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SUMMARY

This is Master‘s document. This document purpose is to understand and to analyze
UML modeling languages. To find the best solution for user, how works in software
engineering industry. Was decided to create Scrall editor tool and to analyze and compare it
with other UML graphic languages.

Scrall (Starr‘s Concise Relatio Action Language) - is yet another action language at
the same semantic level as other relational action languages such as SMALL, TALL, OAL
and ASL. All of these languages are platform independent, object-oriented methods of
specifying relational data access, computation, data processing and low level branching
decisions.

Scrall is primarily a graphical language. Symbols are networked together with object,
data and control flows.

Scrall is fully compatible with UML 2.0 action semantics. It is slightly consistent with
UML 2.0 activity and action symbols. Unfortunately, the current OMG standard is not
sufficiently expressive in the area of relational data access. An attempt will be made to adjust
some of the symbols and notation of Scrall so that it fits in as much as possible with standard
UML notation.

At the model level data is organized relationally. The action language should
maximize the power of this paradigm rather than supress it in favor of object oriented

programming level semantics.



1. IVADAS

1.1. Dokumento paskirtis

Sis dokumentas yra magistro baigiamasis darbas. Jame yra apzvelgiami, grafinés
kalbos modeliavimo programos. Siame darbe, stangiausi apzvelgti pagrindines grafiniy
modeliavimo jrankiy reikalavimus. Dokumente iSkirtas Scrall grafinis redaktorius, kuris
buvo kuriamas viso magistro metu.

Apzvelgiamos pagrindinés Scrall naudojimo savybés, naudojami architektariniai
sprendimai kuriant programing jrangg. Taip pat buvo siekiama, jvertinti Scrall grafinio
redaktoriaus perspektyvas, jos iSvystymag | StarUML redaktoriy, kuris yra jau pateiktas

atviram visuomenés naudojimui.

1.2. Santrauka

Siuolaikiniame pasaulyje yra vykdoma milijonai IT projekty, kurie tampa vis
didesni ir sudétingesni. Siy projekty tikslas yra laiku ir nevirsijant nustatyto biudzeto
pagaminti vartotojo reikalavimus atitinkancig ir kokybiSka programing jranga. Tacliau,
pasaulio IT projekty statistika rodo, kad nemaza dalis tokiy projekty turi rimty problemuy,
kaip virSytas biudZetas, vélavimas arba neiSpildomi iSkelti ir apsibrézti tikslai. Jvairiy
apklausy duomenimis [3], tik maziau nei ketvirtadalis visy IT projekty pasiekia iskeltus
reikalavimus ir tikslus laiku, nevirSydami biudZeto. Esant tokiai nepalankiai statistikai imtasi
ieSkoti priemoniy, kaip su jomis kovoti. Vienas i§ sprendimy, visus reikalavimus sistemai
aprasyti grafiniy redaktoriy pagalba. Tokie grafiniai redaktoriai, kaip UML, supaprastina ir
palengvina sistemos supratimg ir kiirima.

Sio magistrinio darbo tikslas, papildyti turimg UML redaktoriy, kuris palaiko OCL
standartg, Scrall grafinés kalbos elementais. Sukurti Scrall apribojimams grafing notacijg ir
integruoti juos | UML diagramas.

Visas darbas yra orientuotas | programy inZinerijos srityje dirbanc¢ig akademing

visuomeng.



2. GRAFINIU REDAKTORIU ANALIZE

Siuo metu, programinés jranga jau yra neatsiejama daugumos verslo
organizacijy infrastruktiiros dalis. Kuo toliau, tuo labiau programinés jrangos apimtys auga ir
sudétingéja. Projektavimas, vis labiau tampa svarbia programinés jrangos inzinerijos dalimi.
Programinés jrangos projektavimas ir architektiiros dokumentavimas yra svarbis sistemos
palaikymui — plétimui, defekty taisymui, sistemos adaptavimui skirtingoms platformoms,
integravimui su kitomis sistemomis.

AiSkumas — sistema padaroma aiski ir lengvai suprantama. Sistemos supratimas
yra pirmas zingsnis tiek statyboje tiek sistemos kiirime. Tai apima zinojima, i$ ko sistema yra
sudaryta, kaip ji elgiasi, ir pan. Sistemos modeliavimas garantuoja, kad tai taps lengvai
skaitoma ir, svarbiausiai, bus lengva dokumentuoti. Sistemos apra§ymas padaro lengvai
suprantama jos struktiirg ir elgesi.

Panaudojimo patogumas i§ naujo - Salutinis produktas skirtas daryti sistema
lengvai skaitomg. Po to, kai sistema sumodeliuojama, siekiant padaryti tai lengvai
suprantama, mes galime nustatyti panasumus ar dubliavimasi, juos iSreiskiant funkcionalumu,

ypatybémis, ar struktiira.

2.1. Situacijos Lietuvoje jvertinimas

Lietuvoje vis daugiau atsiranda jmoniy, kurios uZsiima programinés jrangos
ktrimu. Pagal ,,Visos Lietuvos® jmoniy katalogg, jau randama vir§ 500 jmoniy, kurios
uzsiima programinés jrangos kiirimu ir jos priezitra. Nenuostabu, kad kuo toliau, tuo labiau
populiar¢ja UML, kuris stipriai palengvina programinés jrangos kiirimo darba. Lietuva
neatsilicka kurdama UML jrankius, kaip MagicDraw. Ji kuria UAB “Baltijos programiné

jranga“, bei yra pripazinta ir placiai naudojama netik Lietuvoje, bet visame pasaulyje.



2.2. UML grafinis redaktorius

UML yra standartiné kalba skirta vizualizavimui, specifikavimui, konstravimui ir
dokumentavimui. Ji naudojama sistemoms, kurios naudoja programing jranga.

UML naudoja visuose technologiniuose procesuose, visose gyvavimo ciklo stadijose.
Sios kalbos pagrindinis privalumas yra tai, kad ji néra susieta konkregia sistemy karimo

metodika ar sistemy jgyvendinimo technologija.

UML paveldéjo geriausius modeliavimo bruozus:
e duomeny modeliavimas;
¢ verslo modeliavimas;
e objekty modeliavimas;

e komponenty modeliavimas.

Naujausia UML specifikacijos versija 2.2 apraso per 200 modelio elementy ir 13
diagramy suskirstyty j tris pagrindines kategorijas:

1. Struktirinés diagramos: tai priemonés, skirtos grafiskai parodyti sistemos
komponenty struktiiros hierarchija. Duomeny srauto elementy diagramos realizuojamos kaip
programy daliy hierarchija. Sios diagramos naudojamos tada, kai siekiama parodyti statinj
projektavimo organizavimo vaizda..

Struktiirinés diagramos:
e Klasiy diagrama (class) — atvaizduojama sistemos struktiira, jos klasés ir jy
atributai, bei rysiai tarp klasiy ir operacijos.
e Objekty diagrama (object) — Vvaizduoja dalinj arba visg modeliuojamos
sistemos vaizdg konkre¢iu momentu.
e Sudéting, kompozicinés struktiiros diagrama (composite) — vaizduojama
vidiné klasiy strukttra bei bendradarbiaujant suteiktos galimybés..
e Pakety diagrama (package) — vaizduojama sistemos suskaidymg ] atskiras
logines grupes ir kokia yra jy tarpusavio priklausomybeé.
e Komponenty diagrama (component) — Vvaizduojamas kaip sistemos
i§skaidymas j komponentus ir jy tarpusavio priklausomybés.
e [sdéstymo diagrama (deployment) — modeliuojamas fizinis sistemos elementy

iSdéstymas.



2.  Elgsenos diagramos — vaizduoja kaip kas turi elgtis modeliuojamoje
sistemoje.
Elgsenos diagramos yra:
e Biiseny diagrama (State) — vaizduoja klasés judéjima. Siomis diagramomis
paaiskinamas judéjimas ir elgsena.
e Panaudos diagrama (Use Case) — vaizduojami funkciniai sistemos
reikalavimai, iSoriniai aktoriai, jy elgsena ir sistemos veiksmai su jais.
e VVeiklos diagrama (Activity) — vaizduojama sistemos elgsena ir jos elgsena su

tam tikros sistemos srautais. Taip pat vaizduoja sistemos komponenty veikly sekas.

3. Saveikos diagramos — parodoma objekty bendradarbiavimas, jy tvarka

keiciantis praneSimais.
Saveikos diagramos:

e Komunikacijy diagrama (Communication) — prane§imais atvaizduojama
objekty arba jy daliy sgveika.

e Laikinio pasiskirstymo diagrama (Timing) — vaizduojami modelyje esantys
laikini apribojimai.

¢ Saveikos apzvalgos diagrama (Interaction Overview) — vaizduojamos vir$ings,
kurios atitinka sgveikos diagramas.

e Seky diagrama (Sequence) — vaizduojamos praneSimy sekos, skirtos objekty

bendradarbiavimui. Sekos nurodo objekty gyvavimo trukmg.
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Magistrinio darbo metu kuriamas

1 pav. UML 2.0 diagramy klasifikavimas

grafinis

redaktorius

(klasiy, objekty) ir elgsenos diagramomis (sgveikos, veiklos).

2.2.1. OCL

Sqveikos diagramos

remiasi struktirinémis

Sis standartas yra skirtas Objektinei analizei ir projektavimui. Objekto apribojimo

kalba OCL yra neatsiejama UML dalis. OCL patogi tuo, kad prieSingai nuo kity formalaus

specifikavimo kalby, nenaudoja sudétingy matematiniy iSraiSky. UML modelis gali nusakyti

sistemos architektiira bei veikimo principus, ta¢iau UML standartas nenumato galimybeés

apibrézti galimy UML objekty, atributy ar operacijy reikSmiy, todél ir buvo sukurtas dar

vienas standartas [6].




OCL susideda i$ keturiy pagrindiniy daliy.:

1. konteksto, kuris apibrézia apribotg situacija, kurioje tvirtinimas yra
galiojantis

2. ypatybés, kuri atstovauja kai kurioms konteksto savybéms (pvz., jei situacija
yra klas¢, ypatybé galéty biiti atributas).

3. operacijos (pvz., aritmetinis), kuri valdo arba apibiidina ypatybes

4. raktiniy zodziy (pvz., jei, tada, dar, ir, ar ne, reiskia), kurie naudojami

nustatyti, sglyginéms iSraiSkoms.
OCL yra deklaratyvi kalba tam, kad apibudinty taisykles, kurios prisitaiko prie UML

modeliy, iSvystyty IBM ir dabar UML standarto dalyje. Pradzioje OCL specifikacijos buvo
tiktais oficialus kalbos iStgsimas | UML.
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2.3. Egzistuojanciy UML redaktoriy analizé

Magic Draw UML

MagicDraw UML atitinka naujausius Java bei UML technologijy standartus, turi
vieng i§ patikimiausiy iSeities kody, inzinerijos mechanizmy Java, C#, C++ ir CORBA IDL
programavimo kalboms bei gali vykdyti iy kalby kodo atvirksting inZinerija, duomeny baziy
schemy atvirksting inZinerija, kodo bei duomeny baziy schemy generavimg. MagicDraw
UML panaudoja "roundtrip" technologija, leidziancig keisti tick OO modelj, tiek programos
koda bet kokiu eiliSkumu, juos nuolat sinchronizuojant. MagicDraw UML yra vienas i§
nedaugelio rinkoje esanciy pakety, leidzian¢iy grei¢iau nubraizyti UML diagramas bei turintis
UML diagramy semantinio teisingumo tikrinimo ir modelio validavimo mechanizma.
MagicDraw UML Teamwork Server programiné jranga turi komandinio darbo galimybe,
leisdama daugeliui programinés jrangos kiirimo inzinieriy dirbti su tuo pac¢iu OO modeliu

vienu metu.

Rational Rose

Rational Rose tai CASE — priemoné skirta P] projektavimui bei analizés etapy
automatizavimui bei kody generavimui. Pagrindinis Rational Rose/C++ funkcionalumas
leidzia rengti projekting dokumentacijg diagramy ir specifikacijy pavidalu ir generuoti

programinius kodus su C++.
ArgoUML

ArgoUML yra UML grafinio vaizdavimo priemoné, parasyta Javoje ir iSleista pagal
BSD Licencija. Remiantis Javos pritaikymu, tai pasiekia bet kokios platformos, palaikomos

Javos. ArgoUML iSsivystymas labai nukentéjo nuo darbuotojy trikumo. ArgoUML palaiko
XMI, OCL standartus.

11



Together

Together yra Borland produktas, kuri sujungia Java IDE. I$ pradziy Sis jrankis turéjo
savo pagrindas JBuilderiui su UML modeliavimo jrankiu.
Techniskai, Together yra Eclipse jskiepis. Together palaiko UML 1,4 modeliavima,
fizinj duomeny modeliavima, projektavimo modelius, kodo dizaino atpazinimo Sablong ir
pakartotinj naudoti, bei dokumentacijos generavima. Together kalba yra neutrali UML 2.0

diagramy, verslo procesy modeliavimo ir loginiy duomeny modeliavimo kalba.

SmartDraw

SmartDraw yra verslo grafiné programiné jranga, iSvystyta SmartDraw.com.
SmartDraw yra naudojama, norint sukurti verslo grafika, kaip struktirinés schemos,
organizaciné struktira, diagramos, laiko grafikai, proto Zemélapiai, aukSto planai, ir kitos
diagramos. SmartDraw yra taip pat pasiekiamas dviejuose specifiniuose pramonei

sprendimuose: SmartDraw Teisétas Leidinys ir SmartDraw Sveikatos priezitiros Leidinys. [5]

Dar yra daugybé UML grafiniy redaktoriy, kurie yra tiek mokami tiek ne, taciau jy

visy nejmanoma iSvardinti ir aprasyti.

2.4. SCRALL grafinio redaktoriaus analizé

Siame magistriniame darbe buvo siekiama praplésti UML redaktoriaus, su OCL
apribojimais, galimybes. Buvo sukurta programiné jranga turinti bazines grafinio
modeliavimo jrankio savybes. Sistema palaiko jskiepius, per kuriuos yra realizuotos sistemos
funkcijos. Buvo stengiamas jdiegti funkcijas, kurios leisty taikyti Scrall apribojimus UML
klaséms. Jmanoma konvertuoti Scrall diagramas taip, kad jos atitikty glaustas UML veiklos
diagramas. Scrall redaktoriaus pradininkas yra Leon Starr.

Scrall yra dar viena veiklos kalba, kuri atvaizduoja veiklos diagramy rySius kaip ir
kitos tokios kalbos: SMALL, TALL, OAL ir ASL. Visos Sios kalbos yra nuo platformos

nepriklausomos, metodai objektiSkai orientuoti i specifinius duomeny pri¢jimo rysius,
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apskaiGiavima ir duomeny procesus. Sios kalbos pradininkas yra Steve Mellor, kuris yra

sukiires SMALL kalba.

Scrall yra visiskai suderinama su UML 2.0 veiklos semantika. Si grafin¢ modeliavimo

kalba palaiko UML 2.0 veiklos ir buseny diagramy simboliais. Deja, dabartinis OMG ( Object

managment group ) standartas nepakankamai atvaizduoja duomeny rysSius. Buvo stengiasi

sukurti tokj Scrall redaktoriy, kurio simboliai ir zyméjimas biity pakankamai artimi

standartiniam UML Zzyméjimui. Scrall diagramas turi biti galima lengva perbraizyti i veiklos

ir busenos diagramas.

Su Scrall galima:

Minimizuoti simboliy tipy kiekj
Palengvinti aktoriy paieska jungiamiesiems elementams
Uzims maziau vietos (diagramos)

Glausciau pateikiamas sudétiniy objekty veiksmas

Lentelé¢je nr.1 pateikti keli pagrindiniai Scrall elementai, bei palyginami su

standartiniai UML elementais.

I lentelé. Scrall ir standartiniy UML elementy palyginimas

Tipas Zyméjimas Scrall Zyméjimas UML Scrall apraSymas
Sintaksé
Kvadratiniai skliaustai
néra pazymi, kad visi gali buti
pasirinktas vienas i§
siilomy elementy
Riestiniai skliaustai pazymi,
néra kad vienas arba Kkeli
elementai yra leidziami
Informacijos
saugyklos
Klasé UML simboliu atitikmuo,

Wind e . Mo
i ta¢iau sutrumpintas. Cia

Cog

size: Area
visibility: Boolean

reikalingas tik klasés vardas

display()
hide( )
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Vienas

objektas

myDog

Windaw

Jei egzistuoja tik vienas
elementas, tai sitloma jj

vaizduoti kvadrate

Keli objektali

(Windows )

Jei egzistuoja tam tikra
grupé elementy jie zymimi

ovaliam kvadrate

Tam

objekty grupe

tikry

+/- isascending/
descending crder]

Window

size: Araa
visibility: Boolean

display()
hide()

Gali buati, kad reikia

naudoti vieng arba kelis
objektus. Kiekvienas
elementas yra  klasés
atributas. Kiekvienas
atributas yra didé¢jantis (+),

arba mazéjantis (-).

Kintamasis

néra

Vaizduojama laikina

informacija bet kokiam
objektui t.y. tarpiné objekto

reikSmeé.

parametrai

> nput

néra

Vaizduojamas
,praeinamas“ jvykis arba

operacijos parametras

parametrai

} writable input >

néra

Operacijos parametras,
kuris nurodo, kad  gali
pasikeisti jvesties duomeny

reikSmeés

Perduodama

informacija

Objekty

Tai nuoroda, kuri per duoda
objekto informacija, kurig
perduoda klases ar

operacijos

Informacijos

Tiksli reikSme. Informacija
perduoda laikini kintamieji

ir atributai.
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Valdymo

Valdomoji rodyklé nurodo

salygines kryptis ir sudaro

ff'|f|'|f|'|FI'|fI'|f|'|Eh fF'|fI'|FI'|FI'|FI'|FI'|EP . ]
papildomas veiklas
Veiksmai
Pazyméjimas Pazymi vieng arba daug
D D 1 objekty
I...*
Radimas Randa vieng arba daug
b & 1 objekty
1.*%
Sukiirimas Objektas nurodytas tiesiai ]
— klasés  simboli  pazymi
sukuriama objekta
IStrynimas Veiksmas i$trynimui
ISsiSakojimas Pasirinkimy galimybeés
<> <> simbolis yra priimtas iS$
UML
Priskyrimas néra Nustatomos operacijos
@ @ @ privalo priklausyti tai paciai
klasei.
Paskyrimas Parametry reikSmés gali
event event » pereiti 1 }Vykl

Scrall pirmiausia yra

grafiné modeliavimo kalba, kurios

susiejami objekty, duomeny ir kontrolés srautais.

SCRALL apribojimai sprendimui

simboliai yra kartu

e Sprendimas remiasi UML 2.0 ir OCL 2.0 standarty specifikacijomis.
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e Sistema bendradarbiauja su Microsoft Visual Studio 2005 aplinka.
e Scrall redaktorius patogus ir lengvai suprantamas vartotojui.

e Scrall grafinis redaktorius nemokamas.

SCRALL diegimo aplinka

e Sprendimas diegiamas kompiuteryje su Windows operacine sistema ir .NET 2.0
karkasu.

¢ Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Windows 7
¢ 128 MB RAM (256 MB rekomenduojama)

¢ 110 MB kietojo disko vieta (150MB rekomenduojama talpa)
e SVGA arba didesnés raiskos (1024x768 rekomenduojama)

2.4.1. Scrall diagramos pagrindinés taisyklés

1. Duomeny saugyklos

Duomenys atvaizduojami klasémis arba objektais.

Dog

2 pav. Scrall klas¢, objektas ir sudétiné objekty saugykla

Klas¢ (2 pav.) kaip ir UML diagramose atlicka ta pac¢ig funkcijg, taCiau Scrall
diagramose klaséje raSomas tik jos vardas. Atributai ir klasés operacijos néra aprasomos.
Kadangi tik klasés pavadinimas yra naudojamas, apatiné klasés dalis su horizontalia linija,
vaizduojama tik grafikos dizaino sumetimais.

Jei egzistuoja tik vienas objektas (2 pav.) jis yra atvaizduojamas sta¢iakampiu. Joje
taip pat aprasomas tik objekto vardas. Atributai ir operacijos neaprasomos. Norint
atvaizduoti daugiau nei viena objekta, ty. tam tikry objekty grupe, jie vaizduojami

staciakampyje su suapvalintais krastais.
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( allDogs j' +breed, -sex |

3 pav. Elementas skirtas priskirty objekty grupei

Objekty grupé, gali biiti ruSiuojama pagal kelis ar keliolika skirtingy kriterijy (rakty)
(3 pav.). Kiriterijai, pagal kuriuos rasiuojami, klasifikuojami objektai yra apraSomi ir
prijungiami prie tos objekty grupés. Kiekvienas riisiavimo kriterijus yra objekty grupés
atributas. Sie atributai gali bati zymimi didéjimo (+) ir mazéjimo tvarka (-). Kiekvienas

kriterijus (raktas) yra atskiriamas kableliais ir skaitoma i$ kairés j deSine.

\ is_finished \

4 pav. Elementas tarpinéms reikSméms atvaizduoti

:‘,:x input ]

> writable input >

5 pav. Elementai jvedami parametrams vaizduoti

4 paveikslélyje atvaizduojama, kokios biina objekty, klasiy tarpinés reikSmés.
Duomeny saugyklos tarpiniy duomeny kiekis yra nevaizduojamas.

5 paveikslélyje vaizduojami jvedami parametrai. VirSutinis paveiksliukas vaizduoja,
kokie parametrai yra jvedami pereinamuoju jvykiu, o apacioje vaizduojami parametrai, kuriy

pagalba operacijos metu gali biiti pakeistos jvedamos reikSmeés.
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2. Objekty zyméjimas
¢[vesties apribojimai

| selection criteria |

Objektai i | __ Objekty rezultatas

e * i
start |— j L~ C result )
( start ) B 7 result |

Class Pazyméjimas

6 pav. Objekty zyméjimas

vesties duomenys gali turéti neribotg kiekj duomeny. Jei, Sie duomenys (6 pav.) turi
kelis pazyméjimus, vadinasi, gali biiti naudojamas bet kuris arba visi i§ karto vaizduojami
kriterijai. Objektai arba klasés laikomos pradiniais jvesties duomenimis. Jvesties duomenys
gali bati sudétiniai ir zymimi: (veislé = Kolis) ir (amzius > 5). Simboliais =, <, > zymi
operatoriy rysius. Objekty kiekio zZyméjimas: 1 arba *. 1 — nurodomas, kad tik vienas

objektas, * - nurodo, kad gali biiti naudojamas keli arba visi objektai.

3. Objekty kiirimas arba iStrynimas

Naujo objekto sukiirimas pavaizduotas 7 paveikslélyje. Objektas nurodytas tiesiai |
klasés simbolj, vaizduoja naujo objekto sukiirimg. Gali biiti sukurtas vienas objektas arba
visa objekty grupé.

Objekto iStrynimas vaizduojamas 8 paveikslélyje. IStrynimo simbolis vaizduojamas su

perbrauktu apskritimu. Galima istrinti viena objekta arba visa objekty grupg.
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breed = collie,
name = Zippy.
sex = male

H newDog

Dog

7 pav. Naujo objekto sukiirimas

(breed = collie)
and (age = [5) ‘

Cog

old_collies

8 pav. Pazyméto objekto iStrynimas

2.5. StarUML grafinio redaktoriaus analizé

Kaip ir kiekviena programiné jranga privalo biti tobulinama, nes Kitaip bus
pasmerkta zlugti. Scrall redagavimo kalba buvo pervadinta j StarUML ir padaryta dar labiau

panasi | standartinj UML redaktoriy.

StarUML tapo atviro kodo jrankiu, skirtu UML/MDA modeliavimui bei darbui ant
Win32 platformos. Siuo jrankiu siekiama modeliavima padaryti kuo paprastesnj, pakankamai
lanksty, greitai vystoma bei nemokamg. Pagrindinis StarUML projekto tikslas sukurti kuo
paprastesnj programinés jrangos modeliavimo jrankj bei platformg, Kuri sugebéty pakeisti
kitus didelius i§ komercinés paskirties UML jrankius, kaip Borland's Together. StarUML
palaiko UML 2.0 standarta.
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StarUML palaiko diagramas:

Panaudos atvejy;
Klasiy;

Seky;

Veiklos;
Bendradarbiavimo;
Buseny;
Komponenty;
Realizavimo;

Sudétinés struktiros.

StarUML yra daugiausia paraSyta su Delphi. Taciau, StarUML yra daugiakalbis

projektas ir nesuriStas Su specifine programavimo kalba, tokiu bidu,

bet kokios

programavimo kalbos, gali biiti panaudotos, kad i§vystyty StarUML. (pavyzdziui, C/C ++,

Java, Delphi, JScript, VBScript, C #, VB.NET...)

StarUML palaiko jskiepius ir taip leidzia praplésti savo funkcionalumag naujais modeliy

bei diagramy tipais.

Savybés:

e Palaiko jskiepius

¢ Generuoja koda i§ UML klasiy diagramy

e Leidzia kurti OSL apribojimus klaséms, tac¢iau naudoja juos tik kaip papildoma

teksting informacija

Privalumai [2]:

e Gali buti kuriami profesionals, sujungti modeliai;
e Kodas ir dokumentacija iSskaidyta ] atskirus paketus;

e Palaiko papildomg importavimg ir eksportavima;

e Nemokamas.

Trokumai:
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e Pakankamai sudétinga pradedantiesiems;
e Palaiko kodo generavimg tik Windows Com modeliui;
e Platformos nesikerta;

e Nebevystoma.

StarUML sistemos reikalavimai
e Intel® Pentium® 233MHz arba didesné
e Windows 2000, Windows X, Windows Vista, Windows 7
e Microsoft Internet Explorer 5.0 arba naujesné
e 128 MB RAM (256MB rekomenduojama)
e 110 MB kietasis diskas (150MB rekomenduojama talpa)
o CD-ROM diskas
o SVGA arba didesnés raiskos (1024x768 rekomenduojama)

Palaiko kalbas:
e Java, Kodo generatoriy ir atvirkstinj variklj.
e (C++, Kodo generatoriy ir atvirkstinj variklj.

o C#, Kodo generatoriy ir atvirkstinj variklj.

StarUML pagrindinés idiegtos funkcijos pateiktos lentel¢je nr. 2 [1]:
2 lentele. StarUML pagrindinés funkcijos

Funkcija Aprasymas

Palaiko tiksly UML | StartUML grieztai pritaikyta ~ UML standartinei specifikacijai,
standarto modelj apibrézta OMG programinés jrangos modeliavimu. Jvertinta, kad
projekto informacijos rezultatai, gali biti saugomi 10 mety ar
daugiau, priklausomybé nuo specifinés UML sintaksés ir semantikos

gali biiti ganétinai pavojinga.

Atviros  programinés | Skirtingai nuo daugelio egzistuojanciy produkty, kurie turi ir valdo
jrangos  modeliavimo | savo specifinius modelio formatus, StarUML valdo visas rinkmenas
formatas standartiniame XML formate. Kodai, paraSyti lengvai skaitoma
struktiira ir jy formatu, gali buti pakeisti patogiai vartojant XML.

Atsizvelgiant | tai, kad XML yra pasaulinis standartas, tai yra tikrai
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didelis pranasumas, garantuojant, kad programinés jrangos modeliai

lieka naudingi daugiau nei deSimtmet;.

MDA palaikymas

StarUML palaiko UML Profilj. Tai maksimizuoja UML i$tgstinuma,
darant modeliavimo pritaikymg, net tokiose srityse kaip finansali,
gynyba, e.prekyba, draudimas ir aeronautika. Gali biti sukurti
Modeliai (PIM), ir

sugeneruoti Specifinés Platformos Modelio (PSM) kodai.

Nepriklausomos Platformos automatiskai

Metodologijos ir

platformy pritaikymas

StarUML valdo metodo savoka, kurdamas aplinkas, kurios prisitaiko
prie bet kokios metodologijos/proceso. Ne tiktai taikomyjy struktiiry
modeliy platformoms kaip .NET ir J2EE, bet taip pat ir pagrindinés
programinés jrangos modeliy struktiiros (pvz. 4+1 vaizdo modelis, ir

taip toliau) gali biiti lengvai apibréztos.

Puikus iStestinumas

Visos StarUML jrankiy funkcijos yra automatizuotos pagal Microsoft
COM. Bet kokia kalba, kuri palaiko COM (Visual Basic Script, Java
Script, VB, Delphi, C ++, C #, VB.NET, Python ir t.t.) gali buti
pavartota, norint kontroliuoti StarUML ar vystyti  integruotus

elementus.

Programinés jrangos
modelio patikrinimo
funkcija

Vartotojai gali padaryti daug klaidy per programinés jrangos
modeliavimg. Tokios klaidos gali bti labai brangios jei paliktos
neistaisytos iki galutinis kodo kiirimo stadijos. Norint iSvengti Sios
problemos, StarUML automati$kai patikrina vartotojo iSvystyta
programinés jrangos modelj, palengvindamas ankstyva klaidy
radima, ir leisdamas labiau nepriekaiStinga ir uzbaigta programinés

jrangos i§sivystyma.

Naudingas Add-ins

StarUML apima daugyb¢ naudingy Add-ins su jvairiais

funkcionalumais: generuoja programos tekstus programavimo

kalbose ir paverCia programos tekstus j modelius, importuoja
Rational Rose failus, naudodamas XMI kei¢ia modelio informacija su
kitais jrankiais, ir palaiko projektuojama strukttra. Add-Ins palaiko
papildoma panaudojima, lankstumg  ir

produktyvuma, tarp

veiksmingumg dél modeliavimo informacijos.
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2.6. Verslo galimybés ir perspektyvos

Vis daugiau ir daugiau yra kuriama programiniy jrangy, kurios kuriamos vis didesnés
ir sudétingesnés. Tam, kad palengvinti programiniy jrangy kiirimg ir supratimg, vis daugiau
kuriama papildomy jrankiy. Siomis dienomis yra sukurta ir vis dar kuriama daugybé UML
modeliavimo jrankiy. D¢l didelés Siy jrankiy pasitilos rinkoje su nauja modeliavimo kalba
Isitvirtinti yra pakankamai sudétinga ir reikalauja nemazai pastangy.

Nemazai jrankiy be UML taip pat palaiko dar ir kitokius modeliavimo jrankius.
Paprastas UML jrankis vartotojy nenustebins ir nesudomins, kadangi jie jau dabar turi nemaza
pasirinkima. Siekiant sudominti naujus vartotojus ir véliau netgi gauti finansinés naudos,
reikalinga jau esamus jrankius papildyti naujomis galimybémis, savybémis, kuriy joks Kitas
jrankis neturi ir néra numatyta jy specifikacijoje. Taciau norint idiegti naujas savybes,
kurios gali sudominti vartotojus, reikalauja papildomy 1€sy.

Didelé dalis tokiy UML jrankiy yra sukurti pasitelkiant Java arba C++ kalbas. Sis
Scrall kuriamas jrankis yra realizuotas .NET karkaso pagalba, tai suteikia tam tikry
privalumy. Naujos modeliavimo jrankio savybés ir funkcijos, suteikia puikia galimybe

Jsitvirtinti rinkoje.
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3. SCRALL PROJEKTAS

Sio projekto tikslas sukurti Scrall grafinj redaktoriy, kuris palaiko UML 2.0 standartg.
Siekiama jdiegti Scrall redaktoriy j UML standartg su OCL apribojimais. Scrall redaktorius
skirtas palengvinti ir supaprastinti veiklos ir biiseny diagramy braizyma. Scrall palengvina
tarpiniy sistemos buseny atvaizdavima, duomeny perdavimo atvaizdavimg ir sumazinti bei
supaprastinti braizomy diagramy apimtis.

Visos sistemos ir vartotojo ribos pateikiamos 1 pav. Siame projekte pagrindinis

démesys skiriamas Scrall modelio sudarymui.

System

1. UML modelio sudarymas

/ 2. OCL apribojimy taikymas
| ——

T
-_\____\_\_‘_\—

[ ——
Vartotojas \
\B.XML inportavimas ir eksportavimas

4, SRALL modelio sudarymas

9 pav. Sistemos ir vartotojo ribos
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3.1. Scrall redaktoriaus funkciniai reikalavimai

esubsystems =]
Projekto redagavimas

Naujo projekto sukiirimas p)

iekto iSsaugojimas

asubsystems
Modelio redagavimas

Naujo elementoo sukirimas

Elemento iStrynimas

Vartotojas

——y = «includes
gincludes
Elemento savybiy Spos
redagavimas S

«sUlsystems =]
Diagramos redagavimas

Diagramos sukirimas , Diagramos redagavimas
- - — ' ;
zincludes _ — - / |
o 7
P s ;mclude»l
- 7
- / |
< «includes |
: -
cinclude» /
< /
T / Elemento redagavimas
- v diagramoje
7
- /
7
-
< Elemento sukurimas

diagramoje

Elemento
pasalinimas
diagramoje

10 pav. Funkciniy reikalavimy panaudos diagrama
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Scrall grafinis redaktorius skirtas projektuotojui palengvinti darba. Su Siuo grafiniu

redaktoriumi, galima papraséiau, lengviau ir grei¢iau atvaizduoti norimus programy sistemos

elementus ir jy tarpusavio rySius. Scrall grafinis redaktorius skirtas projektuotojui kurti ir

lengviau valdyti visg informacine sistema.

Scrall redaktoriaus posistemés:

1.

Projekto redagavimas — skirta  atvaizduoti visas projekto kirimo ir
redagavimo savybes.

Modelio redagavimo posistemé — skirta sujungti visas modelio redagavimo
funkcijas.

Diagramos redagavimo posistemé — skirta sujungti visas diagramos kiirimo ir

redagavimo funkcijas.

Funkciniai reikalavimai:

1. Sistema turi suteikti galimybe kurti visiSkai naujus projektus esanciy jskiepiy pagalba.

Vartotojas, kuria naujus projektus pagal pasitilytus Sablonus.

2. Sistema turi suteikti galimybe kurti grafinius Scrall modelius. Turi biti pateikiamas

jrankis, kurio pagalba grafiskai iSreiSkiamas Scrall modelis.

3. Sistema privalo leisti redaguoti diagramas:

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Kurti diagramas;

Keisti diagramy iSsidéstyma;
Keisti diagramos rysius;
Trinti diagramas;

ISsaugoti diagramas.

4. Sistema turi leisti redaguoti diagramos elementus:

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Kurti elementus;

Keisti elementy padétj;
Keisti elementy iSsidéstyma;
Keisti elementy vardus

Trinti elementus;
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10.

11.
12.

4.6.  ISsaugoti elementus.

Sistema turi leisti redaguoti diagramoje esanciy elementy rysius:

5.1. KurtirySius tarp elementy;

5.2.  Redaguoti rySius tarp elementy;

5.3.  Trinti rySius tarp elementy.

Sistema privalo uZztikrinti visiSka diagramy iSsaugojimg bet kurioje diagramos
kiirimo stadijoje.

Grafiniy Scrall modeliy importavimo funkcija privalo suprasti XML formata.
Importavimas turi atitikti konkre¢ios XML specifikacija. XML importavimas palaiko
XMIL 2.0 specifikacija.

Scrall grafinj modelj turi biiti galima iSsaugoti kaip paveiksliukg .jpg arba .bmp
formatu.

Grafiniy Scrall modeliy eksportavimo funkcija privalo suprasti XMI formata.

UML i kurj diegiamas Scrall grafinis redaktorius privalo palaikyti OCL apribojimus
susietus su UML modelio objektais. Turi biiti palatkoma OCL 2.0 specifikacija.
Elementai, kuriuos norima redaguoti paZymimi su pele apibréziant tg srit].

Kuriant nauja elementg suteikiama galimybé nustatyti elemento dydj, i§skyrus tiems

elementams, kurie turi dydzio apribojimus.
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DiagramRelation

3.2. Redaktoriaus reikalavimai duomenims

Scrall redaktoriaus reikalavimai duomenims pateikti 11 paveikslélyje.

DiagramObject

Relation

+Points
+RelationlD: String

+X

+Y
+Width
+Height
+Relation
+0ObjectiD

+ObjectA
+0OhjectB

!

ModelElement

+D:String
+Name:String
+StereoType : String
+Type

+Visibility

[

Conteiner

+ems

Model

|

Object

+Relation

11 pav. Reikalavimai duomenims

Diagram

+Create()

28




3.3. Reikalavimai vartotojo sasajai

Vartotojo sasajos specifikacija padeda klientui lengviau suprasti reikalavimus, jis
lengviau jsitraukia 1 reikalavimy rinkimo bei analizés procesg. Reikalavimai detaliau
i§siaiSkinami dar reikalavimy rinkimo fazgje, ir iSvengiama reikalavimy pasikeitimy vélesnése

sistemos kiirimo fazése.

1. I8vaizda turi biiti panas$i ] standartinius modeliavimo jrankius. Sistemos
vartotojai yra profesionalai, kurie jau yra susidiir¢ su panasiais modeliavimo
jrankiais, todél iSvaizda artima modeliavimo jrankiams biity privalumas.
Standartiniai meniu, grafiniai elementai matomi ir pasiekiami pagrindiniame
lange. Didzioji lango dalis palieckama modeliui.

2. Vartotojas turi turéti galimybe paprastai ir lengvai jsijungti Scrall redaktoriy (1
priedas).

3. Scrall diagramos braizymas pagrindiniame lange. Vartotojas turi lengvai
suprasti kur kurti ir kaip braizyti elementus.

4. Aiskios diagramos redagavimo galimybés. Vartotojas turi galéti redaguoti
elementus naudodamas kuo paprastesnes funkcijas.

5. Aiskio diagramos objekto iStrynimo funkcijos. Vartotojas turi sugebéti i$trinti
objekta arba rySius naudodamas standartines funkcijas. Turi biiti numatyta
galimybé iStrinti tiek pagrindiniame lauke tiek diagramos strukttriniame
diagramos medyje.

6. Modelio braizymo langas turi susidéti i§ trijy pagrindiniy daliy: braizomy
objekty sarasas, braizymo langas ir struktiirinis braizomo modelio langas (13
pav.).

7. Vartotojo s3saja neturi turéti ryskiy, vartotoja erzinanciy ar blaskanciy spalvy
ir paveiksliuky.

8. Sistema privalo palaikyti lietuviSkus simbolius, kaip: ac¢éiSyd.

9. Visi braizomi objektai ir jy rySiai atvaizduojami elementy pasirinkimo lauke
(12 pav.)

J Braizomam elementui turi biiti pritaikyti apribojimai, apie kuriuos
informuojamas vartotojas
J Braizomas objektas taip pat atvaizduojamas ir struktiriniame medyje.

J Pagal Scrall taisykles dalis braizomy objekty turi turéti fiksuota dydj
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J Braizomi rysiai tarp elementy turi bati apriboti pagal Scrall veiklos
taisykles.

0 _Class

O _Object

> Objects

', Variable

= Delete

» Selector

< Branch

|| Selection_criteria

= Writable_Input

12 pav. Objekty parinkimo meniu

—-Z] Model
----- B ScrallDiagram
-4 b Multiple
----- O Class
-3 Objects
----- 1
----- 1 Object
----- " objectflow
----- " objectflow

13 pav. Struktiirinis braizomo modelio medis

3.4. Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai turi didele jtaka kuriamos sistemos architektiirai, taigi ir
pasirinktam sistemos realizavimo sprendimui. Sie reikalavimai skirti tam, kad véliau bty

iSvengta pakeitimy programinés jrangos kiirime.
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7.
8.
9.

ISvaizda turi biiti panaSi | standartinius modeliavimo jrankius. Nesunkus
dirbanc¢iyjy su kuriama programine jranga apmokymo procesas. Kuo sistema
grei¢iau suprantama tuo darbas tampa greitesnis ir efektyvesnis

Duomeny saugojimas turi buti greitas. Sistema negali trukdyti nuosekliam
vartotojo darbui. Duomeny saugojimas trunka ne ilgiau kaip 2 sekundes.
Sistema turi veikti stacionariame  kompiuteryje su Windows operacine
sistema. Dirbama su personaliais kompiuteriais, kuriuose jdiegta Windows
operacingé sistema.

Reikalingas sistemos palaikymas iSkilus klaidoms. ISkilusios problemos ar
klaidos turi bati sprendziamos.

Sistemoje negalima naudoti kg nors jzeidzian¢iy terminy ar iliustracijy, ji turi
buti neutrali. Sistema gali naudotis skirtingi vartotojai. Turi biiti naudojami
standartiniai ir aiskts terminai.

Sistema gali naudotis tik legalia programine jranga. Nelegalios programinés
Jrangos naudojimas yra nepriimtinas, privaloma naudoti tik licencijuoty
programing jranga.

Elementai bei jy rySiai turi buti intuityviai suprantami.

Elementai bei jy ry$iai turi biiti lengvai iSkvie€iami.

Programin¢ jranga turi biiti apsaugota nuo pasaliniy asmeny kodo pakeitimo.

10. Programiné jranga turi biiti saugi naudoti operacingje sistemoje.

3.5. Architektiiros reikalavimai ir apribojimai

Kuriama sistema yra realizuota naudojant NET 2.0 karkasa. Sis karkasas yra

skirtas dirbti su Windows operacine sistema. Nors yra tokia galimybé, kurig galima

pritaikyti Linux operacingje sistemoje, taciau dél laiko ir 1éSy stygiaus nuspresta tai palikti

velesniuose darbuose. Siekiant pritaikyti programg abiems sistemoms uztrukty labai daug

laiko ir Kiltu grésmé nejvykdyti uzsibrézty tiksly.

Kadangi projekto jgyvendinimg riboja ne tik laikas bet ir 1éSos, atsisakyta visy

komerciniy komponenty. Visg sistemg bei jos sgsajg sudarys .NET karkasas ir visi jg

tenkinantys komponentai.
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3.6. Statinis sistemos vaizdas

Designer Designer:Components
ecomponents =] [ «components =)
ToolBoxManager. ™ N DiagramDesigner

-
IDiagrambesigner

— ecomponents =]
ecomponents =] —~ ProjectExplorer
ToolBarManager L)
IProjecttplorer
«components =]
MenuBuilder

4‘ ﬁ

\1’ -
Designer:Core Designer.Scrall

=11
gcomponents =1 gcomponents =)
cl =
i ScrallPlugin
PluginManager g

—

IPIugGin

14 pav. Statinis sistemos vaizdas

Pagrindiniai sistemos komponentai:

e DiagramDesigner — skirtas diagramy redagavimui.

e ProjectExplorer — skirtas kuriamo ir redaguojamo medzio atvaizdavimui. Taip susijes
su visomis redagavimo funkcijomis.

e MenuBulder — skirtas kuriamos diagramos meniu elementy atvaizdavima.

e ToolBoxManager — leidzia parinkti elementus ir sukuria jrankiy juostas.

e ToolBarManager — leidzia papildomas diagramy valdymo taisykles.

e PluginManager — atsakingas uz visus jskiepius, bei jy valdyma.
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Designer.
1
Core
Model ! .
ore Diagram Managment
U Ly
—l / N\
C 4
omponents \
[ =
DesignerComponent Base
1
BaseModel
[ i |
ProjectEx
|
I BaseDiagram
Toolbox
[—
Commands
\
\
I "
ScrallDesigner
= ) —
et Present Generators
Diagrams Nod ]
— ores TypeDefinitions
XMI
1
Edges )
Memberimplementors |
A
/
/
AssemblyGenerator
[ [
TypeDefinitions Memberlmplementors

15 pav. Scrall pakety diagrama



Paketai

Designer — siame pakete yra visi Scrall redaktoriaus paketai ir elementai.

¢+ Core — saugomi visi svarbiausi interfeisai ir klasés. Tai yra sistemos pagrindiné dalis.

. Model — aprasomi modelio elementui;
. Diagram — aprasomos diagramos ir jy elementai;

. Managment — aprasomi jskiepiy interfeisai ir jy valdymas.

+«+ Components — saugomi baziniai Scrall sistemos komponentai.

o DesignerComponent — komponentas, kuris suteikia galimybe redaguoti
diagramas.

o ProjectEx — komponentas, kurio pagalba atvaizduojama visa diagramos

medzio struktuora.

. Toolbox — komponentas, kuris atvaizduoja jrankiy juostas ir pagalbinius
interfeisus.
. Commands — komponentas, kuris vaizduoja bazines klasés diagramas, bei

realizuoja modelio redagavimo funkcionaluma.

¢ Base — laikomos bazinés klasés, kurios realizuoja modelio ir diagramy elementus

° BaseModel — modelio kiirimui laikomos bazinés klasés.

o BaseDiagram — diagramy kiirimui laikomos bazinés klasés.

ScrallDesigner — laikomos Scrall modelio ir diagramy elementai.

++ Model — laikomi Scrall modeliai.

¢ Present — laikomi grafiniai Scrall elementai.

o Diagrams — laikomos Scrall diagramos.
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o Nodes — laikomi diagramy objektai.

. Edges — laikomi diagramy rySiai.
% Generators — laikoma bibliotekos skirtos generuoti klases.
o TypeDefinitions — klasés, kurios apraso Scrall modelio elementy generavima.
J Memberimplementors — klasés, kurios yra Scrall elementy sudedamieji
komponentai.
AsemblyGenerator — paketas skirtas generuoti .Net bibliotekas
o TypeDefinitors — laikomi klasiy interfeisai, numeracija, generavimas.

. MemberIimplementors — laikomos visos sudétinés dalys: metodai, laukai,

savybés.
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3.7. Sistemos elgsenos modelis

Scrall grafinio redaktoriaus vartotojas ( IS projektuotojas), kuris braizo, redaguoja,

trina diagramos elementus i8Saukia jvairius Scrall diagramos veiksnius, toms procediiroms

atlikti. (16 pav.).

| : Vartotojas %' | : DiagramDesigner. | | Designer : Core | l : XML |
[ | [ I
| | | |
| sy | | |
§ 1: Brézti Scrall elementg § | |
2: BréZti elementg modelyje " l '
|
|
3: Grizti |
S K — — — = == - - = =
4: Grizti | |
e — — — T — i — i
| |
5. Redaguoti Scarll elementg I |
. ) | |
6: Redaguoti Scrall elementg modelyje g |
|
7. GriZti |
i SRl e S e S L e g e
8 Grizti | |
e — = e e — e =
| |
9: Trinti Scrall elementg | |
10: Trinti Scrall elementa modelyje | |
|
|
11: Grizti |
é __________
12: Saugoti | |
13: Saugoti I % !
I
- |
14: Grizti
15: Grigti <- - —-—"—-—"—""—"—"=—"~—~"t+t-—"===—=-
'é ___________ L_J

16 pav. Scrall sistemos elgsenos modelis
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4. SCRALL IR STARUML PALYGINIMAS

4.1. Eksperimento koncepcija

Eksperimentui buvo pasirinkta iSanalizuoti bankomato  modelio atvaizdavima
pasitelkiant Scrall ir StarUML grafinius redaktorius. Sioje  dalyje, norima apZvelgti
pagrindines diagramy braizymo taisykles bei apribojimus, iSsiaiskinti, kuris modelis yra
tinkamesnis. Sios sistemos yra pasirinktos dél pagrindinés priezasties: Scrall grafinis
redaktorius yra evoliucionaves | StarUML. Pagrindiné dalykinés srities paskirtis yra
inicijuoti jvairias Scrall ir StarUML braizymo taisykles.

Nagrin¢jimas bankomato modelis, kuriame bendrauja Zmogus ir bankomatas.
Papildomai yra naudojama sistema ir banko kortelé. Kadangi, Scrall grafinis redaktorius
yra skirtas daugiau atvaizduoti sistemy tarpusavio sgveikg ir kokia veikla tarp jy atlieckama,
tai tokios diagramos kaip klasés ar elgsenos bus vaizduojamos tik su StarUML
redaktoriumi.

Bankomatai, Siuolaikinéje visuomenéje yra labai populiarus ir atlicka nemaza
vaidmenj. ] bankomatus bankai investuoja didelius pinigus, siekiant, kad Zmonés
patogiai, saugiai ir bet kokiu paros metu galéty pasiimti pinigy. Pinigy iS$émimo metu
sistema ne tik privalo taisyklingai identifikuoti asmenj, bet uZtikrinti, kad pinigy iSémimas
baty saugus ir patikimas, bei pinigai biity nuskaic¢iuojami biitent nuo to asmens sgskaitos.
Tam, kad bankomato sistema taisyklingai, reikalingos papildomos saugumo priemonés,
kaip banko kortel¢ ir saugos kodas.

Pagrindiniai panaudos atvejai atvaizduoti 17 paveikslélyje. Be visy iy priemoniy, turi
buti jdiegta pakankamai aiSki ir suprantama vartotojui sistema. Sistema turi bati kuo
paprastesné, nes orientuojamasi j visus zmones, neiSskiriant nei amziaus nei specialybés ar
1$simokslinimo lygio. Taip pat, pinigy iSdavimas turi biiti apribotas, tam tikromis salygomis.

Bankomato tikslas yra uztikrinti korektiSkas pinigy operacijas
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|

Bankomatas

S e
— Pinigy jnesimas S
H‘x gy | f

Vartotojas \ f Banko sistema

Pervedimas tarp saskaity

17 pav. Bankomato panaudos atvejy modelis

Bankomato aktoriai:

Banko vartotojas. Tai asmuo, kuris tam tikrame banke, saskaitoje turi pasidéjes
pinigy. Taigi ir to banko bankomatuose jis turi teis¢ pinigus pasiimti, jneSti naujus arba
pervesti | kita saskaitg.

Banko sistema. Tai programiné sistema, kuri aptarnauja vartotojus ir ty vartotojy

saskaitas. Sis sistema yra atsakinga uz korektiska pinigy apskaita ir uz veiksmy galinguma.

Pagrindiniai panaudos atvejai:

Pinigy pa¢émimas. Banko vartotojas turi teis¢ pasiimti pinigy i§ savo banko saskaitos.
Bankiné sistema turi nukreipti vartotoja ] savo saskaitg, 1§ kurios gali pasirinkti kokia
pinigy suma paimti, kuri bus nuskaiciuojama butent i$ tos sgskaitos.

Pinigy jneSimas. Banko vartotojas turi teis€ bankomato pagalba jnesti pinigus j savo
saskaitg. Bankiné sistema jneStus pinigus turi priskaiGiuoti j ta saskaita. Si funkcija yra
idiegta ne ] visus bankomatus.

Pervedimas tarp sgskaity. Banko vartotojas turi teis¢ savo pinigus pervesti i§ vienos

saskaitos ] kita.
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Bankomato sistema

:< rdudas s Negaliojantis saugos kodas
£ cextend>>
e Operacija

Vartotojas ‘ » Baiikas

Come D G (=D

18 pav. Bankinés sistemos panaudos atvejai

Visa bankomato pagrindiné sistema daZniausiai yra atvaizduojama klasiy diagrama.
Pagrindinéje klasiy diagramos struktiiroje atvaizduojami pagrindiniai komponenty rysiai bei
tarpusavio sgveika. Scrall redaktorius néra pritaikytas vaizduoti klasiy diagramas, tad i$
turimy elementy galima atvaizduoti tik pagrinding struktiirg. | StarUML redaktoriy yra
idiegta  klasiy braizymo funkcija, tad su Siuo redaktoriumi neiSkyla jokiy problemy.

Bankomato klasiy diagrama pavaizduota 19 ir 20 pav.
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Vartotojo sasaja

Hﬁﬁlﬁ Pinigu dalytuvas

Operacija

AR

Balansas

Bankomatas
+ID: integrer
z = +bankas: String 1
Kortelés skaitytuvas __,__,_——'—;‘27 +Vieta: String
1
1
1
Kortelé Sesija T
Likutis Sistema
19 pav. Bankomato modelio klasiy diagrama (StarUML)
ID:Integer
Bankas:String Vartotojo
Vieta:String sgsaja
Kortelés Bankas Pinigy
skaitytuvas dalytuvas
Kortelé Sesija Operacija
/ 4 \
Likutis Balansas

Sistema

20 pav. Bankomato modelio klasiy diagrama (Scrall)

Kaip matote su Scrall redaktoriumi atvaizduoti kasiy diagramg yra pakankamai

sudétinga braizyti. Sio redaktoriaus pagalba galima

tik tai atvaizduoti kokios

yra
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egzistuojancios klasés ir kurios jy tarpusavio sgveikos. Scrall redaktoriuje néra numatytos
galimybés atvaizduoti klasés atributus ir operacijas.

StarUML redaktorius yra  visiSkai pritaikytas braizyti klasiy diagramas. Jos
braizomos greitai ir suprantamai. Jis beveik niekuo nesiskiria nuo kity jprasty UML

redaktoriy.

Klasés:

Bankas — klas¢je bankas aprasomi pagrindiniai sistemos komponentai (atributai). Tali
pagrindiné klase, kuri yra tarpininké tarp vartotojo ir bankinés sistemos.

Vartotojo sgsaja — sgsaja, kuri padeda vartotojui suprantama kalba bendrauti su
bankomatu.

Pinigy dalytuvas — tai klasé, kuri yra atsakinga uz pinigy iSdavimg vartotojuli.

Kortelés skaitytuvas — tai klas¢, kuri yra atsakinga uz kortelés duomeny nuskaityma
ir tinkamo vartotojo identifikavima.

Korteleé — tai klase, kuri atsakinga uZz korteléje esan¢ius duomenis bei jy sauguma.

Ivesti PIN
Tikrinti PIN

False

Patvirtinti PIN ' "U€

Prisijungti prie sistemos

21 pav. Veiklos diagrama prisijungimui prie bankomato sistemos (StarUML)
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PIN

Vartotojas _.D—'Q """ > z’risijungti >
_________ » Rodyti parane§ir§

22 pav. Scrall diagrama prisijungimui prie bankomato sistemos

Diagramos aprasancios vartotojo prisijungimg prie sistemos su Scrall redaktoriumi
(21 pav.) ir su StarUML redaktoriumi (22 pav.) yra visiskai skirtingos, nors siekiama
atvaizduoti ta patj. Scrall diagrama yra truputj detalesné, kadangi yra numatyta galimybé
atvaizduoti kokie yra jvedamieji duomenys (PIN), bei iSkirta atskira klase, skirta nurodyti
kas tuos duomenis jveda. IS simbolio, zymincio i$siSakojimg visada rySys bus vaizduojamas

punktyrine linija.

Ivedama pinigy suma

Ckrinamas likutis saskaito;5

Pinigu nepakanka Pinigy pakanka

/ \

ISduodami pinigai

23 pav. Veiklos diagrama pinigy iSdavimui vartotojui (StarUML)
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suma pinigai

[ Pinigy suma I »| suma<max I3duoti pinigus >

A

max

I Likutis l

24 pav. Scrall diagrama pinigy i$¢émimui i§ bankomato

Ne taip kaip paprastoje veiklos diagramoje su Scrall redaktoriumi paprasciausias
funkcijas galima atvaizduoti labai elementariai ir paprastai (24 pav.). Nereikalaujama
braizyti pradzios arba pabaigos tasSky. Visada Scrall diagramos skaitomos i$ kairés j deSing
arba 1§ virSaus ] apacig. Ne visada reikalinga braizyti atskirg iSsiSakojimo simbolj. Scrall
diagramoje uztenka su pasirinktu elementu nurodyti prie kokios salygos bus taip vykdoma.
Zinoma, jei norima pavaizduoti, kad esant skirtingom situacijom bus atliekami skirtingi

veiksmai, tada i$siSakojimo simbolis bus reikalingas.
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4.2. Scrall ir StarUML grafinio redaktoriaus jvertinimas

13 .
”+ - yraa 99 99 nera

1% —blogai, ,,2“ - vidutiniskai, ,,3* — gerai

3 lentelé. Scrall ir StarUML grafiniy redaktoriy jvertinimas

Kriterijus Scrall StarUML

Patogu braizyti elementus 2 3
Patogu redaguoti elementus 3 3
Patogu trinti elementus 3 3
Patogu elementus iSdéstyti 3 3
Diagramos taisykliy jsisavinimas 2 1
Diagramos suprantamumas 2 1
Paprastumas 3 1
Diagramos iSsaugojimas XML faile + +
Diagramos iSsaugojimas j paveiksliuka + +
Diagramos uzkrovimas i$ failo + +
Diagramos pasalinimas + +
Diagramos redagavimas + +
Scrall jdiegimas ] standartines UML

diagramas ) '
Skirtingy diagramy braizymas - +
Modelio generavimas j koda - +
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5. ISVADOS

1. Kadangi vis daugiau naujy sudétingy sistemy yra kuriama arba senos yra
atnaujinamos, tai $iy sistemy projektavimas tampa vis sudétingesnis ir svarbesnis.
Kadangi $i sritis yra pakankamai paklausi, tai visas Sio magistrinio darbas yra
susijes su Scrall grafiniu redaktoriumi kiirimu bei jo analizavimu.

2. Grafinj redaktoriy nuspresta jgyvendinti pasitelkiant .Net karkasg. Tai suteikia
galimybe vélesniam programos vystymui. Realizuojant §j projekta buvo stengiamasi
iSvengti dalies kodavimo darby naudojant teikiamas tiesioginés  inZinerijos
galimybes. Tokiu biidu pasiteisina $io jrankio naudojimas.

3. Scrall redaktoriy nuspresta iSanalizuoti ir palyginti su StarUML redaktoriumi,
kadangi Leon Starr ( Scrall grafinés kalbos sukiréjas) teigia, kad StarUML yra Scrall
evoliucija.

4. Pastebéta, kad StarUML redaktorius yra kiek jmanoma suvienodintas su
standartiniais UML redaktoriais. Scrall specifiniy elementy neiSliko. Taip galéjo
atsitikti dél to, kad Scrall redaktoriaus idéja nebuvo iki galo iSbaigta.

5. Scrall redaktorius turi nemazai galimybiy biiti tobulinamas ir pateikiamas
visuomenei. Deja tokj redaktoriy riboje ribotos diagramy braizymy galimybés. Visas
atvaizdavimas susitelktas tik j duomeny srauty pazyméjima bei jy tarpusavio sgveika,
jy bisenas ir jy valdyma. Sis redaktorius galéty bati kaip viena i§ galimy UML

diagramy, pasirenkamy UML redaktoriaus diagramy sarase.
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Rational Rose

Object Management Group
(OMG)

XMI

MDA

OCL
SCRALL

XML
CASE

Microsoft .NET

Framework

Tai CASE priemon¢ skirta P] projektavimui bei analizés

etapy automatizavimui, taip pat kody generavimui.

Tai konsorciumas, kuris i§ pradziy buvo skirtas nustatyti ir
paskirstyti Objektinés sistemos standartus, o dabar yra
orientuota ] modeliavimg (programy, sistemy ir verslo
procesy) bei modelio paremtus standartus.

XML meta duomeny tarpusavio apsikeitimas.

modeliu paremta architektira tai metodas aprasantis
modeliy transformacijas j koda.

(Object Constraint Language) objekty apribojimo kalba.
(Starr’s Concise Relational Action Language) grafiné
modeliavimo kalba.

(Extensible Markup Lanuage) iSpléstiné zymy kalba.
(Computer-Aided Software Engineering) programinés
jrangos projektavimas kompiuterio pagalba.

Microsoft Windows operacinés sistemos komponentas. Jis
suteikia kitoms programoms galimyb¢ naudotis daugybe

jau paruostu jvairiy biblioteky
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8. PRIEDAI

Priedas 1. Naujos diagramos sukiirimo vaizdas

r

o5 SharpDesigner

&

O e ‘-—-‘-——-r-

Create

| [ cancel

File  Diagram About
N EH
a5 Mew Project =&
LML Project Description
SCHALL Project Sttar’s Concise Relation Action Language
I ——
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Priedas 2. Diagramos kiirimo darbalaukis

r

o5 SharpDesigner

- + il

File  Diagram
NEEX
= _Class
O _Object
r Objects
'y Variable

3= Delete

[ Selector

<= Branch

|1 Selection_criteria
> Writable_Input
> _Input

[ 1 Optional

{ T Multiple

] DataFlow
i ControlFlow
] ObjectFlow
_| InputFlow

About
=-E Model
----- B ScrallDiagram
‘is Branch
Commands DiagramCommand[] =
Project =
DefaultHandler
GraphicsProvide E
Mame ScrallDiagram
Cwner
ChildElements  |ce Core SmartList™1
X 0
Y 0
Location 0:0 - ¥
Name

Diagramos braizymo darbalaukis
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