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Ivadas

Aspektiné paradigma [1] — tai nauja programuy sistemu (PS) inZinerijos paradigma,
nagrinéjanti kaip, kuriant programu sistemas, analizuoti, modeliuoti ir realizuoti per-
sikertancius turinius. Turiniu (angl. concern) vadinama bet kuri grieZtai apibrézta
kuriamos PS savybe, persikertanciais turiniais (angl. crosscutting concerns) — tokie
turiniai, kuriy tradicinémis programavimo kalbomis negalima realizuoti iStisiniu kodo
gabalu, nes ju realizacija yra iSbarstoma po skirtingus sistemos komponentus, per-
pinant ja su ty komponenty kodu. Aspektinis programavimas persikertanciu turiniy
problema sprendzia ivesdamas specialius modulius (aspektus). Persikertantys turiniai
yra projektuojami ir programuojami kaip aspektai. Aspektai programuojami kokia nors
aspektine programavimo kalba, pavyzdZziui, Aspect] [2]. Aspekto kodas yra vientisas,
jis perpinamas su atitinkamy komponenty kodu tik kompiliavimo metu. Tai daroma au-
tomatiskai, taciau kompiliatoriui reikia nurodyti, kur turi biiti terpiamas aspekto kodas.
Sitokia metodika tinka PS kurti, bet ja negalima pasinaudoti kuriant organizaciju infor-
macines sistemas (IS), nes tokiose sistemose persikertancius turinius tenka iSbarstyti
ne tik po atskirus programinius komponentus, bet ir po rankiniu bidu vykdomas ver-
slo bei informacijos apdorojimo procediiras. Sio straipsnio tikslas — pasiilyti viena i¥
galimy Sios problemos sprendimo biidy.

Turiniu atskyrimas informacinése sistemose

Projektuojant organizaciju IS, organizaciju veikla tenka nagrinéti trimis lygmenimis:
verslo procesu (veiklos bary), informacijos apdorojimo procesy ir PS. Informacijos
apdorojimo procesy visuma sudaro organizacijos IS. Sie procesai palaiko atitinkamus
organizacijos veiklos barus ir patys, savo ruoZtu, gali bati didesniu ar maZesniu mastu
palaikomi atitinkamy PS. Kitaip tariant, organizacijos IS niekuomet nebiina visiskai
kompiuterizuota, dalis informacijos apdorojimo procesuy yra kompiuterizuojami tik i§
dalies. Kompiuterizuojamuy ir rankiniy procesu atskyrimas ir harmoninga ju tarpusavio
darna yra vieni i$ svarbiausiuyju organizacijos IS projektavimo tiksly. Nors praktikoje
Sis reikalavimas daZnai paZzeidziamas, gerai suprojektuotoje IS rankiniai informacijos
apdorojimo procesai turéty buti projektuojami taip pat kruopsciai, kaip ir kompiuteri-
zuoti procesai. Tai tampa ypac svarbu kuriant IS aspektiskai.

Persikertantys turiniai turi bati iSryskinti ir specifikuoti analizuojant organizacijos
veiklos barus. Projektuojant IS, jie turi biiti nuleisti i informacijos apdorojimo procesu
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1 pav. Organizacijos informacinés sistemos projektavimo lygmenys.

lygmeni, po to — i PS lygmeni, (1 pav.). Kadangi IS lygmenyje yra modeliuojami ne
visi verslo aspektai, tai i ta lygmeni yra nuleidziami tik tam tikri persikertanciy turiniy
realizavimo fragmentai. Tas pats vyksta ir nuleidziant persikertancius turinius is IS lyg-
mens i PS lygmeni. Taigi, pasikeitus persikertanti turini nusakantiems reikalavimams,
atitinkamus pakeitimus tenka daryti ne tik programose, bet ir informacijos apdoro-
jimo bei verslo procediirose. Neturint unifikuoto visos organizacijos veiklos sistemos
struktiirizavimo biido, tokius pertvarkimus atlikti yra labai sudétinga.

Komponentinis poziiris i organizacijos veiklos sistema

Prielaidas visai organizacijos veiklos sistemai struktirizuoti unifikuotu budu su-
daro komponentinis poZilris, ypa¢ to poZilrio atmaina, pasiiillyta darbe [3]. Taikant
§i poziiiri miisy nagrin¢jamai problemai spresti, komponentas apibréZiamas kaip
savarankiska organizacijos veiklos sistemos dalis kiek imanoma maziau priklausanti
nuo kity tos sistemos daliu. Kitaip tariant, reikalaujama maksimizuoti kiekvieno kom-
ponento riSluma ir minimizuoti jo sankiba su kitais komponentais. Komponentas pats
savaime nebiitinai tiesiogiai apibréZiamas organizacijos veiklos terminais. Organizaci-
jos veiklos poZiliriu prasmingi yra tik atitinkami komponenty rinkiniai (ansambliai).

Pareikalausime, kad komponentai tenkinty Siuos papildomus reikalavimus:

e Teikty tiksliai apibréZtas paslaugas, kuriy pobudis priklauso nuo komponento
vaidmens ir jo atsakomybés srities organizacijos veiklos sistemoje. Apie bet kuri,
komponenta Zinoma tik tai, ka jis moka daryti. Kaip komponentas atlieka jo
teikiamas paslaugas, iskaitant ir tai, ar paslauga realizuoja programa, informacinis
procesas, ar verslo procesas, néra Zinoma. Taciau, jei komponentas pats naudo-
jasi kity komponenty teikiamomis paslaugomis, kokiu komponenty ir kokiomis
paslaugomis jis naudojasi turi biiti Zinoma.
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e Biity iSreisSkiami paprastesniy komponenty kompozicija (iSimtis — baziniai kom-
ponentai) ir, kita vertus, patys galéty dalyvauti kompozicijose, kurianciose
sudétingesnius komponentus.

e Turéty iSsamiai specifikuotas funkcines ir nefunkcines savybes (komponento
teikiamos paslaugos specifikuojamos aprasant jo interfeisa).

Sitaip suprantamo komponento metamodelis pateiktas 2 pav.

Pagal savo tiksling paskirti komponentai yra skirstomi i veiklos komponentus, IS
komponentus ir PS komponentus. Kiekvienas organizacijos veiklos sistemos lygmuo
komponuojamas i$ atitinkamos riisies komponentu (1 pav.). Veiklos komponentai nau-
dojami verslo procesams realizuoti, IS komponentai — informacijos apdorojimo proce-
sams realizuoti ir PS komponentai — informacijos apdorojimo procesus palaikanc¢ioms
dalykinéms programoms realizuoti.

Veiklos komponentai teikia verslo paslaugas. Jie gali naudotis tiek kituy veiklos
komponenty, tiek ir IS komponenty tiekiamomis paslaugomis, ju elgsena nusakoma
atitinkamomis verslo taisyklémis. Paprastai, veiklos komponentas igyvendina kokia
nors verslo lygmens uzduoti, (angl. use case). Kaip taisykle, i veiklos komponenta kuri-
ancios kompozicijos sudéti ieina bent vienas IS komponentas.

IS komponentai teikia informacijos apdorojimo paslaugas. Jie gali naudotis tiek kity
IS komponenty, tiek ir PS (jos traktuojamos kaip komponentai) tiekiamomis paslau-
gomis. IS komponenty elgsena nusakoma informacijos apdorojimo proceso organi-
zavimo taisyklémis. Tos taisyklés atspindi verslo taisykles, bet paprastai nustato dar
ir tam tikrus papildomus reikalavimus. DaZniausiai, i IS komponenta kuriancios kom-
pozicijos sudéti ieina bent viena PS. Ji gali biiti ir instrumentinio pobtdzio, pavyzdziui,
kokiam nors informacijos procesui realizuoti gali biiti panaudota kompiuteriné teksty
redagavimo sistema. IS komponentai nesukuria jokiuy verslo prasme iSbaigty verciu,
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2 pav. Komponento metamodelis.
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bet be tokiu komponentuy verslo paslaugy teikti neimanoma, nes jie realizuoja tam
tikrus verslo uzduoties Zingsnius, t.y. IS lygmens uzduotis.

Programiniai komponentai teikia paslaugas, reikalingas IS komponentams igyven-
dinti. Jie naudojasi kity to pacio arba Zemesnio lygmens programiniy komponenty
tiekiamomis paslaugomis. Programiniai komponenty elgsena nusakoma taisyklémis,
kurios atspindi informacijos apdorojimo taisykles, bet gali numatyti ir kai kuriuos pa-
pildomus reikalavimus. I programini komponenta kuriancios kompozicijos sudeéti gali
ieiti ne tik programiniai komponentai. Pavyzdziui, operatorius, dialogo rezimu gali i PS
darba iterpti kokios nors rankinés procediiros rezultatus. Kai kurie programiniai kom-
ponentai gali pilnai realizuoti atitinkamus IS komponentus, t.y. jie gali kurti IS prasme
iSbaigtas vertes. TaCiau dazniausiai tokie komponentai realizuoja tik tam tikrus kokios
nors IS lygmens uzduoties Zingsnius, t.y. tam tikras PS lygmens uzduotis.

Modeliuojant komponentus UML kalba, komponenty rasi siiloma nusakyti rasies
specifikatoriumi (angl. stereotype).

Komponentinis poziiris i organizacijos veiklos sistema

Persikertantys turiniai esti ivairsis. Vienok, organizacijos veiklos sistemos kontekste
svarbiausiais yra persikertantys turiniai iSplaukiantys i$ nefunkciniy veiklos sistemos
reikalavimu: verslo operaciju sauga bei patikimumas, verslo transakciju greitis ir pan.
Bitent Sitokie persikertantys turiniai ,,persmelkia® visa organizacijos veiklos sistema
nuo virsaus iki apacios ir turi iSsibarstyti po veiklos, IS ir programinius komponentus.
Kita vertus, yra Zinoma kaip nefunkcinius reikalavimus operacionalizuoti (t.y. paversti
atitinkamomis uzduotimis) ir modeliuoti UML priemonémis. Todél siiiloma persiker-
tanCiu (nefunkciniy) ir funkciniy turiniy perpynima atlikti komponentu reikalavimy
lygmenyje. Sitloma tokia perpynimo strategija:

1) formuluojamos verslo taisykleés;

2) verslo taisykleés 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 ju termi-
nais;

4) veiklos komponentai dekomponuojami, dekompozicija iSple¢iama i IS ir PS lyg-
menis, suformuojama komponentiné organizacijos veiklos sistemos architektiira;

5) funkciniai reikalavimai nuleidZiami iki Zemiausiojo lygmens, tapatinami su
atitinkamo lygmens uZduotimis ir, panaudojant UML, kiekvienas komponen-
tas, nepriklausomai nuo jo pobiidZio, aprasomas atitinkamu uzduociu modeliu
(modeli. sudaro: uzduociu diagrama, seku diagramos, biisenuy diagrama, klasiy
diagrama ir galbiit ansambliy diagramos);

6) nefunkciniai reikalavimai lokalizuojami komponentuose, operacionalizuojami ir
perpinami su funkciniais reikalavimais, iSreikStais atitinkamo lygmens uzduociu
modeliais;

7) atitinkamai modifikuojami kiti komponenta aprasancio uzduoc¢iy modelio ele-
mentai, t.y. klasiy diagrama, biiseny diagrama ir ansambliy diagramos;

8) taip gauti galutiniai uZduoc¢iy modeliai panaudojami komponentui realizuoti.
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Kas vadinama komponento realizavimu, priklauso nuo komponento rasies. Veik-
los ir IS komponentai realizuojami atitinkamomis instrukcijomis. Jos gaunamos, ver-
balizuojant seku diagramas, transformuojant klasiuy diagramas i terminy Zodinélius ir
biiseny diagramas — i instrukcijas, kaip pasinaudoti komponentu. Programiniai kom-
ponentai realizuojami programiskai, t.y. programuojant AspectJ kalba.

Persikertantiems turiniams perpinti modelio lygmenyje su funkciniu komponenty
turiniu sitiloma naudoti tris metodus:

e perklojima (angl. overlaping): nefunkcinis reikalavimas modifikuoja funkcini

reikalavima, t.y. UML seku diagramos yra papildomos atitinkamais plétiniais;

e perrasyma (angl. overriding): nefunkcinis reikalavimas keicia komponento veiki-

mo bida, t.y. kai kurie seky diagramy Zingsniai yra perraSomi i$ naujo;

e pakavima (angl. wrapping): funkcionalumas ipakuojamas i nefunkcini, reikalavi-

ma, tampa operacionalizuoto nefunkcinio reikalavimo pouzduotimi.

ISvados

Nagringjant persikertanCiu turiniy realizavima tik programu sistemu lygmeniu, yra
pazeidZiamas organizacijos veiklos sistemos vientisumo principas, nes ignoruojama
ta dalis persikertanciy turiniy realizacijos, kuri iSsibarsto po nekompiuterizuotus ver-
slo ir informacijos apdorojimo procesus. Problema gali bati iSspresta sudarant kom-
ponenting organizacijos sistemos struktiira ir vienodai traktuojant visus sistemos kom-
ponentus, nepriklausomai nuo ju realizavimo biido. Vienas i§ galimy unifikuoto trak-
tavimo biidy yra modeliuoti visus komponentus UML uzduociuy diagramomis ir per-
pinti tuos modelius su persikertanciy turiniy modeliais.
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SUMMARY

A. Caplinskas. 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 processing procedures. 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.
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