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1. Ivadas

Siuolaikinis verslo modeliavimas sudarytas i3 trijy daliy: duomeny arba sandaros mo-
deliavimo, procesuy, atliekanciy tam tikrus veiksmus su iSteklias, turin¢iy savo tikslus
ir vykdytojus, procesai yra sukeliami ivykiy ir generuoja ivykius, modeliavimo bei
viska valdanciu verslo taisykliy rinkinio. Sudedamosios dalys negali egzistuoti viena
be kitos, nors praktikoje jas kartais biina sunku atskirti. Ypac sudétinga iSskirti verslo
taisykles, kurios labai daZnai yra traktuojamos kaip sandaros ir procesy dalys. Ne-
paisant to, ju svarba yra akivaizdi, bet formalizavimo lygis organizacijose gali skirtis
(klasifikacija [1]).

UML yra nauja verslo sistemu specifikavimo kryptis. Si kalba i, verslo sistemu
modeliavima atéjo 1§ programy sistemy modeliavimo. Verslo sistemy modeliavimo
UML pavyzdzius galima rasti [3]. UML kalba vartojama tiek modeliuojant verslo sis-
temu sandara (klasiy diagramos), tiek ju elgsena (veiksmo, ansambliu, uzduociy dia-
gramos). Verslo taisykles galima specifikuoti ir tiesiogiai, uZraSant jas OCL [2] kalba
ir netiesiogiai skirtingose diagramose (pvz., per asociatyvaus rySio kardinaluma klasiy
diagramoje).

UML kalba, i kuria Siuo metu yra integruota OCL, buvo sukurta kaip programuy sis-
temu modeliavimo kalba ir véliau jos taikymo sritis buvo iSplésta i verslo sistemy
modeliavima. Todél atsiranda natiiralus klausimas, ar imanoma UML/OCL kalbos
dabartine versija 1.4 efektyviai modeliuoti verslo sistemas. Sitame darbe daugiausia
déemesio bus skirta i verslo taisykliy modeliavimo OCL kalba.

Vienas 1§ budy patikrinti OCL kalbos tinkamuma verslo taisykliy modeliavimui —
pateikti skirtingy verslo taisykliu rasiy pavyzdzius, uZraSytus OCL kalba. Pagrindu
bus paimtos verslo taisykliu Seimos i§ [4]: egzemplioriy tikrinimo (angl. instance ve-
rifiers), rusies tikrinimo (angl. type verifiers), pozicijos tikrinimo (angl. position veri-
fiers), funkcinio tikrinimo (angl. functional verifiers), palyginimo (angl. comparative
evaluators), matematinio ivertinimo (angl. mathematical evaluators), projekcijos kon-
trolés (angl. projection controllers).

Daznai tas paCias verslo situacijas galima iSreikSti ir UML grafine notacija, ir
OCL teksto komentarais. Viskas priklauso nuo modeliuotojo pasirinkto stiliaus, [5]
rekomenduojama naudoti tokia priemong, kuria pateikta specifikacija bus lengviau
suprantama. Sio darbo tikslas — patikrinti OCL kalbos galia specifikuojant verslo
taisykles, todel visos taisyklés, kur tai imanoma, bus pateikiamos OCL kalba.
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2. Verslo taisykliu modeliavimas OCL kalba

Tipiné verslo taisyklé sudaryta 1§ trijju daliy: inkaro (angl. anchor), korespondenty
(angl. correspondent) bei salygos. Inkaras suteikia jungimosi taSka, nuo kurio reikia
pradéti interpretuoti taisykle. Visos taisyklés, turédamos savo salygas, kreipiasi 1 mo-

delio egzempliorius, kuriuos vadina korespondentats [4].

Taisykliu sandara gali buti atvaizduota OCL tokiu budu: inkarai taps konteksto
klasifikatoriais arba jy metodais, korespondentai, vartojami salygose, taps nuorodomis
i UML klases, ju atributus, metodus (OCL kalboje kaip korespondentai gali biiti varto-

jami tik metodai-uzklausos, kurie nekeiCia objektu reikSmiy).

Bandymams panaudota dirbtiné dalykiné sritis panasi i Svietimo darbuotoju pro-
fesinés sajungos dalykine sriti. Tipinéje profesin€je sajungoje galima iSskirti kelias
veiklos sritis: administravimo, mokymo, teisés. Dalykinés srities modelio fragmen-
tai pateikti 1, 2 ir 3 paveiksléliuose. Kadangi vienas 1§ darbo tikslu — parodyti verslo
taisykliy specifikavimo OCL galimybes, todél dalykinés srities ypatumai bus nagriné-

jami tik tiek, kiek to riekia siekiant tiksla.

Pareigos

Z$Pavadinimas : { \reigosPSSarasas
#¥Nud Date
¥k | Date

Qrgan
/"9

)
S

izacija

éStatusas enum{Py
.gOrgT'ﬁas en

oblematiskajNom ali}
bm{Mokykla|Kita}

// 2%PriimtiD
/ ®ateistin

i / E8SukurtiP
) -.’9«,6(1 method>> Prd
i o~ #®<<@CL method>> Nuinj

Tetsmunka§

§§.§SuteskuKonsultacu:%/
3

N / 2
, ( o \ ~ s

arbuotoja()
arbuotoja()

/ $opname()

Spadalini()
blematiskas Statusas()
tProblematiskaStatusa()

+§ darbg w’oe"té

dlojas

9."

 CeEnumeraioney

FaTeisininkas

7 PSDarbuotojas e / PSNanys
N . veok)é S
. Pareigos PS _FHE_rpail : Stang / 7 HVardas : String
\ #Telefpnas : Single / / %ZPavarde : String
] < s {ZAsmens kodas : String
o, i / E&Statusas : enum(Bedarbns|Dlrba Padalinyje|Dirba Sl}
\ ' / *Yray aPasoserlpa String
N s parbuoto, yax #8Gimimo data : String
,a's v .éPaso ipdavimo data : Date
\{’ / yd aPasatpdavx String
./ A #pPastabos : Date
U

~e §§§§__I‘(qres pondencijos adresas : String
i¥Slaptas identifikatorius - Sting

~

. .
\Q&adahnys
\\\

“n
PSpadalinys™._

. EﬁeendrasNarystesLankotarpis()
"~ ’QNarysNuo()()

":‘fé'Pavadinimas : String \\‘ Narysts
#3Adresas - String o ! 1 d
. i .w[s ojimo data
?'&E mail : String Subigienijimas \ N ¥léstojimo data
" ¥%PadID " Integer \\ ZBArGalioja:Enum{Taip|Ne|Laikinai sustabdyta)
‘:&Telefonas String \

Komentarai
$¥Padalinio tipas 3

#¥Nariw skaivius \\

MRegistruotiNari() \‘. S
¥pPriimtiDarbuotoja() el mydass» QaeeoeooMEtoN
#atieistdarbuotojaf) : :

 #¥isregistruotiNari()

FM¥SkaiciuotiNarius Skaimiu()

1 pav. Dalykinés srities UML modelio pirmas fragmentas.
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3 pav. Dalykinés srities UML modelio treCias fragmentas.

3. Egzemplioriy tikrinimo verslo taisykliy Seimos modeliavimas OCL

Kiekvienas inkaro egzempliorius Sitoje taisykliu Seimoje tikrinamas pagal korespon-
dento egzemplioriaus (egzemplioriy) buvima [4]. Taisykliu Seima sudaro dvieju tipy
taisyklés — privalomosios (angl. mandatory), ribotosios (angl. limited). Privalomosios
taisyklés reikalauja atlikti patikrinima, ar egzistuoja bent vienas korespondento eg-
zempliorius. Ribotosios taisyklés reikalauja atlikti patikrinima, ar egzistuoja tam tikras
skaicius korespondento egzemplioriy.

Privalomuju verslo taisykliu pavyzdys. Profesinés sajungos darbuotojas privalo
turéti pareigu vykdymo pradzios data.
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Kadangi modelyje pareigy vykdymo pradZios datai yra i§ klasés ,Pareigos PS¢
paveldétas atributas ,,Nuo“, kontekstu gali biiti klasé ,,Pareigos PS* su atitinkamu ri-
bojimu

context: Pareigos PS inv: self.Nuo.Yra()

OCL yra apibréztos egzistavimo reikSmés baziniams tipams. Data néra bazinis
tipas, todél yra vartojama pagalbiné (angl. utility) klasé, kurioje yra metodas, turin-
tis stereotipa ,,OCL method® ir graZinantis logine reik§me ,.tiesa®, kai data egzistuoja,
ir logine reikSme ,,netiesa®, kai data neegzistuoja. AiSku, egzistavimo salyga datai turi
buti apibréZta papildomai modelio dokumentuose. Taip pat imanoma uZrasyti ribo-
jima, kai kontekstas — PSDarbuotojas

context: PSDarbuotojas inv: self.Pareigos PS.Nuo.Yra()

Dabar OCL invarianto sakinys panaSesnis i neformalizuotai pateikta taisykle, bet
tuo pat metu sakinys tapo sudétingesnis, nes atsirado papildomas navigacijos mazgas.

Ribotuju verslo taisykliu pavyzdys. Profesinés sajungos padalinys organizacijoje
gali buti sukurtas tik tada, kai organizacijoje dirba ne maZiau kaip trys profesinés
$3qJungos nariai:

context: PSpadalinys inv: self.Yra narys->count()>=3

Metodas count() priklauso OCL kalbai ir taikomas, kai argumento tipas yra rinkinis.
Bitina pastebéti, kad navigacijos per asociatyvy rysi iSraika $iuo atveju visada graZina
rinkini.

4. Rusies tikrinimo verslo taisykliu Seimos modeliavimas OCL

Rasies tikrinimo taisykliy Seimoje reikalaujama atlikti keliy korespondenty egzemp-
lioriy patikrinima siekiant nustatyti, koks ju skaiius yra teisingas (angl. true): jeigu
korespondentas yra duomeny tipas, tai teisingas bus tada, kai bent vienas egzemplio-
rius egzistuoja; jeigu korespondentas — kita taisykleé, tai teisingas reiskia, kad maZiau-
siai vienas taisyklés egzempliorius yra tenkinamas.

Seimai priklauso tokiy tipu taisyklés: abipusés (angl. mutual), abipusésiSimtinés
(angl. mutual-exclusive), abipusésiskaitancios (angl. mutual-inclusive), abipusésdrau-
dZiancios (angl. mutual-prohibited). Abipusio tipo taisyklés reikalauja patikrinti ar tam
tikras skaiCius korespondento egzemplioriy yra teisingas duotu laiko momentu. Abi-
pusesiSimtinés taisyklés reikalauja, kad ne daugiau kaip vienas i§ dviejy arba daugiau
korespondento tipy biity teisingas. Abipusésiskaitandios taisyklés reikalauja patikrinti,
ar vienas arba daugiau korespondenty teisingi vienu metu. AbipusésdraudZiandios
taisyklés reikalauja, kad bent vienas i§ dvieju arba daugiau korespondenty tipy nebiity
teisingai vienu metu [4].

Sitai Seimai uZradyti OCL kalba geriausia naudoti kolekciju apdorojimo operato-
rius: count(), exists(), forAll(), notEmpty(), isEmpty(). OCL neturi priemoniy kreiptis
i atskiry taisykliy egzempliorius, i§skyrus atvejus, kai taisyklé yra kitos taisyklés dalis
Ir yra sujungta loginiais operatoriais. Kreipimosi i atskiras taisykles reikalingumas turi
buti papildomai iStirtas. Abipusés taisyklés gali biiti suskaldytos i kelias privalomas,
jeigu jos yra vartojamos kaip ribojimai.
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Abipuses verslo taisyklés pavyzdys. Kandidatas praSyme | profesinés sajungos na-
rius turi pateikti asmens koda ir dabartine darbovietg:

context:PSNarys inv: self. AsmKodas and self.SIdarbuovieté ->notEmpty()

Abipusésisimtinés verslo taisyklés pavyzdys. Profesinés sajungos padalinio darbuo-
tojas gali arba skaityti arba klausyti ta pati kursa:

context: PSDarbuotojas inv: not self.skaito->exists(elem : Kursas | elem
= self.dalyvauja)

Panasiai transformuojasi i OCL ir kity tipy §ios Seimos verslo taisyklés.

5. Pozicijos tikrinimo verslo taisykliy Seimos modeliavimas OCL

Duomeny tipu egzemplioriai daZnai yra surd$iuoti tam tikru biidu. RaSiavimas gali
biiti pagristas egzemplioriaus reik§me arba egzemplioriaus amZiumi — chronologiskas
eiliSkumas. Pozicijos tikrinimo verslo taisykliy §eimai priklauso taisyklés, nusakancios
egzemplioriaus pozicija to paties tipo egzemplioriy sekoje. I§skiriamos taisykliy tipai,
kai rGsiavimas pagal reik§me: pozicija, didZiausias, maZiausias. Kai rusSiavimas yra
chronologinis, vartojami tokie tipai: seniausias, naujausias [4].

OCL néra duomenuy manipuliavimo kalba, bet rii§iavima galima traktuoti kaip ob-
jekty reik§miy keitima, todél OCL kalboje neimanoma rsiuoti duomenis. Taiau OCL
yra apibréZtas duomeny tipas seka (angl. sequence) su atitinkamais metodais: first(),
last(), at() ir kitais. Tuo tarpu metodo, graZinancio egzemplioriaus pozicija sekoje néra.
Tai sunkina pozicijos tikrinimo taisykliy modeliavima OCL.

Riisiavimo pagal reik§me ir data pavyzdZiai. Profesiniu sajungu nariai i$ ,,problemi-
niy* organizaciju turi prioriteta dalyvaudami mokymo kursuose; kiti nariai dalyvauja
pagal registravimo data.

Skirtingai nuo auksCiau aprasyty ribojimuy, kai kontekstas buvo klasé, dabar tik-
slinga naudoti konteksta metoda. Tai yra ne dél taisykliy Seimos, bet dél dalykinés
srities.

context:Kursas::PatvirtintiRegistracija() post:

if self RegistruotiAsmenysPagalOrganizacijosStatusalrData()-> count()>0
self.DalyviaiPagalRegistracijosPatvirtinimoData()-> subSequence(l,
self.RegistruotiAsmenysPagalOrganizacijosStatusalrData()->count()) =
self RegistruotiAsmenysPagalOrganizacijosStatusalrData() else
self.DalyviaiPagalRegistracijosPatvirtinimoData()=
self.RegistruotiAsmenysPagalData()endif

Sitas OCL sakinys nors riboja ne visas imanomas situacijas, jau yra pakankamai
komplikuotas.
6. Funkcinio tikrinimo verslo taisykliy Seimos modeliavimas OCL

Funkcinio tikrinimo Seimos taisyklés tikrina korespondenty reik§mes kaip inkaro
egzemplioriaus funkcijas. Naudojant §itos Seimos taisyklés, reikia turéti omenyje:
eiliSkuma, tvarka pagal kuria yra surGSiuoti inkaro egzemplioriai; taisyklés tipa,
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unikaluma (angl. unique) — reikalauja reik§meés unikalumo, svyruojanti (angl. fluc-
tuating) — reikalaujanti tam tikro Zingsnio tarp reik§miuy, didéjanti (angl. ascending) —
reikalauja reikSmiy didéjimo nuo vienos reik§més iki kitos, mazéjanti (angl. descend-
ing) — reikalauja reik§miy maZéjimo nuo vienos reik§més iki kitos, ne-atstatoma (ang].
non-renewable) — riboja reik§més pakartotina naudojima.

Unikalios verslo taisyklés pavyzdys. Nario asmens kodas turi biiti unikalus:

context: PSnarys inv:PSnarys.allInstances->forAll (pl, p2|
Pl <> p2 implies pl.AsmKodas <> p2.AsmKodas)

Svyruojancios verslo taisyklés pavyzdys. Laiko tarpas tarp vienody mokymo kursy
turi buti ne maZesnis kaip trys ménesiai:

context: Kursas inv: Kursas.alllnstances->forall(pl, p2 |
(Pl <> p2 and pl.Pavadinimas= p2.Pavadinimas) implies
pl.Data.SkyrtumasMenesiais (p2.Data) > 3

Didéjancios verslo taisyklés pavyzdys. Nario istojimo data turi didéti:

context: PSNarys inv: self.Yra narys->forall (pl| pl.
Istojimo data <(self.Yra narys->append(pl)->first().
Istojimo data))

Ne-atstatomos verslo taisyklés pavyzdys. Narys gali dalyvauto tos padios temos
kursuose tik viena karta:

context: PSNarys inv: self.dalyvauja->forAll(pl,p2| not pl=p2)

7. Palyginimo verslo taisykliy Seimos modeliavimas OCL

Verslo taisyklés vykdo palyginima tarp panasiy korespondenty tipy. Sitai §eimai prik-
lauso sekantys taisykliy tipai: lygu (equal-to), ne lygu (not-equal-to), daugiau-kaip
(greater-than), daugiau-kaip-arba-lygu (greater-than-or-equal-to), maZziau-negu (less-
than), maZiau-negu-arba-lygu (less-than-or-equal-to) [4].

Kiekvienas i§ aukSCiau paminéty taisykliy tipy gali bati tiesiogiai atvaizduotas i
atitinkanti OCL loginj, operatoriy arba jy derini.

Palyginimo verslo taisyklés pavyzdys. Vienas padalinys negali turéti daugiau kaip
100 nariy, jeigu tai mokykla:

context: Organizacija inv: self.OrgTipas=#mokykla implies
self.veikia.Nariy skaidius<100

8. Matematinio ivertinimo verslo taisykliy Seimos modeliavimas OCL

Matematinio ivertinimo Seimos taisyklés yra skirtos atlikti papras¢iausiais matema-
tines operacijas su korespondentais. Numatomos operacijos: suma, atimtis, daugyba,
dalyba, maksimumo radimas, minimumo radimas, vidurkio skai¢iavimas, medianos
radimas, modos skaiCiavimas, daZnio skai¢iavimas, procenty radimas, procentilio radi-
mas [4]. Kiekvienas i§ auk§Ciau paminéty taisykliu tipu gali biiti tlesmglal atvaizduotas
i atitinkanti OCL operatoriy arba jy derini,
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Matematinio jvertinimo verslo taisyklés pavyzdys. Susivienijimo nariy skaiCius turi
biiti lygus padaliniy nariy skaiiy sumai:

context: PSPadalinys inv: self.padalinys.Nariy skaicius->
Sum() =self.Nariy Skaicius

9. Projekcijos kontrolés verslo taisykliu Seimos modeliavimas OCL

Si taisykliy $eima skiriasi nuo pries tai aptarty varianty tuo, kad skirtingai nuo jy —
tai ne atmetimo (angl. rejector) taisyklés o leidimo taisyklés (angl. projector). Vyk-
dant Sitos Seimos taisykles visada yra vykdomas peréjimas i§ vienos modelio busenos
i kita. Seimai priklauso: suteikianios (angl. enabled), kopijuojancios (angl. copied),
ivykdancios (angl. executed) taisyklés. SuteikianCios taisyklés reikalauja korespon-
dento egzemplioriaus(iy) buvimo, gali automatiSkai sukurti/sunaikinti korespon-
dento egzemplioriu. Kopijuojancios taisyklés nurodo reik§mes kuriy kopijos turi buti
iraSytos korespondento egzemplioriuose. [vykdancios taisyklés reikalauja vykdyti ko-
respondento egzemplioriy (pvz., ivykdyti veiksma arba i§Saukti taisykle) [4].

Specifikuojant leidimo taisykles OCL atsiranda akivaizdus semantinés problemos.
OCL kalba yra ribojimu kalba, todél tiesiogiai iSreiksti tokias taisykles neimanoma. Be
to OCL buvo kuriama kaip kalba be ,,paSalinio efekto®, tai reiSkia OCL negali keisti
modelio egzemplioriy, §iuo atveju to ir reikalaujama. Sprendimas yra spefikuoti Sias
taisykles, vartojant veiksmo sakinius.

SuteikianCios verslo taisyklés pavyzdys. Jeigu organizacijos darbuotojams per
ménesi buvo suteikta daugiau kaip deSimt teisiniuy konsultaciju, organizacijos statusas
automatiSkai tampa problematiSkas:

context: Organizacija action: if self.SI
darbuotojas.konsultuojasi->

select (pl|pl.KonsultacijosData.SkirtumasMenesiaisNuoDabar ()<1)->
count ()>10 to self send ProblematiskasStatusas() end if

ir prie jo pridedame papildomai metodo ribojima

context: Organizacija:: ProblematiskasStatusas() pre:
post: statusas=#problematiskas

[vykdancios verslo taisyklés pavyzdys
Verslo taisyklé: Dalyvavusiu mokymo kurse nariy skaiCius turi bati skaiCiuojamas
po kursy pabaigos.

context: Kursas::UzdarytiRegistracija()
action: to self send SkaiciuotiDalyvius()

10. ISvados

Darbe pateiktos skirtingos verslo taisykliy Seimos su attinkamais dalykinés srities
pavyzdziais. Verslo taisykliy pavyzdZiai yra suformuluoti neformaliai ir formaliai nau-
dojant OCL. Parodyta kad daugelis verslo taisykliu Seimy gali biti specifikuotos nau-
dojant OCL. Tai pat pastebéta, kad skirtingos verslo taisyklés gali buti iSreikStos tomis
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paCiomis OCL konstrukcijomis. Prie kiekvienos taisykliu Seimos pavyzdZziy yra iSana-
lizuotos pateikimo OCL kalba problemy apraS§ymas. Apibendrinant, galima teigti kad
OCL kalboje sunku iSreiksti pozicijos tikrinimo verslo taisykliu Seima. EiliSkumas ir
ra§iavimas nera OCL stiprioji pusé, ir dél to atsiranda tam tikras skaiius problemuy.
Tai pat neimanoma specifikuoti projekcijos kontrolés taisykliy Seima naudojant tik [2]
pateikta OCL varianta, ji baiting i§plésti naudojant veiksmy sakinius i§ [6, 7].

Modeliuojant pozicijos tikrinimo verslo taisykliu Seima pastebéta, kad gali buti
tikslinga papildyti OCL kalba metodu position(), kuris buty taikomas ,,seka” (se-
quence) tipo elementams ir graZinty elemento pozicija sekoje. Naudojimo tikslingu-
mas ir metodo semantika turi biti iSanalizuota.
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SUMMARY

S. Sosunovas, O. Vasilecas. Business rules modeling using OCL

Businessrules are important components of every business system. Therefore creating information systems
aimed to support business it is important to specify business rules unambiguously. Formal specification
languages have different power specifying business rules of different types. This work argues that formal
language OCL powerful enough to specify business rules of main types.
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