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SANTRAUKA

Informaciniy technologiju industrija nuolatos ieSko budy, kaip padidinti programineés
frangos ktrimo produktyvuma, kokybe ir ilgaamziSkuma. OMG konsorciumo vystoma modeliais
pagrista architektiira (MDA) yra programinés jrangos metodika, pateikianti visiSkai nauja poZitir
1 programinés jrangos kiirimo procesa.

Remiantis OMG specifikacijy ir literatiros Saltiniais, darbe analizuojami pagrindiniai
MDA architekttiros elementai ir ju funkcijos - tai sistemos probleminés srities modeliavimas ir
sukurty modeliy transformavimas. Sio darbo tikslas yra jvertinti MDA aplinkos panaudojimo
galimybes programinés {rangos kiirimui. Naudojantis MDA architektiiros analizés rezultatais yra
realizuota MDA aplinka. Eksperimentinio MDA aplinkos naudojimo metu yra vertinamas
programinés irangos kirimo produktyvumas, pasikartojan¢iy uZduoCiy automatizavimas ir

techniniy jgudziy reikalavimai programinés jrangos kiiréjams.



SUMMARY

IT industry all time is looking for ways to improve software development productivity as
well as the quality and longevity of the software that it creates. OMG announced Model Driven
Architecture as its strategic direction. It is software development methodology that provides new
viewpoint in software development process.

The modeling of problem domain and model transformation are key elements of MDA
architecture and they are analyzed in this work using OMG specifications and other resources.
The purpose of this work is to evaluate benefits of MDA framework in software development
process. The new MDA framework is developed according to the results of MDA architecture
analysis. Experimental usage of new MDA framework concentrates on productivity of software
development process, automation of repeated tasks and required skill set of application

developers.
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1 JVADAS

Programinés irangos kirimo efektyvumas daZznai yra lyginamas su technines irangos
vystymusi. Paskutinius dvideSimt mety kompiuteriy procesoriy naSumas did¢ja eksponentiskai.
Miiro désnis (Moore‘s Law) taikomas aparatinés jrangos pramonei ir pasireiSkiantis
eksponentiniu procesoriy, atmintiniy ir duomeny saugykly nasumo didéjimu, vis dar galioja.
Lyginant su didZiuliu progresu techninés irangos srityje, programingés irangos kiirimo vystymosi
tempai yra kuklesni. Informaciniy technologijuy (IT) industrija nuolatos ieSko buidy, kaip padidinti
programings jrangos produktyvuma, kokybe ir ilgaamziSkuma. Tai objektinis (Object-orientied)
programavimas, komponentais paremtas (Component-based) programavimas, projektavimo
Sablonai (Design patterns), paskirstytojo skaiCiavimo (Distributed computing) infrastruktiros.
Buvo pastebéta, kad skirtingi programinés jrangos abstrakcijos lygiai pasiZymi nevienoda kaitos
sparta. Kaip taisyklé: kuo didesnis abstrakcijos lygis — tuo maZesnis pasikeitimy skaiCius. IT
specialistai nuolatos rekomenduoja projektuoti programinés irangos dalis prie§ rasant iSeities
koda. Naudinga atlikti aukStesnio lygio programines jrangos architekttirini modeliavima pries§
projektuojant atskiras programinés jrangos dalis. Tokios objektinés, ketvirtos Kkartos
programavimo kalbos (4GL), tokios kaip C++, C# ar Java yra nuolatos vystomos ir baigia
visiskai iSstumti funkcinio programavimo kalbas, nes pasiZzymi daug didesniu abstrakcijos lygiu
ir turi galingas iSeities kodo derinimo programas (Source-level debugger). Taip pat dideliu tempu
vystomos tokios imonés lygio (Enterprise) platformos, kaip J2EE (Java2 Enterprise Edition) ar
NET. Programinés jrangos struktirizavimas ir modeliavimas tapo pastovesnis, kai atsirado
standartizuotos modeliavimo kalbos, pavyzdziui OMG (Object Management Group)
konsorciumo vieninga modeliavimo kalba UML (Unified Modeling Language). Kartu
naudojamas UML, racionalus vieningas procesas (RUP) (Rational Unified Process ir imongs
lygio programavimo platformos, programinés irangos ktrima iSkélé | aukStesnj architektiirinio
vientisumo lygj.

2002 m. OMG pristaté modeliais pagrista architektira (MDA) (Model Driven Architecture),
kaip strateging savo krypti. MDA néra dar viena nauja technologija, tai nauja programings
irangos kurimo strategija. Ji akcentuoja modeliy svarba programinés irangos kiirimo procese.
Modeliavimo kalbos ¢ia naudojamos kaip programavimo kalbos, o ne kaip projektavimo. MDA
architektiiros taikymas ateityje turéty pakeisti dabartini programinés jrangos procesa.

Paanalizuokime svarbiausias programinés irangos kiirimo proceso problemas.
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Pirmoji problema - programinés irangos kiirimo produktyvumas. TipisSkas Siuolaikinis
programinés irangos procesas [3], paremtas detaliu projektavimu ir kodo raSymu, pereina tokias
fazes:

Reikalavimu surinkimas
Analize¢ ir funkcinis apraSymas
Projektavimas

Kodo raSymas

Testavimas

A e

Diegimas

Naudojant Si procesa dokumentai ir diagramos yra sukuriami 1 — 3 fazés metu. Tai
reikalavimy specifikacijos, ivairios UML diagramos ir kiti dokumentai. Sios dokumentacijos
raSymas uZima nemazai laiko, taCiau pradéjus kodo raSymo fazg, dokumenty verté labai
sumaz¢ja. Daznai realus iSeities kodas nevisiSkai atitinka pradines projektavimo diagramas. Tam
turi jtakos nenumatytos situacijos analizés ir projektavimo faziy metu, sistemos atnaujinimai,
besikeiciantys reikalavimai. D¢l laiko stokos pakeitimai biina padaromi tik iSeities kodo lygyje, o
diagramos ir dokumentai lieka neatnaujinti.

Sia problema bando sprgsti ekstremalaus programavimo (XP) (Extreme programming)
metodika. Ji teigia, kad programinés irangos kiirimo metu realiai produktyvios yra kodo raSymo
ir testavimo fazés (Zr. 1 pav. ). TacCiau, tai iSsprendZia tik dalj problemos, nes programinés
frangos palaikymas, atnaujinimas darosi sudétingas pasikeitus komandos sudéciai ir paskiriant
problemos sprendima naujam Zmogui. Turint tik tukstancius iSeities kodo eiluciy ir testus yra
ganétinai sudétinga isigilinti ir iSsiaiSkinti sistemos veikimo problemas. Produktyvumo atzvilgiu
reikia padaryti sprendima ar laikas bus gaiStamas rasant dokumentacija pirmose trijose
programinés jrangos kiirimo proceso fazése, ar palaikymo fazé¢je, besiaiSkinant programinés
irangos realizacija. Vis tik dokumentacija daZnai atspindi programinés irangos kiirimo projekto

branda.
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Stadijos Produktai

|teratyvus procesas

> Reikalavimai
Tekstai
Analizé
Diagramos ir
tekstai
Detalus projektavimas
Diagramos ir
XP procesas tekstai
> Kodo radymas
Kodas
Testavimas
Kodas
| Diegimas

1 pav. Tradicinés programy kiirimo fazés

Kita problema yra programinés jrangos perneSamumas ir technologijy kaita. Programinés
frangos industrija kiekvienais metais ar net dazniau pristato naujas technologijas padedancias
spresti Sias problemas. Tai XML, HTML, SOAP, J2EE, .NET, ASP ir kitos populiarios
technologijos. Sios technologijos ne tik duoda ap&iuopiama nauda, bet reikalauja laiko sanaudy,
kol yra jsisavinamos. Prie$ keiciant senesng technologija naujesne, reikia atlikti iSsamy tyrima ar
nauja technologija tikrai atitiks jai keliamus reikalavimus ar i sistema idiegus nauja technologija
ji bus tarpusavyje suderinta (Backward-compatible) su ankstesniu funkcionalumu, nes priesingu
atveju nauja technologija gali padaryti daugiau Zalos nei jos pritaikymas duos naudos. Taip pat
egzistuojancios technologijos yra nuolatos vystomos, todé¢l reikalingos laiko sanaudos isisavinant
nauja funkcionaluma ar pakeitimus. Skirtingy versiju ta pati technologija daZnai gali buti ir
tarpusavyje nesuderinta. DaZniausiai dauguma biblioteky ir programavimo priemoniu tiekéju
palaiko tik tris paskutines versijas, tod¢l neatnaujinus sistemos galima likti be palaikymo i§

tiekéjy puses.
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Programiné jranga retai funkcionuoja nepriklausomai. Daznai ji yra integruota ar turi
komunikuoti su kitomis egzistuojanc¢iomis sistemomis, kas i$Saukia saveikavimo ir integravimo
problemas (interoperability problem). Sena sistema turi veikti su naujai sukurta, kuriant nauja
sistema reikia atsizZvelgti ar ji sékmingai veiks su senaja. Todél projektuojant nauja programing
Iranga ar darant egzistuojancios atnaujinimus reikia atlikti iSsamia analizg pries pasirenkant viena
ar kita technologija. DaZniausiai nauja programiné jranga ar programinés {rangos atnaujinimai
naudoja keleta technologiju, biblioteky ir programavimo aplinky (frameworks), ir naujai sukurty
ir jau seniai naudojamuy.

Modeliais pagrista architektira yra intensyviai vystoma, naujos kartos programinés
irangos kiirimo strategija, siiilanti i modeli orientuota (Model-orientied) arba modeliais paremta
(Model-driven) programinés jrangos buda. Vis tik §i architektiira yra palyginti jauna, todél ji
daugiau orientuota i nauja programinés irangos kiirimo metodika ir grieZtai nespecifikuoja
aplinkos realizacijos sprendimy varianty. Sio darbo tikslas yra susipaZinti su pagrindiniais MDA
architekttiros elementais ir jy funkcijomis, realizuoti MDA programinés jrangos kiirimo aplinka,
bei jvertinti Sios aplinkos panaudojimo galimybes keliant tokius tikslus:

e Padidinti programinés irangos kiirimo produktyvuma.

e Supaprastinti programinés jrangos kiirima.

e Automatizuoti pasikartojancias uzduotis.

e Sumazinti techniniy igtidziy reikalavimus programinés jrangos kiiréjams.

e Tobulinti techninius sprendimus ar keisti sistema realizuojancias technologijas

nedarant jtakos veiklos logikai (Business logic).

e Pagerinti lygiagretaus programinés jrangos kiirimo galimybes.

13



2 MDA PROGRAMAVIMO APLINKOS ANALIZE

MDA - tai programinés jrangos kiirimo aplinka pasitilyta OMG konsorciumo. Kitoks
poZzilris | programinés jrangos kiirima padeda spgsti anks¢iau paminétas programinés {rangos
kirimo proceso problemas. MDA programinés jrangos kirimo fazés yra labai panaSios 1
klasikinio proceso fazes, taCiau Siy faziy produktai skiriasi (Zr. 2 pav. ) [3]. Antros ir trecios fazés
produktai yra formaliis programinés sistemos modeliai. Sie modeliai ne tik suprantami Zmonéms,
bet gali buti apdoroti kompiuteriu. MDA programy kiirimas yra pagristas modeliais, nes modeliai
valdo sistemos kiirima, modifikavima ir diegima. Nuo platformos nepriklausomas modelis (PIM)
(Platform Independent Model), tai abstraktus modelis nepriklausomas nuo platformos realizacijos
detaliy. Kitas MDA modelis yra platformai specifinis modelis (PSM) (Platform Specific Model).
Sis modelis apra$o sistema specifiniais terminais priklausan¢iais nuo to kaip bus realizuota
programing¢ jranga. Naudojant MDA metodologija, analizés fazés metu sukurtas PIM modelis yra
transformuojamas { viena ar daugiau PSM modeliy. Paskutinis Zingsnis, naudojant MDA
architekttira, yra PSM transformavimas i iSeities koda. Kadangi PSM modelis yra specifinis tam
tikrai technologijai, tai kodo generavimas yra santykinai paprastas. MDA apibréZia ne tik PIM,
PSM ir iSeities koda, bet ir jy tarpusavio rySius. Sudétingesnis atvejis MDA programinés irangos

kirimo procese yra tada, kai vienas PSM turi biiti transformuotas i keleta PSM.
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Stadijos Produktai

‘ Reikalavimai
Tekstai
MDA procesas
> Analizé
PIM
Detalus projektavimas
PSM
Kodo radymas
I Kodas
‘ Testavimas
Kodas
| Diegimas

2 pav. MDA programy kurimo fazés

MDA architektiiros branduoli sudaro sistemos probleminés srities modeliavimas ir

sukurty modeliy transformavimas. Sios dalys detaliau nagrinéjamos 2.1 ir 2.2 skyriuose.

2.1 Modeliai MDA aplinkoje

Modeliai yra pagrindinis MDA architektiiros elementas, aprasantis kuriama sistema. Kitose
Sio skyriaus dalyse analizuojama modelio samprata, jam keliami reikalavimai ir realizavimo

budai.

2.1.1 Modelio samprata

Pats MDA architektiiros pavadinimas akcentuoja, kad modeliai yra esminis dalykas MDA
programavimo aplinkoje. Modeliai yra tiesiogiai susij¢ su kuriama programing {ranga ir juos
galima apibudinti Siais teiginiais:

e Modelis yra abstrakcija to, kas egzistuoja realyb¢je.

15



e Modelis skiriasi nuo to, kas yra projektuojama detalumo lygiu. [ modeli itraukiamos
tik esminés objekto detales, o | nereikSmingas neatsizvelgiama.
e Modelis gali biti naudojamas kaip pavyzdys norit pagaminti tai, kas egzistuoja

realybéje.

Reikia pazyméti, kad teiginiuose naudojama savoka ,kas egzistuoja realyb¢je neapima
paciy modeliy, nes egzistuoja ir modeliy modeliai. Modeliai turi turéti rySi su tam tikru
programings irangos kontekstu dar vadinamu sistema (System). DaZniausiai sistema reiskia tam
tikra programinés {rangos sistema, taCiau veiklos modelio (Business model) atveju pats veiklos
modelis yra sistema.

Modelis apraso sistema taip, kad juo pasinaudojus panaSi sistema galéty biiti realizuota.
Taciau nauja sistema gali skirtis nuo senos sistemos, nes modelis yra abstraktus ir nejtraukia visy
sistemos detaliy. Nors visos detalés néra itrauktos i modeli, taciau jis apibréZia esminius sistemos
bruozus, todél naujoje ir senoje sistemoje Sie esminiai bruoZzai iSliks. Kuo didesnis sistemos
detalumo lygis modelyje, tuo i§ modelio realizuotos sistemos bus panasesnés.

Modelis yra aprasomas tam tikra kalba, nesvarbu ar tai UML, ar natiirali, ar programavimo
kalba. Norint turéti galimybe automatizuotai transformuoti modelius, reikia modelius apriboti iki
MDA modeliy, kurie yra raSomi aiSkiai apibrézta (Well defined) kalba. Aiskiai apibréZta kalba
turi aiSkiai apibrézta forma, kuri gali biiti interpretuojama automatizuotai. Natiiralios kalbos néra
aiskiai apibréztos, todél jos netinka automatizuotam transformavimui. DidZioji dauguma modeliuy
yra raSomi naudojant UML, bet pati MDA architektiira tokio apribojimo neturi.

Projektuojama sistema daznai yra sudaryta iS keleto modeliy, kurie skiriasi ju
apraSomomis detalémis. Jei sistema turi keleta modeliy, tai natiralu, kad Sie modeliai gali turéti
tarpusavyje ryS$i. Modeliy rySiai yra jvairiy tipy. PavyzdZziui, vienas modelis apraSo viena
sistemos dali, o kitas modelis apraso kita, galbiit Siek tiek persidengiancia, sistemos dali. Vienas

modelis gali apraSyti sistema detaliau nei kitas ar apraSyti sistema i$ visiSkai kitos perspektyvos.

2.1.2 PIM ir PSM modeliai

MDA standartas apibrézia terminus PIM ir PSM. PIM modelis pasizymi dideliu
abstrakcijos lygiu ir yra nepriklausomas nuo realizacijos technologiju. Jis apraso programinés
irangos sistema, kuri palaiko tam tikra veikla, o sistema yra projektuojama i$ tos perspektyvos,

kurioje ta veikla yra geriausiai matoma. Sekanciame Zingsnyje PIM yra transformuojamas i viena
16



ar daugiau PSM modeliy. Kiekvienai specifinei technologijai yra generuojamas atskiras PSM
modelis, todél PSM turi specifinés technologiju detales. Pavyzdziui, jei PSM apraSo reliacing
duomeny bazg tai nattralu, modelis turés tokius elementus, kaip “lentele”, “stulpelis”, “pirminis
raktas” ir taip toliau. Jei sistema yra paremta EJB (Enterprise Java Beans) technologija, tai PSM
turés tokius elementus, kaip “esybés komponentas” (Entity Bean), ‘“sesijos komponentas”
(Session Bean) ir taip toliau. Akivaizdu, kad PSM modelis suteiks ne daug informacijos
programinés jrangos kiir¢jui, jei jis néra susipazings su tam tikra specifing technologija. PIM ir
PSM yra naudojami skirtingose MDA proceso fazése ir apibrézia sistema skirtingais abstrakcijos
lygiais. Galimybé¢ transformuoti mazo detalumo PIM modeli i PSM model; leidZia programinés

irangos kuréjui dirbti su maZesniu informacijos kiekiu, todél didelés ir sudétingos sistemos yra

realizuojamos daug mazesnémis pastangomis.

2.1.3 UML panaudojimas PIM aprasymui

PIM modelis turi buti iSbaigtas, nuoseklus ir nedviprasmiskas, nes prieSingu atveju nebus
imanoma sugeneruoti PSM modelio. Panagrinékime UML tinkamuma PIM modelio apraSymui.
UML yra placiai naudojamas objektinio modeliavimo standartas. Stiprioji jo pus¢ yra struktirinis
sistemos projektavimas. DaZniausiai PSM modelio generavimui yra naudojamas kasiy modelis,
turintis visas reikiamas struktiirines savybes. Ta¢iau UML turi ir silpny viety. Viena is silpniausiuy
viety yra elgsenos sritis. UML turi daug skirtingy diagramy elgsenai aprasyti, taciau jos néra
pakankamai formalios ar iSbaigtos, kad buty lengvai naudojamos PSM modelio generavimui.
Pavyzdziui, yra pakankamai sudétinga generuoti PSM modelj, naudojant saveikos diagrama
(Interaction diagram) ar panaudojimo atvejy diagrama (Use case diagram). Elgsenos problemas
bando spresti vykdomasis UML (Executable UML). Tai UML kartu su elgsenos savybémis,
paimtomis i§ veiksmuy semantikos (Action semantics) (AS). Vykdomasis UML turi visas
stipriasias grynojo UML struktiirinio projektavimo savybes, o elgsenos problemos sprendziamos
bluseny masinomis (Sate machine). Konkreti sintaks¢, naudojama vykdomajame UML, néra
standartizuota.

RUP yra formalizuota programinés irangos kiirimo metodologija, akcentuojanti
reikalavimy surinkimo, analizés ir projektavimo veikly svarba programinés irangos kiirimo
procese, prieS pradedant rasyti iSeities koda. Tai sudétingas, didelis ir struktiirizuotas procesas,
daznai naudojamas dideliy projektu vykdymo kontrolei uztikrinti. UML vaidina svarby vaidmeni

RUP procese. Dauguma RUP proceso elementy yra atvaizduojami tam tikra UML modelio
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forma. Jei Sie RUP modeliai biity aprasomi MDA stiliumi, tai juos galima biity naudoti taip pat ir
PSM modelio generavimui. RUP proceso naudojimas MDA projekte uZztikrinty suprojektuoto
modelio atitikima reikalavimams. Integravus MDA architektiira i RUP procesa, biurokratinés
modeliy projektavimo laiko sanaudos virsty realios programinés jrangos kiirimo dalimi,
neprarandant projekto vykdymo kontrolés.

OMG konsorciumas apibrézé¢ XMI, kaip standartini modeliy ir metamodeliy saugojimo
buda [10]. Kadangi MDA aplinkos realizavimui pasirinkta Java programavimo kalba, tai modeliy
nuskaitymui ir iSsaugojimui { XMI formato bylas galima pasirinkti viena iS dviejy, Siuo metu

populiariausiy  programavimy aplinky: NSUML (http:/nsuml.sourceforge.net/) ir EMF

(http://www.eclipse.org/emf). MDA aplinkos realizacijos pradZioje EMF aplinka dar nebuvo

iSleista, todel darbui su modeliai buvo pasirinkta NSUML aplinka.

Kadangi realizuojama MDA aplinka dirbs su standartizuotu XMI formatu, tai PIM
modeliams projektuoti galima naudoti trecios Salies UML projektavimo jrankius. Buvo palyginti
populiariausi UML projektavimo jrankiai: MagicDraw UML ir RationalRose. AtsiZvelgiant {
iSvardintus RationalRose trukumus, PIM modeliams projektuoti buvo pasirinktas MagicDraw
UML projektavimo jrankis:

e Palaiko tik UML 1.3 standarta.

e UML elementas gali turéti tik viena stereotipa.

e Nepalaiko modeliy, i$skyrus pagrindini modeli.

e XMI lygyje nepalaiko daugelio faily. Jie gali biiti suriSti, naudojant tik specifini

RationalRose formata.

2.1.4 UML metamodeliai

Ankstesniuose skyriuose paminéta, kad modelis apraSo sistema aiSkiai apibrézta kalba, o
aiskiai apibrézta kalba tinka automatizuotam interpretavimui. Taciau iSkyla problema, kaip
apibrezti aiSkiai apibrézta kalba. Modelyje apraSomos tam tikros elementy klasés, kuriy
egzemplioriai egzistuos sistemoje. Kalba apraso elementus, kurie egzistuos modelyje (pvz.
“klas¢”, “buisena”, “katalogas” ir t.t.). AtsiZvelgiant | Siuos panasumus, kalba gali biiti apibrézta
modeliu, kuris apibrézia kalboje naudojamus elementus. Kiekvienas elementas, naudojamas
projektuojant modeli, yra apibréZtas kalbos metamodeliu. UML naudojamos klasés, atributai,
asociacijos, busenos ir taip toliau yra apraSyti UML metamodelyje. Pavyzdziui, jei sasajos

(Interface) metaklas¢ nebiity jtraukta i UML metamodelj, tai Sis elementas negaléty biiti
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naudojamas UML modelyje. Metamodelis pilnai apraso kalba, tod¢l nenaudinga jvesti skirtumo
tarp kalbos ir metamodelio, kuris apraSo kalba ir i§ praktiniy sumentimy jie yra traktuojami
ekvivalentiSkai. Kadangi metamodelis yra taip pat modelis, tai jis turi buti apraSytas aiSkiai
apibrézta kalba. Si kalba vadinama metakalba. Savo ruoZtu, metakalba yra taip pat kalba, kuri
gali biiti apibréZta metamodeliu, apraSytu dar kita metakalba. Tokiems formaliems metaduomeny
ir modeliavimo kalby apraSymams kurti OMG konsorciumas sukiiré¢ MOF (Meta Object Facility)
kalba [7]. Formaliy modeliavimo kalby apraSymy specifikavimas, vadinamas metamodeliavimu.
MOF kalba ypatinga tuo, kad ji yra save aprasanti, tai yra MOF kalba galima aprasyti ne tik kity
kalbu metamodelius, bet ir jos pacios modeli. MOF gali biti naudojama ne tik nauju
modeliavimo kalby specifikavimui, bet ir, kaip universalus metaduomeny apraSymo ir saugojimo
standartas [1]. TeoriSkai galéty buti begalinis skaiius modelio-kalbos-metakalbos sluoksniy,

ta¢iau OMG standartas apibrézia keturis sluoksnius: MO, M1, M2 ir M3 (Zr. 1 lent. ).

1 lent. Keturi metaduomeny architektiiros sluoksniai

Sluoksnis AprasSymas

MO Modeliy panaudojimas. Sito lygmens elementai yra M1 lygmens elementy
egzemplioriai. Jei M1 lygmenyje apibréZiama klas¢é Customer, tai MO

lygmenyje klasés egzemplioriai bus Customer tipo objektai.

M1 Modeliai, kuriy elementai M2 lygmens modelio egzemplioriai. Tai UML
modeliy lygmuo.
M2 Metamodeliai, kuriy elementai M3 lygmens modelio elementy egzemplioriai

(instances) ir M2 lygmens metaklasés. Sitas lygmuo atitinka UML kalbos
gramatika — UML metamodel;.

M3 Metametamodeliai, kuriy elementai susieti statiniais rySiais. MOF modelio

lygmuo.

Keturiy metaduomeny architektiiros sluoksniy poaibiy rysiai pavaizduoti 3 pav.
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MO elementai

M1 elementai

M2 elementai

M3 elementai

3 pav. MO, M1, M2 ir M3 sluoksniy poaibiy rySiai

2.1.5 UML profiliy vaidmuo MDA architektiroje

Profilis (Profile) yra UML dalis ir apibrézia tam tikra UML panaudojimo biida.
Pavyzdziui, JAVA profilis apibrézia, kaip UML modeliuose projektuoti JAVA iSeities koda.
Profilis yra sudarytas i§ aibés stereotipy (Stereotype), aibés apribojimuy (Constraint) ir aibés
zymety reikSmiu (Tagged value). Stereotipas apibréZiamas vardu ir yra pridedamas prie UML
metamodelio elementy. Apribojimai pridedami prie stereotipy apibrézimo. Jie iSreiSkiami,
naudojant objekty apribojimo kalba (Object constraint language) (OCL), ir apraso modelio
elementy egzemplioriy, kuriems taikomas stereotipas, apribojimus. Zyméta reik§mé yra
papildomas metaatributas, kuris UML metamodelyje pridedamas prie UML metaklasés. Ji turi
varda, tipa ir tam tikra reikSme i§ modelio. Profilis apibrézia specializuota metamodelj, kuris yra
UML metamodelio poaibis. Faktiskai profilis apibréZia nauja kalba pakartotinai panaudoj¢s UML
metamodelj. DazZniausiai dauguma profiliy yra naudojami apibrézti kalba, taikoma tam tikrai
platformai, pavyzdziui Java ar EJB profilis. Sios profilio savybés puikiai tinka apradyti PIM ir

PSM modelius.

2.1.6 Modeliy susiejimo strategijos

Norint ivykdyti iSeities modelio transformacija i tikslo modelj, reikia aprasyti ty modeliu
elementy loginius sarysius. Toks modeliy elementy sarySiy specifikavimas vadinamas modeliy
susiejimu (model mapping). OMG mini Zemiau iSvardintas [4] iSeities ir tikslo modeliy susiejimo
strategijas:

1. Modeliy tipy (metamodeliy) susiejimas — tai toks modeliy susiejimas, kai susiejami PIM

modeliavimo kalbos aprasomi tipai su PSM modeliavimo kalbos apra$omais tipais. Siam
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modeliy susiejimui yra svarbus metamodeliavimas, kurio vaidmuo buvo nagrinétas [2.1.4]
skyriuje, nes susiejami vienos modeliavimo kalbos metamodelio elementai su kitos
modeliavimo kalbos metamodelio elementais.

2. Modeliy egzemplioriy susiejimas — tai susiejimas modeliy egzemplioriu lygyje, kai
apibréziama kokias salygas atitinkantis vieno modelio elementas susiejamas su kitu

antrojo modelio elementu.

Modeliy tipu (metamodeliy) susiejimas yra grieztai formalus, nes susiejami elementai
nurodomi metamodelio lygyje. Toks grieZtai formalus susiejimas neleidzia modeliavimo kalbos
vartotojui sukurti nekorektiSkus modelius.

Modeliavimo kalbos pozitiriu, modeliy egzemplioriy susiejimas néra formalus ir grieZtas,
nes susiejami ne metamodelio elementai, kurie yra modeliavimo kalbos formalizmo dalis, o ju
egzemplioriai. Pavyzdziui, UML kalba leidzia klasém priskirti stereotipus, taciau Sitos kalbos
formalizmas nenustato, kokios klasés gali turéti stereotipa, o kokios ne.

MDA aplinkos realizacijoje buvo pasirinkta modeliy egzemplioriy susiejimo strategija,
nes ji suteikia daugiau lankstumo realizuojant transformacija:

e Lanksti navigacija tarp aibés susiety modelio elementy

e Darant pakeitimus transformacijos realizacijoje pakanka susieti naujus modelio

elementus, iSvengiant pakeitimuy metamodelio lygyje

2.2 Transformacijos MDA aplinkoje

Transformacijos yra dar vienas svarbus MDA architektiiros elementas. Kitose Sio skyriaus

dalyse apzvelgiamos transformacijos, ju specifikavimas ir realizavimo budai.

2.2.1 Transformacijy automatizavimas

MDA procesas gali pasirodyti panaSus i tradicini programinés jrangos kiirima, taCiau yra
vienas esminis skirtumas. TradiciSkai transformacijos i§ modelio { modelj, ar i§ modelio { iSeities
koda yra atlieckamos rankomis. Yra daug jrankiy, kurie gali generuoti koda i§ modelio, bet
daZniausiai yra apsiribojama Sabloninio kodo generavimu, kuris vis tiek turi buti papildytas
rankomis. MDA transformacijos yra vykdomos automatizuotai (zr. 4 pav. ), iskaitant ne tik
transformacija i§ PSM 1 koda, bet ir PIM transformacija i PSM. MDA architektiira yra ganétinai
jauna, todél dabartiniai transformavimo {rankiai néra prakankamai sudétingi, kad galéty atlikti
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Simtaprocentines transformacijas. Programinés jrangos kuréjas turi rankomis papildyti

transformuota PSM ar kodo modeli. Vis tik dabartinés priemonés, naudodamos PIM, pajégios
sugeneruoti veikian¢ia sistema, turinfia pagrindini funkcionaluma. Keisdamas PIM modeli,
programinés jrangos kiiréjas gali operatyviai reaguoti | veikiancCios sistemos problemas, nes

veikiancCia sistema galima nedelsiant sugeneruoti i$ naujo.

Transformavimo Transformavimo
PIM _> jrankis _) PSM _) jrankis _) Kodas

4 pav. Trys pagrindiniai MDA proceso Zingsniai

2.2.2 Transformacijos specifikavimas

Transformacijos realizacijoje galime iSskirti dvi pagrindines dalis: transformavimo jrankj
ir transformacijos specifikacija (transformation definition) (zr. 5 pav. ). Priklausomai nuo
pasirinktos realizacijos architektiiros, Sios dalys gali biiti atskiros arba apjungtos i vieng iranki, su
iprogramuotu transformacijos Sablonu (transformation pattern). Transformavimo irankis ima
PIM ir transformuoja ji 1 PSM. Kitas ar tas pats transformavimo jrankis transformuoja PSM 1
iSeities koda. Sios transformacijos yra MDA programinés jrangos kiirimo proceso pagrindas.
Kiekvienai transformacijai ir visiems i¢jimo modeliams, transformavimo irankis naudoja ta pacia

transformacijos specifikacija.

PIM

Transformacijos
specifikacija
Transformavimo
jrankis

PSM

Transformacijos
specifikacija
Transformavimo
jrankis

Kodas

5 pav. Transformacijos specifikacija transformavimo jrankyje

Transformacijos specifikacija sudaryta i§ transformacijos taisykliy rinkinio, kuris
nedviprasmiskai apraSo buda, kaip vienas modelis ar jo dalis turi buti panaudotas kito modelio ar
jo dalies sukiirimui. [3] pateikia Siuos transformacijos, transformacijos specifikacijos ir
transformacijos taisykliy apibrézimus:

e Transformacija yra automatizuotas tikslo (Target) modelio generavimas i§ iSeities

(Source) modelio, naudojant transformacijos specifikacija.
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e Transformacijos specifikacija yra transformacijos taisykliy rinkinys, kuris apraso kaip
modelis, apibréztas iSeities kalba, turi biti transformuotas 1 modelj, apibrézta tikslo
kalba.

e Transformacijos taisyklé yra apibréZimas, kaip viena ar daugiau iSeities kalbos

iSraiSky turi buti transformuota i viena ar daugiau tikslo kalbos iSraisky.

2.2.3 Metamodelio reikSmé transformacijose

Literatiiroje [3] minimos dvi prieZastys dél kuriy metamodeliavimas labai svarbus modeliy

transformavimui ir MDA:

1. Metamodeliavimas, tai modeliavimo kalby specifikavimo priemoné MDA architektiiroje.
Metakalbos pagrindu, apibréz¢ modeliavimo kalbos metamodelj, galime specifikuoti PIM
ar PSM kalba.

2. Transformacijuy taisyklés (rules) apraso kokie pradinio modelio elementai turi biiti

transformuoti | atitinkamus tikslo modelio elementus.

6 pav. demonstruoja, kaip metamodeliavimas siejamas su PIM - PSM modeliu
transformacijomis.
> Metakalba
Aprasyta Aprasyta

Transformacijos realizacija
Modeliavimo Transformacijos Modeliavimo
kalba1 specifikacija kalba2
Aprasytas Naudoja Aprasytas
PIM Trangformawmo PSM
jrankis

6 pav. Metamodeliavimo ir modeliy transformacijy rysis
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Pradiniame transformacijy realizavimo etape reikia specifikuoti formalia PIM modeliavimo
kalba. Tai pasiekiama apraSant PIM metamodeli. PIM metamodelio pagrindu sukuriamas PIM
modelio egzempliorius, kuris atitinka modeliuojama programing sistema. Norint gauti PSM
modelj, specifini tam tikrai programavimo platformai, taip pat reikia apraSyti PSM metamodelj.
Transformavimo jrankis, naudodamas transformacijos specifikacija, transformuos misy PIM 1
PSM, todél transformacijy realizacija yra neatskiriama nuo metamodeliavimo. Vadinasi, prie§

realizuojant transformacija, reikia apibrézti iSeities PIM ir tikslo PSM modeliavimo kalbas.

2.2.4 Transformacijy realizavimo budai

Priklausomai nuo transformacijos strategijos apraSymo metodo, transformacijos gali biiti
realizuotos keliais biidais. Pirmasis yra algoritminis transformacijy realizavimas. Tai tokia
modeliy susiejimo ir jy transformacijy realizacija, kuri naudoja jau egzistuojancias algoritmines
programavimo ar transformavimo kalbas. Galima iSskirti Siuos kalbuy tipus, naudojamus
transformacijos realizavimui:

e Algoritminés kalbos. Transformacijos realizacija fiksuotai iprogramuojama i

transformavimo jranki arba transformuojanti dalis uzZkraunama dinamiskai (plug-in).

e Interpretuojamos kalbos . Jos naudojamos paciy transformavimo taisykliy apraSymui.

e Sablony kalbos (pvz. XSL, Velocity [14]).

Kitas transformacijos realizavimo buidas yra metamodeliavimas. Tai modeliy susiejimo ir
transformacijy specifikavimo buidas, kuris pagristas metamodeliu ir ju programavimo sasaju
(API) panaudojimu. OMG konsorciumas paskelbé uzklausa pasiilymams RFP (Request for
Proposal) dél MOF 2.0 uzklausy, atvaizdy ir transformaciju (MOF-QVT — MOF Model / Views
/Transformations) [8] ir tikisi sukurti nauja standartizuota transformaciju modeliavimo kalba.
Transformacijy modeliavimo kalba leisty metamodeliy lygyje, naudojant modeliavimo
priemones, susieti modelius ir specifikuoti transformacija, i§ vieno modelio i kita. OMG jau gavo
atsakymu { MOF-QVT RFP, taciau Sita MOF metakalbos dalis iki Siol néra standartizuota.

MDA aplinkos realizacijoje PIM | PSM modeliy transformacijos specifikacijai aprasyti
pasirinkta algoritminés kalbos strategija. Sios transformacijos metu yra atliekama daug iteracijy ir
sukuriama daug naujy objekty., todél transformacijos vykdymo greitis ir naudojamos
operatyviosios atminties sanaudos yra ypatingai svarbiis. Interpretuojamos ar Sablonu kalbos
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atveju, papildomai yra naudojami resursai pacios transformacijos specifikacijos interpretacijai.
Pavyzdziui, eksperimentin¢ didelio PIM modelio i PSM modelj transformacija, realizuota XSL
kalba, uztrukdavo beveik 3 kartus ilgiau ir naudojo beveik 2 kartus daugiau operatyvios atminties
nei, transformacija, realizuota algoritmine Java kalba. Kadangi PSM modelis turi visas
specifines, sistema realizuojancios technologijos detales, ir gali biiti tiesiogiai transformuotas |
iSeities koda, tai Siai transformacijai atlikti buvo pasirinktas Velocity Sablony variklis. Tai galinga
ir paprasta naudoti Sablony kalba, puikiai tinkanti apraSyti ir esant biitinybei nesunkiai koreguoti,

generuojamo kodo transformacijos specifikacija.

2.3 MDA aplinkos apibendrinimas

Ankstesniuose skyriuose yra apraSyti pagrindiniai MDA aplinkos elementai: modeliai, PIM,
PSM, modeliavimo kalbos, transformacijos, transformaciju specifikacijos ir transformavimo
jrankiai. Zemiau yra apibendrinti MDA aplinkos elementy terminai ir juo vaidmuo:

e Modelis yra sistemos apraSymas.
o PIM yra nuo platformos nepriklausomas modelis, kuris sistema apraso abstrak¢iai,
be specifiniy jos realizacijos detaliy.
o PSM yra platformai specifinis modelis, kuris sistema apraSo specifiniais
terminais, apibiidinancias, kaip sistema bus realizuota.
e Modeliai yra raSomi aiSkiai apibrézta kalba.
e Transformacijos specifikacija apraso, kaip modelis apraSytas iSeities kalba gali buti
transformuotas 1 modelj apraSyta tikslo kalba.
o Transformavimo jrankis vykdo specifiniy modeliy transformavima, atsiZvelgdamas i

transformacijos specifikacija.
Realizuojant MDA aplinka, pagrindinis démesys bus skiriamas MDA architektiiros

metodikai, MDA programinés irangos kiirimo procesui ir iSnagrinétomis esminiy MDA

elementy funkcijomis.

25



3 BOM DESIGNER REALIZACIJA
BOM (Business Object Model) Designer yra MDA aplinkos realizacija, skirta veiklos

objekty modelio projektavimui ir veiklos logikos realizavimui. Jis suteikia galimybe naudoti
duomeny (Data) ir veiklos (Business) objektus kitiems Exigen integruotos konfigiiravimo
aplinkos jrankiams, pavyzdZziui grafinés aplinkos projektavimo jrankiui Workspace Builder (Zr. 7
pav. ). BOM modelis yra saugomas XMI failuose, o Java klasés generuojamos i§ UML klasiy
diagramy, apraSan¢iy duomeny ir veiklos objektus. BOM modeliui projektuoti gali buti
naudojami iSoriniai UML redaktoriai arba vidinis BOM modelio redaktorius. BOM Designer yra

realizuotas kaip Eclipse programavimo aplinkos papildomas komponentas (Plug-in).

Eclipse

Exigen integruota konfiguravimo aplinka

Sprendimy konteineris

UML

. Gamin. >
redaktorius e ]

BOM modelis (XMI) j

!

YN

Naudoja
‘ Workspace
( veikimo aplinka
BOM Designer [-Valdo >K BOM Designer projektas
Valdo
Naudoja v\
Workspace | . ‘( B . Lo | Workspace
Builder Valdo rk Workspace projektas ji Kdria / diegia programa
Veikimo aplinka

7 pav. BOM Designer vieta Exigen integruotoje konfigtiravimo aplinkoje

3.1 BOM Designer architektiira

BOM Designer naudoja skirtingas transformacijy realizacijas PIM modeliui transformuoti i
PSM model; ir PSM modelio transformavimui | iSeities koda. PIM i PSM transformacijos
realizavimui yra naudojama  algoritminés kalbos strategija. Transformacijos specifikacija

realizuota Java programavimo kalba. PSM i iSeities koda transformacijos realizacijai naudojama
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Sablony kalbos strategija, o transformacijos specifikacija aprasSyta Velocity Sablonais. PMS

modelis egzistuoja tik transformacijos vykdymo metu ir jai pasibaigus yra pasalinamas.

PIM

BOM Designer

Transformavimo
strategija

Architektara |

Kodo $ablonas

—

—

Modelio

transformavim
o variklis

PSM

Kodo
generavimo
variklis

—

Transformavimo
strategija

Architektara Il

Kodo Sablonas

3

Sugeneruotas,

sukompiliuotas

ir suarchivuotas
kodas

Sugeneruotas,

sukompiliuotas

ir suarchivuotas
kodas

8 pav. BOM Designer architektiira

BOM designer architektiiros elementy (Zr. 8 pav. ) ir jy vaidmens apraSymas:
e Transformavimo strategija yra transformacijos specifikacija, realizuota Java kalba.
e Kodo Sablonas yra transformacijos specifikacija, apraSyta panaudojant Velocity
Sablonus.
e Architektira I / II yra baigtinis transformavimo specifikaciju rinkinys (aibé
transformavimo strategijy ir aibé kodo Sablony) tam tikrai sistemos realizacijai. BOM
designer palaiko JDO (Java Data Objects), Hibernate, EJB ir Zimatinklio paslauguy

(Web-Services) sistemy realizavimo technologijas.
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e Modelio transformavimo variklis, tai transformavimo jrankis, kuris naudodamas

transformavimo strategiju aibe, transformuoja PIM modeli 1 PSM model;.

e Kodo generavimo variklis, tai transformavimo jrankis, kuris naudodamas kodo

Sablony aibg, transformuoja PSM modelj i iSeities koda.

3.2 BOM modelio profilis

BOM profilis yra skirtas PIM modelio apraSymui aiskiai apibrézta kalba. Tai UML profilis,

kuris apibrézia, kaip veiklos ir duomenuy objektai turi biiti aprasyti naudojant

UML Kklasiy

diagramas. BOM profilis palaiko UML modelius atitinkanc¢ius UML 1.4 ir XMI 1.1

specifikacijas. 2 lent. aprasyti pagrindiniai BOM profilio stereotipai.

2 lent. BOM profilio stereotipai

Stereotipas MOF AprasSymas Apribojimai
elementas
<<BOM>> Model BOM modelis yra konteineris, kuriame | Veiklos duomeny objektai turi biti
talpinami veiklos ir duomeny objektai talpinami Siuo stereotipu
pazymétuose modeliuose
<<dataObject>> Class Tai paprastas duomeny objektas,
naudojamas duomenims laikyti. Gali
turéti ivairiy pritaikymy, bet dazniausiai
gyvuoja vienos iteracijos ribose.
<<firstClass>> Class Tai  duomeny  objektas, turintis | Klasé, turinti <firstClass>>
identifikacija, ir kuris gali biti | stereotipa, turi turéti atributa su
iSsaugotas <<primaryKey>> stereotipu
<<businessObject>> Class Tai veiklos objektas, kuris valdo
saveika su duomeny objektais. Veiklos
objektai nesaugo biisenos (Stateless)
<<primaryKey>> Attribute Atributas su $iuo stereotipu duomeny | Klasé, turinti atributa su stereotipu
objektuose naudojamas, kaip | <<primaryKey>>,  turi  turéti
identifikatorius stereotipg <<firstClass>>
<<calculated>> Attribute Sio atributo reik§mé apskaiciuojama
programos veikimo metu, panaudojus
kitus duomeny objekto atributus
<<readOnly>> Attribute Sis atributas negali biiti pakeistas

programos veikimo metu
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3.3 Transformacijos BOM Designer aplinkoje

ISeities kodas BOM Designer aplinkoje generuojamas dviem Zingsniais — sasajy faze ir

realizaciju fazé. Sasajuy fazés metu generuojamos duomeny objekty sasajos, abstrakcios klasés

objekty kturimui ir darbui su duomeny saugyklom (Persitence storage), veiklos objekty ir

apskaiciuoty (Calculated) klasiy realizacijos skeletai. To pilnai pakanka veiklos logikos raSymui,

o programinés jrangos kiiréjui visiSkai nebiitina Zinoti kokios technologijos bus naudojamos

sistemos realizacijoje. BOM modelis turi dvieju pagrindiniy klasés tipy elementus. Tai duomeny

objektai ir veiklos objektai. Duomenu objektai yra konteineriai duomenims laikyti ir savyje neturi

jokios veiklos logikos. Veiklos objektai yra konteineriai veiklos logikai saugoti. 3 lent.

iSvardintos klasés sugeneruojamos i§ BOM modelyje esancio duomeny objekto.

3 lent. Klasés sugeneruojamos i§ BOM modelyje esanc¢io duomeny objekto

Sugeneruota klasé

ApraSymas

DO interface

Duomeny objekto sasaja turinti getter/setter metodus (kolekciju
atributai turi tik getter metodus). Programinés irangos kiiréjui

pakanka Sios sasajos dirbant su duomeny objektu.

DO abstract factory

Abstrakti klas¢ naujam duomenu objekto egzemplioriui sukurti. Ji
reikalinga, nes konkreti duomeny objekto realizacija bus

sugeneruota tik realizacijy faz¢je.

DO helper interface

Sasaja darbui su duomeny saugykla. Turi metodus duomeny objekto

paieskai, iSsaugojimui ir pasalinimui.

DO helper abstract factory

Abstrakti klasé, naudojama sasajos darbui su duomeny saugykla

gavimui.

Calculated class

Generuojama, jei duomeny objektas turi apskai¢iuojamy atributy.

Sukuriami metody skeletai Siems atributams

4 lent. iSvardintos klasés sugeneruojamos i§ BOM modelyje esancio veiklos objekto.
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4 lent. Klasés sugeneruojamos i§ BOM modelyje esancio veiklos objekto

Sugeneruota klasé

ApraSymas

BO interface

Veiklos objekto sasaja turinti modelyje apibréztus veiklos objekto

metodus.

BO abstract factory

Abstrakti klas¢ naudojama veiklos objekto sasajai gauti. Reikalinga,
nes veiklos objektas gali biiti realizuotas, naudojant {jvairias

technologijas (pvz. paprasta Java klase, EJB ar Web-Services)

BO implementation class

Veiklos objekto realizacijos klasé, kurioje rasoma veiklos logika.

Turi veiklos objekto metody skeletus.

10 pav. vaizduojamos JDO sistemos realizacijai sugeneruotos klasés, naudojant PIM modelyje

apraSytus (Zr. 9 pav. ) duomeny ir veiklos objektus.

<<dataObje ct>>
<=firstClas g=>>

Customer

-age :Long

-date OfBirht : Date
-id : Long

-name : String

<<business Object=>
Cus tomerService

+registe rNe wCustomer( customer : Customer ) : void
+s electMostValuable Customer() : Customer

9 pav. PIM modelio pavyzdys
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10 pav. PSM modelio, sugeneruoto i§ PIM modelio, pavyzdys

Veiklos logikos apraSymo pavyzdj galima rasti priede [7.3].

3.4 BOM infrastruktira

BOM infrastruktira, tai aibé klasiy ir biblioteky, kurios naudojamos pagrindiniam

sistemos funkcionalumui

realizuoti.

Ji

suteikia galimybg abstrak¢iai naudotis esminiu

technologijy funkcionalumu, tokiu, kaip transakcijos ar duomeny iSsaugojimas, paslepiant tikraji

funkcionaluma, realizuojancia technologija (pvz. JDO ar Hibernate). Generuojama iSeities kodo

dalis nuo infrastruktiirinés dalies atskiriama vadovaujantis paprastu principu — Kintanti

technologijos dalis arba specifiné modelio elemento dalis yra generuojama, o pastovioji

technologijos dalis arba nepriklausoma nuo modelio elemento yra realizuojama infrastruktiiroje.

BOM Designer sugeneruotas kodas programos vykdymo metu naudoja BOM infrastruktiira (Zr.

11 pav.).
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BOM infrastruktara

Duomeny saugykly valdymo servisas

Veiklos objektas »[ DatastoreManager J

\ Transakcijy servisas
\[ Transaction ]

Sasaja darbui su

duomeny saugykla [ TransactionService Trotios Salies
A » bibliotekos
\ Saugomy duomen}y valdymo servisas
Duomeny objektas PersstenceHeIperSerwce}

\ Abstrakti Exception -

iSsaugoma klasé

A

11 pav. BOM aplinkos infrastruktiira

3.5 BOM Designer grafinés aplinkos apZvalga

Kitose Sio skyriaus dalyse apZvelgiami svarbiausi BOM Designer aplinkos grafiniai

frankiai ir integracija su grafinés aplinkos redaktoriumi.

3.5.1 BOM modelio redaktorius

BOM aplinkos modeliai gali buti projektuojami su iSoriniais UML redaktoriai. Taciau,
geri UML redaktoriai yra mokami, be to realizuojant sistema reikéty persijunginéti tarp skirtingy
aplinky, net ir atliekant minimalius modelio pakeitimus. AtsiZvelgiant i Sias problemas, buvo
realizuotas BOM modelio redaktorius [Zr. 12 pav. ], kuris pilnai atlieka pagrindines modelio

redagavimo funkcijas.
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= BOM Designer - BOM Model Sample.>ani - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
- 2 | x o
Cii= QG- |9 (= B %D
%BOM Explorer ©2 . Package Explorer sl Ei Bom Model Sample. i X (]
- = :3; EQM Model Sample Properky
=@ BOM Project Sample =I-{= wom exigen,sample —|Infa
-1+ & Domain Custo Element Class First Class Object
-1-[8] BOM Modsl Sample. xmi 12, id: Long Extends
- BoM Madel Sample o dateQfBirth @ Date Marme
-y .
-1 (2= com.exigen.sample O name : String
+- [ Cuskomer D Age: Lonq
+- 1@ CustomerService = Ji CustomerService
=2 Implementation =45 registerilewCustomer{Customer) @ vaid
001
- [ Implementation;src % custamer ; Customer
=3} com.exigen.sample 4 seleckMostaluableCustomerd) : Customer
+-[J] CustomerCalculated. java
+ m CustomerServiceImpl.java
+ .3 BOM Model Sample_impl. jar
=
Hew » 2
& 100 DD Sample.bomdeplaoy o Association
Delete }P Set Association
Show in BOM Explarer ® Attribute
5= outline 52 =H Calculated Attribute
E‘; BOM Model Sample "E Mon-persistent Attribute >
-3 Modules BOM Model Sample @, Mon-wersionable Attribute
2] BOM Profile s B . .
kd Tasks | = Properties &3 Problems Primary Key Attribute = |
Property | Yalue ’@D Read-only Attribube
= Stereotypes 4B Read-only Calculated Attribute
stereatype dataObject :
stereotype firstClass G Sek Attribube
B, version ID Attribute
4 >

12 pav. BOM aplinkos modelio redaktorius

3.5.2 BOM objekto j duomeny baze projekcijos jrankis

Daznai realizuojant sudétingas sistemas ar atnaujinant egzistuojancias, duomeny baz¢ jau
egzistuoja arba ji biina atskirai projektuojama programos vykdymo greiio sumetimais. Todé¢l
natiiraliai iSkilo poreikis atlikti objekty projekcija 1 egzistuojanc¢ia duomeny baze, nes standartiné
projekcija daznai nesutampa su egzistuojancia duomeny bazés schema. Skiriasi lenteliy vardai,
stulpeliy vardai ar net normalizacijos lygis. AtsiZvelgiant i Sias problemas, buvo realizuotas BOM
objekto 1 duomeny baz¢ projekcijos irankis [Zr. 13 pav. ]. Objekto projekcija | duomeny baze yra
saugoma UML modelyje, kuris apibréztas jam skirtu profiliu. Realizacijos generavimo fazéje,
transformuojant PSM i duomeny bazés metaduomenis (pvz. JDO ar Hibernate metaduomenis)
atsizvelgiama ne tik 1 PSM, bet ir i objekty projekcijos i duomeny baz¢ modeli. Priede [7.1] yra
sugeneruotas JDO metaduomeny pavyzdys, o [7.2] yra sugeneruotas Hibernate metaduomeny
pavyzdys.
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13 pav. BOM aplinkos objekto i duomeny bazg projekcijos jrankis

3.5.3 BOM objekto j objekta projekcijos jrankis

Daznai projektuojama didelé ir sudétinga sistema yra skaidoma | mazesnes logines dalis,
kurios apraSomos atskirais modeliais. Taip pat sistemos turi komunikuoti su kitomis sistemomis,
kurioms apraSyti yra kuriami nauji modeliai. Tokiy sistemy realizavimo metu daznai tenka
rankomis realizuoti vienos objektu hierarchijos projekcija i kitos objektu hierarchija. Siekiant
supaprastinti ir pagreitinti §i procesa, buvo realizuotas BOM objekto i objekta projekcijos irankis
(zr. 14 pav. ). Jis leidzia grafiSkai projektuoti projekcijas, dirbant su duomeny objektais
aprasytais PIM modeliuose. Sugeneruotas kodas naudoja tik duomeny objekty sasajas, todél Sios
projekcijos visiSkai nepriklauso nuo sistema realizuojanciy technologiju. Objekto i objekta

projekcija yra saugoma UML modelyje, apraSytame jam skirtu profiliu.
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14 pav. — BOM aplinkos objekto | objekta projekcijos jrankis

3.5.4 BOM Designer integracija su grafinés aplinkos redaktoriumi
WorkspaceBuilder

Programinés jrangos kiirimas neapsiriboja veiklos logikos realizacija. Taip pat reikalinga
ir sistemos grafiné aplinka. AtsiZvelgiant | tai buvo realizuota BOM Designer integracija su
grafinés aplinkos redaktoriumi WorkspaceBuilder (15 pav. ). WorkspaceBuilder naudodamas
BOM APl (Application Programming Interface) nuskaito PIM modelyje suprojektuotus
duomeny ir veiklos objektus, ir susieja juos su grafiniais komponentas. Tokiu biidu programinés
irangos kiiréjai gali projektuoti sistema, rasyti veiklos logika ir realizuoti grafing vartotojo sasaja

(GUD), naudojant vienos aplinkos irankius.
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4 EKSPERMENTINIS MDA APLINKOS NAUDOJIMAS

Siame skyriuje pateikiami eksperimentinio MDA aplinkos naudojimo rezultatai ir
[vertinimai.
4.1 Eksperimentinis iSeities kodo generavimas

Eksperimentiniam iSeities kodo generavimui naudojamas PIM modelis turintis 8 duomeny

objektus ir 1 veiklos objekta yra pavaizduotas (Zr. 16 pav. ).

==pusinessOhject==
PolicytManager

==firstClass==
==dataQbject==>

Account

=<firstClass=>
==dataCbject==

CorporateApplicant

HindPolicyByAccountld{ accountld : Long ) : Policy

-balance : Float : . ] :
+savePolicy( policy ; Policy ) : void

-description ; String
-ID: Long

-name : String
-type : String

-companyMame : String

-policies 0.*

; ==firstClass== ==firstClass==
::rTltStglba'SS;: _ <<dataObject=> <<dataObject>>
napzlic:l: =applicant Policy -additionalinfo | Additionalinfo
- o -agents : String [0.%] " -description : String
—ﬂlsltName : String 0.1 -ID - Long 0. -ID: Long
-D:Long -number : String
-lasthlame : String -policyEngine : PolicyEngineType
-roles ; String [0..%] -ype - String
<=firstClass==
==glatalbject==
-address | 0.1 Viehicle
==firstClass==> -fullMame ; String
==gataOhject== ==firstClass== -ID: Long
Address <<dataObject=> -manufacturer : String
AutoPolicy vehicles -muodel : String
-city : String - - -vehicleType  VehicleType
-country : String -effectiveDate - Date g+ |-year:Date
-1D : Long
-state ; String
-street : String
-Zip : String

16 pav. Eksperimentinis PIM modelis

Eksperimentinio kodo generavimo rezultatai pateikti 5 lent. .
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5 lent. Eksperimentinio iSeities kodo generavimo rezultatai

Vertinamas elementas Kiekis
PIM modelio elementy skaiCius 9
Sugeneruoty klasiy skaicius 28
Sugeneruoty duomeny bazés metaduomeny faily skaicius 8
Sugeneruoty iSeities kodo eiluciy skaicius 10951
Sugeneruoty duomeny bazés metaduomeny eiluciy skaicius 336

4.2 Eksperimentinis veiklos logikos raSymas

RaSant eksperimenting veiklos logika naudojamas i§ eksperimentinio modelio, apraSyto

skyriuje 4.1, sugeneruotas kodas.

Veiklos objekty sasajos gavimas:

PolicyManager policyManager = DataobjectsBOFactory.getPolicytManager () ;

Naujo duomeny objekto sukiirimas:

AutoPolicy autoPolicy = DataobjectsDOFactory.createAutoPolicy();

Sasajos darbui su duomeny saugykla gavimas:
AutoPolicyHelper helper =
DataobjectsHelperFactory.getAutoPolicyHelper () ;

Duomeny objekto iSsaugojimas:

helper.saveAutoPolicy (autoPolicy) ;

Duomeny objekto pasalinimas:

helper.deleteAutoPolicy (autoPolicy);

ISsaugoto duomeny objekto gavimas:
Long policyID = new Long(1l);
AutoPolicy autoPolicy = helper.getAutoPolicyById(policyID);

Duomeny objekto paieSka naudojant filtra:
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String policyTypeToSearch = "DRC";
String filter = "policy.type == "+policyTypeToSearch;
List results = helper.searchAutoPolicy(filter);

Duomeny objekto paieska, naudojant uzklausa pagal kriterijus (Query by criteria):
String policyTypeToSearch = "DRC";
Criteria criteria = helper.createAutoPolicySearchCriteria();
criteria.add(ExpressionHelper.eq("type", policyTypeToSearch));

List results = helper.searchAutoPolicyByCriteria(criteria);

Duomeny objekto paieska, naudojant uzklausa pagal pavyzdi (Query by example):
Criteria criteria = helper.createAutoPolicySearchCriteria();
AutoPolicy autoPolicy = DataobjectsDOFactory.createAutoPolicy();
autoPolicy.setNumber ("NR-1111") ;
autoPolicy.setType ("DRC") ;

Example ex = Example.create(autoPolicy);
ex.excludeProperty ("number") ;
criteria.add(ex);

List results = helper.searchAutoPolicyByCriteria(criteria);

ISeities kodo pavyzdZiuose matome, kad veiklos logika raSoma abstrakc¢iai, nesigilinant {
sistema realizuojancias technologijas. Programinés irangos kiiréjui pakanka susipazinti su sasajy
faz¢je generuojamais objekty tipais, ju paskirtimi ir BOM infrastruktiira. Atisizvelgiant { Sias
generuojamo kodo savybes, darbui su MDA aplinka nereikia aukstos kvalifikacijos programinés
irangos kiiré¢jy, nes visi technologiniai sprendimai yra realizuoti, apraSant transformacijy
specifikacijas. Esant poreikiui, programinés irangos kiirimo proceso metu, i projekta lengvai
galima jtraukti naujus resursus, be laiko sanaudy reikalingy naujy technologiju isisavinimui.

Taikant dvieju zingsniy kodo generavimo strategija, veiklos logika yra apraSoma
naudojant sasajy fazéje sugeneruota iSeities koda. Sistemos realizacijos technologija yra lengvai
keic¢iama realizacijos fazés konfigiiracijoje, pakeiCiant naudojama architektiira. Taip gaunama
nuo technologijos nepriklausoma veiklos logika, kuri yra lengvai perneSama { skirtingas
technologijas ar platformas, pergeneravus iSeities koda realizacijos fazéje. ISeities kodo
pavyzdZiuose, paieSka naudojant filtra yra dalinai susijusi su sistema realizuojancia technologija,

nes paieskos filtry sintaksé neZymiai skiriasi priklausomai nuo technologijos. Si problema yra
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sprendZiama veiklos logikos realizacijoje, naudojant uzklausas pagal kriterijus arba uzklausas

pagal pavyzdZzius.

4.3 Eksperimentiné produktyvumo analizé

BOM designer produktyvumui jvertinti buvo realizuota demonstraciné informaciné sistema
(zr. priede [8.4]). Sistemos realizacijai buvo naudota JDO permatomo duomenuy iSsaugojimo
technologija. Sistemos veiklos logikos realizacija sudaro:
e 359 BOM modelio elementai:
o 35 veiklos objektai
o 324 duomeny objektai
e 1397 veikimo aplinkos (runtime) klasés
e 14% (~11000 eilutés) rankomis rasyto kodo
e 86% (~66500 eilutés) sugeneruoto kodo
o 65000 eilutés Java iSeities kodo

o 1500 JDO metaduomeny

Statistinés realizuotos demonstracinés IS realizacijos laiko sanaudos yra pateiktos 6 lent.
Veiklos logikos raSymas, visy sistemos realizacijos laiko sanaudy atzvilgiu, uzima tik 10%. Tai
byloja apie dideli MDA aplinkos panaudojimo produktyvuma ir leidZia programinés irangos

kuréjams daugiau laiko skirti kity sistemos daliy, tokiy kaip grafiné vartotojo sasaja, realizacijai.

6 lent. Demonstracinés IS realizacijos laiko sgnaudos

Sistemos Vieno Zmogaus meénesiai sistemos | ProcentiSkai sugaisStas laikas
realizavimo darbai realizavimui

GUI 30 60%

BOM 5 10%

Kiti 15 30%

7 lent. pateikti statistiniai generuojamo kodo efektyvumo rodikliai, nurodomi literatiiroje
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7 lent. Programos kodo generavimo efektyvumas (iStrauka is [5])

Neautomatizuotas | Paprastas UML | MDA
kodo rasymas modeliavimas
Rankiniu biudu paraSyty kodo | 126 71 20
eiluciy skaicius
Sugeneruoty eiluciy skaicius 0 55 106
Visa kodo apimtis eilutémis 126 126 126
Rankomis paraSyty eilu¢iy kiekis | 100 56 16
[%]

Realizuojant demonstracing IS sistema, sugeneruoto kodo santykis 86% yra labai artimas
statistiniam generuojamo kodo santykiui 85.71%. Naudojant Exigen kompanijos metrika,
uzsakomosios paslaugos (Outsourcing) projekty realizavimo laikui ivertinti, apskaiciuota, kad
naudojant jprasta programinés jrangos kiirimo procesa, komanda, sudaryta i§ 10 aukStos
kvalifikacijos programinés jrangos kiir¢jy, demonstraciné¢ IS realizacijai uztrukty apie 13
ménesiy. Matome, kad sudétingos sistemos, naudojant BOM Designer aplinka, realizuojamos

apytiksliai 2.6 karto grei¢iau, nei naudojant jprasta programings irangos kiirimo procesa.

4.4 Pasikartojanciy klaidy jvertinimas

Realizuojant dideliy sistemy veiklos logika, programinés jrangos kiir¢jai turi atlikti aibg
pasikartojan¢iy uzduoCiy. Dazniausiai tai yra iSeities kodas duomenuy objekto iSsaugojimui,
nuskaitymui, Salinimui ir paieSkai. Programinés irangos kiirimo proceso metu daznai keiciasi ir
reikalavimai programinei irangai. Todé¢l, jau realizuotos, pasikartojanCios uzduotys turi biti
atnaujintos ir realizuotos naujos. Realizuojant pasikartojancias uzduotis, natiiraliai yra daromos
pasikartojancios klaidos. Naudojant BOM Designer, pasikartojanc¢ios uzduotis yra
sugeneruojamos automatiSkai, naudojant jau kokybés testais iSbandytas transformacijas, todel i$
programinés irangos kiiréjo yra atimama galimybé daryti pasikartojancias klaidas. Testuojant

sistemas, aptinkamos tik loginio tipo klaidos veiklos objekty realizacijose.
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4.5 Lygiagretaus programinés jrangos kiirimo galimybiy jvertinimas

BOM designer suteikia puikias lygiagretaus programinés irangos kiirimo galimybes. BOM
modeliai gali buti skaidomi | maZesnes dalis ir projektuojami nepriklausomai. BOM objekto 1
duomeny baze¢ ir BOM objekto i objekta projekcijos irankiai gali biiti naudojami lygiagreciai, nes
projekciju projektavimui naudojamas tik BOM modelis. Grafinés vartotojo aplinkos
projektavimui ir realizacijai taip pat pakanka BOM modelio, o sugeneruotas kodas, naudojamas
tik sistemos diegimo fazéje. BOM modelis { iSeities koda transformuojamas dviem Zingsniais. Tai
sasaju ir realizacijos fazés. Atlikus sasaju transformacija, jau galima lygiagreCiai realizuoti
veiklos logika, nesigilinant i tikrasias sistema realizuosian¢ias technologijas. Sios BOM Designer

savybés leidzia optimaliai ir efektyviai paskirstyti uzduotis programinés jrangos kiiré¢jams.

4.6 Pakartotino panaudojimo jvertinimas

Naudojant BOM Designer, realizuojamos sistemos dalys gali biiti aprasytos aibe BOM
modeliy. AnksCiau suprojektuota BOM modeli galima susieti su naujai projektuojamais
modeliais ir jam pakartotinai sugeneruoti iSeities koda. Taip pat galima susieti BOM modelius i§
skirtingy projekty, todél jau realizuota sistemos dalis gali biiti panaudota realizuojant naujas
sistemas. Kuriant programing i{ranga, orientuota | tam tikra paslaugu sektoriy (Vertical
applications), galima i§ pradziy realizuoti $abloning sistema. Si $abloniné realizacija, naudojant
BOM Designer modelio transformavimo ir kodo generavimo galimybes, lengvai gali biti
modifikuota, atsizvelgiant | naujus sistemos reikalavimus, iSsaugant didZiaja dali veiklos logikos,

nes to paties segmento veiklos procesai dazniausiai neturi esminiy skirtumuy.

4.7 Bendras MDA aplinkos panaudojimo jvertinimas

Bendras MDA aplinkos panaudojimo jvertinimas yra pateiktas 8 lent.
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8 lent. MDA aplinkos panaudojimo jvertinimas

Ivertinamas kriterijus l.aukStas | aukStas | vidutiniSkas | Zemas | 1. Zemas
Produktyvumas v
Naudojimo sudétingumas \4
Pasikartojanciy uzduociy \4
automatizavimas
Techniniy igiidZiy reikalavimai 4

programinés irangos kiiréjams

Lygiagretaus darbo galimybés Vv
PerneSamumas v
Pakartotino panaudojimo galimybeés v
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5 ISVADOS

1. Modeliais pagrista architektira (MDA) yra intensyviai vystoma, naujos Kkartos
programinés jrangos kiirimo strategija. Si architektiira yra palyginti jauna, todél ji daugiau
orientuota { programinés jrangos kirimo metodika ir grieZtai nespecifikuoja aplinkos
realizacijos sprendimy varianty.

2. Remiantis MDA programinés jrangos kiirimo proceso apZvalga ir MDA aplinkos esminiy
elementy ir juy funkcijy analize, pasirinktos modeliavimo ir transformacijy realizavimo
strategijos.

3. BOM Designer yra, tyrimo metu sukurta, MDA aplinkos realizacija, kuria sudaro:

e  BOM modelio profilis

e PIM modelio i PSM modeli transformacijos

e PSM modelio i iSeities koda transformacijos

e BOM modelio redaktorius

e BOM objekto | duomeny baze projekcijos jrankis

e BOM objekto i objekta projekcijos jrankis

e Integracija su grafinés aplinkos redaktoriumi WorkspaceBuilder

4. Eksperimentinio BOM Designer aplinkos naudojimo metu, pastebéta, kad MDA aplinkos
naudojimas padeda iSvengti pasikartojanciy klaidy, automatizavus pasikartojancias
uzduotis, reikalauja maZesniy techniniy igiidZiy programinés irangos kiir¢jams, padidina
programingés irangos perneSamuma ir pakartotino panaudojimo galimybes.

5. BOM Designer produktyvumui jvertinti realizuota demonstraciné IS:

e Demonstracingés IS realizacijoje, sugeneruoto kodo santykis 86% yra labai artimas
statistiniam generuojamo kodo santykiui 85.71% [5].

e Veiklos logikos raSymas, visy sistemos realizacijos laiko sanaudy atzvilgiu, uZima
tik 10%.

e Naudojant Exigen kompanijos metrika, apskaiiuota, kad demonstraciné¢ IS
realizuota 2.6 karto greiCiau, nei naudojant jprasta programinés jrangos kiirimo

procesa.
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7 TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

9 lent. Terminai

Lietuviskai Angliskai Paaiskinimas

Abstrakcija Abstraction Esybés ar proceso apraSymas atmetant
detales kurios nagrinéjimo metu laikomos
neesminémis.

Detalizavimas Refinement Detalizavimas — tai detalesnis sistemos
apraSymas kuris vienareikSmiSkai atitinka
abstraktesni sistemos apraSyma.

Infrastruktiira Infrastructure Infrastruktiira  (taip  pat  vadinama
skai¢iavimo (computing) infrastruktiira) yra
programinés ar aparatinés sistemos dalys
kurios laikomos duotomis taikomosios
programos realizavimo metu.

Modelis Model Modelis yra sistemos dalies (funkcijos,
struktiiros ir/arba elgesio) atvaizdavimas
kokioje nors sintaksiskai formalioje kalboje
(pvz. UML, MOF).

Nuo platformos | Platform independent | PIM pateikia formalia sistemos struktiiros

nepriklausantys models (PIM) ir funkcijy specifikacija abstrahuota nuo

modeliai techniniy realizacijos detaliy.

Nuo skaic¢iavimy | Computationally CIM yra sistemos atvaizdavimas i§ nuo

nepriklausomas Independent Model skai¢iavimy nepriklausomo pozitrio. CIM

modelis neparodo programos struktiiros detaliy.
CIM Kkartais vadinamas probleminés srities
modeliu.

Objektiskai Object Oriented Programavimo biidas paremtas objektais

orientuotas

Platforma Platform Platforma yra programiné infrastruktira
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realizuota tam tikra technologija (pvz.:
Unix platforma, CORBA platforma,
Windows platforma, .NET platforma, J2EE
platforma)
Platformai specifiniai | Platform specific models | PSM yra iSreikStas tikslinés platformos
modeliai (PSM) modelio terminais ir pateikia formalig
sistemos specifikacija tam tikroje tikslingje
platformoje.
Projekcija Mapping Taisykliy ir metody aibé naudojama
modelio modifikavimui norint gauti kita
modeli. Sukuriant modeliy projekcijas 1
tam tikras platformas véliau galima atlikti
automatinj ar rankinj modelio
transformavima i tiksling platforma.
Vykdymo aplinka Execution environment Vykdymo aplinka  priklauso nuo
programings ir aparatin€s infrastruktiiros ir
yra realizuota vienos ar keliy platformuy.
10 lent. Santrumpos
Santrumpa | Pilnas pavadinimas PaaiSkinimas/Vertimas
IT Informacinés technologijos -
IS Informaciné sistema
BOM Business Object Model Veiklos objekty modelis, naudojamas MDA
aplinkos realizacijoje
CWM Common Warehouse | Duomeny saugykly metamodelio standartas.
Metamodel
DTD Document Type Definition Kalba  naudojama  dokumento  struktiirai
apibrézti.
EJB Enterprise Java Beans J2EE paskirstytyju komponenty architektiira
sukurta kompanijos Sun Microsystems Inc.
GUI Graphic User Interface Grafiné vartotojo sasaja
JDO Java Data Objects Permatoma (transparent) duomeny iSsaugojimo
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technologija sukurta kompanijos Sun

Microsystems Inc.

J2EE Java 2 Enterprise Edition Java 2 verslo sistemy programavimo platforma.

MO Metalevel-0 (Runtime) 0-is metalygis — atitinka konkrety taikomosios
programos vykdyma.

M1 Metalevel-1 (Application | 1-as metalygis — atitinka konkreCios programos

Model) modeli (pvz.: objektinés programos specifikacija
UML, IDL sasajy apraSai, Java programos
tekstas).

M2 Metalevel-2 (Application | 2-as metalygis — atitinka programos modelio

Metamodel) gramatika.
M3 Metalevel-3 (Application | 3-ias metalygis — atitinka gramatika, leidZiancia
Meta-Metamodel) apibrézti naujas modeliavimo ir gramatiky
apibrézimo gramatikas (pvz.: MOF gali apibrézti
save ir kitas modeliavimo kalbas kaip UML).

MDA Model Driven Architecture Modeliais pagrista architektura.

MOF Meta-Object Facility Metaobjektu infrastruktiira — metamodeliavimo
ir metaduomeny saugykly standartas.

OCL Object Constraint Language OMG objekty apribojimy specifikavimo kalba.
Siuo metu kiirimo stadijoje.

OMG Object Management Group Kompanijos pavadinimas kuri sukiir¢ UML,
MOF, CWM, XMI, CORBA ir daugybe kity
specifikacijy.

PIM Platform Independent Model Nuo platformos nepriklausomas modelis.

PSM Platform Specific Model Platformai specifinis modelis.

RFP Request for Proposal Uzklausa pasiiilymams

RUP Rational Unified Process Formalizuota programinés jrangos kirimo
metodologija, akcentuojanti reikalavimy
surinkimo, analizés ir projektavimo veikly
svarba programinés jrangos kiirimo procese,
pries pradedant rasyti iSeities koda

UML Unified Modeling Language Universali, OMG  konsorciumo  sukurta,
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modeliavimo kalba skirta apraSyti objektinés

programinés irangos sudétiniams elementams ir

sistemoms.

XMI XML Metadata Interchange OMG metaduomeny apsikeitimo standartas
pagristas XML dokumentais.

XML Extensible Markup Language | W3C konsorciumo standartas, iSpleciama kalba,
naudojama duomeny struktiiros suzymeéjimui,
saugojimui ir perdavimui.

XSL Extensible Stylesheet | W3C  konsorciumo  standartas, leidZiantis

Language transformuoti viena XML 1 kita

XP Extreme programming Programinés  jrangos  kirimo  metodika,
orientuota i iSeities kodo raSyma ir testavima

4GL 4 Generation Languages Tai objektiskai orientuotos kalbos, tokios kaip

Java, C++ ar C#
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8 PRIEDAI

8.1 Sugeneruoty JDO metaduomeny pavyzdys

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<jdo>

<package name="dataobjects.infrastructure">

<class objectid-class="PolicyJDOID" name="PolicyJDO" identity-

type="application">

ind">

key="column.

<extension vendor-name="kodo" value="base" key="jdbc-class-map">
<extension vendor-name="kodo" value="POLICYJDOX" key="table"/>
</extension>

<extension vendor-name="kodo" value="version-number" key="jdbc-version-

<extension vendor-name="kodo" value="JDOLOCKX" key="column"/>
</extension>
<extension vendor-name="kodo" value="in-class-name" key="jdbc-class-ind">
<extension vendor-name="kodo" value="JDOCLASSX" key="column"/>
</extension>
<field name="ID" primary-key="true">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="IDX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="number">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="NUMBERX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="policyEngine">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="POLICYENGINEX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="applicant">
<extension vendor-name="kodo" wvalue="one-one" key="jdbc-field-map">
<extension vendor—-name="kodo" value="ID_APPLICANTX"
IDX"/>
</extension>
</field>
<field name="additionalInfo">

<collection element—
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type="dataobjects.infrastructure.AdditionalInfoJDO" />
<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo"
value="ID_ADDITIONALINFOX" key="element-column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ID_JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo"

value="POLICYJDO_ADDITIONALINFOX" key="table"/>

</extension>
</field>
</class>
</package>
</jdo>

8.2 Sugeneruoty Hibernate metaduomeny pavyzdys

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DID 2.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-2.0.dtd">
<hibernate-mapping package="dataobjects.infrastructure" default-cascade="save-update">
<class name="PolicyHibernate" discriminator-value="Policy.dataobjects" optimistic—
lock="version" table="POLICY">
<composite-id name="id__ " class="PolicyHibernateID" access="field">
<key-property name="ID" column="ID" access="field"/>
</composite—-id>
<discriminator column="class"/>
<version name="version__ " column="version__ " access="field"/>
<property name="number" column="NUMBERO" access="field"/>
<bag name="additionalInfo" lazy="true" access="field">
<key column="ADDITIONALINFO_ID"/>
<one-to-many class="dataobjects.infrastructure.AdditionalInfoHibernate"/>
</bag>
<many-to-one name="applicant" class="dataobjects.infrastructure.ApplicantHibernate"
access="field" column="APPLICANT_ID"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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8.3 BOM veiklos logikos realizacijos pavyzdys

package demo.examples;

import java.util.List;

import com.exigen.ef.persistence.PersistenceService;

import com.exigen.ef.persistence.util.transaction.Transaction;
import demo.helper.ParentChildPkgHelperFactory;

public class Example/{

public void sampleScenario() {

// creating Customer with 2 Accounts

int idCustomer = 1;

int idAccount = 0;

// creating customer

Customer customer = ExamplesDOFactory.createCustomer ();

parent.setId(new Integer (idCustomer)) ;

parent.setName (idCustomer + " customer");

List accounts = customer.getAccounts();

// first account

{
++idAccount;
Account account = ExamplesDOFactory.createAccount () ;
account.setId(new Integer (idAccount));
account.setDescription(idAccount + " account");
account.setCustomer (customer) ;
accounts.add (account) ;

}

// second account

{
++idAccount;
Account account = ExamplesDOFactory.createAccount () ;
account.setId(new Integer (idAccount));
account.setDescription(idAccount + " account");
account.setCustomer (customer) ;

accounts.add (account) ;

int saveMethod = 0;
// saving customer using current transaction
if (saveMethod == 0) {

ExamplesHelperFactory.getCustomerHelper () .saveCustomer (customer) ;




// 1f you need to do several updates in current transaction

if (saveMethod == 1) {
Transaction txl =
PersistenceService.getTransactionService () .getCurrentTransaction();
txl.beginTransaction();
ExamplesHelperFactory.getCustomerHelper () .saveCustomer (txl, customer) ;

txl.commitTransaction();

// saving customer using explicit (new, isolated) transaction

if (saveMethod == 2) {
Transaction tx2 =
PersistenceService.getTransactionService () .createNewTransaction();

ExamplesHelperFactory.getCustomerHelper () .saveCustomer (tx2, customer) ;

// if you need to do several updates in explicit transaction

if (saveMethod == 3) {
Transaction tx3 =
PersistenceService.getTransactionService () .createNewTransaction();

tx3.beginTransaction () ;
ExamplesHelperFactory.getCustomerHelper () .saveCustomer (tx3, customer) ;

tx3.commitTransaction() ;

8.4 Demonstracinés IS vartotojo sasaja
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Policy# [ |
Claim# [ |

My Work | Reports & Stats | Client Summary | BblCation ] Quote Claim Detail
Bob N Brown Select Policy :
100 Montgomery St view Suspended Transaction Status:
San Francisco, CA 94101 Agent:
Preferred Tel: (415) 565-2301 Payment Calculatc

Electronic Policy Folder

£3 Policy 627194108
Iél- Summary

Update Customer Information Policy Term: 01/05/2002 to 07/05/2002
2 hange Bil e 8 Other Billin
Activities & Progress Notes

Date /Time _ Category  Description ~ Performer  Department
020772002 Billing Payment Extenzion Granted K.aren Black  Accounting
Add New Note
Premium | Paid Balance Fee | $ Due Dk
$1.012.00 $ 475.00 § 837.00 $7.00 $ 209.00
Imvoices & Bills HNext Bill Information
Date . Description Amount Due D ate | Mext Bill Amount Me:
12/16/2000 Bil $205.00 01/02/200 $ 209,00
1141742000 Mew Business Bill $1217.00 12/02/2000
£ e
P Samiamis g ovatis = s S
Date | Description Amount Date o . Description Am
01/04/2001 Cash $ 205.00 01/06/2001 Added Premium
12/02/2000 Cash $1217.00

Make Payment

Billing Type & Payment Method

BillingType ~~ PayPlan == PayMethod = SwitchedOn
Accelerated Billing Monthly b anwial o010 /200
Change Billing Type & Payment Method

Automatic Payinient Information
Withdraw D ate | Amount Bank Mame - Accountii | Routingit ]

Activate Automatic Payment

17 pav. Demonstracinés IS vartotojo sasaja 1
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My Work

Reports & Stats

Policy# [
Claim# [
Search |

Extended Search Options

Client Summary | Policy Billing Detail APP"E&%‘ bﬂﬂ" Claim Detail New Claim
Bob N Brown Select Policy :  [627134108 < |
100 Montgomery St Yiew Suspended Transactions Status: Active
San Francisco, CA 94101 Agent: Sue Coleman

Preferred Tel: {415) 565-2301
Update Customer Information

Policy Term: 01/05/2002 to 07/05/2002
m

Electronic Policy Folder

‘2 Policy 627194108
Ea Summary
E@ Declarations
TQD Conrespondence
BE
B
B

Waivers
Claims

Other

Activities & Pn:lursss Notes j

Date /Time Performer Department Status
03/05/2001 Undamimg mmmﬁmm Sarn Jarison Home Difice E:omplate
Add Hew Hote
Name Gender Age DOB FRole

Male 42 02/0241959  Insured Change Exclude/Eliminate
Sarah Brown Female L 0741315953 Insured Change Exclude/Eliminate
Francis Brown Female 17 02/2441984  Daughter Exclude/Eliminate
Add New Driver
Year Make Model Rated Dnver Milesfpr Loss Papee
‘83 Topata Celica Francis Brown - MVR 15,000 HNo Change imi
'95 Nlmn Mazima Bob Broven - MYR 12,000 Yes LChange Eliminate

Cwerages & Discounts

'83 Toyota Celica Coverages Limit Deductible Premium Discounts %
B odily |njury 100k 300k 120 BMuli Palicy 5
tedical Payment 25k 466 Good Student 3
Uninzured Motosist 1 00k/300k $36  Mature driver 2
Physical Damage 100 78
Comprehensive 1000 $50
Collizion 250 4401
Total for '83 Toyota Celica $811

Add New Coverage
Total Premium for all vehicles: $2127.00
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Bob N Brown Select Claim : EAz4EDT =

100 Montgomery St Cloge Claim Slatus: Open
San Francizco, CA 94101 Adjuster: Robert Show
Freferred Tel: (415) 565-2301 Policy Term: 01052002 to 07052002
Ut Castomss s  pone Gl Yot com Actusiey,_Assess ity | Forms Lo
Categony Diezcription Date Petformen Channel
Loz Indes Completed Lozs Indes N2/07/2002 Fobeit Shaw cic
FHOL Added Mizzing Information 02/0e2002 Pt Brandy cic
FHOL FHOL received n2/05/2002 Susham Faie
kil Mews Claim Task Add Notes

Basic Information
Date of Lozs Date Reported  Location of Lozs  Injuries  Witneszes  Los: Descriplion

2032002 2 AYS /2002 Geary & Sulled Ha Ha Insured wehicle rear-ended claimant's vehicle
Lirgs: Property Owned By Estimated Cauge Of Damage
Thifair Descrighion Insuned Darmage Amaunt Loss Description
Insured Yehicle 1906 Hiszan Maxinea Yen 125000 Speading Front fender smas homd
GtharVehicle 2002 Lexus Ta 540000 Extensive damage fo back b

|

Iniwred Party Hame  Injured Party inohsement Ezxtent of Injury
Lidd New Injury
Loss Reserves & Fnancials To Dale
Suifix Line Loss Reserve  Losses Pald Aecovered  Expense Resene ExpPaid  ExpRecovered
L coLL £.000.00 Qoo ooo S00.00 n.m oo Close
(7] FOL 5 00000 i 0oo 50000 0. pop  Close
Add Mew Resoive
Pimmary Stakehobders Supporn Slokeholders
Addiess Address
Hame Flole Phone Avadlabie Naome: Haole Preferred Phone Availabh
Bob Brawm nsured  415-585-7301 ¥ John Black  Claimant Counsel  BS0-T5-9322 ¥ Delete
GuySchmidt  Claimant  510-947-6633 ki

Audd Support Stakeholder

Lime Fayee Tax D # Amount Date Check# 7D Description
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