktyrinés elipsés nurodo reikSmiy tipus). Kai reikSmés
tipas atlicka identifikatoriaus funkcija (kaip asmens elipséje ,ID“ ir uzsakyme ,nr), jis
vaizduojamas elipsé€je, kaip esybés tipo Zyméjimas, nurodantis, kad jis yra unikalus identifikatorius.
ReikSmiy tipo atveju, po reikSmés pavadinimu nurodomas duomeny tipas (toks kaip ,,mdy*,

reiskiantis ,,ménuo-diena-metai‘).

_______

priimitas

UzZsakymas Priimtas . Asmuo
Pateileé |
(nr) (ID)

R

10 pav. Objekto vaidmens modelis [27]
Vaidmeny vardy sudarymui taisykliy néra, iSskyrus tai, kad juos biity galima skaityti kaip
sakinius. Siame pavyzdyje (10 pav.) kiekvienas uzsakymas yra priimtas i§ asmens, ir kiekvienas

asmuo pateiké uzsakyma. Uzsakymas taip pat atlicka vaidmeni su reikSmés tipu data [27].

1.3.4.2 Ribojimai
ORM yra daug jvairiapusiSkesné nei kitos modeliavimo kalbos tuo, kad ji gali pavaizduoti verslo
taisykles ir ribojimus. Tolimesni skyriai parodo, kaip tai vyksta. ORM, zinoma, nepavaizduoja visy

imanomy duomeny ribojimy, taciau gali pavaizduoti didelg ju dali [27].

1.3.4.3 Privalomi vaidmenys
Pirmiausiai, kaip ir ER modeliavimas, ORM turi galimybe pavaizduoti, kad vaidmuo yra

privalomas. ORM modelyje tai vaizduoja uZtuSuotas taSkas tarp objekto ir su juo susijusio
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vaidmens. 11 paveiksle, vaidmuo i§ uzsakymo | asmenj yra privalomas. Kiekvienas uzsakymas turi
biti gautas i§ vieno asmens. Tas pats simbolis tai pat naudojamas pazymeti, kad atributas yra

privalomas. Paveiksle, kiekvienas uzsakymas turi biiti priimtas tam tikra data [27].

-

priimias

b—-____\
Uisaliymas 3 Priimitas . Asmuo

11 pav. Privalomos taisyklés [27]

1.3.4.4  Unikalumas

Savoka, nusakanti, ar vienas esybés tipo egzempliorius yra susij¢ su vienu esybés tipu ar
daugybe ju, ER modeliavimo pasaulyje yra Zinoma kaip “kardinalumas”. Daznai jis vaizduojamas
,varnos kojos* arba zvaigzdutés buvimu ar nebuvimu prie esybés tipo, kuris yra vienas arba daug.

ORM modelyje tai ne “Kiek kito esybés tipo egzemplioriy yra Sio vaidmens objektai?” Greiciau
tai, “Kiek karty ta pati esybé gali reikalauti atlikti §i vaidmeni (bet kokioje duomeny bazés
biisenoje)?” Tai yra, “Ar gali objektas reikalauti atlikti §i vaidmenj tiek daug karty?” 12 paveiksle,
kiekvienas uzsakymas turi viena vaidmens priimtas i§ asmens egzemplioriy. Tai yra, kad kiekvienas
uzsakymas turi biti priimtas i$ vieno ir tik vieno asmens. Tai vaizduojama horizontale rodykle vir§
“priimtas i§” vaidmens langelio. Vaidmuo ,,pateiké* asmuo — néra unikalus. Cia néra horizontalios

rodykleés. Tai reiskia, kad asmuo daug karty gali pateikti uzsakyma [27].
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________

-+
priimtas

B

p—.‘__\
Uisalkymas Priimias . Asmuo
& P

12 pav. Unikalumas [27]

1.3.5. UML klasiy diagrama

UML siiilo jvairias diagramas skirtas programy sistemy reikalavimy atvaizdavimui. Turbtt pati
svarbiausia diagrama yra klasiy diagrama, kuri atvaizduoja visus taikomosios programos
pagrindinius strukttiros aspektus: klases, rySius, ISA hierarchijas tarp klasiy, rySiy kardinalumo
ribojimus [21].

Klasiy diagramos tikslas yra pavaizduoti klases modelio viduje. Objektiskai orientuotoje
programoje, klasés turi atributus (atstovo kintamuosius), operacijas (atstovo funkcijas) ir rySius su
kitomis klasémis. UML klasiy diagramoje visus Siuos tris dalykus galima atvaizduoti labai
paprastai. Svarbiausias klasés diagramos elementas — staCiakampis atvaizduojantis klase.

Staciakampis pavaizduotas 13 pav.

Klasé
Atributas

Operacija ()

13 pav. Klasés staciakampis
Klasiy staCiakampis yra paprastas sta¢iakampis padalintas i tris sekcijas. VirSutingje sekcijoje
talpinamas klasés vardas. Vidurinéje sekcijoje — atributy saraSas ir apatingje sekcijoje — operaciju
sarasas. Daugelyje klasiy diagramy viduriné ir apatin¢ sekcijos nejtraukiamos. Net kuomet jos
itraukiamos, jos dazniausiai neparodo visy atributy ir operaciju. Tikslas yra parodyti tik tuos

atributus ir operacijas, kurie yra naudingi konkreciai diagramai [22].
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1.3.5.1 Rysiai tarp klasiy

Akivaizdu, kad klasiy diagramoje negali biiti nesusiety klasiy, t.y. visoms klasés reikia nustatyti

rysius su kitomis klasémis. Zemiau pateiktoje lenteléje (1 lentelé) pateikiamos visos galimy rysiy

rasys, rySiy zyméjimai ir aprasoma ka jie reiskia [23].

1 lentelé. Rysiai tarp klasiy

Eil. | RySys Zyméjimas ApraSymas
Nr.
1 Asociacija Studentas Kuomet dvi' klasés yra sujungtos Vic?na“su
(association) kita bet kokiu budu, nustatomas asociacijos
Studijuojz rySys. Pavyzdziui, ,studentas studijuoja
@I universitete™.
la. | Kardinalumas Studentas Sios rasies asociacijos pavyzdys: ,.daug
(multiplicity) = studenty priklauso vienam universitetui®.
. Tokiu atveju Zvaigzdés (*) simbolis
Studijuoja iKi . dento klas¢
@I pateikiamas prie studento klasés.
1b. | Nurodomoji Studentas Pagal nutylé¢jima asociacija tarp klasiy yra
asociacija — dvikrypté. Galima nustatyti asociacijos
(directed association) Stuchioja krypti naudojant nurodomaja asociacija.
[ Univrsitetas |
lc. | Refleksyvi asociacija | Néra atskiro simbolio. | Sios rasies ry$io pavyzdys yra tuomet, kai
(reflexive RySys grizta { ta pacia | klase turi daugybe  atsakomybiy.
association) klasg. Pavyzdziui, universiteto tarnautojas gali
biti profesorius, tikvedys ir administracijos
padéjéjas.
2 Agregacija Kuomet klas¢ yra suformuluota kaip
(aggregation) Universitetas \o—| Studentas| | kolekcija  kitos klasés, tai vadinama
agregacijos rySiu tarp klasiy. Tai taip pat
vadinama ,.has a“ rySiu.
2a. | Kompozicija Kompozicija yra agregacijos rysio variacija.
(composition) Universitetas ).._< Studentas| | Kompozicija  pabrézia, kad  stiprus
gyvavimo ciklas yra tarp dviejy klasiy.
3 Apibendrinimas Kalba Dar vadinamas ,,is a* rySys, kadangi vaiko
(generalization) klasé yra tévo klasés tipas. Apibendrinimas
yra rySio pagrindinis tipas naudojamas
Java Cat aplbreztl‘ naudOJamus elem@ntus klasu%
diagramoje. = Vaiko  klasés  paveldi
pagrindines funkcijas apibréztas tévo
klaséje.
4 | Realizacija s ralizatoriue Reali;gciqu ryéyje viena esybe gpibréiia
(realization) funkcijy aibe kaip kontrakta, o kita esybe

AN

HThL analizatarius

realizuoja kontrakta igyvendindama
funkcionaluma apibrézta kontrakte.
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1.3.5.2 Kardinalumo tipai

Asociacijos rySys nurodo, kad (bent) viena i§ dvieju susijusiy klasiy daro nuoroda i kita.
Lyginant su apibendrinimo rySiu, §is budas yra lengviausiai suprantamas (studentas studijuoja
universitete, universitete studijuoja studentas).

UML asociacijos atvaizdavimas Zymimas linija su nebitina strélyte, nurodancia objekto
vaidmeni rySyje ir nebitinu Zyméjimu kiekvienos linijos pabaigoje, nurodanciu esybeés
egzemplioriy kardinaluma (objekty kieki, kurie dalyvauja asociacijoje). Kardinalumo tipai
pateikiami 2 lenteléje [24].

2 lentelé. Kardinalumo tipai

Zyméjimas | Apradymas
0..1 Nei vieno egzemplioriaus arba vienas
1 Tiktai vienas egzempliorius
0..* arba * | Nulis arba daugiau egzemplioriy
1..% Vienas arba daugiau egzemplioriy (bent vienas)

1.3.5.3 Verslo taisykliy atvaizdavimas

UML klasiy diagramoje verslo taisyklés atvaizduojamos OCL (angl. object constraint language)
kalbos pagalba. Detalesnis verslo taisykliy atvaizdavimas OCL kalba bus aptartas 1.3.6 skyrelyje.
Siame skyrelyje pateiksime tik viena pavyzdi kaip verslo taisyklé gali biti realizuota UML klasiy
diagramoje (14 pav.). Turime toki ribojima:

Kiekvienas asmuo yra vyras arba moteris bet ne abu

Kiekvienam asmeniui yra teisingas tik vienas i sekanciy teiginiy:

kad asmuo yra vyras

kad asmuo yra moteris.

UML klasiu diagramoje Sis ribojimas gali biiti atvaizduotas trimis buidais (14 pav.) [25].

Asmuo

-55M
Yrav'yras [0..1] Boolean
-Yramoteris : Boolean [0..1]

Asmuo <<enumeration>>
ravyras = TRUE Asmuo & 1 Lytis
wob -E5L
ramoterizs = TRUE =L -yras
-Yravyras - Boolean [0..1] -hoteris

a) b) c)
14 pav. Ribojimo modeliavimo biidai UML kalboje [25]

UML klasiy diagramos néra pakankamai detalios ir negali atspindéti visy verslo objekto aspekty.

Siekiant i§spresti Sia problema, | UML yra jtraukta objekty ribojimo kalba OCL (zr. 1.3.6 skyrius).
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1.3.6. Verslo taisykliy atvaizdavimas OCL kalba

Siame skyriuje aprasoma OCL kalba, kuri leidzia formalizuoti tokias verslo taisykles, kurios
negali buti aprasytos naudojant tik UML klasiy diagramos zZyméjimus.

Objekty ribojimy kalba OCL — formali kalba, naudojama aprasyti iSraiSkas (angl. expressions)
UML modeliuose. Sios iSraiskos tipiskai apibrézia invariantines (angl. invariant) salygas, kurios
turi biiti taikomos projektuojamoje sistemoje arba uzklausas objektams aprasytiems modelyje [13].

Reikia pazyméti, kad kuomet OCL iSraiSkos yra iSreiSkiamos, jos neturi Salutinio poveikio (t.y.
ju iSreiSkimas negali pakeisti atitinkamos sistemos biisenos). OCL israiskos gali biiti naudojamos
apibrézti operacijas arba veiksmus, kurie, kai bus ivykdyti, pakeis sistemos bisena. UML
modeliuotojai gali naudoti OCL, specifiniy programos ribojimuy apibrézimui savo modelyje. UML
modeliuotojai taip pat gali naudoti OCL, uZklausy, kurios yra visiSkai programiskai

nepriklausomos, apibrézimui UML modelyje [20].

1.3.6.1 Kodel OCL?

UML diagrama, tokia kaip klasiy diagrama, tipiSkai néra tiek tobula, kad galéty atvaizduoti visus
tiesioginius specifikacijos aspektus. Be kity dalyky, egzistuoja poreikis apraSyti papildomus
ribojimus susijusius su objektais esanéiais modelyje. Sie ribojimai daZniausiai apra§omi natiiralia
kalba. Praktika rodo, kad tai visuomet sukuria dviprasmybes. Siekiant paraSyti nedviprasmiSkus
ribojimus, buvo sukurta taip vadinama formali kalba. Tradiciniy formaliy kalby trikumas yra tas,
kad jos dazniausiai yra naudingos tik asmenims su stipriomis matematinémis Ziniomis, bet
sudétingos vidutiniam verslo ar sistemos modeliuotojui.

OCL buvo sukurtas uzpildyti Sia spraga. Tai yra formali kalba, kurig paprasta skaityti ir rasyti. Ji
buvo sukurta kaip verslo modeliavimo kalba IBM viduje ir paremta sintropijos metodu.

OCL yra gryna specifikacijos kalba, todeél OCL iSraiskos uztikrina Salutinio poveikio nebuvima.
Kuomet OCL israiskos isreiskiamos, jos lengvai grazina reikSme. Jos negali pakeisti modelio. Tai
reiSkia, kad sistemos buisena niekuomet nepasikeis dél OCL israiskos iSreiSkimo, net jeigu OCL
1SraiSka naudojama biisenos pakeitimo apibrézimui (pvz., po salygoje).

OCL néra programavimo kalba, todél neimanoma parasSyti programos loginei ar srauty OCL
kontrolei. Negalima taikyti procesy ar aktyvy neuzklausiniy operacijy OCL viduje. Kadangi OCL
pirmoje vietoje yra modeliavimo kalba, OCL israiska pagal apibrézima néra tiesiogiai vykdomas.

OCL yra tipu kalba, todél kiekviena OCL iSraisSka turi tipa. Norint gerai suformuoti OCL
iSraiSka, ja reikia pritaikyti prie tipo atitikimo kalbos taisykliy. Pavyzdziui, negalima suderinti
sveikyjy skaiciy (angl. Integer) tipo su tekstiniu (angl. String). Kiekvienas klasifikatorius,
apibréztas UML modelyje, vaizduoja skirtinga OCL tipa.
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Kadangi OCL yra specifikacijos kalba, visos igyvendinimo problemos néra nagriné¢jamos ir
negali biti iSreikStos OCL kalba. OCL iSraiskos analizé yra momentiné. Tai reiskia, kad objekto

biisena modelyje negali pasikeisti analizés metu [20].

1.3.6.2 Kur naudoti OCL?
OCL gali buti naudojama:
1. kaip uzklausy kalba,
. invarianty nustatymui klasése ir kaip tipas klasiy modelyje,
. tipy invarianty nustatymui stereotipuose,

. pries ir po salygu apraSymui operacijose ir metoduose,

2

3

4

5. saugikliy aprasymui,
6. pranesimy ir veiksmy uzduociy apibrézimui,

7. operacijy ribojimy apibrézimui,

8. atributy iSvedimo taisykliy apibrézimui kiekvienai iSraiSkai visame UML modelyje

[20].

1.3.6.3 OCL sintaksés aprasymas

Turinio (angl. context) reikSminis Zodis pateikia iSraiSkos turini. ReikSminiai zodziai inv, pre ir
post nurodo ribojimy stereotipa, atitinkamai «invariant», «precondition» ir «postcondition». Tikras
OCL israiska eina po dvitaskio:

context TipoVardas inv:
'$i OCL israiska su stereotipu <<invariant>> TipoVardo turinyje' = 'Kitas tekstas'

Sio darbo pavyzdziuose reikiminiai OCL ZodZiai yra para$yti paryikintai. Paryskinimas neturi
jokios formalios prasmés, bet jis naudojamas siekiant iSraiSka padaryti lengviau skaitoma. OCL
1SraiSka raSoma tiktai ASCII simboliais.

Zodziai pagrindiniame tekste pasvirusiu riftu nurodo OCL israiskos sudedamasias dalis.

Zemiau (15 pav.) pateikiamas klasiy diagramos pavyzdys, kuris bus naudojamas visos OCL kalbos

analizés metu [20].
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Bankas

<< ion=>>
-sgzkatostumeris | Integer E""Tﬁir:tm"
0.1 -WYras
-Moteris
0.* | -Klientas
Aszmuo
-vravedes | Boolean adovas 0.* -
-YraBedarhis : Boolean - Imone
_GimimoData - Date 1 -Waldomos|monés

-Pavadinimas : String

-AmFius | Integer -DarbuotojysSkaidiuz | Integer

-Yardas . String

-Darbuatojas Darbdavys

-Pavarde : String +akcijosVerte) : Real
-Lytiz ; Lytis . 4 . : Y
-PinigyTrikumas : Boolean . |

= -Zmong =
+athyginitmas] Date 1 Integer Pareigos
+dabartinéParal) 0.1

-Pargigy pay: String
Syraz | 0.1 -PradziosData : Date
! -Atlyginimas © Integer

T
|
Santuocka

-Wieta | String
-Data : Date
-IZ=zizkyré : Boolean

15 pav. Klasés diagramos pavyzdys [20]

1.3.6.4 OCL rysys su UML metamodeliu

Kiekviena OCL iSraiSka apraSyta specifinio tipo egzemplioriaus kontekste. OCL israiskoje
rezervinis zodis pats (angl. self) naudojamas nurodyti konteksto egzemplioriui. Pavyzdziui, jeigu
kontekstas yra kompanija, tuomet pats nurodo imonés egzemplioriy.

UML modelyje OCL israiskos kontekstas gali buiti specifikuotas OCL israiSkos pradzioje per
vadinamaja deklaracija. Jeigu ribojimas yra parodytas diagramoje, su tinkamu stereotipu ir
briikSniuota linija jungiancia ji su konteksto elementu, tuomet, testuojant ribojima nereikalinga
detali konteksto deklaracija. Konteksto deklaracija néra biitina.

OCL israiska gali biiti invarianto, kuris yra ribojimas, dalis apibréziama «invariant» stereotipu.
Kuomet invariantas yra susietas su klasifikatoriumi, tai yra vadinama tipu. OCL iSraiska yra tipo
invariantas ir turi biiti teisingas visiems tipo egzemplioriams, bet kuriuo laiko momentu. Visos OCL
iSraiskos, kurios iSreiskia invariantus, turi biti loginio (angl. boolean) tipo.

Pavyzdziui, imonés tipo kontekste (15 pav.), iSraisSka gali apibrézti invarianta, kad darbuotoju
skaicius visada turi buti didesnis negu 50:

self.DarbuotojySkaicius > 50,

kur pats yra imonés egzempliorius. (Galima pats vaizduoti kaip objekta nuo kurio pradedama

iSreiksti iSraiSka). Sis invariantas taikomas kiekvienam imonés tipo egzemplioriui.
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OCL israiskos, kuri yra invarianto dalis, konteksto egzemplioriaus tipas yra raSomas su turinio
(angl. context) reikSminiu zodziu ir su tipo vardu. ReikSmé inv: nurodo, kad ribojimas bus

«invarianty» tipo ribojimas.

context [moné inv:
self.DarbuotojySkaicius > 50

Daugeliu atvejy, reikSminis zodis pats gali biiti nenaudojamas, kadangi kontekstas yra aiSkus,
kaip auksciau pateiktame pavyzdyje. Kaip pats alternatyva, kitas vardas, vaidinantis pats vaidment,
gali biiti apibréztas. Pavyzdziui:

context i : [moné inv:
i.DarbuotojySkaiéius > 50

Sis invariantas yra ekvivalentus pries tai buvusiam.
Ribojimo vardas gali biiti uzraSytas po inv reikSminio zodzio, tokiu biidu apibréziant ribojimui
varda. Sekan¢iame pavyzdyje ribojimo vardas yra PakankamaiDarbuotojy. UML 1.4 metamodelyje,

Sis vardas yra metaklasés ribojimas (angl. constraint):
context i : [moné inv PakankamaiDarbuotoju:
i.DarbuotojuSkaicius > 50 [20]

1.3.6.5 Pries ir po sqlygos

OCL iSraiSka gali buti prie§ arba po salygu dalis, atitinkamai ribojimo «precondition» ir
«postcondition» stereotipai susieti su operacijos (angl. operation) arba kitomis elgesio savybémis.
Konteksto egzempliorius pats tuomet yra tipo, kuris valdo operacija ar metoda kaip savybe,
egzempliorius. Turinio deklaracija OCL kalboje naudoja turinio (angl. context) reikSmini Zodi su
tipo ir operacijos deklaracija. Pridedama pre: ir post: prie§ tam tikra prie§ arba po salyga.
Pavyzdziui:

context TipoVardas::OperacijosVardas(parametrasl : tipasl, ... ): GrazinamasTipas
pre : parametrasl > ...
post: result = ...

Vardas pats gali buti naudojamas iSraiSkoje nurodant objekta, kuriam operacija yra kviec¢iama.
Rezervinis zodis rezultatas (angl. result) nurodo operacijos rezultata, jei toks yra. Parametry vardai
(pavyzdziui, param1) gali tai pat biiti naudojami OCL iSraiSkose. Nagrin¢jamai diagramai, galima
parasyti:

context Asmuo::atlyginimas(D : Data) : Integer
post: result = 5000

Prie§ arba po salygos vardas gali biiti uzrasytas po pre arba post reikSminiy zodziy, tokiu biidu
ribojimui suteikiant varda. Sekan¢iame pavyzdyje pries salygos vardas yra parametrasGerai (angl.
parameterOK) ir po salygos vardas — rezultatasGerai (angl. resultOK). UML metamodelyje Sie
vardai yra metaklasés ribojimas (angl. constraint), kuris yra paveldétas i§ modelioElemento (angl.

modelElement), atributo vardas (angl. name) reikSmés.

context TipoVardas::OperacijosVardas(parametrasl1 : Tipasl, ... ): GrazinamasTipas
pre parametrasGerai: parametrasl > ...
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post rezultatasGerai : result = ... [20]

1.3.6.6 Operacijos uzklausos israiska
OCL i8raiSka gali buti naudojama uzklausos operacijos rezultaty nustatymui. Tai gali biiti atlikta

naudojant tokia sintakse:

context TipoVardas::OperacijosVardas(parametras! : Tipasl, ... ): GrazinamasTipas
body: -- tam tikra iSraiska

Kaip ir pries$ ir po salygose, parametrai gali biiti naudojami iSraiskose. Prie$ ir po salygos bei
operacijos uzklausos iSraiSkos gali buti naudojamos kartu po operacijos konteksto sakiniu.
PavyzdZziui:

context Asmuo::dabartinéPora() : Asmuo
pre: self.YraVedgs = true

body: self.Santuoka->select( s | s.Issiskyre = false) [20]
1.3.6.7 Pradinés ir gautos reikSmés
OCL i8raiSka gali buti naudojama atributy arba asociacijos (angl. association) pabaigos (angl.
end), pradiniy (angl. initial) arba gauty (angl. derived) reik§Smiy parodymui. Tai gali biiti atlikta
naudojant tokia sintaksg.

context TipoVardas::AtributoVardas: Tipas
init: -- tam tikra i$raiSka, nurodanti prading reik§me

context TipoVardas::AsociacijosVardas: Tipas
derive: -- tam tikra i$rai$ka, nurodanti i§vedimo reikSme

ISraiSka turi atitikti atributo rezultato tipa. Tuo atveju, kuomet kardinalumas (angl. multiplicity)
OrderedSet), kuomet kardinalumas daugiau nei vienas. Pradiné ir iSvesta iSraiSka gali biti

naudojamos kartu viename kontekste. Pavyzdziui:

context Asmuo::atlyginimas : Integer
init: Asmuo.tlyginimas->sum() * 1%
derive: if PinigyTrikumas
then Asmuo.atlyginimas->sum() * 1%
else Pareigos.Atlyginimas — atlyginimas iS reguliatriy pareigy

endif [20]
1.3.6.8 Pagrindinés reiksmeés ir tipai
OCL kalboje yra apibrézti pagrindiniai tipai ir jie yra visada prieinami modeliuotojui. Sie
apibrézti reikSmiy tipai yra nepriklausomi nuo bet kokio objekto modelio ir yra OCL apibrézimo
dalis.
Pagrindinés reikSmés OCL kalboje yra vieno i§ pagrindiniy tipy reik§meés. Pagrindiniai OCL

tipai su atitinkamy reikSmiy pavyzdziais pateikti 3 lenteléje.
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3 lentelé. Baziniai OCL tipai ir jy reikSmés [20]

Tipas Reik§mé

Boolean | True, false

Integer 1,-5,2,34,26524, ...

Real 1.5,3.14, ...

String ‘to be or not to be*, ...

OCL apibrézia kokios operacijos gali buti vykdomos su apibréztais tipais. Lenteléje 4 pateikiama
keletas operacijuy pavyzdziy [20].

4 lentelé. Operacijos su duomeny tipais [20]

Tipas Operacija

Boolean | and, or, xor, not, implies, if-then-else

Integer * +,-,/,abs()

Real * +,-,/,floor()

String concat(), size(), substring()

1.3.6.9 Tipai is UML modelio
Kiekviena OCL iSraiska yra parasyta UML modelio, klasifikatoriy, ju savybiu ir asociacijy, bei
ju apibendrinimy (angl. generalizations) kontekste. Visi klasifikatoriai i§ UML modelio yra tipai

OCL israiskose, kurie yra prijungti prie modelio [20].

1.3.6.10 ISvardinimo tipai

ISvardinimai (angl. enumeration) UML kalboje yra duomeny tipai, jie turi varda, kaip ir bet koks
kitas klasifikatorius. ISvardinimas apibrézia tam tikra skaiCiy iSvardinimo literaly, kurie yra
tikétinos iSvardinimo reik§més. OCL kalboje galima nurodyti i iSvardinimo reik§me¢. Kuomet
turimas duomeny tipas pavadintas Lytis (15 pav.) su reikSmémis ,,vyras” ir ,,moteris“, OCL kalboje
jos gali biiti naudojamos taip:

context Asmuo inv:
Lytis = Lytis::Vyras [20]

1.3.6.11 Apibrézimo israiskos
Kartais subisraisSka ribojime yra naudojama daugiau negu karta. Apibrézimo iSraiskos leidzia
vieng kartg apibrézti kintamaji, kuris gali biiti naudojamas ribojime.

context Asmuo inv:
let atlyginimas : Integer = self.Pareigos. Atlyginimas->sum() in
if yraBedarbis then
atlyginimas < 100
else
atlyginimas >= 100
endif

Apibrézimo iSraiSka gali biity naudojamas bet kurioje OCL iSraiSkos ruSyje. Ji (apibréZimo

iSraiSka) yra zinoma tik specifinés iSraiSkos viduje [20].
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1.3.6.12 Papildomos operacijos (atributai) «definition» israiskose

ApibréZzimo iSraiska suteikia galimybg naudoti kintamaji vienoje OCL iSraiSkoje. Norint leisti
naudoti kintamuosius (operacijas) daugelyje OCL iSraisky galima naudoti ribojima su stereotipu
«definition», kuriame apibréZiami pagalbiniai kintamieji (operacijos). Sis «definition» ribojimas
turi biti prijungtas prie klasifikatoriaus ir gali talpinti tik kintamujuy ir/arba operacijuy apibrézimus ir
nieko daugiau. Visi kintamieji ir operacijos, apibrézti «definition» ribojime, yra Zinomi tokiame
kontekste kaip: ,,bet kokia klasifikatoriaus savybé gali biiti naudojama‘. Tokie kintamieji ir
operacijos yra atributai ir operacijos su klasifikatoriaus atributu «OclHelper». Jie yra naudojami
OCL israiskoje tiksliai tokiu pat biidu kaip yra naudojami jprasti atributai ar operacijos. Atributy
arba operacijuy sintakse yra tokia pati kaip apibrézimo iSraiSkos, bet kiekvienas atributo ir operacijos

apibrézimas yra naudojamas su reik§miniu Zodziu def, kaip tai pavaizduota zemiau.

context Asmuo
def: atlyginimas : Integer = self.Pareigos. Atlyginimas->sum()
def: slapyvardis : String = ‘Magistrinis darbas’
def: turiPavadinima(t : String) : Boolean = self. Pareigos->exists(Pavadinimas = t)

Atributy (operacijy) vardai apibrézimo iSraiSkoje negali konfliktuoti su atitinkamais
klasifikatoriaus atributy ir operacijy vardais.
Tokia apibrézimo sintakse yra identiska atributy (operaciju) sintaksei apibréziamai UML kalboje

su stereotipu «OclHelper» ir prijungtu OCL ribojimu [20].
1.3.6.13 Tipy atitikimas

OCL yra tipy kalba ir i§ pagrindiniy reik§miy tipy yra sudaroma tipy hierarchija. Si hierarchija
apibrézia skirtingy tipy atitikima vienas kitam. PavyzdZziui, negalima palyginti sveikyju skaiciy
(angl. integer) tipo su loginiu (angl. boolean) arba tekstiniu (angl. string).

OCL iSraiSka, kurioje visi tipai dera yra teisinga iSraiSka. OCL iSraiSka, kurioje tipai nedera —
neteisinga iSraiSka. Ji talpina tipo atitikimo klaida. Tipas tipas1 dera su tipu tipas2 kuomet tipas1
egzempliorius gali biiti panaudotas toje pacioje vietoje, kur ir tipas2 egzempliorius. Tipy atitikimo
taisyklés klasiy diagramoje yra paprastos:

o kiekvienas tipas atitinka savo supertipa,
e tipy atitikimas yra tranzityvus: jeigu tipas1 atitinka tipas2 ir tipas2 atitinka tipas3,
tuomet tipas1 atitinka tipas3.

To pasekme yra tai, kad tipas atitinka savo supertipui ir visiems supertipams esantiems auksciau.
Tipy atitikimo taisyklés tipams i§ OCL standarty bibliotekos pateikiamos 5 lentel¢je.

5 lentelé. Tipy atitikimo taisyklés [20]

Tipas Atitinka/yra pakaitalas | Salyga

Set(T1) Collection(T?2) Jei T1 atitinka T2
Sequence(T1) | Collection(T2) Jei T1 atitinka T2
Bag(T1) Collection(T?2) Jei T1 atitinka T2
Integer Real
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Atitikimas rySiy tarp kolekcijos (angl. collection) tipu iSlaikomas jeigu jis yra elementy tipy,
kurie atitinka vienas kita, kolekcija.
6 lentel¢je pateikiami teisingy ir neteisingy iSraisky pavyzdziai [20].

6 lentelé. Teisingos ir neteisingos iSraisSkos [20]

OCL iSraiska Teisingas? | PaaiSkinimas

1+2%34 Taip

1+‘motociklas* Ne Tipas String neatitinka tipo Integer
23*false Ne Tipas Boolean neatitinka tipo Integer
12+13.5 Taip

1.3.6.14 Pirmumo taisyklés
Operacijy pirmumo isrikiavimas OCL kalboje, nuo auksciausios iki zemiausios:

1. @pre,
2. tasko ir strélés operacijos: ,,. ir ,,->,
3. unary ,,not“ ir unary minus,
4. JF“ir, /-,
5. ,cir -,
6. ,,if-then-else-endif™,
7. <L <= >=

8

9

M ”2“9 ’9<>“5
. ,,and“, ,or ir ,,xor*,
10. ,,implies*.

Gali biiti naudojami skliausteliai ,,(*“ ir ,,)* norint pakeisti pirmuma [20].

1.3.6.15 Infiksiniy operatoriy naudojimas

OCL kalboje yra leidZziamas infiksiniy operatoriy naudojimas. Operatoriai ,,+, ,,—, ,,**, ,,/«,,,<*

b 2

> <=, ,,>=" yra naudojami kai infiksiniai operatoriai. Jeigu tipas apibréZia viena iS Sity
operatoriy su teisingu Zyméjimu, jie bus naudojami kaip infiksiniai operatoriai. ISraiska:
a+tb
yra konceptualiai lygus iSraiskai:
a.+(b)

taip yra naudojant ,,+ operacija tarp a ir b.

Infiksiniai operatoriai naudojami tipui apibrézti, turi turéti tiksliai viena parametra. Infiksiniams
operatoriams ,,<*, >, <= >=¢ =% <> and“, ,or ir ,xor* grazinamas tipas turi biiti loginis
[20].
1.3.6.16 ReikSminiai Zodziai

ReikSminiai zodziai OCL kalboje yra rezerviniai ZodZiai. Tai reiSkia, kad reik§Sminiai ZodZiai
negali atsirasti i§ bet kur OCL israiskoje, (pvz., paketo vardas, tipas, ar savyb¢). ReikSminiy ZodZiy

sgrasas:
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and let

attr not
context oper
def or

else package
endif post
endpackage pre

if then

in xor [20]
nv

1.3.6.17 Objektai ir savybés
OCL i8raiskose gali nurodyti klasifikatorius (angl. classifiers), pavyzdziui, tipus, klases, sasajas,
asociacijas ir duomeny tipus. Taip pat gali biiti naudojami visi atributai, asociacijy pabaigos,
metodai ir operacijos be Salutinio poveikio, kurie apibréziami $iais tipais ir pan. Siame darbe
atributai, asociaciju pabaigos, metodai be Salutinio poveikio ir operacijos laikomi savybémis.
Savybe laikoma:
e atributas,
e asociacijos pabaiga (angl. association end),
e operacija su teisinga isQuery,
e metodas su teisinga isQuery.
Savybés reikSmé objekte, kuris apibréztas klasiy diagramoje yra nusakoma OCL iSraiSkoje su
tasku ir po jo einanciu savybés vardu. Pavyzdziui:

context Asmuo inv:
self.yraVedes

Jeigu pats yra nuoroda i objekta, tuomet self.turtas yra pats savybés turtas reikSmé [20].

1.3.6.18 Savybés: atributai
Pavyzdziui asmens amzius yra uzrasomas kaip self. Amzius:

context Asmuo inv:
self. Amzius > 0

SubisraisSkos self Amzius reikSmé yra amziaus atributo reikSmé tam tikrame asmens
egzemplioriuje identifikuojamame pats. Sio subisraiskos tipas yra atributo amzius tipas, kuris yra
standartinio sveikyju skaic¢iy tipo.

Naudojant atributus ir operacijas apibréztus pagrindiniais reik§més tipais, galima iSreiksti
skaiCiavimus ir kt. visame klasiy modelyje. Pavyzdziui, verslo taisyklé gali biiti ,,Asmens amzius
visada didesnis negu nulis“. Si taisyklé gali biti apra$yta invariantu pateiktu anksciau.

Atributai gali turéti kardinaluma (angl. multiplicities) UML modelyje. Kuomet atributy
kardinalumas yra didesnis nei vienas, rezultato tipas yra reikSmiy kolekcija. Kolekcijos OCL

kalboje apraSomos Zemiau esan¢iame skyriuje [20].
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1.3.6.19 Apibrézimo operacijos
Operacijos pacios gali biiti apibréztos po salygy ribojimy. Tai yra ribojimas, kuris apibréZiamas
«postcondition» stereotipu. Objektas, kuris grazinamas operacijos gali buti nurodomas rezultato.

Tai uzraSoma tokia forma:

context Asmuo::atlyginimas (D: Data) : Integer
post: result = Amzius * 1000

Desinéje Sio apibrézimo puséje reikia nurodyti kokia operacija apibréziama (t.y. apibrézimas gali
biti griztamasis) kuomet griZztamasis rySys néra begalinis. Viduje prie$ arba po salygos galima taip
pat naudoti operaciju parametrus. Rezultato (angl. resulf) tipas, kuomet operacija neturi
perduodamy (angl. in) ir grazinamy (angl. out) parametry, yra operacijos grazinimo tipas, kuris yra
sveikas skaiCius, anks¢iau pateiktame pavyzdyje. Kuomet operacija turi perduodamus arba
grazinamus parametrus, rezultato tipas yra kortezas. Atlyginimas operacijai po salyga su grazinamu

parametru priedas bus tokios formos:

context Asmuo::atlyginimas (D: Data, Priedas: Integer) : Integer
post: result = Tuple { priedas = ..., result = .... }

Siekiant parodyti operacija ar metoda, kuris nenaudoja parametro, biitini skliausteliai su tus¢iu
argumenty sarasu:
context [mon¢ inv:
self.akcijosVerté() > 0 [20]
1.3.6.20 Savybés: asociacijy pabaiga ir navigacija
Klasiy diagramoje galima naudoti asociacijas, siekiant nurodyti kitus objektus ir jy savybes. Tam
atlikti, nurodome asociacijas naudodami prieSingybg — asociacijos pabaiga:
object.asociacijosPabaigosVardas
Sios israiskos reikdmé yra objekty aibé, kitoje asociacijos pabaigos vardo asociacijos puséje.
Jeigu asociacijos pabaigos kardinalumas turi vieng i$ reikSmiy ,,0..1* arba ,,1%, tuomet Sios iSraiSkos
reikSmeé yra objektas. Naudojamame pavyzdyje (15 pav.), kuomet nagrin¢jamas |monés kontekstas
(t.y. pats yra [monés egzempliorius), ji galima uzraSyti taip:

context [moné
inv: self.Vadovas.YraBedarbis = false
inv: self.Darbuotojas->notEmpty()

Pirmame invariante self.Vadovovas yra Asmuo, kadangi asociacijos kardinalumas yra vienetas.
Antrame invariante self.Darbuotojas {vertinamas klasés Asmuo aibe. Pagal nutyl¢jima, navigacija
baigsis aibe.

Kolekcijos, tokios kaip aibés, iSrikiuotos aibés ir OCL kalboje apibréziamos tipais. Jos turi didelj
kieki apibrézty operacijy. Kolekcijos savybé prieinama naudojant stréle sekancia paskui savybeés
varda. Sekanciame pavyzdyje pateikiamas kontekstas susijg¢s su Asmuo:

context Asmuo inv:
self.Darbuotojas->size() < 3
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Sis pavyzdys taikomas dydzio (angl. size) savybei self.Darbuotojas aib¢je, kurios rezultatas yra

skaicius Darbuotojy i$ klasés Asmuo.

context Asmuo inv:
self.Darbuotojas->isEmpty()

Sis pavyzdys taikomas yraTusgia (angl. isEmpty) savybei self.Darbuotojas aibéje. Tai jvertinama
reikSme teisinga (angl. true), jeigu Darbuotojas aibé yra tuscia ir neteisinga (angl. netiesa) — prieSingu

atveju [20].

1.3.6.21 Navigacija tarp asociacijy su kardinalumu vienas arba nulis

Kadangi vaidmens Vadovas kardinalumas yra lygus vienetui, self.Vadovas yra tipo Asmuo
objektas. Toks vienetinis objektas gali buti naudojamas kaip aibé. Tuomet jis elgiasi kaip aibé
turinti viena objekta. Naudojimas kaip aibés yra padaromas per stréle sekancia po aibés savybeés.
Tai pateikta pavyzdyje:

context [mon¢ inv:
self.Vadovas->size() = 1

SubisraiSka self.Vadovas naudojamas kaip aibé, kadangi strélé naudojama pasiekti dydis savybe
aibéje. Si israiska grazina reik§me tiesa.

context [moné inv:
self.Vadovas.Amzius > 40

Subisraiska self.Vadovas naudojama kaip klas¢ Asmuo, kadangi taskas naudojamas prieiti prie
Amzius savybes, esancios Asmuo esybéje.
Neprivalomos esybés (0..1 kardinalumas) atveju, ypa¢ naudinga patikrinti ar egzistuoja objektas
ar ne, kuomet atlickama navigacija asociacijoje. Pavyzdyje gali rasyti:
context Asmuo inv:
self.Zmona->notEmpty() implies self.Zmona.Lytis = Lytis::Moteris [20]
1.3.6.22 Savybiy apjungimas
Savybés gali biiti apjungtos siekiant uzraSyti sudétingesnes iSraiSkas. Svarbi taisyklé yra, kad
OCL israiska visada iSreiSkiama specifinio tipo specifiniu objektu. Po rezultato gavimo, galima
visada taikyti kita savybg rezultatui, norint gauti kita rezultato reikSmeg. Todél kiekviena OCL
iSraiska gali biiti skaitoma ir iSreiSkima i$ kairés 1 deSing.
Zemiau pateikiama keletas invarianty, kurie naudoja apjungtas savybes i§ nagrinéjamos klasiy
diagramos (15 pav.):
[1] Vedusio asmens amzius >= 18
context Asmuo inv: 3
self.Zmona->notEmpty() implies self.Zmona.Amzius >= 18 and
self.Vyras->notEmpty() implies self.Vyras. Amzius >= 18

[2] Imonés darbuotojy maksimalus skai¢ius <=50
context [mon¢ inv:

self.Darbuotojas->size() <= 50 [20]
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1.3.6.23 Navigacija j asociacijos klases
Norint apibrézti navigacija | asociacijy klases (pavyzdziui | Pareigos ir Santuoka) OCL kalboje

naudojamas taSkas ir asociacijos klasés vardas raSomas mazosiomis raidémis:

context Asmuo inv:
self.Pareigos

Subisraiska self.Pareigos iSreiSkiama kaip visy Pareigy aibé, kurias Asmuo atliecka kompanijoje
biidamas jos Darbuotoju. Asociacijos klasés atveju, klasiy diagramoje neegzistuoja tiksliy vaidmenuy
vardy. Vardas Pareigos naudojamas §ioje navigacijoje yra asociacijos klasés vardas.

GriZtamosios asociacijos atveju, kuomet asociacija yra i ta pacia klasg, nepakanka nurodyti tik
asociacijos klasés varda. Reikia iSskirti krypti i kuria asociacija yra nukreipta, taip pat kaip ir

asociacijos klasés varda. 16 paveikslélyje pateikiamas modelis iliustruojantis aptartus aspektus.

Asmuo aldo
-AmZius [

. Darbustojolvertinimas
-Tarnaua

B — 7 7 |-Balai

16 pav. Rysiy priskyrimas griztamosios asociacijos klasei [20]

Kuomet rysSiai priskirti asociacijos klasei taip kaip darbuotojo Balai egzistuoja dvi galimybés
priklausancios nuo krypties. Pavyzdziui, auks¢iau pateiktame pavyzdyje rySi galima uzdéti nuo
Tarnauja pabaigos arba Valdo pabaigos. Naudojant tik asociacijos klasés varda, Sios dvi savybés
negali biiti atskirtos. Norint jas atskirti, krypties, i kuria norima déti rysi, vaidmens vardas
pridedamas prie asociacijos klasés vardo, apskliausto lauztiniais skliaustais. ISraiSka atrodo taip:

context asmuo inv:
self.Balai[Valdo]->sum() > 0

self.Balai[Valdo] iSreiSkia aib¢ Baly priklausancia Valdo kolekcijai. ISraisSkoje:

context Asmuo inv:
self.Balai[ Tarnauja]->sum() > 0

self.Balai[Tarnauja] iSreiSkia Balus priklausancius Tarnauja kolekcijai. Netinkamas asociacijos klasés
vardo naudojimas yra neleidZiamas tokiose griztamosiose situacijose. Taigi, sekantis pavyzdys yra
klaidingas:

context Asmuo inv:
self.Balai->sum() > 0 -- KLAIDINGAS!

Negriztamojoje situacijoje, asociacijos klasés vardo pilnai pakanka, tai leidzia ir tinkamos
versijos. Taigi pavyzdys pateiktas Sio skyriaus pradzioje gali biiti uzraSytas taip:

context Asmuo inv:
self.Pareigos[Darbuotojas] [20]
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1.3.6.24 Navigacija is asociacijos klasés
Galima apibréZti navigacija 1§ asociacijos klasés { objekta esant] asociacijoje. Tai atliekama
naudojant taSko Zymejima ir vaidmeny vardus asociacijy pabaigose.

context Pareigos
inv: self.Darbuotojas.DarbuotojySkaicius >= 1
inv: self.Darbuotojas. Amzius > 21

Navigacija i§ asociacijos klasés 1 viena i§ objekty esanciy asociacijoje visada pateikia tiksliai
viena objekta. Todél, Sios navigacijos rezultatas yra tiksliai vienas objektas, nors jis gali buti

naudojamas aib&je naudojant stréle (,,->).[20]

1.3.6.25 Navigacija per sudétines asociacijas

Sudétinés (angl. qualified) asociacijos naudoja viena arba daugiau sudétiniy atributy, norédamos
pasirinkti objektus 1§ kitos asociacijos pabaigos. Norint apibrézti ju navigacija, sudétiniams
atributams galima pridéti reikSmes. Tai atliekama naudojant lauZtinius skliaustus einancius po
vaidmens vardo. Leidziama palikti sudétines reikSmes, kuriose rezultatas bus visi objektai kitoje
asociacijos pabaigoje. Pateiktame pavyzdyje pateikiama visy banko klienty aibé:

context Bankas inv:
self Klientas

Sekanciame pavyzdyje pateikiamas vienas asmuo, kurio saskaitos numeris 2222:

context Bankas inv:
self.SaskaitosNumeris[2222]

Jeigu egzistuoja daugiau negu vienas sudétinis atributas, reikSmeés atskiriamos kalbeliais, tokiu
budu, kuris yra apibréztas UML klasiy modelyje. Neleidziama dalinai apibrézti sudétiniy atributy
reikSmiy. [20]

1.3.6.26 Kolekcijos

Viena asociacijos navigacija yra aib¢je (angl. sef), sudétiné navigacija yra rinkinyje (angl. bag) ir
navigacija per asociacijas su {isrykiuota} rezultatais yra iSrikiuotoje aibéje (angl. OrderSet). Todel
kolekcijos tipai apibréziami OCL standartin¢je bibliotekoje vaidina svarby vaidmenj OCL
iSraiSkose.

Kolekcijy tipai yra apibréziami OCL kalboje. Kolekcijy tipas apibrézia dideli kieki operaciju
leidzianc¢iy OCL iSraiskos autoriui (modeliuotojui) manipuliuoti kolekcijomis. Atitinkamai su OCL,
kaip iSraisky kalbos apibréZimu, kolekcijos operacijos niekada nekeicia kolekcijos. Jos gali itakoti
kolekcija, bet vietoj to, kad pakeisty originalia kolekcija, jos sukuria nauja.

Kolekcija yra abstraktus tipas su konkreciais tipais kaip jos potipiais. OCL isskiria tris skirtingus
kolekciju tipus: aibé, seka ir rinkinys. Aibé yra matematiné aibé. Joje elementai nedubliuojami.
Rinkinys yra kaip aib¢, taciau jame gali biiti dubliuojami elementai (t.y. tas pats elementas rinkinyje
gali buti du arba daugiau karty). Seka yra kaip rinkinys, kuriame elementai yra iSrikiuoti. Tiek aibe

tiek rinkinys neturi jokio rikiavimo.

51



1.3.6.27 Kolekcijy aprasai

Aibés, sekos ir rinkiniai gali biiti uzraSyti OCL kalboje. Kontiiriniai skliaustai dedami aplink
kolekcijos elementus. Tarp kolekcijos elementy dedami kableliai. Kolekcijos tipas uzraSomas prie$
konttirinius skliaustus.

Aibiy pavyzdziai:

Set{1,2,5,88}
Set { 'obuolys,' 'apelsinas,’ 'zemuogé' }

Seku pavyzdziai:

Sequence { 1,3,45,2,3 }
Sequence { 'rieSutas,' 'uoga' }

Rinkinio pavyzdys:

Bag {1,3,4,3,5}

D¢l nuosekliy sveikyjy skaiciy seky naudingumo, ju sukiirimui egzistuoja keletas aprasu.
Elementai viduje konttriniy skliausty gali buti pakeisti intervalo specifikacija, kuri susideda i$
dvieju sveikuyjy skaiciy tipo iSraisky Int-exprl ir Int-expr2, atskirty dviem taskais. Tai zymi visus
sveikyju skaiciy tipo skaiCius tarp Int-exprl ir Int-expr2 reikSmiuy, iskaitant ir pacius Int-exprl ir
Int-expr2:

Sequence{ 1..(6 +4) }

Sequence{ 1..10 }

-- abu yra identiski:

Sequence{ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Kolekcija gali buiti apibrézta ir taip, kaip pavaizduota zemiau. Vienintelis kitas kelias gauti
kolekceija yra naudotis navigacija. Tiksliau sakant vienintelis biidas gauti Set, OrderedSet, Sequence
arba Bag yra:

1. tiesioginis, jis jtakos aibes, iSrikiuotas aibes, sekas arba rinkinius:

Set {2,4,1,5,7,13,11,17}
OrderedSet {1,2,3,5,7,11,13,17 }
Sequence {1,2,3,5,7,11,13,17}
Bag {1,2,3,2, 1}
2. navigacija prasidedanti nuo vieno objekto gali virsti kolekcija:

context Company inv:
self.employee

3. operacijos su kolekcija gali sukurti nauja kolekcija:

kolekcijal->union(kolekcija2) [20]

1.3.6.28 Kolekcijy kolekcijos
UML 1.4 versijoje OCL kalboje kolekcija negaléjo talpinti kity kolekciju kaip elementy. Sis
ribojimas panaikintas UML 2.0 versijoje. OCL leidzia kolekcijy elementams patiems biiti

kolekcijoms. OCL standartiné biblioteka talpina specialias operacijas skirtas kolekcijoms. [20]
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1.3.6.29 Ankstesnés reiksmés po sqlygose
OCL gali biiti naudojamas apibréZti pries ir po salygas operacijoms ir metodams UML kalboje.
Po salygose iSraiSka gali nurodyti reikSmg kiekvienai objekto savybei dviem laiko momentais:
e savybes reikSme operacijos ar metodo pradzioje,
e savybes reikSme operacijos ar metodo uzbaigimo metu.
Savybés reikSmé po salygoje yra reikSmé po operacijos uzbaigimo. Nurodant savybés reik§Sme
operacijos pradzioje reikia nurodyti savybés varda su reik§miniu zodziu @pre:

context Asmuo::Gimtadienis()
post: Amzius = Amzius@pre + 1

Savybé Amzius nurodo i Asmens egzemplioriaus savybeg, kuri vykdo operacija. Savybé
Amzius@pre nurodo | Asmuo savybés Amzius reikSme, kuri {jvykdo operacija operacijos pradzioje.
Jei savybe turi parametrus, @pre raSomas po savybés vardo, prie§ parametrus.

context [moné::SamdomasDarbuotojas(A : Asmuo)
post: Darbuotojas = Darbuotojas@pre->including(A) and akcijosVerté()= akcijosVerté@pre() + 10

Postfiksas @pre leidZziamas naudoti tik OCL iSraiSkose, kurios yra po salygos dalis. [20]

1.3.6.30 Kortezai
Imanoma sukurti keleta reikSmiy korteze (angl. tuple). Kortezas susideda 1§ daliy turinciy

pavadinima ir duomeny tipa. Keletas kortezy pavyzdziy:

Tuple {Vardas: String = ‘Jonas,” Amzius: Integer = 10}
Tuple {a: Collection(Integer) = Set{1, 3, 4}, b: String = ‘foo,” ¢: String = ‘bar’}

Tai taip pat budas uZraSyti kortezy simbolius OCL kalboje. Kortezy simboliai yra apskliaudziami
koturiniais skliaustais ir atskiriami vienas nuo kito kableliais. Tipy vardai yra neprivalomi ir ju daliy
iSrykiavimas néra svarbus. Taigi:

Tuple {Vardas: String = ‘Jonas,” Amzius: Integer = 10} yra ekvivalentu
Tuple {Vardas = ‘Jonas,” Amzius = 10} ir ekvivalentu

Tuple {Amzius = 10, Vardas = ‘Jonas’}[20]
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1.4. Aprasyty metody palyginimas
Aprasyty metody ir modeliy palyginimas vykdomas dvejais aspektais:
o Kokia loging struktiira verslo taisykliu modeliavimui suteikia metodas?
e Kuris verslo taisykliy tipas gali biiti sumodeliuotas?
Septintoje lentel¢je pateikiami abu kriterijai. Modeliuojant pavyzdzius, paminétus auksc¢iau,
kartais naudojama modeliy loginé strukttira. Reikia prisiminti, kad i§ principo visi taisykliu tipai
gali biiti apibiidinti ZodZiais. Metoduy charakterizavimas, atsizvelgiant i ju galimybe atvaizduoti tam

tikrus verslo taisykliy tipus, priklauso nuo to, ar papildomas Zodinis apibiidinimas yra neatskiriama

metodo dalis.

7 lentelé. Aptarty metody palyginimas

Modeliavimo loginés struktiiros Verslo taisykliy tipai
Metodas Nuoseklumo | Veiklos
Objektai | Taisyklés kiai Salygos | Veiksmai . . . .
J y vy e taisyklés taisyklés
Slztllonlljgl: Atvaizduojami Tiktai mini Labai
DFD HUBYKIOS, --- dalinai duomeny --- Procesai speciali- .
iSoriniai . " suvarzytas
objektai srautais zacljose
ISoriniai/ vidiniai Sinchro- .. . .
CPM --- - ivykiai nizacija Operacija Taip Taip
STD N N (piarej imo P?rejlmo PS)I"Q] imo Taip Taip
ymes) zZymes zZymes
Per¢jimo | (apribotos . . Peréjimo . Tarpinés, Ne
grafai iki vieno Zymeés dinaminés
objekto)
ISpléstas . . A . .
PN - --- Vietos Vietos Peréjimai Taip Taip
ERM Esybiy tipai, Kardina- Statinés
’ ry$io tipai --- --- lumai, --- . Ne
NIAM (atributai) raktai, sritys (ribotos)
Esybiy tipai, vkl C Numatytos D .
ER-RM rySio tipai Ta1§y i T1e51og1p1a1 taisyklés T1e510glplal Taip Labal
o tipas lankai ; lankai ribotos
(atributai) tipo
Esybiy tipai, Tarpinés,
BIER rys$io tipai - Vietos - Peréjimai statinés, Taip
(atributai) dinaminés
Esybiy tipai
(apribota iki Ivykiai .. Tarpinés Labai
ELH vieno esybés - (iSoriniai) o Operacijos (ribotos) ribotos
tipo)
Ivykiu
schema | (nukreiptos { Trigerio S Valdymo . . .
5 objekto taisyklés Ivykio tipai salygos Operacijos Taip Taip
OOA&D | model)
UML Kardina-
. . lumai,
d.klasw‘ Esybiy tipai ;Egirlléos Ivykio tipai raktai, Operacijos Taip Taip
lagrama Yy valdymo
+ OCL salygos
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2. OCL iSraiSky uzraSymo metodo patobulinimas
Pagrindinés problemos, su kuriomis susiduria informacinés sistemos projektuotojas, raSydamas

OCL i8raiskas:

1) sudétinga rasti MagicDraw priemonéje esant] OCL iSraisky raSymo jranki

2) nors UML yra objektine kalba, ji naudoja sintaksiskai sudétingus OCL ribojimus,

kuriy sudarymo struktiiros naudotojas turi mokytis,

3) néra sukurta priemoné, kuri uztikrinty uzrasytos OCL iSraiSkos teisinguma,

2.1. OCL iSraiSky raSymas MagicDraw aplinkoje

OCL kalbos israiSky uzraSymo metodas bus patobulintas MagicDraw irankyje, kuris palaiko

UML 2.0 diagramas ir suteikia OCL i8raiSky uzra§ymo galimybg.

Siuo metu MagicDraw aplinkoje esantis OCL i3raisky ra§ymo jrankis (17 pav.) suteikia

galimybe uzrasyti OCL israiskas tik $ig kalba mokanciam informaciniy sistemy specialistui. OCL

sintakses tikrinimo priemoné tik patikrina, ar teisinga iSraiSkos sintaksé¢, taciau nepatikrina pacios

iSraiskos teisingumo.

i @Untitled]/ @Darhas |

R]& ihcansmsucliorufia-mnRjiaqioe vJicnnal
£ Comman package Date[ [E(Darbas]|
=3 Note 21 e e e O O S R S
e T , : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
B anchr | U S E_EI

B Containment
- Dependency
Image Shape

---- Separator b
Class Diagram

E Class -
—C Interface

3 Package -
A Generalization v
/ Assaciation -

u/ Aggregation b
./ Composition -

& Interface Real..,

0 Usage v
L4 Bbstraction L
[=] Instance

/¢ Link

’_l—_| Diagram &ction ...
[%2] Use Case Diagram

Implementation D,

Composite Struct...
0¥ Infermation Flaws

Profiling Mechanism
-~

B (B =

............

Bankas

= asmuo
4| DocumentationfHyperlinks

za0e in Diagrams

R ] B

ignal Recepkions

chaviors
emplate Parameters

............

-Lytiz : Lytis

-Yravedes | Boole:
-Y¥raBedarhiz : Bool
-GimimaData | Date
-Amziuz : Integer
-Vardas : String
-Parvarde : String

nner Elements

+atlyginimaz( Date
+dabartingPoral)

Close

Constraints

a4 ®2BY

| ¥ Edit Specification
Language: i
English| w
English
OCLLLS
Einary

Create ] [ Clone ] [ Apply ] [ Unapply ]
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2.2. MagicDraw funkcijy isplétimas
Vienintelis biidas, leidziantis iSplésti MagicDraw funkcijas, yra papildinio (angl. plug-in)
sukiirimas. Papildinys turi turéti zemiau pateiktus iSteklius:
e kataloga;
e sukompiliuota java faila (*jar);
e papildinio apraSymo faila (angl. descriptor file);
e papildomus papildinio naudojamus failus.
Papildomas funkcijas galima pridéti prie:

e pagrindinio meniu (angl. main meniu);

Help

Help Contents

User Manual

Check, for Updates
Unlock MagicOrawPlugin ey

Resource/Plugin Manager

About MagicDraw

| Examplesction Ctrl4+-Shift+E

e pagrindinés mygtuky juostos (angl. main toolbar);

DR ELE & -5 e[

e diagramos mygtuky juostos (angl. diagram toolbar);

< Interface Real.., *

,IZ,' Usage -
4 Bbstraction v
[=] Instance

1 Link

Iu Diagram &ckion ...

e narSyklés turinio meniu (angl. browser context meniu);,

: | :l/ Aggregation *
Cade engin ew Relation ]
ﬁza Open Enter
Specification
a0 To 4
Related Elements »
Sterectype ]
Rename Fz
— [ Copy Chrl+C
&
9 Ut Chrl+i
Bl Delete Delete
Create Symbal Crrl4+-shift+y
Tools ]
| EBrowser Ackion Example #lk+3hift+E
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e diagramos turinio meniu (angl. diagram context meniu).

Asnug .
Specification Enter
-Yravedes . Bool
YraBedarkiz - Bd Symbol(s) Properties, . Al-+Enker
-GimimoData : Dat) -
-AmFius  Integer Mesw Diagram 4
-Yardas  String
Pavardé : String Go To 4
-Lytis : Lytis
ik i Select in Containment Tree Alt+E
atlygini Dt
:da\i;galr?:rnnéapséraoe Related Elements 4
............. C T [
e onvert To
. Tools 3
"""""""" Stereatype [
Create Roles »
Presentation Options [
I Insert Mew Attribute Chrl+-alt+a
Insert Mew Operation ChrlH+-AlE+D
B o : o | Diagram Action Exarmple Alk+Shift+E |

R _ : [ Diagram fction Example ||

2.3. Papildinio aprasymo failas
Papildinio apraSymo failas yra paraSytas XML kalba ir pavadintas plugin.xml. Kiekvienas
papildinio apraSymo failas turi tik vieno papildinio savybiy. Paleidziant MagicDraw programa, yra
patikrinami visi papildinio apraSymo failai, esantys <MagicDraw idiegimo katalogas>/plugins.
Siekiant patobulinti OCL israisky raSyma MagicDraw aplinkoje buvo sukurtas plugin.xml failas,
kuriame yra tokia informacija:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<plugin

id="123456"
name="OCL plugin"
version="2.0"
provider-name="No Magic"
class="myPlugin.ActionsExample">
- <runtime>

<library name="OCL.jar" />

</runtime>

</plugin>

Cia: ID — unikalus papildinio numeris;
name — papildinio pavadinamas;
version — papildinio versija;
provider-name — papildinio autoriaus arba imonés pavadinimas, pavyzdziui: ,,No Magic*;
class — klasés, kuri bus iSkvieciama paleidziant MagicDraw, pavadinimas ir kelias iki jos i§
<MagicDraw idiegimo katalogas>/plugins katalogo.
Library name — bibliotekos, kuri patalpinta <MagicDraw idiegimo katalogas>/plugins

kataloge, vardas.
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2.4. OCL papildinys

Kuriant OCL papildini pagrindinis démesys buvo skiriamas:

Pasirinkti keturi pagrindinés OCL israiskos, kuriy ra§ymas turéjo biiti palengvintas sukurto

OCL israisky raSymui palengvinti;

OCL israisky raSymo teisingumo kontrolei jvesti.

papildinio, tai:

1.

2
3.
4

OCL invarianto iSraiska;
pries ir po salygy iSraiska;

uzklausos iSraiska;

1Svedimo (angl. derivation) iSraiska.

2.4.1. Prieigos prie OCL israiSka raSymo jrankio palengvinimas

Pirma problema, kuria pavyko i$spresti siekiant patobulinti OCL iSraiska raSyma, buvo prieigos
prie OCL israiskos raSymo jrankio palengvinimas. Nepatobulintame MagicDraw, norint pasiekti
OCL israiskos jranki, reikéjo atlikti tokius veiksmus:

1) ties pasirinkta klase paspausti desSinjji pelés mygtuka ir pasirinkti ,,Specifikacija® (angl.

Specification);

L |~

Asmuo

— @ Specification Enter |
-Yravedes | Boolean)
-YraBedarkis : Boole: Symbol{s) Properties. .. Alb+Enter
-GimimoDeta : Date
-Amzivs ; Integer Mew Diagram ¥
-Wardss ; String
-Pavardé : String o Ta b
-Lytiz : Lytis ) !
ee———— | Select in Containment Tree AlL+E
+athyginitmasz Date ) :
+abartinePoral) Related Elements 3
foiEEe T —— Conwert Ta »
- - -Wyras
: Toals 4
Stereotype ]

Create Rales

2) atsidariusiame lange pasirinkti ,,Ribojimai* (angl. Constraints);

History ;| & Asmun

B (B[ e =

= asmuo
BB DocumentationfHyperlinks

Usage in Diagrams
Atkribubes

Parts

Crperations

— Signal Receptions

Echaviors

Template Parameters
Inner Elements
Relations

Tags

Constrainks
Language Properties

Close

Conskraints

== B Tl -
s o s

Mame

Profile: | <ALL:=

Specification

3) paspausti mygtuka ,,Sukurti* (angl. Create);
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H % 4= =  Hstory :’m‘

= asmuo ~Constraint:
Documentation/Hyperlinks

Usage in Diagrams B E"g Praofile:
Attributes Mame Specification |
Ports

Operations

Signal Receptions
Behaviors

Template Parameters
Inner Elerments
Relations

Tags

ts
r Create Clone
Language Froperties

Back Farward

4) irasyti pavadinima;

H % = = History:’m

= asmuo rConstraint
DocumentationfHypetlinks
Usage in Diagrams
Attributes

Parts

Operations

Signal Receptions
Behaviors

Template Parameters
Inner Elements

Relations

Tags

| Specification | I

Language roperties Create ] [ Clone ] [ Apply ] [ Unapply ]

5) susirasti ir paspausti mygtuka ,,Redaguoti (angl. edit);

i & = Histary || 5 Asmuo

= asmuo - Constraint:
DocumentationfHyperlinks
Usage in Diagrams
Attributes

Farts

Operations

Signal Receptions
Behaviors

Template Parameters
Inner Elements

Relations

Tags

Profile: _<ALL> “

Specificatian |

Languageroparties Create ] [ Clane I [ Apply ] [ Unapply ]

6) atsidariusiame lange pasirinkti ribojimo raSymo kalba OCL2.0 arba kita;

[ Edit Specification

Language:

English L
English
(OCLLLS

Binary

7) rasyti OCL iSraiska.
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Idiegus papildinj, OCL iSraiskos rasymo iranki galima pasiekti atlikus tokius veiksmus:

1. ties pasirinkta klase paspausti deSinjji pelés mygtuka ir pasirinkti ,,OCL iSraiska* (angl.
OCL Expression);
Asmuo ll'l ..............................
“fravedes | Boolean Specification Enter
-YraBedarhiz : Boolean .
_GimimoData : Date Symbal(s) Properties. .. Ale+Enter
-AmEiuz ; Integer .
“yardas | String New Diagram b
-Parvarde : String
Lytis : Lytis Go To 4
_+a‘tlyginimas( Date ) : Irted Select in Containment Tree Alt+B

U EERTED) Related Elements »

I '-\"’S"f:a's' 0.1 Convert Ta 3

. o Tools »

Stereotype ]

................... e N

Presentation Options ]

................... Insert Mew Attribute Ctri+al+a

Insert Mew Operation Chrl+al+0
o | octExpression Alt+shift+E |
..E””E.”.E....E.4|OCLexpression|7

2. pasirinkti reikiama OCL iSraiska;
Bankas

. . -\i-\ienume_ratiu
- s
B=/9

-Sgskatosiumeris © Integer

@ OCL expression

....... ol
- 0.*| Kiert what OCL expression you want to generate?
Asmuo
_-YraVedes: Boolean ]
-YraBedarkis : Booled I OCL Irvvariant I E
-GimimoData ; Date i
-Amzis  Integer — i
~ardas : String ’ OCL Pre/Post-Condition l ]
-Pavvarde : String 5 [
[-LYUS t Lytis ’ Body Expression l —
_]—
+atlyginimas( Date )
+dabartinePoral) ’ Detivation l

-lZzizkyre ; Boolean

3. pasirinkti norimus kriterijus.

2.4.2. OCL invarianto iSraiSkos generavimas
OCL invariantas — dazniausiai naudojama OCL israiska, jo sintaksé néra labai sudétinga, taciau

reikalauja tam tikry OCL kalbos Ziniy. Apskritai OCL invarianto iSraiSka galéty atrodyti taip:

context KlasésVardas inv:
[self.]KlasésAtributas operacija reik§mé

Remiantis anks¢iau pateiktu pavyzdziu, buvo sukurtas jrankis, leidziantis uzraSyti tokio tipo

iSraiskas (18 pav.).
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E OCL invariant |Z||E|f'5__<|

Class Mame Aktribike Cperation Yalues
W W W | |
Klasés vardas Klasés atributas Operacija ]- Reiksme ]
’ O, ] ’ Cancel ]

18 pav. OCL invarianto iSraiSkos generavimo jrankis
Klasés vardai yra nuskaitomi i§ MagicDraw klasés diagramos, pateiktos nagrinéjant analiting
dalj (15 pav.). Naudotojas, pasirinkgs OCL invarianto iSraiSky generavimo jranki, galés pasirinkti i$

tokiy klasiy, kaip pateikta 19 paveiksle:

E QCL invariant

Class Mame Attribute Cperation Values

TR - | 2 — .

Eankas

| ok || cancel |

Imnoné
Pareigos
Santuoka

19 pav. Nagrin¢jamu atveju galimos klasés vardy reikSmés

Priklausomai nuo pasirinktos klasés, klasés atributy laukelyje pateikiamos atributy reikSmés (20

pav.).

E OCL invariant

Class Mame Attribute Ciperation Walues

Asmuo | |Yravedes w | v|| |
raBedarbis

o Cancel

GimimoDaka

Amzils
\ardas

Pavardé
Lytis

20 pav. Klasés ,,Asmuo* atributy sarasas
Priklausomai nuo pasirinktos atributo reikSmés tipo yra pateikiamas operaciju sarasas (20 pav.):
e jeigu pasirinkto atributo reikSmé yra loginio (angl. boolean) tipo, galima operacijos ir
reikSmés laukelj palikti tuscia (jei reikSmé ,,TEISINGA® (angl. TRUE)) arba operacijos
laukelyje pasirinkti ,=", o reikSmés laukelyje jrasyti ,,TEISINGA* arba
»NETEISINGA* (angl. FALSE);
e jeigu pasirinkto atributo reik§me yra tekstiné, tuomet galima pasirinkti tik ,,=* operacija;
e jeigu pasirinkto atributo reikSmé yra skaitiné, tuomet galima pasirinkti visas reikSmes,

kurios pavaizduotos 21 paveiksle.
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E QCL invariant

Class Mame Aktribuke Qperation Walues

| Asmun w | | Amzius w | w

(4.
Ed
>
=
o=
Between

21 pav. Galimos klasés ,,Asmuo* atributo ,,Amzius‘ operacijy reikSmés

Jeigu 1§ operaciju saraSo pasirenkama ,,Tarp* (angl. Between) reikSmeé, tuomet OCL invarianto

iSraiSkos generavimo irankis atrodo taip, kaip pateikta 22 paveiksle.

B=E3

E 0CL invariant

Class Mame Aktribute Operation Values
|.ﬁ.smuu:u v| |F'.m§ius | | |
[ K ] [ Cancel I

22 pav. OCL invarianto iSraiSkos generavimo jrankis, pasirinkus operacija ,,Tarp*
Nagrinéjant literatiiros apzvalga, surastas OCL invarianto iSraiSkos pavyzdys:

context [mon¢ inv:
self.DarbuotojuSkaicius > 50

gali buti uzraSytas taip, kaip tai pateikta 23 paveiksle.

E 0CL invariant

Class Mame Aktribute Operakion Yalues
‘Imuné v| |Dar|:uuu:utu:ujl.15... v‘ ‘:b v| |5III |
[ o4 I [ Cancel ]

23 pav. Verslo taisyklés , Imonés darbuotojy skaicius turi buti didesnis negu 50 uzraS§ymo OCL invarianto
iSraiskos generavimo jrankiu pavyzdys

Pasirinkus tokius kriterijus, kaip pavaizduoja 23 paveiksle, ir paspaudus mygtuka ,,GERAI*

(angl. OK), klasiy diagramoje gaunama OCL invarianto iSraiska, pateikta 24 paveiksle.

Asmuo
{context [mone iny:
zelf DarbuctojuSkaidiug = S0}

-%rav'edes | Boolean
-raBedarhiz | Boolean
-GitnimoData : Date
-AmEius | Integer
ardas | String
-Pavarde ; String
Lytis : Lytis

+atlyginimas( Date 1 : Integer
+ifabartinePaoral)
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24 pav. Verslo taisyklés ,,Imonés darbuotoju skaicius turi biiti didesnis negu 50 atvaizdavimas klaséje
,,Asmuo®

2.4.3. OCL pries ir po salygy iSraiSkos generavimas
OCL pries ir po salygos uzraSomos, remiantis tokia sintakse:

context KlasésVardas::OperacijosVardas(Parametras1 : Tipasl, ... ): GrazinamasTipas
pre : parametrasl > ...
post: rezultatas = ...

Remiantis Sia sintakse, buvo sukurtas pries ir po salygy iSraiSkos generavimo jrankis (25 pav.)

[ OCL Pre/Post-Condition M=

Class Mame Class Operation

I ]
|[ Klasés vardas ]J[ Klasés operacija

Condition Parameter Operation Values
| vl | vl g [ 1

[ Salyga I Parametras Operacija [ Reiksme ]
| 8| | -] 3 | |

[ QK ] [ Cancel I

25 pav. OCL pries ir po salygu iSraiSkos generavimo irankis
Klasés vardai, kaip ir OCL invarianto iSraiSkos atveju ir kaip Zemiau pateiktais atvejais,
nuskaitomi 1§ klasés diagramos. Klasés operacijos taip pat nuskaitomos i§ klasés diagramos, kaip
pavaizduota 26 paveiksle.

B/=(E3

[ OCL Pre/Post-Condition

Class Mame Class Operation
Asmuo | | atlyginimas W

dabartinéPaora

| ok || cance |

26 pav. Klasés ,,Asmuo“ operacijos
Klasé privalo turéti operacija, kitu atveju tolesni veiksmai negalimi.
Jeigu klasé turi operacija, toliau galima pasirinkti viena i$ dviejy salygu:
e pries (27 pav.);
e po (28 pav.).
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[N oCL Pre/Post-Condition

Class Mame Class Operation
|.ﬁ.smu0 v‘ ‘atlyginimas v|
Caondition Parameter Qperation Walues
Pre | |D w | v| | |
v | o[ |
[ QK ] [ Cancel ]

27 pav. Pries salygos sudarymo pavyzdys
Pavyzdyje (27 pav.) parametro reik§mé lygi ,,D“. Si reikimé gaunama i3 klasés diagramos

operacijos ,,atlyginimas* reikSmés tipo ,,Data* (angl. date), imant tik pirmaja raide.

[ OCL Pre/Post-Condition

Class Mame Class Operation
|.ﬁ.smu0 v‘ ‘atlyginimas v|
Candition Parameter Operation Values
ENCl- DI
L B | o |
[ QK ] [ Cancel ]

28 pav. Po salygos sudarymo pavyzdys
Pavyzdyje (28 pav.) parametro reikSmé lygi ,Rezultatas® (angl. result). ,Rezultatas® yra
rezervinis po salygos kintamasis, kuris nurodo po operacijos rezultata.
Siame jrankyje leidZiama pasirinkti po viena prie$ salyga ir po salyga arba dvi prie§ salygas, arba
dvi po salygas.
Operacijoms galioja lygiai tokios pat salygos kaip ir OCL invarianto iSraiskos atveju.
Analitinéje dalyje nagrinéta po salygos pavyzdi:

context Asmuo::atlyginimas(D : Date) : Integer
post: result = 5000

galima papildyti prie§ salyga: ,,data turi buti didesné¢ uz arba lygi 2009.01.01%. Taip gaunama
tokia pries ir po salygy iSraiska:

context Asmuo::atlyginimas(D : Date) : Integer
pre: D >=2009.01.01"
post: result = 5000

Siy pries ir po salygy uzrasymo pavyzdys generavimo jrankyje pateikiamas 28 paveikslélyje.

64



[N oCL Pre/Post-Condition

Class Mame Class Operation
|.ﬁ.smu0 v‘ ‘atlyginimas v|
Caondition Parameter Qperation Walues
|F‘re v| |D v| |:== v| |I:Il.I:Il|
|F‘|:ust v| |Result v| |= v| |5IZIIZIIZI |

| ok | [ conce |

29 pav. Po salygos pavyzdys

Rezultatas, gautas paspaudus mygtuka ,,GERAI*, pateikiamas 29 paveiksle.

Azmuo
{context Asmuo:athydginimaz(D : Date) : Integer
pre: D o=="2009.01 .01
post: result = 5000
i

-Yravedes | Boolean
-YraBedarhis : Boolean
-GimimoDats - Date
-AmEiUE | Integer
Mardas o String
-Pavarde ;. String

-Lytis : Lytiz

+athyginimas Date 1 Integer
+ddabartinePorar)

30 pav. Pries ir po salygos atvaizdavimas klaséje ,,Asmuo*

2.4.4. OCL uzklausos iSraiSkos generavimas

OCL israiska gali buti naudojama uzklausos operacijos rezultaty nustatymui. Tai atlieckama

vartojant tokia sintaksg:

context KlasésVardas::OperacijosVardas(parametras] : tipasl, ... ): GrazinamasKlasésVardas

body: -- tam tikra uzklausos operacijos iSraiska

Remiantis $ia sintakse ir uzklausos iSraiSkuy pavyzdziais, nagrinétais analitinéje dalyje, buvo

sukurtas uzklausos iSraiskos generavimo irankis, pateiktas 31 paveiksle.

[M Body Expression = |r5_<|
Class Mame Class Operation Returned Class Data
| | [ o
[ Klases operacija ] [ Grazinamos klasés vardas
Class Mame Attribare pEration Values
Eody Expression: 3l o | M | |
Klasés vardas ]: [ Klasés atributas Operacija [ Reiksmé ]
Pre-Condition: 3 3 3
(If needed)
[ oK ] ’ Cancel

31 pav. Uzklausos iSraiSkos generavimo jrankis

Uzklausos iSraiSka daznai naudojama su prie§ salyga, dél to Siame jrankyje suteikiama ir pries

salygos uzrasymo galimybe.
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Visy pirma pasirenkamas klasés vardas, klasés atributas ir klasés, kurios duomenis norima gauti
vardas. Tarkime, norima surasti dabarting asmens pora. Tam reikia pasirinkti klasés asmuo

operacija ,,dabartinéPora®. GraZinama klasé taip pat turéty biti ,,Asmuo* (32 pav.).

BT Body Expression
Class Mame Class Qperation Returned Class Data
|.ﬁ.smuu:u v| |dabartinéF‘u:ura v| w
Class Mame Aktribute Cperation Values
Body Expression: | v| | v| | v| | |
Pre-Condition: | v| | v| | v| | |
(If needed)
[ Qi ] [ Cancel ]

32 pav. Klasés vardo, atributo ir grazinamos klasés pasirinkimas
Kad bty galima patikrinti, kokia dabar yra asmens pora, jis turi buiti vedgs. Taigi $iuo atveju
reikalinga prie$ salyga, kurioje reikia patikrinti, ar klasés ,,Asmuo* atributas ,,YraVedes*™ turi
reikSme¢ ,,TEISINGA®. Tai pateikta 33 paveiksle. Programa, generuodama uzklausos iSraiska,

automatiSkai prideda zodeli ,,Pre®, jeigu yra uzpildytas bent vienas pries salygos laukelis.

BT Body Expression '-_| |E| g|
Class Mame Class Operation Returned Class Data
|.ﬁ.smuu:u w ‘ |da|:uartinéPu:ura “ |
Class Mame Aktribuke Operation Yalues
Body Expression: | W | | |
Pre-Condition: | | | |
Asmuo w

(If needed)

| ok ][ conca |

33 pav. Klasés vardo, atributo ir grazinamos klasés pasirinkimas
Operacijos ir reikSmés laukeliai palieckami tuSti, nes atributas ,,YraVedes™ turi reikSmg
,» TEISINGA*.
Toliau yra sudaromas uzklausos iSraiSka. Kadangi uzklausos iSraiSkoje naudojama uzklausa, tai
ir tolimesni veiksmai turi buti atlickami atsizvelgiant { tai. Taigi, norint surasti asmens pora, reikia
18 klasés ,,Santuoka® iSrinkti tas asmens santuokas, kuriy atributo ,,ISsiskyré® reikSmé yra

»INETEISINGA* (34 pav.). Tokia reik§meé gali buti tik viena, tode¢l uzklausa yra gana paprasta.
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BT Body Expression

Class Mame Class Operation Returned Class Data
|.ﬁ.smuu:u v| |dabartinéF‘u:ura v|
Class Mame Attribute Cperation Values

Body Expression: |Santunka v| ‘IEsisk'fré v| |= v| |F.ﬁ.LSE||
Pre-Condition: | | ‘ | | | | |

Asmuo | |Yravedes L L

(If nesded) ?
l CE ] l Cancel I

34 pav. Sudaryta uzklausos israiska su pries salyga
Taip sudaryta OCL uzklausos israiSka OCL kalboje uzrasoma taip:

context Asmuo::dabartinépora() : Asmuo
pre: self.YraVedgs = TRUE
body: self.Santuoka->select( S | S.ISsiskyré = false )

Paspaudus mygtuka ,,GERAI", butent tokia OCL iSraiska sugeneruojama { klasés diagramos
klase ,,Asmuo (35 pav.)

Asmuo

{context Asmuo: dabartineporal) | Asmuo
pre: self Yravedes = TRUE
body: zelf Sartuoka-=zelect] = | 2 ifsizkyré = false )

-Yravedes | Boolean
-YraBedarbiz : Boolean
-GimimoDsta : Date
-AmEiNE ; Integer
-Wardas : String
-Pavardé : String

-Lytis : Lytis

+athyginimas Date 1 Integer
+dabartinePoral)

35 pav. Uzklausos iSraiSkos atvaizdavimas klaséje ,,Asmuo*

2.4.5. OCL isvedimo iSraiSkos generavimas
OCL israiska gali biiti naudojama atributy gautoms reikSméms parodyti. Tam vartojama tokia

sintaksé:

context KlasésVardas::KlasésAtributas: Tipas
derive: -- iSraiSkos atvaizduojancios i§vedimo taisykle

Remiantis Sia sintakse ir pavyzdziais, nagrinétais analitin¢je dalyje, buvo sudarytas jrankis,

generuojantis OCL i§vedimo i8raiSka (36 pav.)
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E Derivation

Class Mame Cperation
| |
\_[ Klasés vardas ﬂ [ Klasés operacija ]
Derive:
Class Mame Attribute Operation Yalues

| | | | ]
IF \_[ Klasés vardas ﬁ [ Klasés atributas ] [ Operacija ][ Reiksmé ]
Class Mame Aktribute Function Action YWalue

THEM A v| | v| v| | |
:[ Klasés vardas ]: [ Klasés atributas ][ Funkcija ] Veiksmas ][ Reik§mé ]

ELSE A v| | v| v| | |

| o || cancel |

36 pav. OCL i$vedimo israiSkos generavimo jrankis
Siame jrankyje pridéti du papildomi parametry laukai:
e funkcija (36 pav.);

e veiksmas (37 pav.).

(M perivation (=] fg|
Class Name Operation
| v | vl
Detive:
Class Marne Attribute Operation Values
| v | o & |
Class Mame Attribute Function Action Value
THEM ‘ v| ‘ v‘ s | v| ‘ |
=3 v | ¥ L &
(Counkt
wg
[ [8]4 ] ’ Cance!

37 pav. OCL isvedimo iSraiSkos funkcijos parametro laukas
Siame pavyzdyje (37 pav.) pateikiamos tik pagrindinés funkcijos: suma, kiekis, vidurkis, ta¢iau

Sis funkciju sarasas gali biiti lengvai prapléstas.
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@ Derivation

Class Marne Operation
v v
Derive:
Class Mame Attribute Qperation Walues
IF s s s
Class Marme Aftribute Funckion Ackion Walue
THEM W W W W
= A
ELSE W W L -
=
Between
[ oK l [ Cancel l
+
i w

38 pav. OCL isvedimo iSraiskos parametro ,,Veiksmas* laukas

IS 38 paveikslo matyti, kad veiksmo laukas — tai standartinés operacijos, kurios buvo pateiktos
visuose ankséiau nagrinétuose irankiuose, prapléstos tokiais veiksmais, kaip: sudétis, atimtis,
daugyba ir dalyba. Jy reikalingumas bus iliustruotas Zzemiau pateiktame pavyzdyje.

IS anksciau pateikty (36, 37 ir 38) paveiksléliy matyti, kad iSvedimo iSraiSka turi standarting ir
gerai zinoma IF-THEN-ELSE strukttira. Tod¢l galima i§ karto pereiti prie konkretaus pavyzdzio ir
pabandyti ji sugeneruoti OCL iSvedimo israiskos generavimo jrankiu.

Bus naudojamas analitinéje dalyje nagrinétas pavyzdys:

context Asmuo::atlyginimas : Integer
derive: if PinigyTrikumas
then Asmuo.atlyginimas->sum() * 1,1
else Pareigos.Atlyginimas
endif

Siame pavyzdyje nagrinéjama klasés ,,Asmuo® operacija ,,atlyginimas®, tai ir turéty bati uzrasyta
pirmojoje iSvedimo iSraiskos generavimo jrankio eilutéje. Be to, i$ pavyzdzio matyti, kad atributais
iSvedimo iSraiSkoje gali biiti laitkomos ir operacijos. ISvedimo salyga turéty skambéti taip: ,,Jeigu
yra pinigy tritkumas, tuomet i§vedamas bendras asmens atlyginimas, padidintas deSimcia procenty,
jeigu néra pinigy trukumo, tuomet iSvedamas asmens pareigy atlyginimas®. Visa tai iliustruota 39

paveiksle.
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E Derivation |_’- _”_'D |§|
Class Mame Qperation
|P.smuc| v‘ |atlyginimas v‘
Detive:
Class Marne Attribute Operation Values
IF |.C\smuc| v‘ |F‘inigL1TerJ_|mas v‘ | v‘ | ‘
Class Mame Atkribute Function Action Value
THERM ‘Asmuo v| ‘atlyginimas v| ‘Sum v| * v| ‘1.1 |
ELSE ‘Pareigos v| ‘ v| ‘ v| ‘ |
[ o |

39 pav. Anksciau pateiktas pavyzdys, uzrasytas OCL i§vedimo iSraiskos generavimo jrankyje
Paspaudus mygtuka ,,GERAI, biitent tokia OCL israiska sugeneruojama i klasés diagramos

klase ,,Asmuo* (40 pav.).

Azmuo

{context Asmuo: sthyginimas ;- Integer
detive: if PinigyTrikumas

then Asmuo.stlyginimas-=sum(1* 11
elze Pareigos Atlvginimas

endif

B

-Yravedes | Boolean
-YraBedarhis | Boolean
-ZimimoData : Date
-BmEiuE ; Integer
-Mardas : String
-Pavarde ;. String

-Lytis : Lytis

-PinigyTrakumas | Boolean

+atlyginitmas] Date ) Integer
+dabartinePorar)

40 pav. Sugeneruota OCL iSvedimo iSraiska klaséje ,,Asmuo®
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ISVADOS

1.

Buvo nustatyta, kad verslo taisyklés gali biti iSreikStos savo komponentais, t.y. jvykiais,
salygomis ir veiksmais. Tinkamas koncepcinis modelis turi atvaizduoti bent viena i§ Siu
komponenty. Be to, turi biiti jmanoma apibrézti taisykliy poveiki objektams ir priklausomybéms
tarp verslo taisykliy. Vadovaujantis Siais kriterijais buvo iSanalizuoti dazniausiai naudojami
verslo taisykliy vaizdavimo metodai, ju privalumai ir trilkumai.
Palyginus visus iSanalizuotus metodus, buvo nustatyta, kad esybiy rySiy metodas yra vienintelis,
kuris suteikia aiSkia verslo taisykliy modeliavimo konstrukcija. Taciau Sis metodas gali buti
naudojamas tiktai struktiiriniams taisykliy aspektams, o dinamiskos tarpusavio priklausomybés
ignoruojamos. Verslo taisykliy modeliavimas ju komponentais geriausiai matomas OOA&D
metodo schemose, kurios yra artimos CPM Merise. Galingiausia sistemos struktiiros ir
dinamikos modeliavimo kombinacija pateikta BIER metode. Taciau pagrindinés verslo taisyklés
yra pateikiamos tik netiesiogiai.
IS palyginimo rezultaty nustatyta, kad beveik visi iSnagrinéti metodai ir ju koncepciniai modeliai
nepajégia visiskai atvaizduoti visy jmonéje egzistuojanciy verslo taisykliy. Taciau, remiantis
Siais rezultatais, nustatyta, kad pats tinkamiausias metodas taisykléms atvaizduoti yra UML
klasiy diagrama naudojama kartu su OCL kalba.
ISnagrinéjus priemones, kuriomis galima uzraSyti OCL iSraiSkas, buvo nustatytos tokios
problemos:

3.1. sudétinga rasti MagicDraw priemonéje esanti OCL iSraiSky raSymo jranki,

3.2. nors UML yra objektiné kalba, ji naudoja sintaksiSkai sudétingus OCL ribojimus,

kuriy sudarymo struktiiros naudotojas turi mokytis,

3.3. néra sukurta priemon¢, kuri uztikrinty uzraSytos OCL iSraiSkos teisinguma,
Dél minéty priezas¢iy buvo pasitlytas irankis, kuriuo galima lengvai ir patogiai sugeneruoti
teisingas OCL israiSkas nezinant OCL kalbos sintaksés. Irankis leidzia generuoti keturias
dazniausiai naudojamas OCL iSraiSkas:

4.1. OCL invarianta,

4.2. pries ir po salygos israiskas,

4.3. uzklausos iSraiska,

4.4. iSvedimo iSraiska.

71



ZODYNAS

Infiksinis operatorius — operatorius rasomas tarp dviejy operandy

Invariantas — programos teiginys, kuris atliekant programa turi buti visada teisingas. Vartojamas
programos teisingumui patikrinti. Yra kai kuriose moderniose programavimo kalbose

Literalai — Zenklai, skai€iai, zodziai, tekstai, zymintys ju paciy reikSmes. Literaly pavyzdziai: 'a’,
125, 'zmogus', 'a§ ir tu'. [prasta, kad skaiciai vaizduoja patys save. Raidés, zodziai gali buti kity
reikSmiy zymenys. Kai jie vartojami kaip literalai, tai kokiu nors biidu iSskiriami, dazniausiai
raSomi tarp kabuciy arba apostrofy

Postfiksinis Zymuo — operacijos zenklas, raSomas po operandy

Sintropija —antros kartos objektiSkai orientuotas analizés ir programinés jrangos projektavimo

metodas, sukurtas Object Designers Limited Jungtingje Karalystéje 1990 m.
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PRIEDAS. Papildinio programinis kodas

Klasés ActionExample programinis kodas
package myPlugin;

import java.util.List;

import javax.swing.Imagelcon;

import com.nomagic.magicdraw.actions.*;

import com.nomagic.magicdraw.plugins.Plugin;

import com.nomagic.magicdraw.ui.browser.actions.DefaultBrowserAction;
import com.nomagic.magicdraw.uml.DiagramType;

public class ActionsExample extends Plugin

public void init()
{

ActionsConfiguratorsManager manager = ActionsConfiguratorsManager.getInstance();

// ADDING ACTION TO CLASS DIAGRAM

DiagramAction dAction = new DiagramAction();

dAction.setLargelcon( new Imagelcon(getClass().getResource("diagram_toolbar_icon.gif™)));
dAction.setDescription("OCL expression");

DiagramConfigurator diagramConfigurator = new DiagramConfigurator(dAction);
manager.addDiagramContextConfigurator(DiagramType.UML CLASS DIAGRAM, diagramConfigurator);
manager.addDiagramShortcutsConfigurator(DiagramType.UML CLASS DIAGRAM, diagramConfigurator);

manager.addDiagramToolbarConfigurator(DiagramType.UML CLASS DIAGRAM, diagramConfigurator);
}

public boolean close()
{
return true;
}
public boolean isSupported()

{
return true;
}
}

Klasés BrowserAction programinis kodas
package myPlugin;

import com.nomagic.magicdraw.core.Application;

import com.nomagic.magicdraw.ui.browser.actions.DefaultBrowserAction;
import com.nomagic.magicdraw.uml.symbols.DiagramPresentationElement;
import com.nomagic.magicdraw.uml.symbols.PresentationElement;

import com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.classes.mdkernel.Element;
import java.awt.Image;

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.KeyEvent;

import java.util.Iterator;

import java.util.List;

public class BrowserAction extends DefaultBrowserAction

{

public BrowserAction()

{
super("", "BrowserAction Example", KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent. VK _E,

KeyEvent. ALT MASK+KeyEvent.SHIFT MASK), null);
H
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public void actionPerformed(ActionEvent ¢)
{
Image img = new Imagelcon(BrowserAction.class.getResource("mduml.jpg")).getimage();
JFrame pagrindinis = new Pagrindinis();
pagrindinis.setTitle("OCL expression");
pagrindinis.setlconlmage(img);

com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.classes.mdkernel.Class checkClass;
String classList ="";
DiagramPresentationElement diagramPresentationElement =
Application.getInstance().getProject().getActiveDiagram();
List diagramelements = diagramPresentationElement.getPresentationElements();

for(Iterator it = diagramelements.iterator();it.hasNext();){
PresentationElement classPressentationElement = (PresentationElement) it.next();
Element el = classPressentationElement.getActualElement();
if (el instanceof com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.classes.mdkernel.Class){
checkClass = (com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.classes.mdkernel.Class) el;
classList = classList + "\n" + checkClass.getName();

}

§

JOptionPane.showMessageDialog(null, classList);
H
@Override
public void updateState()
{

setEnabled(getTree().getSelectedNode() !=null );

}

}

Klasés Pagrindinis programinis kodas
package myPlugin;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

class Pagrindinis extends JFrame{
public Pagrindinis() {

Container c;
JButton inv;
JButton pre;
JButton deriv;
JButton cancel;
JButton body;
¢ = getContentPane();
c.setLayout(null);//new FlowLayout());
JLabel klase = new JLabel("What OCL expression you want to generate?");
c.add(klase);
klase.setBounds(40, 20, 300, 20);
//mygtukas ok pasirinkus visus kriterijus sugeneruojams txt failiukas

inv = new JButton("OCL Invariant");
c.add(inv);
inv.setBounds (new Rectangle (50, 70, 200, 25));
inv.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Image img = new Imagelcon(BrowserAction.class.getResource("mduml.jpg")).getimage();
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JFrame invariant = new Invariantas ();
invariant.setTitle("OCL invariant");
invariant.setlconlmage(img);
Pagrindinis.this.dispose();

H
H
)i
pre = new JButton("OCL Pre/Post-Condition");
c.add(pre);

pre.setBounds (new Rectangle (50, 100, 200, 25));
pre.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Image img = new Imagelcon(BrowserAction.class.getResource("mduml.jpg")).getimage();
JFrame precondition = new PreCondition ();
precondition.setTitle("OCL Pre/Post-Condition");
precondition.setlconlmage(img);
Pagrindinis.this.dispose();

H
}
)i
deriv = new JButton("Derivation");
c.add(deriv);
deriv.setBounds (new Rectangle (50, 160, 200, 25));
deriv.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Image img = new Imagelcon(BrowserAction.class.getResource("mduml.jpg")).getimage();
JFrame derive = new Derivation();
derive.setTitle("Derivation");
derive.setlconlmage(img);
Pagrindinis.this.dispose();

H
}
)i
body = new JButton("Body Expression");
c.add(body);
body.setBounds (new Rectangle (50, 130, 200, 25));
body.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Image img = new Imagelcon(BrowserAction.class.getResource("mduml.jpg")).getlmage();
JFrame BodyExpression = new BodyExp();
BodyExpression.setTitle("Body Expression");
BodyExpression.setlconlmage(img);
Pagrindinis.this.dispose();

H
}

);
//Cancel mygtukas

cancel = new JButton("Close");
cancel.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
Pagrindinis.this.dispose();
H
$)s

c.add(cancel);

cancel.setBounds (new Rectangle (100, 240, 100, 25));
setSize(300,330);
show();
}
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H
Klasés Invariantas programinis kodas
package myPlugin;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.io.*;

class Invariantas extends JFrame{

private JComboBox klasiuPavadinimai;

private JComboBox atributuSarasas;

private JComboBox operacijuSarasas;

private Container c;

private JButton ok;

private JButton cancel;

private JTextField textl, text2;

private String kPavadinimai[]={"Asmuo","Bankas","Imon¢","Pareigos", "Santuoka"};

private String atributai[]={"YraVedgs", "YraBedarbis", "GimimoData", "Amzius", "Vardas","Pavarde",
"Asmens_kodas", "Lytis"};

private String operacijos[]={"","=", "I=","<" ">" ">=""t<=" "Between"};

public Invariantas(){
¢ = getContentPane();
c.setLayout(null);//new FlowLayout());
klasiuPavadinimai = new JComboBox(kPavadinimai);
T
atributuSarasas = new JComboBox (atributai);
c.add(atributuSarasas);
atributuSarasas.setBounds(130, 35, 100, 25);
klasiuPavadinimai.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (klasiuPavadinimai.getSelectedIndex() == 0) {
atributuSarasas.removeAllltems();
atributuSarasas.addItem("YraVedes");
atributuSarasas.addItem("YraBedarbis");
atributuSarasas.addItem("GimimoData");
atributuSarasas.addItem("Amzius");
atributuSarasas.addItem("Vardas");
atributuSarasas.addItem("Pavardé");
atributuSarasas.addItem("Lytis");

else if (klasiuPavadinimai.getSelectedIndex() == 1) {
atributuSarasas.removeAllltems();
atributuSarasas.addItem("SaskaitosNumeris");

else if (klasiuPavadinimai.getSelectedIndex() == 2) {
atributuSarasas.removeAllltems();
atributuSarasas.addItem("Pavadinimas");
atributuSarasas.addItem("DarbuotojuSkaicius");

else if (klasiuPavadinimai.getSelectedIndex() == 3) {
atributuSarasas.removeAllltems();
atributuSarasas.addItem("Pareigy pav");
atributuSarasas.addItem("PradziosData");
atributuSarasas.addItem("Atlyginimas");

}

else if (klasiuPavadinimai.getSelectedIndex() == 4) {
atributuSarasas.removeAllltems();
atributuSarasas.addItem("Vieta");
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atributuSarasas.addItem("Data");
atributuSarasas.addItem("I$siskyré");
}
}
H
);

JLabel klase = new JLabel("Class Name");
c.add(klase);

klase.setBounds(35, 10, 100, 20);

JLabel atributas = new JLabel("Attribute");
c.add(atributas);

atributas.setBounds(155, 10, 100, 20);
JLabel operacija = new JLabel("Operation");
c.add(operacija);

operacija.setBounds(250, 10, 80, 20);
JLabel reiksme = new JLabel("Values");
c.add(reiksme);

reiksme.setBounds(330, 10, 100, 20);
c.add(klasiuPavadinimai);
klasiuPavadinimai.setBounds(20, 35, 100, 25);

operacijuSarasas = new JComboBox (operacijos);
c.add(operacijuSarasas);
operacijuSarasas.setBounds(240, 35, 80, 25);

textl = new JTextField(20);
c.add(textl);
text1.setBounds(330, 35, 40, 25);

//text field 2 of 4
operacijuSarasas.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ¢) {
if (operacijuSarasas.getSelectedIndex() == 7) {
text2 = new JTextField(20);
c.add(text2);
text2.setBounds(380, 35, 40, 25);}
/lelse if (operationsList.getSelectedIndex() == 0) c.remove(text2);
}
H
);

//mygtukas ok pasirinkus visus kriterijus sugeneruojams txt failiukas

ok = new JButton("OK");
c.add(ok);
ok.setBounds (new Rectangle (140, 80, 60, 25));
ok.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
FileOutputStream out;
PrintStream p;
try
{
out = new FileOutputStream("myfile.txt");
p = new PrintStream( out );
Invariantas.this.dispose();

H

catch (Exception ezz)

{
System.out.println (ezz.getMessage());
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}
}
);

//Cancel mygtukas. Uzdaromas langas
cancel = new JButton("Cancel");
cancel.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
Invariantas.this.dispose();

H
1)s
c.add(cancel);
cancel.setBounds (new Rectangle (210, 80, 80, 25));

//Helpas
//c.add(new JButton("Help"));

setSize(450,150);
show();

}
H

Klasés PreCondition programinis kodas
package myPlugin;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.io.*;

class PreCondition extends JFrame {
private JComboBox classesNameList;
private JComboBox operationsNameList;
private JComboBox operationsList;
private JComboBox operationsList2;
private JComboBox returnTypeList;
private JComboBox typeList;
private JComboBox conditionTypeL.ist;
private JComboBox conditionTypeList2;
private JComboBox parameterList;
private JComboBox parameterList2;
private Container c;
private JButton ok;
private JButton cancel;
private JTextField textl;
private JTextField text2;
private JTextField text3;
private JTextField text4;
private String conditionType[]={"Pre","Post"};
private String conditionType2[]={"","Pre","Post"};
private String classesName[]={"Asmuo","Bankas","Imoné","Pareigos", "Santuoka"};
private String operationsName[]={"Atlyginimas"};
private String operations[[={"","=", "I=","<" ">" ">="_"<=" "Between"};
private String returnType[]={"Integer", "Char", "Real", "Date", "Boolean"};
private String parameter[|={"Date"};
private String parameter2[]={""};
private String type[]={"Date"};
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public PreCondition(){
¢ = getContentPane();
c.setLayout(null);//new FlowLayout());
classesNameList = new JComboBox(classesName);
c.add(classesNameList);
classesNameList.setBounds(20, 35, 100, 25);
operationsNameList = new JComboBox (operationsName);
c.add(operationsNameList);
operationsNameList.setBounds(130, 35, 100, 25);
classesNameList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ¢) {
if (classesNameList.getSelectedIndex() == 0) {
operationsNameList.removeAllltems();
operationsNameList.addItem("atlyginimas");
operationsNameList.addItem("dabartinéPora");}
if (classesNameList.getSelectedIndex() == 1) {
operationsNameList.removeAllltems();

if (classesNameList.getSelectedIndex() == 2) {
operationsNameList.removeAllltems();

}
H
H
);
typeList = new JComboBox(type);
returnTypeList = new JComboBox(returnType);

operationsNameList.addActionListener(

new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (operationsNameList.getSelectedIndex() == 0) {
typeList.removeAllltems();
typeList.addItem("Date");
returnTypeList.addItem("Integer"); }
else if (operationsNameL.ist.getSelectedIndex() != 0)
{
typeList.removeAllltems();
typeList.addItem("");
returnTypeList.removeAllltems();
returnTypeList.addItem("");

}

}
);

//condition types list

conditionTypeList = new JComboBox(conditionType);
c.add(conditionTypeList);
conditionTypeList.setBounds(200, 80, 60, 25);

//parameter list
parameterList = new JComboBox(parameter);
c.add(parameterList);
parameterList.setBounds(270, 80, 60, 25);
conditionTypeList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ¢) {
if (conditionTypeList.getSelectedIndex() == 0) {
parameterList.removeAllltems();
parameterList.addItem("D");}
if (conditionTypeList.getSelectedIndex() == 1) {
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parameterList.removeAllltems();
parameterList.addItem("Result");}
}
H
);

//operation list

operationsList = new JComboBox (operations);
c.add( operationsList);
operationsList.setBounds(340, 80, 80, 25);

//Text fields

/Mtext field 1 of 4

textl = new JTextField(20);
c.add(textl);
textl.setBounds(430, 80, 40, 25);

/Ntext field 2 of 4
operationsList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (operationsList.getSelectedIndex() == 6) {
text2 = new JTextField(20);
c.add(text2);
text2.setBounds(480, 80, 40, 25);}
/lelse if (operationsList.getSelectedIndex() == 0) c.remove(text2);
§
H
)i

//second condition types list

conditionTypeList2 = new JComboBox(conditionType2);
c.add(conditionTypeList2);
conditionTypeList2.setBounds(200, 110, 60, 25);

//second parameters list
parameterList2 = new JComboBox(parameter2);
c.add(parameterList2);
parameterList2.setBounds(270, 110, 60, 25);
conditionTypeList2.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (conditionTypeList2.getSelectedIndex() == 1) {
parameterList2.removeAllltems();
parameterList2.addItem("Data");}
if (conditionTypeList2.getSelectedIndex() == 2) {
parameterList2.removeAllltems();
parameterList2.addItem("Result");}
if (conditionTypeList2.getSelectedIndex() == 0) {
parameterList2.removeAllltems();

}

H

)i
//second operation list
operationsList2 = new JComboBox(operations);
c.add(operationsList2);
operationsList2.setBounds(340, 110, 80, 25);

/Ntext field 3 of 4

text3 = new JTextField(20);
c.add(text3);

text3.setBounds(430, 110, 40, 25);
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/ltext field 4 of 4
operationsList2.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (operationsList2.getSelectedIndex() == 6) {
text4 = new JTextField(20);
c.add(text4);
text4.setBounds(480, 110, 40, 25);}

//Labels

//Class label

JLabel classLabel = new JLabel("Class Name");
c.add(classLabel);

classLabel.setBounds(35, 10, 100, 20);

//condition label

JLabel conditionLabel = new JLabel("Condition");
c.add(conditionLabel);
conditionLabel.setBounds(205, 60, 100, 20);

//parameter label

JLabel parameterLabel = new JLabel("Parameter");
c.add(parameterLabel);
parameterLabel.setBounds(275, 60, 100, 20);

//Operation label

JLabel operationLabel = new JLabel("Operation");
c.add(operationLabel);
operationLabel.setBounds(355, 60, 80, 20);

//Value label

JLabel valueLabel = new JLabel("Values");
c.add(valueLabel);
valueLabel.setBounds(435, 60, 100, 20);

//class operation label

JLabel classOperation = new JLabel("Class Operation");
c.add(classOperation);

classOperation.setBounds(140, 10, 100, 20);

//OK button generate OCL expression
ok = new JButton("OK");
c.add(ok);
ok.setBounds (new Rectangle (190, 150, 60, 25));
ok.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
FileOutputStream out;
PrintStream p;
try
{
out = new FileOutputStream("precondition.txt");
p = new PrintStream( out );
p.println("pre: result"); //+ operacijuSarasas.getSelectedltem() + " " + tekstinis.getText());
PreCondition.this.dispose();

}

catch (Exception ezz)
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{

System.out.println (ezz.getMessage());

//Cancel mygtukas. Uzdaromas langas

cancel = new JButton("Cancel");
cancel.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
PreCondition.this.dispose();

H

1)s
c.add(cancel);
cancel.setBounds (new Rectangle (260, 150, 80, 25));

//Helpas
//c.add(new JButton("Help"));

setSize(540,220);
show();

}
H

Klasés BodyExp programinis kodas
package myPlugin;

import java.awt.*;
import java.awt.event.™®;
import javax.swing.*;
import java.io.*;

class BodyExp extends JFrame{
private JComboBox classesNameList;
private JComboBox operationsNameList;
private JComboBox operationsList;
private JComboBox operationsList2;
private JComboBox returnTypeList;
private JComboBox typeList;
private Container c;
private JButton ok;
private JButton cancel;
private JTextField textl;
private JTextField text2;
private JTextField text3;
private JTextField text4;
private String classesName[]={"Asmuo","Bankas","Imoné","Pareigos", "Santuoka"};
private String operationsName[]={"atlyginimas","dabartinéPora"};
private String operations[]={"","","=", "l=""<" ">t n>=!t"<=" "Between"};
private String attributes[]={"YraVedgs", "YraBedarbis", "GimimoData", "Amzius", "Vardas","Pavarde",
"Asmens_kodas", "Lytis"};
private JComboBox bodyClassesList;
private JComboBox returnedClassesList;
private JComboBox attributesList;
private JComboBox preClassesList;
private JComboBox preAttributesList;
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public BodyExp(){
¢ = getContentPane();
c.setLayout(null);//new FlowLayout());

//Body class mane list
bodyClassesList = new JComboBox(classesName);
c.add(bodyClassesList);
bodyClassesList.setBounds(130, 80, 100, 25);
attributesList = new JComboBox (attributes);
c.add(attributesList);
attributesList.setBounds(240, 80, 100, 25);
bodyClassesList.add ActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (bodyClassesList.getSelectedIndex() == 0) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("YraVedgs");
attributesList.addItem("YraBedarbis");
attributesList.addItem("GimimoData");
attributesList.addItem("Amzius");
attributesList.addItem("Vardas");
attributesList.addItem("Pavardé");
attributesList.addItem("Lytis");
H
else if (bodyClassesList.getSelectedIndex() == 1) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("SaskaitosNumeris");
}
else if (bodyClassesList.getSelectedIndex() == 2) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("Pavadinimas");
attributesList.addItem("DarbuotojySkaicius");
§
else if (bodyClassesList.getSelectedIndex() == 3) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("Pareigy_pav");
attributesList.addItem("PradziosData");
attributesList.addItem(" Atlyginimas");

else if (bodyClassesList.getSelectedIndex() == 4) {

attributesList.removeAllltems();

attributesList.addItem("Vieta");

attributesList.addItem("Data");

attributesList.addItem("ISsiskyré");

§

§
H
);
returnedClassesList = new JComboBox(classesName);
c.add(returnedClassesList);
returnedClassesList.setBounds(320, 35, 100, 25);
//Main class name list
classesNameList = new JComboBox(classesName);
c.add(classesNamelList);
classesNameList.setBounds(20, 35, 100, 25);
operationsNameList = new JComboBox (operationsName);
c.add(operationsNameList);
operationsNameList.setBounds(130, 35, 100, 25);
classesNameList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (classesNameList.getSelectedIndex() == 0) {
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operationsNameList.removeAllltems();
operationsNameList.addItem("atlyginimas");
operationsNameList.addItem("dabartinéPora");}
if (classesNameList.getSelectedIndex() == 1) {
operationsNameList.removeAllltems();

if (classesNameList.getSelectedIndex() == 2) {
operationsNameList.removeAllltems();

}
H
H
);
//PRE class mane list
preClassesList = new JComboBox(classesName);
c.add(preClassesList);
preClassesList.setBounds(130, 110, 100, 25);
preAttributesList = new JComboBox (attributes);
c.add(preAttributesList);
preAttributesList.setBounds(240, 110, 100, 25);
preClassesList.add ActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if ( preClassesList.getSelectedIndex() == 0) {
preAttributesList.removeAllltems();
preAttributesList.addItem("YraVedes");
preAttributesList.addItem("YraBedarbis");
preAttributesList.addItem("GimimoData");
preAttributesList.addItem(" Amzius");
preAttributesList.addItem("Vardas");
preAttributesList.addItem("Pavarde");
preAttributesList.addItem("Lytis");
H
else if (preClassesList.getSelectedIndex() == 1) {
preAttributesList.removeAllltems();
preAttributesList.addItem("SaskaitosNumeris");
§
else if (preClassesList.getSelectedIndex() == 2) {
preAttributesList.removeAllltems();
preAttributesList.addItem("Pavadinimas");
preAttributesList.addItem("DarbuotojySkaicius");

else if ( preClassesList.getSelectedIndex() == 3) {
preAttributesList.removeAllltems();
preAttributesList.addItem("Pareigy_pav");
preAttributesList.addItem("PradziosData");
preAttributesList.addItem(" Atlyginimas");

else if (preClassesList.getSelectedIndex() == 4) {
preAttributesList.removeAllltems();
preAttributesList.addItem("Vieta");
preAttributesList.addItem("Data");
preAttributesList.addItem("ISsiskyre");

}
¥
}

);
//operation list
operationsList = new JComboBox (operations);
c.add( operationsList);
operationsList.setBounds(350, 80, 70, 25);

//Text fields
//text field 1 of 4
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text] = new JTextField(20);
c.add(textl);
textl.setBounds(430, 80, 45, 25);

/ltext field 2 of 4
operationsList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (operationsList.getSelectedIndex() == 7) {
text2 = new JTextField(20);
c.add(text2);
text2.setBounds(480, 80, 40, 25);}
//else if (operationsList.getSelectedIndex() == 0) c.remove(text2);
}
H
)i

//second operation list

operationsList2 = new JComboBox(operations);
c.add(operationsList2);
operationsList2.setBounds(350, 110, 70, 25);

/Itext field 3 of 4

text3 = new JTextField(20);
c.add(text3);

text3.setBounds(430, 110, 45, 25);

/ltext field 4 of 4
operationsList2.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (operationsList2.getSelectedIndex() == 7) {
text4 = new JTextField(20);
c.add(text4);
text4.setBounds(480, 110, 40, 25);}

}

);

//Labels

//Class label

JLabel classLabel = new JLabel("Class Name");
c.add(classLabel);

classLabel.setBounds(35, 15, 100, 20);

//condition label

JLabel conditionLabel = new JLabel("Class Name");
c.add(conditionLabel);
conditionLabel.setBounds(150, 60, 100, 20);

//parameter label

JLabel parameterLabel = new JLabel("Attribute");
c.add(parameterLabel);
parameterLabel.setBounds(270, 60, 100, 20);

//Operation label

JLabel operationLabel = new JLabel("Operation");
c.add(operationLabel);
operationLabel.setBounds(355, 60, 80, 20);

//Value label

JLabel valueLabel = new JLabel("Values");
c.add(valueLabel);

88



valueLabel.setBounds(435, 60, 100, 20);

//class operation label

JLabel classOperation = new JLabel("Class Operation");
c.add(classOperation);

classOperation.setBounds(140, 15, 100, 20);

JLabel Condition = new JLabel("Pre-Condition:");
c.add(Condition);

Condition.setBounds(54, 105, 80, 20);

JLabel ifNeeded = new JLabel("(If needed)");
c.add(ifNeeded);

ifNeeded.setBounds(58, 120, 70, 20);

JLabel Parameter = new JLabel("Param.");
c.add(Parameter);
Parameter.setBounds(240, 115, 70, 20);

JLabel BodyExpres = new JLabel("Body Expression:");
c.add(BodyExpres);
BodyExpres.setBounds(40, 80, 100, 20);

//returned class data label

JLabel returnedClass = new JLabel("Returned Class Data");
c.add(returnedClass);

returnedClass.setBounds(320, 15, 100, 20);

//OK button generate OCL expression
ok = new JButton("OK");
c.add(ok);
ok.setBounds (new Rectangle (190, 150, 60, 25));
ok.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
FileOutputStream out;
PrintStream p;
try
{
out = new FileOutputStream("precondition.txt");
p = new PrintStream( out );
BodyExp.this.dispose();
H

catch (Exception ezz)

{
System.out.println (ezz.getMessage());
¥
}
}

)i
//Cancel mygtukas. Uzdaromas langas
cancel = new JButton("Cancel");
cancel.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
BodyExp.this.dispose();
H
$)s
c.add(cancel);
cancel.setBounds (new Rectangle (260, 150, 80, 25));

//Helpas
//c.add(new JButton("Help"));
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setSize(540,220);
show();

}

Klasés Derivation programinis kodas

package myPlugin;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.io.*;

class Derivation extends JFrame{

private JComboBox classesNameList;

private JComboBox operationsNameList;

private JComboBox operationsList;

private JComboBox returnTypeList;

private JComboBox typeList;

private Container c;

private JButton ok;

private JButton cancel;

private JTextField textl text2, text3, text4, text5, texto;

private String classesName[]={"Asmuo","Bankas","[moné","Pareigos", "Santuoka"};
private String operationsName[]={"atlyginimas", "dabartinéPora"};

private Strlng Operations[]={"","=", n!:n,u<u’ u>u’ u>:n’ u<:n’ ”Between"};

private String attributes[]={"YraVedgs", "YraBedarbis", "GimimoData", "Amzius", "Vardas","Pavarde",
"Asmens_kodas", "Lytis","PinigyTrikumas","atlyginimas","dabartinéPora"};

private JComboBox ifClassesList;

private JComboBox thenClassesList;

private JComboBox elseClassesList;

private JComboBox actionList;

private JComboBox actionList2;

private JComboBox attributesList;

private JComboBox thenAttributesList;

private JComboBox elseAttributesList;

private JComboBox functionList, functionList2;

private Strmg actions[]={"","=", u!:u,n<n’ u>vv, u>:n’ vv<:u’ "Between","+","-","*”,"/"};
private String functions[]={"","Sum", "Count","Avg"};

public Derivation(){
¢ = getContentPane();
c.setLayout(null);//new FlowLayout());

//TF class mane list
ifClassesList = new JComboBox(classesName);
c.add(ifClassesList);
ifClassesList.setBounds(80, 95, 100, 25);
attributesList = new JComboBox (attributes);
c.add(attributesList);
attributesList.setBounds(190, 95, 100, 25);
ifClassesList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (ifClassesList.getSelectedIndex() == 0) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("YraVedes");
attributesList.addItem("YraBedarbis");
attributesList.addItem("GimimoData");
attributesList.addItem("Amzius");
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attributesList.addItem("Vardas");
attributesList.addItem("Pavardé");
attributesList.addItem("Lytis");
attributesList.addItem("PinigyTrikumas");

else if (ifClassesList.getSelectedIndex() == 1) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("SaskaitosNumeris");

else if (ifClassesList.getSelectedIndex() == 2) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("Pavadinimas");
attributesList.addItem("DarbuotojySkaicius");

else if (ifClassesList.getSelectedIndex() == 3) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("Pareigy pav");
attributesList.addItem("PradziosData");
attributesList.addItem(" Atlyginimas");

}
else if (ifClassesList.getSelectedIndex() == 4) {
attributesList.removeAllltems();
attributesList.addItem("Vieta");
attributesList.addItem("Data");
attributesList.addItem("I$siskyré");
}
}
H
);
//THEN class mane list
thenClassesList = new JComboBox(classesName);
c.add(thenClassesList);
thenClassesList.setBounds(115, 140, 100, 25);
thenAttributesList = new JComboBox (attributes);
c.add(thenAttributesList);
thenAttributesList.setBounds(225, 140, 100, 25);
thenClassesList.add ActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if ( thenClassesList.getSelectedIndex() == 0) {
thenAttributesList.removeAllltems();
thenAttributesList.addItem("YraVedgs");
thenAttributesList.addItem("YraBedarbis");
thenAttributesList.addItem("GimimoData");
thenAttributesList.addItem("Amzius");
thenAttributesList.addItem("Vardas");
thenAttributesList.addItem("Pavardé");
thenAttributesList.addItem("Lytis");
thenAttributesList.addItem("atlyginimas");
thenAttributesList.addItem("dabartinéPora");

else if ( thenClassesList.getSelectedIndex() == 1) {
thenAttributesList.removeAllltems();
thenAttributesList.addItem("SaskaitosNumeris");

}

else if ( thenClassesList.getSelectedIndex() == 2) {
thenAttributesList.removeAllltems();
thenAttributesList.addItem("Pavadinimas");
thenAttributesList.addItem("DarbuotojuSkaicius");
}

else if ( thenClassesList.getSelectedIndex() == 3) {
thenAttributesList.removeAllltems();
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thenAttributesList.addItem("Pareigy_pav");
thenAttributesList.addItem("PradziosData");
thenAttributesList.addItem(" Atlyginimas");

}

else if ( thenClassesList.getSelectedIndex() == 4) {
thenAttributesList.removeAllltems();
thenAttributesList.addItem("Vieta");
thenAttributesList.addItem("Data");
thenAttributesList.addItem("ISsiskyré");

}
}
}
);

//ELSE class mane list
elseClassesList = new JComboBox(classesName);
c.add(elseClassesList);
elseClassesList.setBounds(115, 175, 100, 25);
elseAttributesList = new JComboBox (attributes);
c.add(elseAttributesList);
elseAttributesList.setBounds(225, 175, 100, 25);
elseClassesList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ¢) {
if (elseClassesList.getSelectedIndex() == 0) {
elseAttributesList.removeAllltems();
elseAttributesList.addItem("YraVedes");
elseAttributesList.addItem("YraBedarbis");
elseAttributesList.addItem("GimimoData");
elseAttributesList.addItem("Amzius");
elseAttributesList.addItem("Vardas");
elseAttributesList.addItem("Pavardé");
elseAttributesList.addItem("Lytis");
elseAttributesList.addItem("atlyginimas");
elseAttributesList.addItem("dabartinéPora");

else if (elseClassesList.getSelectedIndex() == 1) {
elseAttributesList.removeAllltems();
elseAttributesList.addItem("SaskaitosNumeris");

else if (elseClassesList.getSelectedIndex() == 2) {
elseAttributesList.removeAllltems();
elseAttributesList.addItem("Pavadinimas");
elseAttributesList.addItem("DarbuotojySkai¢ius");

else if (elseClassesList.getSelectedIndex() == 3) {
elseAttributesList.removeAllltems();
elseAttributesList.addItem("Pareigy_pav");
elseAttributesList.addItem("PradziosData");
elseAttributesList.addItem("Atlyginimas");

else if (elseClassesList.getSelectedIndex() == 4) {
elseAttributesList.removeAllltems();
elseAttributesList.addItem("Vieta");
elseAttributesList.addItem("Data");
elseAttributesList.addItem("ISsiskyré");
§
§
H
);

/*returnedClassesList = new JComboBox(classesName);
c.add(returnedClassesList);
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returnedClassesList.setBounds(320, 35, 100, 25); */
//Main class name list
classesNameList = new JComboBox(classesName);
c.add(classesNameList);
classesNameList.setBounds(20, 35, 100, 25);
operationsNameList = new JComboBox (operationsName);
c.add(operationsNameList);
operationsNameList.setBounds(130, 35, 100, 25);
classesNameList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (classesNameList.getSelectedIndex() == 0) {
operationsNameList.removeAllltems();
operationsNameList.addItem("atlyginimas");
operationsNameList.addItem("dabartinéPora"); }
if (classesNameList.getSelectedIndex() == 1) {
operationsNameList.removeAllltems();

if (classesNameList.getSelectedIndex() == 2) {
operationsNameList.removeAllltems();

}

H
H
)i
//operation list
operationsList = new JComboBox (operations);
c.add( operationsList);
operationsList.setBounds(300, 95, 70, 25);

//Text fields

/Mtext field 1 of 4

textl = new JTextField(20);
c.add(textl);
text].setBounds(380, 95, 40, 25);

/ltext field 2 of 4
operationsList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (operationsList.getSelectedIndex() == 7) {
text2 = new JTextField(20);
c.add(text2);
text2.setBounds(430, 95, 40, 25);}
/lelse if (operationsList.getSelectedIndex() == 0) c.remove(text2);

}
}
)
//function list

functionList = new JComboBox (functions);
c.add(functionList);
functionList.setBounds(335, 140, 70, 25);

//action list

actionList = new JComboBox (actions);
c.add(actionList);
actionList.setBounds(415, 140, 70, 25);

//Text fields

/Ntext field 1 of 4

textS = new JTextField(20);
c.add(text5);

textS.setBounds(495, 140, 40, 25);
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/ltext field 2 of 4
actionList.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (actionList.getSelectedIndex() == 7) {
text6 = new JTextField(20);
c.add(texto);
text6.setBounds(545, 140, 40, 25);}
/lelse if (operationsList.getSelectedIndex() == 0) c.remove(text2);
H
H
);

//function list

functionList2 = new JComboBox (functions);
c.add(functionList2);
functionList2.setBounds(335, 175, 70, 25);
//action list

actionList2 = new JComboBox (actions);
c.add(actionList2);
actionList2.setBounds(415, 175, 70, 25);

//Text fields

/Ntext field 1 of 4

text3 = new JTextField(20);
c.add(text3);

text3.setBounds(495, 175, 40, 25);

//text field 2 of 4
actionList2.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (actionList2.getSelectedIndex() == 7) {
text4 = new JTextField(20);
c.add(text4);
text4.setBounds(545, 140, 40, 25);}
/lelse if (operationsList.getSelectedIndex() == 0) c.remove(text2);

}

//Labels

//Class label

JLabel mainclassLabel = new JLabel("Class Name");
c.add(mainclassLabel);
mainclassLabel.setBounds(35, 15, 100, 20);

//if class name label

JLabel ifclassLabel = new JLabel("Class Name");
c.add(ifclassLabel);

ifclassLabel.setBounds(105, 75, 70, 20);

//then class name label

JLabel thenclassLabel = new JLabel("Class Name");
c.add(thenclassLabel);
thenclassLabel.setBounds(135, 120, 70, 20);

//Derivation label

JLabel derivLabel = new JLabel("Derive:");
c.add(derivLabel);
derivLabel.setBounds(30, 65, 100, 20);
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//if attribute label

JLabel ifattributeLabel = new JLabel("Attribute");
c.add(ifattributeLabel);
ifattributeLabel.setBounds(220, 75, 100, 20);

//then attribute label

JLabel thenattributeLabel = new JLabel("Attribute");
c.add(thenattributeLabel);
thenattributeLabel.setBounds(255, 120, 100, 20);

JLabel Function = new JLabel("Function");
c.add(Function);
Function.setBounds(345, 120, 70, 20);

JLabel actionLabel = new JLabel("Action");
c.add(actionLabel);
actionLabel.setBounds(435, 120, 70, 20);

JLabel valueLabel = new JLabel("Value");
c.add(valueLabel);
valueLabel.setBounds(500, 120, 70, 20);

//Operation label

JLabel operationLabel = new JLabel("Operation");
c.add(operationLabel);
operationLabel.setBounds(310, 75, 80, 20);

//Value label

JLabel value2Label = new JLabel("Values");
c.add(value2Label);
value2Label.setBounds(385, 75, 100, 20);

//class operation label

JLabel classattribute = new JLabel("Operation");
c.add(classattribute);
classattribute.setBounds(160, 15, 100, 20);

JLabel ifas = new JLabel("IF");
c.add(ifas);
ifas.setBounds(55, 95, 40, 25);

JLabel Condition = new JLabel("THEN");
c.add(Condition);
Condition.setBounds(80, 140, 40, 25);

//returned class data label

JLabel returnedClass = new JLabel("ELSE");
c.add(returnedClass);
returnedClass.setBounds(80, 175, 40, 25);

//OK button generate OCL expression
ok = new JButton("OK");
c.add(ok);
ok.setBounds (new Rectangle (210, 220, 60, 25));

ok.addActionListener(

new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
FileOutputStream out;
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PrintStream p;
try
{

out = new FileOutputStream("precondition.txt");
p = new PrintStream( out );
Derivation.this.dispose();

H
catch (Exception ezz)
{
System.out.println (ezz.getMessage());
}
H
}

//Cancel mygtukas. Uzdaromas langas
cancel = new JButton("Cancel");

cancel.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
Derivation.this.dispose();
H
$)s
c.add(cancel);
cancel.setBounds (new Rectangle (280, 220, 80, 25));

//Helpas
//c.add(new JButton("Help"));

setSize(600,300);
show();

}
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