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1. IVADAS

1.1. Dokumento paskirtis

Sis dokumentas yra Kauno technologijos universiteto Informatikos fakulteto
Programy inzinerijos katedros Programy sistemy inZinerijos magistro studijy magistro darbas.
Siame dokumente yra nagringjama ir supazindinama su naujausiomis programavimo
technologijomis skirtomis kurti bei projektuoti programy karkasa, kuris biity kaip naujos
kuriamos paskirstytos programinés sistemos architektiirinis pagrindas. Sio dokumento tikslas
suteikti skaitytojui naudingg informacijg apie programy karkasy architektiirinj projektavimg ir
karkaso susiejima su duomeny baze, taip pat iSryskinti jvairias problemas, kurios gali atsirasti
blogai sukiirus naujos sistemos architektiirg, taip sumazinant ateities problemas.

Kadangi dokumente yra pateikiamos UML diagramos ir naudojama programavimo

inZinerijos teorija ir terminija, skaitytojas turi turéti programavimo inzinerijos teoriniy ziniy.

1.2. Santrauka

Darbo tikslas.
IStirti, kaip kuo daugiau supaprastinti ir apibrézti programinés jrangos karkaso
architektiiros projektavimo darbus bei nustatyti dazniausiai pasikartojancius darbus kuriant

naujg programing jranga.

Tiriamasis objektas.
e Programinés jrangos architektiiros supaprastinimas kuriant naujg sistema
operacijy pagrindu.
e Kokybiskos programingés jrangos kiirimui pagrindo sudarymas.
e TreCiyjy Saliy komponenty tinkamumo tyrimas karkasui, kuriy

funkcionalumas panaudojamas operacijy pagrindu.



Tiriamojo objekto analizés tvarka.

Darbe pirmiausia yra analizuojamas tiriamasis objektas ir literattira, kuri yra susijusi
su Siuo objektu. Nagrin¢jama literatiira susijusi su objektiniu programy projektavimu,
programy karkasy kirimu ir kylan¢iomis problemomis kuriant programy karkasus,
tarptautiniai programinés jrangos kirimo standartai, treciyjy Saliy komponenty aprasy
literatiira. Analizuojamos nusistovejusios tendencijos programy karkasy ktirime ir suteikiama
svarba karkasui, kuriant didelius projektus.

Taip pat yra aprasomi programingés jrangos, kuri buvo sukurta magistranturos studijy
metu, esminei aspektai, bei atlickamas Sios sukurtos programinés kokybés, galimy ateities
pakeitimy ir pritaikymo tyrimas. Toliau yra atlieckamas sukurtos programinés jrangos

panaudojimo ir naSumo eksperimentinis tyrimas.

1.3. Dokumento struktiira

Skyrius 1. Jvadas. Siame skyriuje pateikiama dokumento paskirtis ir jvadinés
mintys.

Skyrius 2. Analitiné dalis. Programy karkasy kirimo analizé. Siame skyriuje
pateikiama literatiiros ir technologijy apzvalga susijusi su programy karkasy projektavimu.
ISanalizuojamas programy karkaso architektiiros modelio kiirimo pagrindimas.

Skyrius 3. Projektiné dalis. Biznio sluoksniu karkasas. Siame skyriuje yra pateiktas
magistrantiiros studijy metu realizuotos sistemos apraSymas ir pateikiami pagrindiniai
sukurtos programingés jrangos architekttiros aspektai.

Skyrius 4. Tyrimo dalis. Biznio sluoksnio karkaso kokybés tyrimas. Siame skyriuje
atlickamas karkaso galimybiy tyrimas. Tyrimas atliekamas analizuojant sukurtg projekta.

Skyrius 5. Eksperimentiné dalis. Biznio sluoksnio karkaso eksperimentinis tyrimas.
Siame skyriuje yra apraomas studijy metu sukurto karkaso nasumo ir panaudojimo

eksperimentas.



2. PROGRAMU KARKASO KURIMO ANALIZE

Siame skyriuje yra analizuojamas programy karkaso reikalingumo ir kirimo
pagrindas. Taip pat suformuluojami architektiirinio projektavimo uzdaviniai ir problemos bei

apraSomi $iy problemy sprendimo biidai.

2.1. Nagrinéjama sritis.

Visy pirma kod¢l yra realizuota ir nagrin¢jama programy karkaso sritis?

Siais laikais programavimui yra keliami auksti reikalavimai, kadangi klientai
reikalauja kokybiSkos programinés jrangos ir praso ja sukurti kuo grei¢iau, dél to nukencia
programinés jrangos kokybé. Greitas kokybiSky sistemy kirimas yra aktuali problema
programavimo jmonéms ir $ig problemg bandoma iStirti Siuo darbu. Geras programos
karkasas leidzia programuotojams ir sistemos projektuotojams praleisti daugiau laiko
koncentruojantis ] kuriamos sistemos dalyking sritj, o ne j programos architektiira.

Kuriant naujas sistemas uZzsakovai dazniausiai nori, kad ji bity sukurta kaip
imanoma greiciau. Sistemy kiiréjai skubédami daugiau démesio skiria j galutinj sistemos
funkcionalumg, o ne j programinj uzbaigtumg ar kuriamos sistemos architekttirg. D¢l to
stipriai nukencia sistemos architekttira ir ateities sistemos patobulinimai gali biiti sudétingi ir
daug kainuoti, taip pat tokios chaotiskos architektiiros sistemos gali turéti savyje daugiau

klaidy.

Kas tai yra programy karkasas ir kam jis yra reikalingas?

Kuriant Siuolaikines konkurencingas sistemas yra svarbu kurti jas kiek jmanoma
ekonomiskiau ir efektyviau. Vienas i§ bidy padidinti kiirimo efektyvumg yra sistemos
kompleksiSkumo sumazinimas. Kad sumazintume sistemy kompleksiSkumg reikia jvesti
programinés jrangos tam tikrg Sablong — karkasa.

Programy karkasas yra tam tikros kuriamos programinés jrangos architekttrinis
Sablonas, kurio pagrindu remiasi visa kuriama nauja sistema. Programy karkase turi biti:

e Sukurti baziniai programos komponentai ir sukurtas bendravimas tarp jy;
e Sukurta terpé naujo funkcionalumo suprogramavimui ir apibréztos taisyklés
kaip Sis funkcionalumas turi biiti sukurtas;

e Sukurtas ir suprogramuotas rysys su duomeny bazémis;



e Sukurtos funkcijos, kurios daznai pasitaiko programinés jrangos kiirime

(pavyzdziui: daugiakalbyste, duomeny eksportavimas ir kita).

Programy karkasai reikalingi siekiant:

e SumaZinti programavimo chaosg greitai kuriant naujas sistemas;

e Padidinti programy kiirimo greit] ir ekonomiSkai naudoti resursus;

e Padidinti sistemos funkcionalumg ir galimybes pakartotinai panaudojant jau
sukurtus komponentus;

e Padidinti kuriamos sistemos iSbaigtuma;

e Suteikti programuotojui supaprastintg funkcijy panaudojima;

e Apibrézti  programuotojui  programavimo  taisykles  (aktualu  kai
programuotojy yra daug, nes skirtingiems programuotojams bus lengviau
skaityti programos koda);

e Padidinti sistemos lankstuma;

e Sumazinti programinés jrangos tobulinimo kastus.

2.2. Architekturos modelis

2.2.1. Daugiasluoksnis architektiiros modelis

Programy karkasg bendra kuo platesniam spektrui sistemy sukurti yra gana
sudétinga, todél yra pasiribojama tais veiksmais ir funkcijomis, kurias turi dauguma arba
privalo turéti kiekviena Siuolaikiné sistema. Karkasas taip kuriamas, kad jis tikty visoms
dalykinéms sritims, turinCioms panasig logine struktiirg. Ateityje turint konkrecios sistemos
specifikacija, karkasas yra konkretizuojamas, pritaikomas konkreciam atvejui. Toks sistemy
kiirimo buidas kartais dar yra vadinamas parametriniu programavimu [1] t.y. kai sistemoje yra

jvedami tam tikri parametrai, kurie gali keisti sistemos funkcionaluma.

Yra daug biidy projektuoti programing jranga, taciau kuriant dideles sistemas jas
reikia skaidyti ] mazesnius uzdavinius, posistemes ar komponentus, taip padalinti tam tikrus
darbus tarp programuotojy. Todél dazniausiai programiné jranga kuriama naudojant
daugiasluoksne architekttra [2]. Labai svarbu tiksliai apibrézti $iy sluoksniy bendravimo
principus ir sgsajas. Bendravimas tarp sluoksniy yra grieztai ribojamas hierarchijos, kur

auksciausio lygio sluoksnis bendrauja tik su po juo esanciu sluoksniu arba vir§ jo esanciu



sluoksniu, $is su dar Zemesniu ir t.t. Néra leidziamas bendravimas apeinant tarpinius

sluoksnius. Toks sistemy organizavimas palengvina sistemy palaikomuma ir kokybe.

3 sluoksnis

E Komponentas i Komponentas
4
y

Komponentas E Komponentas Komponentas

’ 'y

Komponentas Komponentas

4

uomeny srauias
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2 sluok

"

Komponentas

Komponentas

\

Duomeny srautas )/ D

K Duameny srautas

1 sluoksny

Komponentas E Komponentas
Komponentas E Komponentas

1 pav. Netaisyklingos(kairéje) ir taisyklingos(desingje) daugiasluoksnés architekttiros pavyzdys.

Komponentas Komponentas

Komponentas Komponentas

Daugiasluoksné architektiira (dazniausiai ji buna trijy lygiy) apjungiama su Modelis-
Vaizdas-Valdymas Sablonu [3], kuris siiilo i§skaidyti programing jranga j duomeny sluoksnj,
biznio logikos sluoksnj ir vartotojo s3sajos sluoksnj. Pavaizduota optimali sluoksniy

diagrama, kuri yra tinkama daugeliui biznio programiniy jrangy:

Vieta kur saugomi visi
Duomeny slucksnis -~ informacinés sistemos
duomenys.

(B

Biznio funkcijos —
Biznio funkcijy sluoksnis | taikomosios P] funkeijy
realizacija

(R
\&

Naudoja biznio
funkcijas ir atlieka
vartotojo uzklausas.

Vartotojo sgsajos sluoksnis

(22 )
b 4

2 pav. Karkaso daugiasluoksnés architekttiros diagrama.



Trijy lygiy architektiira paremta Modelis-Vaizdas-Valdymas Sablonu yra dazniausiai
naudojama S$iuolaikinése sistemos, nes tiek vartotojo sasajos sluoksnis, tiek duomeny
sluoksnis praktiSkai yra kiekvienoje sistemoje. Taciau kartais biznio funkcijy sluoksnis yra
1Sskaitomas ] kelis kitus bendresnius sluoksnius.

Tokia programinés jrangos trijy sluoksniy architektira leidzia nesunkiai realizuoti
tvarkingg, praple¢iamg ir palaikomg programing¢ jranga bei lengvai paskirstyti darbus

programuotojams.

2.2.2. Siulomas architektiiros modelis

Nustatyta, kad dazniausiai yra naudojama daugiasluoksné architektiira, tode¢l ji
pasirinkta karkaso realizacijai. Si architektiira yra pasirinkta dél:
e Jos sluoksniy apiréztumo ir bendravimo tarp sluoksniy nustatymo;
e Lengvo programings jrangos palaikomumo ir jos lankstumo;
e Lengvo pritaikymo kliento/serverio sistemai;

e Sistemos pritaikymo pakartotiniam panaudojimui i§ naujo.



Naudojantis daugiasluoksnés architektiiros modeliu ir Modelis-Vaizdas-Valdymas

Sablonu buvo pasirinktas toks karkaso architektiiros modelis:

Duomeny sluoksnis i
___________________________________________ |
[
. [
Sistemos I
[
duomenys I
|
!

s

__________________________________ -

Biznio funkeijy sluoksnis 3
___________________________________ 4
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I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
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|
|
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|
|
|
|
|
|
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|
|
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O —— )

—— . —— —

Testavimo
komponentas

3 pav. Karkaso architektiiros modelis.



1 lentelé. Kiekvieno karkaso sluoksnio ir jo daliy apraSymai.

Duomeny sluoksnis

Sistemos duomenys

Apibréziami visi karkaso duomenys. Jie gali biiti jvairiy tipy:
duomeny bazés, tekstiniai, konfigliraciniai, XML ir duomeny

failai.

Biznio funkcijy sluoksnis

Branduolinés operacijos

Saugomos pamatinés karkaso operacijos, kurios yra
nekintamos ir sudaro visg karkaso branduolj (Pavyzdziui
duomeny saugojimui ir iStraukimui i§ duomeny bazés, veiksmy

registravimui, bendravimui tarp komponenty ir kita).

Sistemos operacijos

Realizuojamos operacijos, kurios néra pamatinés karkaso
operacijos, o yra skirtos konkreciai sistemai. Tai gali buti
konkre¢iy duomeny iStraukimui 1§ duomeny bazés,
daugiakalbysté, duomeny eksportas ir visos kitos operacijos,
kurios vykdo sistemos dalykinés srities funkcijas. Visos §ios
operacijos gali biti panaudotos i§ naujo. Sios operacijos yra
kuriamos pagal tam tikrg Sablong, kurj apibrézia branduolinés

operacijos.

Bendri duomenys

Saugomi konkrecios sistemos duomeny ir konfiglracijy

objektai, kuriais operuoja visa sistema.

Zinuciy realizacija

Saugomi konkrecios sistemos zinuciy realizacijos objektai,

kuriais operuoja visos sistemoje esancios operacijos.

Vartotojo sgsajos sluoksnis

Vartotojo sgsaja

Tai yra dalis, kuri naudojasi operacijomis ir suteikia sistemos

vartotojui tam tikras funkcijas.

Testavimo komponentas

Tai yra dalis, kurioje aprasSyti visi operacijy vienety testiniai
atvejai, sukuriant naujg operacija jai taip pat sukuriamas testas.
Taip galima bet kada Siuos testus paleisti ir patikrinti sistemos

korektiskuma.

Kaip matome 1§ sitlomo karkaso architektiros modelio ir jo apraSymo, yra

naudojama Siek tiek modifikuota daugiasluoksné architektira. Modifikacijos esmé —

konkretus architektirinis

teikiamomis funkcijomis,

sluoksnis nesinaudoja aukstesnio architekttirinio sluoksnio

o naudojasi tik zemesnio lygio architektiirinio sluoksnio




funkcionalumu. Sios hierarchinés architektiiros pasirinkimo tikslas — didesné tikimybé, kad

kuriamoje sistemoje bus maziau klaidy, nes architektiira yra labiau konkretizuota.

2.2.3. Projektavimo Sablony analizé

Programinés jrangos kiirime projektavimo Sablonai yra daZniausiai apibréziami kaip
projektavimo problemy sprendimai, kurie gali buti pakartotinai panaudoti daugelyje panaSiy
atvejy. Kitaip sakant, projektavimo Sablonai yra budas leidziantis pakartotinai panaudoti
abstrakcias zinias apie problemg ir jos sprendinj. Taigi paplitus objektinéms programavimo
kalboms populiariausi yra objektiSkai orientuoti projektavimo pavyzdziai.

Programinés jrangos be projektavimo Sablony architektira yra skurdi, todél gali
stipriai iSaugti programinés jrangos klaidy kiekis, programinés jrangos pakeitimo kastai, taip
pat programiné jranga bus nelanksti pakeitimams. Todél projektavimo Sablonai yra labai

svarbu karkaso architektarai.

Knygoje ,,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software* [4]
aprasyti dauguma pagrindiniy projektavimo Sablony modeliy, kurie yra plac¢iai naudojami.
Projektavimo Sablonai yra skirstomi | tris tipus:

e Kirimo projektavimo Sablonai.
e Struktiiriniai projektavimo Sablonai.

e FElgsenos projektavimo Sablonai.

Analizei pasirinkti projektavimo Sablonai, kurie, mano manymu, yra aktualiausi

bendro naujai kuriamoms programinéms jrangoms karkaso kiirimui.

Vienturtis (angl.: Singleton) projektavimo Sablonas [4].

Projektavimo $ablonas ,,Vienturtis yra kiirimo tipo. Sis $ablonas uztikrina, kad klasé

turéty tik vieng bendra objekta ir suteikia globaly priémima prie jo.

(5 Vienturtis
o pghjektas : Vienturtis

@ Vienturtis ()
@ Objektas ()

4 pav. Projektavimo Sablonas ,,Vienturtis*.
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Klasés dalyvaujancios vienturcio Sablone:
Klas¢ ,,Vienturtis“ — saugo tam tikra unikalig objekto operacija, kurig yra leidzia
pasiekti jos uzklaus¢jui. Taip pat klasé atsako uz savo unikalaus objekto sukiirimg ir

1§saugojima.

Programinése jrangose dauguma egzistuojanc¢iy objekty atsako uz savo darbg ir dirba
su duomenimis, esanCiais tam objektui skirtoje srityje. Taciau yra tokiy objekty, kurie
papildomai yra atsakingi uz globalias operacijas, tokias kaip riboty resursy valdymas, unikali
prisijungimo informacija ir pan. IS tokiy klasiy yra reikalaujama, kad bty tik vienas ir
unikalus Sios klasés objektas. Dazniausiai problemy kyla tada, kai objektas kuriamas vis i$
naujo ir jis iSlieka nepriklausomas. Taigi naudojant §j Sablong yra pasalinamas poreikis vis i$
naujo kurti ir naikinti objektus. Sio $ablono paskirtis yra uztikrinti viena objekta vienai klasei
ir sudaryti galimybe globaliai pasiekti §j objekta t.y. centralizuojamas viename objekte
esancio tam tikro resurso valdymas. VienturCio projektavimo Sablonas yra biidas globaliai
naudojamy kintamyjy laikymui ir panaudojimui, nes paprasty globaliy kintamyjy
panaudojimas yra prasto programavimo poZymis.

Pavyzdziui, Siuo principu gali biiti suprogramuotas prisijungimas prie duomeny
bazes. Tai yra vykdant uzklausas naudojamas vienas ir tas pats objektas ir nereikia prisijungti

prie duomeny bazés i§ naujo kiekvieng karta vykdant vis kitas uzklausas.

Fasadas (angl.: Facade) projektavimo Sablonas [4].

Projektavimo 3ablonas ,,Fasadas“ yra struktiirinio tipo. Sis $ablonas sudaro vieninga
s3sajg tarp antrin€s sistemos sgsajos ir auksStesnio lygio sgsajos. Dél to galima paprastai ir

struktiirizuotai naudoti antring sistema.
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() Fasadas

B2 Sub sistema

(O Klase 1 {3 Klasa 3 2 Klasen

© Klase 2 O Klase 4

5 pav. Projektavimo Sablonas ,,Fasadas®.

Klasés dalyvaujancios fasado Sablone:

Klas¢ ,,Fasadas® — tam tikrg uzduota vykdyti operacijg priskiria atitinkamiems
antrinés sistemos objektams ir Zino, kurios antrinés sistemos klasés atsako uz §ig operacija.

Antrinés sistemos klasés — saugo tam tikra antrinés sistemos funkcionaluma
(operacijas) ir vykdo pagrindinés klasés ,,Fasadas“ nurodytas operacijas. Sios klasés neturi

nuorodos ] ,,Fasado* klase.

,Fasadas“ klas¢ yra kaip sgsaja tarp tam tikry operacijy ir savybiy leidzianciy
struktirizuotai naudoti antrinés sistemos suteikiamg funkcionalumg. Fasado projektavimo
Sablonas yra paprastai suprantamas ir panaudojamas, taip pat jis yra labai daznai naudojamas
projektuojant daugiasluoksnés architektiiros modelio programines jrangas [5]. Fasado
projektavimo Sablono tikslas yra sudaryti aukSto lygio programos architektirg, leidziancia
lengvai naudoti antrinés sistemos funkcionalumg ir jos suteikiamas operacijas. Fasado
projektavimo Sablonas taip pat padeda paslepti sudétinga operacijy realizacijg ir suteikia
programuotojui paprastesn] tam tikry operacijy panaudojimo biidg per ,,Fasado“ klase.
,Fasado* klas¢é parodo programuotojui kokias operacijas (ir kaip) jis gali naudoti.

Fasado projektavimo Sablono principas labiausiai tinka biznio sluoksnio karkaso

realizacijai, kuris yra paremtas operacijy principu.

12



Sabloninis metodas (angl.: Template method) projektavimo $ablonas [4].

Projektavimo $ablonas ,,Sabloninis metodas“ yra elgsenos tipo. Sis $ablonas
apibrézia programings jrangos tam tikro funkcionalumo griaucius, bet ne pat] programinés
jrangos funkcionalumg. D¢l to galima kurti aukStesnj programinés jrangos lygmenj, kai dar

néra sukurtas Zemesnio lygmens funkcionalumas.

{3 AbstraktiKlase

@ SabloninisMetodas ()
@ Operacijal ()
@ Operacija? ()

(3 Konkretiklase

@ Operacijal ()
@ OperacijaZ ()

6 pav. Projektavimo $ablonas _Sabloninis metodas*.

Klasés dalyvaujancios Sabloninio metodo projektavimo Sablone:

Klas¢ ,,AbstraktiKlasé“ — apibiidina abstrak¢ias primityvias operacijas, kurias
,KonkretiKlase“ klasé¢ privalo jgyvendinti. Si klasé¢ saugo tam tikro algoritmo sudétiniy daliy
griaucius.

Klas¢ ,,KonkretiKlasé* — saugo tam tikry operacijy ir algoritmy daliy jgyvendinimo

funkcionaluma.

Sabloniniu metodu pagrjstas programy projektavimas suteikia programinés jrangos
tam tikry jos daliy pakartotinio panaudojimo galimybe, kas yra aktualu kuriant programy
karkasus. Smulkiis darbai yra iSskaitomi j atskiras klases, o sujungus tam tikras klases ]
visumg gaunamas kazkoks konkretus funkcionalumas.

Sabloninis metodas yra naudojamas:

e Konkretaus funkcionalumo jgyvendinimui dalimis;

e D¢l programinio kodo dubliavimo vengimo;
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e D¢l veiksmy kontrolés konkretaus funkcionalumo klaséms.

Sio projektavimo $ablono principas tinka biznio sluoksnio karkasui jgyvendinti dél

suteikiamo pakartotinio panaudojimo galimybés.

Projektavimo Sablony apibendrinimas

ISnagrinéti projektavimo Sablonai, kurie yra orientuoti i trijy sluoksniy architektiirg ir
pakartotinj panaudojimg, kas yra labai svarbu bendro, naujai kuriamoms programinéms
Jrangoms, biznio sluoksnio karkasui.

Projektavimo Sablony pasirinkimo pagrindimas:

e Vienturio projektavimo Sablono pasirinktas dél globaliy kintamyjy
panaudojimo galimybés ir unikalaus objekto naudojimo galimybeés;

e Fasado projektavimo Sablonas pasirinktas dél daugiasluoksnés architekttiros
palaikymo galimybés;

e Sabloninio metodo projektavimo $ablonas pasirinktas dél pakartotinio tam

tikry sistemos daliy panaudojimo galimybés.

2.3. Standarty analizé

Siekiant sukurti kokybiSka produkta reikia iSanalizuoti ne tik architekttrinius
modelius ar programavimo platformas, bet ir tarptautinius kokybiSkos programinés jrangos
kiirimo standartus. Analizuojami du aktualiausi karkaso kiirimui standartai:

e ANSIIEEE 1471-2000 standartas rekomenduojamos architektiiros aprasymo
praktikos programine jranga pagristomis sistemomis.

e [SO/IEC 9126 programinés jrangos kokybés vertinimo standartas.

2.3.1. ANSI/IEEE 1471-2000 standartas

ANSIIEEE 1471-2000 standartas yra rekomendacijos architektiiros apraSymui
programine jranga pagristomis sistemomis [6]. Sis standartas yra vystomas IEEE darbo
grupés remiantis Kkitais tarptautiniais standartais, industrine ir akademine patirtimi.
ANSI/IEEE  1471-2000 standarte yra akcentuojamas konceptualaus programy karkaso
architektiirinis apibiidinimas ir biidai kaip $ig koncepcija galima nustatyti.

Pasak standarto, architektiira yra fundamentalus sistemos organizavimas, kuris

nusakomas jos komponentais, jy rySiu vienas su kitu ir su aplinka bei principais, kuriais
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pagristas projektas ir jo evoliucija. Standarto ANSI/IEEE 1471-2000 aprasymai turéty biiti

naudojami:

Programinés jrangos iSraiskai ir jos raidai,

Bendravimo tarp programinés jrangos suinteresuoty subjekty nustatymui;
Nuosekliam architektiiros vertinimui ir palyginimui;

Sistemos planavimui, valdymui ir kirimui organizuoti;

Architekttiros principy suformavimui, kuriais biity galima keisti ir kurti
programing jranga;

Programinés jrangos igyvendinimo tikrinimui ar laikomasi pradiniy

architektiiriniy id¢jy.

Standarto ANSI/IEEE 1471-2000 panaudojimo esminiai aspektai.

Programinés jrangos aplinka arba jos kontekstas gali jtakoti pacig sistema.
Aplinkg gali sudaryti kitos sistemos, kurios gali sgveikauti su kuriama
sistema per interfeisus arba tiesioginiai. Taigi turi biiti nustatytos ribos kaip
kitos sistemos gali sgveikauti su kuriama sistema.

Programiné jranga visada turi vieng arba daugiau suinteresuoty Saliy ir
kiekviena suinteresuota Salis daZzniausiai turi skirtingus kuriamos sistemos
tikslus.

Programiné jranga yra kuriama, kad jvykdyty vieng ar kelias tam tikras
operacijas. Operacija gali sudaryti keletas smulkesniy veiksmy. Operacijos
yra skirtos suinteresuoty saliy tikslams jvykdyti.

Kiekviena programiné jranga turi architektiirg ir ji turéty buti kuriama pagal
architektiiros aprasa.

Architektiiros aprasas yra suskirstomas ] vieng arba daugiau sudedamyjy
daliy. Kiekviena dalis yra skirta suinteresuoty Saliy vienam arba keliems
tikslams iSpildyti ir yra dalinis architektiiros atvaizdas.

Architektiiros atvaizdai sglygoja naudojamg programavimo kalba,
projektavimo ir architektiiros modelius, modeliavimo metodus, analizés

metodus ir kita.

Pagal architektiros atvaizdus yra sudaromas rinkinys modeliy apraSanciy sistemag

tam, kad iSpildyty suinteresuoty Saliy tikslus. Taigi pagal Siuos modelius galima sukurti

programinés jrangos architektiirg paremta, pavyzdziui, sluoksniniu vaizdavimo buidu.
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2.3.2. ISO/IEC 9126 standartas

ISO/IEC 9126 yra programinés jrangos kokybés vertinimo standartas [7]. Pagrindinis
Sio standarto tikslas yra apibrézti daromus nukrypimus kuriant programing jranga, kurie gali
nepalankiai jtakoti programinés jrangos kirimo kokybe¢. Taip pat iSsiaiSkinti projekto
prioritetus ir véliau Siuos abstrakCius prioritetus paverti | iSmatuojamas vertes. ISO/IEC 9126

standarte yra bandoma iSaiSkinti bendra projekto objekty ir tiksly supratima.

Sis standartas yra sudarytas i3 4 daliy:
e Kokybés modelio (ISO/IEC 9126-1)
e [Sorinés metrikos (ISO/IEC 9126-2)
e Vidinés metrikos (ISO/IEC 9126-3)
e Kokybés metrikos naudojime (ISO/IEC 9126-4)

Kokybés modelis (ISO/IEC 9126-1)

Sioje dalyje yra apibréztas struktirizuotas programinés jrangos kokybés
charakteristiky ir subcharakteristiky rinkinys. Sis standartas turi SeSis pagrindines

charakteristikas, kuriy apraSymai yra pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Kokybés modelio charakteristiky paaisSkinimai.

Funkcionalumas
Tinkamumas Operacijy atliekanciy uzduotis pilnumas ir atitikimas reikalavimams.
Tikslumas Veikimas grazinant teisingus arba norimus rezultatus.
Bendradarbiavimas Saveika su kitomis sistemos.

Funkcinis atitikimas | Atitikimas programinés jrangos kiirimo standartams, konvencijoms,

jstatymams ir pan.

Saugumas Galimyb¢ apsaugoti nuo neteiséto panaudojimo ir pri¢jimo.
Patikimumas

Brandumas Nusako nesé¢kmingo veikimo ir gedimy daznj programinéje irangoje.

Klaidy tolerancija Programings jrangos galimybé¢ islaikyti nustatyta funkcionavimo lygj

atsiradus gedimams.

Atkuriamumas Programinés jrangos geb¢jimas atstatyti funkcionavimo lygj ir

prarastus duomenis, nesékmingos operacijos atlikimo atveju,

nustatytose laiko ir kasty ribose.
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Panaudojamumas

Suprantamumas Vartotojo pastangos reikalingos programos loginio konteksto
supratimui.

ISmokstamumas Vartotojo pastangos reikalingos iSmokti dirbti su programa.

Veiksnumas Vartotojo pastangos reikalingos programos operacijy atlikimui ir jy
valdymui.

Patrauklumas Vartotojo noras dirbti su programine jranga.

Efektyvumas

Laikiné elgsena

Programings jrangos atsako ir veikimo laikas.

IStekliy panaudojimas

Programinés jrangos naudojamy resursy apimtis ir panaudojimo

trukmé.
Palaikomumas
Analizuojamumas Reikalingas pastangy kiekis siekiant nustatyti trikumus, klaidy
priezastis, modifikuotinos programinés jrangos dalies radimui.
Kei¢iamumas Reikalingas pastangy kiekis programos modifikacijoms, klaidy
pasalinimui arba funkcionavimo aplinkos pakeitimui.
Stabilumas Rizikos dydis susijes su nenuspéjamu funkcionavimu po programings
irangos modifikacijy.
Testuojamumas Reikalingas pastangy kiekis siekiant iStestuoti programing jrangg.
Perkeliamumas
Pritaikomumas Programings jrangos pritaikymo galimybés skirtingoms aplinkoms
Idiegiamumas Pastangy kiekis reikalingas jdiegti programing¢ jrangg nustatytoje
aplinkoje.
Atitikimas Programinés jrangos atitikimas perkeliamumo standartams ir
konvencijoms.
Pakei¢iamumas Galimybé panaudoti karkasga vietoje kitos sukurtos programinés

jrangos jos aplinkoje.

ISorinés metrikos (ISO/IEC 9126-2)

Si dalis apraso iSorines metrikas skirtas matuoti programinés jrangos kokybés

charakteristikas. ISorinés metrikos tai yra kiekybinis matavimas ir matavimo metodai, kurie

gali buti naudojami programinés jrangos atributy arba tam tikry charakteristiky matavimui,

zilirint ] sistemg 1§ iSorés. ISorinés metrikos yra naudojamos testuojant jau sukurta arba

paskutinéje kiirimo stadijoje esancig programing jranga.
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Vidinés metrikos (ISO/IEC 9126-3)

Si dalis apraso vidines metrikas skirtas matuoti programinés jrangos kokybés
charakteristikas. Vidinés metrikos tai yra kiekybinis matavimas ir matavimo metodai, kurie
gali buti naudojami programinés jrangos atributy arba tam tikry charakteristiky matavimui,
zilirint | sistema tiesiogiai arba netiesiogiai 1§ vidaus t.y kokybiniai matavimai yra gaunami ne
1§ sistemos elgsenos. Vidinés metrikos yra naudojamos programinés jrangos kiirimo ir

projektavimo procese.

Kokybés metrikos naudojime (ISO/IEC 9126-4)

Si dalis aprago kokybés matavimo metrikas efektyvumui, produktyvukui, saugumui
ir pasitenkinimo programine jranga apskai¢iavimui. Sias metrikas naudoti galima tik tada, kai

yra sukurtas galutinis produktas.

2.3.3. Standarty analizés iSvados

Standarty analizei buvo pasirinkti analizuoti didZiausig jtakg karkaso architektiiros
kokybei turintis standartai.

Naudojantis ANSI/IEEE 1471-2000 standartu yra atsizvelgiama projektuojant
karkaso architektiira. Sis standartas nusako pagrindinius kriterijus kaip yra sudaromi
programy architektiiros modeliai. Todél buvo pasirinkta operacijy realizacija ir sluoksniné
architektiira, nes ateityje galima prijungti papildomus architektiirinius sluoksnius naudojant
tokj architekttiros btida.

Analizuojant ISO/IEC 9126 standarta didziausias démesys yra atkreipiamas i
kokybés modelj, kur visos SeSios charakteristikos yra svarbios karkaso kokybei. Sudarant
karkaso architektiira ypatingai yra atsizvelgta ] ,Palaikomumas“ ir ,,Perkeliamumas®
charakteristikas, kadangi karkasas néra skirtas konkreCiai sistemai, todel Siy kokybés

charakteristiky jvertinimas turi biiti aukSciausias.
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2.4. Programavimo technologiju analizé

2.4.1. Microsoft .NET platforma ir C# programavimo kalba

Microsoft NET Framework platforma.

Microsoft .NET Framework néra programavimo kalba, MS .NET Framework yra
viena pazangiausiy Microsoft technologijy skirty Siuolaikinés programinés jrangos, servisy
bei komunikacijos priemoniy kiirimui [8]. Sunku yra lyginti kai néra su kuo lyginti, kadangi
visos kitos sistemy kiirimo priemonés (C++, JAVA, PHP ir kita) yra tik programavimo
kalbos. MS .NET nuo pat pradziy buvo vystoma kaip pazangi programavimo technologija,
orientuota j Siuolaikinio verslo poreikius ir ty poreikiy greitg augimg. MS .NET technologija
yra sukurta kaip labai lanksti strategija, apimanti labai jvairius ir placius poreikius, kurie gali
keistis, augti ir vystytis. Taip pat MS .NET yra nepriklausoma nuo programavimo kalbos,
todé¢l ja paremtus sprendimus, atsizvelgiant j jy specifikg, galima kurti naudojant jvairias
programavimo kalbas: ASP.NET, C#, C++, VB, Delphi, netgi JAVA (J#). MS .NET uztikrina
sprendimy, sukurty skirtingomis programinémis priemonémis .NET terpéje, suderinamumag
tarpusavyje ir tai padeda sutaupyti laiko ir 1éSy atnaujinant informacines sistemas bei
suderinant jas su senesnémis informacinémis sistemomis.

Pagrindiniai Microsoft .NET technologijy privalumai [9]:

e Pilna, greita ir patogi integracija su visais Microsoft produktais, taip pat geras
suderinamumas tarp Microsoft produkty.

e NET yra daug saugiau. Sios technologijos saugumo politika paremti
sprendimai yra gerokai saugesni vien dél to, kad jie naudoja bendrg
integruotg saugumo uztikrinima.

e _NET technologija yra ir bus vystoma bei palaikoma Microsoft kompanijos,
tod¢l Sia technologija remiantis bus galima kurti naujus sprendimus
integruojant juos j veikiancias, seniau sukurtas sistemas nekuriant jy i$ naujo.

e Naujy sistemy kiirimo paprastumas. To paties funkcionalumo sprendimui
realizuoti MS .NET technologijoje (ASP.NET, C#) uZtenka tik 30% kodo
lyginant su PHP ar JAVA. Zymiai maZiau kodo — atitinkamai maZesné
tikimybé jsivelti programinéms klaidoms, o tai tiesiogiai susij¢ su

programinio sprendimo veikimo patikimumu.
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e Svarbiausias privalumas, kad Microsoft .NET technologijose realizuota daug
sprendimy: susijusiy su internetinémis technologijomis (ASP.NET), saugumu
(assemblies, CAS — Code Access Security), CLR — Common Language
Runtime, turi jvairius testus), metaduomenys (.NET metadata), bendra .NET
klasiy bibliotekg, kurioje realizuota daug pagrindiniy funkcijy (FCL -
Framework Class Library), tiesioginis darbas su duomeny bazés objektais

(ADO.NET), komponentinis programavimas (COM/DCOM) ir kita.

C# programavimo kalba.

Microsoft kompanijos sukurta, funkcine, tipizuota, objekting, palaikanti bendruma
(angl. generic) programavimo kalba [10]. C# sintaksé yra panasi ] C++ programavimo kalbos.
Kadangi poreikiai tvirtai, ilgaamziskai programinei jrangai augo, tai tikslas buvo sukurti kuo
patogesne programavimo kalbg, padidinan¢ig programuotojo produktyvumg. Kuriant C#
programavimo kalbg buvo remtasi jau esamom, populiariom programavimo kalbom, tokiom
kaip C++, JAVA. Taciau C# turi ne tik daug panasumy, bet ir daug skirtumy nuo savo
giminingy programavimo kalby. Microsoft vis atnaujina §ig kalbg, dabartiné versija yra C#
3.5, kurioje yra daug naujoviy lyginant su ankstesnémis versijomis. Yra sukurta patogi
programy kiirimo aplinka skirta biitent C#, taip pat Siai aplinkai sukurta daug pagalbiniy
priemoniy (pvz.: ReSharper).
Ziiirint i§ programy kiirimo pusés programos tvirtumg ir ilgaamziskuma apibrézia
tokios programavimo kalbos savybés[10]:
e stipriai tipizuota;
e iSeities teksto portatyvumas;
e automatinis nereikalingy kintamyjy aptikimas ir sunaikinimas;
e masyvo riby tikrinimo palaikymas;

e aptikti bandomus naudoti sunaikintus kintamuosius.

C# leidzia panaudoti jau sukurtus jvairius programy komponentus, juos sujungti j
veikiancig sistemg. C# tinkama kurti paskirstytas sistemas, servisus bei labai paprastiems
vartotojo poreikiams tenkinti, skirtas sistemas. Taigi, kuo daugiau galimybiy programavimo

kalba turi, tuo lengviau sistema yra sukuriama.
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2.4.2. JAVA platforma

Java programavimo platformg J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition) sukiiré Sun
Microsystems [11]. J2EE yra standartiné daugialy¢iy programy kiirimo Java programavimo
kalba platforma, paremta moduliniais komponentais, vykdomais serveryje. Si platforma
sukurta tam, kad supaprastinty komplikuotus kiirimo, diegimo ir prieziliros procesus
daugialypiuose sprendimuose. Si architektiira yra pagrjsta tik Java programavimo kalba. Sios
platformos privalumai:

e Java programavimo kalba suprogramuota sistema gali biiti diegiama j bekurig
operacing sistema.

e J2EE turi daug nemokamy bei keleta mokamy programavimo aplinky
Eclipse, Netbeans, JBuilder, IntelliJ ir t.t.

e J2EE platformai yra sukurta daug nemokamy treCiyjy Saliy komponenty,

kurie suteikia papildoma funkcionaluma.

Kuriant programing jrangg Java pagrindu paraSytas programinis kodas yra
kompiliuojamas ] baitkoda, kurj palaiko daugelis operacinés sistemos platformy ir jis yra
tarpinis tarp programos kodo ir masininio kodo. Tada $is kodas yra paruostas paleisti su Java
virtualia masina (JRE — Java Runtime Environment).

Viena 1§ paciy svarbiausiy sri¢iy Siuolaikin€je programy inzinerijoje yra duomeny
baziy valdymas, kuris yra biitinas daugumai Siuolaikiniy informaciniy sistemy. Java turi
JDBC (Java DataBase Connectivity) biblioteka, kuri yra skirta reliaciniy duomeny baziy
valdymui pagristam SQL kalba ir nepriklausomam nuo duomeny baziy valdymo sistemos.
JDBC apibrézia sgsajas, kuriy realizacijos turi biiti pateikiamos duomeny baziy sistemos

JDBC tvarkyklése. Taip pat turi daugel; kity technologijy.

2.4.3. Kitos programavimo platformos

C++ programavimo kalba.

C++ programavimo kalba (C kalbos nauja modifikacija) pasizymi labai dideliu
lakoniskumu, sintaksiniy struktiiry lankstumu ir universalumu. Taip pat ji yra bendrosios
paskirties programavimo kalba. Sia programavimo kalba sukurtos sistemos néra priristos prie
konkrecios operacinés sistemos. C++ programavimo didZiausias privalumas yra toks, kad ji
yra vidutinio lygmens programavimo kalba, kuri yra sudaryta i§ auksto lygio ir zemo lygio

programavimo galimybiy.
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Kitos programavimo kalbos.

Kitos programavimo kalbos, tokios kaip C, Python, Ruby, Gupta, PHP (skirta tik
internetiniams projektams) net nebuvo analizuojamos, nes dauguma jy yra pasenusios ir
beveik nenaudojamos naujuose projektuose, o jei naudojamos tai tik liktinése sistemose. PHP

nebuvo analizuojama, nes ji tinkama tik internetiniams projektams.

2.4.4. Programavimo platformos pasirinkimo priezastys

Taigi buvo iSanalizuotos visos Siuolaikinés programavimo technologijos ir buvo
pasirinkta Microsoft .NET Framework ir C# programavimo kalbg. Pagrindinés pasirinkimo
priezastys:

e Planuojant kurti informacines sistemas, kurios kuriamos naudojimuisi ne
savaitei, ne meénesiui ir ne vieneriems metams, kol kas néra pasirinkimo
alternatyvos Microsoft .NET technologijai, technologijai kurios uznugaryje
ilgalaikés Microsoft milijardinés investicijos ir uztikrinta ateitis.

e MS .NET Framework platforma yra labiausiai iSbaigta ir jos pritaikymo
galimybés yra didziausios Windows operacinéms sistemoms ($ias operacines
sistemas naudoja didZioji dauguma kompiuteriy vartotojy ~90% [12]).

e MS .NET Framework platformai yra sukurta daugybé treCiyjy Saliy
komponenty ir jie yra nuolat palaikomi, kas uztikrina jy kokybe.

e Dauguma biznio sluoksnio programinés jrangos pasaulyje yra kuriama biitent

naudojant MS .NET Framework technologijas.

2.4.5. Treciuju Saliy komponentai

nHibernate

nHibernate yra objektiSkas duomeny atvaizdavimas (angliskai: Object-relational
mapping (ORM)) skirtas Microsoft .NET technologijoms (Java atitikmuo Hibernate).
Pagrindiné Sios technologijos paskirtis yra objektiSkai orientuotas duomeny atvaizdavimas
kuriamoje sistemoje tradicinés reliacinés duomeny bazés [13].

nHibernate — tai technologija, kuri skirta SQL uzklausoms generuoti. Si technologija
leidzia sistemai neprisiristi prie kokios nors konkrecios duomeny bazés SQL uzklausy kalbos,
tai yra nauda sistemos vartotojui — suteikiant jam pasirinkimo laisve. Taciau tai kartu yra ir
programuotojui nauda, kadangi jam uZtenka mokéti tik nHibernate technologijg ir jis galés

sukurti sistemas jvairioms duomeny baziy valdymo sistemos. Taip pat naudojant $ig
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technologija yra lengvas sistemy ple¢iamumas, nes naudojant SQL uZklausas atsiradus
naujam atributui viska reikty keisti, naudojant $ig technologija to daryti nereikia. Taip pat

nHibernate palaiko daug duomeny baziy valdymo sistemy.

Linq

Linq yra objektiSkas duomeny atvaizdavimo komponentas, kuris yra Microsoft .NET
technologijy priedas [14]. Tai nHibernate atitikmuo tik yra sukurtas Microsoft kompanijos.
Linq yra nesenai sukurtas produktas ir yra skirtas tik MS .NET technologijy palaikomoms
programavimo kalboms. Linq yra patogus tuo, kad jis gali dirbti su XML ir SQL duomenimis.
»LINQ to XML uzklausos operatoriai yra efektyviai ir lengvai panaudojami, taip pat yra
teikiamos XPath/XQuery funkcijos naudojamoje MS .NET programavimo kalboje. ,,LINQ to
SQL* uZzklausos operatoriai yra grindziami reliacine SQL kalba, kurie tiesiog yra raSomi
vienos i§ MS .NET programos kode. Tai yra naujas ir patogus jrankis, ta¢iau nHibernate turi

daugiau privalumy.

Log4net

Log4net komponentas yra skirtas MS .NET Framework technologijoms ir jis palaiko
visas programavimo kalbas, kurias palaiko ir .NET Framework. Log4net yra atviro kodo
laisvai platinamas komponentas. Log4net suteikiami privalumai programinés jrangos kiiréjui
[15]:

e Sis komponentas tinka tiek paprastoms vieno vartotojo informacinés
sistemoms, taip pat ir sudétingoms daug gijy turin¢ioms sistemos;

e Informacijg registruoti galima jvairiomis formomis: failuose, duomeny
bazéje;

e Nesudétingas konfigliravimas uzsaugomy ir sugeneruoty zinuciy;

e Realizuotos skirtingo tipo Zinutés: informacinés, perspejimo, klaidos, kritinés
klaidos. Kiekvienai Zinutei gali buti realizuoti atitinkami veiksmai;

e Yra galimybé registruojamus veiksmus siysti elektroniniu pastu. Tai yra
naudinga informacinése sistemose, kurios veiklos sutrikimas gali padaryti
didelius nuostolius. Pavyzdziui atsiradus kritinei klaidai informacingje
sistemoje yra siunCiama zinuté kiiréjui su atliktais veiksmais sukélusiais $ig
klaidg. Taip informacinés sistemos kiiréjas gali greiiau ir operatyviau

reaguoti.
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Siy laiky informacinés sistemos be veiksmy registravimo egzistuoti nebegali.
Veiksmy registravimas padeda informacinés sistemos kir¢jui grei¢iau aptikti klaidas ir
netikslumus. Tai yra svarbu didelése sistemose, kadangi sukurti didele sistema be jokiy klaidy
yra beveik nejmanoma ir ne visada informacinés sistemos vartotojas sugebés atsiminti ir

atkartoti veiksmus, kurie suk¢lé tam tikrai klaidg ar netiksluma.

nServiceBus

nServiceBus atviro kodo komponentas yra skirtas MS .NET Framework
technologijoms. nServiceBus yra skirtas bendravimui tarp sistemos komponenty zinuciy
principu. Pagrindinis §io komponento tikslas yra palengvinti bendravimg paskirstytose
sistemose tarp atskiry $ios sistemos komponenty. Sis komponentas suteikia galimybe sistemos
komponentams bendrauti tarpusavyje zinuciy pagalba MSMQ [16]. Tai yra naudinga tada, kai
tarkim vienas sistemos komponentas dél tam tikry prieZas¢iy neveikia ir Siam neveikian¢iam
komponentui kitas komponentas siuncia informacijg. nServiceBus komponentas tokius

atvejus apdoroja ir neleidzia prarasti informacijos.

nUnit Tests

nUnit Tests tai yra nemokamas .NET Framework komponentas skirtas testavimo
optimizavimui[ 17]. Naudojant testavimo komponenta galima atlikti vienety testavimg ir
integracinj testavimg. Testavimo atlikimui yra tiesiog raSomi testai, kuriuos galima po vieng

arba visus vienu metu paleisti ir taip pasitikrinti, ar sistema veikia korektiskai.

nRhinoMocks

nRhinoMocks yra atviro kodo komponentas skirtas MS .NET Framework
technologijoms. Sis komponentas yra skirtas imitaciniy duomeny generavimui vietoj
nejgyvendinty operacijy. Tai yra imitaciniy duomeny generatorius [ 18], kuris skirtas vartotojo
sgsajos testuotojams, galutiniams sistemos klientams parodyti kuriamos sistemos blisimag

funkcionaluma ir pan.

CastleWinsdor

CastleWinsdor yra atviro kodo komponentas skirtas MS .NET Framework
technologijoms. CastleWinsdor yra skirtas pridéti papildoma sistemos funkcionaluma jos
nemodifikuojant [19]. Naudojant konfigiiracinius failus galima atlikti sistemos komponenty

konfigliravimg atsiejant juos nuo programos kodo. Tai padidina sistemos pakartotinio
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panaudojimo verte, nes norint pakeisti jos konfigiiracija, uztenka redaguoti sistemos

konfigiiracinius failus ir yra iSvengiamas sistemos ar jos daliy perkompiliavimas.
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3. BIZNIO SLUOKSNIO KARKASAS

Biznio sluoksnio karkasas, bendras kuriamoms programoms, skirtas naudoti naujai
kuriamoms paskirstytoms programinéms jrangoms kaip architekttirinis pagrindas. Pagrindiné
Sio karkaso paskirtis automatizuoti naujy programy kiirimg ir palengvinti jas kurti jvedant i§
anksto suplanuota busimos programos architektiira. Sis karkasas apima paskirstyty sistemy
biznio funkcijy dalj. Si programiné jranga sukurta naudojantis $iuolaikinémis projektavimo ir

programavimo technologijomis.

3.1. Karkaso veiklos kontekstas

Sukurtas karkasas visy pirma yra biznio sluoksnio programinés jrangos pamatas.
Atskirai jis néra naudojamas (nebent parodomaisiais, pristatymo, testavimo, eksperimentiniais
tikslais). Santykius tarp karkaso bei tam tikros taikomosios programos apibrézia zemiau
pavaizduota diagrama (7 pav.).

Diagramoje matome, jog taikomoji programa, atlikdama biznio sluoksnio funkcijas,
naudojasi  karkaso komponentais ir programuotojo papildomais suprogramuotais
komponentais. Karkasas apibréziamas, kaip sluoksnis tarp duomeny bazés bei taikomosios

programos.
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Taikomoji programing jranga

Vartotojo sasaj Taikomaosios P| dakykings

Csrities realizacia

(-F‘apildomcus Qperacijos

Galutinls Programuotojas

varioiojas

Karkaso funkcljos

lznio sluoksnio karkasa
rkasa hrardudp—} [-Kgrkaso bazines npemcjm—]

f,——Duu:umenu sluoksni -,
(,-—Duomenu bazés valdymo sistema—-.\

¢ Duomeny srau

I/ /—Konﬁgﬁraciniai ir ducmeny failai—.\

Administratorius
Serveris l | | |
8 o

L

7 pav. Karkaso veiklos konteksto diagrama.

3.2. Karkaso suteikiamas funkcionalumas

Karkaso funkcionalumui pavaizduoti labiausiai tinkama yra panaudos atvejy

diagrama.

Sistemoje identifikuojami du pagrindiniai aktoriai:
e Programuotojas;

e Testuotojas.

Programuotojas — tai aktorius, kuris gali panaudoti visus sistemos panaudos atvejus.

Prie programuotojo priskiriamas ir sistemy analitikas, architektas, kadangi kuriant sistema jie

analizuos bei panaudos sistemos karkasa.



Testuotojas, remiantis panaudos atvejy diagrama, panaudoja tik su sistemos
testavimu susijusius komponentus, tokius kaip sistemos veikimo jrasu registravimas, tam tikry

operacijy veikimo imitavimas ir pan.

2. Bendravimas

su DB 3. Daugiakalbyste
1. Vartotojo sasajos
funkcijos 4. Duomeny sextends 3. Komponenty
eksportavimas bendravimas Zinudciy
principu
6. Sistemos operacijy
komponentas
P toj
I oo 7. Sistemos veiksmu
registravimas
Testuotojas
componentas  ~SEnd>
13. Srauty
apdorojimas
8. Sistemos
= funkcionalumo 10. Darbo imitacijos
12. Neteisingu perpanaudojimas oot

duomeny apdorojimas
11. MSMQ

panaudojimas

8 pav. Panaudos atvejy diagrama.

Biznio sluoksnio karkasas buvo kuriamas dviejy studenty Donato Gogio ir

Zygimanto Silansko, mano sukurta dalis apima 1-7 panaudos atvejus.
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3 lentelé. Panaudos atvejy aprasai.

Panaudos atvejis

Aprasas

1. Vartotojo sasajos
funkcijos

Skirtas karkaso vartotojo sgsajos funkcijoms apibrézti bei joms
atvaizduoti. Taip pat tai gali biiti vartotojo sasajos karkasas,

kurio pagrindu veiks vartotojo aplikacija.

2. Bendravimas su DB

Skirtas karkaso bendravimui su duomeny bazés valdymo
sistema. Sudarytas i§ duomeny trynimo, uZsaugojimo,
paieskos, duomeny apsikeitimo saugumo ir kity funkcijy. Sis
komponentas néra priklausomas nuo duomeny bazés valdymo

sistemos ir tinkamas visoms DBVS.

3. Daugiakalbysté

Komponentas skirtas programose jgyvendinti daugiakalbyste
(pvz. programos vartotojo s3saja galima matyti keliomis

kalbomis. Taip pat nesudétingai jvesti naujas kalbas ir pan.)

4. Duomeny eksportavimas

Naudingas funkcionalumas jei norima atlikti duomeny
eksportavimg § MS Word, MS Excel, PDF, tekstinius failus.

Biznio sluoksnio sistemose to prireikia daznai.

5. Komponenty
bendravimas Zinuciy

principu

Apibrézia bendravimg tarp dviejy komponenty ir bendravimag
tarp komponenty ir duomeny bazés Zinuciy (request —
response) principu. Tai reiSkia, kad visi duomenys yra jraSomi |
objekta ,request” ir tik tada perduodami komponentui ar
operacijai, o rezultatas jraSomas ] ,response tipo objekty ir

grazinamas.

6. Sistemos operacijy

komponentas

Sis panaudos atvejis apibrézia sistemoje vykdomus veiksmus
t.y. visus veiksmus (operacijas) vykdys Sis panaudos atvejis bei
pranes$ apie tam tikros operacijos jvykdyma/nejvykdyma. Pvz.:
paduodama operacija apie konkretaus jraSo, konkrecioje
lenteléje i§saugojima, §i informacija paduodama ,,request® tipo
objekte, uzsaugojimo informacija pateikta operacijos objekte.

Komponentas jvykdes operacijg gaus ,,response® tipo objekta.

7. Sistemos veiksmy

registravimas

Nurodyty sistemos veiksmy registravimo (Loging) panaudos
atvejis, kuris registruojamg informacija pateiks ] failg ir
panasiai. Sis komponentas skirtas palengvinti klaidy aptikima,
taip pat atkurti vartotojo atliktus veiksmus su programine

jranga.
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Pagrindiniai apribojimai, kuriuos sistema privalo tenkinti, yra skirstomi j Siuos

punktus:

Karkasas turi biiti lengvai prapleciamas jdiegiant naujus programinius
modulius ir ple¢iant jau esamus;

Turi uztikrinti nepriklausomuma nuo naudojamos duomeny baziy valdymo
sistemos;

Turi bti uztikrintas aukStas saugumo lygis bendravimui su duomeny baze ir
tarp atskiry sistemos komponenty;

Karkasas turi registruoti veiksmus, kuriuos vykdo naujai kuriama sistema;
Naujy sistemy kiirimas turi buti paprastas, greitas ir kokybiSkas;

Programos architektiira leisty nesudétingai ir greitai pakeisti sistemos
funkcionaluma;

Turéti atskirg automatiniy testy modulj.

3.3. Karkaso architektura

Karkaso architektiiros tikslas yra sukurti tokj programiniy sistemy karkasa, kad naujy

projekty sukiirimas ar jau esanCio vystymas biity kuo paprastesnis ir greitesnis,

pareikalaujantis kiek jmanoma maziau darbo. Taip pat pritaikyti §j karkasa kuo platesniam

spektrui naujai kuriamy programiniy sistemy, nesvarbu ar tai bty Windows operacinés

sistemos taikomoji programa ar internetinis projektas.

3.3.1.

Architektiuros tikslai ir apribojimai

Architekturos tikslai:

Karkaso architekttira turi buiti suprojektuota taip, kad ja galima bty lengvai
i§plésti ir lengvai prijungi naujus modulius ar komponentus;

Karkaso architekttra turi leisti lengvai ir be dideliy laiko sgnaudy atlikti
pakeitimus sistemoje;

Karkaso architektiira turi leisti lengvai testuoti sistemoje veikiancias
operacijas bei turéti galimybe talpinti automatinius testus;

Naudoti nemokamus atviro kodo komponentus, kurie suteis sistemai didesnj

funkcionaluma.

Kiekvienas karkaso komponentas bus pakartotinai panaudojamas, taigi jie turi buti

labai lankstus.
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Karkaso architekttiros apribojimai:

e Bendravimas su duomeny baze turi nepriklausyti nuo duomeny bazés
valdymo sistemos, nes néra zinoma kokia DBVS naudos nauja kuriama
sistema.

e Kuriama sistema pateikta kaip atviro kodo, nekomerciné programiné jranga.

e Sistemos architektiira turi buti pritaikyta ne konkreciai sistemai su
konkreciais reikalavimais, o kiek jmanoma didesniam spektrui naujai

kuriamy sistemy.

Kuriant karkaso architektiirg buvo vengiama naudoti komercinius produktus, kadangi
jie brangiai kainuoja, o sistemos kiirimo biudZetas yra minimalus. Taigi yra naudojami
nemokami ir auks$to patikimumo atviro kodo komponentai: nHibernate, Log4net, nUnit Tests,

Castle Winsdor, nServiceBus, nRhinoMocks.

3.3.2. Duomeny modelis

Sis projektas visy pirma yra kaip architektirinis pagrindas naujai kuriamo projekto ir
jame néra apibréziami duomenys, kadangi néra Zinomas galutinis vartotojas. Karkasas yra
kaip funkcijy rinkinys, kurios yra suteikiamos naudojant §j karkasa naujai kuriant projekta.
Taigi pagrindiniai §io karkaso duomenys yra jo suteikiamos funkcijos ir apibrézta
architektiira, taigi — klasiy diagrama.

Tadiau yra kaupiami tam tikri duomenys daugiakalbystés duomenims kaupti. Siy

duomeny vaizdas atvaizduotas ER diagramoje.

LanguageType ] LanguageAttribute
#EnviromentLangStorID —_ e # AttributelD

* EnviromentID * Name

* LanguageStoragelD * LanguageTypelD

A

é )
LanguageStorage
Language
# LanguageStorageID
# LanguagelD (R — .< * LanguagelD
* LanguageName * LangaugeAttribute]D
* LanguageShorName K* Value y

9 pav. Duomeny vaizdo ER diagrama.
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4 lentelé. Esybiy aprasai.

Esybé ApraSymas
Language Saugoma informacija apie kalbas sistemoje.
LanguageStorage Saugoma informacija apie sistemoje egzistuojanciu atributy teksta
tam tikroje kalboje.
LangaugeAttribute Saugoma informacija apie sistemoje egzistuojancius atributus.
LanguageType Saugoma informacija apie sistemoje egzistuojancius atributo tipus.

3.3.3. Architekturos realizacija

Biznio sluoksnio karkasas, bendras kuriamoms programoms yra suskirstytas i keturis
klasiy paketus, kurie kartu suteikia sistemai tam tikra funkcionaluma. Kiekvieng i§ $iy klasiy
pakety galima laikyti kaip atskira programa, kur kiekvienas paketas teikia tam tikras funkcijas
kitam paketui ir visy $iy pakety visuma sudaro programos karkasg. Karkasas yra iSskaidomas

14 paketus. Toliau bus pateikiami kiekvieno paketo esminiai aspektai.

[ ]
Corae _| Entities
{;:_ T Messages — -—--":;'
Y‘\\ /‘?
. A Vs

i f i

Operations

10 pav. Karkaso klasiy pakety diagrama.

»Core* klasiy paketas.

Pakete realizuojamos visos sisteminés operacijos, tai yra pats Zemiausias sisteminiy
operacijy lygmuo. Sios klasés naudoja .NET Framework, jvairias Windows bei treciy Saliy

bibliotekas. Sis paketas tai tarsi karkaso funkcionalumo branduolys.
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| ConfigLoader = | | SystemCache = | | SystemExceptionsHandling (% |

Class Class Class
[=l Methods [=l Methods
% GetConfig = % Handle

& GetConfigFromFile e
A o configloader

& y = v &
SystemOperations & WY Spskematieams
- ot Class - L %
SystemMSMQ (& SystemStreams [&
Class Class
= Methods

9 bi 4 swstemStre
=] Methods CreateObjectsBy .| | & Methods
% ExportData

™ ; ™ i
Receive ® Cotlangiage DeSerialize

W Send ® ciioils W SaveToFile
W SyskemMSMO ¥ g W Serialize
11 pav. Paketo ,,Core* klasiy diagrama.
5 lentelé. Paketo ,,Core* aprasas.
Klasifikacija
Paketas
ApibréZimas

Pakete pateikiamos klasés sudaro karkaso branduolj. Jos yra nemodifikuojamos ir
nekeiciamos. Paketas ,,Core* yra pagrindinis sistemos paketas. Ji sudaro sistemos

pagrindinés atominés sistemos funkcijos.

Atsakomybés

Paketas reprezentuoja sistemos branduolj ir vykdo visos sistemos ir jos moduliy

atomines funkcijas.

Apribojimai

Paketo klasiy ir funkcionalumo keisti negali busimy sistemy programuotojai, kurie

naudosis $iuo karkasu.

Struktiira

Komponentg sudaro klasés pavaizduotos ,,Core* pateiktoje klasiy diagramoje.

Sqveikavimas

Paketas sgveikauja su visais kitais karkaso paketais ir teikia jiems pagrindines karkaso

funkcijas. Klaidos Siame komponente privers klaidingai veikti visg sistema.

Resursai

Naudoja Castle Winsdor, MSMQ, Log4net komponentus.
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Skaiciavimai

Skaiciavimai detalizuojami paketo klasiy metody aprasymuose.

Sqsaja/eksportas

Vartotojo grafinés sgsajos neturi. Turi konfigtracinius failus, kurie gali biti

konfigiiruojami programuotojo arba sistemos administratoriaus.

»Operations* klasiy paketas.

Cia jgyvendinti visi karkaso ir busimosios sistemos panaudos atvejai. Siose klasése
bus atliekamos visos operacijos (funkcijos), kurias galés atlikti karkasas ir busimoji programa.
Per Sias klases bus galima prieiti prie kity pakety klasiy. Taigi, tai yra karkaso
funkcionalumas, kuriuo galés naudotis programy kiir¢jai ir sgsajos. Baziné¢ klas¢ yra

,OperationCore®, ji yra abstrakti ir jg paveldi visos kitos operacijy klasés.
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6 lentelé. Paketo ,,Operations* aprasas.

Klasifikacija

Paketas

ApibréZimas

Pakete pateikiamos klasés sudaro karkaso vykdomy operacijy branduolj. Sio paketo

suteikiamomis funkcijomis naudosis vartotojo sgsaja per interfeisus.

Atsakomybés

Paketas reprezentuoja klases, kuriomis bus atlickamos visos operacijos (funkcijos), per
Sias klases bus galima prieiti prie kity pakety klasiy. Tai yra karkaso funkcionalumas,

kuriuo galés naudotis programy kiir¢jai.

Apribojimai

Paketo klases ir funkcionalumg gali keisti karkaso naudotojai — programuotojai, taciau
jie negalés keisti baziniy Sio paketo klasiy, kadangi pakeitimai gali i$Saukti kritines

klaidas sistemoje.

Struktiira

Komponentg sudaro klasés pavaizduotos ,,Operations* pateiktoje klasiy diagramoje.

Sqveikavimas

Paketas sgveikauja su visais kitais karkaso paketais ir teikia karkaso programuotojui

pageidaujamas funkcijas.

Resursai

Duomeny bazé, taip pat naudoja nHibernate, Log4net, nUnit Tests, nServiceBus,

MSMQ, nRhinoMocks komponentus.

Skaiciavimai

Skaiciavimai detalizuojami paketo klasiy ir metody apraSymuose.

Sqsaja/eksportas

Vartotojo grafinés sgsajos neturi. Pakete yra tik funkcijos suteikiamos vartotojai sgsajai.

»Messages* klasiy paketas.

Paketag sudaro klasés, kurios atsakingos uz duomeny bei rezultaty pernesima.
»RequestMessage* bazin¢ klasé, kurios objektai perneSa duomenis operacijai, rezultatai

perduodami per klasés ,,ResponseMessage* objekta.
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Fa =
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&
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i‘*‘? [Data ﬁ:' ResponseInformation
j P Result

13 pav. Paketo ,,Messages* klasiy diagrama.

7 lentelé. Paketo ,,Messages® aprasas.

Klasifikacija

Paketas

ApibréZimas

Paketa sudaro klases, kurios atsakingos uz duomeny bei rezultaty pernesima.

Atsakomybés

Pernesti karkaso duomenis i§ vieno komponento kitam, teikti bei gauti duomenis

vykdomy operacijy.

Apribojimai

Paketo klasés skirtos tik siun¢iamy ir gaunamy duomeny funkcijoms vykdyti.

Struktira

Komponentg sudaro klasés pavaizduotos ,,Messages* pateiktoje klasiy diagramoje.

Sqveikavimas

Paketas sgveikauja su visais kitais karkaso paketais ir teikia jiems pagrindines karkaso

bendravimo funkcijas. Klaidos Siame komponente privers klaidingai veikti visg sistema.

Resursai

Karkase naudojami objektai.

Skaiciavimai

Siame pakete néra atliekami skai¢iavimai, jis yra skirtas tik perneti informacija.

Sqsaja/eksportas

Néra
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HEntities* klasiy paketas.

Pakete yra klasés, kurios saugo duomenis — esybes. Esybés paveldi bazine klasg

»Entity“. Si klasé turi jvairias operacijas, kurios yra susijusios su esybémis. Siais duomenimis

naudosis kitose paketuose esancios klasés.

| Entity

¥

Clazs
. FAY
| ConfigEntity (&
s 5 = Class
CacheEntity S  Entity
Class
=+ Entity
| QueuesEntity | LanguageStorage (% |
Class Clazs
=+ Entity =+ Entity
[=l Methods [= Methods
% QueuesEntity W CreateFromCache
% Params
| DomainObjects (& | ExportData (&
Clazs Clazs
=+ Entity =+ Entity
[= Methods [=l Methods
% Create % ExportData
W getExportData
14 pav. Paketo ,Entities* klasiy diagrama.
8 lentelé. Paketo ,,Entities* aprasas.
Klasifikacija
Paketas
ApibréZimas

Paketa sudaro klasés, kurios atsakingos uz duomeny ir esybiy saugojima karkase,

kuriais bus operuojama sistemoje.

Atsakomybés

Saugoti karkaso esybes ir pagrindinius duomeny objektus bei atlikti elementarias

funkcijas su duomeny objektais.
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Apribojimai

Paketo klasés skirtos tik saugoji sistemos esybéms ir paprastiems esybiy duomeny

pakeitimames.

Struktiira

Komponentg sudaro klasés apraSytos pakete ,,Entities pateiktoje diagramoje ir btisimos

sistemos esybes, kurias pridés programuotojai kuriant naujg sistema.

Sqveikavimas

Paketas saveikauja su visais kitais karkaso paketais ir teikia jiems karkaso esybiy
objektus ir paprastas jy funkcijas. Klaidos esybiy saugojime privers sistemg klaidingai

saugoti duomenis, kas Siuolaikinése sistemose yra jautri nuostoliams sritis.

Resursai

Karkase naudojami esybiy objektai, duomeny bazé.

Skaiciavimai

Siame pakete néra atlickami skaigiavimai, jis yra skirtas tik saugoti esybiy objektus bei

pateikti juos jvairia norima forma.

Sqsaja/eksportas

Paketas daugumoje atspindi duomeny bazés vaizda tik objekty pavidalu.
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4. BIZNIO SLUOKSNIO KARKASO KOKYBES TYRIMAS

Siame skyriuje yra atlickamas sukurto biznio sluoksnio karkaso kokybés,
panaudojamumo tyrimas. Taip pat yra apraSomi sukurto karkaso privalumai, trikumai ir

galimi ateities patobulinimai.

4.1. Kokybés tyrimas

Vertinant sukurto biznio sluoksnio karkaso kokybe¢ yra atsizvelgiama j studijy metu
atlikto karkaso testavimg ir sukurtg testavimo medziagg. Taip pat yra atsizvelgiama j ISO/IEC
9126 programinés jrangos kokybés vertinimo standartg ir ANSI/IEEE 1471-2000 standartg

skirtg architektliros apraSymui programine jranga pagristoms sistemoms.

4.1.1. Kokybés jvertinimas pagal testavimo medZziaga

Vykdant sukurto biznio sluoksnio karkaso testavima buvo laikomasi apibrézty
testavimo metodiky ir sukurti automatizuoti testai naudojantis nUnit Tests komponentu. Visu
projekto vykdymo metu buvo kuriami automatiniai testai kiekvienai sukurtai operacijai, tiek
bazinéms karkaso operacijoms, tiek operacijoms skirtoms konkreciai dalykinei sri¢iai. Tokia
testavimo metodologija ir planas buvo pasirinktas dél karkaso kokybés uztikrinimo.

Pats karkaso kiirimas yra testais paremtas programavimas, nes architektiiros kokybé
programinéje jrangoje yra kritiné sritis, kurioje néra leistinos jokios klaidos dél dideliy kasty,
nes norint Sias klaidas paSalinti vélesniuose programinés jrangos kirimo ar palaikymo
stadijose tai gali brangiai kainuoti. Testais paremtas programavimas — programavimo
technika, kai tam tikras testas yra raSomas programavimo metu ir i§ esmés lemia programinés
jrangos kiirimg. Kad biity sékmingai taikomas testai paremto programavimo metodas, reikia
surinkti tam tikras testavimo metrikas. Testavimo kokybei uztikrinti yra naudojamos Sios
metrikos:

e Testiniy atvejy programinio kodo padengimo procentas;
e Testiniy atvejy ir patikrinimy kiekis;
e Kodo eiluciy kiekis testuose;

e Bendras visy testy atlikimo laikas.
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Pati svarbiausia testavimo metrika yra testiniy atvejy programinio kodo padengimo
procentas. Si metrika yra vienas i§ pagrindiniy testo efektyvumo rodikliy, kuris jvertina
testavimo iS§samumg ir testavimo kokybe. Dazniausiai yra i§ anksto nustatomas minimalus
kodo padengimo lygis, taciau Siuo atveju jis turi buti kuo didesnis, nes yra testuojama jautri
programinés jrangos sritis. Si metrika padeda surasti klaidas, o ne parodyti kad ju néra, nes
visy klaidy suradimas yra beveik nejmanomas.

Kitos trys metrikos yra apzvelgiamos kartu. Testiniy atvejy ir patikrinimy kiekis yra
toks, kad biity iStestuotas visas karkaso funkcionalumas tam tikromis dalimis. Kodo eiluciy
kiekis testuose néra svarbus, svarbu tik tai, kad biity padengiamas kuo didesnis karkaso
funkcionalumo testavimas. Bendras visy testy atlikimo laikas yra i§ dalies svarbi metrika, nes
kuo ilgiau atlieckami testai, tuo didesni nepatogumai sukeliami programuotojui juos
paleidziant. Taip pat stipriai padidéjus testy veikimo laikui gali biti identifikuojamos karkaso
klaidos.

Zemiau pateiktoje diagramoje (15 pav.) yra pavaizduota karkaso paraSyty

automatiniy testy hierarchija.

( OperationCore testai >

ExportOperation
testai
CacheOperation Konkretis
testai CacheOperation testai
| Konkretis
QueneOperationCore i
=h QueneOperationCore
testal i
testa
y : Konkretus
chomngi)gorahon ReportingOperation
testal :
testai
SteamsOperation Konkretis
testai SteamsOperation testai

Dalykinés srities
bendry operacijy
testai

Kity operacijy testai

15 pav. Karkaso testy hierarchijos diagrama.

KonkretusExportOpera
tion testai

LanguageOperation
testai

DBOperationCore
testai

GetLanguage
testa

GetDBOperation
testai

SaveLanguage
testai

— -

Konkretiis
M GetLanguage
testai

DeleteDBCOperation
testai

Konkretis

Konkretis
: SaveLanguage
GetDBEOperation testai

testai -

Konkretus Dalvkinés
srities operacijy testai

Konkretus
InsertDBOperation
testai

-

Konkretus
DeleteDBOperation
testai
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Automatiniy testy raSymui buvo skirta tiek pat resursy kaip ir karkaso
funkcionalumui sukurti. Todé¢l buvo sukurtas testavimo komponentas, kurj galima paleisti bet
kada ir patikrinti karkaso bei kuriamos sistemos aptikty klaidy kiekj. IS pradziy yra
paleidziami hierarchijos virSuje esantys testai, po to paleidziami Saky testai ir t.t. Jei
aptinkama klaida operacijoje, kuri turi papildomy Saky, tai ty Saky testai néra leidziami, nes jy
testy rezultatai gali biiti nekorektiski. Pavyzdziui, jeigu yra atlickamas testas konkrecios
operacijos, kuri atlicka duomeny iStraukima i§ duomeny bazés pagal pasirinktis paieskos
kriterijus, kad §i operacija buty iStestuota turi veikti visi GetDBOperation, DBOperationCore
ir OperationCore testai.

Tokio pasirinkto testavimo privalumai:

e Testais paremtas programavimas padeda grei¢iau sukurti programing jranga,
nes kokybiskas programos kirimas yra valdomas kiekviename kiirimo
zingsnyje, todél mazéja klaidy skaicius vélesniuose kiirimo etapuose;

e Sukurti testavimo atvejai lemia mazesnj klaidy atsiradimg naujame kode, kai
naujas programinis kodas priklauso nuo jau sukurto ir iStestuoto programinio
kodo;

e Sukurtus testavimo atvejus galima bet kada paleisti ir patikrinti kuriamos
sistemos korektiSkuma ir klaidy kiekj;

e Testai pagerina programinio kodo dizaing, nes privercia programuotojg kurti

lengviau skaitoma programinj koda.

Tokio pasirinkto testavimo trikumai:
o Kokybisky testiniy atvejy raSymas uzima labai daug laiko ir kartais gali net
ilgiau uztrukti negu testuojamos operacijos sukiirimas.

¢ Sunku kontroliuoti kokybisky testy raSyma.

Dauguma defekty buvo pasalinta programavimo fazés metu, o automatiniai testai
padédavo iSvengti klaidy modifikuojant operacijas, kurios turi ry$j su kitomis operacijomis.
Daugumoje testavimo procediiry buvo aptikti defektai, kurie buvo sékmingai pasalinti. Taigi

automatiniai testai turi didele jtakg kokybiskos programinés kiirimui.
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4.1.2. Kokybés jvertinimas pagal standartus

Kokybés jvertinimas pagal ANSI/IEEE 1471-2000

ANSVIEEE 1471-2000 standartas, apraSytas skyriuje 2.3.1, visy pirma yra
rekomendacijos architektiiros apraSymui programine jranga pagristomis sistemomis. Karkaso
architektiiros kokybés uztikrinimui S$io standarto rekomendacijomis buvo naudojamasi
architektiiros projektavimo metu surinkus karkaso reikalavimus. Remiantis standartu ir
reikalavimy analize buvo sudaryti architekttiros atvaizdai ir pagal Siuos atvaizdus sudarytas
karkaso architektiiros modelis.

Nors Sis standartas tiesiogiai nejvertina programinés jrangos ar jos architektiiros
kokybes, bet padeda sudaryti kuo tikslesnj architektiiros modelj. O nuo karkaso architektiiros,
kuri yra kaip pamatas kuriamos programinés jrangos, didzigja dalimi priklauso visos sistemos
kokybé. Taigi buvo stengiamasi naudoti $] standarta kuriant kokybiSka ir reikalavimus

atitinkancig architektiirg.

Kokybés jvertinimas pagal ISO/IEC 9126

Sukurto biznio sluoksnio karkaso kokybés jvertinimas atlickamas pagal ISO/IEC
9126 standarto, apraSyto skyriuje 2.3.2, vertinimo charakteristikas. Sis standartas
suformuluoja charakteristikas ir subcharakteristikas, kurios tiesiogiai jvertina sukurtos
programinés jrangos kokybe. Kokybés subcharakteristiky jvertinimo pagrindas yra apraSytas
remiantis reikalavimy analize ir sukurtu produktu. Jvertinimai yra parinkti pacCiam tiriant
sukurto karkaso kokybe, remiantis vadovo nuomone ir kolegy programuotojy nuomone, kurie
buvo supazindinti su karkaso galimybémis ir funkcionalumu, taip pat remiantis surinkta
testavimo medZiaga testuojant karkasg.

Kiekviena kokybés subcharakteristika yra jvertinama desimtbaléje sistemoje, kur 1
balas reiskia prasta subcharakteristikos kokybés jvertinimg, o 10 baly reiSkia aukSta
subcharakteristikos kokybés jvertinima. Zemiau pateiktoje lenteléje (lentelé 9) yra jvertinti
biznio sluoksnio karkaso kokybés jvertinimo rezultatai. Kiekviena subcharakteristika yra
Jvertinama atskirai, po to yra skai¢iuojama konkrecios charakteristikos bendras jvertinimo

rezultatas. Gale yra apskaiCiuojamas visy charakteristiky bendras jvertinimas.
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9 lentelé. Karkaso kokybés jvertinimas pagal ISO/IEC 9126 standarta.

Funkcionalumas
Subcharakteristika Ivertinimo pagrindimas Ivertinimas
Tinkamumas Realizuoti visi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. 9
Tikslumas Karkaso operacijos grazina norimus rezultatus. 10
Bendradarbiavimas | Karkasas pilnai gali biiti sukonfigtiruotas dirbti su kitomis
programinémis jrangomis. 10
Funkcinis Karkasas atitinka programinés jrangos kiirimo standartus
atitikimas ir jstatymus. o
Saugumas Karkasas yra apsaugotas bazinémis priemonémis, taciau
nesudétingai gali biiti atliktas patobulinimas. s
Funkcionalumo charakteristikos bendras jvertinimas: 9,4
Patikimumas
Subcharakteristika Ivertinimo pagrindimas Ivertinimas
Brandumas Karkase néra kritiniy klaidy, taciau nenumatytose
situacijose yra kvieCiamas prieStaravimas (angl.:
exception), kas konkreCiose sistemose turi Dbiiti s
patobulinta.
Klaidy tolerancija | Atsiradus klaidai karkasas toliau gali funkcionuoti. Visos
klaidos yra registruojamos ir apdorojamos. 10
Atkuriamumas Jeigu yra registruojama kritin¢ klaida, prarastus duomenis
galima atstatyti. Atstatymas gali biiti sudétingas. s
Patikimumo charakteristikos bendras jvertinimas: 8,7
Panaudojamumas
Subcharakteristika Ivertinimo pagrindimas Jvertinimas
Suprantamumas Programuotojui  uztruks laiko perskaityti karkaso
dokumentacijg ir suprasti karkaso veikimo principus. s
ISmokstamumas Bendra karkaso architektiiros logika néra labai sudétinga
ir lengvai jsimenama. ’
Veiksnumas Perskaicius vartotojo dokumentacija karkaso pagrindu
néra labai sudétinga programuoti. s
Patrauklumas Ne visi programuotojai gali noriai priimti tokj
programavimo buda. !
Panaudojamumo charakteristikos bendras jvertinimas: 8
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Efektyvumas

Subcharakteristika Ivertinimo pagrindimas Ivertinimas
Laikiné elgsena Karkaso papildomi veiksmai vykdant operacijg prailgina
jos vykdymo laika. ’
Istekliy Karkaso pilnas pajégumas naudojamas tik vykdant
panaudojimas operacijas. ’
Efektyvumo charakteristikos bendras jvertinimas: 8,5
Palaikomumas
Subcharakteristika Ivertinimo pagrindimas Jvertinimas
Analizuojamumas | Karkaso kodas yra paprastais skaitomas, klaidy
praneSimai yra informatyviis. 10
Kei¢iamumas Reikalingas mazas pastangy  kiekis karkaso
modifikacijoms atlikti. ’
Stabilumas Po karkaso modifikacijy visi kiti veiksmai yra nuspéjami. 9
Testuojamumas Sukurtu testavimo komponentu gali lengvai aptikti klaidy
kiekj ir lengvai testuoti karkasa 1
Palaikomumo charakteristikos bendras jvertinimas: 9,5
Perkeliamumas
Subcharakteristika Ivertinimo pagrindimas Ivertinimas
Pritaikomumas Karkasas pritaikytas dirbti tik Windows operacinése
sistemose, bet palaiko daugelj duomeny baziy valdymo 9
sistemy.
Idiegiamumas Karkasg paprasta jdiegti programavimui. 10
Atitikimas Karkasas atitinka perkeliamumo standartus. 10
Pakei¢iamumas Karkaso pagrindu galima perkurti jau sukurta programing
Jjrangg ir panaudoti j3 jos aplinkoje ?
Perkeliamumo charakteristikos bendras jvertinimas: 9,5
Karkaso kokybés jvertinimas: 9

Kaip matome atlikus kokybés vertinima pagal ISO/IEC 9126 standarta bendras

karkaso kokybés jvertinimas yra lygus 9 balams.
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4.1.3. Kokybés tobulinimo galimybés

Biznio sluoksnio karkaso kokybés tyrimas buvo atliktas remiantis: testavimo
medZziaga, tarptautiniais standartais ANSI/IEEE 1471-2000 ir ISO/IEC 9126. Pats biznio
sluoksnio karkasas nuo pat jo kiirimo ir projektavimo pradzios buvo orientuotas i auksta
kokybe, nes programinés jrangos architektlira yra jautriausia sritis visoje sistemoje ir klaidos
architektiiroje ateityje gali kainuoti labai daug. Taigi atlikus biznio sluoksnio karkaso kokybés
tyrimg buvo pasiektas aukstas kokybés jvertinimas, ko ir buvo siekta viso projekto metu.
Taciau nors ir buvo pasiektas aukstas karkaso kokybés jvertinimas, bet jis néra pats
auksciausias, tuo galima jsitikinti atlikus kokybés jvertinimg pagal ISO/IEC 9126 standartg.

Pagrindinés galimos karkaso kokybés tobulinimo galimybés:

e Kuriant naujg sistemg karkaso pagrindu ir siekiant sukurti kokybiska
produkta reikia toliau vystyti karkaso kokybines charakteristikas ir testi
testavimo komponento kiirimg atsiradus naujoms operacijoms;

e Palaikomumo ir perkeliamumo kokybinés charakteristikos yra pacios
svarbiausios karkasui ir jos turi biiti maksimaliai gerinamos;

e Panaudojamumo kokybinés charakteristikos privalo biiti pagerintos, kadangi
jei karkasas néra visapusiSkai panaudojamas tai jo gyvavimo laikas gali
sutrumpeéti;

e Pagrindiné testavimo idéja yra paremta operacijy vienety testavimy, taciau
yra mazai testuojama giminingy operacijy tarpusavio sgveika. Siekiant
aukstesnés testavimo kokybés §i sgveika taip pat turi biiti iStestuota testavimo
komponente.

e Naudoti tik tuos treciyjy Saliy komponentus, kurie yra pilnai iStestuoti ir turi

auksta kokybés jvertinima.

4.2. Panaudojamumo tyrimas

Siame skyriuje yra nagrin¢jami sukurto biznio sluoksnio karkaso privalumai ir
trukumai.
4.2.1. Karkaso privalumai

Siame skyrelyje yra iSvardinami pagrindiniai karkaso privalumai. Kadangi apie
karkaso funkcionalumg jau buvo raSoma yra paminéti tik pagrindiniai karkaso panaudojimo

privalumai, o ne jo funkcionalumas.
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Kaupiama operacijy ir Ziniy bazé

Kuriant jvairius projektus karkaso pagrindu galima struktiirizuotai kaupti programinj
koda ar tam tikrus sukurtus operacijy komponentus. Sukurta funkcionalumg galima vél
nesudétingai pakartotinai panaudoti ateities projektuose, nes biznio sluoksnio karkasas visy
pirma yra orientuotas j pakartotinj panaudojimg. Taip yra kaupiama operacijy ir Ziniy baze,

kuri didinty jmonés pelng ateityje.

Trumpesnis kokybisko programavimo laikas

Kuriant didelius projektus struktiirizuotas programinés jrangos kiirimas leidzia
padidinti kiirimo greitj, kai dalyvauja daug programuotojy, nes programos kodas tampa
lengvai skaitomas ir nuspéjamas. Taip pat galima jterpti ir pakartotinai panaudoti tinkamas
operacijas i§ praeities projekty. Kokybé yra uZztikrinama skyriuje 4.1.1 iStirtu testavimo

komponentu.

Tinkamas daugeliui kuriamy sistemuy

Biznio sluoksnio karkaso architektiira yra skirta verslo valdymo sistemoms
realizuoti, kurios yra dazniausiai uzsakomi produktai programavimo jmonése Siuo metu. Taip
pat operacijy pagrindu galima realizuoti daug kity projekty.

Sukurtos visos bazinés funkcijos

Karkase yra realizuota daugelis dazniausiai pasikartojanéiy operacijy programinés
jrangos kiirime, tokiy kaip: bendravimas su duomeny baze, daugiakalbysté, duomeny
eksportavimas, komunikacija tarp komponenty, veiksmy registravimas ir kt.

Karkaso dokumentacijos panaudojimas

Panaudojant karkaso dokumentacijg ir architektiiros modelio pagrindines idéjas
galima realizuoti konkreciai sistemai skirtg architektiira.

4.2.2. Karkaso trakumai

Siame skyrelyje yra iSvardinami ir detaliai i$analizuojami pagrindiniai karkaso
trikumai. Pagal trukumy apraSymus galima padaryti iSvadas ar visgi verta naudoti sukurtg

biznio sluoksnio karkasg ar kurti konkrety karkasa pritaikyta konkrec¢iai kuriamai sistemai.
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Atviro kodo komponenty panaudojimas

Atviro kodo komponentai yra neatskiriama priemoné §iy dieny programinés jrangos
kiurime, kadangi jie leidzia sukurti programing jrangg greiCiau ir kokybiSkiau bei uztikrina
didesnj sistemos funkcionalumg. Taciau ne visuomet atviro kodo komponentai sutaupo laika
kuriant nauja sistema, jie taip pat gali sukelti dideliy problemy, o sukurtame biznio sluoksnio
karkase jy naudojama daug. Pavyzdziui, jei treciosios Salies komponentas veikia ne taip kaip
tiketasi ir jj sukiirusi kompanija nustoja vystyti §j komponenta, atsiradusios klaidos Siame

komponente gali sukelti nepataisomy problemy.

Bendry reikalavimy sudarymas

Sukurti bendrag programos karkasa, kuris tikty visoms naujai kuriamoms
programinéms jrangoms, yra nejmanoma. Taip pat labai sudétinga surinkti bendrus visy
sistemy reikalavimus. Kiekviena sistema yra skirtinga ir turi skirtingus reikalavimus. Taigi
galima tik nuspéti bendrus dalykus kaip: bendravimas su duomeny baze, bendravimas tarp
komponenty, sistemos testavimas, neteisingy duomeny apdorojimas, duomeny eksportavimas
ir kt. Ta¢iau nejmanoma nuspéti kokie reikalavimai yra skirti saugumui, bendravimo greiciui
tarp komponenty, suderinamumo su jau sukurtomis sistemomis. Taigi karkasas gali buti

visiSkai netinkamas realizuojant tam tikras sistemas su specifiniais reikalavimais.

Architektiaros pasirinkimo problemos

Programinés jrangos architektiiros projektavimas vél gi yra sudétingas uzdavinys.
Bendrai sukurta programos architektiira naudojama konkre¢iam uzdaviniui realizuoti niekada
nebus geresné negu sukurta programos architektiira skirta konkreciai Siam uzdaviniui spresti.
Pagrindiniai triikumai bendros programings jrangos architektiiros yra greitis ir nepakankamas

ar nejmanomas funkcionalumas.

Karkaso gyvavimo laikas

Greitai keiciantis programavimo technologijomis ir atsirandant naujoms treciy Saliy
komponenty versijomis atsiranda didelé grésme karkaso gyvavimo laikui. Yra tikimybé, kad
versijy pakeitimuose gali nelikti funkcionalumo, kuris buvo ankstesnése komponento
versijose ir jis yra naudojamas karkase. Senesniy versijy naudojimas gali buti netikslingas dél

to, kad tame komponente gali likti neiStaisyty klaidy.
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Karkaso veikimo greitis

Programy veikimo greitis visada yra svarbus programinés jrangos parametras. Siais
laikais yra derinami du parametrai: sistemos veikimo greitis ir sistemos sukiirimo laikas.
Akivaizdu, kad sistemos veikimo grei¢io parametras nukencia naudojant sukurta biznio

sluoksnio karkasa, taciau pagreitéja kokybiSkos sistemos sukiirimo laikas.

4.3. Patobulinimy tyrimas

Biznio sluoksnio karkaso bendro naujai kuriamoms programinés jrangoms
patobulinimy sarasas gali niekada nesibaigti. Visada bus kur tobulinti programy karkasa ar
realizuoti papildomg funkcionalumg. Taigi bendro programy karkaso kiirimas yra ilgas ir

iteracinis procesas. Siiilomi karkaso patobulinimai yra pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Karkaso galimy patobulinimy sarasas.

Operaciju versijavimas

Verslo valdymo sistemose daznai keiciasi verslo logika. Pavyzdziui, draudimo sistemose
keic¢iasi jmoky apskaic¢iavimai, prekybos sistemos keiciasi mokes¢iy apskaiiavimo
metodikos. Taigi tam puikiai pagelbéty operacijy versijavimas, kuris biity priklausomas nuo

laikinés charakteristikos t.y. karkasas tam tikru laiku vykdyty tam tikra operacijos versija.

Duomeny versijavimas

Sukurti paprasta duomeny versijavimo galimybe, nes to daZznai prireikia verslo valdymo
sistemose. Pavyzdziui, prekybos sistemose prekés pavadinimas ,,Obuolys® pakei¢iamas |
»Raudonas obuolys* ir senose saskaitose turi likti senas pavadinimas, naujose naujas ir pan.

Duomeny versijavimas padéty automatiskai valdyti tokius atvejus.

Operacijuy konfigiracijy valdymas

Sukurti programiskai reguliuojamag operacijy konfigiiracijy valdyma. Pavyzdziui,
programiskai atjungti operacijos veiksmy registravimg arba jj apriboti, pasirinkti operacijos

vykdymo laika, pasirinkti operacijos vykdymo prioritetg ir t.t.

Saugumo operacijy realizavimas

Realizuoti skirtingy operacijy vykdymo tam tikro saugumo uztikrinimo galimybe.

Sukurti galimybe lygiagreciai vykdyti operacijas

Sukurti konfigliruojama ir paprasta operacijy lygiagretaus vykdymo galimybe pagal

prioritetus, kurie biity programiskai konfigliruojami.
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4.4. Perspektyvumo tyrimas

Siuo metu programavimo verslas Lietuvoje ir pasaulyje turi dideles perspektyvas,
kadangi kompiuteriné technika yra iStobul¢jusi ir né viena jmoné negali egzistuoti be
kompiuterio ir informaciniy technologijy. Taigi vis daugiau jmoniy yra reikalingos
informacinés sistemos, kurios padéty atlikti jmonéje vykstancius procesus, realizuoty jy
dalykine sritj ir darbing veikla bei biity pilnai pritaikyta jmonés poreikiams tenkinti. Greitam
ir kokybiskam informaciniy sistemy kiirimui reikalingos automatizuotos kiirimo priemones.
Taigi greitas sistemy kiirimas yra aktuali problema programavimo jmonéms ir Sig problemg
bandoma iSspresti Siuo biznio sluoksnio karkasu.

Programavimo jmonés kuriant naujos sistemos architektiirg turi tokias pasirinkimo
galimybes:

e Jeigu jmon¢ turi savo sukurtg programy karkasa, tai jj naudoti ir Sio karkaso
pagrindu sukurti nauja sistema.

e Kurti specializuota programy karkasa pritaikyta konkreciai programiniai
jrangai (tai uZtrunka daugiau laiko ir kainuoja daugiau pinigy, taciau sukurtas
produktas yra kokybiskiausias).

e Kurti sistema chaotiskai, kur pagrindinis tikslas — realizuoti kuriamos

sistemos reikalavimus ir kuo grei¢iau patenkinti uzsakovo liikescius.

Deja, daZniausiai yra pasirenkamas paskutinis variantas, nes naujos kuriamos
sistemos biudzetas, kaip taisykl¢, yra per maZzas. Be to dazniausiai yra praSoma sistema
sukurti kuo greiiau ir pagrindinis uzsakovo tikslas yra sistemos funkcionalumas, o ne jos
kokybé. Kokybe uzsakovas susirtipina véliau, kai jau btina per vélu ir pakeitimy kastai stipriai
iSauga. Kartais susidaro net tokios situacijos, kai sukurti sistemg i§ naujo kainuoja maziau
negu modifikuoti esamg likting sistema.

Siuo metu rinkoje daugumoje tik didelés programavimo jmonés naudoja i§ anksto
sukurtg karkasg jgyvendinant naujus projektus. Taip yra dél to, kad mazosios jmonés neturi
pakankamai 1€8y investuoti  projekta, kuris per greitg laiko tarpa neatsiperka. Taigi sukurti

naujg universaly karkasg yra reikalingos investicijos.
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Biznio sluoksnio karkasas turi dvi pagrindines perspektyvas:
e Parduoti §j karkasg programavimo jmonéms.
e Panaudoti §] karkasa naujos programinés jrangos kirimui: kaip
dokumentacija ir pagrindinémis iskeltomis architektiiros projektavimo

id¢jomis arba kaip sukurtu architektiiriniu pagrindu.

Abi Sios perspektyvos turi savy trukumy. Pirmoji perspektyva yra sudétinga, kadangi
programavimo jmonés gali pacios susikurti savo karkasus ir vargu investuoty j kity sukurtg
karkasg t.y. gali juo nepasitikéti. Antroji perspektyva yra realesné, taciau sunku jsilieti j Siuo
metu vyraujancia rinka, kadangi yra daug programavimo jmoniy ir didelé konkurencija.

Taigi Sis programy karkasas turi dideles perspektyvas kurti kliento poreikiams

pritaikytas paskirstytas verslo valdymo sistemas d¢l placiy jo panaudojimo galimybiy.

51



5. BIZNIO SLUOKSNIO KARKASO EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Sioje eksperimentinéje dalyje yra atliekamas magistratiiros studijy metu sukurto
biznio sluoksnio karkaso eksperimentinis tyrimas ir papildomai atlikty patobulinimy

eksperimentinis tyrimas.

5.1. Panaudojimo eksperimentinis tyrimas

Biznio sluoksnio karkaso eksperimentui atlikti ir funkcionalumui pavaizduoti buvo
sukurta vartotojo sgsaja. Vartotojo sgsajos pagalba yra vaizdziai pavaizduotas operacijy

vykdymas ir jy funkcionalumo galimybés.

Duomeny valdymo operacijy eksperimentui atlikti galima naudotis vartotojo sasaja.
Reikia uzpildyti paieskos ir rikiavimo masyvus ir taip paeksperimentuoti su karkaso duomeny
valdymo operacijomis.

oy Femeor R ————0 ey
©

msmq Ataskaitos | DB Operacios | Daugiskalbysté

Lentelés di izdavi D
@ Nevisos (_! Visos Elsportuotij MS Excel
Paieskos DB operacijos Lentelés duomenys
PaieSkos kriterjus: languageStorage LanguagelD  languagefttributelD  Value
Languagelttribute=>LanguageType.Name like a - » ' 2 T '45 T T DB Operaciios
Value like b : ' ST T
| 209 23 |46 | Daugiakalbyste
= | 304 23 150 | Kalba:
Rikiavima kriterijus: | ] .23 ! 151 éAtrihutai'
2 | 325 24 45 | DB Operations
- 1391 24 | 119 | Table:
Lentelé: LanguageStorage - [Strinti Vykdyti 35_3 __24 ) 12_1 _Table:
|422 24 | 151 | Attributes:
UZsaugajimo arba atnaujinimo DB operacijos '4_4_4 '23 [ 169 Pavyzding kalba:
Stulpelis: Reildmé: Lentela: . . .
-
Wykeayti

16 pav. Duomeny valdymo operacijy eksperimentas.
Daugiakalbystés operacijos eksperimentui atlikti taip pat yra sukurta vartotojo sasaja,

kurios pagalba galima jvesti nauja kalba, ja pakeisti ir taip patikrinti §ios operacijos naSuma ir

tinkamuma.
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17 pav. Daugiakalbystés operacijos eksperimentas.

Kitoms mano realizuotoms operacijoms nebuvo sukurta vartotojo sgsaja, kadangi jy
panaudojimas yra paprastas ir jos tik atlieka tam tikrg funkcionalumg. Taip pat
eksperimentavimui galima panaudoti testavimo komponentg, kuriame yra testuojamos visos
karkaso operacijos. Siam eksperimentui atlikti yra biitinos programavimo Zinios.

Programuotojai arba programy architektai gali nesudétingai ir vaizdziai iSbandyti
sukurta biznio sluoksnio karkaso funkcionalumg naudojant vartotojo sasaja, taip pat
naudojantis testavimo komponentu, ir taip jsitikinti $io karkaso reikalingumu arba visisku jo

atmetimu.

5.1.1. Bendravimo su duomeny baze panaudojimo eksperimentas

Bendravimo su duomeny baze karkaso operacija yra atsakinga uz duomeny traukima
pagal tam tikrus kriterijus 1§ duomeny bazés, duomeny uzsaugojima ir trynimg. Tai yra baziné
operacija bendravimui su duomeny baze, kurig turi paveldéti visos operacijos esancios
karkase, kurios bendrauja su duomeny baze. Kuriant naujag duomeny bazés operacija (pvz.:
NewDBOperation) ji privalo paveldéti DBOperationCore operacijos klase.

Pavyzdziui:

public class NewDBOperation : DBOperationCore<NewDBRequestMessage, NewDBResponseMessage>

{

protected override NewDBResponseMessage Operate (NewDBRequestMessage rM)

{

// Veiksmai
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Taip pat reikia sukurti  Zinutes (pvz.. NewDBRequestMessage  ir
NewDBResponseMessage), kurios atitinkamai paveldés bazing DBRequestMessage uzklausos
(angl.: request) duomeny bazés tipo Zinute ir DBResponseMessage atsakymo (angl.: response)
duomeny bazés tipo Zinute. Sios Zinutés saugo bazinius duomenis skirtus operacijoms su
duomeny baze. Dar yra sukuriamas duomeny bazés lentele atspindintis Domain objektas, kur
kiekvienas duomeny bazés stulpelis yra Sios klasés vieSasis kintamasis ir jis saugos reikSme
esancig duomeny bazg¢je. Kiekvienai duomeny bazés lentelei reikia sukurti XML tipo

nHibernate aprasa.

Atliekamas duomeny iStraukimo i§ duomeny bazés eksperimentas

Sukuriami duomeny bazés operacijos ir zinu¢iy nauji objektai. Uzklausos tipo
zinutéje perduodami norimy iStraukti duomeny paieskos parametrai, kurie yra aprasyti

vartotojo dokumentacijoje. Pavyzdziui:

NewDBOperation operation = new NewDBOperation ();
NewDBRequestMessage requestMessage = new NewDBRequestMessage () ;
NewDBResponseMessage responseMessage = new NewDBResponseMessage () ;

requestMessage.SearchCriteria.Add (new string[] { "LanguageAttribute=>LanguageType.Name",
"like" }, new object([] { "form" });
requestMessage.OrderCriteria.Add ("Value", "desc");

responseMessage=operation.OperateCore (requestMessage) ;

Duomeny bazés operacijose yra sukurtas funkcionalumas, kurio pagalba
programuotojui nereikia naudoti nHibernate operacijy, o tik uzpildyti suprogramuotg paieskos

masyva SearchCriteria ir rikiavimo masyva OrderCriteria.

Rezultatas

Programuotojas nemokédamas nHibernate funkcionalumo gali kurti sistemas
paremtas $ia technologija, jam tik reikia uzpildyti string tipo paieSkos ir rikiavimo masyvus,
XML duomeny bazés lentelés apraSg, kuriy uzpildymas yra nesudétingas. Taip pat
programuotojas Siuos paieskos masyvus gali nesudétingai generuoti programiskai, taip dar
labiau prapleciamas busimos sistemos funkcionalumas.

Karkaso duomeny bazés operacijos suprogramavimas ir paprastos SQL uzklausos
parasymas, programos susiejimas su duomeny baze ir jvykdymas, uzima mazdaug tiek pat
laiko. Taciau karkasas suteikia daug papildomo funkcionalumo ir paieSkos galimybiy, o SQL

uzklausg perraSinéti i§ naujo.
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5.1.2. Daugiakalbystés panaudojimo eksperimentas

Daugiakalbystés operacijos yra skirtos programinés jrangos kalbos nustatymams
atlikti. Jdiegus karkasa j jau sukurta ar j tik pradéta kurti programing jrangg galima
nesudétingai pakeisti jos vartotojo sgsajos kalbg. Daugiakalbysté yra suderinta su visais
System. Windows.Forms ir  Syncfusion. Windows.Forms  biblioteky vartotojo  s3sajos
komponentais. Taciau diegiant daugiakalbyste  jau sukurtg programg teks pakeisti iSmetamy
praneSimy kvietima, kadangi nejmanoma aptikti $iy praneSimy automatinémis priemonémis
bei tuo labiau juos pakeisti, nes jie dazniausiai yra jraSomi paprastu s¢ring tipo tekstu.

Kalba yra saugoma duomeny bazéje, kur yra saugomas vartotojo sasajos komponento
kintamojo pavadinimas ir jo tipas. Bazin¢ kalbg turi jvesti programuotojas naudodamasis
kintamyjy pavadinimais arba bus naudojama suprogramuota kalba esanti vartotojo sgsajoje.

Kitas kalbas nesudétingai gali jvesti bet kas, taip pat galima pakeisti ir bazing kalba.

Atliekamas kalbos pakeitimo eksperimentas

Kaip ir kiekvienos operacijos atveju yra sukuriami: daugiakalbystés operacijos

objektas, uzklausos ir atsakymo tipy zinuciy objektai.
LanguageOperation operation = new LanguageOperation();
LanguageRequestMessage requestMessage = new LanguageRequestMessage () ;
LanguageResponseMessage responseMessage = new LanguageResponseMessage () ;
Language setlLanguage = new Language () ;
Uzklausos zZinutés tipo objektui yra perduodama visa informacija apie norimg kalbos
pakeitimg: programos vartotojo sgsajos pagrindinis objektas, kalbos pavadinimas arba
trumpas pavadinimas arba kalbos id. UZzpildzius uzklausos zinute yra kviefiama baziné

operacijos vykdymo funkcija.

setLanguage.LanguageShortName = "LT";
IList<LanguageParams> LanguageParamsList = new List<LanguageParams> () ;
LanguageParams languageParams = new LanguageParams () ;

languageParams.ObjectType = Type.GetType ("GUI.Form MAIN");
languageParams.CurrentObject = vartotojoSasajosFormObj;
LanguageParamsList.Add (languageParams) ;
requestMessage.SetlLanguage = setLanguage;
requestMessage.LanguageParamsList = LanguageParamsList;

responseMessage.ResponseInformation=operation.OperateCore (requestMessage) ;

Po $iy veiksmy vartotojo sgsajos kalba yra pakeiciama j lietuviy kalba.

Rezultatas

Programuotojuj nereikia papildomai realizuoti daugiakalbystés vartotojo sgsajoje, be

to nereikia ir keisti vartotojo s3sajos programavimo stiliaus, kadangi kalba yra uZpildoma
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automatiskai (i§skyrus iSmetamus prane§imus). Sios operacijos panaudojimo principas
visiSkai nesiskiria nuo kity karkaso operacijy panaudojimo, todé¢l programuotojuj yra lengva
programuoti. Sios operacijos vykdymas proporcingai iSauga nuo vartotojo sasajos

komponenty kiekio.

5.2. Patobulinimy eksperimentinis tyrimas

Biznio sluoksnio karkase papildomai buvo realizuoti ir eksperimentuoti Sie
patobulinimai: operacijy ir duomeny versijavimas. Operacijy versijavimas yra atliktas kaip
bazinés operacijos praplétimas ir gali buti naudojamas kaip papildomas funkcionalumas.
Duomeny versijavimas patobulinimas yra atliktas kaip bazinés duomeny operacijos

praplétimas.

Operaciju versijavimas

Sis funkcionalumas gali biti vykdomas vykdant bet kurig operacija. Prie§ vykdant
operacija galima pasirinkti operacijos versija pagal data, versijos numerj. Jei programiskai
nurodyti abu parametrai pirmumg turi parametras version, jei nevienas nenustatytas tada

vykdoma paskutinés versijos operacija. Pavyzdziui:

requestMessage.version = "2";

requestMessage.versionDate = Convert.ToDateTime ("03/05/2010");

Programuojant operacijy skirtingas versijas tiesiog yra sukuriamos konstantos su
versijos numeriu ir operacijos pakeitimo data. Pagal Siuos parametrus karkasas supranta, kurig

operacijos versijg reikia vykdyti.

Duomeny versijavimas

Sis funkcionalumas yra vykdomas, jeigu yra vykdoma atnaujinimo duomeny
operacija arba duomeny traukimo operacija i§ duomeny bazés. Taip pat turi biiti nustatyta,
kad yra jjungtas duomeny versijavimas t.y. uzklausos zinutéje nustatytas atributas (pagal

nutyléjima Sio atributo reikSme false):
requestMessage.versification = true;

Kai versijavimas jjungtas, vykdant duomeny atnaujinimo operacija (angl.: update)
atnaujinant yra sukuriamas naujas jrasas neiStrinant senojo. Papildomai istorijos lenteléje yra
uzsaugojama buvusio jraso id, lentelés pavadinimas, atnaujinimo data ir naujo jraSo id. Kai
yra vykdoma duomeny traukimo operacija ir versijavimas yra jjungtas, tada pagal duota

uzklausos datg i8 istorijos lentelés yra iStraukiamas norimos versijos duomeny jrasas.
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Rezultatas

Operacijy versijavimo funkcionalumo realizacija néra sudétinga, nes nereikia atlikti
tinkamos operacijos versijos iSrinkimg, ir laiko atzvilgiu jos vykdymas apciuopiamai
nepailgeja. Taigi karkaso nasumui jtakos tai neturi.

Duomeny versijavimo patobulinimg reikia geriau iStestuoti ir patobulinti, nes gali
jvykti duomeny konfliktas, jeigu versijavimas programinéje jrangoje yra iSjunginéjamas ir
jjungiamas tai paciai duomeny lentelei. Taip pat naudojant duomeny versijavimg ilgg laiko
tarpg gali stipriai sulététi operacijos vykdymo laikas, kadangi papildomai atliekamos paieskos

laikas tolygiai ilgéja.

5.3. Karkaso naSumo tyrimas

Bendro kuriamoms programinés jrangos biznio sluoksnio karkasas turi vieng
didziausig trukuma — jo veikimo nasumas. Bet kokia bendram funkcionalumui skirta
realizacija niekada nebus nasesné¢ negu konkreciai uzduociai atlikti pritaikyta priemoné. Dél
to yra keliamas klausimas ar tokia priemon¢é gali biiti naudojama tam tikriems uzdaviniams

spresti.

5.3.1. MS .NET reflection bibliotekos naSumas

Daugiakalbystei realizuoti yra naudojama MS .NET reflection biblioteka, kurios
vykdymo nasumas néra didelis. Si biblioteka realizacijai pasirinkta todél, kad su ja galima
igyvendinti daugiakalbyste bet kokiai sistemai, net ir nepritaikytai naudoti skirtingas kalbas.
Naudojant Sig biblioteka néra privaloma keisti vartotojo sgsajos programavimo stiliaus,
kadangi su MS .NET reflection biblioteka galima pagal vartotojo sgsajos pagrindinj objekta

nustatyti tam tikry komponenty vardus ir juos pakeisti.

Rezultatas

Visa daugiakalbystés operacija remiasi vartotojo sasajos komponenty tipy aptikimu ir
ju teksto pakeitimu. Naudojant MS. NET reflection bibliotekg paprastam kintamojo reikSmés
priskyrimui yra sugaiStama 4 kartus daugiau laiko, negu kintamajam reik§me¢ priskirti
tiesiogiai. Be to dar pati daugiakalbystés operacija atlieka duomeny iStraukimg i§ duomeny
bazés ir iSrinkimg kuriam komponentui kurj vardag priskirti. Taigi Sios operacijos vykdymas

uzima daug laiko ir auga su did¢janciu vartotojo sgsajos komponenty kiekiu. Realizavus
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eksperimenting programing¢ jranga karkaso funkcionalumui pavaizduoti Sios operacijos
vykdymo laikas néra pastebimas vartotojui, nes sistema néra didelé.

Reikia pamineéti, kad $i operacija néra daznai vykdoma ir dazniausiai vykdoma
paleidziant programing jrangg. Taigi sistemos vartotojui tai neturéty sukelti dideliy

nepatogumy.

5.3.2. Perteklinis kodas

Perteklinio kodo naudojamas yra viena didziausiy problemy Siuolaikinése sistemose,
nes dazniausiai sistemy kiir¢jai greito sprendimo beieskant nukopijuoja tam tikro kodo dalj i$
kitos sistemos vietos taip tik padidindami klaidy rizika ateityje. Karkasas yra maksimaliai
pritaikytas pakartotiniam kodo panaudojimui, taCiau sistemy kiir¢jas turi gerai suprasti jo
veikimo principus. Taip pat karkasas vykdo jvairias funkcijas, kurios galbiit néra reikalingos
konkrecios sistemos realizacijai ir | tai taip pat turi biti atsizvelgta, nes tai papildomai gali

prailginti vykdymo laika.

Rezultatas

Karkase vykdomi pertekliniai veiksmai, kuriy konkreCiam uzdaviniui realizuoti
galbiit néra reikalingi ir tai prailgina uzduoties vykdymo laika. Taciau karkasa programuotojai
gali ir patys redaguoti ir iStrinti tas dalis, kurios jy manymu néra reikalingos, pavyzdziui

duomeny registravimg arba versijavima, jei Sie funkcionalumai néra reikalingi.

5.3.3. Uzklausy generatoriy naSumas

Visuose Siuolaikinése kuriamuose programinése jrangose, kuriuose vienokiu ar
kitokiu biidu yra kaupiami duomenys, yra dazniausiai naudojama duomeny bazé. Susiejimui

su duomeny baze ir SQL uZzklausy generavimui buvo pasirinktas nHibernate komponentas.

nHibernate naudojimo pagrindimo eksperimentas

Sios technologijos pagrindinés pasirinkimo priezastys:
e Dazniausiai naudojama technologija objektiSkam duomeny atvaizdavimui
pasaulyje.
e Didelés uzklausy generavimo galimybés.

e SQL uzklausos vykdomos tik tada, kada to reikalauja sistema.
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e Automatiskai sujungia kelias insert/update/delete uzklausas i vieng jei jos
vykdomos vienu metu ir yra to pacio duomeny objekto. Taip pat niekada néra
vykdoma insert/update/delete uzklausa nemodifikuoto objekto.

e UzZklausoms realizuoti naudojamas outer join — efektyviausiai vykdomas
duomeny baziy valdymo sistemose.

e Palaiko many-to-many lenteliy rysj, Ling to SQL to nepalaiko.

e UzZzklausy generavimo greitis yra panaSus ] kity objektiSkai orientuoty
uzklausy generavimo technologijy.

e (Generuojamos mazo sudétingumo uzklausos.

Pateiksiu pavyzdj sugeneruotos paprastos uzklausos su Ling to SQOL ir su nHibernate
technologijomis. UZzklausos generavimui yra pasirinkta paprasta ir daznai pasitaikanti
uzklausa su like atributu. (LanguageName like ‘$g%‘)

Ling to SOL sugeneruota SQL uzklausa:

SELECT [tO0].[languageid], [tO].[languagename], [t0].[languageshortname]
FROM [dbo].[Language] AS [tO]

WHERE (
(CASE
WHEN (DATALENGTH([tO].[languagename])/ 2) = 0 THEN 0
ELSE CHARINDEX ('g', [tO].[languagename]) - 1
END)) > O

nHibernate sugeneruota SQL uzklausa:

SELECT this .languageid as yO , this .languagename as yl , this .languageshortname as
v2_
FROM language AS this

where this .languagename like '3%g%'

Taigi pagal pasirinktg konkrety ir daznai pasikartojant] pavyzdj Ling to SQOL

sugeneruotos uzklausos sudétingumas yra aukstesnis negu nHibernate.

Rezultatas

Pasirinktas populiariausias ir daZzniausiai naudojamas atviro kodo SQL uzklausy
nHibernate generatorius. Zinoma generatoriaus naudojimas kenkia sistemos greitaveikai,
taCiau generatoriai suteikia papildoma funkcionalumg ir pakartotinio panaudojimo galimybe.
Taciau jeigu kuriama sistema skirta vienai duomeny baziy valdymo sistemai ir yra svarbus

greicio faktorius tada geriau nenaudoti jokiu SQL uzklausy generatoriy.
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6. ISVADOS

Magistro darbo nagrin¢jama probleminé sritis — programy biznio sluoksnio
architektiiros projektavimas. Atlikus literatiiros analize ir studijy metu sukurto biznio
sluoksnio karkaso tyrima buvo padarytos Sios pagrindinés iSvados:

e Karkaso architektiros realizacijai naudoti daugiasluoksnés architekttros
model] apjungiama su Modelis-Vaizdas-Valdymas Sablonu ir iSskaidyti
programine jrangg i duomeny sluoksnij, biznio logikos sluoksnj ir vartotojo
sasajos sluoksnj;

e Naudoti fasado projektavimo Sablong dél daugiasluoksnés architekttros
palaikymo galimybés ir Sabloninio metodo projektavimo Sablong dél
operacijy pakartotinio panaudojimo galimybeés;

e Funkcionalumg realizuoti bendrag struktiirg turin¢iy operacijy pagrindu, kur
kiekviena operacija yra pamatiné operacija arba kity operacijy sajunga;

e Kuo dazniau naudoti pakartotinj] operacijy panaudojima;

e Naudoti testavimu paremtg programavimg — sukiirus naujg operacijg jai
sukurti visapusiSska automatinj testa — toks programavimo biidas uZztikrina
sistemos kokybe;

e Naudoti tik patikimus ir toliau palaikomus tre¢iyjy Saliy komponentus.

Siame darbe yra i$analizuota kaip sukurti ir kaupti struktiirizuota programinj koda

bei pritaikyti jj realizuojant jvairius projektus.
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8. SUMMARY

Program business layer framework development and usage research

Summary

Nowadays, programming has the high requirements, because customers demand
high-quality software as soon as possible. Limited creation time can lead to lower software
quality and mistakes possibility. Fast development of high-quality systems is the main
problem in programming companies.

The main goal of this work is to create program business layer framework and
explore how to simplify and define software architecture framework and how to connect it to

database. Also identify the most frequently jobs developing the new software.

The main objectives are:
e Software architecture simplifying and developing a new system based on
operations;
e Framework architecture linking with the database in compliance with
operations;
e Third-party software components suitability for developing software

framework, whose functionality is used on the basis of operations.

Systems developers spend more time on the final functionality of the system, rather
than programmatic completion or system architecture. As a result, this strongly affects the
system architecture and future improvements of the created system can be cumbersome and
costly. A good program framework allows developers and system designers spend more time

concentrating on the main subjects of system rather then creating the program architecture.
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9. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Terminas/santrumpa PaaiSkinimas

P] Programiné jranga.

XML Duomeny apraSymo kalba (angl.: eXtensible Markup Language).
SQL Struktiirizuota uzklausy kalba (angl.: Structured Query Language).
DBVS Duomeny bazés valdymo sistema.

IEEE, ISO Standartus kuriancios tarptautinés organizacijos.

MS Microsoft akronimas.

C++, JAVA, Delphi

objektinés programavimo kalbos.

C#, J#

NET framework objektinés programavimo kalbos.

PHP Dinaminé¢ interpretuojama programavimo kalba.

ASP.NET MS NET framework programavimo kalba pritaikyta svetainiy
kiirimui.

ADO.NET sudétine .NET framework dalis, kuri skirta darbui su duomeny bazés
objektais.

ORM Objektinis duomeny atvaizdavimas (angl.: Object-relational
mapping).

CLR Sudétine Microsoft .NET framework dalis, kuri vykdo programos
koda ir valdo servisus (angl.: Common Language Runtime)

JDBC Prisijungimo prie duomeny bazés JAVA komponentas (angl.: Java
Database Connectivity)

J2EE Java 2 programavimo technologija (angl.: Java 2 Platform, Enterprise

Edition)
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