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↪
Ivadas

Aspektinė paradigma [1] – tai nauja program
↪

u sistem
↪

u (PS) inžinerijos paradigma,
nagrinėjanti kaip, kuriant program ↪u sistemas, analizuoti, modeliuoti ir realizuoti per-
sikertančius turinius. Turiniu (angl. concern) vadinama bet kuri griežtai apibrėžta
kuriamos PS savybė, persikertančiais turiniais (angl. crosscutting concerns) – tokie
turiniai, kuri

↪
u tradicinėmis programavimo kalbomis negalima realizuoti ištisiniu kodo

gabalu, nes j
↪

u realizacija yra išbarstoma po skirtingus sistemos komponentus, per-
pinant j

↪
a su t

↪
u komponent

↪
u kodu. Aspektinis programavimas persikertanči

↪
u turini

↪
u

problem
↪
a sprendžia

↪
ivesdamas specialius modulius (aspektus). Persikertantys turiniai

yra projektuojami ir programuojami kaip aspektai. Aspektai programuojami kokia nors
aspektine programavimo kalba, pavyzdžiui, AspectJ [2]. Aspekto kodas yra vientisas,
jis perpinamas su atitinkam

↪
u komponent

↪
u kodu tik kompiliavimo metu. Tai daroma au-

tomatiškai, tačiau kompiliatoriui reikia nurodyti, kur turi būti terpiamas aspekto kodas.
Šitokia metodika tinka PS kurti, bet ja negalima pasinaudoti kuriant organizacij ↪u infor-
macines sistemas (IS), nes tokiose sistemose persikertančius turinius tenka išbarstyti
ne tik po atskirus programinius komponentus, bet ir po rankiniu būdu vykdomas ver-
slo bei informacijos apdorojimo procedūras. Šio straipsnio tikslas – pasiūlyti vien

↪
a iš

galim
↪

u šios problemos sprendimo būd
↪

u.

Turini
↪

u atskyrimas informacinėse sistemose

Projektuojant organizacij
↪

u IS, organizacij
↪

u veikl
↪

a tenka nagrinėti trimis lygmenimis:
verslo proces

↪
u (veiklos bar

↪
u), informacijos apdorojimo proces

↪
u ir PS. Informacijos

apdorojimo proces
↪

u visuma sudaro organizacijos IS. Šie procesai palaiko atitinkamus
organizacijos veiklos barus ir patys, savo ruožtu, gali būti didesniu ar mažesniu mastu
palaikomi atitinkam

↪
u PS. Kitaip tariant, organizacijos IS niekuomet nebūna visiškai

kompiuterizuota, dalis informacijos apdorojimo proces ↪u yra kompiuterizuojami tik iš
dalies. Kompiuterizuojam

↪
u ir rankini

↪
u proces

↪
u atskyrimas ir harmoninga j

↪
u tarpusavio

darna yra vieni iš svarbiausi ↪uj ↪u organizacijos IS projektavimo tiksl ↪u. Nors praktikoje
šis reikalavimas dažnai pažeidžiamas, gerai suprojektuotoje IS rankiniai informacijos
apdorojimo procesai turėt

↪
u būti projektuojami taip pat kruopščiai, kaip ir kompiuteri-

zuoti procesai. Tai tampa ypač svarbu kuriant IS aspektiškai.
Persikertantys turiniai turi būti išryškinti ir specifikuoti analizuojant organizacijos

veiklos barus. Projektuojant IS, jie turi būti nuleisti
↪
i informacijos apdorojimo proces

↪
u
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1 pav. Organizacijos informacinės sistemos projektavimo lygmenys.

lygmen
↪
i, po to –

↪
i PS lygmen

↪
i (1 pav.). Kadangi IS lygmenyje yra modeliuojami ne

visi verslo aspektai, tai
↪
i t

↪
a lygmen

↪
i yra nuleidžiami tik tam tikri persikertanči

↪
u turini

↪
u

realizavimo fragmentai. Tas pats vyksta ir nuleidžiant persikertančius turinius iš IS lyg-
mens

↪
i PS lygmen

↪
i. Taigi, pasikeitus persikertant

↪
i turin

↪
i nusakantiems reikalavimams,

atitinkamus pakeitimus tenka daryti ne tik programose, bet ir informacijos apdoro-
jimo bei verslo procedūrose. Neturint unifikuoto visos organizacijos veiklos sistemos
struktūrizavimo būdo, tokius pertvarkimus atlikti yra labai sudėtinga.

Komponentinis požiūris
↪
i organizacijos veiklos sistem

↪
a

Prielaidas visai organizacijos veiklos sistemai struktūrizuoti unifikuotu būdu su-
daro komponentinis požiūris, ypač to požiūrio atmaina, pasiūlyta darbe [3]. Taikant
š

↪
i požiūr

↪
i mūs

↪
u nagrinėjamai problemai spr

↪
esti, komponentas apibrėžiamas kaip

savarankiška organizacijos veiklos sistemos dalis kiek ↪imanoma mažiau priklausanti
nuo kit

↪
u tos sistemos dali

↪
u. Kitaip tariant, reikalaujama maksimizuoti kiekvieno kom-

ponento rišlum
↪
a ir minimizuoti jo sankib

↪
a su kitais komponentais. Komponentas pats

savaime nebūtinai tiesiogiai apibrėžiamas organizacijos veiklos terminais. Organizaci-
jos veiklos požiūriu prasmingi yra tik atitinkami komponent ↪u rinkiniai (ansambliai).

Pareikalausime, kad komponentai tenkint
↪

u šiuos papildomus reikalavimus:
• Teikt

↪
u tiksliai apibrėžtas paslaugas, kuri

↪
u pobūdis priklauso nuo komponento

vaidmens ir jo atsakomybės srities organizacijos veiklos sistemoje. Apie bet kur ↪i
komponent

↪
a žinoma tik tai, k

↪
a jis moka daryti. Kaip komponentas atlieka jo

teikiamas paslaugas,
↪
iskaitant ir tai, ar paslaug

↪
a realizuoja programa, informacinis

procesas, ar verslo procesas, nėra žinoma. Tačiau, jei komponentas pats naudo-
jasi kit ↪u komponent ↪u teikiamomis paslaugomis, koki ↪u komponent ↪u ir kokiomis
paslaugomis jis naudojasi turi būti žinoma.
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• Būt
↪

u išreiškiami paprastesni
↪

u komponent
↪

u kompozicija (išimtis – baziniai kom-
ponentai) ir, kita vertus, patys galėt

↪
u dalyvauti kompozicijose, kuriančiose

sudėtingesnius komponentus.
• Turėt

↪
u išsamiai specifikuotas funkcines ir nefunkcines savybes (komponento

teikiamos paslaugos specifikuojamos aprašant jo interfeis
↪
a).

Šitaip suprantamo komponento metamodelis pateiktas 2 pav.
Pagal savo tikslin

↪
e paskirt

↪
i komponentai yra skirstomi

↪
i veiklos komponentus, IS

komponentus ir PS komponentus. Kiekvienas organizacijos veiklos sistemos lygmuo
komponuojamas iš atitinkamos rūšies komponent ↪u (1 pav.). Veiklos komponentai nau-
dojami verslo procesams realizuoti, IS komponentai – informacijos apdorojimo proce-
sams realizuoti ir PS komponentai – informacijos apdorojimo procesus palaikančioms
dalykinėms programoms realizuoti.

Veiklos komponentai teikia verslo paslaugas. Jie gali naudotis tiek kit ↪u veiklos
komponent

↪
u, tiek ir IS komponent

↪
u tiekiamomis paslaugomis, j

↪
u elgsena nusakoma

atitinkamomis verslo taisyklėmis. Paprastai, veiklos komponentas
↪
igyvendina koki

↪
a

nors verslo lygmens užduot ↪i (angl. use case). Kaip taisyklė, ↪i veiklos komponent ↪a kuri-
ančios kompozicijos sudėt

↪
i

↪
ieina bent vienas IS komponentas.

IS komponentai teikia informacijos apdorojimo paslaugas. Jie gali naudotis tiek kit
↪

u
IS komponent

↪
u, tiek ir PS (jos traktuojamos kaip komponentai) tiekiamomis paslau-

gomis. IS komponent
↪

u elgsena nusakoma informacijos apdorojimo proceso organi-
zavimo taisyklėmis. Tos taisyklės atspindi verslo taisykles, bet paprastai nustato dar
ir tam tikrus papildomus reikalavimus. Dažniausiai,

↪
i IS komponent

↪
a kuriančios kom-

pozicijos sudėt ↪i ↪ieina bent viena PS. Ji gali būti ir instrumentinio pobūdžio, pavyzdžiui,
kokiam nors informacijos procesui realizuoti gali būti panaudota kompiuterinė tekst

↪
u

redagavimo sistema. IS komponentai nesukuria joki
↪

u verslo prasme išbaigt
↪

u verči
↪

u,

2 pav. Komponento metamodelis.
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bet be toki
↪

u komponent
↪

u verslo paslaug
↪

u teikti ne
↪
imanoma, nes jie realizuoja tam

tikrus verslo užduoties žingsnius, t.y. IS lygmens užduotis.
Programiniai komponentai teikia paslaugas, reikalingas IS komponentams

↪
igyven-

dinti. Jie naudojasi kit ↪u to pačio arba žemesnio lygmens programini ↪u komponent ↪u
tiekiamomis paslaugomis. Programiniai komponent

↪
u elgsena nusakoma taisyklėmis,

kurios atspindi informacijos apdorojimo taisykles, bet gali numatyti ir kai kuriuos pa-
pildomus reikalavimus.

↪
I programin

↪
i komponent

↪
a kuriančios kompozicijos sudėt

↪
i gali

↪
ieiti ne tik programiniai komponentai. Pavyzdžiui, operatorius, dialogo režimu gali

↪
i PS

darb ↪a ↪iterpti kokios nors rankinės procedūros rezultatus. Kai kurie programiniai kom-
ponentai gali pilnai realizuoti atitinkamus IS komponentus, t.y. jie gali kurti IS prasme
išbaigtas vertes. Tačiau dažniausiai tokie komponentai realizuoja tik tam tikrus kokios
nors IS lygmens užduoties žingsnius, t.y. tam tikras PS lygmens užduotis.

Modeliuojant komponentus UML kalba, komponent
↪

u rūš
↪
i siūloma nusakyti rūšies

specifikatoriumi (angl. stereotype).

Komponentinis požiūris
↪
i organizacijos veiklos sistem

↪
a

Persikertantys turiniai esti ↪ivairūs. Vienok, organizacijos veiklos sistemos kontekste
svarbiausiais yra persikertantys turiniai išplaukiantys iš nefunkcini

↪
u veiklos sistemos

reikalavim
↪

u: verslo operacij
↪

u sauga bei patikimumas, verslo transakcij
↪

u greitis ir pan.
Būtent šitokie persikertantys turiniai „persmelkia“ vis

↪
a organizacijos veiklos sistem

↪
a

nuo viršaus iki apačios ir turi išsibarstyti po veiklos, IS ir programinius komponentus.
Kita vertus, yra žinoma kaip nefunkcinius reikalavimus operacionalizuoti (t.y. paversti
atitinkamomis užduotimis) ir modeliuoti UML priemonėmis. Todėl siūloma persiker-
tanči

↪
u (nefunkcini

↪
u) ir funkcini

↪
u turini

↪
u perpynim

↪
a atlikti komponent

↪
u reikalavim

↪
u

lygmenyje. Siūloma tokia perpynimo strategija:
1) formuluojamos verslo taisyklės;
2) verslo taisyklės transformuojamos ↪i funkcinius ir nefunkcinius organizacijos

veiklos sistemos, tarkime, banko sistemos, reikalavimus;
3) organizacijos veiklos sistema dekomponuojama

↪
i veiklos komponentus, funkci-

niai reikalavimai lokalizuojami veiklos komponentuose ir detalizuojami j
↪

u termi-
nais;

4) veiklos komponentai dekomponuojami, dekompozicija išplečiama ↪i IS ir PS lyg-
menis, suformuojama komponentinė organizacijos veiklos sistemos architektūra;

5) funkciniai reikalavimai nuleidžiami iki žemiausiojo lygmens, tapatinami su
atitinkamo lygmens užduotimis ir, panaudojant UML, kiekvienas komponen-
tas, nepriklausomai nuo jo pobūdžio, aprašomas atitinkamu užduoči

↪
u modeliu

(model
↪
i sudaro: užduoči

↪
u diagrama, sek

↪
u diagramos, būsen

↪
u diagrama, klasi

↪
u

diagrama ir galbūt ansambli ↪u diagramos);
6) nefunkciniai reikalavimai lokalizuojami komponentuose, operacionalizuojami ir

perpinami su funkciniais reikalavimais, išreikštais atitinkamo lygmens užduoči
↪

u
modeliais;

7) atitinkamai modifikuojami kiti komponent
↪
a aprašančio užduoči

↪
u modelio ele-

mentai, t.y. klasi ↪u diagrama, būsen ↪u diagrama ir ansambli ↪u diagramos;
8) taip gauti galutiniai užduoči

↪
u modeliai panaudojami komponentui realizuoti.
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Kas vadinama komponento realizavimu, priklauso nuo komponento rūšies. Veik-
los ir IS komponentai realizuojami atitinkamomis instrukcijomis. Jos gaunamos, ver-
balizuojant sek

↪
u diagramas, transformuojant klasi

↪
u diagramas

↪
i termin

↪
u žodinėlius ir

būsen ↪u diagramas – ↪i instrukcijas, kaip pasinaudoti komponentu. Programiniai kom-
ponentai realizuojami programiškai, t.y. programuojant AspectJ kalba.

Persikertantiems turiniams perpinti modelio lygmenyje su funkcini
↪

u komponent
↪

u
turiniu siūloma naudoti tris metodus:

• perklojim
↪
a (angl. overlaping): nefunkcinis reikalavimas modifikuoja funkcin

↪
i

reikalavim
↪

a, t.y. UML sek
↪

u diagramos yra papildomos atitinkamais plėtiniais;
• perrašym

↪
a (angl. overriding): nefunkcinis reikalavimas keičia komponento veiki-

mo būd
↪
a, t.y. kai kurie sek

↪
u diagram

↪
u žingsniai yra perrašomi iš naujo;

• pakavim ↪a (angl. wrapping): funkcionalumas ↪ipakuojamas ↪i nefunkcin ↪i reikalavi-
m

↪
a, tampa operacionalizuoto nefunkcinio reikalavimo použduotimi.

Išvados

Nagrinėjant persikertanči
↪

u turini
↪

u realizavim
↪

a tik program
↪

u sistem
↪

u lygmeniu, yra
pažeidžiamas organizacijos veiklos sistemos vientisumo principas, nes ignoruojama
ta dalis persikertanči ↪u turini ↪u realizacijos, kuri išsibarsto po nekompiuterizuotus ver-
slo ir informacijos apdorojimo procesus. Problema gali būti išspr

↪
esta sudarant kom-

ponentin
↪
e organizacijos sistemos struktūr

↪
a ir vienodai traktuojant visus sistemos kom-

ponentus, nepriklausomai nuo j
↪

u realizavimo būdo. Vienas iš galim
↪

u unifikuoto trak-
tavimo būd ↪u yra modeliuoti visus komponentus UML užduoči ↪u diagramomis ir per-
pinti tuos modelius su persikertanči

↪
u turini

↪
u modeliais.
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SUMMARY

A. Čaplinskas. Aspects and concerns separation in IS

The paper discusses how to proceed crosscutting concerns in enterprise information sistems, which include
computer-aided as well as manual information processingprocedures. It proposes to consider such systems
as component systems including diferent level components: business components, information processing
components and software components. All components should be treated in an uniform manner and mod-
elled using appropriate use case models. Using the proposed approach, croscutting concerns are tangled
with functional concerns at the use case level. After this, software components are implemented using
conventional techniques of aspect-oriented programming and other components in the form of guides and
manuals how to perform manual and computer-aided procedures.

Keywords: information systems engineering, aspects, concerns separation.


