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DDD paremto projektavimo jrankio grafinio modeliu

redaktoriaus kiirimas ir tyrimas

SANTRAUKA

Data Driven Design metodologija placiai naudojama jvairiose programinése
sistemose. Sios metodologijos tikslas — atskirti bei lygiagretinti programuotojy ir dizaineriy
veikla. Sistemos branduolio funkcionalumas yra jgyvendinamas sgsajomis, o dinamika —
scenarijy pagalba. Taip jvedamas abstrakcijos lygmuo, kurio déka programinis produktas
tampa lankstesnis, paprasciau palaikomas ir tobulinamas, be to $iuos veiksmus galima atlikti
lygiagreciai.

Darbo tikslas buvo sukurti priemong grafiskai modeliuoti programinés sistemos
veikla. Kuriant scenarijus grafiskai mazéja klaidy tikimybé, spartéja darbo naSumas ir uztenka
minimaliy programavimo Ziniy. Sis tikslas buvo pasiektas naudojant tokius architektiirinius
sprendimus, kaip modelio redagavimas statiniame ir dinaminiame vaizde, jrankio iSkélimas j
internetag naudojant ,,Silverlight* karkasg.O 1§ sistemoje sudaryto metamodelio programa
generuoja tarpinj metakalbos skriptg, kuris transformuojamas j programinj koda. Metakalba
buvo sukurta atsizvelgiant | programavimo kalby jvairove, o jos saugojimui panaudota

XML kalba.

Eksperimentinéje magistro teziy dalyje patvirtinome hipotezeg, kad grafinis sistemy
modeliavimas yra daug efektingesnis uz jprasta programavimg. Kai kuriais atvejais matomas
7 karty pagreitéjimas. Taip pat grafinis modeliavimas sukelia maziau klaidy, todél —

paspartina kiirima.
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DDD methodology based design tool‘s graphical model

editor development and research

SUMMARY

Data Driven Design is widely used among computer systems. Main advantage of this
methodology is to separate programmers and designers work. As a result this work can be
made concurrently. In practice functionality of system engine is implemented as interface
whereas system changes is expressed in form of script. This design adds more layer of
abstraction, which lets system to be more flexible, easier to maintain and support. And these
actions can be done at the same time.

Purpose of this work was to implement graphic tool to model software activity. When
code snippets are generated by modeling system activity graphically certain problems can be
evaded or minimized. These problems include error count, renewal speed and poor
programming knowledge of average user. This intention is achieved by using several
architectural features. Key features include model editing in static and dynamic view,
implementing graphical tool in Microsoft Silverlight framework and deploying it on web
server. To exchange metamodel among subsystems universal metalanguage was created. It
incorporates differences and commonalities of multiple programming languages and is subset
of XML.

Expermental studies had showed that graphical modeling of computer systems is
much more effective than implementing it manually. In some cases seven times faster
development has been viewed. Also it has been noted that suggested modeling process allows

to minimize error count therefore speed of the process.
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PRATARME

Informacinés technologijos — viena i§ greifiausiai besivystan¢iy mokslo Saky.
Pastebéta, kad programinés jrangos sudétingumo lygis proporcingas kitimo spartai. Tai
galima pritaikyti ne tik globaliai, bet ir konkre¢iam projektui. Kuo ilgesnis sistemos kiirimo
procesas, tuo labiau keiCiasi jos reikalavimai. O Programy reikalavimams keiCiantis,
dokumentacijos turinys pamazu sensta ir nebeatitinka realizuojamos sistemos. Tokiu atveju
sistemos pakeitimai tampa daug sudétingesni, nes perprasti programos veikima galime tik i$

programinio kodo.

Sis darbas buvo atliktas naudojantis duomenimis ir modeliais gristomis
metodologijomis. Programa buvo realizuota ziniatinklio technologijomis naudojant

,»Microsoft Silverlight* karkaso galimybes.

Magistro teziy jvade iSdéstysime duomenimis paremtg architektiira, modeliais paremta
architektiirg ir palyginsime su pasiiillytu projektavimo modeliu. Analizés dalyje apzvelgsime
MDA jrankius bei kitus modeliavimo jrankius. Taip pat supazindinsime su grafiniu modeliy
redaktoriumi ir probleminémis sritimis. Darbo projektinéje dalyje pateiksime detalesng
posistemeés architektiirg. Tiriamojoje dalyje apZvelgsime iSkilusias problemas ir pateiksime jy
sprendimo biidus. Teziy eksperimentinéje dalyje apraSomas eksperimentinis tyrimas, kuriame
palyginsime programavimo tekstu ir projektavimo scenarijy jrankiu greicius. Paskutiniame

skyriuje pateiksime svarbiausias teziy iSvadas.
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1. IVADAS

DDD! placiai naudojama jvairiose programinése sistemose. Sios metodologijos tikslas
— atskirti bei lygiagretinti programuotojy ir dizaineriy veiklg. Sistemos branduolio
funkcionalumas yra jgyvendinamas sgsajomis, o dinamika — scenarijy pagalba. Taip jvedamas
abstrakcijos lygmuo, kurio déka programinis produktas tampa lankstesnis, paprasciau
palaikomas ir tobulinamas, 0 Siuos veiksmus galima atlikti lygiagreciai. Kuriant scenarijus
grafiSkai maze¢ja klaidy tikimybe, spartéja darbo nasumas ir uztenka minimaliy programavimo
ziniy. ,,Tai leidzia darbuotojams dirbti darba, kurj jis moka geriausiai [1].

Toks programy kiirimas ypa¢ paplites zaidimy kiirime. Sukirus Zzaidimg pagal Data
Driven Design metodologija, jis gali buti uzbaigtas skripty pagalba. Taip pat galima atlikti
testavima, ar net keisti jo veikimg tiek, kad gims naujas zaidimas. Taigi naudodami skirtingus
projektavimo sluoksnius ir ,,supaprastinus sudétingus ar problematiskus etapus sumazinsime
ir rizika“ [2]. Si taisyklé galioja ir kitoms kompiuterinéms programoms.

Duomenimis paremtos architektiiros idéja yra panasi j MDA?. Modeliais paremta
architekttira yra naudojama sudaryti pilng programy sistemos model;j ir realizuoti programa

pasirinktoje architekttiroje. Tuo tarpu DDD skirta koreguoti jau sukurtg sistema.

1.1. Modeliais paremta architektiira

Modeliais pagrista architektiira apibrézia informaciniy sistemy specifikacijos taikyma,
kai sistemos veikimo specifikacija atskiriama nuo sistemos realizacijos specifikacijos,
konkregiai technologiniai platformai[3]. Si programinés jrangos kiirimo architektiira sukurta
OMG®. Pagrindinis MDA aspektas yra modeliy svarba programings jrangos kiirimo procese.
Naudojant MDA, programinés jrangos kiirimo procesas yra pagrjstas sistemos modeliy
karimu. Modeliais paremta architektiira bando spresti problemas sutinkamas tradiciniame

programinés jrangos kiirimo procese. Modelio reikSme galime aprasyti Siais teiginiais:
e Modelis tai supaprastintas realaus ar planuojamo kiirinio atitikmuo (modelyje

nematome programinio kodo subtilybiy).

e Modelis skiriasi nuo realaus objekto (nors galuting programos versijg gauname

1§ modelio, tam reikalingos transformacijos).

'DDD (angl. Data Driven Design) — duomenimis paremta architektiira
2 MDA (angl. Model Driven Architecture) — modeliais paremta architektiira
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e Modelj galime naudoti kaip pavyzdj (grafiné modelio iSvaizda yra panasi i

galuting programos versijg).

1.1.1. MDA modeliy tipai ir transformacijos

Modeliais paremta architektiira naudoja keleta modeliy tipy atvaizduoti projektuojama
sistemg. Pradedant nuo bendriausio, reikalavimy surinkimo stadijoje sukurto, modelio.
Baigiant modeliu, sukurtu Zinant apie taikymo sritj, kuris bus transformuotas j galutinj

programinj koda.

Cim Transformacija Transformacija

Transformacija Programinis
kodas

lliustracijoje (1 pav) matome MDA naudojamus modeliy tipus:

1 pav. MDA modeliai ir transformacijos

e CIM* - nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis. Jis sudaromas i§ reikalavimy

surinkimo stadijoje. Kai kurie MDA jrankiai $io modelio nepalaiko.

e PIM’ - nuo platformos nepriklausomas modelis, kuriame néra jokiy Ziniy apie

galuting platforma.
e PSM® — nuo platformos priklausomas modelis, tai modelis kuris atvaizduoja
sistema su Ziniomis apie platforma, kuriame ji bus realizuota.

Sie modeliai MDA proceso metu transformuojami naudojant transformavimo kalbas.
Transformacijos j programinj kodg aprasomos kiekvienai programavimo kalbai atskirai (pvz.

2 pav pavaizduoja transformacijg i§ PSM modelio j Java kalbg).

ransformacijos
taisykles

Java iSeities
tekstai

Transformacija

PSM 15 PSM j Java

¥ OMG (angl. Object Management Group) — tarptautiné programy kiiréjy grupé, ruosianti MDA standartus
* CIM (angl. Computation Independent Model) — nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis

5 PIM (angl. Platform Independent Model) — nuo platformos nepriklausomas modelis

¢ PSM (angl. Platform Specific Model) — nuo platformos priklausomas modelis
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2 pav. Transformacija i§ PSM modelio j Java programinj koda.
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1.1.2. MDA programy kiirimo procesas

Reikalavimu
surinkimas

Analizé

Projektavimas

Programavimas

Reikalavimu
surinkimas

Projektavimas

Programavimas

Tekstas Tekstas

Diagramos
ir tekstas

Diagramos
ir tekstas

Teorinis
procesas

MDA
procesas

Programinis
kodas

Programinis
kodas

Dazniausias
sprendimas

Programinis
kodas

Programinis
kodas

3 pav. [prasto (kairéje) ir modeliu paremtos architektiiros (desinéje) programy kiirimo proceso palyginimas

Palyginus tradicinj ir modeliais pagrjsta programy kiarimo procesg (3 pav) matome,
kad MDA gali sugeneruoti programinj koda sudarius PIM modelj. Kai kurie paketai naudoja
CIM model; ir darbas dar labiau paspartéja. Tuo tarpu tradicinis procesas reikalauja visus
zingsnius atlikti zmonéms. Tai reikalauja daugiau kasSty, o kai jie taupomi ir procesas
trumpinamas (pvz. naudoja XP’ kiirimo procesa) sistemos dokumentacija pasensta ir tampa

nepanaudojama.

” XP (angl. eXtreme Programming) — ekstremalus programavimas
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1.2. Grafinis projektavimo jrankis

Sis jrankis apjungia duomenimis ir modeliais paremtas architektiiras, leisdamas kurti
naujus panaudos atvejus jau egzistuojanciai sistemai. Galutiniam programiniam kodui gauti

reikalinga sistemos UML® specifikacija bei naujy galimybiy modelis.

1.2.1. Modeliy tipai ir transformacijos
Projektavimo jrankyje naudosime tik PIM modelj ir tarping metakalba pagal kuria
paraSytas skriptas bus transformuotas j iSeities teksta.
e PIM — tai i§ UML specifikacijos gautas modelis. Naudojant §j modelj bus
atvaizduojami objektai bei jy funkcijos ir atributai.
e Metakalba — tai sukurtas formatas, kurio pagalba bus saugomas suprojektuoto
panaudos atvejo metamodelis. Sis metamodelis bus transformuojamas j
galutinj koda.

Siuos modelius ir transformacijas galima matyti (4 pav) iliustracijoje.

ﬁrafinis scenarijy redaktorhh /;{Ddﬂ generavimo posisteme’.\

Programinis
kodas

- 2N /

4 pav. Grafinio scenarijy redagavimo jrankio vidiniai modeliai ir transformacijos

PIM Transformacija ) Metakalba MMetakalba

Transformacija

e PIM transformacija | tarping kalbg bus atlickamos grafinio scenarijaus

redaktoriaus posisteméje

e Metakalbos transformacijg j galutinj programinj koda atliks kodo generavimo
posistemé pagal i§ anksto apraSytas keitimo taisykles. Sios taisyklés sudaromos
konkreciai taikymo sri€iai (pvz. programavimo kalba, karkasas) ir vadinamos

1skiepiais.

8 UML (angl. Unified Modeling Language) — Vieninga modeliavimo kalba
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1.2.2. Programy kiirimo procesas

Sitlomas procesas (5 pav) Siek tiek skiriasi nuo MDA programy kiirimo proceso.
Naudojant grafinj scenarijy redagavimo jranki PSM modelis kei¢iamas metakalba. Tai
universali programavimo kalba atvaizduota XML? standartu ir sudaryta taip, kad biity lengvai
transformuojama j konkrecig kalbg. Proceso taikymas pradedamas projektavimo stadijoje, kai

sumodeliuojama UML specifikacija.

Reikalavimy
surinkimas

Reikalavimy
surinkimas

Tekstas

Analize

Diagramos
ir tekstas

Projektavimas Projektavimas

Programavimas

Metakalba

MDA

procesas Programavimas

Programinis
kodas

Sidlomas
procesas

- Diegimas

5pav. MDA (kair¢je) ir sillomas (deSinéje) programy kiirimo procesas

Programinis
kodas

Testavimas

Programinis
kodas

Programinis
kodas

Diegimas

1.3. Apibendrinimas
Nors modeliais ir duomenimis paremtos architektiiros yra panasios, pagrindinis
skirtumas yra jy taikymas. Modeliu paremtos architektiiros taikymas remiasi transformacijg |
pilng sprendimg, o duomenimis paremta metodologija taikome, kai egzistuojanti sistema
pritaikoma naujam funkcionalumui jgyvendinti. Kuriamas scenarijy jrankis palaikys

programy kiirimo procesg nuo projektavimo dalies ir turés tik PIM modelj ir metakalba.

9 XML (angl. eXtensible Markup Language) — praple¢iama zyméjimo kalba
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2. GRAFINIO PROJEKTAVIMO IRANKIO ANALIZE
Siame skyriuje apzvelgsime grafinio jrankio problemas, iskelsime hipotezes, taip pat
iStirsime esamus sprendimus rinkoje ir juos palyginsime. Taip pat bus apzvelgtos grafinio

redagavimo posistemés problemos ir palyginti egzistuojantys produktai.

2.1. Bendra sistema

2.1.1. Problema

Tradicinis programinés jrangos kiirimo ir diegimo procesas, kai 1§ pradziy
suprojektuojama uzduotj sprendzianti sistemos architektiira, o véliau programuojamas jos
funkcionalumas bei kuriama duomeny saugojimo infrastruktira yra létas, sudétingas ir
daugeliu atzvilgiu neefektyvus procesas. Jeigu sistema yra didelés apimties, toks programinés
jrangos kiirimas ne tik didina klaidy atsiradimo tikimybe ir komplikuoja sistemos testavima,
bet ir sukelia papildomy riipes¢iy diegiant sistemg vartotojui.

Didelés sistemos reikalauja kitokio, pazangesnio, labiau automatizuoto projektavimo,
programavimo ir diegimo proceso. Tokio, kuris pasirlipinty automatiniu duomeny sluoksnio
(duomeny bazes, Ziniatinklio paslaugy) sukiirimu, sprendimo pateikimu keliomis
technologijomis (programavimo kalbomis, skirtingomis architektiirinémis realizacijomis) bei
integruota kiirimo aplinka, leidzian¢ia vizualiai kurti sprendimo panaudos atvejus

(scenarijus).

2.1.2. Hipotezé

Per¢jus nuo tradicinio sprendimo kiirimo tekstiniu redaktoriumi (programavimo) prie
duomenimis paremto projektavimo, kai panaudos atvejai kuriami scenarijais grafiniame
redaktoriuje, o duomeny infrastruktiira generuojama remiantis modeliu, pavykty pasiekti
didesnj sprendimo vystymo efektyvuma.

Pasitilyta lanksti architektiira taip pat leisty sprendimo koda generuoti skirtingomis

technologijomis.
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2.1.3. Darbo tikslai ir uzdaviniai

Pagrindinis Sio darbo tikslas yra sukurti projektavimo ir diegimo jrankio model;j, kuris
palengvinty ir paspartinty programinés jrangos kiirima.
Sitlomas architektiirinis modelis turéty:

1) grafiskai modeliuoti scenarijus (panaudos atvejus);
2) generuoti duomeny infrastruktiirg (duomeny baze, Ziniatinklio paslaugas);

3) generuoti koda skirtingoms programavimo kalbomis (architektiirinéms

realizacijoms);
4) veikti sistemos architektiros modelio pagrindu (klasiy diagramos);
5) veikti nepriklausomai nuo taikymo srities;

6) palaikyti dazniausiai naudojamus projektavimo standartus;

2.1.4. Darbo metodai ir priemonés
Teoriniai tyrimai atlikti panaudojant metodus, savokas ir kitas Zinias 1§ informatikos,

matematikos bei programavimo teorijos.

2.1.4.1. Grafinio modeliy redaktorius

Posisteme sukurta ,,Microsoft Visual Studio 2008“ kiirimo aplinkoje naudojant

,Microsoft Silverlight* karkasa.

2.1.4.2. Kodo generatorius

Posistemé realizuota PHP programavimo kalba ir talpinama dedikuotame serveryje.

Kiirimo aplinka — ,,NuSpharePhpED 5.9 profesional*.

2.1.4.3. Duomeny sluoksnio modelis

Igyvendinta Microsoft Visual Studio 2008 programy kiirimo aplinkoje, panaudojant
NET Framework 3.5 SP1. Posistem¢ idiegta | Windows 7 operacing sistema su MS SQL

Server 2008 ir Internet Information Service 7.0.
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2.1.4.4. Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos biblioteka
Eksperimentiniai tyrimai ir HTML™ grafinés vartotojo sasajos bibliotekos realizacija
atlikta deklaratyvia XML ir imperatyvia JavaScript programavimo kalba, naudojant
,»Microsoft Visual Studio 2008 integruota programy kiirimo aplinka.

2.1.5. PanaSiy sprendimy apzZvalga
Siuo metu analogisky projektavimo jrankiy pasaulyje néra. Ta¢iau galima apZzvelgti
panasius jrankius, kurie palaiko Modeliu Paremtos Architektiiros principus. Populiariausi ir
daugiausiai naudojami yra Sie:
e _ AndroMDA*
e _.Rational XDE MDA Toolkit*
e _ArcStyler 4.0¢
e OpenMDX*

e  OptimalJ*

2.1.5.1. ,AndroMDA*

,AndroMDA“ yra atviro kodo programiné jranga. Siuo jrankiu galima generuoti
J2EEM projektus, realizuotus Java programavimo kalba i§ UML modeliy. Generuojami
ziniatinklio projektai pritaikyti Hibernate'®, EJB®® Struts*, Spring®® ir WebServices™
technologijoms.

Principiné ,,AndroMDA* veikimo schema pavaizduota 6 pav.

1 HTML (angl. Hyper text Markup Language) — tai kompiuteriné Zyméjimo kalba, naudojama pateikti turinj
internete

1 J2EE (angl. Java 2Enterprise Edition) — standartiné daugialy&iy programy kiirimo Java kalba platforma

2 Hibernate — Java objekty saugykla

3 EJB (angl. Enterprise JavaBeans) — moduliné verslo sprendimy kiirimo architektiira

¥ Struts — atviro kodo karkasas, skirtas kurti internetinéms aplikacijoms

15 Spring — atviro kodo karkasas, skirtas kurti .NET ir Java aplikacijoms

16 \WebServices — ziniatinklio paslauga
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6 pav. ,,AndroMDA* veikimas

Programy sistemos generavimas naudojant ,,AndroMDA* veiksmy seka:

UML jrankiu (,,MagicDraw*, ,,Poseidon UML*, ,,Rational Rose*) sukuriamas

sistemos nuo Platformos Nepriklausomas Modelis ir eksportuojamas j XMI*
dokumentus.

e [Skvieciama ,, AndroMDA* programa kuri atlieka reikalingas transformacijas.

Transformacijos apraSomos jskiepiu18 sistema. Tod¢l vartotojas turi galimybe kurti
savo transformacijos modelius. Sie modeliai apraSomi $abloniniu principu Java
programavimo kalba.

Darbas su jrankiu vyksta terminalo™ pagalba, todé¢l valdymas labai nepatogus, taciau
kaip kiir¢jai teigia itin lankstus.

2.1.5.2. ,Rational XDE MDA Toolkit“

,Rational XDE MDA Toolkit“ yra ,,Rational Rose XDE* (7 pav) tai yra modeliavimo
jrankio papildinys, leidZiantis atlikti kodo generavima i§ UML modeliy. Bendra paketa sudaro

modeliavimo jrankis, MDA transformacijy jrankis ir kodo generavimo jrankis.

7 XMI (angl. XML Metadata Interchange) — XML formatas skirtas aprasyti UML diagramas
18 Iskiepis (angl. Cartrige) — lengvai pakeitiama sistemos dalis, transformacijoms aprasyti
9 Terminalas (angl. Console) — vartotojo sasaja, skirta tekstinem komandoms jvesti
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7 pav. ,Rational XDE MDA Toolkit“ vaizdas

Isidiegus ,,Rational XDE MDA Toolkit“ jranki pastebéta kad néra paruosty

transformacijy biblioteky tarp modeliy, jas reikia pasiruosti patiems. Sis jrankis néra iki galo

iSbaigtas.

2.1.5.3. ,Arcstyler 4.0“
Tai vienas i§ labiausiai i§vystyty MDA jrankiy. Sis jrankis naudoja ,,MagicDraw* kaip

modeliavimo variklj. ,,Arcstyler* leidzia kurti verslo modelius, UML modelius, igyvendinimo

koda. Irankyje taip pat integruotas programinés jrangos vystymo bei testavimo jrankis.

»Arcstyler turi ypatinga iskiepiy sistema ,,MDA-Cartridges”, kurioje galima talpinti

funkcionaluma reikalingg transformacijoms modelis-modelis arba modelis-infrastruktira.

,»Arcstyler(8 pav) turi galimybe susieti objektus su verslo procesais. Pagrindiniai $io

jrankio privalumai:

Sumazinti kiirimo proceso laikg. Kiurimo proceso laikas sumazéja dél

naudojamo vizualaus modeliavimo bei kodo generavimo.

AukStesnis kokybés laipsnis — aiskios architektiiros reikalavimas, realus
sistemos proceso dokumentavimas, i§ anksto nustatytas testavimas ir patikra
deél atitikimo specifikacijai.

Lankstus valdymas — greitas ir lengvas pakeitimy valdymas leidzia sumazinti

kastus bei laika.

Didelis ple¢iamumas — modeliavimas ir kodo generavimas gali biiti lengvai

pritaikomas konkretiems poreikiams.

MDA pritaikymas sukurtoms programoms — automatinis apgrgzos inZinerijos

pritaikymas Java programoms.
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8 pav. ,Arcstyler 4.0 vaizdas

2.1.54. ,,OpenMDX*
,OpenMDX* yra atviro kodo MDA principus atitinkanti programiné jranga. Sis

jrankis pritaikytas i§ UML modeliy generuoti Java kalba realizuotus projektus. Jrankyje

realizuotos transformacijos vadinamos jskiepiai. Siy jskiepiy sistemos pagalba vartotojas gali

kurti savo transformacijas.

Pagrindiniai privalumai:

Atviras kodas.

Galimybe¢ kurti pleiamas organizacijy sistemas.
MDA principy taikymas .

J2SE, J2EE, CORBA, .NET platformose.

Zinomiausiy modeliavimo jrankiy palaikymas (,,Rational Rose®, ,,Poseidon

UML*, ,,MagicDraw*).

Aspektais paremto programavimo palaikymas.

2.1.5.5. ,,Optimal J*
,»Optimal J“ suteikia paprastg ir palyginti lengva biidg sukurti paskirstyta Java

programa be kiiré¢jy jtraukimo j sudétingg J2EE architektiirg. Kitaip tariant, Zmoniy démesys

sutelkiamas | tai kg sukurti, o ne kaip tai padaryti.
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,»Optimal J* modeliu paremtas metodas jgalina lengvai sukurti vizualy programos

modelj. Kiirimas modeliu paremtoje aplinkoje teikia keletg privalumy:
e Auksto lygio programos perziiira.
e Pakartotinis objekty ir taisykliy panaudojimas.
e Derinimas kiirimo metu.

Vartotojo apibréztomis verslo taisyklémis paremtas ,,Optimal J* leidzia kiiréjams
pritaikyto atskiriems vartotojams programas grei¢iau. Naudojant §j redaktoriy, galima jtraukti
ir statines ir dinamines veiklos taisykles ] atitinkamg modelio lygj. Dinaminés veiklos
taisyklés yra saugomos taisykliy bazéje, kas leidzia daryti pakeitimus programoje viso kiirimo
metu — be programos kodo keitimo. ,,Optimal J* pavercia veiklos taisykles i Java koda ir jj

realizuoja atitinkamame programos taske.

,»Optimal J* centre yra projektavimo ir realizavimo karkasai, vadinami $ablonais.
,,Optimal J* naudoja $ablonus visos vykdymo programos kodo generavimui. Sablonai jtraukia

geriausius kodo pavyzdzius j J2EE specifikacijas.

,Optimal J* sinchronizuoja Java koda su programos modeliu, taigi modelis tiksliau
vaizduoja programg bet kuriuo metu. Tai leidZia pakeisti programa lengvai modifikuojant
elementus bet kuriame modelio lygyje. ,,Optimal J* uZtikrina, kad visi pakeitimai bus

suderinti su esancia programos architektiira.

2.1.6. MDA jrankiy jvertinimas

Ivertinsime auks$¢iau aprasytus modeliavimo jrankius pagal Siuos kriterijus:
e PIM palaikymas. Ar yra galimybé sudaryti PIM modelj.
e PSM palaikymas. Ar yra galimybé sudaryti PSM model;.

e Ar gali generuoti skirtingus PSM. Ar jrankis leidzia generuoti jvairius PSM i§

to pacio PIM modelio.

e Modeliy integracija. Galima dirbti su keliais modeliais 1§ kuriy generuojama

viena programa.
e Programinés jrangos vystymas. [rankis palaiko programinés jrangos vystyma.

e Bendravimas su kitais jrankiais. Jrankis gali bendrauti su kitais jrankiais,

importuoti eksportuoti modelius.
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e Galimybe¢ kurti savo transformacijas. Irankis leidzia kurti savo transformacijas,

t.y. nepasitenkinama tik paruostomis transformacijomis.

e KorektiSkumas. Jrankis teikia priemong patikrinti modeliy korektiSkuma, ar jie

atitinka nustatytas taisykles.

e [SraiSkingumas. [rankis pateikia pakankamai iSraiSkingas PIM, PSM notacijy

priemones, kuriomis galima pilnai iSreiksti sistemos modelj.

e Sablonai ir apibendrinimai. Jrankis leidZia kurti modelio elementy $ablonus.

e Kodo pertvarkymas. Pakeitimai PIM perduodami i$ kart j PSM ir atvirks¢iai.

e Rysiai tarp modeliy. PIM, PSM ir kodo modeliai i§laiko rysius.

e Programinés jrangos gyvavimo ciklo palaikymas. [rankis leidzia palaikyti
programinés jrangos kurimo ciklg (analizé, projektavimas, testavimas,
diegimas, palaikymas).

e Standartizacija. XMI, UML palaikymas.

e Transformacijy kryptis i§ PIM | PSM. Ar yra galimybé¢ i§ PIM modelio
generuoti PSM modelius.

e Transformacijy kryptis i§ PSM | koda. Ar yra galimybé¢ i§ PSM modelio

generuoti programos koda.
e UML jrankis naudojamas vidinis. [rankis naudoja vidin} modeliavimo jrankj.

e UML jrankis naudojamas ,MagicDraw®. Jrankis priima modelius i§

»MagicDraw* modeliavimo jrankio.

e UML jrankis naudojamas ,Rational Rose“. Jrankis priima modelius iS§

,Rational Rose* modeliavimo jrankio.

e UML jrankis naudojamas ,,Poseidon UML®. [Irankis priima modelius i$

»Poseidon UML® modeliavimo jrankio.

UML jrankiy jvertinimo rezultatai pateikiami lenteléje (1 lentelé).
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1 lentelé. UML jrankiy jvertinimo rezultatai[4]

Andro Rational Open
Kriterijus XDE MDA |ArcStyler MFI)DX

OptimalJ
MDA 1™ T oolkit

<

PIM palaikymas

AN

PSM palaikymas

ASIRNIAN

Ar gali generuoti skirtingus PSM

LI AN NI N

x

Modeliy integracija

Programinés jrangos vystymas

AR,

Bendravimas su kitais jrankiais

Galimyb¢ kurti savo transformacijas

Korektiskumas

I8raiskingumas

Sablonai ir apibendrinimai

AN AN ENIANEANIE
IR AN AN AN AN RN AN AN AN
AN ANI RN

Keitimo palaikymas

Rysiai tarp modeliy

Programinés jrangos gyvavimo ciklo palaikymas

Standartizacija

Transformacijy kryptis i§ PIM | PSM

NIANANIANIE
NIANANIANE

Transformacijy kryptis i§ PSM | koda

UML jrankis naudojamas vidinis

LA ANE NN AN AN AN AN A VA A NN N A N N N N N N
LN N AN AN AN AN A YA AN N A N N N NN R

UML jrankis naudojamas ,,MagicDraw*

AN AN NI AN AN RN

UML jrankis naudojamas ,,Rational Rose*

AN N NE RS
x
ANEA N NSRS
x

UML jrankis naudojamas ,,Poseidon UML* x

x

X

[Sanalizavus populiariausius ir dazniausiai naudojamus MDA jrankius pastebéta
idealaus jrankio, kuris tikty visiems gyvenimo atvejams ir biity patogus naudoti, néra. Taciau

galima teigti kad Siuo metu i§ pasaulyje esamy geriausias yra ,,ArcStyler®.

2.1.7. Veiklos sfera

Sistemos veikimui pakanka, kad architektas apibrézty taikymo srities funkcionaluma
UML diagramomis. Tai atlikus, sistemos variklis automatis$kai sugeneruoja duomeny
struktiiras ir jy saugojimo infrastruktiira, o modeliuotojas gali sudaryti scenarijus grafiniu

redaktoriumi. Nubraizytas scenarijus siun¢iamas kodo generavimo posistemei, kur skriptas
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transformuojamas | kodg, kurj vartotojui uzklausus jvykdo pagrindinis sistemos variklis.

Veiklos sferos diagrama pateikta paveiksle (9 pav), o apraSymas lenteléje (2 lentelé).

Modeliuotojas

Modelis

UML diagramos / Scenarijus

Scenarijy karimo
jrankis

Skriptas
\\—b Kodo generavimo
posistemé

/

Sugeneruotas kodas

Informacija
/ UML diagramos
Informacija
Paprastas —— l
vartotojas Sistemos
variklis

.

9 pav. Bendros sistemos veiklos sfera

2 lentelé. Veiklos jvykiy sarasas

Eil. Etapo aprasymas Jeinantys / iSeinantys
nr. informacijos srautai
Modeliuotojas perteikia norimg sistemos modelj, kuris | Modelis (j)
L. atvaizduojamas kaip scenarijus Scenarijus (i%)
5 Scenarijus uzraSomas skriptu ir perduodama j kodo | Skriptas (j)
' generavimo posisteme
4 Sistemos architektas apibrézia sistemos funkcionalumg | UML diagramos ()
' UML diagramomis
5 Sistemos funkcionalumas perduodamas kodo generavimo | UML diagramos (i§)
© | varikliui
6 Paprastam vartotojui perduodama informacija kurig jis | Informacija (i$)

gali keisti (apraSymai ir t.t.)

Informacija (j)
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2.1.8. Veiklos pasidalinimas

: ( umML
posisterné <5p.c_-1:iﬁkan:ija

£

Grafinio
redagavimo
posistemé

S

Kodo '
B Sistemos
generavimo Sugeneruotas kodas variklis
posistemé /

10 pav. Jrankio architektiiros diagrama

2.1.8.1. Data Driven Design metodologija paremto projektavimo
jrankio grafinio modeliy redaktoriaus kiirimas ir tyrimas

Grafinis scenarijy kiirimo jrankis skirtas grafiskai kurti scenarijus, modeliuoti veiklos
diagramas. Posistemé naudojasi duomeny sluoksnio posisteméje patalpintu UML modeliu. O
sudarytas modelis transformuojamas j tarpinj abstrakcijos lygmenj (skripta) ir perduodamas

1skiepiais paremtai kodo generavimo posistemei.

2.1.8.2. Data Driven Design metodologija paremtos sistemos kodo
generatoriaus kiirimas ir tyrimas

Scenarijaus transformavimas j galutinj programinj kodg. Posistemé paremta jskiepiais.
Kodas gali buti generuojamas skirtingoms programavimo kalboms ir architektiiros

realizacijoms.

2.1.8.3. Data Driven Design metodologija paremtos sistemos duomenuy
sluoksnio modelio kiirimas ir tyrimas

Esybiy transformavimas j konkrecioje aplinkoje veikian¢ius komponentus. Duomeny
sluoksnio variklis greitai sukuria ir pateikia suprojektuotg komponentg kitai posistemei bei

uztikrinta, kad komponentas yra korektiskas.

29/87



Kauno Technologijos Universitetas
Informatikos fakultetas Programy inZinerijos magistratiira. Baigiamasis darbas

30

2.1.8.4. Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto
abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

Hipertekstinés grafinés vartotojo sgsajos biblioteka palengvina ir pagreitina vartotojo
sgsajos jgyvendinimg bei supaprastina jos plétojima. Bibliotekos elementy rinkinj sudaro apie
20 elementy. Architektira leidzia komponuoti elementus tarpusavyje (agregacija), plésti
elementy funkcionaluma (paveldéjimas) bei kurti elementy hierarchijas. Si biblioteka yra

viena i§ grafinio scenarijy kiirimo jrankio taikymo sriciy.

2.2. Grafinis scenarijy redaktorius

2.2.1. Posistemeés paskirtis
Grafin¢ sistemos redagavimo posisteme¢ skirta keisti sistemos funkcionaluma,
modeliuojant jj scenarijais. Ji leidZzia vartotojui kurti objektus ir jais manipuliuoti jvedant
nauja funkcionaluma. Si jrankio dalis taip pat atsakinga uz modelio transformavima j
metakalbg.
Sis jrankis suskirstytas j dvi dalis:
e Objekty kiirimo jrankis.
e Scenarijy modeliavimo jrankis.
Duomenys ] objekty kiirimo jrankj atkeliaus i§ sistemos specifikacijos apdorojimo
dalies, o pacius objektus naudos scenarijy jrankis. Po grafinio redagavimo duomenys bus

siun¢iami kodo generavimo posistemei XML formatu.

2.2.2. ISKkeltos problemos posistemei
e Esant sudétingoms sistemy architektiroms, programuotojams reikia daug laiko

jas perprasti.
e Programy kiir¢jams reikia iSmokti dirbti su vis daugiau programavimo kalby.

e RaSant programinj kodg daroma daug sintaksiniy klaidy.

2.2.3. Kirimo pagrindas
I$kelty problemy sprendimas grafinio modeliy redaktoriaus lygmenyje.

e Architektiiros struktiirizavimas ir grafinis scenarijy modeliavimas yra

paprastesnis ir aiSkesnis.

e Grafinis redaktorius generuoja scenarijaus modelj, kuris gali bati

transformuotas j konkrecig kalba.
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¢ Generuojant programinj koda grafiskai, ilieka tik loginés klaidos.

2.2.4. Egzistuojantys sprendimai

2.2.4.1. ,,Valve hammer editor 3.5%

“ Wammes - [dm_cotoasel.ymd - Tetored Shaded] AEIE
@l Edt Mo View Took Window Meb =12
&" ‘ ““‘01%; @ % n T e iz O L dedd HY R COMEN ©

S

ForHelp, geett FY 20b yith 10 faces 285w 2961 00 @ 52 884 247} Snsg Dn Gt 22

11 pav. ,,Valve hammer* Zemélapiy redaktorius

Sis produktas skirtas kurti populiaraus Zaidimo ,,Counter Strike Zemélapius. Siuo
jrankiu modeliuojama aplinka, parenkami Zaidimo veikéjai, ginklai. Sio redaktoriaus
sukurtuose virtualiuose pasauliuose ,vartotojas ne tik lankankosi, taciau jis taip pat gali
saveikauti su Kitais objektais lygyje“[6].

Sis jrankis Zymiai supaprastina dizaineriy darbg ir leidzia lygiagretinti Zaidimo kirima
ir zemeélapiy Siam zaidimui kiirima.

Siuo produktu zaidimy kiréjai issprendé kelias problemas:

e Lygiui sukurti gal¢jo ir dizaineriai (nebereikéjo programavimo Ziniy kurti
paprastus Zemélapius).
e Zemélapius kurti galéjo Zaidéjai susipazine tik su $iuo jrankiu. Jiems nebitina

zinoti apie zaidimo vidinj variklj.
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e Taip pat nauji lygiai gal¢jo buti kuriami po zaidimo iSleidimo. Tam Zzaidime

jdiegta sinchronizavimo sistema, atsiuncianti neturimus Zemélapius.

2.2.4.2. ,Visustin v5 Flow chart generator*

é}n Visustin v6.0 Pro Edition - Aivesto Oy - wew.aivosto.com =

(=] |-

File Edit Chart Yiew Options

Language

Samples  Help

e 3 s 3 A oo

Code | Structurs

£ 75 D |4b

@ @ e o B B

double average(double gum, int count} {
/* Calculate average from sum and count */

if (count==1}
return =um;
else if (count = 0)
return sum/ count;
glze
return 0; /* Invalid value of Count */

i

4 2

e

Draw | ﬁirdseg,re| Editar |

- double average(double
3 gurm, int count)
3 —

'

Calculate avarage
fram — b

count == 1 ?

\-\.
.'{ Tas 4 Ho
|
counk = 0 7

%
-

-

",
Tes " _\.NIZI

Invalid value of Caunt

raturm sun;

||'|:'tum sum | r_uunr;” return I];|

e

-

12 pav. ,,Visustin“ jrankio vaizdas

Sis produktas gali atvaizduoti programinj koda j diagramas, panasias j UML veiklos

diagramas. Taip pat galima atlikti atvirksc¢ig veiksma.

Siuo jrankiu i§sprestos Sios problemos:

e Automatizuojamas programos jgyvendinimo etapas. UZtenka algoritmui

suprojektuoti veiklos diagrama ir ji bus realizuota.

e Keliy programavimo kalby palaikymas.

e Si programa leidzia suprasti programinj koda nesigilinant j programinés kalbos

ypatybes ar sintakse.

e Atsiradus programos pakeitimams galima sugeneruoti naujg veiklos diagrama.

e Priartina projektavimg prie ,,Executable UML”. “Executable UML* leidzia i§

anksto patikrinti programos kodg, sugeba iSversti UML modelj tiesiai |
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efektyvy programinj kodg ir leidzia atidéti jgyvendinimo sprendimus iki

paskutinés minutés“[7].

2.2.4.3. ,,SCRALL* atvaizdavimo kalba

Creating and Deleting Objects

Deleting
Creating
Deleting 2 speciic object
Creating sn olyect An chisis Bo | lcemse = 20129 |
ecte ]
breed = colhe, sywbol ndeates
rame = ppgy iz Dog et 1}_°®
x = ale ._,,—'
; vewDog I
Dog Dilete selected ohyects
(breed = collie)
=d (age > 15)

Creaning many objects

) T

gt data \

— Dideting all alyacts
breed name, sex

Dog p{;‘p & aliDogs )—D®
o ——
Dog ’
{ g Dog (4; E 7 B PCLEY WS TR

Scrall Concepta

MODEL ITRCRATION (LC CONPDENTIAL
~ 1 Ty -

13 pav. Scrall kalbos anotacijos pavyzdys

Si kalba dar neturi programinés priemonés automatizuoti kiirima. Sios kalbos tikslas
apraSyti programos veikla objekty ir klasiy lygmenyje, taigi tai labiau abstrakti kalba nei

L, Visustin®,
Sio projekto privalumai:
e Sia kalba atvaizduojami klasés, objektai ir tarpusavio rysys.
e Projektavimas tampa detalesnis nei klasikinis UML.
e Leidzia jterpti programos koda j UML.
Trikumai:

Si kalba néra pritaikyta UML, taGiau ,,bus bandymuy pritaikyti kai kuriuos Scrall

simbolius ir notacija, kad kuo labiau priartinti prie UML notacijos standarto*“[8].
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2.2.5. Egzistuojantys scenarijy modeliavimo sprendimai

2.2.5.1. ,Mindfusion diagramlite*

‘prooessi

process 2

Disgramit= trisl varzion

14 pav. ,Mindfusion diagramlite veiklos diagramos pavyzdys

34

Tai mokama komponenty biblioteka pritaikyta jvairioms platformoms. Ji praplecia

»Silverlight vizualizacijos galimybes. Biblioteka yra lengvai prapleciama ir pritaikoma pagal

poreikius. Sio paketo galimybeés:
Veiklos diagramy palaikymas
e Objekty hierarchija.
e Qrafy ir tinkly grafikai.
e Organizacijy schemos.
Trukumai:
e Neéra jgyvendintas diagramy saugojimas.

e Biblioteka mokama.

2.2.5.2. ,,Northwoods Software Goxam¢

Kockie
Bnttle

In a bowl, blends
Preheat 1 cup margenne,
oven o 1,5 tesspoon
IS F vanilla, 1

‘ s
Gradually beat
n 1 cup sugar
and 2 cups
aifted fiour

I

Mxintoz il
cup) Nestie's
Seme-Swest
Checolate
Morseis

X

finety chop
1/2 cup of
YOur choics
of nuts

00 <LOE 6|

15 pav. ,,Northwoods Software Goxam* veiklos diagramos pavyzdys

-~
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Tai ,,Microsoft Silverlight ir ,,Windows Presentation Foundation* aplikacijy kiirimo
biblioteka. Ji yra specialiai sukurta, kad pilnai i$naudoty $iy platformy galimybes. Sios

bibliotekos galimybés:
e Mazgy ir rySiy Sablonai.
e Duomeny susiejimas.
e Animacija.
e Eksportas | XML.
e Jgyvendintas mastelis.
e Z—indeksas.
e 180 pradiniy figiiry.
Trokumai:

e Biblioteka mokama.

2.2.5.3. ,,Lassalle AddFlow for Silverlight

16 pav. ,,Lassalle AddFlow for Silverlight diagramos pavyzdys
Tai yra analogiSka biblioteka, kuri turi jgyvendintus hierarchinio, medziy, simetrinio

isdéstymo algoritmus. Sios bibliotekos privalumai:
e Maza apimtis.
e Lengvas programavimas.
e Spartus veikimas.
e Automatinis i§déstymas.
Trikumai:
e Mazas vizualumas (néra pradiniy figiry).

e Néra jgyvendintas diagramy saugojimas.
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e Biblioteka mokama.

2.2.5.4. ,,Sharedesigner*

17 pav. ,,Sharedesigner* veiklos diagramos pavyzdys
Tai yra atviro kodo biblioteka, leidZianti jgyvendinti dauguma mokamy pakety

funkcijy. Taciau $i biblioteka yra pradinéje versijoje. Jos privalumai:
e Diagramos saugojimas XML formatu.
e Mazgy kopijavimas lygiavimas.
e Kontekstinis meniu.
e Jgyvendintas mastelis.
e Biblioteka atviro kodo.
Trikumas:

e Néra dokumentacijos.

2.2.6. Posistemeés tikslai

IS ankstesniy pastraipy galime iSskirti Siuos posistemés tikslus:
e Leisti vartotojui kurti metamodelj grafiskai.
o Scenarijams naudoti lengvai suprantamg anotacijg.

o Padidinti panaudojamumo lygi objektus atvaizduojant hierarchiskai.
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e Leisti vartotojui jgyvendinti pagrindines logines operacijas (salygos sakiniai,
ciklai).
e Transformuoti sukurta modelj j metakalbg, iS kurios bus generuojamas

programinis kodas.

2.2.7. Redaktoriaus problemos

2.2.7.1. Objekty atvaizdavimas
Kuriant sistemg reikés nuspresti kaip tinkamai atvaizduoti objektus ir rySius tarp jy.
Sumodeliuotas grafikas turi biiti lengvai skaitomas ir neperkrautas. Taip pat reikia kuo maziau
prisiriSti prie taikomosios srities ir nenaudoti atitinkamy ikony. Kad iSvengti Siy problemy
reikia:
e Naudoti teksta, kur jis apraSo labiausiai[8].

e Simbolio forma turi apibadinti veiklg[8].

¢ Naudoti grafika, kur démesys turéty buti skiriamas srauto duomeny ir kontrolé.

Taip diagramai suteikiamas tvarkingas, glaustumas ir naudingumas|8].

2.2.7.2. Objekty sujungimas
Programa turés surasti patogy buda atvaizduoti rySius tarp objekty. Jungiant objektus
rySiai negali susilieti. Taip pat sudétinguose scenarijuose reikés neperkrauti diagramy.
Patogiausia biity naudoti modelio dekompozicija. Taciau reikia sugalvoti efektyvy biida

atskirti persipynusius scenarijus. Sprendimai gali biti:

e Atskirti smulkesnes modelio dalis pagal eilés tvarkg. PavyzdZziui pirmas

trecdalis priklauso vienam fragmentui, o likusi dalis — kitam.

e Atskirti smulkesnes ir bendresnes modelio dalis pagal mastelio dyd;.
Pavyzdziui ,,planas, aukS¢iausiam lygj, matomas kaip viena esybe, gali biti
igyvendinta kaip keliy zemélapiy sujungimas zemesniame“[9] . Taip mastelis

turés atitinkama abstrakcijos lygj.

2.2.7.3. Palaikomumas
Sukurta sistema turi buti prieinama ir kuriama ,Internet Explorer ir ,Firefox*
narSykléms. Taip bus uztikrinta, kad dirbti bus galima be papildomy programy jdiegimo.
Siam tikslui galime naudoti tris technologijas: ,,JavaScript®, ,,Adobe Flash* ir ,,Microsoft

Silverlight. Taciau ,,greitaveika, kurig suteikia flash technologija vektoriy atvaizdavimui,
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negalima naudojant Javascript® (10). PanaSias iS§vadas galima pasakyti palyginus ,,Silverlight*

su ,,JavaScript*.

2.2.7.4. Saugumo problemos

Jeigu bus nutarta programos rezultatus automatiskai jvesti j sistema, ar drausti vieSai

prieiti prie programos tai reikés uZztikrinti vartotojy autentifikacija.

Slaptazodziy naudojimas. ,,Sis biidas néra efektyvus, kai naudojamas vienas,
nes ,,vartotojas nebandys arba nejsimins pakankamai sudétingo slaptazodzio
kad iSvengty zodyno-atakos*[10].

Naudoti slaptazodziy sudétingumo matuoklj. ,,Daug kompiuteriy vartotojy
neturi pakankamai ziniy, kad galéty pasirinkti stipry slaptazodj, todél jie turi
naudoti matavimo priemong patikrinti savo slaptazodzius®“ (11). Toks
matuoklis gali biiti nesunkiai jdiegtas j sistema.

Ziniatinklio aplinka. Kadangi programos veikimas bus nukeltas j interneto
puslapj, tai yra slaptazodziy nulauzimas taps Zymiai létesniu procesu. ,,0 jei
svetainés Karéjai yra apsukris, svetainé uzblokuos paskyra, jei buvo per daug
neteisingy bandymy i$ eilés“[12].

Naudoti kelis autentifikacijos biidus vienu metu. ,,Mes galime padidinti
patikimumo ir saugumo lygj autentifikavimo metu, sujungiant keleta budy j

vieng modelj“[13].

Neatsizvelgus j §iuos punktus sistema gali tapti pazeidziama.
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3. PROJEKTINE DALIS
3.1. Bendra sistema

3.1.1. Architekturos tikslai ir apribojimai

Kuriamos sistemos architekturos tikslai:

e Sistema bus galima naudotis visais kompiuteriais turinCiais interneto narSykle

ir prieigg prie interneto.

e Duomenimis paremta architektiira. Paduodame UML diagramas ir pagal tai

modeliuojame scenarijus grafiniame redaktoriuje.

e Nepriklausoma taikymo sritis. Kiekviena taikymo sritis apraSoma kaip jiskiepis

kodo generavimo posisteméje.

Kuriamos sistemos apribojimai:

e Jrankis — internetinis. Néra galimybés dirbti atsijungus nuo interneto.

3.1.2. Panaudojimo atvejai

Projektavimo jrankio pagrindiniai panaudos atvejai pateikti 18 pav., o jy aprasymai

lentelése (3 lentelé — 7 lentelé).

z=zguhsystem== =]
Grafinis scenarijy kurimo jrankis

¢ Ikeltimodeli

1 /
—%:_,/.------""’

Modeliuotojas

T Generuoti kodq>

Sl
\ T — =<include==
A
Ve Pasirinkti

~ Redaguoti

18 pav. Grafinio scenarijy jrankio panaudos atvejy vaizdas
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3 lentelé. Panaudos atvejo ,,Jkelti modelj* informacija

Ikelti modelj

Aprasas:

Tai visos sistemos UML specifikacijos jkélimas.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Sistemos specifikacija yra parengta.

Suzadinimo salyga:

Irankio diegimas j sistema.

Po-salyga: Irankiu galima pradéti naudotis.

4 lentelé. Panaudos atvejo ““ Valdyti scenarijy ” informacija
Valdyti scenarijy
Aprasas: Scenarijaus modeliavimas naudojant grafinj scenarijy kiirimo jrankj.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Néra.

Suzadinimo salyga:

Kilo poreikis sistemoje jgyvendinti naujg funkcionalumg arba projektuoti nauja
sistema.

Po-salyga: Sistema gali naudoti scenarijuje sumodeliuota veikla.

5 lentelé. Panaudos atvejo ,,Generuoti kodg” informacija
Generuoti koda
Aprasas: Generuoja skripta, pagal sumodeliuotg scenarijy.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Scenarijus yra sukurtas.

Suzadinimo salyga:

Baigtas modeliuoti scenarijus.

Po-salyga:

Sugeneruotas kodas atitinka scenarijaus veiksmus.

6 lentelé. Panaudos atvejo ,,Pasirinkti jskiepj” informacija

Pasirinkti jskiepij

ApraSas:

Parenka jskiepj atitinkantj taikymo srities architektiira.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

RySys su kitais PA:

Generuoti koda.

Pries-salyga:

Scenarijus yra sukurtas.

Suzadinimo salyga:

Baigtas modeliuoti scenarijus.

Po-salyga:

Sugeneruotas kodas atitinka taikymo srities architektiirg.
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7 lentelé. Panaudos atvejis ,,Redaguoti informacija”

Redaguoti informacija

Aprasas:

Galimybé pakeisti sistemos scenarijaus modelj, neleidziant pakeisti sistemos
loginés veiklos.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Yra bent vienas scenarijus.

Sistemos veikla iSlieka ta pati, bet pasikeité apraSymas.

Suzadinimo salyga:

Pasikeité veiklos komponentu aprasas (tekstiné informacija).

Po-salyga:

Panaudos atvejo funkcionalumas yra pakankamas atlikti numatytus pakeitimus.

3.1.3. Sistemos statinis vaizdas

Sistema suskirstyta j Siuos paketus (19 pav):

e Grafinio redagavimo posistemé.

e Kodo generavimo posistemé.

e Sistemos variklio serveriné dalis.

e Sistemos variklio klientiné dalis.

I

DDD paremtas projektavimo jrankis

I )

Analizatorius

Kodo generavimo posistemé

|

Grafinio redagavimo posistemé

\ —

Modelio valdytojas - Atvaizdavimo sluoksnis

k= = . =

Iskiepiy sistema Modelio jvestis/isvestis Objekty valdytojas

l |
RSN Sk Eaivaring dalk) Sistemos variklis (klientiné dalis)
L1
Kodo generatorius Modelio nagrinétojas
|
T > Komponentai
| >
1 v
Elementy brokeris Elementy saugykla
-

19 pav. Projektavimo jrankio pakety diagrama
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3.1.3.1. Grafinio redagavimo posistemé
,»Model manager* paketas atsakingas uz modelio sgveika su kitomis posistemés

dalimis. Tai yra pagrindinis Grafinés redagavimo posistemés paketas.

»Model 10 - atsakingas uz pradinés sistemos specifikacijos konvertavimg j
posistemés objektus. Taip pat Sis paketas atsakingas uz sukurto scenarijaus saugojimag

duomeny bazéje.

»Presentation layer paketas atsakingas uz grafinéje sasajoje atvaizduojamus objektus
ir rysius. Taip pat $is paketas inicijuoja pakety veikla.

,Object manager” atsakingas uZ objekty kiirima modelyje. Sis paketas paremtas

,Factory method* Sablonu kuris leidZia praplésti objekto tipus naudojamus jrankyje[14].

3.1.3.2. Kodo generavimo posistemé

Analizatoriaus paketas atsakingas uz scenarijaus perskaityma ir parametry surinkima.

Iskiepiy sistemos paketas atsakingas uz jskiepiy parinkimg. Kiekvienas jskiepis
atsakingas uz programinio kodo generavima, optimizavimg bei perdavimg taikymo srities

klientinei daliai.

3.1.3.3. Sistemos variklio serveriné dalis

Kodo generatoriaus paketas atsakingas uz iseities teksto faily generavima.
Modelio nagrinétojo paketas atsakingas uz modelio teisingg nuskaityma.

Elementy brokerio paketas atsakingas uz teisingg modelio transformacijg  veikiancius

komponentus.

Elementy saugyklos paketas atsakingas uz veikian¢iy komponenty saugojima ir

pateikimg galutiniam vartotojui.

3.1.3.4. Sistemos variklio klientiné dalis

,Komponentai“ paketas atsakingas uz komponenty rinkinj it funkcionaluma.
,Duomeny suriSimas* paketas atsakingas uz duomeny tiekimg komponentams.

»~Komponenty valdymas* paketas atsakingas uz komponenty atpaZinimg ir sukiirima.
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3.1.4. Diegimo aplinka

Sistema turi sudaryti dvi atskiros dalys bendraujancios sgsajomis — klientiné bei
serveriné. Sios dalys veikia skirtingose aplinkose. Klientiné dalis veikia vartotojo
kompiuteryje interneto narSykléje, ¢ia vyksta informacijos atvaizdavimas bei jvedimas.
Serveriné¢ dalis yra nutolusiame kompiuteryje (serveryje), ¢ia saugomi sistemos duomenys,

atliekami kodo generavimo veiksmai.
Reikalavimai vartotojo programinei jrangai:
e (Operacing sistema
e Interneto narSyklé (su jjungtu ,,JavaScript* réZimu)
e Idiegtas ,,Microsoft Silverlight* karkasas
Minimalis reikalavimai vartotojo techninei jrangai:
e 1Ghz procesorius
e Prijungtas prie interneto kompiuteris
Reikalavimai serverio programinei jrangai:
e Apache 1.3 ir naujesnis.
e PHP 5.0 ir naujesnis.
e Micorosft Internet Information Service 7.0 (ir aukStesnés versijos)
e Microsoft Windows Server 2003 (ir aukStesnés versijos)
Minimalis reikalavimai serverio techninei jrangai:
e 1Ghz procesorius
e 128 MB operatyviosios atminties

e 100MB disko vietos
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3.2. Grafinis scenarijy redaktorius

3.2.1. Grafinio scenarijy redaktoriaus posistemés panaudos atvejuy
diagrama

Grafinis scenarijy redaktorius

Kurti
scenarijy

h

P 2 " Redaguoti = ™,

Modéiiuotojas T ——

~

7 . Redaguoti TN

" Redaguoti ™

20 pav. Grafinio scenarijy redaktoriaus posistemés panaudos atvejy diagrama

3.2.2. Funkciniai reikalavimai

Grafiniame scenarijaus redaktoriuje suprojektuoti panaudos atvejai pateikiami (8
lentele, 9 lentele, 10 lentelé, 11 lentelé, 12 lentel¢) lentelése. Cia detalizuojami panaudos
atvejy vartotojai, aprasymai ir vykdymo salygos.

8 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Jkelti duomenis apie sistemg* i§sami informacija

PANAUDOJIMO ATVEIIS: Ikelti duomenis apie sistema.

Vartotojas/Aktorius Modeliuotojas.

AprasSas Tai pradiniy duomeny jkélimas j jrankj, naudojant sistemos UML
specifikacija.

Pries sglyga Sistemos specifikacija yra parengta.

Suzadinimo salyga Irankio diegimas ] sistema.

Po-salyga: Irankiu galima pradéti naudotis.
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9 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Kurti scenarijy* iSsami informacija

PANAUDOIJIMO ATVEIJIS: Kurti scenarijy.

Vartotojas/Aktorius Modeliuotojas.

Aprasas Tai veiksmy, kuriuos atliks sistema, modeliavimas naudojantis
grafine sgsaja.

Pries salyga Neéra.

Suzadinimo sglyga Sistemoje reikalingas naujas funkcionalumas.

Po-salyga: Sukurtas modelis galés biiti transformuotas j tarpine kalbg.

10 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Redaguoti scenarijy* i§sami informacija

PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Redaguoti scenarijy.

Vartotojas/Aktorius Modeliuotojas.

ApraSas Jau esamo scenarijaus redagavimas norint jgyvendinti naujg ar
pakeisti jau esamg funkcionaluma.

Pries salygos Yra bent vienas scenarijus.

Suzadinimo salyga Sistemos veiklos taisyklés pasikeité ir reikalingas atnaujinimas.

Po-salyga: Naujas funkcionalumas atitinka modeliuotojo poreikius.

11 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Redaguoti informacijg“ i§sami informacija

PANAUDOJIMO ATVEJIS: Redaguoti informacija.

Vartotojas/Aktorius Modeliuotojas.

AprasSas Galimybé¢ pakeisti sistemos scenarijaus modelj, neleidziant pakeisti
sistemos logines veiklos.

Pries salyga Yra bent vienas scenarijus.
Scenarijaus funkcionalumas yra pakankamas atlikti numatytus
pakeitimus.

Suzadinimo salyga Pasikeité veiklos komponenty aprasas (tekstine informacija).

Po-salyga: Sistemos veikla iSlieka ta pati, bet pasikeité kintamyjy reikSmes.

12 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Redaguoti skriptg* i§sami informacija

PANAUDOJIMO ATVEJIS: Redaguoti skripta.

Vartotojas/Aktorius Modeliuotojas

AprasSas Galimybé jvesti scenarijaus pakeitimus, kuriuos yra sunkiau
(nejmanoma) atlikti per grafinj jrankj.

Pries salyga Yra bent vienas scenarijus.
Skriptas yra sugeneruotas.
Suzadinimo sglyga Sistemoje reikalingas naujas funkcionalumas.

Po-salyga: Ivesti skripto pakeitimai tenkina modeliuotojo likescius.

45/87



Kauno Technologijos Universitetas
Informatikos fakultetas Programy inZinerijos magistratiira. Baigiamasis darbas

46

3.2.3. Nefunkciniai reikalavimai
Nusako sistemos savybes, kuriomis ji turi pasizyméti. Tai kokybinés funkciniuose

reikalavimuose numatyty funkcijy vykdymo charakteristikos

3.2.3.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Bendri reikalavimai vartotojo sgsajai:
e lengvai skaitoma s3saja.
e paprastas (nesudétingas) panaudojimas.
e pricinamumas, kad vartotojas galéty dirbti nuotoliniu budu.

e atitinkantis kitus vartotojo naudojamus produktus (pavyzdziui, ,,Microsoft
Visio®, ,,IBM Rational Rose*, ,,MagicDraw®).

e nejkyri sasaja (pavyzdziui, naudojanti Svelnias akiai spalvas, nereikalaujanti
pastoviai kg nors kelis kartus patvirtinti).

e iSvaizda, imituojanti realig aplinka.

e saveikaujanti (aktyviai “bendraujanti”) sgsaja.

3.2.3.2. Reikalavimai panaudojamumui
Panaudojimo paprastumas (lengvumas), kuris gali biiti vertinamas konkreciais
Kriterijais.
e paprastas naudotis (jprasti Zymejimai ar pan.);
e nacionalinés kalbos panaudojimas;

e veiklos naSumo prieaugis dél sistemos diegimo.

3.2.3.3. Reikalavimai sistemos prieZiurai
Sistema planuojama kurti su galimybe naudoti ne tik patogiau.lt sistemoje, bet ir
kitose. Sios sistemos gali skirtis veikimu, architektiira ar net operacine platforma. Taigi reikia

naudoti jvairius biidus produkto pernasamumui padidinti, taip taupant léSas ir laika.

3.2.3.4. Reikalavimai saugumui
Jeigu bus nutarta programos rezultatus automatiskai jvesti j sistemg ar drausti vieSai
prieiti prie programos, tai reikés uztikrinti vartotojy autentifikacijg. Kitu atveju apsaugos

priemonés bus jgyvendintos serverio puséje.
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Slaptazodziy naudojimas. Sis buidas néra efektyvus, kai naudojamas vienas,
nes slaptazodzius nulauzian¢ios programos dabar gali rasti slaptazodzius,

kuriuos galima tikétis atsiminti.

Naudoti slaptazodziy sudétingumo matuokli. Daug kompiuteriy vartotojy
neturi pakankamai ziniy, kad galéty pasirinkti stipry slaptazodj, todél jie turi
naudoti matavimo priemon¢ patikrinti savo slaptazodzius. Toks matuoklis gali
biti nesunkiai jdiegtas j sistema.

Ziniatinklio aplinka. Kadangi programos veikimas bus nukeltas j interneto
puslapj, tai yra slaptazodziy nulauzimas taps zymiai létesniu procesu. O jei
svetainés kiir¢jai yra apsukris, svetainé uzblokuos paskyra, jei buvo per daug
neteisingy bandymy i§ eilés.

Naudoti kelis autentifikacijos biidus vienu metu. Mes galime padidinti
patikimumo ir saugumo lygj autentifikavime, sujungiant keleta biidy | vieng

sistema.

3.2.3.5. Kultariniai-politiniai reikalavimai

Apribojimai, susij¢ su politiniais bei kultlriniais sistemos veikimo terpés ypatumais.

Jie ypac aktualis platinant sistemg jvairiose Salyse.

politinis korektiSkumas - sistemoje negalima naudoti kg nors jZeidZianciy

terminy ar iliustracijy;

kalbos universalumas (galimybé naudoti jvairiy Saliy raSmenis).
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3.2.4. Architektiiros specifikacija

3.2.4.1. Sistemos statinis vaizdas
Siame skyrelyje pateikiamos pakety klasiy diagramos ir trumpi pakety aprasymai.
Biseny, veiklos, seky diagramas ir klasiy apraSymus galima rasti prisegtuose prieduose.

»Model manager paketas

package Data| Model ]J

Model_manager Model
-Model : Model -Object_list : Object_list
+Model_manager() +set_object_list( OL : Object_list )
+get_model() : Model +get_object_list() ; Object_list
+set_model( m: Model )

21 pav. Model manager paketo klasiy diagrama
»Model manager“ (21 pav) paketas atsakingas uz modelio sgveika su kitomis

posistemés dalimis. Tai yra pagrindinis Grafinés redagavimo posistemés paketas.

»Presentation layer* paketas

package Data[ Presentation Layer ]/|

Form Meniu
-Meniu : Meniu -
-Side_meniu : Side_meniu +Meniu()
-Elements : array +oad_XMI_data()
-Relations : array +create_new_model()
-Widkth : int +edit_model()
-Height : int +edit_script()

+generate_script()

+Form() +save_model()

+add_element( element )
+add_relation( from, to )

+close_form() Side_meniu
+show_script_editor( s : string ) : string Sl it - Obi i
+edit_element(id : int ) gpiect st : Object. st
+show_model{ M : Model ) +Side_meniu()
+add_object_list() : Object_list

Element
=X sint
-y cint
-width : int
Relation -height : int

~from : int +set_xy(x:int,y:int)
to:int +set_width( w: int )
+set_height( h:int )
+get_xy() : array
+get_width() : int
+get_height() : int

22 pav. Presentation layer paketo klasiy diagrama
»Presentation layer (22 pav) paketas atsakingas uz grafinéje sgsajoje atvaizduojamus

objektus ir rySius. Taip pat $is paketas inicijuoja pakety veikla.
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»Object manager* paketas

package Data[ Object manager ]J

Container_object ——Objest
~children : array —™ :; :m
- __|+add_child( int id ) -width - int
Object_Factory |+remave_child( int id ) -height : int
-proscecutpr sint
+get_object() : Object = -follower : int

Activity_object i +set_xy( x ity it )
+set_width( w : int )
+set_height( h: int )

+set_proscecutor( id : int )
+set_follower( id : int )

Object_list 'rggtt_xy.g')t h (z;rrgr;
: - +get_wi =i
-ohject_list : array +get_height(): int
- T et_proscecutor() : int
+add_object( type : string ) *g or!
+remove_object( id : int ) +get_follower() : int

23 pav. Object manager paketo klasiy diagrama
,Object manager (23 pav) atsakingas uZ objekty kiirima modelyje. Sis paketas

v

paremtas ,,factory method* Sablonu, kuris leidZia praplésti objekto tipus naudojamus jrankyje.

»sModel IO“ paketas

package Data[ [ 2] Model 10 ])

XML _Doc Model_Converter
-Document : Document -Model : Model
-XML : string

+save_model( M : Model )

+set_document( doc : Document ) +load_model() : Model
+get_document() : Document
+set_XML( xml : string )
+get_XML() : string
+set_element( name : string )
+get_element() : string =
+set_element_data( data : string ) Communicate
+get_element_data() : string -config
+set_atribute( name : string, value : string )
+get_atribute_value( name : string ) : string +make_request( query : string ) : string

24 pav. Model IO paketo klasiy diagrama
,Model 10 (24 pav) - atsakingas uz pradinés sistemos specifikacijos konvertavimg j

posistemés objektus. Taip pat Sis paketas atsakingas uz sukurto scenarijaus saugojimag

duomeny bazéje.

3.2.4.2. Bendravimas su kitomis sistemos dalimis
Grafinio scenarijy redagavimo posistemé yra smarkiai suri§ta su kitomis sistemos

dalimis. Visg duomeny mainy ciklg galima matyti (25 pav) iliustracijoje.
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Duomeny
sluoksnio XMl
posistemé

UML
specifikacija

Grafinio
redagavimo
posistemé

Sistemos

eneravimo -
9 variklis

posistemée

Sugeneruotas kodas

25 pav. Scenarijy generavimo jrankio duomeny mainy ciklas

Kaip matome grafinis redaktorius naudoja duomeny sluoksnio posisteméje apdorotus
XML duomenis i§ UML specifikacijos. Tai iSrinktos sistemos variklio klasés, kurias galima
panaudoti objekty kiirimui. Klasiy struktiira taip pat perduodama, ji jtraukia kintamuosius,
funkecijas ir jvykius.

Sumodeliavus naujas sistemos veiklas, modelis yra transformuojamas j tarpinj skripta
pagal metakalbos taisykles (aprasytas 3.2.4.3 skyriuje). Sis skriptas persiun¢iamas kodo

generavimo posistemei, kur bus sugeneruotas galutinis programinis kodas.

Duomeny Grafinio Kodo
sluoksnio m redagavimo ) XML metakalba generavimo
variklis posistemé posistemé

26 pav. Grafinio redaktoriaus posistemés bendravimas su kitomis sistemos dalimis

3.2.4.3. Metakalbos sintaksé

[Sanalizavus bendrus posistemiy bendravimo principus buvo nuspregsta scenarijaus

metakalbg apibrézti remiantis XML formatu.

Scenarijaus metakalba — tam tikromis taisyklémis apibrézta zymiy XML kalba.
Zymuo scenarijuje apibrézia atskirg komponenta, ar jo konfigiiracija. Zymiy sintaksé ir
detalus atributy apraSymas pateiktas (13 lentel¢) lenteléje.

Sukurty objekty hierarchija skripte atvaizduojama kaip hierarchinés XML Zymos. Tai

nurodo, kad galutiniame kode vidinés Zymos objektas bus transformuotas kaip tévinio objekto

vaikas.
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Veiklos diagrama scenarijaus skripte apraSoma kaip grafas. Viena vir§uné veda j kitg

vir§iing. Pradzios virSuné identifikuojama ,,Start” pozymiu, o pabaigos —,,End*.

3.2.4.4. Tarpinés metakalbos apraSymas

13 lentelé. Tarpinés metakalbos apraSymas
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Zymuo Apibudinimas

<scenrio> Scenarijaus apraSymo zymé. Atributai naudojami bendriems nustatymams.

Nenurodzius naudojami nutyléti. Galimi atributai:
e cartridge* — naudojamas jskiepis.

e optimization“ — nurodymas kodo generavimo posistemei, kad biity
generuojamas optimizuotas kodas.

<item> Scenarijaus komponento apraS§ymo zymé. Galimi Sie atributai:
e type“— nurodo komponento tipg. Galimos $ios reikSmés:
o ,,0bject— komponentas yra naujo objekto kiirimas.
o ,function”— komponentas yra metodo iSkvietimas.

e class® — jeigu komponentas yra naujo objekto kiirimas tada nurodoma
kuriamo objekto klasés pavadinimas, prieSingu atveju S§is atributas
nenaudojamas.

e _name“ — kintamojo pavadinimas kuriam priskiriamas komponentas
(pvz. kuriamo objekto kintamojo vardas).

<param> Komponento parametry apraSymo zymé. Galimas dvejopas naudojimas.
e Visi parametrai apraSomi viena Zyme su daug atributy.
o Kiekvienas parametras apraSomas atskira zyme.
<FlowChart> Veiklos diagramos apra§ymo zymé. Galimas atributas ,,type* — funkcionalumo
paleidimo salyga. Galimos reikSmés:
o ,,onClick® — paspaudimo salyga.
o L.
<MyNodeData> | Veiklos diagramos grafo vir§iiniy apraSymo zZyme. Galimi §ie atributai:
o Key*“— grafo vir§uinés identifikacijos apraSymas. Galimos reik§més:
o ,Start” — pradzios identifikatorius.
o ,End“— pabaigos identifikatorius.
o ,,Conditional“ — salygos identifikatorius.
o ,..“—bet koks vartotojo nurodytas identifikatorius.

o , Category* — grafo vir$iinés kategorijos apraSymas.

o Text“— grafo vir§unés salygos ar funkcionalumo aprasymas.

<MyLinkData> | Veiklos diagramos grafo vir§iiniy sarys$io zymé. Galimi Sie atributai:

e From" — pries tai buvusios biisenos identifikatorius.
e , To*“ —kitos busenos identifikatorius.

o Text“ — nurodoma jeigu tai saglygos biisenos sagrySiai. Galimos
reik§més:

o ,,Yes“—sglygos biisenos tenkinimo sarysis (,,then‘).

o ,,No“—salygos blisenos neigimo sarysis (,,else).

52/87



Kauno Technologijos Universitetas
Informatikos fakultetas Programy inZinerijos magistratiira. Baigiamasis darbas

53

Pagal §ig sintaks¢ sugeneruoto skripto pavyzdys matomas (27 pav.) iliustracijoje.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<scenario>
<item type="object" name="search" class="Dialog">
<param>DialogType.Modal</param>
<param id="search" width="285" align="Align.Right" valign="VAlign.Bottom" />
</item>
<item type="function" name="search.AddControl">
<param>
<item type="object" class="Picture">

<param id="imgFind" image="data/images/search bw.png" wheight="14" left="2"
top="2" onClick="function() {}" />

</item>
</param>
</item>
<item type="function" name="search.AddControl">
<param>
<item type="object" class="Label">
<param id="1blQuery" text="PaieSka:" width="50" left="2" top="3">
<FlowChart event="onClick">
<MyNodeData Key="Start" Category="Start" Text="Start" />
<MyNodeData Key="keyl" Category="Standard" Text="alert('label onclick event')" />
<MyNodeData Key="End" Category="End" Text="End" />
<MyLinkData From="Start" To="keyl" Text="Yes" />
<MyLinkData From="keyl" To="End" Text="Yes" />
</FlowChart>
</param>
</item>
</param>
</item>

</scenario>

27 pav. Tarpinés metakalbos skripto pavyzdys.
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4. TYRIMO DALIS
Siame skyriuje aprasysime grafinio scenarijy redaktoriaus specifikacijos atitikima ir
kokybés analize. Bus aptartos probleminés redaktoriaus sritys ir pateikti programos

tobulinimo pasitlymai.
4.1. Kokybés analizé

4.1.1. Specifikacijos atitikimas
Sukurtas grafinis scenarijy redaktorius atlieka visus specifikacijoje apraSytus
veiksmus, taciau liko nejgyvendintos vartotojy grupiy veiksmy apribojimai. Esamoje versijoje

visi programos aktoriai gali atlikti visus veiksmus.

4.2. I8Kilusios problemos
4.2.1. Bendros problemos

4.2.1.1. Elementy paieSka
Norint surasti konkrety objekta ar veiklos elementag modelyje yra sudétinga. O jeigu
modelj kiir¢ ne tas pats vartotojas tai jam reikés perziliréti visus objektus, kad surasty

reikiamg.

4.2.1.2. Kontekstinis meniu
Lwailverlight 2.0 platformoje, su kuria buvo kurtas scenarijy redaktorius nepalaiké
kontekstinio meniu iskvietimo deSiniu pelés mygtuko paspaudimu. Bandant paspausti deSinj
pelés mygtuka ant tokiy aplikacijy parodomas narSyklés kontekstinis meniu (28 pav).

Klaviatiiros naudojimas Siam veiksmui atlikti yra nejprastas ir nepatogus.

Events: FlowChart:
onClick

onLoad @
onFocus

28 pav. ,,Silverlight 2.0* kontekstinio meniu problema

Silverlight
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4.2.1.3. Interneto trukdziai
Dabartinéje programos versijoje néra jvertinta interneto atsijungimo galimybé.
Vartotojai nezinos, kad jy darbas ne tik nebus nusiystas | tarnybin¢ stotj, bet ir nebus
i$saugotas. Tokiu atveju vartotojas taps nepatenkintas ir gali nustoti naudotis produktu.

4.2.2. Objekty kiirimo langas

4.2.2.1. Objekty kiirimas
Sioje programos versijoje nauji objektai kuriami $oninio meniu mygtuky
paspaudimais. Sukurti objektai jkeliami j bendra langa arba j sufokusuota objekta. Siuo
atzvilgiu vartotojui reikia i$ pradziy sukurti objekta, o antru zingsniu jj perkelti | norimg vieta.

Naudojant vieng zingsnj §j veiksmag atlikti biity patogiau.

Controls |

- Button1
| Dialog
| Button

29 pav. Objekty kiurimo meniu dabartinéje versijoje

4.2.2.2. Objekty redagavimas
Objekty redagavimas taip pat néra pakankamai patogus. Jkélus naujg objekts, jo
atvaizdavima galima keisti tik kei¢iant reikimes objekto parametry skydelyje. Si problema
atsiranda tik tada, kai naudojami objektai, kurie bus atvaizduojami suprojektuotoje sistemoje.

Jeigu objektai nebus vaizduojami jy iSvaizdos redagavimas néra naudojamas.

Property Walue

name Buttonl
text Mygtukas
width 400

height 20

align Align.Right

30 pav. Objekto parametry keitimas dabartinéje versijoje
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4.2.2.3. Objekty iSvaizda
Siuo metu objekty iSvaizda yra standartizuota. Yra dvi objekty raiSys, objektai,
kuriuose galima jkelti kitus objektus, ir tie, j kuriuos negalima. Visi vienos objekty klasés
objektai atrodo taip pat. Juos atskirti galima tik i$ uzrasSyto pavadinimo, todél vartotojams yra

sudétinga orientuotis tarp jy.

Label1

31 pav. Objekty i$vaizda dabartingje versijoje

4.3. Siiilymai tobulinti programa
Siame skyrelyje apzvelgsime iskelty problemy sprendimo biidus ir papildomus
pasiiilymus kaip pagerinti sukurtg redaktoriy. Pradzioje apzvelgiami tobulinimai pritaikomi

visam scenarijy redaktoriui, o toliau — tobulinimai pritaikomi objekty kiirimui.

4.3.1. Siulymai visai programai

4.3.1.1. Elementy paieSka
Nauja funkcija galima jgyvendinti jkomponavus paieSkos laukelj objekty ir scenarijy
kiirimo languose. Si funkcija galéty ieskoti tarp objekty pavadinimy, jy atributy ir funkcijy.
Rezultatai bty pateikiami naujame lange, kur pasirinkus rezultatg surastas elementas bus

parodomas.

4.3.1.2. Kontekstinis meniu
Kontekstinio meniu problemos sprendimui sitiloma grafinio redaktoriaus posisteme
perradyti ,,Microsoft Silverlight 4 platformai. Sioje karkaso versijoje jau yra palaikomas

desinio pelés mygtuko paspaudimai. Pavyzdinj komponentg matome (32 pav) iliustracijoje.

Menu item 1
Menu item 2
Menu item 2

Menu item 2

32 pav. Sitlomas kontekstinio meniu pavyzdys
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4.3.1.3. Apsauga nuo interneto sutrikimy
Si apsauga turéty biti jgyvendinta kaip i§Sokantis pranesimo langas, kuris informuoty
apie interneto sutrikimg. Kai internetas dingsta diagramos biity saugomos ] lokaly faila, o

vartotojui prisijungus failas persiunciamas j serverj ir iSsaugojamas.

4.3.1.4. Vartotoju teisés
Vartotojy teisés gali biiti jgyvendintos tiek paiame redaktoriuje, tiek svetaingje, kur
bus patalpintas redaktorius. Taciau apribojimus jgyvendinus svetainéje, reikéty sugeneruoti

scenarijy redaktoriy kiekvienam aktoriui.

4.3.1.5. Spartieji klaviSai
Tyrimai rodo, kad spar¢iyjy klavisy?® naudojimas patyrusiems vartotojams yra daug

greitesnis nei meniu punkty ar piktogramy naudojimas[16]. Todél daznai naudojamy veiksmy

susiejimas su sparciaisiais klaviSais yra didelis privalumas.

4.3.2. Sitalymai objekty kiirimo langui

4.3.2.1. Objekty kiirimas

Objekty kirimas bus atlickamas perneSimo budy. IS Soninio meniu lango perneSant

norimg objekta § modelj. Jo pozicija iSkarto bus teisinga, ir modelis atsinaujins.

4.3.2.2. Objekty redagavimas

Redaguoti objektus galima atlikti ne tik kei¢iant parametrus, bet ir keiciant jy atributus
pelés pagalba. Tam reikalingas priskyrimas prie plo¢io, aukitio ir kity parametry. Sie

priskyrimai turi buiti apraSyti konfigtiraciniuose failuose arba sistemos UML modelyje.

4.3.2.3. Objekty iSvaizda

Pagerinti objekty iSvaizda galima naudojant paveiksliukg kiekvienam objektui. Taciau
Siuos priskyrimus taip pat reikés apraSyti konfigiiraciniuose failuose. Jei priskyrimams

naudosime skirtingas spalvas $ios problemos i§vengsime.

| button |

A

33 pav. Objekty vaizdavimo pavyzdziai. Teksto jvedimo laukas, mygtukas, akuté, Zzymimasis langelis

20 Spatieji klavisai (angl. shortcut key) — Klaviai arba klavidy deriniai, tam tikriems programos valdymo
veiksmams sukelti.[15]
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5. PROGRAMAVIMO IR MODELIAVIMO GREICIU IR KLAIDU
SKAICIAUS PALYGINIMAS

5.1. UZduotys
Atliekant tyrima buvo sugalvotos trys skirtingo sunkumo uZzduotys, kurios leis

nustatyti laiko skirtumo priklausomybg projekty sudétingumui augant.

5.1.1. Pirmoji uzduotis (mazas sudétingumas)
Sumodeliuokite paieskos komponentq, kurj sudaro teksto jvedimo laukas ir paieSkos
vykdymo mygtukas. Nuspaudus jj, jvestas tekstas turi biiti perduotas serveriui ir pereinama j

., Results“ langq.

5.1.2. Antroji uzduotis (vidutinis sudétingumas)

Sumodeliuokite meniu komponentq, kuriame rodomi trys mygtukai. Nuspaudus pirmgjj
mygtukg pereinama j ,,Home* langq. Nuspaudus antrqgjj pereinama j ,,Search” langg.
Trecias mygtukas veikia priklausomai nuo prisijungimo biisenos. Jei vartotojas prisijunges,
jame rodomas tekstas,, Logout “, nuspaudus ji vartotojas atsijungia nuo serverio ir jjungiamas

‘

,,Home“ langas. Kitu atveju rodomas tekstas “Login*“, o jj paspaudus atsidaro prisijungimo

langas ,, Login “.

5.1.3. Trecioji uzduotis (aukstas sudétingumas)

@WORDPRESS

[nvalid username.

Username

Password

Log In|

34 pav. Trecios uzduoties pavyzdys
Sumodeliuokite prisijungimo langq, kuris atrodyty panasiai j 34 pav. ,, Dialog*“

komponento viduje yra logotipas, klaidos pranesimo laukas, vartotojo vardo Zymé, vartotojo

vardo jvedimo laukas, slaptazodzio Zymé, slaptazodZio jvedimo laukas ir pateikimo mygtukas.

e Logotipo paveikslui nurodyti ,,logo.jpg “ failg.
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e Vartotojo vardo zZymés tekstq nurodyti ,, Username “.
o Slaptazodzio zymeés tekstq nurodyti ,, Password “.

e Pateikimo mygtuko tekstq nurodyti ,,Log In“. Paspaudus jj, jei vartotojo
vardas netinkamas, parodomas klaidos pranesimo laukas su uzrasu ,, Tokio
vartotojo néra“. Taip pat isvalomi abu jvedimo laukai. Jei toks vartotojo
vardas egzistuoja, bet netinka slaptazodis parodomas klaidos pranesimas su
uzrasu ,, Blogas slaptazodis ““. Taip pat iStrinamas slaptaZodzio jvedimo laukas,
o vartotojo vardas jvedimo lauke paliekamas. lvedus teisingus prisijungimo

duomenis jjungiamas langas ,,Secret .

5.2. Nepatyrusio programuotojo eksperimento aprasymas

Sukurto projektavimo jrankio jvertinimui buvo atliktas praktinis bandymas. Jo metu
komponentams buvo sukurti grafiniai modeliai ir jgyvendinamas programinis kodas. Sio
bandymo metu noréjome jsitikinti, Kiek kodo generavimas i§ grafinio modelio bus greitesnis
uz jprasta kodo raSyma programuojant nepatyrusiam programuotojui. Buvo pasirinktos trys
skirtingo sunkumo uzduotys, kurios leis nustatyti laiko skirtumo priklausomybe, projekty
sudétingumui augant. Taip pat buvo skaiciuojamos padarytos klaidos. Klaida buvo jskaitoma,
kai jvykdavo klaidingas kompiliavimas (sintaksés klaidos) arba programa klaidingai veike

(loginés klaidos).

5.2.1. Rezultatai

[$analizavus surinktus duomenis buvo nustatyta, kad nepatyres, neturintis ziniy apie
taikymo sritj, programuotojas mazo sudétingumo uzduotj programuojant jvykdé per 33,8
minutes, tuo tarpu modeliuojant jis uztruko 4,5 minutes. Taigi jis naujg uzduotj jgyvendino

7,51 Kkartus greiciau.

Vidutinio sudétingumo uzduotis programuojant buvo atlikta per 21 minute.
Modeliuojant grafiskai §i uzduotis atlikta per 4,1 minutes. Pagreitéjimas Siuo atveju 5,12
kartus.

Tre¢ia uzduotis, rasant programinj kodg, buvo jvykdyta per 37,4 minutes, o
modeliuojant per 5,8 minutes. Pagreitéjimas — 6,45 karto.

Pagreitéjimo rezultatai atvaizduoti (14 lentel¢) lenteléje.
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14 lentelé. Nepatyrusio programuotojo pagreitéjimas modeliuojant grafiskai

Sudétingumas
Realizavimo tipas v
Zemas Vidutinis Aukstas
Modeliavimo laikas (min.) 45 41 58
Programavimo laikas (min.) 338 21 37.4
Pagreitéjimas(%0) 751,11 512,20 644,83

Ivertinus klaidy statistikg buvo sudaryta apibendrinamoji lentelé(15 lentelé).

15 lentelé. Nepatyrusio programuotojo klaidy skai¢iaus sumazéjimas

Sudétingumas
Realizavimo tipas }
Zemas Vidutinis Aukstas
Modeliavimo laikas (min.) 5 9 15
Programavimas laikas (min.) 56 83 206
Pageréjimas (%0) 1120 922,22 1373,33

5.2.2. ISvados

Atlikus eksperimentg galime pastebéti, kad didziausias laiko skirtumas modeliuojant ir
programuojant matomas vykdant lengviausig uzduotj, véliau skirtumas sumazgjo, bet iSaugo
vykdant sudétinga uzduotj. Tai parodo, kad nauji programuotojai jdeda daug pastangy, kol
isigilina j karkaso galimybes ir iSanalizuoja dokumentacijg. Skirtumo sumazéjimas atliekant
viduting ir padidéjimas vykdant sunkig uzduot;j rodo, kad jrankio efektingumas auga didé¢jant

uzdavinio sudétingumui. Klaidy statistika Zenkliai koreliuoja su pagreitéjimo rezultatais.

5.3. Patyrusio programuotojo eksperimento apraSymas
Tos pacios uzduotys buvo duotos patyrusiam, apie sistemos variklj iSmananciam,
programuotojui. Po §io bandymo rezultaty bus priimta iSvada ar sudétingumui kylant

modeliavimo greitis iSliks aukStesnis nei programavimo.
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5.3.1. Rezultatai

Patyrusio programuotojo rezultatai pateikiami lenteléje (16 lentelé).

16 lentelé. Patyrusio programuotojo pagreitéjimas modeliuojant grafiskai

Sudétingumas
Realizavimo tipas v
Zemas Vidutinis Aukstas
Modeliavimo laikas (min.) 25 3 4.2
Programavimo laikas (min.) 23 46 81
Pagreitéjimas(%0) 92 153,33 192,86

Patyrusio programuotojo klaidy tyrimo rezultatai pateikti lenteléje().

Sudétingumas
Realizavimo tipas }
Zemas Vidutinis Aukstas
Modeliavimo klaidos 4 6 8
Programavimo klaidos 10 16 37
Pageréjimas(%6) 250 266,6667 462,5

5.3.2. ISvados

61

Rezultatai parodo, kad patyrgs programuotojas, realizuodamas nesudétingg uzduotj, ja

jgyvendino grei¢iau nei modeliuojant, ta¢iau kai uzduociy sudétingumas kilo modeliavimo

pagreitéjimas sparciai didéjo. Todél galime pasakyti, kad sudétingy sistemy modeliavimas yra

efektyvesnis uz programavimg. Kaip ir nepatyrusio programuotojo atveju matome panasumy

tarp Siy eksperimenty. Todél galime daryti iSvada, kad greiCiau grafiSkai modeliuoti sistemas

galima dél to, kad padaroma maziau klaidy, taciau ne tik dél to.
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6. ISVADOS
Magistro teziy darbo metu buvo istirtos DDD ir MDA metodologijos ir pabréztas
pagrindinis skirtumas tarp jy:
e DDD metodologija skirta realizuoti pakeitimus apibréztos sistemos

tobulinimui

e Modeliais paremta architektiira yra naudojama sudaryti pilng programy

sistemos modelj ir realizuoti programa pasirinktoje architekttroje.
Analizés dalyje apZzvelgéme egzistuojancius jrankius paremtus Siomis
metodologijomis, i§ kuriy patogiausias efektyviausias yra ,,Arcstyler 4,0“. Taip pat buvo
aptartos modeliavimo priemonés, i§ kuriy iSsirinktas ,,Northwoods Software Goxam*

produktas.

Projektingje dalyje pateikiama suprojektuota grafiné modeliy redagavimo posistemé.
Si posistemé realizuota ,,Silverlight technologija, o su kitomis sistemos dalimis bendrauja
Ziniatinklio paslaugomis.

Tiriamojoje dalyje apraSytos po realizacijos iskilusios problemos. Sioje dalyje
atskleistos naujos ,,Silverlight 4 galimybés ir pasitilyta svarbus paieskos patobulinimas

Eksperimentinéje dalyje pateikti rezultatai patvirtina analizés dalyje suformuluota
hipoteze, kad programy sistemy modeliavimas grafiSkai yra efektingesnis nei jprastas
programavimas. Nepatyrusiy programuotojy realizacijos pagreitéjimas, kartais virSija net 7
kartus. Tuo tarpu patyrusiy programuotojy pagreité¢jimas pastoviai  kyla, did¢jant
sudétingumui. Taip pat i§ eksperimento i8aiSkéjo, kad klaidy skaicius atvirk$¢iai proporcingas

realizavimo greiciui. Taigi viena i§ pagreitéjimo i§ priezasciy yra klaidy skai¢iaus mazéjimas.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

(angl. Java 2Enterprise Edition) — standartiné daugialy¢iy programy kiirimo Java kalba
platforma, 20

CIM (angl. Computation Independent Model) — nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis, 14

DDD (angl. Data Driven Design) — duomenimis paremta architektara, 13

Hibernate — Java objekty saugykla, 20

HTML (angl. Hyper text Markup Language) — tai kompiuteriné Zyméjimo kalba, naudojama
pateikti turinj internete, 20

Iskiepis (angl. Cartrige) — lengvai pakei¢iama sistemos dalis, transformacijoms aprasyti, 21

MDA (angl. Model Driven Architecture) — modeliais paremta architektiira, 13

OMG (angl. Object Management Group) — tarptautiné programy kiiréjy grupé, ruosianti
MDA standartus, 14

PIM (angl. Platform Independent Model) — nuo platformos nepriklausomas modelis, 14

PSM (angl. Platform Specific Model) — nuo platformos priklausomas modelis, 15

Spatieji klavisai (angl. shortcut key) — Klavisai arba klavi$y deriniai, tam tikriems programos
valdymo veiksmams sukelti.[13], 55

Spring — atviro kodo karkasas, skirtas kurti .NET ir Java aplikacijoms, 20

Struts — atviro kodo karkasas, skirtas kurti internetinéms aplikacijoms, 20

Terminalas (angl. Console) — vartotojo sasaja, skirta tekstiném komandoms jvesti, 21

UML (angl. Unified Modeling Language) — Vieninga modeliavimo kalba, 16

Visustin v5 Flow chart generator, 81

WebServices — Ziniatinklio paslauga, 20

XMI (angl. XML Metadata Interchange) — XML formatas skirtas aprasyti UML diagramas,
21

XML (angl. eXtensible Markup Language) — praple¢iama zyméjimo kalba, 17

XP (angl. eXtreme Programming) — ekstremalus programavimas, 15
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7. PRIEDAI
7.1. Grafinio scenarijy redaktoriaus detali architektiira

7.1.1. Apzvalga

Dokumentg sudaro Sie skyriai:

Architektiiros pateikimas: Siame skyriuje apraSoma kokia programinés jrangos (P])

architekttiros pateikimo forma bus naudojama.

o Architektiros tikslai ir apribojimai — pateikiami kuriamos sistemos
igyvendinimo siekiai bei reikalavimai jai, turintys esminius architektiirai
budingus bruozus.

o Panaudojimo atvejy vaizdas — pateikiami sistemos panaudos atvejai.

o Sistemos statinis vaizdas — Nurodomos sistema sudarancios komponentés
(posistemés). Aprasomos posistemése sgveikaujancios klasés.

o Sistemos dinaminis vaizdas — apraSoma kaip kinta sistemos biisenos, Kaip
sgveikauja objektai.

o Isdéstymo vaizdas — pateikiamas kuriamos sistemos fizinis iSdéstymas
techninéje jrangoje.

. Duomeny vaizdas — aprasomi sistemos naudojami duomeny tipai bei struktiiros.

o Kokybé - apraSomi kriterijai, kuriais bus sprendZiama apie sistemos kokybe.

7.1.2. Architektiiros pateikimas

ApraSymas, kaip pateikiama architektiira. Nurodoma, kokie yra reikalingi vaizdai
(views) ir kiekvienam vaizdui nurodoma, kokie modeliavimo elementai jj sudaro.

Architektiiros specifikacija pateikiama naudojant Rational Unified Process Sablona.
Architektiiros specifikacija bus sudaryta i§ panaudojimo atvejy modelio, sistemos
statinio vaizdo, sistemos dinaminio vaizdo, i§déstymo vaizdo ir duomeny vaizdo. Sie
dalys dar bus skaidomos | smulkesnes.

Pagrindiniy daliy paaiskinimai:

o Panaudojimo atvejy vaizdas - pateikiami esminiai panaudojimo atvejai

o Sistemos statinis vaizdas - pateikiamas sistemos iSskaidymas ] posistemes
atvaizduojamos jy klasiy diagramos

o Sistemos dinaminis vaizdas - Pateikiamos sgveikos, biiseny ir veiklos

diagramos

o ISdéstymo vaizdas - Aprasoma techninés jrangos, kurioje sistema bus iSdéstyta ir
veiks, konfigtliracija bei sistemos komponentai

o Duomeny vaizdas - Pateikiamas duomeny bazés modelis

7.1.3. Architekturos tikslai ir apribojimai

Kuriamos sistemos architektaros tikslai:
. Sistema bus galima naudotis visais kompiuteriais turinciais interneto narSykle ir
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prieiga prie interneto.

. Duomenimis paremta architektiira. Paduodame UML diagramas ir pagal tai

modeliuojame scenarijus grafiniame redaktoriuje.
Nepriklausoma taikymo sritis. Kiekviena taikymo sritis aprasoma kaip jskiepis

kodo generavimo posisteméje.

Kuriamos sistemos apribojimai:

7.1.4. Panaudojimo atveju vaizdas

2 systeme
4 Grafinis scenarijy kizmo rankss

Tkelts duomenis aple sistema

Sistemings adeministratorius

Kurts scenaniju

Modeliuotojas Redaguoti skripta

sanciudes

Generuoti koda

Paprastas vartotojas

Redaguoti informacisa

35 pav. Panaudos atvejy vaizdas

Irankis — internetinis. Néra galimybés dirbti atsijungus nuo interneto.
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Panaudos atvejis

ApraSas:

Vartotojas/Aktorius:
Pries-salyga:

Suzadinimo salyga:

68

17 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Jkelti duomenis apie sistema*
Ikelti duomenis apie sistemgq.

Tai pradiniy duomeny jkélimas j jrankj

naudojant sistemos UML specifikacija.
Sisteminis administratorius.
Sistemos specifikacija yra parengta.

Jrankio diegimas j sistemg.

Po-salyga:

Irankiu galima pradéti naudotis.

Panaudos atvejis

Aprasas:

Vartotojas/Aktorius:
Pries-salyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Panaudos atvejis

Aprasas:

Vartotojas/Aktorius:

Pries-salyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

18 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Kurti scenarijy*

Kurti scenariju.

Tai veiksmy, kurivos atliks sistema,

modeliavimas naudojant grafine sasaja.
Modeliuotojas.

Neéra.

Kilo poreikis sistemoje igyvendinti nauja
funkcionaluma.

Sistema gali naudotis  scenarijuje

sumodeliuota veikla.

19 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Redaguoti skripta™
Redaguoti skripta.

Galimybé¢ jvesti scenarijaus pakeitimus,
kuriuos yra sunkiau (nejmanoma) atlikti

per grafinj jrankj.
Modeliuotojas.

Scenarijus yra sukurtas.
Skriptas yra sugeneruotas.

Sistemoje reikalingas naujas

funkcionalumas.

Ivesti  skripto  pakeitimai  tenkina

68/87



Kauno Technologijos Universitetas
Informatikos fakultetas

Programy inZinerijos magistratiira. Baigiamasis darbas

Panaudos atvejis

ApraSas:

Vartotojas/Aktorius:
Pries-salyga:
Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

69

modeliuotojo likescius.

20 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Generuoti koda“
Generuoti koda.

Generuoja skripta, pagal sumodeliuota

scenarijy.

Modeliuotojas, vartotojas.
Scenarijus yra sukurtas.
Baigtas modeliuoti scenarijus.

Sugeneruotas kodas atitinka scenarijaus

veiksmus.
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Panaudos atvejis

Aprasas:

Vartotojas/Aktorius:
RySys su kitais PA:
Pries-salyga:
Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Panaudos atvejis

Aprasas:

Vartotojas/Aktorius:

Pries-salyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

70

21 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Pasirinkti jskiepj*
Pasirinkti jskiepi.
Parenkg jskiepj atitinkantj taikymo srities

architektiira.

Modeliuotojas, vartotojas.
Generuoti koda.

Scenarijus yra sukurtas.
Baigtas modeliuoti scenarijus.

Sugeneruotas kodas atitinka taikymo

srities architektiira.

22 lentelé. Panaudojimo atvejis ,,Redaguoti informacijg*
Redaguoti informacija.

Galimyb¢ pakeisti sistemos scenarijaus
modelj, neleidziant pakeisti sistemos

loginés veiklos.
Modeliuotojas, vartotojas.
Yra bent vienas scenarijus.

Sistemos veikla iSlieka ta pati, bet

pasikeité apraSymas.

Pasikeit¢ veiklos komponentu apraSas

(tekstiné informacija).

Panaudos atvejo funkcionalumas yra
pakankamas atlikti numatytus

pakeitimus.
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7.1.5. Sistemos statinis vaizdas

7.1.5.1. Apzvalga

Sistema suskirstyta j Siuos paketus:

o Grafinio redagavimo posistemé
o Kodo generavimo posistemé
J Sistemos variklis

Grafinio redagavimo posistemé skirstoma j smulkesnius paketus

o Model manager

o Model 10

o Presentation layer
o Object manager

Sistemos variklis skirstomas j smulkesnius paketus:
. Serveriné dalis
. Klientiné dalis

package Statinis vaizdas [ @Paketq struktdra ]J

DDD paremtas scenarijy kiirimo jrankis

' [ e
Kodo generavimo posistemé Grafinio redagavimo posistemé
Y S i,
\ =t ST Model manager Presentation layer
: S
y T
Sistemos variklis | ~ %
-]y )
Model 10 Object manager
o ) .
Serveriné dalis Klientiné dalis
S

36 pav. Sistemos pakety diagrama

71
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7.1.5.2. Pakety detalizavimas

»Model manager* paketas

package Data| Model U

Model_manager
-Model : Model

Model

+Model_manager()
+get_model() : Model
+set_model( m: Model )

-Object_list : Object_list

+set_object_list( OL : Object_list )
+get_object_list() ; Object_list

37 pav. Model manager paketo klasiy diagrama

72

»Model manager paketas atsakingas uz modelio sgveikg su kitomis posistemés
dalimis. Tai yra pagrindinis Grafinés redagavimo posistemeés paketas.

»Vodel I0* paketas

package Data[ Model (o] ]J

XML_Doc

-Document : Document
-XNL : string

Model_Converter
-Model : Model

+set_document( doc : Document )
+get_document() : Document

+set_XML( xml : string )

+get_XML() : string

+set_element( name : string )
+get_element() : string
+set_element_data( data : string )
+get_element_data() : string

+set_atribute( name : string, value : string )
+get_atribute_value( name : string ) : string

+save_model({ M : Model )
+load_model() : Model

Communicate

-config

+make_request{ query : string ) : string

38 pav. Model 10 paketo klasiy diagrama

»Model 10 - atsakingas uz pradinés sistemos specifikacijos konvertavimg j
posistemeés objektus. Taip pat Sis paketas atsakingas uz sukurto scenarijaus saugojima

duomeny bazéje.

»Presentation layer® paketas
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package Data[ Presentaﬁon Layer ]J

Form

Meniu

-Meniu : Meniu
-Side_meniu : Side_meniu
-Elements : array
-Relations : array

-Width : int

-Height : int

+Form()

+add_element( element )
+add_relation( from, to )
+close_form()

+Meniu()
+load_XMI_data()
+create_new_model()
+edit_model()
+edit_script()
+generate_script()
+save_model()

Side_meniu

+show_script_editor( s : string ) : string
+edit_element( id : int )
+show_model{ M : Model )

-object_list : Object_list

+Side_meniu()
+add_object_list() : Object_list

Element
- oint
-y oint
-width : int
Relation -height : int
~from : int +set_xy( x:int,y:int) |
-to:int +set_width( w : int )

+set_height( h:int )

+get_xy() : array
+get_width() : int
+get_height() : int

39 pav. Presentation layer paketo klasiy diagrama

73

»Presentation layere paketas atsakingas uz grafinéje sasajoje atvaizduojamus objektus
ir rysSius. Taip pat $is paketas inicijuoja pakety veikla.

»Object manager paketas

package Data[ Object manager ]J

Container_object

Object

-children : array

[)-x:int
-y o int

Object_Factory o

+add_child( int id )
+remove_child( int id )

~width : int
-height : int
-proscecutor : int

+get_object() : Object

Activity_object

Object_list

-object_list

: array

+add_object( type : string )
+remove_ohject( id : int )

-follower : int

 pytset xy(x: int,y:int)

+set_width( w: int )
+set_height( h: int )
+set_proscecutor( id : int )
+set_follower( id : int )
+get_xy(): array
+get_width() : int
+get_height() : int
+get_proscecutor() : int
+get_follower() : int

40 pav. Object manager paketo klasiy diagrama

,Object manager“ atsakingas uz objekty kiirima modelyje. Sis paketas paremtas

Factory method Sablonu kuris leidzia praplésti objekto tipus naudojamus jrankyje.
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7.1.6. Sistemos dinaminis vaizdas

7.1.6.1. Seky diagramos
Parodyti forma

interaction Parodyti formg[ Parodyti formg ]J

: Sisteminis ' |Form1 :Form | |Meniu1 : Meniu I |SM:Side_meniu | lMM:Model_manager
administratorius ] T
' Fom() | . | | |
Meniu() i
| I
e o e | |
Side_meniu() [ |
| |
[ |
6 ___________
| |
|

get_model() &

e

|
|
|
| add_object_list()
|
|
|

- — —
- — - — — — — —

41 pav. Seky diagrama ,,parodyti formg*
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Ikelti duomenis apie sistema

interaction |kelti duomenis apie sistemg[ @ |kelti duomenis apie sistemg U

: Sisteminis IMeniu:Meniu | |MM:Model_manager I IMC:Model Converter | XMLD : XML _Doc |
administratorius T T - .

T
' | | |
|
|

| load_xMI_data() | |
Model_manager()

load_model()

make_request()

=l

seq il set_document()
8 b e e e
get_element()
~ " get_element_data()
_get—_atri_btAe__ VEIIG()— i
e _______

i |

42 pav. Seky diagrama ,,jkelti duomenis apie sistema*
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Kurti scenariju

76

interaction Kurti scenarijy[ Kurti scenarijy U

: Modeliuotojas - I IForm1:Form | lMeniu:Meniu h lMM:Model_manager ]

l MC : Model_Converter h

Meniu()

L

|

| R
|

create_new | model()

show_model()

get_model()

[
|
|
|
|

seq J add_element()

[1 e ——= — = o

set_model()

load_model()

I
|
|
|
|
|

6 _____
edit_element()
.e _____
save_moglel()
e __________

- ——— =

save_model()

-————— - — = — 1

make_request(query=)

make_request()

43 pav. Seky diagrama ,kurti scenarijy*
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Redaguoti informacijg

77

interaction Redaguoti informacijg[ Redaguoti informacijq ]J

- — — —

- — — — — A

Paprastas IForm1 :Form | |Meniu:Meniu I IMM:Model_manager | |MC:ModeI_Comlerter |
vartotojas - J T T
T Meniu()
| | |
| | |
== | |
' | 1
| edit_model()
| |
get_model() .
load_model() '
make_request()
se edit_element()
[1
save_madel()
set_model()
save_model()
make_request()

44 pav. Seky diagrama ,,redaguoti informacijg*
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Redaguoti skripta

interaction Redaguoti skriptg[ Redaguoti skriptg ]J

: Modeliuotojas £ I |Meniu:Meniu | |MM:Model_manager h lMC:Model_Converter | |Form1 :Form |
! I Meniu() '
| f f
| edtscript) | — — T — — SEeEEEEESETs D R 3

Model_manager() | |
load_model() |
make_request(query=]
.é _______
é ______
show_script_editor()
————————————— _——_—__—__—__—9
set_modle|()
save_model()
make_request()
é _______
_______ _1_ — e — a— — 9
- |
e — — — — — 4 —————— = b —— —— =
e — — — — L]

45 pav. Seky diagrama ,,redaguoti skriptg*
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7.1.6.2. Veiklos diagramos

Ikelti duomenis apie sistema

ractivity |kelti duomenis apie sistema [ @ |kelti duomenis apie sistema ]J

Si ini inistratorius Sistema
Ikelti | )
‘ d is apie { g
| sistema ’ duomenis
duomeny
bazéje

46 pav. Veiklos diagrama ,,jkelti duomenis apie sistemg*

Kurti scenariju

facﬁvity Kurti scenarijy [ @ Kurti scenarijy ])

Modeliuotojas Sistema
( Kurti scenariju ) - Sukurti modelj )
Sujungti >
‘ elementus
rysiu
"~ Sujungti
‘ rysiu
[ Prijungti
elementus prie
modelio

47 pav. Veiklos diagrama , kurti scenarijy*
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Redaguoti informacijg

activity Redaguoti informacijg [ @ Redaguoti informacijg ]J

Paprastas vartotojas Sistema

= 3——— \ J Ikelti modelj is |
‘ informacija | | bazés
N — |

e\
‘ elementy |
informacija

" Saugoti modelj
duomenuy
bazéje

48 pav. Veiklos diagrama ,,redaguoti informacija“

Redaguoti skripta
(activity Redaguoti skripta[ [*%| Redaguoti skripta 1) R
Modeliuotojas Sistema
J XML néra parsiystas
Redaguoti ] : 3\
‘ skripta !
Pars!usti
stUlparsiustas modelio XML
& Analizuoti XML |
1‘ Parodyti skripta l
= " Saugoti
' Pakeisti skripta | l scenarijy
‘ | | duomeny
| bazéje
\ J

49 pav. Veiklos diagrama ,,redaguoti skriptg*
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Biuseny diagrama

(‘state machine state [ &= state ]J

sukurti formg

kurti scenarijy

|kelti duomenis apie sistemg | Forma
( | atvaizduota

|ketti model| i§ DB
Duomenys nenuskaitomi

<S © C— Generuoti koda

| Modelis jkeltas

Klaidingi duomenys Modelis
‘ paruostas
Redaguoti skriptg Duomenyd teisingi
‘ Skri_mas ‘ Koaasota
Puomenys tinkami LA kil

Duomeny|saugojimas

— A Duomeny saugojimas DB Modelio saugojimag
Duomenys o

ikelti [ -/ Duomenys ) J
— 7| issaugoti odelio saugojmas DB

50 pav. Biseny diagrama
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7.2. Straipsnis ,,Automatinis kodo generavimas naudojant grafinj scenarijy
kiirimg remiantis Data driven design Sablonu*

AUTOMATINIS KODO GENERAVIMAS NAUDOJANT
GRAFIN] SCENARIJU KURIMA REMIANTIS DATA DRIVEN
DESIGN SABLONU

Kestutis Valindius, Sigitas Povilaitis, Rytis Usalis ir Paulius Paskevi¢ius

Kauno technologijos universitetas, Programy inZinerijos katedra

1. Ivadas

Data Driven Design metodologija pla¢iai naudojama jvairiose programinése sistemose. Sios metodologijos
tikslas - atskirti bei lygiagretinti programuotojy ir dizaineriy veiklg. Sistemos branduolio funkcionalumas yra
igyvendinamas sgsajomis, o dinamika - scenarijy pagalba. Taip jvedamas abstrakcijos lygmuo, kurio déka
programinis produktas tampa lankstesnis, papras¢iau palaikomas ir tobulinamas, be to Siuos veiksmus galima
atlikti lygiagreciai. Kuriant scenarijus grafikai mazéja klaidy tikimybé, spartéja darbo nasumas ir uztenka
minimaliy programavimo ziniy. Tai leidzia darbuotojams dirbti darba, kurj jis moka geriausiai[1]. Nors
duomenimis paremto Sablono naudojimas ir yra imlus laikui procesas, bet supaprastinus sudétingus ar

problematiskus etapus sumazinsime rizika[2].

UML (Unified Modeling Language) yra nuosekli kalba skirta specifikuoti ir grafiskai atvaizduoti sistemos
komponentus. Programinés jrangos architektai gali naudoti ja apibréziant, vaizduojant, konstruojant ir

dokumentuojant projektus.

API (Application Programming Interface) leidzia programing jranga naudoti kaip komponentg. Tai uZztikrina,

kad kita sistema galés vykdyti veiksmus jgyvendintus joje aplenkiant grafine vartotojo s3saja.
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2. Problemos sprendimas pasaulyje

Automatinis kodo generavimas i§ vizualiai atvaizduotos logikos yra novatoriskas biidas papildyti sistemos
galimybes, todél analogy kuriamai programinei jrangai néra daug. Produktas ,,Visustin v5 Flow chart generator
gali atvaizduoti programinj koda  diagramas, panasias ] UML veiklos diagramas. Taip pat galima atlikti
atvirkscia veiksma.

Siuo jrankiu galimas automatizuotas programos jgyvendinimo procesas. Uztenka algoritmui suprojektuoti
veiklos diagrama ir ji bus realizuota. Si programa leidZia suprasti programinj koda nesigilinant j programinés
kalbos ypatybes ar sintaksg.

Sis produktas priartina projektavima prie Executable UML. Executable UML leidzia i§ anksto patikrinti
programos koda, sugeba iSversti UML modelj tiesiai j efektyvy programinj koda, ir leidzia atidéti jgyvendinimo
sprendimus, iki paskutinés minutés[3].

Taciau §i programiné jranga labiau pritaikyta ne naudoti jau veikiancios sistemos galimybes, o kurti naujiems

algoritmams.

3. Sitlomas sprendimas

Kuriamas jrankis leidzia iSplésti sistemos funkcionaluma turint elementarias programavimo zinias. Naujos
sistemos galimybés yra modeliuojamos grafigkai, o jrankis transformuoja modelj j aktyvy sistemos koda. Sj
jrankj galima suskaidyti j tris komponentus (UML apdorojimo, grafiné scenarijy kiirimo ir automatiné kodo

generavimo posistemes).

e Sistemos UML apdorojimo posistemé analizuoja klasiy diagramg ir atrenka
atvirai prieinamas klases bei jy metodus. Sie duomenys yra perduodami j
grafing redagavimo posistem¢ XML formatu.

e QGrafiné scenarijy kiirimo posisteme atvaizduoja sistemos klases ir metodus
kaip galimy naudoti objekty aibe. Sia aibe modeliuotojas galés operuoti
1gyvendindamas naujus sistemos panaudos atvejus ir pridéti elementarig logika
(salygos sakinius, sudaryti ciklus). Sios posistemés isvedami duomenys
perduodami | kodo generavimo posisteme¢ XML formatu.

e Kodo generavimo posistemé analizuoja panaudos atvejy modelj atpazindama
elementarigja logika ir transformuoja j galutinj programos koda. Sios
posistemés pagrindinis principas sudaryti programinj koda architektiiriniu
pozitriu skirtingoms sistemoms. Tam jgyvendinti naudojama jskiepiy
technologija, kur iskiepis gali turéti taisykles biidingas specifinei architekttrai

ar programavimo kalbai.
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UML
pecifikacija

ZON

N P A———
apdorajimo XMI
posistemé \T'_‘_'_‘_‘—'—-—-—

Grafinio
redagavimo

posist;{m

% 4

Kndq Sistemos
generavimo Sugeneruotas kodas variklis
posisterné

Pav. 1. Irankio architektiiros diagrama
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4. Trankio veikimo pavyzdys

Pavyzdiné sistema realizuota su ,,Google maps* iskiepiu. Trumpas scenarijaus apras§ymas:

Vartotojui reikia sudaryti krovinio vezimo scenarijaus i§ Kauno j Vilniy demonstracija. J[monés bistiné yra

Garliavoje. Vairuotojas vaziuoja j Kaung, kur tikrinama ar yra pervezimo uzsakymy. Jeigu uzsakymy yra,

85

krovinys vezamas j Vilniy ir griztama atgal. Si procediira kartojama tol, kol kroviniai baigiasi. Tada vairuotojas

grizta i biistine.
Sistemos UML specifikacijos pavyzdys:

—

Google
Maps API

Kroviniy vezimas

-Greitis : int
-Automobilio Tipas : string

+vaziuoti)(in Miestas : string)
+yraKroviniy() : bool

+nustatytiPradziosKoordinate(in Miestas : string)

Pav. 2. Pervezimy sistemos UML Kklasiy diagrama

Grafinio redaktoriaus sumodeliuotas vaizdas:

nustatytiPradZiosKo . w
ordinate(,Garliava") P{azietiClatnasy)

>

Jei(yraKroviniy())

Taip

vaziuoti)(,Vilnius®)

4

Pav. 3. Krovinio veZimo grafinis modelis

Ne-—»

vaziuoti)(,Garliava")
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Grafinio redaktoriaus XML iSvestis:

86

<Busena id=“start“>
<next id=“B1“ />
</Busena>

<Busena id=“B1"“>
<function name=“nustatytiPradziosKoordinate"“>
<param value=“Garliava“ />
</function>
<next id=“B2“ />
</Busena>

<Busena id="“B2“>
<function name=“vaziuotiI%“>
<param value=“Kaunas“ />
</function>
<next id=“B3“ />
</Busena>

<Busena id=“B3“>
<function name=“if“>
<param name=“yraKroviniu“ />
<true id=“B4“ />
<false id=“B2“ />
</function>
</Busena>

<Busena id=“B4“>
<function name=“vaziuotiI“>
<param value=“Vilnius“ />
</function>
<next id=“B2“ />
</Busena>

<Busena id=“B5“>
<function name=“vaziuotiI“>
<param value=“Garliava“ />
</function>
<next id=“end“ />
</Busena>

Pav. 4. Grafinio redaktoriaus XML iSvestis
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Sugeneruotas programinis kodas:

function Bl () {nustatytiPradziosKoordinate (“Garliava”); B2();}
function B2 () {vaziuotiI (“Kaunas”); B3();}
function B3 () {
if (yraKroviniu()) B4();
else B5();
}
function B4 () {vaziuotiI (“Vilnius”); B2();}
function B5 () {vaziuotiI (“Garliava”);}

B1(O):

Pav. 5. Sugeneruotas programinis kodas

5. ISvados

Straipsnyje pateiktas jrankio prototipas leidzia atskirti sistemos programuotojo ir dizainerio darbg. Taip
padidinant darbo naSumg ir supaprastinant naujy panaudos atvejy kiirimo procesa. Taip pat naudojant jskiepiy
technologijg uztikrinamas greitas atsakas j sistemos architektiiros pakeitimus.

Taciau tokiu biidu sugeneruotas kodas yra sunkiau skaitomas, todél veikimo pakeitimai turés buti atlickami tik
§io jrankio pagalba.
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