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Anotacija

Naujos taisyklémis grindziamos informacinés sistemos karimas ir tokiy sistemy
palaikymas, yra iStekliams imlus procesas. Taip yra dél to, kad jis negali bati atliktas be
informaciniy sistemy modernizacijos specialisty pagalbos ir del to, kad, pasikeitus verslo
kontekstui, paprastai keiiasi verslo taisyklés ir jy realizacija programy sistemoje. Siuo metu néra
universalaus jrankio pritaikyto automatizuotam informacinés sistemos kdrimui ir palaikymui
pasikeitus verslo taisykléems, kuris uZtikrinty taisykliy realizacijos atsekamuma, be kurio

modernizacijos procesas yra sudétingas.

Siame darbe nagrinéjami verslo taisykliy transformacija j realizacijos lygmenj ir tokia
transformacijg realizuojantis programinis kodas. Be to, nagrinéjamas Siame procese naudojamas
taisykliy atsekamumas. Darbe pristatomas verslo taisykliy, uzraSyty naudojant SBVR standarta,
automatizuotos ir atsekamos realizacijos informacinese sistemose metodas bei pateikiama sukurto
metodo iliustracija. Metodas patikrinamas pritaikant jj pasirinktos dalykines srities verslo taisykliy

rinkiniui.

Pagrindiniai Zodziai: verslo taisykles, automatizuota verslo taisykliy realizacija, taisykliy
atsekamumas, SBVR
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Method for automated and traceable implementation of business rules in information

systems
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Abstract

Development and maintenance of an information system based on business rules is a
resource-consuming process since it cannot be performed without the help of information system
professionals. Also, when business context changes, business rules and their implementation in
program system has to be changed as a result. A versatile tool allowing automated development
and maintenance of information system when business rules change and supporting assurance of

business rules implementation traceability is not created yet.

This paper analyzes transformation of business rules, their implementation in the source
code and business rules traceability in this process. A method for automated and traceable
implementation of business rules, expressed in Semantic of Business Vocabulary and Rules
(SBVR), is proposed and illustration of it is presented. The method is validated for a selected set

of business rules.

Keywords. business rules, SBVR, automated implementation of business rules,

traceability of business rules
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ADBVS (angl. Active Database Management System (ADBMS)) — aktyvioji duomeny baziy
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MDA- Modeliais paremta architektdra (angl. Model-driven architecture)
OCL - Deklaratyvi apribojimy kalba (angl. Object Constraint Language)

OM G- Object Management Group

SBVR- Verslo zodyno ir verslo taisykliy standartas (angl. The Semantics of Business
Vocabulary and Business Rules) - OMG grupes standartas, kuris apima verslo Zodyno sudaryma,

ir verslo taisykliy, uzraSomy ribota natdralia kalba, formavima.

SQL - struktdrizuota uzklausy kalba (angl. Structured Query Language), skirta Kkurti,

modifikuoti ir valdyti reliaciniy duomeny baziy duomenis.

UML- Unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language), Kkuria

modeliuojami verslo procesai ir duomeny struktaros, programy struktdra, elgsena ir architektdra.



PAVEIKSLU SARASAS

1 pav. Reikalavimy atsSeKamumo tIPal .........ccevveiieiieiieiieiiese e 24
2 pav. Galimi atSEKAMUMO YSIAI.......ciieiiiieiieiesieeee e es 25

3 pav. UML veiklos diagrama- automatizuoto verslo taisyklés jgyvendinimo duomeny

(0T =] (34T 10 ] LTSRS 32
4 pav. Verslo taisykliy ir jy atsekamumo rysiy saugyklos schema ..........cccocevvvvevieennnnn, 34
5 pav. UML veiklos diagrama- atsekamumo uztikrinimo zingsniai...........cccccevevvvvevveenen. 35
6 pav. Sitlomg metodg realizuojancios programy sistemos komponenty schema............ 36
7 pav. Veiklos Zodyno sudarymo HUSEraCija.........cccevverieieereiieesie e 37
8 pav. SBVR taisykles jvedimo ir Sablono parinkimo/sukarimo iliustracija.................... 38
9 pav. Kodo $ablono suKTrimo ilIUSTFACIA .......ccveiieiiiie e s 39
10 pav. Kodo realizavimo HlIUSTFACIHA ........ooeeeeiieiiiie e e s 40
11 pav. Metodui parinkta verslo taisykliy klasifikacija ...........cccoovevviieiiiiieniniicincee 41
12 pav. Kuriamos IS duomeny bazés schema..........ccccovvviieie i 60



1 lentele.
2 lentelé.
3 lentelé.
4 lentelé.
5 lentele.
6 lentelé.
7 lentelé.
8 lentele.

9 lentelé.

LENTELIU SARASAS

Abstrakcijos lygmenys, juos atitinkancios sistemos, objektai bei taisykleés ..... 13
Reikalavimai taisyklems pagal abstrakcijos lygmenis..........ccccovvevveiininnnenn 14
Pasiriktos dalykinés srities verslo taisykliy rinkinio dalis ............cccccoovrennnne 42
SBVR taisyklés transformacijos SChemMa...........cccuviverieiieie e s 44
SBVR taisyklés transformacijos apraSymas.........ccccvverueeuereerieseeseeseesieseeseens 48
SBVR taisykleés elementy transformacija j DB schemos elementus.................. 54
SBVR taisykliy rinkinys taisykliy ir atsekamumo rysiy saugykloje................. 61
Taisykles duomeny bazéje realizuojantys objektai .............cccocveveiiveriiiieinnnn, 62
Atsekamumo rySiy IeNtElE ..........oovee e 63



TURINYS

JWADAS .o R et Rt b e bR b e reaneene e 9
1 VERSLO TAISYKLES IR JU VAIDMUO INFORMACINIY IR PROGRAMUY
SISTEMU INZINERIJOUJE........oiiiiieieeie sttt sttt sttt 11
1.1  VERSLO TAISYKLES IR JU KLASIFIKAVIMAS .......cccocooveirrererrirrnenen, 11
1.1.1 Verslo taisykliy apibréZzimas ir jy sarysis su sistemos reikalavimais............ 11
1.1.2 Verslo taisykliy KIasifikavimas ...........cccoceviiiiieiinin e 12
1.1.3 Verslo abstrakcijos ir taisykliy formalumo lygmenys..........cccccovviniiinnne 13

1.2 VERSLO TAISYKLIY TRANSFORMACIJOS METODUY APZVALGA ....... 16
1.2.1 Natdralia kalba iSreiksty verslo taisykliy formalizavimo metodai................ 17
1.2.2 SBVR StANUAIAS .....cooviiiiiiiieiiieie et 18
1.2.3 Taisykliy transformacijos j programy sistemos lygmenj metodai ................ 20

1.3 SISTEMOS REIKALAVIMUY ATSEKAMUMAS .......cooieeiiece e, 22
1.3.1 Atsekamumo apibrezimas ir atsekamumo rySiy tipai ........c.ccoecevveivernrnnnne 22
1.3.2 Reikalavimy lokalizavimo SGVOKA ............ccceveerieiiieieeeesie e 26
1.3.3  AtSeKamumOo MeTOTa.........cerueiiiiiiieiiee et 27

2 VERSLO TAISYKLIY AUTOMATIZUOTOS IR ATSEKAMOS REALIZACIJOS
IS IMETODAS ...ttt b bbb bbbt bt b e bt s bbb bbbt bbb ene s 30
0 A Y/ [ (oo [0 ] 4 0 To YAV (ol | - USRS 30
2.2 MELOUO APIASYIMAS. ... .eieiiiieitieieeieeie ettt sttt ettt e ebe s st e sbeenesreeneeenee e 30
pZ0C T |V, [ (o To (oI T T LU I - Vot T USRS 36

3 METODO PATIKRINIMAS .. .ottt 41
3.1 Taisykliy klasifikatoriaus parinkimas ............ccocerveererinneenieene e 41
3.2 Dalykines srities ir taisykliy rinkinio parinkimas ............cccocvevevivenniiiecieseennnn, 41
3.3 SADIONY SUKTFIMAS ....voeeevcescieeee ettt 43
3.4 Sukurty Sablony taIKYMAS .......c.coeiiiiiiie e 50
3.5  EKSPerimento reZUIAtaAI..........cceivverveieiieie e 59
ISVADOS ir TOLIMESNI DARBAL ........cocviiieeieeeeseeeeeesseseeesses s, 65
LITEIatlrOS SAIASAS. .. eveeuveiteeteesiesteetestteasee bt et e sbe e te s e be et e s steese e beesbeabeesbeeseesbeeneeebeaneeneean 66
PRIEDAL ...t bbb bbbttt b bbbt 71



JVADAS

Tiriamoji problema

Siuolaikinio verslo sekme didzigja dalimi lemia sugebéjimas operatyviai reaguoti j
besikeicCiancig aplinkg. Verslo sprendimai arba aplinkos pokyciai jtakoja verslo taisykliy sistema,
todél Siy verslo ribojimy valdymas, kai dauguma verslo procesy palaiko informacinés sistemos,
yra neabejotinai svarbus. Naujos taisyklemis grindZiamos informacinés sistemos kdrimas ir
keitimas, pasikeitus verslo kontekstui, yra brangus ir ilgai trunkantis, nes negali bati atliktas be

informaciniy sistemy specialisty pagalbos.

Dar néra universalaus jrankio pritaikyto automatizuotam taisyklemis grindZziamos
informacinés sistemos duomeny bazes projektavimui ir verslo taisykliy realizavimui duomeny
bazéje. Kadangi duomeny bazes schema yra kuriama verslo taisykliy, pagrindu, galima daryti
prielaida, jog pakankamai formaliai uzraSytas verslo taisykles, pavyzdziui taikant SBVR standartg,
baty galima automatizuotai jgyvendinti duomeny bazés schemoje arba naudojant kitus duomeny

bazés elementus (pavyzdZiui, trigerius, saugomas proceduras, rodinius).

Tokiam automatizuotam verslo taisykliy jgyvendinimui svarbus atsekamumo rysiy tarp
konkreCios taisyklés ir jg realizuojancCio kodo valdymas. Atsekamumas yra apibréziamas kaip
gebéjimas identifikuoti rySj tarp jvairiy artefakty sistemos kdrimo procese. Nekaupiant
atsekamumo rysSiy informacijos bdty sudeétinga lokalizuoti, kuriuose programy sistemos
elementuose yra realizuota konkreti verslo taisyklé ir tai apsunkinty jos palaikymo procesa.

Darbo aktualumasir naujumas

Pagrindinis uzdavinys, kurj Siuo metu stengiasi iSspresti modernios informaciniy sistemy ir
programy sistemy inzZinerijos mokslo tyrejai, yra programinio produkto kirimo automatizavimas.
Siekiama, kad programinis produktas baty sukuriamas ne tik greitai, kokybiskai ir kuo mazesnemis
sgnaudomis. Nors jau yra automatiSkai programinj kodg generuojancios programines jrangos, ji
nepakankamai universali. Siai dienai uzdavinys, kad verslo poreikiy specifikacija, uZradyta
neformalia kalba, be dideliy Zmogiskyjy istekliy naudojimo, virsty galutiniu programiniy
produktu, pilnai tenkinanCiu keliamus reikalavimus, artimiausiu metu dar nebus iSsprestas. TaCiau

tyrimai Sia kryptimi nuolat vykdomi.



Programinio produkto karimo procese nepakankamai iSvystytas verslo taisykliy naudojimo
poziuris, o bltent verslo taisyklés jtakoja sistemos reikalavimus ir turi didZiausig tendencijg keistis
viso produkto gyvavimo ciklo metu. Informaciniy sistemy ir programy sistemy inzinerijoje

naudojami reikalavimy atsekamumo metodai néra pritaikyti verslo taisyklems.
Darbotiksas

ISplésti verslo taisykliy jgyvendinimo informacinese sistemose metodus papildant juos

taisykliy atsekamumu iki realizacijos programy sistemos komponenty lygmenyje.
Sprendziami uzdaviniai

1. ISanalizuoti verslo taisykliy formalumo lygmenis bei taisykliy Kklasifikacijg ir jy

transformacijos metodus;

2. I8analizuoti sistemy reikalavimy atsekamumo metodus bei jy taikymo galimybes verslo

taisykliy atsekamumui jgyvendinti.

3. Pasiulyti ir specifikuoti verslo taisykliy automatizuotos ir atsekamos realizacijos

informacinése sistemose metoda.
4. Sukurti pasitlytag metodg realizuojancig iliustracijg ir aprasyti jos veikimo principus.

5. Atlikti tyrima pritaikant pasitlytg metodg jvairioms verslo taisykléms ir taip jrodyti, kad
pasitlyta metodg galima jgyvendinti.

Tyrimo objektas
Darbo tyrimo objektas yra verslo taisykliy transformacija ir jg realizuojantis programinis
kodas bei Siame procese naudojamy taisykliy atsekamumas.
Darbo struktira
Darbg sudaro jvadas, trys skyriai ir iSvados bei tolimesni darbai.
Tyrimo metodai
Darbe tyrimo metu naudojami metodai: literatiros apzvalga ir analizé, lyginamoji ir

eksperimentine analizé.
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1 VERSLO TAISYKLES IR JU VAIDMUO INFORMACINIY IR
PROGRAMUY SISTEMUY INZINERIJOJE

1.1 VERSLO TAISYKLES IR JY KLASIFIKAVIMAS

1.1.1 Verslo taisykliy apibrézimas ir jy sarysis su sistemosrekalavimais

Verslo taisykles literatiros Saltiniuose yra apibréziamos labai jvairiai. Kaip teigiama
Saltinyje [1], verslo taisykle yra direktyva, skirta daryti jtaka verslui ar jj valdyti, taip realizuojant
jo politika, kurig sglygoja galimybes vystytis bei iSorinés ar vidinés gréesmes. Tai yra bet kokie
apribojimai ar nurodymai, kurie reguliuoja versla, jo funkcionavimg bei strukttrg. Knygoje [2]
verslo taisykles jvardijamos ir kaip vienas is pirminiy sistemos reikalavimy Saltiniy, apimanciy
bendrasias verslo bei verslg reguliuojancCiy teisés akty nuostatas, verslo naudojamy standarty
nuostatas, verslo objekty ribojimus. Verslo taisyklés is tikryjy yra informacinés sistemos funkciniy
reikalavimy pagrindas [1]. Saltinio [3] autoriai verslo taisykles apibréZia kaip ,.atominj*
(nedaloma) teiginj, kuris apibrezia arba riboja kokj nors verslo aspekta.

Verslo pokyciai paprastai yra sglygojami arba vidiniy sprendimy, kuriuos priima verslo
savininkai arba iSoriniy veiksniy, tokiy kaip jstatymy pasikeitimai. Sie pokyciai paprastai
reikalauja egzistuojancCiy verslo procesy keitimo. Tokiu atveju butent verslo taisykles ir jy
realizacija keiCiasi verslo procesuose ir tai reikalauja jy perzitros ir pritaikymo naujiems verslo
tikslams. Kaip teigiama Saltinyje [2] kompiuterizuotos sistemos kuriamos ne tam, kad jSaldyti

esamas verslo taisykles, o tam, kad tobulinti esama verslg, nuolat keiCiant esamas verslo taisykles.

Verslo taisykliy iSgavimas néra paprasta uzduotis, nes dauguma jy yra sunkiai
identifikuojamos. Daznai versle jau taikomos taisykles tiesiog neturi aiSkiai apibreztos
formuluotés. Sig taisykliy specifikavimo uzduotj dar labiau apsunkina ir tai, jog verslo taisyklés
turi bati suprantamos ir verslui, ir informacinés sistemos karéjams. Verslininkai daznai néera
susipazine su formaligja kalba, tuo tarpu butent ji yra tiesiog bltina, kuomet programuotojams
keliama uzduotis tas taisykles jgyvendinti programos kodu. Cia ir slypi pagrindiné problema- rasti
tokig optimalig kalbos iSraiSka, kuri tenkinty abi suinteresuotasias puses- baty suprantama verslo
atstovams ir pakankamai aiSki bei nepaliekanti vietos dviprasmybems informacines sistemos

karéjams.
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1.1.2 Verslo taisykliy klasifikavimas
Kaip teigiama [3] dokumente, kiekvieng i$ verslo taisyklés teiginiy galima priskirti vienai

18 Siy trijy klasiy:

Struktdriniai ribojimai (angl. Structural assertions)- terminai ir apibrezimai, faktai
apjungiantys terminus.

Svarbiausias verslo taisyklés elementas yra jai iSreiksti naudojama kalba, todel kiekviena
dalykinéje srityje naudojama sgvoka kartu su jos apibrezimu yra viena iS verslo taisykliy
sudedamuyjy daliy, apibadinanti, kaip Zzmones suvokia konkrecCius verslo dalykus. Terminas yra
zodis arba frazé, turinti specifine reikSme verslui. TradiciSkai terminai, iSreiSkiantys veiklos
sgvokas, dokumentuojami dalykines srities Zodynuose arba kaip esybés esybiy-rysiy modelyje.

Terminai, apibrézimai ir faktai visgi gali bati laikomi sgvokomis, o ne taisyklemis [4].

Faktais yra iSreiSkiami teiginiai apie dalykingje srityje naudojamas savokas. Tokie teiginiai
nusako rysius tarp terminais iSreiksty sgvoky. Fakty pagrindu yra kuriamos verslo taisykleés, t.y.
taisyklés riboja ir remia faktus. Kaip teigia [5] autoriai, faktai yra tai, kas vaizduojama duomeny
modelyje- tarpusavyje susije esybiy tipai, jy atributai, bei potipiai. Faktai gali bati

dokumentuojami tiek natdralios kalbos sakiniais, tiek grafiniais modeliais [3].

Veiksmy ribojimo taisykles (angl. constraints, action assertions)

Ribojimo taisykle yra taisykle, siejama su dinaminiu verslo aspektu. Tokia taisykle
apriboja rezultatus kuriuos gali salygoti tam tikri veiksmai [3]. Si taisykliy klasé gali bati
iSskaidyta j tris smulkesnes taisykliy klases- salygos (angl. Condition), vientisumo ribojimo (angl.
Integrity constraint) bei autorizavimo (angl. Authorization). Salygos taisykliy klasei priskirtinos
ir ECA (angl. Event Condition Action) taisykles, susidedancios i$ tam tikros sglygos tikrinimo, bei
ta salyga tenkinant konkreCios kitos taisykles vykdymo. Vientisumo ribojimo taisyklems
priskiriamos tokios taisykles, kurios grieztai apriboja tam tikros sglygos privaloma tenkinima- t.y.,

draudziami bet kokie veiksmai, kurie salygoty, kad po jy jvykdymo salyga nebebus tenkinama.

ISvedimo taisyklés (angl. derivation)
ISvedimo taisykle gali bati dviejy rasiy - matematiniai skaiCiavimai arba loginis iSvedimas

(angl. inference) [3] [5]. Matematinio skaiCiavimo rezultatas yra iSvedimo faktas (angl. derived
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fact) gautas remiantis tam tikru matematiniu algoritmu. Loginio iSvedimo rezultatas yra taip pat

iSvedimo faktas, taCiau gautas remiantis logines indukcijos ir dedukcijos principais [3].

Siek tiek kitokia taisykliy klasifikacija apraSyta straipsnyje [6]. Cia i3skiriamos penkios
taisykliy klasés- 1) vientisumo taisykles, aprasancios kardinalumo rySius tarp esybiy (pvz. 1 su 1
arba 1 su daug); 2) iSvedimo taisyklés; 3) reagavimo (angl. reaction) arba ECA taisykles; 4)
sglygos- veiksmo taisykles (angl. production rules); 5) transformacijos taisyklés, ribojancios

objekty baseny pasikeitimus.

Dar labiau apibendrinta verslo taisykliy klasifikacija pasitlyta [4] ir [7] autoriy- siGloma
verslo taisykles klasifikuoti j struktrines (terminai, apibréztys, faktai ir vientisumo ribojimai) arba

statines, bei dinamines (ECA taisyklés).

1.1.3 Verdoabstrakcijosir taisykliy formalumo lygmenys
Remiantis Saltiniu [5], galima iSskirti tris verslo sistemos abstrakcijos lygmenis—verslo
sistemos, informacinés sistemos ir programy sistemos. Kaip pavaizduota 1 lenteléje, kiekvienas

lygmuo turi jj atitinkancCig sistema, objektus bei taisykles:

1 lentelé. Abstrakcijos lygmenys, juos atitinkancios sistemos, objektai bei taisykles

Abstrakcijos Sistema Objektas Taisykle ISraiSka

lygmuo

Verslo sistemos Verslo Verslo Verslo Natadralia kalba

lygmuo sistema objektas taisyklé

Informacinés Informaciné | Informacinis | Informacijos | ER/ORM/UML Klasiy

sistemos lygmuo sistema objektas apdorojimo | diagrama (objektams) /
taisykle specifikavimo kalba

(taisykléms)
Programy Programy Skaitmeninis | Vykdomoji | Programinis kodas, pvz.,
sistemoslygmuo sistema objektas taisyklé ADBVS SQL trigeriai

Pagal tris verslo abstrakcijos lygmenis gali bati iSskiriami keturi verslo taisykliy
formalumo lygmenys [5]. Pirmajam taisykliy formalumo lygmeniui priskiriamos taisyklés, kurios
yra iSreikstos neformalia verslo kalba, ir joms netaikomi griezti specifikavimo reikalavimai.
Antrajam lygmeniui priskirtinos taisykles taip pat yra iSreikstos neformalia kalba, taCiau jos jau
turety tiksliai atspindeti jmones tikslus, ir bati sudarytos naudojant verslo terminus bei tam tikras
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Sio lygmens taisykliy specifikavimo normas. PaZzymeétina, jog Sio lygmens taisyklés turi bati

atominés (nedalomos) bei vis dar aiSkiai suprantamos ir verslo atstovams, nes jie turi patvirtinti jy

teisinguma. TreCiojo formalumo lygmens taisyklés jau turety bati uzraSytos formalia taisykliy

specifikavimo kalba. Sio lygmens taisyklé apra3o ka reikia daryti, taciau neapraso kaip- tai jau

ketvirtojo formalumo lygmens taisyklés paskirtis. Taisykliy formalumo lygmenys ir jy savybiy

privalomumas kiekviename lygmenyje pavaizduotas 2 lenteléje:

2 lentelé. Reikalavimai taisyklems pagal abstrakcijos lygmenis

Verso sistema Informacme Rrogramq
sistema sistema
Formalumo |ygmenys Veiklos Taisyklé Taisyklé .
pokalbio (nataralia (specifikavimo {g_yvir:(nnta
Taisyklés savybes dalis kalba) kalba) alsykie
Tiesiogiai susijusi su tam tikru objektu Neprivaloma | Privaloma Privaloma Vykdomoji
Atominé Neprivaloma | Privaloma Privaloma Gali bu_t'. .
proceddriné
Deklaratyvi Neprivaloma | Privaloma Privaloma
Tiksli Neprivaloma | Neprivaloma | Privaloma
Pilna Neprivaloma | Neprivaloma | Privaloma
Patikima Neprivaloma | Privaloma Privaloma
Autentiska Neprivaloma | Neprivaloma | Privaloma
Unikali (nepertekling) Neprivaloma | Neprivaloma | Privaloma
NeprieStaringa Neprivaloma | Neprivaloma | Privaloma
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Panasiai taisykliy formalumo lygmenys apibréziami ir straipsnyje [8], kur taisyklés Gali
bati neformalios, iSreikstos natdralia kalba, pusiau formalios ir formalios. Taisyklés, priklausomai

nuo to, kuriam abstrakcijos lygmeniui jos priklauso, pagal [5] gali bati apibreziamos taip:

Verdo sistemos lygmenyje verslo taisyklé — tai teiginys, kuris apibréZia arba apriboja

tam tikrus verslo aspektus.

Informacineés sistemos lygmens taisyklé — tai teiginys, apibréziantis informacijos

apdorojimo taisykles ir uzraSytas tam tikra taisykliy kalba.

Programy sistemy lygmenyje taisyklés — tai teiginiai, paversti vykdomosiomis
taisyklémis (angl. executable rules), pavyzdziui, ADBVS SQL trigeriai.

Jei Sie trys verslo abstrakcijos lygmenys (verslo sistemos, informacines sistemos ir
programy sistemos) yra jgyvendinti teisingai, visi pokycCiai aukStesniame lygmenyje reflektuojami
j Zemesnj lygmenj. Zemesnio lygmens sistema yra ribojama aukstesnio lygmens sistemos, taigi
visos veiklos turety bati modeliuojamos laipsniskai iS verslo sistemos lygmens j programy

sistemos lygmenj [9].
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1.2 VERSLO TAISYKLIY TRANSFORMACIJOS METODY APZVALGA

Verslo atstovai, analitikai ir sistemos projektuotojai daznai gali naudoti skirtingas savokas
jvairiems objektams apibrézti. Tiek nepakankamai tikslus taisykliy apibrézimas verslo sistemos
lygmenyje, tiek skirtingy terminy naudojimas taisykliy transformavimo etapuose gali sglygoti
taisykliy iSkraipyma ir neteisingg realizavimg programy sistemos lygmenyje.

Verslo taisykliy transformacija yra atlieckama dviem etapais- natdralia kalba iSreikstos
verslo taisykles pirma transformuojamos iS verslo sistemos lygmens j informaciniy sistemy
lygmenyj, ir antruoju etapu is informaciniy sistemy lygmens jau formalia kalba iSreikstos taisykles
transformuojamos j vykdomasias taisykles programy sistemy lygmenyje [1], [5]. Pirmoji taisykliy
transformacija i$ verslo lygmens néra paprasta, nes susiduriama su tokiomis problemomis kaip jy
netikslumas, neiSsamumas, prieStaringumas, neautentiSkumas [5]. Informacijos apdorojimo
taisyklems iSreiksti gali bati naudojama natdrali kalba, struktdrizuota angly kalba, objekty
ribojimy kalba (OCL), Ronaldo Rosso notacija ir kt.

Kaip teigia [10], [1] ir [11] autoriai, verslo taisyklés turi bati saugomos centralizuotai-
verslo taisykliy saugykloje. Siuo metu naudojami labai jvairts verslo taisykliy valdymo bei jy

realizavimo jrankiai. Dazniausiai jy pagrindines funkcijos yra trys [11]:

1) taisykliy jvedimas ir keitimas- taisykliy redaktorius (angl. rule editor);
2) taisykliy saugojimas- taisykliy saugykla (angl. rules repository);
3) taisykliy vykdymas- taisykliy varikliai (angl. rule engine).

ISskiriami du taisykliy saugojimo saugyklose budai [10]- formalia kalba iSreiksty taisykliy
jvedimas j saugykla, kas del formalios kalbos specifikos riboja verslo atstovy galimybes tas
taisykles keisti, ir antrasis, nattralia kalba iSreiksty taisykliy saugojimas, kuris deja neleidzia tokiy
taisykliy apdoroti automatiskai. Yra ir dar vienas, i$ dalies Sig problema iSsprendziantis budas,
kuomet taisyklés uzraSomos natdralia ribojimy kalba (angl. controlled natural language), taCiau
Cia susiduriama su kitomis problemomis- tokiu badu gali bati iSreikstos tik gana paprastos verslo

taisyklés. Be to, dauguma Sig kalba palaikanciy jrankiy yra pritaikytos tik angly kalbai [10].
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1.2.1 Natdralia kalba iSreiksty verslo taisykliy formalizavimo metodai

Natdralia kalba iSreiksty verslo specifikacijy, tuo paciu ir verslo taisykliy, transformavimo
) formalius modelius problema yra labai aktuali, ir kol kas optimalus sprendimas jai dar nera rastas.
Yra gana didelis atotrakis tarp natralios kalbos, kuriai pirmenybe teikia veiklos ekspertai bei
formalaus modelio reikalingo sistemos kiréjams. Si transformacija reikalauja daug ,rankinio*
darbo- reikalavimy analizés, darnos tikrinimo ir panaSiai. Juo labiau, kad sukurtas formalus
modelis veliau vis tiek turi bati patikrintas dalykines srities eksperty, kurie labai tikétina néra

susipazine su formalia notacija ir turi bati jos apmokomi [12].

Tobulinant natdralios kalbos taisykliy transformacijos metodus siekiama, kad taisykliy
valdymas, tuo paciu ir jy formalizavimas reikalauty kuo mazesnio informaciniy technologijy
specialisty jsikiSimo, ir baty paliktas tik dalykines srities ekspertams. Be to, siekiama sumazinti
Zzmogiskyjy istekliy pastangas reikalingas Siam formalizavimui atlikti. Kaip teigia [4] autoriai,
modeliuojant verslo taisykles, susiduriama su tokiomis problemomis, kaip sunkus jy
identifikavimas dalykinéje srityje, nes jos neturi formalios iSraiSkos ir daznai yra jvairiy su
taisyklémis nesusijusiy verslo teksty dalis. Kita problema yra vieningos taisykliy klasifikavimo
sistemos nebuvimas, o dél taisykliy jvairoves ne visada yra aiSku kaip tos taisyklés turi bati

jgyvendinamos.

Kaip teigiama [12], galima iSskirti tris skirtingas pozilriy Siai problemai apie natdralios

kalbos transformavima j formalius modelius spresti kategorijas:

metodai, kuomet pilnai iSanalizuojama natdralios kalbos specifikacijos gramatika;
metodai teksto analizei naudojantys informacijos iSgavimo technikas;

metodai naudojantys ir formalios gramatinés analizés ir informacijos iSgavimo
technikas.

Tam, kad natdralia kalba iSreikstas verslo taisykles bty galima apdoroti automatiskai, jas
batina uzraSyti laikantis tam tikry standarty, t.y. naudojant naturalios kalbos poaibj, apribotg
leksine, sintaksine ir semantine prasme. Tokia kalba pakankamai iSraiSkinga, kad ja galéty naudoti
ne tik IT specialistai, ir pakankamai formali, kad tikty kompiuterizavimui [13]. OMG (angl. Object
Management Group) sukiré standartg SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary and
Business Rules) - verslo zodyno ir verslo taisykliy semantikg [14], kuri leidzia neformalia kalba

iSreikstas taisykles apraSyti formaliai ir standartizuotai.
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Kaip teigiama knygoje [15] taisykliy iSgavimo metodika remiasi natlralia kalba uzraSyto
taisykliy Saltinio teksto progresyvia transformacija j laikantis SBVR standarto suformuluotas
taisykles. Sios knygos autoriai sitilo padalinti transformacijos procesa j keturias veiklas- Saltinio
teksto leksikos normalizacijg, aktualiy teksto fragmenty iSgavima, Siy fragmenty sintaksine
normalizacija bei semantine transformacija kontekstinei informacija atkurti. Sio proceso galutinis

rezultatas yra SBVR ribojimy kalba uzraSyty taisykliy rinkinys.

PanaSus metodas pasitlytas ir straipsnio [16] autoriy- i$ naturalia kalba uZraSyty taisykliy
tekstinio dokumento gali bati atlikta transformacija j SBVR automatiniu badu. Tam pirmiausia
angliskas naturalia kalba uzraSytas taisykliy tekstas yra lingvistiskai iSanalizuojamas, suzymimos
kalbos dalys (angl. Parts-Of-Speach), iS kuriy tam tikros programinés jrangos pagalba iSgaunami
SBVR elementai- daiktavardines sgvokos, fakty tipai ir t.t. SBVR Zodynui iSgauti kitame etape yra
naudojamas UML modelis. SBVR taisyklés i UML klasiy modelio ir naturalia kalba iSreiksty
taisykliy yra iSgaunamos naudojant UML, NLP ir SBVR modulius, kuriy Kiekvienas atlieka tam
tikrg transformacijg- UML modulis iSgauna visas klases, objektus, ir jy atitinkamus atributus bei
operacijas ir susieja jas su SBVR zodynu. Véliau SBVR Zodynas susiejamas su NLP moduliu
iSgautais SBVR elementais. SBVR modulis remdamasis tam tikromis taisyklemis sugeneruoja
iShaigtag SBVR taisykle.

1.2.2 SBVR standartas
Verslo Zzodynas

Pagrindiné SBVR paskirtis yra sukurti centralizuotg verslo terminologijos ir taisykliy
rinkinj, kuris baty skirtas ne tik atskiriems projektams ar keliems jmones padaliniams, bet bity
pakartotinai naudojamas daugelyje projekty ir jvairiose situacijose. Be to, toks taisykliy uzraSymas

struktdrizuota kalba leidzia veliau jas automatizuotai transformuoti j kitus standartus [17].

SBVR verslo Zodynas naudojamas verslo taisyklems formuoti, taigi jis turi bati apibréztas
pries verslo taisykliy konstravimg [17]. Pagrindiniai SBVR elementai yra daiktavardines sagvokos
(angl. Noun concept), dar vadinami terminais, ir fakty tipai (angl. Fact types), dar vadinami faktais.

Faktai yra sudaromi i$ terminy, juos jungiant veiksmazodZiais ir raktiniais ZodZiais.

Daiktavardines sgvokos kaip apraSyta [17] skirstomos | tris rusis:
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Objekto tipas (angl. Object type) — tai yra daiktavardiniai zodziai ar jy grupes, kurios

paprastai nusako verslo subjektus (esybes). Paciuose SBVR standartuose [14] i sgvoky

rasis vadinama bendra sgvoka (angl. General concept), arba kaip aprasoma [18], dar

vadinama terminu;

Vaidmuo (angl. Role)- daiktavardines sgvokos susijusios su objekto tipu, priklausomai nuo

atliekamo vaidmens, pavyzdziui, ,,pirkejas“ gali bati vaidmuo objekto tipui ,,klientas*.

Individualus konceptas (sgvoka) (angl. Individual concept)- tai pavadinimas nusakantis

vienetinj esybés egzemplioriy.

Fakto tipas- tai sakinys, sudarytas iS veiksmazodzio ir vienos arba dviejy daiktavardiniy
sgvoky (terminy), nusakantis rysj tarp koncepty [17], [18]. Faktas yra atominis SBVR vienetas,
paremtas veiksmazodine forma, tatiau neturintis jokios loginés operacijos. Siuo pozitriu taisykle

ir verslo taisyklé yra aukstesnio lygio faktas [14].
Verdlo taisykliy konstravimas pagal SBVR

Verslo taisyklés konstruojamos apjungiant fakty tipus su raktiniais zodziais [17], kurie
skirstomi | kvantorius (pvz., kiekvienas (angl. each), bent vienas (angl. at least one) ir kt.),
modalumo raktinius Zodzius, nusakancius butinybe (pvz., batina kad (angl. it is necessary that),
draudziama kad (angl. it is prohibited that)), loginius operatorius (ir, arba, jei...tai (angl. and, or,
if...then), ir kitus jungiamuosius zodzius (pvz., kitas, kuris (angl. another, who)) [14], [17].
Modalumo raktiniai Zodziai yra skirstomi j badtinybes (angl. necessity), jsipareigojimo arba
prievoles (angl. obligation), leidziamumo (angl. permissibility) ir galimybes (angl. possibility).

Taigi, taisykles struktlros Sablonas, priklausomai nuo taisyklés sudétingumo, galéty bati toks:

Modalumo raktinis Zodis + kvantorius + terminas + veiksmaZzodinis konceptas +

kvantorius + objekto tipas
Pavyzdziui:
It is obligatory that each student prepare at least one presentation

Pazymétina, jog SBVR specifikacija apibrezia ir Siy taisyklés struktdriniy elementy
vaizdavimo Srifto stiliy (spalva, pabraukimg, kursyva). Naudojant SBVR verslas gali apibrézti
savo verslo taisykles verslo Zzodyno pagrindu [19]. TaCiau SBVR neapraso, kada tos taisykles yra
iSSaukiamos (angl. triggered) ir kada jos turi bati vykdomos. Paprastos duomeny apdorojimo
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taisyklés, tokios kaip duomeny vientisumo ribojimai (angl. integrity constraints) gali bdati
jgyvendinamos duomeny bazes schemos ribojimais. Ilgalaikéms taisykléms, kurios tikétina
nesikeis, tinka OCL (angl. Object Constraint Language) ribojimai. Visgi sudetingoms taisyklems,
ir taisyklems kurios nuolat keiCiasi reikia kitokio metodo. Kaip pasiulé straipsnio [19] autorial,
tokias sudetingas SBVR taisykles galima baty transformuoti j jvykiais grindziamas (angl. event-
driven) vykdymo taisykles. Tokig SBVR taisykliy transformacijg j vieng arba kelias jvykis-sglyga-
veiksmas (ECA) taisykles sitloma atlikti naudojant sukurtus taisykliy $ablonus. Sablony
naudojimas apriboja galimas taisyklés formuluotes, taCiau leidzia paprastai iS verslo taisyklés
iSgauti reikalingg informacija, tokig kaip verslo taisykles rasis, taisykléje naudojami terminai arba
kardinalumo rysiai [19], [20]. Tokia informacija reikalinga transformacijai iS SBVR j ECA
taisykles atlikti. Kiekvienas ablonas susiejamas su vienu arba daugiau ECA taisykliy. Sablonas

Sio atveju naudojamas kaip transformavimo funkcija.

1.2.3 Taisykliy transformacijos j programy sistemos lygmenj metodai

Literatiroje yra apraSyta nemazai metody verslo taisyklems iSgauti, modeliuoti ir
transformuoti i$ verslo sistemos lygmens j programy sistemos lygmenj. Visgi, nei vienas iS esamy
metody nera pripazintas standartu [4]. Siekiama sukurti metoda, kuris leisty automatizuoti verslo

taisykliy jgyvendinima.

Informacines sistemos karimui ir funkcionavimui reikalingos dalykinés srities Zinos yra
aprasomos ontologijy kalbomis (Siuo metu OWL 2, [13]). Ontologijy kalba yra sudetinga, todél
ontologijos, t.y. formalus veiklos ar programinés jrangos veikimo modeliai, yra kuriami
informaciniy technologijy specialisty. Tokiy IT srities Zinovy sukurty modeliy dél ontologijy

kalbos sudétingumo daznai negali patikrinti net dalykines srities Zinovai.

Disertacijos [13] autoriaus sukurtos SBVR veiklos zodyny ir taisykliy transformavimo j OWL
2 ontologijas taisykles ir algoritmai bei sukurtas jrankio, leidZzianCio vykdyti SBVR metamodelj
atitinkanciy veiklos Zodyny ir taisykliy transformacijas j OWL 2 ontologijas, prototipas parode,
kad Sios transformacijos yra jmanomos ir veiksmingos. Disertacijos autoriaus eksperimentas su 9
veiklos Zodynais ir taisykliy aibémis patvirtino, kad transformacijos ir reikalavimai, apibrézti
veiklos Zodynams ir taisykléms kurti, leidZia: 1.“transformuoti numatytg SBVR poaibj ir gauti

taisyklingas OWL 2 DL ontologijas®; 2. ,patikrinti SBVR veiklos Zodyno ir taisykliy
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neprieStaringuma, panaudojant ontologijy tikrinimo jrankius“; 3. ,,pritaikyti transformacijas

lietuviy, angly ir kitoms panaSioms nattralioms kalboms*.

Straipsnio [4] autoriai pasiulé ontologija grindZziama metoda verslo taisyklems modeliuoti,
kuris naudoja ontologijoje apibréZtas dalykinés srities Zinias ir leidZia automatizuoti verslo
taisykliy jgyvendinimg naudojant aktyviy duomeny baziy valdymo sistemy trigerius. Kadangi
ontologija vaizduoja ne tik verslo konceptus, bet ir struktlrg ribojancCias taisykles (aksiomas),
kurios paprastai turi formalig iSraiSka, straipsnio autoriai teigia, jog bltent tai leidZia jas
transformuoti j verslo taisykles automatiSkai. Autoriy pasitulytu metodu ontologijos aksiomas

sitloma transformuoti j atitinkamas vykdymo (aktyviasias arba dinamines) ECA taisykles.

Aktyvioji taisykle- tai sintaksine iSraiSka, apraSanti sistemos reakcijg j tam tikrg jvykj. Tokiy

taisykliy struktdra- jvykis-sglyga-veiksmas (angl. Event Condition Action):

Jvykis- sistema stebi ar jvyksta taisykle galintis aktyvuoti jvykis, pavyzdziui signalas,

informuojantis, kad duomeny bazeje pasikeité duomenys.

Salyga- deklaratyvi formulé, kuri turi bati tenkinama, kad blty vykdomas taisykles veiksmas,

ji vertinama jvykus su taisykle susijusiam jvykiui;

Velksmas- nurodymai kas turi bati vykdoma, jei taisyklé aktyvuojama jvykiu, ir jos sglyga

yra tenkinama.

Aktyviose duomeny baziy valdymo sistemose (ADBVS) tokios taisykles paprastai
realizuojamos trigeriais [5]. Jei taisykleje yra neapibréztas jg aktyvuojantis jvykis, tai tokia taisykle
vadinama produkcine taisykle, t.y. sglyga-veiksmas taisyklé. Bendrgja prasme, trigeriai turi tas

pacias savybes kaip ir ECA taisykleés, ir dél to Sios dvi sgvokos gali bati laikomos sinonimais [21].

Saltinyje [4] apradytas metodas transformuoti ontologijos aksiomas j vykdomasias taisykles.
Juo sitloma IS pradziy patikrinti, ar pasirinkta ontologija turi aksiomas, ir jei jy néera- jas apibrézti.
Kiekviena ontologijos aksioma transformuojama | atitinkamg ECA taisykle- apibréZiamas
duomeny bazes jvykis (insert, update, delete), salyga ir veiksmas. Jei aksioma turi veiksma, ji
transformuojama j ECA taisykle. Jei aksioma veiksmo neturi, veiksmas apibreziamas kaip
leidimas blsenos pasikeitimui jei sglyga yra tenkinama ir draudimas basenos pasikeitimui, jei

salyga netenkinama.
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1.3 SISTEMOS REIKALAVIMY ATSEKAMUMAS

1.3.1 Atsekamumo apibrézimas ir atsekamumo rysiy tipai

Reikalavimy atsekamumas yra dinamiska tyrimy sritis, o reikalavimy atsekamumo reikSmé
ypac iSaugo programing jrangg kuriant iteraciniu badu, kuomet vis nauja sistemos versija su
didesnemis ar mazesnemis modifikacijomis pristatoma vartotojui. [22]. Terminas reikalavimy
atsekamumas apibreziamas kaip galimybeé aprasyti bei sekti reikalavimo gyvavimo ciklg dvejomis
kryptimis. [23] Kiekvienam sistemos reikalavimui turi bati sukonstruoti tokie abipusiai rysiai
(trasos), kuriais judant baty galima pasiekti ir to reikalavimo pirminius Saltinus, ir, judant prieSinga
kryptimi- projektavimo sprendimus, nustatancius, kaip tg reikalavimg reikia jgyvendinti, tuos
sprendimus jgyvendinantj kodg bei to kodo teisingumui tikrinti skirtus testus [2]. Kaip parodé
Saltinyje [24] apraSyto tyrimo rezultatai, atsekamumas labiausiai yra naudojamas reikalavimy
inzinerijoje ir valdyme, projekty valdyme, taCiau maziau naudojamas projektavimo ir

jgyvendinimo bei sistemos palaikymo etapuose.

Net ir paprasti sistemos reikalavimy pakeitimai gali sglygoti tai, kad jy jgyvendinimui teks
modifikuoti gana daug sistemos komponenty. Atsekamumo informacija palengvina poveikio
analizés atlikima. Pasikeitus verslo poreikiams, o tuo paciu ir verslo taisyklems, vienos verslo
taisyklés pasikeitimas gali iSSaukti kity taisykliy pakeitimus [25]. Tam, kad teisingai jvertinti
sitllomo pakeitimo jtaka, reikia identifikuoti su Siuo pakeitimu susijusius komponentus, o tai gali
bati labai sudétingas uzdavinys. Sio uzdavinio sprendimui palengvinti reikéty naudoti veiklos
grafikg (angl. roadmap), kuris parodo, kur kiekvienas sistemos reikalavimas arba verslo taisyklé
yra jgyvendinta programy sistemos lygmenyije. Projekty vadovai sekdami atsekamumo rysius gali
gana greitai jvertinti, kiek artefakty baty paveikta siilomu sistemos pakeitimu, ir priimti sprendima
atsizvelgiant j numatomus pakeitimo kastus ir su juo susijusias rizikas [26]. Kaip teigiama Saltinyje
[27] reikalavimy atsekamumas dokumentuoja priklausomybeés ir loginius rysius tarp funkciniy
reikalavimy ir kity sistemos elementy. Sie elementai- tai kiti sistemos reikalavimai, verslo
taisyklés, architektiros komponentai, programinio kodo moduliai, testavimo atvejai ar Kita
pagalbiné dokumentacija. Atsekamumas ne tik padaro sudetingus rysius ir priklausomybes tarp
programos karime sugeneruojamy objekty lengviau suprantamais, bet ir leidzia sistemos klréjams

lengviau sekti visg sistemos vystymo procesg- nuo reikalavimy iki jy realizacijos [28].
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Atsekamumo rysiai leidZia sekti reikalavimo gyvavimo ciklg abejomis kryptimis- nuo
reikalavimo Saltinio iki jo realizacijos programy sistemos lygmenyje ir atvirksciai- nuo realizacijos
iki jo Saltinio. Tokio atsekamumo jgyvendinimui reikalinga, kad kiekvienas reikalavimas turety
unikalig ir nekintanCig zyme (angl. label), kuri leisty nedviprasmiskai ja remtis viso projekto
gyvavimo ciklo metu. Suinteresuotyjy Saliy poZzidris ir poreikiai jtakoja kokius atsekamumo rysius

tikslinga naudoti konkreCiame programinés jrangos karimo projekte.

Tradiciniai sistemy inzZinerijos procesai nemini reikalavimy atsekamumo kaip labai
svarbios produkto karimo veiklos. Atsekamumo informacija yra surenkama, ir didZiajg laiko dalj
pasyviai saugoma jvairiuose dokumentuose. Tai sudaro jspudj, kad reikalavimy atsekamumas
kuriant programineés jrangos produktg yra beprasme veikla. Kaip teigia Saltinio [29] autorius, kol
kas projektuose naudojami atsekamumo metodai turi trdkumy, nes jie reikalauja per daug

pastangy, t.y. atsekamumo informacijos kaupimas ir prieZitra dar néra automatizuoti.

Gali bati, kad atsekamumo informacijos kaupimas ir sisteminimas bus daug brangesnis
nei visos tos sukauptos informacijos nauda. Visgi, ypaC dideliems projektams, atsekamumo
informacija tiesiog batina- ji ne tik padeda aptikti verslo reikalavimus, kurie dar néera jgyvendinti
programy sistemos lygmenyje, bet ir leidZia tiksliau jvertinti planuojamo sistemos pakeitimo jtaka,
taip pat nustatyti kurie testai reikalingi atliktos modifikacijos patikrinimui (validavimui).

Kaip pasiulyta Jarke, 1998 (cituojama Saltinyje [27]), pagal atsekamumo rysiy (angl. trace

links) kryptj sistemos reikalavimy atzvilgiu atsekamumas gali bati keturiy tipy:

Nuoseklus atsekamumas | reikalavimus (angl. Forward to requirements)- kliento
poreikiai, kurie paprastai apima verslo tikslus, rinkos poreikius bei vartotojo reikalavimus, yra
trasuojami j sistemos reikalavimus. Toks atsekamumas reikalingas tam, kad batu galima nustatyti
kurie reikalavimai bus paveikti, jei kliento poreikiai pasikeis programinio produkto karimo ar
palaikymo procese. Be to, iSbaigtas tokiy atsekamumo rysiy rinkinys taip pat parodo ir tai, jog

kiekvienas kliento poreikis buvo transformuotas j reikalavimus.

Nuoseklus atsekamumas iS reikalavimy (angl. Forward from requirements)- tai
atsekamumo rysio tipas, kuris leidZia nustatyti, kad visi reikalavimai yra jgyvendinti, nes Zinoma,

kuriuose programinio kodo elementuose jie yra realizuoti, t.y. Sie atsekamumo rySiai susieja
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individualius funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus su konkreciais programy sistemos

elementais.

Atbulinis atsekamumas | reikalavimus (angl. Backward to requirements)- Sio
atsekamumo rysiai parodo kodél kiekvienas produkto elementas (pvz. kodo modulis) buvo

suskurtas, t.y. kurj ar kuriuos reikalavimus jis realizuoja.

Atbulinis atsekamumas i$ reikalavimy (angl. Backward from requirements)- Sis
atsekamumo rysio tipas leidZia nustatyti kiekvieno reikalavimo kilme, t.y. parodo, i$ kurio kliento

poreikio kilo konkretus reikalavimas.

Kaip pavaizduota 1 paveikslélyje, paruoStame pagal [27] reikalavimai turi bati atsekami

abejomis kryptimis- tiek i$/j jy Saltinio, tiek i5/j jy realizacijos:

Kliento poreikiai

Nuoseklus Atbulinis
atsekamumas atsekamumas
i reikalavimus iS reikalavimy

Reikalavimai

| !

Nuoseklus Atbulinis
atsekamumas atsekamumas
iSreikalavimy j reikalavimus

Produkto realizacija

1 pav. Reikalavimy atsekamumo tipai

Knygos [27] autoriaus teigimu, tikrai nebdtina jgyvendinti visy tipy atsekamuma. Rysiy,
susiejanciy reikalavimy Saltinius ir jy realizacijas programy sistemos lygmenyje parinkimas turi
priklausyti ne tik nuo kuriamos programos apimties, bet ir kity aspekty- kaip daznai kuriamg

sistema reikes modifikuoti, ir kokie batent atsekamumo rySiai gali naudingi atliekant pakeitimus.

24



Svarbiausias Kriterijus priimant sprendimg del konkretaus atsekamumo modelio jgyvendinimo
turéty bati atsekamumo informacijos nauda, lyginant su jos surinkimo kastais, t.y. prieS renkant
atsekamumo informacijg batina jvertinti, ar tai tikrai bus naudinga ateityje. Suinteresuotosios
Salys, turinCios skirtingus interesus ir tikslus priklausomai nuo poreikio jtakoja konkreciy

atsekamumo rysiy kaupimo pasirinkima [30].

Kaip pavaizduota 2 paveikslélyje, parengtame pagal [27] autoriaus pateiktg schema,
atsekamumo rySiai gali bati labai jvairds. Siame darbe didesnis démesys skiriamas ne
reikalavimams, o verslo taisyklems. Kaip matome 2 paveikslélyje, verslo taisyklé gali jtakoti
sistemos reikalavimus, vartotojo reikalavimus bei buti funkciniy reikalavimy Saltinis arba

ribojimas.

Verslo
reikalavimas

yra 3altinis

modifikuoja

Sistemos
Pakeitimo reikalavimas
o | modifikuoja——» L
paraiska vartotojo
reikalavimas

modifikuoja yra Saltinis yra altinis
arba riboja

[ —ijtakoja Verslo taisyklé

modifikuoja —

Funkcinis Priklauso
reikalavimas nuo kito

- yra jgyvendinta
Sistemos

archtektdra,
vartotojo s3saja

yra realizuota

Programos kodas

2 pav. Galimi atsekamumo rysiai

Knygos [27] autoriaus pasitlyta galimy naudoti atsekamumo rysiy schema nedetalizuoja
verslo taisykliy atsekamumo rysiy su jy galima realizacija duomeny baziy valdymo sistemoje.

Toks atsekamumo rySiy modelis, apimantis atsekamumo rysius i$ verslo taisykliy j jy realizacijas
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jvairiuose ADBVS komponentuose galety bati naudingas, nes didzioji verslo taisykliy dalis ir yra
susijusi batent su duomenimis kuriamoje sistemoje- duomeny jvedimo/modifikavimo ribojimais,

duomeny apsaugos (pvz. prieinamumo tik konkretiems vartotojams) taisyklemis ir pan.

Ne visi atsekamumo rysiai yra naudingi ir dar néra efektyvaus bado nustatyti kaupiamy
atsekamumo rysiy verte bei skirtingo lygio gradetumo karimo ir palaikymo jtaka [31]. Dazniausiai
kuomet reikalavimai jau yra realizuoti programy sistemos lygmenyje, atsekamumo rysys tarp

reikalavimo ir jo realizacijos susilpnéja, ypac produkto palaikymo etape [32].

1.3.2 Reikalavimy lokalizavimo sgvoka

Verslo taisykliy transformacijos i$ verslo sistemos lygmens j programy sistemos lygmenj
sampratai yra svarbi ir lokalizavimo sgvoka. Knygoje [2] pateiktas reikalavimy lokalizavimo (angl.
requirements allocation) apibrézimas, kad tai yra ,,jy skaidymo j tam tikras prasminiu pozidriu
susiety reikalavimy grupes, kuriose kai kurie reikalavimai gali kartotis, ir ty grupiy susiejimas su
joms priklausancius reikalavimus realizuojanciais kuriamos sistemos komponentais® . Tuo tarpu
knygos [27] autorius reikalavimy lokalizavimg apibrézia kaip “reikalavimy paskirstymo tarp
jvairiy architektriniy posistemiy ir komponenty procesg”. Kitais zodziais tariant, reikalavimy
lokalizavimo proceso metu reikalavimai, apibrezti viename sistemos lygmenyje, yra priskiriami
konkreCioms Zemesnio sistemos architektros lygmens komponentams. Jei lyginsime su
reikalavimy atsekamumu, t.y. galimybe susiejimo rysiais (angl. linkage) atsekti (angl. trace)
zemesnio lygmens reikalavimg atgal j jo Saltinj, t.y. aukStesnio lygmens reikalavimg, arba
prieSinga kryptimi, Sios dvi sgvokos yra panasios, ypac jei j atsekamuma zvelgsime ne tik kaip j
procesg padedant; atsekti bet kurio reikalavimo istorija, bet platesne prasme- kuomet atsekamumo

rysSiai veda ir prie ty reikalavimy realizacijos, pvz. programinio kodo.

Tam, kad baty galima lokalizuoti sistemos reikalavimus, jau turi buti parinkta sistemos
architektdra, ty. turi bGti Zinomi tos sistemos komponentai [2]. Zemesnio lygmens
komponentuose reikalavimai pradedami lokalizuoti tik po to, kai jie buvo lokalizuoti ir

transformuoti (nuleisti zemyn) j atitinkamo (einamojo) lygmens komponentus.

Nors minetuose Saltiniuose Sios sgvokos taikomos sistemos reikalavimams, visi jomis
apibrézti procesai yra aktualUs ir kalbant apie Siame darbe nagrinéjamas verslo taisykles bei jy

transformacija.
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informaciniy sistemy pagalba, yra uztikrinti, kad sistemos blty vystomos besikeiCiant verslo
poreikiams. Tai ypaC svarbu besikeiCiant verslo taisyklems, nes jos paprastai realizuojamas
mazuose programinio kodo fragmentuose, ir jy pakeitimas yra sudétingas procesas [33]. Kaip
teigia [34] autorius, bet kokie verslo taisykliy pasikeitimai reikalauja, kad verslo taisyklés turety

aisky susiejima su jas jgyvendinanciais programy sistemos komponentais.

1.3.3 Atsekamumo metodai

Reikalavimy atsekamumo metodai skiriasi kaupiamos informacijos apimtimi ir pobdziu.
Nera universalaus metodo tinkancio visiems atvejams- metodo parinkimas priklauso nuo to, kg
tiksliai norima pasiekti jj jgyvendinus. Saltinio [2] autorius kaip pagrindinius atsekamumo

metodus jvardija kryZminiy nuorody sistemas, trasavimo matricas, integruojancius dokumentus.

Kryzminiy nuorody sistemos tai metodas, kuomet kiekvienam reikalavimui priskiriamos
nuorodos tiek j aukstesnio lygmens reikalavimus, tiek j Zemesnio lygmens reikalavimus ar kitokio
pobldzio informacinius jrasus. KryZminés nuorodos gali bati saugomos atskiroje duomeny bazeés

lenteléje.

Integruojanciy dokumenty metodas leidzia susieti skirtingy lygmeny reikalavimy
specifikacijy dokumentus. Dokumento fragmentai susiejami su Zemesniojo lygmens teksto
dokumento fragmentais, o atlikus pakeitimus auksStesnio lygmens dokumente, atitinkamai

pasikeiCia ir susieti fragmentai zemesniame lygmenyje.

Kaip teigiama [2] [27], populiariausias metodas reikalavimy trasavimui yra reikalavimy
lokalizavimo matrica ( angl. requirements mapping matrix) bei reikalavimy rysiy matrica
(angl. requirements trace matrix). Reikalavimy lokalizavimo matricoje kiekvienas reikalavimas
susiejamas su vienu ar daugiau sistemos komponenty (tai gali buti ir architektdrinis sistemos
komponentas, lentelé sgrySiniame duomeny modelyje (angl. relational data model), arba objekto
klasé). Susiejimas matricoje galimas ir su konkreCiu programinio kodo elementu, pavyzdziui,
klasés metodu, saugoma procedura, failu arba moduliu. Tai yra, atsekamumo rysys gali ,,vesti

prie labai konkretaus reikalavimo realizacijos elemento, kad ir koks smulkus jis baty.
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Reikalavimy rySiy matrica skirta atvaizduoti rySius tarp jvairiy sistemos elementy pory,
pavyzdZiui, vienos rasies reikalavimy susiejimas su kitos rasies reikalavimais, arba tiesiog tos

pacios rasies reikalavimy pory susiejimas.

Deja, nei vienas atsekamumo metodas dar neleidZia Sio proceso pilnai automatizuoti.
Taciau kai kurie jrankiai, su juose pritaikytais atsekamumo metodais gerokai palengvina ne tik
atsekamumo procesa, bet ir visg sistemos reikalavimy valdyma. Baty tiesiog nejmanoma
jgyvendinti reikalavimy atsekamuma rankiniu badu, nebent kuriama labai nedidelés apimties
sistema. Visgi, ir pilnas Sio proceso automatizavimas kol kas néra pasiektas, nes didzioji dalis
tokios atsekamumo rysiy informacijos iSgaunama i$ konkrecCiy sistema kurianciy ar reikalavimus
formuluojancCiy zmoniy, t.y. atsekamumo rysius dazniausiai gali identifikuoti tik sistema kuriantys
specialistai, o atsekamumo jrankiai tik palengvina Sios informacijos valdyma. Visgi,
automatizuoto reikalavimy atsekamumo rysSiy sudarymo srityje jau dabar yra pasiekimy. Kaip
pasitlyta straipsnio [35] autoriy, atsekamumo rySiai gali bati sugeneruojami automatiskai,
tikrinant ar reikalavimai, uzraSyti naudojant LTL formule (angl. Linear temporal formula), yra
realizuoti sistemos architektlroje. TaCiau pasitlyto metodo trikumas yra tai, jog jis reikalauja
labai specifiniy Ziniy tokiam reikalavimy formalizavimui, ir kaip nurodo minimo Saltinio autoriali,
jis galéty bati prapléstas automatizuota laikantis SBVR standarty uzraSyty reikalavimy
transformacija j LTL formules. Saltinio [36] autoriy teigimu, $iuo metu automatizavimas susiduria
su dviem pagrindiniais iSsukiais- vertes subjektyvumas ir prieStaraujantys kliento poreikiai, o

esamiems jrankiams dar triksta atsekamumo reikalingo tokioms problemoms spresti.

Siuo metu atsekamumo tyrimus atliekantys mokslininkai siekia sukurti ar patobulinti
atsekamumo rysiy iSgavimo technikas. T.y., siekiama, kad reikéty beveik nuliniy suinteresuotyjy
Saliy pastangy tam, kad iSgauti ir panaudoti atsekamumo informacija, o tai reiSkia siekiama kad
atsekamumo informacija baty surenkama ir véliau naudojama visiSkai automatiSkai [37].
jrangos kdrime yra skirtingo formato bei skirtingo abstrakcijos lygmens. Visgi, viena savybé
jungia visus Siuos artefaktus- tai tekstiné informacija todel Siuo metu procesui tobulinti yra
naudojamos informacijos iSgavimo technikos [38]. Kaip parodé Saltinio [39] autoriy atliktas

tyrimas, Siuo metu pagrindinés problemos su kuriomis susiduriama Sioje srityje yra bendry ziniy
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ir supratimo apie reikalavimy jgyvendinimo atsekamuma ir atsekamumo iSlaikyma reikalavimams

kintant, trikumas
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2 VERSLO TAISYKLIY AUTOMATIZUOTOS IR ATSEKAMOS
REALIZACIJOSISMETODAS

2.1 Metodo motyvacija

Siuo metu pagrindinis siekis verslo taisykliy pozitriu (angl. business rule approach)
kuriamos programinés jrangos procesui pagerinti yra koncentruojamas | bady ir priemoniy,
leidzianCiy automatiSkai realizuoti verslo aplinkos pokyCius programinés jrangos sistemose,
radima [40].

Verslo taisyklés jtakojancios ir ribojancios verslo objektus dazniausiai yra jgyvendinamos
sistemos duomeny bazeje, kuri turi greiCiausig prieigg prie tam tikrus reikalavimus turinCiy atitikti
duomeny. Duomeny baziy valdymo sistemose verslo taisykles gali bati jgyvendinamos duomeny

bazés schemos ribojimais, saugomomis procediromis ir trigeriais.

Pati duomeny bazés schema yra sudaroma verslo taisykliy pagrindu. Verslo taisykles
apibrézia ne tik kiekvieng duomeny bazés lentele, jos atributus, bet ir rysSius tarp jvairiy duomeny
objekty bei ty rysiy kardinaluma, reikalavimus ir ribojimus patiems duomeny bazeje saugomiems

duomenims ir jy tipams.

IS visy dalykinés srities verslo taisykliy rinkinio atrinkus tas, kurios apraso duomeny bazés
schemos elementus, taikant jvairaus tipo taisykliy Sablonus baty galima atlikti automatizuotg
taisyklés transformacijg j konkrety jg realizuojantj duomeny bazes elementg. Tokiam taisykles
automatizavimui blty bdtina, jog taisyklé blty uzraSyta pakankamai formalia kalba, pavyzdziui
SBVR.

2.2 Metodo apraSymas

Verslo taisykliy automatinio transformavimo j duomeny bazés schemos elementus
metodui jgyvendinti batina iSgauti ir susisteminti visg verslo sistemos lygmens taisykliy rinkinj.
Siame darbe bus daroma prielaida, kad toks pasirinktos dalykinés srities taisykliy rinkinys jau yra

sukurtas. Metodo pritaikymui turi bati atrinktos tik tam tikros taisyklés- tik tos, kurios gali bati
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realizuojamos duomeny bazés elementuose. Toliau pateikiami Sio metodo parinktam verslo

taisykliy rinkiniui jgyvendinimo etapai:

1.

4.
S.

Tinkamo verslo taisykliy Klasifikatoriaus parinkimas- Siame darbe bus parinktas
taisykliy klasifikatorius pagal [5], t.y. taisykles bus klasifikuojamos j struktdros ir
dinamines taisykles, bei Siy klasiy poklasius.

Verslo taisykliy ir atsekamumo rysiy saugyklos sukarimas.

Verslo taisykliy realizavimas duomeny bazéje pagal automatizavimo schema (Zr.
pav. 3)

Duomeny bazes schemos sukurimas.

Atsekamumo rySiy ataskaitos sudarymas.

Automatizuoto taisyklés jgyvendinimo duomeny bazeje zingsniai pavaizduoti UML

veiklos diagramoje (pav. Nr. 3):
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Parinkti taisykle
Formalizuoti taisykle
pagal SBVR standarta
Priskirti taisykle

klasei ir poklasiui

I$saugoti taisykle saugykloje
su unikaliu numeriu

Taisyklés
Sablonas yra

Taisyklés
Sablononéra

Sukurti SBVR
taisyklés Sablong
A 4
( Parinktiv isyklés ) Sukurti atitinkama taisyklés
SBVR Sablong Sablona realizuojantj kodo

Sablona

Sukurty kodo 3ablony
nepakanka taisyklei
realizuoti

Sukurty kodo $ablony
pakanka taisyklei
realizuoti

Parikti taisykle
realizuojancio
kodo Sablong

Jvesti taisyklés Sablono
kintamuosius

Sugeneruoti kodg

Realizuoti kodg

duomeny bazéje

Priskirti sugeneruotam

kodui unikaly numerj
Sukurti taisyklés ir sugeneruoto
kodo susiejimo rysj
I$saugoti susiejimo rysio duomenis
taisykliy duomeny bazéje

v

Taisyklé nepilnai

realizuota o
Taisyklé pilnai
realizuota

3 pav. UML veiklos diagrama- automatizuoto verslo taisyklés jgyvendinimo duomeny bazéje Zingsniai



Kaip pavaizduota veiklos diagramoje (pav.3), pradiniame Zingsnyje parenkama konkreti
verslo taisyklé (Siame darbe darysime prielaida, jog jau turime tinkamy realizuoti duomeny bazéje
atrinkty verslo taisykliy rinkinj). Parinkta taisykle yra uzraSoma pagal SBVR standarts,
priskiriama konkreciai taisykliy klasei bei poklasiui. Taisyklei suteikiamas unikalus numeris, kurj
sudaro klasés kodas, poklasio kodas bei taisyklés numeris. Tuomet tikrinama, ar tokio tipo
taisyklei jau yra sukurtas SBVR taisykles Sablonas. Metodui realizuoti bus naudojamas taisyklés
Sablonas, kuris kaip apraSyta [41] ir [42] apibréezia tam tikro tipo taisyklés struktarg. Jei tokio
Sablono dar néra- jis sukuriamas. Sukurtas Sablonas iSsaugomas duomeny bazeje. Pazymétina, kad
vieno poklasio taisyklé gali tureti daug Sablony, todel Sablono pritaikymas kiekvienai taisyklei yra

parenkamas atsizvelgiant ne tik j taisyklés tipa, bet ir j jos struktiira.

Taisyklés Sablonas sudaromas parenkant konkrecCius raktinius ZodZius bei kintamas
Sablono dalis. Tokiu budu, kiekvienas taisykleés Sablonas bus sudarytas tiek i$ fiksuoty (universaliy
tam paCiam taisykles tipui) daliy, tiek i$ kintamy, konkreCiai taisyklei parenkamy daliy

(pavyzdziui, terminy, kvantoriy ir pan.).

Po taisyklés Sablono sukdrimo arba parinkimo j sukurtg Sablong jvedami (i$ vartotojo
sgsajos) kintami SBVR taisyklés elementai. Pagal konkreCiam SBVR taisyklés Sablonui sukurtg
DDL koda sugeneruojamas parinktai taisyklei realizuoti skirtas DDL skriptas, kuris veliau

lgyvendinamas duomeny bazeje.

Tam, kad baty galima atsekti kur duomeny bazeje yra realizuota konkreti taisykle, taisykliy
saugykloje bus saugoma atsekamumo rysio informacija- tai yra, kiekviena taisykle susiejama su
ja realizuojanciu kodu, ir tas rySys, su jam priskirtu unikaliu identifikaciniu numeriu saugomas

taisykliy saugykloje.

Taigi, kaip pavaizduota taisykliy ir atsekamumo rySiy saugyklos schemoje (pav. 4),
kiekviena verslo taisyklé bus registruojama duomeny bazeje (saugykloje). Kartu su pacia taisykle

Sioje taisykliy saugykloje bus kaupiama papildoma informacija apie taisykle:

taisyklés klase;
taisyklés poklasis;
taisyklei parinkto Sablono numeris;

susiejimo su taisykle realizuojancCiu kodu rySio numeris.
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4 pav. Verslo taisykliy ir jy atsekamumo rysiy saugyklos schema

Papildomai Sioje taisykliy saugykloje bus saugomi duomeny bazés elementy sukdrimo
DDL kodo Sablonai (kas apibendrintu metodo atveju galéty bati tiesiog nuorodos j Sablonus). Jie
taip pat priskiriami konkreCiam duomeny bazes (DB) elemento tipui. DB elemento tipas Siuo
atveju gali bati duomeny bazes lentele, trigeris, saugoma procedura, arba dar smulkesni taisykles
duomeny bazeje realizuojantys elementai, tokie kaip pirminiai ar iSoriniai raktai, lenteles atributy
savybes ir pan. Kiekvienas tokio elemento tipas (schemoje vadinama ObjectType) gali tureti daug
DDL kodo Sablony. Kiekvienas taisykles Sablonas gali tureti vieng arba daugiau tokio tipo taisykle
realizuojanCiy DDL kody. IS to seka, kad kiekviena taisykle, kuriai pritaikomas vienas SBVR
taisyklés Sablonas duomeny bazéje gali tureti vieng ar daugiau Sig konkreCig taisykle
jgyvendinanCiy DB elementy (schemoje vadinama ImplementationObject), ir vieng arba daugiau

susiejimo rysiy (schemoje RuleLink) tarp konkrecios taisyklés ir jg realizuojancio duomeny bazes
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Situlomas metodas leidZia jgyvendinti vertikaly verslo taisyklés atsekamuma- i$ verslo
sistemos lygmens j programy sistemos lygmenj. Verslo taisyklés atsekamumo uZtikrinimo

algoritmas pavaizduotas naudojant UML veiklos diagrama:

4

Sugeneruoti
taisyklés unikaly
numerj

~
Taisykle su uninkaliu numeriu
iSsaugoti taisykliy saugykloje

v

(" Sukurti taisykle realizuojancio PS )

lygmens objektg vienareikmiskai

identifikuojantj numerj ir objekto
aprasyma

v

Taisykle realizuojancio PS lygmens
objekto pavadinimg ir aprasyma
kartu su uninkaliu numeriu iSsaugoti
taisykli kloj
Y aisykliy saugykloje )

v

(" Sukurti unikaly atsekamumo tarp N
taisyklés ir jg realizuojancio objekto
\_ rySio numerj Y,

4 ISsaugoti atsekamumo rysio N
informacija taisykliy ir atsekamumo
\_ rysiy saugykloje Y,

Yra kity taisykle
realizuojanciy objekty

Kity taisykle
realizuojanciy
objekty néra

5 pav. UML veiklos diagrama- atsekamumo uztikrinimo zingsniai
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2.3 Metodoiliustracija

Siame skyriuje apraSomi pasitlyta metoda galinCios realizuoti programy sistemos
komponentai bei programinés jrangos veikimo principai. 6 pav. pavaizduoti programy sistemos

komponentai:

Veiklos Zodyno
sudarymo modulis S

~N
~
N\,
7
e Veiklos zodyno
e saugykla
7
A
T, Kodo 3ablono
Verslo taisykliy jvedimo ir p| parinkimo ir kodo
SBVR Sablony karimo/ == ™~ ™ generavimo modulis [~ —

parinkimo modulis 4 7 & Sasajos su kuriamos

T ~ /7 / sistemos duomeny

| N // / baze modulis

! b / / |

| “ / |

| s / |

Kodo Sablony /

| karimo modulis /

' /

' /

! /
PR & /

/
Sasajos su verslo /
taisykliy saugykla
modulis g Kuriamos IS
>~ duomeny saugykla

Verslo taisykliy ir jy atsekamumo
rysiy saugykla

6 pav. Sitlomg metoda realizuojancios programy sistemos komponenty schema
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Pirmasis programos modulis baty skirtas veiklos Zodyno sudarymui. Veiklos Zodyno

saugykloje baty saugomi SBVR struktdriniy elementy tipai, jy reikSmeés ir apraSymai:

oy Veiklos Zodyno sudarymas  — = -
SBVR elemento tipas SBVR Zodyno reikime
Raktinis Zodis v It is obligatory that
Apragymas
|pareigojimo formuluoté
[2saugoti

7 pav. Veiklos zodyno sudarymo iliustracija

Pati taisykle, uzrasSyta laikantis SBVR standarto, vartotojo sgsajoje buty suvedama eilés
tvarka parenkant atitinkamag SBVR elemento tipg (raktinis Zodis, terminas, veiksmazodis ir t.t.),
bei jj atitinkantj egzemplioriy, t.y. konkreCig dalykines srities Zodyno reikSme (7 pav.). Programa
pagal SBVR taisyklés konstrukciniy elementy (terminy, raktiniy zodziy, veiksmazodziy,
kvantoriy) iSdéstymo tvarka randa visus galimus tokio iSdéstymo SBVR taisyklés Sablonus (t.y.,
Sablonus kuriuose visiSkai atitinka SBVR konstrukciniy elementy parinkimo eiliSkumas, taCiau kai
kurie konstrukciniai elementai turi fiksuotg reikSme (pvz. konkrety raktinj Zodj), o kai kurie tik
nusako jo tipg (pvz. terminas), t.y. kintamajj. Jei tinkamas Sablonas nerandamas sistemoje, jis turi
bati sukuriamas. Sablong leidZiama iSsaugoti sistemoje tik tada, kai jvedamas bent vienas SBVR
taisyklés elemento tipas su kintama reikSme.

37



u! SBVR taisyklés jvedimas ir sablono parinkimas/sukurimas - 0 IEN

SBVR elemenio tipas [Raldm;i:xlls v E-Kvantoﬁue v/ ITa'rrru v !Vaﬂumai;s_v-j |-T;rninas v
SBVR elemerto reikime [Wiscbigatoyt v | [every v |[patent v s v luniue rumber |
Pariniti SBVR &ablong Sukurti SBVR &ablona

ttis obligatary that | every

Parodyti reslizucjanSio
kodo Sabionus
| Kods 2abloro Sablono : "
pasiirkimas ;avalirlmns Eablono paskatis
, Natja DB lenteié Naujoe lentelée eu pimino rakto stbulu ,
€ > Sukurti kodo Sablong
|" vesti kodo kintamunsius |

8 pav. SBVR taisyklés jvedimo ir Sablono parinkimo/sukdrimo iliustracija

Parenkamas tinkantis SBVR taisyklés Sablonas, kuriam parenkamas arba sukuriamas
naujas taisykle realizuojancio kodo Sablonas, kuris i$ karto susiejamas su parinktu SBVR taisyklés
Sablonu, t.y. kodo Sablonas kuriamas naudojant SBVR taisyklés Sablono kintamuosius:
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- -

Kodo Zablono sukarimas

Pannicti duomany

Parindti kkrtama)  Kintamasis tipg
3 dsm>
- D L

CREATE TABLE [dbo].[term](
[term_ID] [dint] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_term] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[term_ID] ASC

JWITH (PAD_THNDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,

IGNORE_DUP_KEY - OFF, ALLOW _ROW_LOCKS - ON, ALLOW PAGE_LOCKS - ON)

ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

Kodo Sablono pavadinimas

[Nauia DE lertele

Kodo epredymes

|Nat.|'o=| lemteles su piminio rakto atributu sukdnmas|

9 pav. Kodo $ablono sukdrimo iliustracija

Kitame Zingsnyje parinktas kodo Sablonas sugeneruojamas pritaikant jj konkreciai verslo

taisyklei jvedant kintamyjy SBVR elementy reikSmes:
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L Kode realizavimas - 3 n

SBVR taimidé i a ohligatory that every patert kaa unique number

SET QUOTED_IDENTIFIER ON A Realzuoti koda IS
duomeny hazéje

60
CREATE TABLE [dbo].[Patient]! p—
[Patient TID] [int] IDENTITY(1,1) NOT Sachmaon

CONSTRAINT [PK_Patient] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Patient TR] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE
OFF, IGNORE_DUP_KEY - OFF, ALLOW_ROW_LOCKS
IOM, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [FRIMARY]
) ON [PRIMARY]

G0

10 pav. Kodo realizavimo iliustracija

Realizuojant taisykle duomeny bazeje taisyklé yra iSsaugoma taisykliy saugykloje, ir jai
priskiriamas atsekamumao rysys su jg realizuojanciu DB objektu.
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3 METODO PATIKRINIMAS

3.1 Taisykliy klasifikatoriaus parinkimas

Automatinio verslo taisykliy transformavimo j duomeny bazes elementus metodui patikrinti
batina apibrézti kaip bus klasifikuojamas pasirinktos dalykines srities verslo taisykliy rinkinys.
Siame darbe bus remiamasi 3altinyje [5] apradyta verslo taisykliy klasifikacija, pagal kurig verslo
taisyklés skirstomos j dvi pagrindines klases- struktdrinius ribojimus ir dinamikos ribojimus. Sios

dvi taisykliy klasés toliau skirstomos j dar tris taisykliy poklasius:

Verslo taisyklé
StruktQrinis ribojimas Dinamikos ribojimas
Baseny — -
Terminas Faktas .Daf.” oS peréjimo 'S".Ed”“.° Rea!d yvioll
ribojimas L taisykle taisykle
ribojimas

11 pav. Metodui parinkta verslo taisykliy klasifikacija

Kiekviena i$ verslo taisykliy rinkinio parinkta taisyklé, kurios jgyvendinima bus siekiama
automatizuoti kokiame nors duomeny bazes schemos elemente, bus priskiriama vienai is Siy dviejy
klasiy, ir kuriam nors atitinkamos klases poklasiui. Taisyklei bus suteikiamas unikalus numeris,

be to papildomas kodas, identifikuojantis, kuriai klasei ir kuriam poklasiui $i taisykle priklauso.

3.2 Dalykinés srities ir taisykliy rinkinio parinkimas
Metodo patikrinimui pasirinkta dalykiné sritis- pirmines sveikatos prieziuros paslaugas

teikianCios medicinos jstaigos veikla. Verslo taisykliy rinkinys, kuriam bus taikomas pasidlytas

metodas parinktas, toks, kad taisykles bty galima realizuoti kuriant duomeny bazés schema.
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Kuriama informaciné sistema apima pacienty registracija vizitui pas tam tikrg gydytojg tam tikru

laiku bei medicininiy jraSy kaupima.

Detaliam nagringjimui, ty. jrodymui, kad taisyklés gali bati automatiskai
transformuojamos tuo pat metu kaupiant ir jy atsekamumo informacijg, parinkta tik dalis dalykines
srities verslo taisykliy rinkinio (3 lenteléje). Kita informacines sistemos duomeny bazes schemai
sukurti taikyta verslo taisykliy rinkinio dalis Siame darbe detaliai nenagrinéjama, o tik tiesiogiai
realizuojama informacines sistemos duomeny bazeje, ir iSsaugoma taisykliy ir atsekamumo rysiy

saugykloje (pilnas realizuotas taisykliy rinkinys pateikiamas eksperimento rezultaty skyriuje).

3 lentele. Pasiriktos dalykines srities verslo taisykliy rinkinio dalis

Eil. Nr. | Taisyklé

1. Kiekvienas medicinos jstaigos pacientas turi bati registruotas sistemoje

2. Kiekvienas pacientas turi turéti unikaly paciento numerj

3. Pirma kartg sistemoje registruojamas pacientas privalo nurodyti asmens kodg, varda

ir pavarde

4. Visi jstaigoje dirbantys gydytojai privalo bati registruoti sistemoje

5. Kiekvienas gydytojas privalo turéti unikaly gydytojo numerj

6. Sistemoje registruojamas gydytojas privalo nurodyti varda, pavarde, specialybe ir

vidutine pas jj besilankancCiy pacienty vizito trukme

7. Kiekvieno gydytojo pamaina turi bati registruojama sistemoje

8. Kiekviena gydytojo pamaina turi turéti nurodytg darbo pradzZios ir darbo pabaigos

laika

9. Gydytojo pamainos trukmeé negali virSyti 12 val. per parg

10. | Kiekvienas vizitas turi turéti unikaly vizito numerj

11. | Vienas vizitas sudaromas tarp vieno gydytojo ir vieno paciento

12. | Kiekvienas paciento vizitas pas gydytoja privalo tureti pradzios ir pabaigos laikg

13. | Vieno vizito pas gydytoja trukmeé negali virsyti 1 val.

Taisykles bus uzraSomos pagal SBVR standartg angly kalba. Angly kalba pasirinkta dél to,

kad jos gramatika yra paprastesne, ir leidzia taisykles iSreiksti labiau pritaikyta automatizavimui
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forma. Be to, jei tokia automatizuoto taisykliy jgyvendinimo informacinése sistemose programiné

jranga bty kuriama, tikétina, kad ji baty pritaikyta batent angly kalbai.

3.3 Sablony sukdrimas

Metodui jgyventi i$ pasirinkto taisykliy rinkinio pirmiausiai atrinksime verslo taisykles

tiesiogiai susijusias su aiSkiausiai Sioje dalykingje srityje iSreikSta esybe Pacientas:

Kiekvienas medicinos jstaigos pacientas turi bati registruotas sistemoje;
Kiekvienas pacientas turi turéti unikaly paciento numeryj;
Pirmg kartg sistemoje registruojamas pacientas privalo nurodyti asmens koda,
vardg ir pavarde;
Projektuojant pasirinktos dalykines srities informacines sistemos duomeny baze Sios trys
taisykles aiskiai apibrézia, jog turety bati sukuriama duomeny bazés lentele su tam tikrais

atributais ir tam tikromis jy savybémis.

Kadangi tai pirmas eksperimento etapas, kuomet nera sukurtas nei vienas taisykles ir jos
realizavimo duomeny bazeje Sablonas, batina pradéti batent nuo Siy Sablony sukdrimo, kad juos

baty galima pritaikyti jau automatiniam panasiy taisykliy realizavimui.

IS trijy pacientg kaip esybe aprasanciy verslo taisykliy iSvesime dvi SBVR taisykles, nes
antroji ir treCioji taisyklé iS esmés apima pirmaja- t.y. tai jog pacientas turi bati registruotas
sistemoje ir reiSkia dviejy po to sekanciy taisykliy realizavima- lenteles su tam tikrais atributais ir

Jy savybémis sukdrimg duomeny bazéje. Pirma SBVR taisykleé:

l'erminai

» ok
It is obligalory that palient has unique palient number
' A

R Velksuiazodis
Tak linis Zodis

|
Fuklo lipas

Si taisyklé sudaryta i§ raktinio ZodZio ,,It is obligatory that*, bei fakto tipo ,,patient has

unique patient number*. Taisykle sudaro du terminai (Siuo atveju antrasis terminas ,,unigue patient
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number* sudarytas iS trijy Zodziy, jskaitant ir jo savybe nusakantj badvardj ,,unique®). Kadangi
Sios taisyklés veiksmazodis ,,has* kartu su raktiniu Zodziu ,,It is obligatory that*, nusako

priklausomybes rysio tarp dviejy SBVR terminy ,patient* ir ,unique patient number*

privalomuma, sudarydami taisyklés Sablong Sias SBVR dalis paliksime fiksuotas. Tuo tarpu abu
taisyklés terminai gali keistis, t.y. terminai bus taisykles kintamieji, kuriuos reikety jvesti,
naudojant §j sukurtg Sablong kitai panaSiai taisyklei. Tokiu badu pasirinktos SBVR taisyklés

Sablonas baty toks:
It is obligatory that <term>has unique<term>number

Sj 3ablong issaugome taisykliy saugykloje ir priskiriame jj darnos ribojimy klasei

SubClass_ID= 3. Taisyklés Sablonui priskiriamas identifikacinis numeris RuleTemplate_ID=1.

Realizuojant Sitg Sablong reikia priskirti reikSmes kintamiesiems term ir unique identifier.
Tam galima naudoti vartotojo sasaja, kurioje jvedamos Siy kintamuyjy reikSmes. Pazymetina ir tai,
jog kuriant duomeny bazés lentele yra batina nurodyti atributy duomeny tipus. Siuos duomenis

taip pat galima baty parinkti konkreCiam dalykinés srities atvejui juos jvedant vartotojo sasajoje.

Lenteleje 4 pateikiama transformacijos schema, t.y. iSanalizuojama j kg konkrecCiai bus

transformuojamas kiekvienas SBVR taisyklés elementas:

4 lentele. SBVR taisykles transformacijos schema

Eil. Nr. SBVR elementas DB elementas Pritaikymas
(kas (j ka taisyklei Itis
transfor muojama) transfor muojama) obligatory that
patient has unigue
patient number
1. It is obligatory that | Nusako Patient number
2. has priklausomybes rysio | (toliau pavadinsime
tarp dviejy SBVR Pati ent _I D) yra
terminy <term> ir privalomas lenteles
<unique identifier> Pat i ent atributas,
privalomuma. T.y. kuris privalo bati
<unique identifier> unikalus.
yra privalomas
lentelés Ter m
atributas.
3. term DB lentelés Transformuojama |
pavadinimas Ter m lenteles pavadinimg
Pati ent.
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4. unique identifier DB lentelés Ter m Lentelés Pat i ent
pirminis raktas atributas
(atributas) unique Patient I D yra
identifier pirminis raktas

Pasirinkta SBVR taisyklé “It is obligatory that patient has unigue patient number*

priklauso struktdriniy ribojimy klasei ir darnos ribojimy poklasiui, kuris taisykliy saugyklos
duomeny bazéje galés bati identifikuojamas pagal naudojamam taisykles Sablonui
RuleTemplate_ID=1 priskirtg poklasj RuleSubCalss_ID=3, todél taisykliy saugykloje Sig taisykle
iSsaugome su identifikaciniu numeriu Rule_ID=0001, ir priskirtu taisyklés Sablonu
RuleTemplate_ID=1.

Pagal ankstesniame skyriuje aptartus siulomo taisykliy automatizavimo duomeny bazéje
metodo zingsnius, toliau sukursime pasirinktos taisykles Sablonui tinkamg DDL kodg. Konkrecios
taisyklés atveju tai bus duomeny bazes lentelés sukirimo sakinys. Visgi, Cia reikety atsizvelgti ir
] tai, kad sukdrimo sakinys tokio tipo taisyklei tiks tik tuo atveju, jei taisykle apraSomos esybes
lentele dar néra sukurta duomeny bazeje. Todél Siame etape, zidrint j galimg poreik] ateityje, bty
tikslinga sukurti du Sig taisykle realizuojanCius DDL kodo Sablonus- vieng lenteles sukarimui,
kitg- jau galimai duomeny bazeje esancios lentelés atributo savybiy, konkreciai pirminio rakto

sukdrimui. DDL kodo Sablonas lentelés sukdrimui:

USE [Database_Name]
GO

SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[term](
[term_ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_term] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[term_ID] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

X e

] Sablong iSsaugome taisykliy saugykloje, priskirdami jj ObjectType ID=1, kur DB
objekto tipas yra ,lentele”*. DDL kodo Sablonui suteikiamas identifikacinis numeris
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CodeTemplate_ID=1, ir jis iSoriniu raktu susiejamas su konkreciu ankscCiau taisykliy saugykloje

iSsaugotu SBVR taisyklés Sablonu.

Kuriant naujos duomeny bazes lentelés sukarimo DDL kodo Sablong daroma prielaida, kad
pati duomeny bazé patabase_Name jau yra sukurta. Kaip buvo apraSyta taisyklés transformavimo
lenteleje, pirmasis terminas taisykleje bus transformuojamas j duomeny bazes lentelés pavadinima,

0 antrasis j tos lenteles atributg kuriam sukuriamas pirminis raktas.

Kaip minéta anksciau, gali bati, kad tokio tipo taisyklé bus jgyvendinama jau sukdrus
esybeés <term> lentele duomeny bazéje pagal kokig nors kitg dalykines srities verslo taisykle.
Tokiu atveju galima buty parinkti kitg, tai paciai taisyklei priskirta DDL kodo Sablona, skirtg

lentelés keitimui:

ALTER TABLE [dbo].[term] ADD term_ID datatype
CONSTRAINT term_ID PrimaryKey PRIMARY KEY (term_ID);

Sj Sablona taip pat iSsaugome taisykliy saugykloje, priskirdami jj ObjectType_ID=1, kur
DB objekto tipas yra ,lentele”. DDL kodo Sablonui suteikiamas identifikacinis numeris
CodeTemplate_ID=2, ir jis susiejamas su tuo paciu ankscCiau taisykliy saugykloje iSsaugotu SBVR

taisyklés Sablonu.

Taigi, musy konkrecCios taisyklés apie pacientg ir jo unikaly numerj atveju, taikysime naujo
duomeny bazés objekto sukdrimo DDL kodo Sablong CodeTemplate_ID=1. Jvedus kintamyjy
reikSmes (tai baty atliekama metodo realizacijai pritaikytos programos pagalba, tai yra,
kintamuosius nuskaitant i$ atitinkamy vartotojo sgsajoje suvesty SBVR taisykles elementy), DDL

kodas lentelés Pat i ent sukdrimui baty toks:

CREATE TABLE [dbo].[Patient](
[Patient_ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Patient] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[Patient_ID] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

Sj koda panaudojame naujai duomeny bazés lentelei Pat i ent sukurti. Kol kas, kaip ir

buvo apibrézta pirmoje iSanalizuotoje taisykléje “It isobligatory that patient has unique patient

number“ lentelé Pat i ent turi tik vieng atributg Pat i ent _| D, kuris yra ir pirminis raktas.

46



Siame etape, pagal metodo jgyvendinimo Zingsniy seka, priskiriame muasy konkregia
taisykle realizuojanCiam objektui unikaly identifikacinj numerj, ir iS§saugome duomenis apie §j
objektg taisykliy saugyklos lenteleje ImplementationObject (Object_ID=0001, ObjectType_ID=1
(objekto tipas ,,lentelé*)).

Taigi, taikant metodg konkreCiai taisyklei Rule_ID=0001, jg realizavome sukire DB
objektg Object ID=0001. Taisyklés ir jg realizuojancio DB objekto susiejimui sukuriame ir
taisykliy saugykloje iSsaugome rysj RuleLink=0001, kuris nusako jog taisyklé Rule_1D=0001 yra
realizuota objekte Object_ID=0001. Realizuojantis objektas taisykliy saugykloje iSsaugomas su jo

apraSymu, t.y. vienareikSmiska nuoroda, kuri leisty lokalizuoti kur tiksliai jgyvendinta taisyklé.

Toliau metoda taikysime antrajai pasirinktos dalykinés srities taisykliy rinkinio taisyklei
,»Pirma kartg sistemoje registruojamas pacientas privalo nurodyti asmens koda, vardg ir pavarde®.

UzraSome Sig taisykle pagal SBVR:

Terminai

Tt is neccesary that name, siinamec and personal code is provided by cvery patient.
4 i A )

| |
Veiksma¥odis
Raktinis 7odis Kvantorius

.|.I
Fekto tipas

Pasirinkta taisykle sudaryta iS butinumg nusakancio raktinio zodzio ,,It is neccesary
that“, kuris kartu su veiksmazodziu ,,is provided by* apibrézia, kad kiekvienas termino ,,patient*

egzempliorius, turi pateikti atributy, kuriuos €ia nusako Kiti terminai ,,name, surname and personal

code” reikSmes.

Siuo atveju, kuriant tokio tipo taisyklés $ablona, kintamuosius sudarys terminai, kurie
priklausomai nuo jy vietos taisyklés teiginyje, bus transformuojami j lentele ir jos privalomus

atributus. Taigi SBVR taisykles Sablonas bus toks:

It is neccesary that <terml1>, <term2>.....and <termN> is provided by every <term>
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Lenteléje 5 pateikiama transformacijos schema, t.y. iSanalizuojama j kg konkreciai bus

transformuojamas kiekvienas SBVR taisyklés elementas:

5 lentelé. SBVR taisyklés transformacijos aprasymas

Eil. Nr. SBVR elementas DB elementas Pritaikymastaisyklei ,,
(kas transfor muojama) (i ka transformuojama) It is neccesary that
name, surname and
personal codeis provided
by every patient™
1. It is necessary that ... is | Atributy reikSmiy Nusako, kad visi
provided by ribojimas NOT NULL taisykléje iSvardinti
lentelés Patient atributai
(Name, Surname ir
Personal_code) privalo
bati uzpildyti
2. name,  surname  and | Lentelés <t er n> Lentelés Pat i ent
personal code atributai <t er ml>, atributai Narre,
<tern>... ir Sur nane ir
<t er m\> Per sonal _code
3. every Ribojimas, nusakantis, Ribojimas, nusakantis,
kad §i taisyklé taikoma kad §i taisyklé taikoma
kiekvienam lentelés kiekvienam lentelés
<t er nP jrasui. Pat i ent jradui.
4, patient DB lentele <t er n» DB lentelé Pat i ent

Pasirinkta SBVR taisyklé “ It is neccesary that name, surname and personal code is

provided by every patient* priklauso struktdriniy ribojimy klasei ir darnos ribojimy poklasiui, kuris

taisykliy saugyklos duomeny bazéje galés buti identifikuojamas pagal naudojamam taisykles

Sablonui RuleTemplate_1D=2 priskirtg poklasj RuleSubCalss_1D=3, todel taisykliy saugykloje Sig

taisykle iSsaugome su identifikaciniu numeriu Rule_ID=0002, ir priskirtu taisykles Sablonu

RuleTemplate_1D=2.

Pagal ankstesniame skyriuje aptartus sitlomo taisykliy automatizavimo duomeny bazeje

metodo Zingsnius, toliau sukursime pasirinktos taisyklés $ablonui tinkama DDL koda. Sios
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konkreCios taisykles atveju duomeny bazes lentelés sukdrimo sakinys jau netinka (lentele Patient
jau sukareme duomeny bazéje realizuodami pirmaja taisykle), todél Sablono sukarimui naudosime
ne naujo objekto suklrimo, o jau esamo objekto modifikavimo DDL kodo sintakse. Visgi, kaip
jau buvo aptarta analizuojant pirmajg taisykle, gali bati taip, kad tokio tipo taisykle bus
analizuojama dar neturint sukurtos lentelés, todél reikés jos sukarimo DDL kodo. Todél kaip ir
pirmosios taisyklés ir jai pritaikyto Sablono atveju, ir Siai taisyklei sukursime du Sig taisykle
realizuojanCius DDL kodo Sablonus- vieng lentelés sukdrimui, Kkitg- esamos lentelés

modifikavimui- lentelés atributy bei jy NOT NULL ribojimy pridejimui.
DDL kodo Sablonas lenteles sukarimui:

CREATE TABLE [dbo].[term](
[term1l] [datatype] NOT NULL,
[term2] [datatype] NOT NULL,

[termN] [datatype] NOT NULL,
) ON [PRIMARY]

GO
Sis DDL kodo $ablonas yra pritaikytas bet kokiam terminy skaiciui taisykléje. Jei objektas,

kuris Siuo konkreCiu atveju yra lentelé pavadinimu ,,term* jau yra sukurtas, reikéty naudoti kitg

Sablona, skirtg lentelés atributy keitimui:

ALTER TABLE [dbo].[term]
ADD

[terml] [datatype] NOT NULL,
[term2] [datatype] NOT NULL,

[termN] [datatype] NOT NULL
GO
Siuos $ablonus i3saugome taisykliy saugykloje, priskirdami jiems ObjectType D=1, kur
DB objekto tipas, kaip ir pirmosios taisyklés atveju, yra ,lentele“. DDL kodo Sablonams
suteikiame identifikacinius numerius CodeTemplate ID=3, ir CodeTemplate _ID=4 ir jie iSoriniu
raktu RuleTemplate_ID=2 susiejami su konkreCiu ankscCiau taisykliy saugykloje iSsaugotu SBVR
taisyklés Sablonu.

Taikome kodo Sablong CodeTemplate_ID=4 konkreCiai taisyklei “ It is neccesary that

name, surname and personal code is provided by every patient* jraSydami kintamuosius bei

duomeny tipus:
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USE [Database_Name]
GO

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER TABLE [dbo].[Patient]

ADD

[Name] nvarchar(50) NOT NULL,
[Surname] nvarchar(50) NOT NULL,
[Personal code] nvarchar(50) NOT NULL
GO

Siame etape, pagal metodo jgyvendinimo Zingsniy seka, priskiriame muasy konkregia
taisykle realizuojanCiam DDL kodui unikaly identifikacinj numerj, ir iSsaugome duomenis apie §j
objekta taisykliy saugyklos lenteléje | npl enentati onObject (Object _ID=0002,
ObjectType_ID=1 (objekto tipas ,,lentelé*)).

Taigi, taikant metodg konkreCiai taisyklei Rule_ID=0002, jg realizavome sukire DB
objektg Object ID=0002. Taisyklés ir jg realizuojancio DB objekto susiejimui sukuriame ir
taisykliy saugykloje iSsaugome rysj RuleLink=0002, kuris nusako jog taisyklé Rule_ID=0002 yra
realizuota objekte Object_1D=0002.

3.4 Sukurty Sablony taikymas

Sukurtiems Sablonams patikrinti taikysime juos kitoms pasirinktos dalykines srities verslo
taisykliy rinkinio taisykléms. Pradzioje sukurtus Sablonus bandysime pritaikyti su esybe

,Gydytojas* susijusioms taisyklems:

Visi jstaigoje dirbantys gydytojai privalo bati registruoti sistemoje

Kiekvienas gydytojas privalo turéti unikaly gydytojo numerj

Gydytojas privalo nurodyti vidutine pas jj besilankanciy pacienty vizito trukme
Sias tris taisykles, panaSiai kaip ir pirmyju, su pacientu susijusiy, taisykliy atveju, galime

jas formalizuoti transformuodami j dvi SBVR taisykles:
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Terminai

& TS
It is obligatory that doctor has unique doctor number

A

. Veiksmazodis
Raktinis zodis

Fakto tipas

Siai taisyklei pritaikéme SBVR taisyklés $ablong RuleTemplate=1:
It is obligatory that <term>has unique <term> number

Taisyklés  realizavimui  duomeny bazéje taikysime DDL kodo Sablong

CodeTemplate_ID=1 (parenkame iS dviejy pirmajam taisyklés Sablonui sukurty DDL kodo
Sablony).

Metodg realizuojancCioje programoje taisyklés kintamieji, suvesti vartotojo sgsajoje buty

panaudojami sugeneruoti kodui, kurj galima realizuoti kuriamos 1S duomeny bazéje:

CREATE TABLE [dbo].[Doctor](
[Doctor ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Doctor] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[Doctor_ID] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
Antrajg taisykle, kuria teigiama, kad kiekvienas gydytojas turi nurodyti varda, pavarde,

specialybe ir vidutine vizito trukme, uzraSome formaliai naudojant anksCiau sukurtg Sablong

RuleTemplate=2.
It is neccesary that <terml1>, <term2>.....and <termN> is provided by every <term>

T.y. vardas, pavarde, specialybe ir vidutine vizito trukmé bus vienas i$ jau sukurtos

duomeny bazes lentelés Doct or atributy.
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Terminai

A e A o

= A . . = . . ” T
It is necessary that name, surname, specialty and average visit duration is provided by every doctor
| | A i

[ |
Ralktiniz Fodiz VeiksmaZodis
Kvantorius
I
Faktotipas

Kadangi realizuodami ankstesne taisykle apie unikaly kiekvieno gydytojo numerj jau

sukdréme lentele Doct or, Sios taisyklés jgyvendinimui duomeny bazéje naudosime DDL kodo
Sablona, skirtg lentelés keitimui, t.y. CodeTemplate=4:

ALTER TABLE [dbo].[Doctor]
ADD

[Name] nvarchar(50) NOT NULL,
[Surname] nvarchar(50) NOT NULL,
[Specialty] nvarchar(50) NOT NULL
[average_visit_duration] int NOT NULL
GO
Duomeny bazeje realizavus §) DDL kodg lentelé Doct or papildoma dar vienu atributu
average_visit_duration. Su savybe NOT NULL, neleidzianCia, kad Si reikSme bty

nenurodoma sistemoje registruojant naujg jstaigos gydytoja.
Kitos taisykliy rinkinio taisyklés, susijusios su treCia esybe ,,Pamaina“:

Kiekvieno gydytojo pamaina turi bati registruojama sistemoje
Kiekviena gydytojo pamaina turi turéti nurodytg darbo pradzios ir darbo pabaigos
laikg
Gydytojo pamainos trukmeé negali virSyti 12 val. per parg
Sioms taisykléms jau sukurty $ablony parinkimas néra labai akivaizdus. Visgi, tinkamai
jas transformavus j formalig SBVR iSraiskg, bent dvejoms iS jy galime pritaikyti jau turimus
taisykliy Sablonus:

It is obligatory that shift has unigue shift number

Siai taisyklei pritaikéme SBVR taisyklés $ablong RuleTemplate=1:
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It is obligatory that <term>has unique<term>number

Taisykles  realizavimui  duomeny bazéje taikysime DDL kodo Sablong
CodeTemplate_ID=1 (parenkame iS dviejy pirmajam taisyklés Sablonui sukurty DDL kodo

Sablony).

IS atitinkamy SBVR taisyklés Sablone jvesty kintamyjy sugeneruotg kodg realizuojame

duomeny bazéje:

CREATE TABLE [dbo].[Shift](
[Shift_ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Shift] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[shift_ID] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]
GO

Sis kodas duomeny bazéje sukuria naujg lentele Shi ft, su kol kas vieninteliu atributu

Shift_ID.

Pagal SBVR standartg uZraSius antrgjg Siame etape nagringjamg taisykle ,,Kiekviena
gydytojo pamaina turi turéti nurodyta darbo pradzios ir darbo pabaigos laikg*, galime jZvelgti, jog
ji apibrézia ne tik naujai sukurtos lentelés Shi f t atributus, bet ir rysj tarp Sios lentelés ir ankscCiau

sukurtos lentelés Doct or :

Terminai
& ¥ ~—a »
Each shift of a doctor must have beein time and end time
& A
KEvantorms Faktmiz
Zodis .
VeiltsmaZodiz
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6 lentelé. SBVR taisyklés elementy transformacija j DB schemos elementus

Eil. Nr.

SBVR elementas
(kas transfor muojama)

DB elementas
(I ka transformuojama)

Each

Nusako, kad taisyklés
ribojimai taikomi
kiekvienam lentelés Shift

jrasui.

shift

DB lentelé Shi f t,
turinti nuoroda j tévo
lentele Doct or per

iSorinio rakto atributg
Doctor _ID

of a

I3orinis raktas

Doct or _I Dlenteléje
Shi ft. Nnusako tévo-
vaiko rysj tarp lenteliy
Doct or ir Shift.

doctor

Nuoroda j tévo lentele
Doct or

( REFERENCES
Doct or
(Doct or _1 D)

must have

Atributy reikSmiy
ribojimas NOT NULL

begin time and end
time

Lentelés Shi f t atributai
begin_tineir

end tinme

Tokiai taisyklei sukuriame Sablong, kuriame kintamaisiais bus visi Sios taisyklés terminai (juos

sunumeruojame):

ALTER TABLE [dbo].[term1]

ADD

Each <term1>of a <term2> must have <term3> and <term4>

Tokiam SBVR Sablonui realizuoti sukuriame kodo Sablona:
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[term3] [datatype] NOT NULL,
[term4] [datatype] NOT NULL,
[term2_ID] [datatype] NOT NULL

GO

ALTER TABLE [dbo].[terml] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_terml_term2] FOREIGN
KEY([term2_ID])

REFERENCES [dbo].[term2] ([term2_ID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[terml] CHECK CONSTRAINT [FK_terml_term2]
GO
Nagrinejamai taisyklei pritaikome kodo Sablong jraSius taisyklés kintamuosius, t.y.

terminus shift, doctor, begin_tine ir end_ti ne:

ALTER TABLE [dbo].[Shift]

ADD

[begin_time] [datetime] NOT NULL,
[end_time] [datetime] NOT NULL,
[Doctor_ID] [int] NOT NULL

GO

ALTER TABLE [dbo].[Shift] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Shift Doctor] FOREIGN
KEY([Doctor_ID])

REFERENCES [dbo].[Doctor] ([Doctor_ID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[Shift] CHECK CONSTRAINT [FK_Shift Doctor]
GO

Sios taisyklés realizacija duomeny bazéje yra lentelé Shi ft su iSoriniu raktu nurodanéiu j

lentele Doct or .

Kita nagrinejama taisykle ,,Gydytojo pamainos trukmeé negali virSyti 12 val. per parg*“ taip
pat dar neturi sukurto $ablono. Si taisyklé jau visai kitokio pobddZio nei ankstesnés- ji operuoja ne
duomeny bazes objektais, o jau paciais duomenimis. Todel Sablonas, kurj sukursime Siai taisyklei
realizuoti jau bus pritaikytas konkreciai dalykinei sriciai, ir bus skirtas ne naujo duomeny bazés
objekto sukarimui ar keitimui, o duomeny ribojimams jgyvendinti ir esant poreikiui, tai yra
pasikeitus taisyklei, juos atitinkamai koreguoti. Taikant SBVR struktdrizuotg angly kalbg, Sig

taisykle uzraSome taip:

It is permitted that duration of a shift isat most 12 hours

Siai taisyklei jgyvendinti turime tiksliai apibrézti terming ,,duration®- kaip ir Kkitus
pasirinktos dalykinés srities terminus. Kadangi tai néra Sio darbo pagrindinis tikslas, darysime

prielaida, kad toks Zodynas su dalykines srities terminais ir jy nedviprasmiskais apibréZimais jau
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yra sudarytas. O Sioje ir kitose taisyklése naudojamas terminas ,,duration® (trukme), bus vartojimas
kaip terminas nusakantis skirtuma tarp jo pradzZios ir pabaigos laiko. Taigi, nagrinejamos taisyklés
atveju, tai bus skirtumas tarp jau sukurtos lentelés Shi ft atributy begi n_ti me ir end_ti ne.
Tam kad tokig taisykle ateityje galima baty modifikuoti, sukursime Sablong, kuriame kintamieji
bus valandy skaiCius (kvantorius), ir terminai - tokiu atveju taisykle bus galima automatiskai

modifikuoti pasikeitus nustatytam darbo valandy skaiciui:
It ispermitted that <term1> of a <term2>isat most <quantification> hours

Taisykle duomeny bazéje bus realizuojama trigeriu, kuris tikrins, kad skirtumas tarp

begi n_ti me irend_t i me nevirSyty nustatyto valandy skaiciaus:

CREATE trigger [dbo].[terml_duration]
on [dbo].[terml]
for insert
as
begin
if exists(
select *
from inserted where datediff(hour,begin_time,end_time)>quantification)
begin
raiserror (Duration of a <terml> can not exceed <quantification> hours!', 16,
1);
rollback transaction;
return
end;
end
GO

Jrasius taisykles kintamuosius, sukuriame trigerj shi ft _durati on, kuris tikrins, kad

jvedamos pamainos trukmeé nevirsyty nustatyto valandy skaiCiaus (t.y. 12 val.).
Nagrinejame likusias, dar nerealizuotas, pasirinkto taisykliy rinkinio taisykles:

Kiekvienas vizitas turi tureti unikaly vizito numerj
Vienas vizitas sudaromas tarp vieno gydytojo ir vieno paciento
Kiekvienas paciento vizitas pas gydytoja privalo tureti pradzios ir pabaigos laikg
Vieno vizito pas gydytojg trukmé negali virSyti 1 val.
IS Siy taisykliy galime spresti, kad ,,Vizitas* turés buti dar viena nauja duomeny bazeés
lentelé, nes ji, be tévo-vaiko rysio jau sukurty lenteliy Pat i ent ir Doct or atzvilgiu, turi ir savo
atributy- unikaly numerj, bei pradzZios ir pabaigos laika. UZraSome taisykles pagal SBVR standarta,

jau taikydami sukurtus SBVR taisykliy Sablonus:
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It is obligatory that visit has unique visit number

Taikytas SBVR Sablonas “It isobligatory that <term> has unique <term> number”

Each visit of a patient must have beqgin time and end time

Taikytas SBVR Sablonas “Each <term1>of a <term2> must have <term3> and <ter m4>“

It is permitted that duration of a visit isat most 1 hour

Taikytas SBVR S8ablonas “It is permitted that <term1> of a <term2> is at most

<quantification> hours”

Parinkus atitinkamg SBVR taisyklés Sablono kody Sablong, sukuriame lentele Vi si t, su

unikaliu numeriu Vi sit _I D:

CREATE TABLE [dbo].[Visit](
[Visit_ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Visit] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[Visit_ID] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP _KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

Pritaikius kitg taisykle realizuojantj kodo Sablong lentele papildome atributais

begi n_tinme irend_ti nme bei iSoriniu raktu Patient_ID:

ALTER TABLE [dbo].[Visit]

ADD

[begin_time] [datetime] NOT NULL,
[end_time] [datetime] NOT NULL,
[Patient ID] [int] NOT NULL

GO
ALTER TABLE [dbo].[Visit] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Visit_Patient] FOREIGN

KEY([Patient_ID])
REFERENCES [dbo].[Patient] ([Patient_ID])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Visit] CHECK CONSTRAINT [FK_Visit_Patient]
GO
Trigeriu Vi si t _dur ati on, tikrinanCiu, kad jvedamy vizito pradzios ir pabaigos laiky
skirtumas nevirSyty vienos valandos relaizuojame ir treCigjg taisykle* It is permitted that duration

of a visit isat most 1 hour”:
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CREATE trigger [dbo].[visit_duration]
on [dbo].[visit]
for insert
as
begin
if exists(
select *
from inserted where datediff(hour,begin_time,end_time)>1)
begin
raiserror (Duration of a visit can not exceed 1 hour!', 16, 1);
rollback transaction;
return
end;
end
GO

IS viso Siame skyriuje nagringéjamo taisykliy rinkinio liko nerealizuota viena taisyklé
. Vienas vizitas sudaromas tarp vieno gydytojo ir vieno paciento*. Sios taisyklés realizacija
duomeny bazéje yra du iSoriniai raktai Doct or _| Dir Pat i ent _| D lenteléje Vi si t, nurodantys
j atitinkamas lenteles Doct or ir Pat i ent . Si taisyklé dar neturi sukurto SBVR taisykleés ir jg
realizuojancio kodo Sablony. Be to, vienas i$ minety iSoriniy rakty duomeny bazéje jau sukurtas
realizavus anksciau nagrinétg taisykle ,,Each visit of a patient must have begin time and end
time”. Kadangi dalis taisykles jau realizuota, galime perfrazuoti nagrinejama taisykle j SBVR

taisykle apibréziancig tik vieng, trikstama iSorinio rakto nuorodg j lentele Doct or .:
It is permitted that one visit is made with only one doctor
Sios taisyklés Sablonas, kaip kintamuosius naudojant terminus, bty toks:
It ispermitted that one <term1>is made with only one <term2>

O jj realizuoti, kai abiejy terminy (kintamuyjy) lentelés jau yra sukurtos, galime pagal tokj

kodo Sablong:

ALTER TABLE [dbo].[term1]
ADD
[term2_ID] [int] NOT NULL
GO
ALTER TABLE [dbo].[terml] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_terml_term2] FOREIGN
KEY([term2_ID])
REFERENCES [dbo].[term2] ([term2_ID])
GO

ALTER TABLE [dbo].[term1] CHECK CONSTRAINT [FK_ terml_term2]
GO

58



3.5 Rezultatai

Duomeny bazés schema

Pazingsniui taikant siilomg metoda verslo taisyklems automatizuoti duomeny bazéje buvo
realizuotas pasirinktos dalykinés srities verslo taisykliy rinkinys. Dauguma parinkty verslo
taisykliy buvo skirtos duomeny bazes schemai ir jos ribojimams apraSyti. Taisykles pirmiausia
buvo uzraSomos struktdrizuota angly kalba. Veliau, atsizvelgiant j taisyklés teiginio strukttrg buvo
sudaromas SBVR taisyklés Sablonas- tai yra, tam tikros taisyklés teiginio dalys fiksuojamos, o
kitos pakeiCiamos tam tikrais kintamaisiais. Taisykliy rinkinys buvo nagrinejamas po kelias,
atrenkant taisykles su vartojamais tais paciais terminais, kas daznai reiskia tg patj duomeny bazes
objekta. Kai kurioms taisyklems buvo kuriama po du realizuojancio kodo Sablonus- vienas naujo
DB objekto sukarimui, kitas- jau esamo objekto keitimui. Tokiu atveju Sablonas realizuojant ar
esant poreikiui keiCiant Kitas tokios pacios strukttros taisykles bty parenkamas priklausomai nuo

to, ar reikiamas duomeny bazes objektas jau buvo sukurtas anksciau.

Realizavus detaliai nagrinéjama taisykliy rinkinj, buvo sukurtos keturios duomeny bazés
lentelés. Taip pat, su iSoriniais raktais buvo sukurti rySiai tarp jy. Dauguma taisykliy buvo
realizuota taikant DDL kodo Sablonus. Visgi, tokiu paciu principu taisykles galima realizuoti ir

DML kodu. Buvo sukurti duomeny vientisumg ribojantys trigeriai vi sit_duration ir

shift_duration.

Likusiy pasirinktos dalykinés srities taisykliy rinkinio taisykliy transformacija pateikiama
Priede Nr. 1.
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12 pav. Kuriamos IS duomeny bazés schema

Atsekamumo lentelé

Verslo taisykliy atsekamumui uZztikrinti kiekviena taisykle uZraSyta laikantis SBVR

standarto buvo iSsaugota su unikaliu numeriu taisykliy ir atsekamumo rysiy saugykloje, kurios
schema buvo pateikta 4 pav. Taisyklé priskiriama konkreCiam poklasiui. SBVR Sablonas taisykliy
saugyklos duomeny bazéje néra susiejamas su konkreCia taisykle, nes toks susiejimas net ir
keiCiantis taisyklei nelabai turéty prasmeés. Taisyklé susiejama tik su konkreciu jg realizuojancio
kodo Sablonu (jei ateityje jg reikéty modifikuoti) ir su konkreCiu jg realizuojanciu duomeny bazes
objektu. Toks susiejimas, kadangi formaliai taisykle gali bati realizuojama daugiau nei viename
duomeny bazes objekte, yra sukuriamas per saugyklos elementg Rul eLi nk- tai yra atsekamumo
rySys tarp konkrecios taisykleés ir jg realizuojanCio duomeny bazés objekto. IS tokios duomeny

saugyklos galime ataskaity forma galime gauti visg reikiama informacijg tiek apie visg sistemos
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taisykliy rinkinj, tiek apie juos realizuojancius objektus. T.y. bet kada bus galima pasakyti kuriame
objekte (-uose), konkreciu atlikto eksperimento atveju, kokiame duomeny bazés schemos elemente
yra realizuota konkreti verslo taisykle, ir prieSinga kryptimi, kurias verslo taisykles realizuoja
konkretus programy sistemos lygmens objektas. Taigi, pasirinktos dalykinés srities verslo
taisykliy, uzraSyty laikantis SBVR standarto rinkinys buvo iSsaugotas priskiriant kiekvienai

taisyklei unikaly taisyklés numerj:

7 lentelé. SBVR taisykliy rinkinys taisykliy ir atsekamumo rysiy saugykloje

Taisyklés
numeris | Taisyklé

0001 | Itis obligatory that patient has unique patient number
It is necessary that name, surname and personal code is provided by every
0002 | patient

0003 | It is obligatory that doctor has unique doctor number
It is necessary that name, surname, specialty and average visit duration is
0004 | provided by every doctor

0005 | Itis obligatory that shift has unique shift number

0006 | Each shift of a doctor must have begin time and end time

0007 | Itis permitted that duration of a shift is at most 12 hours

0008 | It is obligatory that visit has unique visit number

0009 | Each visit of a patient must have begin time and end time

0010 | It is permitted that duration of a visit is at most 1 hour

0011 | Every visit must have diagnosis

0012 | Every doctor must be system user

0012 | Every doctor must be system user

0013 | Each system user must be related to only one user role

0013 | Each system user must be related to only one user role

0013 | Each system user must be related to only one user role

0014 | It is obligatory that system user has unique system user number

0015 | Itis obligatory that user role has unique user role number

0016 | Itis obligatory that medical test has unique medical test number
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0017 | Itis obligatory that tester has unique tester number

0018 | Patient can have medical test taken on each visit

0018 | Patient can have medical test taken on each visit

0019

Every medical test must be performed by only one tester

0019

Every medical test must be performed by only one tester

0020

Every system user must have user name and password

0021

Every user role must have user role name and role description

0022

Every medical test must have test result, test type and result date

0023 | Every tester must have name and surname

Taisykles realizuojantys objektai taisykliy saugykloje taip pat turi unikaly numerj, aprasyma bei

priskirtg objekto tipa:

8 lentelé. Taisykles duomeny bazeje realizuojantys objektai

Realizuojancio
objekto Nr. Objekto apraSymas Objekto tipas

0001 Lentele Patient su piminiu raktu Patient ID Lentele
Lenteles Patient papildymas atributais Name,Surname ir

0002 Personal_code Lentele

0003 Lentele Doctor su pirminiu raktu Doctor_ID Lentele
Lenteles Doctor papildymas atributais Name,Surname,

0004 Speciality ir Average visit_duration Lentele

0005 Lentele Shift su pirminiu raktu Shift_ID Lentele
Preidedami papildomi atributai begin_time,end_time ir

0006 Doctor_ID lenteleje Shift, Doctor_ID iSrorinis raktas Lentele su iSoriniu raktu
Trigeris tikrinantis kad pamainos shift trukme nevirSytu

0007 nustatyto valandu skaiciaus DML trigeris

0008 Lentelé Visit su pirminiu raktu Visit_ID Lentelé
Lentelé Visit su atributais begin_time, end_time, ir iSoriniu

0009 raktu Patient ID Lentelé su iSoriniu raktu
Trigeris, ribojantis vizito trukme iki nustatyto valandu

0010 skaiciaus DML trigeris

0011 Pridedamas lentelés Visit atributas diagnosis DB lentelés atributas
Pridedamas iSorinis raktas lenteléje Doctor su nuoroda j

0012 lentele system_user DB lentelés iSorinis raktas

0013 Pridedamas lentelés atributas system_user_ID DB lentelés atributas
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0014 Lentelés user_role su sudétiniu pirminiu raktu sukdrimas Lentelé
I3orinio rakto sukdrimas lenteléje user_roles-nuoroda j kitg

0015 lentele system_user DB lentelés iSorinis raktas
I3orinio rakto sukdrimas lenteléje user_roles-nuoroda j kitg

0016 lentele user_role DB lentelés iSorinis raktas

0017 Lentelé system_user su piminiu raktu system_user_ID Lentelé

0018 Lentelé user_role su piminiu raktu user_role 1D Lentelé

0019 Lentelé medical_test su piminiu raktu medical_test 1D Lentelé

0020 Lentelé tester su piminiu raktu tester 1D Lentelé

0023 Papildomas lentelés Visit atributas medical_test DB lentelés atributas
ISorinio rakto sukdrimas lenteléje Visit-nuoroda j kita

0024 lentele medical_test DB lentelés iSorinis raktas

0025 Papildomas lentelés medical test atributas tester ID DB lentelés atributas
ISorinio rakto sukdrimas lenteléje medica_test-nuoroda j

0026 kitg lentele tester DB lentelés iSorinis raktas
Lentelés system_user suklrimas su atributais user_name ir

0027 password Lentelé
Papildomi atributai lenteléje user_role-user_role_name ir

0028 role_description DB lentelés atributas
Papildomi lentelés medical_test atributai test_result,

0029 test_type and result_date DB lentelés atributas

0030 Papildomi lentelés tester atribubtai name ir surname DB lentelés atributas

Tarp kiekvienos taisyklés ir jg realizuojanciy objekty sukuriamas unikaly numerj turintis rysys:

9 lentelé. Atsekamumo rysiy lentelé

Atsekamumo | Taisykles | Realizuojancio

rySio Nr. numeris | objekto Nr.
0001 0001 0001
0002 0002 0002
0003 0003 0003
0004 0004 0004
0005 0005 0005
0006 0006 0006
0007 0007 0007
0008 0008 0008
0009 0009 0009
0010 0010 0010
0011 0011 0011
0012 0012 0012
0013 0012 0013
0014 0013 0014
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0015 0013 0015
0016 0013 0016
0017 0014 0017
0018 0015 0018
0019 0016 0019
0020 0017 0020
0021 0018 0023
0022 0018 0024
0023 0019 0025
0024 0019 0026
0025 0020 0027
0026 0021 0028
0027 0022 0029
0028 0023 0030

Pilna verslo taisykliy atsekamumo rysiy lentele pateikta Priede Nr. 2.
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ISVADOS IR TOLIMESNI DARBAI

Siuolaikiniam verslui, kuris yra palaikomas jvairiomis Ziniomis, kurios tame tarpe

iSreikStos verslo taisyklemis, grindziamomis informacinemis sistemomis (IS), bdtina tureti

galimybe lanksCiai pritaikyti savo IS prie besikeiCianCiy verslo aplinkos reikalavimy. Atlikus

darbg, galima padaryti Sias iSvadas:

1.

Verslo taisykliy vaidmuo IS ir jy programy sistemy inZinerijoje yra reikSmingas, taCiau dar
néra pakankamai istirtas. IS karimas grindziamas verslo taisyklemis dar neturi universalaus
ir lankstaus sprendimo, leidZianCio kurti naujas ar modifikuoti esamas sistemas be IS
specialisty pagalbos.

Verslo taisyklems, kaip ir sistemos reikalavimams gali bati taikomi jy atsekamumg
uztikrinantys metodai, leidZiantys vienareikSmiSkai lokalizuoti, kur programy sistemos
(PS) lygmenyje yra jgyvendinta konkreti taisykle, ir prieSinga kryptimi - kokig verslo
taisykle realizuoja tam tikras PS kodo fragmentas arba objektas.

Darbe pasitlytas ir pasirinktam dalykinés srities verslo taisykliy rinkiniui pritaikytas
metodas automatiskai realizuoti verslo taisykles, iSlaikant jy atsekamuma, parode, jog toks
sprendimas gali bati pritaikomas sukdrus PS, kuri verslo atstovams (ne programuotojams)
leisty pagal sukurtus Sablonus keisti verslo taisykliy realizacijg IS duomeny bazeje. Verslo
taisyklés gali bati realizuojamos automatiskai, jei joms yra pritaikomi i$ anksto sukurti
SBVR taisykliy bei jas realizuojancio kodo Sablonai.

Pasillytas metodas gali bati iSpléstas ir taisykliy realizavimui ne tik duomeny bazéje, kaip
buvo patikrinta Siame darbe, bet ir verslo taisykles realizuojant dalykingje programoje.
Kuriant pasitlyta metodg galinCig jgyvendinti programine jrangg detalesnés analizés
reikalauty verslo taisykliy tarpusavio sgveikos aspektas. Tokia automatiSkai verslo
taisykles realizuojanti sistema be vertikalaus atsekamumo i$ verslo sistemos lygmens j
programy sistemos lygmenj turety apimti ir horizontaly verslo taisykliy susiejima, kuris

leisty iSvengti verslo taisykliy prieStaravimy.
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PRIEDAI

1 Priedas. Darbe detaliai nenagrinetos taisykliy rinkinio dalies transformacija ir pritaikyti Sablonai

Taisyklés | Taisyklé SBVR $ablonas SBVR Kodo Kodo $ablonas Kodas
numeris Sablono | 3ablono
Nr. nr.
0011 Every visit must have Every <term> must have 0005 0008 ALTER TABLE [dbo].[term] ALTER TABLE [dbo].[Visit]
diagnosis <terml>,<term2>.... and ADD ADD
<termN> [term1] [datatype] NOT NULL, [diagnosis] nvarchar(max)
[term2] [datatype] NOT NULL, GO
[termN] [datatype] NOT NULL,
GO
0012 Every doctor must be system Every <term1> must be 0006 0010 ALTER TABLE [dbo].[term1] ALTER TABLE [dbo].[doctor]
user <term2> ADD ADD
[term2_ID] [datatype] NOT NULL [system_user_ID] int NOT NULL
GO GO
0012 Every doctor must be system Every <term1> must be 0006 0009 ALTER TABLE [dbo].[term1] WITH ALTER TABLE [dbo].[doctor]

user

<term2>

CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_terml1_term2] FOREIGN

KEY ([term2_ID])

REFERENCES [dbo].[term2]
([term2_IDY)

GO

ALTER TABLE [dbo].[term1] CHECK
CONSTRAINT [FK_terml_term2]

GO

WITH CHECK ADD
CONSTRAINT
[FK_doctor_system_user]
FOREIGN KEY ([system_user_ID])
REFERENCES [dbo].[system_user]
([system_user_ID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[doctor]
CHECK CONSTRAINT
[FK_doctor_system_user]

GO

71



0020 Every system user must have Every <term> must have 0005 0007 CREATE TABLE [dbo].[term]( CREATE TABLE
user name and password <terml>,<term2>.... and [term1] [datatype] NOT NULL, [dbo].[system_user](
<termN> [term2] [datatype] NOT NULL, [user_name] nvarchar(10) NOT
........................................... NULL,
[termN] [datatype] NOT NULL, [password] nvarchar(50) NOT
) ON [PRIMARY] NULL,
GO ) ON [PRIMARY]
GO
0014 It is obligatory that system It is obligatory that 0001 0002 ALTER TABLE [dbo].[term] ADD ALTER TABLE
user has unique system user <term> has unique term_ID int [dbo].[system user] ADD
number <term> number CONSTRAINT term_ID_PrimaryKey system_user_ID int
PRIMARY KEY (term_ID); CONSTRAINT
system_user_ID_PrimaryKey
PRIMARY KEY (system user_ID);
0015 It is obligatory that user role It is obligatory that 0001 0001 CREATE TABLE [dbo].[term]( CREATE TABLE [dbo].[user_role](
has unique user role number <term> has unique [term_ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT [user_role_ID] [int]
<term> number NULL, IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_term] PRIMARY CONSTRAINT [PK _user_role]
KEY CLUSTERED PRIMARY KEY CLUSTERED
( (
[term_ID] ASC [user_role_ID] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, JWITH (PAD_INDEX = OFF,
STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, | STATISTICS_NORECOMPUTE =
IGNORE_DUP_KEY = OFF, OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)
[PRIMARY] ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] ) ON [PRIMARY]
GO GO
0021 Every user role must have user | Every <term> must have 0005 0008 ALTER TABLE [dbo].[term] ALTER TABLE [dbo].[user_role]
role name and role description | <terml>,<term2>.... and ADD ADD

<termN>

[term1] [datatype] NOT NULL,
[term2] [datatype] NOT NULL,
[termN] [datatype] NOT NULL,
GO

[user_role_name] nvarchar(50) ,
[role_description] nvarchar(50)
GO
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0013 Each system user must be Each <term1> is related to | 0007 0011 CREATE TABLE CREATE TABLE
related to only one user role only one <term2> [dbo].[term1_related term2]( [dbo].[user_related_role](
[term2_ID] [int] NOT NULL, [user_role_ID] [int] NOT NULL,
[term1_ID] [int] NOT NULL, [system_user_ID] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT CONSTRAINT
[PK_terml_related_term2] PRIMARY [PK _user_related_role] PRIMARY
KEY CLUSTERED KEY CLUSTERED
([term2_ID] ASC, ([user_role_ID] ASC,
[term1_ID] ASC) WITH (PAD_INDEX [system_user_ID] ASC) WITH
= OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE | (PAD_INDEX = OFF,
= OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE =
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
[PRIMARYT]) ON [PRIMARY] ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)
GO ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]
GO
0013 Each system user must be Each <term1> is related to | 0007 0012 ALTER TABLE ALTER TABLE
related to only one user role only one <term2> [dbo].[term1_related term2] WITH [dbo].[user_related role] WITH
CHECK ADD CONSTRAINT CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_terml_related_term2_term2] [FK_user_related_role_role]
FOREIGN KEY ([term2_ID]) FOREIGN KEY ([user_role_ID])
REFERENCES [dbo].[term2] REFERENCES [dbo].[user_role]
([term2_IDY) ([user_role_ID])
GO GO
ALTER TABLE ALTER TABLE
[dbo].[term1_related term2] CHECK [dbo].[user_related_role] CHECK
CONSTRAINT CONSTRAINT
[FK_terml_related term2_term2] [FK _user_related_role_role]
GO GO
0013 Each system user must be Each <term1> is related to | 0007 0013 ALTER TABLE ALTER TABLE

related to only one user role

only one <term2>

[dbo].[term1_related term2] WITH
CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_terml_related_term2_terml]
FOREIGN KEY ([term1_ID])
REFERENCES [dbo].[term1]
([term1_IDY)

GO

ALTER TABLE
[dbo].[term1_related term2] CHECK
CONSTRAINT

[FK_terml_related term2_terml]
GO

[dbo].[user_related role] WITH
CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_user_related_role_user]
FOREIGN KEY ([system_user_ID])
REFERENCES [dbo].[system_user]
([system_user_ID])

GO

ALTER TABLE
[dbo].[user_related_role] CHECK
CONSTRAINT
[FK_user_related_role_user]

GO
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0016 It is obligatory that medical It is obligatory that 0001 0001 CREATE TABLE [dbo].[term]( CREATE TABLE
test has unique medical test <term> has unique [term_ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT [dbo].[medical_test](
number <term> number NULL, [medical_test ID] [int]
CONSTRAINT [PK_term] PRIMARY IDENTITY(1,1) NOT NULL,
KEY CLUSTERED CONSTRAINT [PK_medical_test]
( PRIMARY KEY CLUSTERED
[term_ID] ASC (
JWITH (PAD_INDEX = OFF, [medical_test_ID] ASC
STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, | )WITH (PAD_INDEX = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE =
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
[PRIMARY] ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)
) ON [PRIMARY] ON [PRIMARY]
GO ) ON [PRIMARY]
GO
0018 Patient can have medical test <terml1> can have 0008 0014 ALTER TABLE [dbo].[term3] ALTER TABLE [dbo].[Visit]
taken on each visit <term2> taken on each ADD ADD
<term3> [term2_ID] int [medical_test_ID] int
GO GO
0018 Patient can have medical test <terml1> can have 0008 0015 ALTER TABLE [dbo].[term3] WITH ALTER TABLE [dbo].[Visit]
taken on each visit <term2> taken on each CHECK ADD CONSTRAINT WITH CHECK ADD
<term3> [FK_term3_term2] FOREIGN CONSTRAINT
KEY ([term2_ID]) [FK_Visit_medical_test] FOREIGN
REFERENCES [dbo].[term2] KEY ([medical_test_ID])
([term2_IDY) REFERENCES [dbo].[medical_test]
GO ([medical_test_ID])
GO
0022 Every medical test must have | Every <term> must have 0005 0008 ALTER TABLE [dbo].[term] ALTER TABLE
test result, test type and result | <terml1><term2>.... and ADD [dbo].[medical_test]
date <termN> [term1] [datatype] NOT NULL, ADD
[term2] [datatype] NOT NULL, [test_result] nvarchar(MAX) ,
........................................... [test_type] nvarchar(50),
[termN] [datatype] NOT NULL, [result_date] datetime
GO GO
0019 Every medical test must be Every <term1> must be 0009 0016 ALTER TABLE [dbo].[term1] ALTER TABLE
performed by only one tester performed by only one ADD [dbo].[medical_test]
<term2> [term2_ID] [int] NOT NULL ADD
GO [tester_ID] [int] NOT NULL

GO
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0019 Every medical test must be Every <term1> must be 0009 0017 ALTER TABLE [dbo].[term1] WITH ALTER TABLE
performed by only one tester performed by only one CHECK ADD CONSTRAINT [dbo].[medical_test] WITH CHECK
<term2> [FK_terml_term2] FOREIGN ADD CONSTRAINT
KEY ([term2_ID]) [FK_medical_test_tester] FOREIGN
REFERENCES [dbo].[term2] KEY ([tester_ID])
([term2_IDY) REFERENCES [dbo].[tester]
GO ([tester_IDY])
ALTER TABLE [dbo].[term1] CHECK GO
CONSTRAINT [FK_ term1_term2] ALTER TABLE [dbo].[tester]
GO CHECK CONSTRAINT [FK_
medical_test_tester]
GO
0017 It is obligatory that tester has It is obligatory that 0001 0001 CREATE TABLE [dbo].[term]( CREATE TABLE [dbo].[tester](
unique tester number <term> has unique [term_ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT [tester ID] [int] IDENTITY(1,1)
<term> number NULL, NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_term] PRIMARY CONSTRAINT [PK_tester]
KEY CLUSTERED PRIMARY KEY CLUSTERED
( (
[term_ID] ASC [tester_ID] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, JWITH (PAD_INDEX = OFF,
STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, | STATISTICS NORECOMPUTE =
IGNORE_DUP_KEY = OFF, OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON ALLOW_PAGE_LOCKS = ON)
[PRIMARY] ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] ) ON [PRIMARY]
GO GO
0023 Every tester must have name Every <term> must have 0005 0008 ALTER TABLE [dbo].[term] ALTER TABLE [dbo].[tester]
and surname <terml>,<term2>.... and ADD ADD

<termN>

[term1] [datatype] NOT NULL,
[term2] [datatype] NOT NULL,
[termN] [datatype] NOT NULL,
GO

[name] nvarchar(50) ,
[surname] nvarchar(50)
GO
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2 Priedas. Taisykliy atsekamumo lentelé

Naudoto
kodo
Taisyklés Objekto Objekto | Atsekamumo | Sablono
numeris | Taisyklé Nr. Objekto aprasymas tipas rysio Nr. Nr.
It is obligatory that patient has unique Lentelé Patient su piminiu raktu
0001 | patient number 0001 | Patient_ID Lentelé 0001 0001
It is neccesary that name, surname and Lentelés Patient papildymas atributais
0002 | personal code is provided by every patient 0002 | Name,Surname ir Personal_code Lentelé 0002 0004
It is obligatory that doctor has unique Lentelé Doctor su pirminiu raktu
0003 | doctor number 0003 | Doctor_ID Lentelé 0003 0001
It is necessary that name, surname, Lentelés Doctor papildymas atributais
specialty and average visit duration is Name,Surname, Speciality ir
0004 | provided by every doctor 0004 | Average_visit_duration Lentelé 0004 0004
It is obligatory that shift has unique
0005 | shift number 0005 | Lentelé Shift su pirminiu raktu Shift_ID Lentelé 0005 0001
Lentelé
Preidedami papildomi atributai su
Each shift of a doctor must have begin time begin_time,end_time ir Doctor_ID iSoriniu
0006 | and end time 0006 | Lenteléje Shift, Doctor_ID iSrorinis raktas | raktu 0006 0005
Trigeris tikrinantis kad pamainos shift
It is permitted that duration of a shift is at trukme nevirsytu nustatyto valandu DML
0007 | most 12 hours 0007 | skaiciaus trigeris 0007 0006
It is obligatory that visit has unique visit
0008 | number 0008 | Lentelé Visit su pirminiu raktu Visit_ID Lentelé 0008 0001
Lentelé
su
Each visit of a patient must have begin time Lentelé Visit su atributais begin_time, iSoriniu
0009 | and end time 0009 | end_time, ir iSoriniu raktu Patient_ID raktu 0009 0005
It is permitted that duration of a visit is at Trigeris, ribojantis vizito trukme iki DML
0010 | most 1 hour 0010 | nustatyto valandu skaiciaus trigeris 0010 0006
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DB

Pridedamas lentelés Visit atributas lentelés
0011 | Every visit must have diagnosis 0011 | diagnosis atributas 0011 0008
DB
lentelés
Pridedamas iSorinis raktas lenteléje iSorinis
0012 | Every doctor must be system user 0012 | Doctor su nuoroda j lentele system_user | raktas 0012 0009
DB
Pridedamas lentelés atributas lentelés
0012 | Every doctor must be system user 0013 | system_user_ID atributas 0013 0010
Each system user must be related to only Lentelés user_role su sudétiniu pirminiu
0013 | one user role 0014 | raktu sukdrimas Lentelé 0014 0011
DB
ISorinio rakto suklrimas lenteléje lentelés
Each system user must be related to only user_roles-nuoroda j kitg lentele iSorinis
0013 | one user role 0015 | system_user raktas 0015 0012
DB
ISorinio rakto suklrimas lenteléje lentelés
Each system user must be related to only user_roles-nuoroda j kitg lentele iSorinis
0013 | one user role 0016 | user_role raktas 0016 0013
It is obligatory that system user has unique Lentelé system_user su piminiu raktu
0014 | system user number 0017 | system_user_ID Lentelé 0017 0002
It is obligatory that user role has unique Lentelé user_role su piminiu raktu
0015 | user role number 0018 | user_role_ID Lentelé 0018 0001
It is obligatory that medical test has unique Lentelé medical_test su piminiu raktu
0016 | medical test number 0019 | medical_test_ID Lentelé 0019 0001
It is obligatory that tester has unique tester
0017 | number 0020 | Lentelé tester su piminiu raktu tester ID | Lentelé 0020 0001
DB
Patient can have medical test taken on each Papildomas lentelés Visit atributas lentelés
0018 | visit 0023 | medical_test atributas 0021 0014
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DB

lentelés
Patient can have medical test taken on each ISorinio rakto suklrimas lenteléje Visit- iSorinis
0018 | visit 0024 | nuoroda j kitg lentele medical_test raktas 0022 0015
DB
Every medical test must be performed by Papildomas lentelés medical_test lentelés
0019 | only one tester 0025 | atributas tester_ID atributas 0023 0016
DB
lentelés
Every medical test must be performed by ISorinio rakto suklrimas lenteléje iSorinis
0019 | only one tester 0026 | medica_test-nuoroda j kitg lentele tester | raktas 0024 0017
Every system user must have user name Lentelés system_user suklrimas su
0020 | and password 0027 | atributais user_name ir password Lentelé 0025 0007
DB
Every user role must have user role name Papildomi atributai lenteléje user_role- lentelés
0021 | and role description 0028 | user_role_name ir role_description atributas 0026 0008
DB
Every medical test must have test result, Papildomi lentelés medical_test atributai | lentelés
0022 | test type and result date 0029 | test_result, test_type and result_date atributas 0027 0008
DB
Papildomi lentelés tester atribubtai lentelés
0023 | Every tester must have name and surname 0030 | name ir surname atributas 0028 0008
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