KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
PROGRAMU INZINERIJOS KATEDRA

K A U M Q
TECHNOLOGLIOS
UNIVERSITETAS

Paulius PaskevicCius

Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas
auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

Magistro darbas

Darbo vadovas:

prof. Eduardas BareiSa

Kaunas, 2010



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
PROGRAMU INZINERIJOS KATEDRA

K A U Xl o]
TECHNOLOGLIOS
UNIVERSITETAS

Paulius PaskevicCius

Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos karimas
auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

Magistro darbas

Recenzentas: Vadovas:
prof. dr. Rimantas Butleris prof. Eduardas Bareisa
2010-05-28 2010-05-31

Atliko:

IFM —4/2 gr. stud.
Paulius Paskevicius
2010-05-31

Kaunas, 2010



Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

Hypertext graphical user interface definition using

high abstraction level declarative syntax

Paulius Paskevicius

SUMMARY

In master theses hypertext graphical user interface definition using high abstraction level

declarative syntax is analyzed and architecture model is suggested.

Suggested architecture defines graphical user interface using high abstraction level
elements. Basic element set of more than 20 elements is defined, declarative XML notation is
suggested and graphical user interface library for HTML? is developed with JavaScript to ensure

much faster and easier standard-based graphical user interface development.

Provided method has no public analogues yet and is suggested for complex graphic user
interfaces. Experimental studies proved that declarative syntax and high abstraction level can
reduce programming language code from 3.1 times on trivial GUP elements to 204.1 times on
complex GUI solutions. Studies have showed that when the number of HTML elements

composing graphical user interface grows, even better effectiveness can be achieved.

Developed architecture is integrated in software development model where graphical user
interface and logic are semi-automated using UML model. Traditional text editor is changed by
data driven design tool, use-cases are developed using graphical editor, data infrastructure is

build from the model and solution is delivered in several programming technologies.

" XML (angl. extensible markup language)
> HTML (angl. hypertext markup language)
? GUI (angl. graphic user interface)
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Anotacija

Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens

deklaratyvia sintakse

Tezése nagrin¢jamas hipertekstinés grafinés vartotojo sgsajos apraSymas auksto

abstrakcijos lygmens elementais, juos apibréZziant deklaratyvia sintakse.

Sitiloma architektiira apraso hiperteksting grafing vartotojo sgsaja auksSto abstrakcijos
lygmens elementais. Apibréziamas 20-ties esminiy grafiniy elementy rinkinys, deklaratyvi XML
notacija ir suprojektuojama HTML grafinés vartotojo sasajos biblioteka, veikianti JavaScript

pagrindu bei uztikrinanti Zenkliai greitesnj ir paprastesnj grafinés vartotojo sasajos kiirima.

Pateiktas metodas neturi vieSy analogy ir yra skirtas sudétingiems grafinés vartotojo
sasajos sprendimams. Eksperimentiniais tyrimais parodoma, kad deklaratyvi notacija ir aukstas
abstrakcijos lygmuo gali sumazinti programinj kodg nuo 3,1 karto trivialiems GUI elementams
iki 204,1 karto sudétingiems GUI sprendimams. Eksperimentai patvirtina, kad did¢jant grafine
vartotojo sgsaja sudaranc¢iy HTML elementy kiekiui, galima tikétis dar geresniy efektyvumo

rodikliy.

Sukurta architektiira yra integruota j programinés irangos projektavimo modelj, kuriame
vartotojo sasajos ir logikos kiirimas i§ dalies automatizuotas naudojant UML modelj. Tradicinis
tekstinis redaktorius pakeistas duomenimis paremtu projektavimo jrankiu, panaudos atvejai
vystomi scenarijais su grafiniu redaktoriumi, duomeny infrastruktiira generuojama i modelio, o

realizacija pateikiama keliomis programavimo technologijomis.
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1. IVADAS

1.1. Tiriamoji problema

Siame darbe nagrinéjamas hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos apra$ymas auksto

abstrakcijos lygmens elementais, juos apibréziant deklaratyvia sintakse.

1.2. Temos aktualumas

Kompiuteriy mokslas deklaratyvy programavima apibrézia kaip programavimo
paradigma, apraSancig logika, neatskleidZiant kaip yra atliekami veiksmai. Deklaratyvios
programavimo kalbos nurodo, k3 turi atlikti programa, vietoj to kaip tai atlieckama — prieSingai

nei imperatyvios kalbos, kurios reikalauja apraSyti konkrety jgyvendinimo algoritma.

Abstrakcija yra kitas mechanizmas, leidZiantis sumazinti detaluma bei paslépti tam tikrus
faktorius. Kuo aukStesnis abstrakcijos lygmuo, tuo maziau kreipiama démesio, apie tai i§ ko

susideda ar kaip veikia naudojamas objektas.

Deklaratyvus apraSymo biidas ir aukStas abstrakcijos lygmuo gali Zenkliai supaprastinti
programavimg. Remiantis sistemos architektiirg atspindincia topologija ir naudojant abstrakcija,
sprendimg galima konstruoti i§ stambiy aukSto abstrakcijos lygmens elementy, o naudojantis
deklaratyvia sintakse pagal konteksta i§ dalies automatizuoti funkcionaluma. Abiejy metody
naudojimas didina programos kodo skaitomuma, pasalina perteklines instrukcijas bei suskaido

kirimo procesg j dalis, kurias gali jgyvendinti skirtingy sri¢iy profesionalai.

Grafiné vartotojo sasaja turi potencialo iSnaudoti daugeli Siy metody privalumy. Turint
sasaja atspindincig topologija, sprendimo grafing vartotojo sgsaja galima konstruoti i§ stambiy
aukSto abstrakcijos lygmens elementy. Tai aktualu sudétingoms sistemoms, kuriy grafiné

vartotojo sgsaja susideda i§ daugelio atominiy elementy, susiety silpnais semantiniais rysiais.

Tokia yra hipertekstiné grafiné vartotojo sgsaja. HTML yra populiariausia hipertekstinés
grafinés vartotojo sasajos apra§ymo kalba. Si kalba yra labai universali. I§ jos 91 (HTML 4.01)
atominio elemento galima sukonstruoti bet kokj auksto abstrakcijos lygmens elementg, taciau
sprendimas pasiZzymi dideliu semantiskai neapibrézty rysiy tarp atskiry elementy gausa ir silpnu

programavimo modeliu.

10
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2. HIPERTEKSTINES GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS BIBLIOTEKOS ANALIZE

2.1. Problema

HTML universalumas yra didZiausias Sios kalbos privalumas, bet kartu, deja, ir trikumas.
Norint sukonstruoti sudétingg grafinés vartotojo sgsajos elementg reikia apjungti Simtus ar
tiikkstancius atominiy elementy. Dideliy sprendimy grafiné vartotojo sgsaja paprastai susideda i$

deSim¢iy sudétingy elementy, kuriuos sudaro deSimtys tiikstan¢iy atominiy elementy.

Kuo funkcionalesné grafiné vartotojo sasaja, tuo daugiau atominiy elementy ja sudaro.
Problema yra atominiy elementy valdymas — kuo didesnis kiekis, tuo sudétingesnis valdymas.
Daznai tai lemia nesuvaldomg grafing vartotojo sasaja, klaidingg funkcionalumg ar neatitikima
svarbiems standartams. Didelj sprendimg yra sudétinga vystyti, o vienas neatsargus

patobulinimas daznai gali baigtis visiSku funkcionalumo sutrikdymu.

2.2. Hipotezé

Peréjus nuo hipertekstinés grafinés vartoto sgsajos HTML dokumentuose kiirimo i$
atominiy elementy prie jy kiirimo i§ stambiy auks$to abstrakcijos lygmens elementy, pavykty

pasiekti didesnj sprendimy vystymo efektyvuma.
Jeigu HTML 4.01 kalba leisty apraSyti aukSto abstrakcijos lygmens elementus, tai:

e paspartinty grafinés vartotojo s3gsajos kirimg, nes operuojant stambiais

auksto abstrakcijos lygmens elementais atsiranda maZziau ryS$iy tarp elementy

e pagerinty grafinés vartoto sgsajos architektiirg, nes stambesnius aukSto

abstrakcijos lygmens elementus lengviau valdyti.

e uztikrinty maZesn¢ klaidy tikimybe bei atitikimag w3ac? standartams, nes auksto
abstrakcijos lygmens elementy funkcionalumas yra lengviau patikrinamas.
2.3. Darbo tikslai ir uZdaviniai
Pagrindinis Sio darbo tikslas yra sukurti architektirga HTML grafinés vartotojo sgsajos

apraSymui auksto abstrakcijos lygmens elementais, juos apibréZiant deklaratyvia sintakse.

Architektiirinis modelis turéty gerai integruotis ] egzistuojanty HTML hipertekstinés

grafinés vartotojo sgsajos model;j ir nekelti papildomy reikalavimy esamiems HTML vartotojams.

*W3cC (angl. world wide web consortium)
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Siekiant Sio tikslo, buvo sprendZziami §ie uzdaviniai:
1) atilieckama HTML architektiiros iSplétimo galimybiy analizé
2) pasirenkamos architektiiros jgyvendinimo technologijas
3) apibréziama naujy grafinés vartotojo sgsajos elementy aibé
4) pasitlyta naujy grafinés vartotojo sasajos elementy deklaratyvig notacija
5) suprojektuota naujos HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka

6) eksperimentiskai iStirtas pasiiilytos architektiiros efektyvumas

2.4. Darbo metodai ir priemonés
Teoriniai tyrimai atlikti panaudojant metodus, savokas ir kitas Zinias iS informatikos,

matematikos bei programavimo teorijos.

Posistemé sukurta deklaratyvia XML (HTML) bei imperatyvia JavaScript programavimo

kalba, naudojant Microsoft Visual Studio 2008 integruota programy kiirimo aplinka.
2.5. Panasiy sprendimy apzvalga
Pasaulyje egzistuoja keletas panaSiy sprendimy, kurie naudoja aukSto abstrakcijos

lygmens deklaratyvig sintaks¢ sprendimo grafinés vartotojo sgsajos strukttiros apraSymui.

Siandieng néra analogisko sprendimo hipertekstinés (pvz. HTML) grafinés vartotojo

sasajos kiirimui i§ vartotojo apibrézty (auksto abstrakcijos lygmens) elementy.
Apzvalgoje yra nagrin¢jamos trys technologijos, kuriy architektiira labiausiai panasi |
siilomg architektirg HTML grafinei vartotojo sasajai:

e Adobe Flex
e Microsoft WPF

e Microsoft Silverlight

Apzvalgos tikslas yra iSrySkinti stiprigsias ir silpngsias produkty puses ir atsirinkti

veiksmingas strategijas ir iSbandytus metodus savojo sprendimo architektiirai pagerinti.
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2.5.1. Adobe Flash/Flex sprendimas

Adobe naudoja deklaratyvig sintakse Flash/Flex platformos sprendimams vystyti. Adobe
Flex programinis karkasas ° leidZia aprayti grafine vartotojo sasaja i§ vartotojo apibréity

elementy, juos komponuoti tarpusavyje ir automatizuoti paprastus veiksmus su §iais elementais.

Adobe Flex technologijos branduolys yra grafiné biblioteka, kuri jgyvendina elementy

funkcionaluma. Architektiira buvo pasiiilyta 2004 m. Siandiena architektiira pasiZymi:

e dideliu lankstumu (lengvai konfigiiruojama ir prapleciama)

e efektyvumu (pagreitina sprendimy vystyma, mazina klaidy tikimybe)

Adobe Flex programinio karkaso sprendimus be duomeny sudaro dviejy tipy resursai:

e grafinés vartotojo sgsajos apraSymo (*.mxml) failai

e funkcionalumo aprasymo (*.as) failai

MXML deklaratyvia XML sintakse apibréziami grafinés vartoto sgsajos elementai, jy
parametrai, unikaliis identifikatoriai, kuriamos jy hierarchijos. MXML failai turi apibrézty
standartiniy elementy aibg i§ kuriy konstruojama grafiné vartotojo sgsaja ir funkcionalumas.

Tai pagrindiniai grafinés vartotojo sgsajos elementai:

e mygtukas (Button)

o teksto laukelis (Text)

e komentarinis laukelis (Label)

e iSkrentantis sgrasas (Combobox)

e pozymio pasirinkimas (Checkbox)
e grupavimo elementas (Panel)

e ir daugelis kity daZai naudojamy elementy

Vienas didziausiy Adobe Flex privalumy lankstus deklaratyviai sintakse paremtas

grafinés vartotojo sgsajos kiirimo modelis, leidZiantis kurti savo atominius elementus.

Tuo tarpu AS failuose ActionScript imperatyvia sintakse per unikaly identifikatoriy
pasiekiami grafinés vartotojo sgsajos elementg bei jgyvendinama iSpléstiné veiksmy logika. Kai
sprendimas kompiliuojamas ] tarpinj dvejetainj koda, visi MXML deklaratyvis aprasai ver¢iami

] atitinkamas imperatyvias konstrukcijas, kurios jraSomos j AS failus ActionScript kalba.

> programinis karkasas (angl. framework)
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Apibendrinant galima teigti, kad Adobe Flex sprendimas yra labai pavykes deklaratyvios
sintaksés naudojimo grafinei vartotojo sgsajai kurti pavyzdys. Jis palengvina ir pagreitina

sprendimy vystyma ir nuosekliai laikosi interneto standarty (XML, ActionScript, CSS®).

2.5.2. Microsoft WPF7 sprendimas

Antrasis ne maZziau populiarus sprendimas yra Microsoft technologija, skirta darbastalio

grafinei vartotojo sagsajai kurti.

Microsoft WPF dokumentai taip pat yra sudaryti iS dviejy daliy, kuriy vienoje
deklaratyvia XML sintakse apraSoma grafinés vartotojo sgsajos struktiira, o kituose pasirinkta

NET kalba uzraSomas funkcionalumas.

Si technologija labai panasi j Adobe Flex sprendima, nes turi panasy elementy rinkinj ir
XML deklaratyvig sintakse visuomet transformuoja j .imperatyvig sintakse. Windows darbastalio

programy grafiné vartotojo sasaja veréiama j NET kalbos koda, o véliau j dvejetainj koda® .

Nors Microsoft WPF yra panasi | Adobe Flex technologija, svarbu pastebéti esminj

skirtuma, kad deklaratyvios XML kalbos sakiniai ne visuomet transformuojami j dvejetainj koda.

Microsoft WPF privalumas — didelis grafinés vartotojo sgsajos elementy rinkinio
palaikymas bei programuotojo ir dizainerio darbo atskyrimas o triikumas — naujy nestandartiniy

sprendimy kirimas, ignoruojant atvirus interneto standartus ir rekomendacijas.
2.5.3. Microsoft Silverlight sprendimas
Treciasis sprendimas yra Microsoft Silverlight technologija, kuri skirta interneto

programy grafinei vartotojo sgsajai kurti.

Microsoft Silverlight yra WPF poaibis, kurio dokumentai sudaryti i§ ty paciy dviejy
daliy, kai vienoje deklaratyvia XML sintakse apraSoma grafinés vartotojo sgsajos struktiira, o
kituose funkcionalumas. Taciau nuo Adobe Flex ir Microsoft WPF sprendimy §i technologija

skiriasi tuo, kad ji netransformuoja XML deklaratyvios sintaksés j .NET kalbos sakinius.

Silverlight ziniatinklio programy grafiné vartotojo sgsaja paliekama XML formatu bei

integruojama | HTML dokumentus, o véliau interpretuojama ir vykdoma.

Silverlight privalumas — deklaratyvaus apraSo interpretavimas ir vykdymas realiu laiku.

® CSS (angl. Cascading Style Sheets)
" WPF (angl. windows presentation foundation)
¥ dvejetainis kodas (angl. byte code)
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2.5.4. Ivertinimas

ApZzvelgus visus deklaratyvig sintakse grafinei vartoto sgsajai kurti naudojancius

sprendimus, buvo palyginti $iy pakety privalumai ir trilkimai.

Sio palyginimo tikslas — i§skirti svarbiausius nagrinéty technologijy aspektus ir pagal

juos jvertinti jrankiy galimybes bei kokybe.

Apibendrinti  kiekvieno sprendimo apzvalgos rezultatai pagal bendrus Kkriterijus

pareikiami apacioje esanciose lentelése.

Pirmoji lentelé jvertina sprendimuose palaikomas/nepalaikomas galimybes.
1 lentelé. Panasiy sprendimy apzvalga. Galimybiy palaikymas

Adobe Microsoft | Microsoft
Flash/Flex WPF Silverlight
Grafinei vartotojo sgsajai kurti v v v
naudojama deklaratyvi sintaksé

Galimybeés

Grafinei vartotojo sgsajai kurti v v v
naudojamas esminiy elementy rinkinys

Grafinei vartotojo sgsajai kurti v v
naudojamas sudétingy elementy rinkinys

Grafinei vartotojo sgsajai kurti v
naudojami atviri standartai

4/4 3/4 2/4

Antroji lentelé jvertina sprendimuose palaikomy galimybiy kokybg.
2 lentelé. Panasiy sprendimy apzvalga. Galimybiy palaikymo kokybé

Adobe Microsoft | Microsoft
Flash/Flex WPF Silverlight

Galimybes

Grafinés vartotojo sasajos standartiniu elementy

gausa, aktualumas ir funkcionalumas 10 ° 7

Grafinés vartotojo sasajos architektiiros

lankstumas ir efektyvumas 10 10 8

Grafinés vartotojo sasajos kiirimo dokumentacijos

gausa ir kokybé (aktualumas, iSbaigtumas, tvarka) 10 10 8

Grafinés vartotojo sasajos kiirimo pavyzdziy

gausa ir kokybé (aktualumas, iSbaigtumas, tvarka) 10 10 9

Grafinés vartotojo sasajos kiirimo bendruomenés

aktyvumas ir kiirybiSkumas 10 9 9
10,00 9,60 8,20
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IS visy trijy apZvelgty sprendimy geriausia kokybe pasizyméjo Adobe Flex (10) ir
Microsoft WPF (9,6). Abu jrankiai turi gerai iSvystytg labai lankscig architektiirg (jvertinta
10/10) ir labai kokybiSkai paraSyta dokumentacijg. Taciau Microsoft WPF (9,6) sprendimas
atsilieka standartiniy (nemokamy) grafinés vartotojo sgsajos elementy gausa ir bendruomenés

aktyvumu ir kiirybiSkumu (tikétina priezastis — sprendimas yra uzdaro kodo).

Adobe Flex sprendimas turi labai gerg standartiniy (nemokamy) grafinés vartotojo
sgsajos elementy rinkinj, kuri vertéty paanalizuoti, prie§ apibrézZiant hipertekstinés grafinés

vartotojo sgsajos elementy aibg.

Microsoft Silverlight, nors ir pasiZzymi galimybiy stoka bei Zemesne jy igyvendinimo
kokybe (8,2) pasizymi svarbia savybe, deklaratyvy elementy aprasg interpretuoti ir vykdyti realiu
laiku. Si savybé yra labai aktuali hipertekstinés grafinés kiirime ir j ja bus atsizvelgta

projektuojant architekttirg.

2.6. Projektas
2.6.1. Ivadas

Projektiné dalis yra padalinta j dvi dalis, kurios pirmoji apima grafinés vartotojo sgsajos
architektiirinio modelio kiirima, o antroji modelio integravimg ] programiné€s jrangos

projektavimo procesa.

Pirmojoje dalyje, kuri yra jvardinama kaip projektinis darbas, pristatomas hipertekstinés
grafinés vartotojo sgsajos modelis, leidZiantis kurti sprendimus iS stambiy auksto abstrakcijos

lygmens elementy, apraSomy deklaratyvia sintakse.

Antrojoje dalyje, kuri yra jvardinama kaip grupinis projektinis darbas, hipertekstinés
grafinés vartotojo sgsajos modelis yra integruojamas ] programinés jrangos projektavimo
procesa. Pristatomas modelis, leidZiantis grafinés vartotojo sgsajos kiirimg optimizuoti integruotu
grafiniu redaktoriumi, pasirinktos programavimo kalbos automatiniu iSeities kodo generavimu

bei automatiniu duomeny sluoksnio generavimu.

Sis skyrius supaZindina su abiem projektais. Pagrindinis démesys skiriamas projektiniam
darbui, nes jo architektiira grupiniame projektiniame darbe integruojama j programinés jrangos

projektavimo procesa.
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2.6.2. Projektinis darbas

Atlikus panasiy sprendimy apZvalgg isitikinta, kad pasaulyje dar néra analogisko modelio
HTML grafinei vartotojo sasajai kurti i§ aukSto abstrakcijos lygmens elementy, naudojant

deklaratyvig sintakse.

Norint iSspresti tezése suformuluotas problemas — létg ir sudétingg dideliy HTML
sprendimy vystyma, dazng funkcionalumo sutrikdyma ar nuosekly standarty nesilaikymg, buvo
siekiama pasalinti problemos priezast] — didelj kiekj silpny semantiniy rySiy tarp elementy.

Projektinis darbas susideda i$ SeSiy nuosekliy etapy, kuriuose reikéjo:

1) atilikti HTML architektiiros iSplétimo galimybiy analizg

2) pasirinkti architekttiros ijgyvendinimo technologijas

3) apibréZzti naujy grafinés vartotojo sgsajos elementy aibe

4) pasitlyti naujy grafinés vartotojo sgsajos elementy deklaratyvig notacija
5) suprojektuoti naujos HTML grafinés vartotojo sgsajos bibliotekg

6) eksperimentiskai iStirti sitilomos architekttiros efektyvuma

Pirmajame etape teko gilintis ] HTML funkcionalumo branduolj, uz kurj atsakingas
DOM ir kuris pasiekiamas JavaScript funkcijomis. Siame etape taip pat buvo nagrinéjamos

JavaScript kalbos galimybés sudétingai architektiirai apraSyti. Atlikus analize paaiskéjo kad:

e JavaScript kalba néra OOP’, tatiau §j funkcionaluma i¥ dalies galima atkurti
e JavaScript turi visas biitinas priemones XML elementams i§ HTML analizuoti
e JavaScript yra pakankamai palaikoma visose moderniose narSyklése

Sie trys faktai uZtikrino, kad siiiloma architektiira galima jgyvendinti pasitelkus tik
HTML ir Javascript technologijas. Tai labai svarbu, kadangi nekuriama naujy standarty,
vartotojui nereikia jdiegti papildomy ijskiepiy ir svarbiausia, architektiiros realizacija veikia

identiSkai tradiciniam HTML sprendimui.

Antruoju etapu teko pasirinkti architektiiros jgyvendinimo technologija. Pirmiausia reikia

parinkti deklaratyvig kalba grafinés vartotojo sasajos apraiymui. Zinant, kad HTML standartas

® OOP (angl. object oriented programming)
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yra XML deklaratyvios kalbos poaibis, sprendimas naudot XML yra palankiausias. Jis uZtikrina

dviejy svarbiy magistro teziy tiksluose ir uzdaviniuose suformuluoty teiginiy igyvendinima:

e architektura turi biiti paremta atvirais standartais (pvz. W3C)

(XML yra W3C standartas. Jo laikymasis uZtikrina greita modelio adaptavimg)

e architektiira turi lengvai integruotis | HTML kalba
(HTML yra XML poaibis. Abi kalbos yra giminingos ir gerai integruojasi)

Kitas uzdavinys buvo pasirinkti kalba, kuri galéty skaityti deklaratyvia sintakse apraSyta
grafing vartotojo sgsaja. Remiantis XML ir HTML giminingumu, XML analizei pasirinkta ta pati
technologija,tiksluose kuri analizuoja HTML elementus. JavaScript kalba turi programavimo
$3sajg DOM" gebancig manipuliuvoti XML manipuliuoti. Toks pasirinkimas uZtikrino dar vieno

teziy tiksluose ir uzdaviniuose suformuluoto teiginio jgyvendinima:

e architektura turi nekelti papildomy reikalavimy kitiems HTML vartotojams

(vartotojams nereikia jdiegti papildomy jskiepiy)

Abi pasirinktos XML ir JavaScript technologijos taip pat gerai dera tarpusavyje ir yra

minimalus technologijy rinkinys uZtikrinantis pilnavertj sitilomos architektiiros jgyvendinima.

Treciuoju etapu buvo apibréZta grafinés vartotojo sgsajos elementy aibé. Atlikus panasiy

sprendimy analiz¢ buvo suformuotas pagrindiniy elementy rinkinys vartotojo sgsajai kurti.

Grafinés vartotojo sgsajos elementai buvo padalinti j dvi grupes: grupuojancius ir
atominius elementus. Atominiai elementai yra baigtiniai ir savyje negali talpinti kity elementy,
tuo tarpu grupuojanciy elementy paskirtis yra apjungti atskirus atominius elementus. Atominiy
elementy aibe¢ sudaro pagrindiniai grafinés vartotojo sgsajos elementai: mygtukas, tekstinis
laukas, poZymio pasirinkimas, paveikslélis, komentarinis laukas ir pan. IS atominiy elementy
kuriami aukStesnio abstrakcijos lygmens elementai kaip Zemélapis, galerija ir kt. Grupuojanciy

elementy pavyzdziai yra dialogas, kontekstinis meniu, vedlys ir t.t.

HTML grafinés vartotojo sgsajos elementy rinkinj sudaro apie baziniy 20 elementy.

Elementus galima komponuoti tarpusavyje ir sudarinéti naujus atominius elementus.

' DOM (angl. document object model)
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Ketvirtuoju etapu buvo suformuota deklaratyvi grafinés vartotojo sgsajos elementy notacija
XML kalba. Pasinaudojant panaSiy sprendimy analize, ypa¢ Adobe Flex Framework buvo

pasirinktos taisyklés grafinés vartotojo sgsajai aprasyti.

Apacioje pateikiamas deklaratyvus HTML grafinés vartotojo sgsajos elemento aprasas.

<Dialog id="search" width="265" height="150" align="1left" valign=top" type="modal">
</Image id="imgFind" image="./search_bw.png" wheight="14" top="2" onclick="{search.focus()}">
</Label id="1blQuery" text="Paieska:" width="50" top="3" onclick="{search.focus()}">
</Button id="btnHelp" text="?:" wheight="17" left="1" align="right" onclick="{search.help()}">
</Button id="btnFind" text="»" wheight="17" left="1" align="right">
</TextBox id="txtQuery" width="150" height="13" maxlength="25" stateful="true" align="right">
</Dialog>

1 pav. Grafinés vartotojo sgsajos elemento prototipo deklaratyvi notacija

VirSuje apraSomas teksto paieSkos dialogas, turintis penkis elementus: paveiksléli,
antraste, du mygtukus bei tekstinj laukelj. Aprase XML elementai atitinka HTML grafinés
vartotojo sgsajos elementus, o XML atributai nurodo elementy savybes (width, height,
align, wvalign, top, left, text ir kt.) bel uZregistruoja jvykius (onclick)
apdorojancius metodus. Aprasas pasiZymi glaustumu ir aiSkia struktiira bei ateityje gali biti

sudaromas grafiniu redaktoriumi.

Deklaratyvus apibréZimas vykdymo metu yra transformuojamas | imperatyvias

JavaScript instrukcijas, kurias tuoj pat ivykdo HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka:

search = new Dialog(DialogType.Modal, {id:"search",width:265,height:150,align:Align.Left, valign:VAlign.Top});

search.AddControl (new Image ({id:"imgFind", image:"./search_bw.png", wheight:14, top:2, onClick:function() {
search.focus ()

PR

search.AddControl (new Label ({id:"1blQuery",text:"Paieska:",width:50,top:3,onClick:function() {search.focus()}

search.AddControl (new Button({id:"btnHelp",wheight:17,left:1,text:"?", align:Align.Right, onClick:function()
search.help ()

P

search.AddControl (new Button({id:"btnFind", wheight:17, left:1, text:"»", align:Align.Right}));

search.AddControl (new TextBox({id:"txtQuery",width:150,height:13,maxlength:25,stateful:true,align:Align.Right})

1))
{

search.focus = function() {
// CUSOM CODE //

}

search.help = function() {
// CUSOM CODE //

}

search.AppendTo ("content") ;

2 pav. Grafinés vartotojo sgsajos elemento prototipo imperatyvi notacija

Tolimesnis HTML grafinés vartotojo sgsajos elemento funkcionalumas pleciamas
naudojantis supaprastintu HTML grafinés vartotojo sasajos programavimo modeliu. Sio

funkcionalumo uZraS§ymas ateityje taip pat gali biiti automatizuotas naudojant grafinj redaktoriy.

Grafinés vartotojo sgsajos biblioteka sukuria ir ekrane atvaizduoja prototipinj elementg.

& Paieska: IEI

3 pav. Grafinés vartotojo sasajos elemento prototipo vizualus vaizdas.
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Penktuoju etapu buvo suprojektuota HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka, kurios
pagrindinis uzdavinys atvaizduoti grafing vartotojo s3sajg. Tai JavaScript biblioteka vykdymo
metu komponuojanti HTML 4.1 standarto elementus, suprojektuota objektiSkai orientuotu

programavimo stiliumi bei naudojanti standarting DOM s3saja.

HTML grafinés vartotojo sasajos biblioteka palengvina ir pagreitina sprendimy vystyma.
Naudojantis biblioteka galima kurti sudétingas HTML sistemas.

Suprojektuota architektiira tinkamai iSsprendzia magistro tezése suformuluota problemg —
silpnus semantinius ryS$ius tarp standartiniy HTML 4.1 kalbos elementy, dél kuriy dideliy HTML
sprendimy grafinés vartotojo sgsajos vystymas tampa létas ir sudétingai jgyvendinamas. XML ir
JavaScript technologijos gerai integruojasi j standartinius HTML sprendimus, nesukuria naujy
standarty, o JavaScript grafinés vartotojo sgsajos biblioteka uZtikrina stiprius semantinius rysius

tarp elementy bei pateikia programavimo modelj jiems valdyti.

2.6.3. Grupinis projektinis darbas

Grupinis projektinis darbas — tai papildomos pastangos skirtos hipertekstinés grafinés
vartotojo sgsajos struktiiros ir funkcionalumo kiirimo automatizavimui ji integruojant |

programings jrangos projektavimo procesa.

Grupinis projektinis darbas yra atliekamas keturiy Zmoniy komandoje, kuriuos jungia
bendras tikslas — naujo programinés jrangos projektavimo modelio pasiiilymas pagal
duomenimis paremta architektiira''. Pagrindinis grupinio projekto uZdavinys jungiantis jj su
individualiu projektiniu darbu yra HTML grafinés vartotojo sgsajos kiirimo automatizavimas

grafiniu redaktoriumi bei vartotojo sgsajos logiko kiirimas, remiantis jos modeliu.

" duomenimis paremta architektiira(angl. data-driven-design)
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3. PROJEKTAVIMO IR DIEGIMO JRANKIO ANALIZE

3.1. Problema

Tradicinis programinés jrangos kirimo ir diegimo procesas, kai i§ pradziy
suprojektuojama uZduot] sprendZianti sistemos architektira, o véliau programuojamas jos
funkcionalumas bei kuriama duomeny saugojimo infrastruktiira yra létas, sudétingas ir daugeliu
atzvilgiu neefektyvus procesas. Jeigu sistema yra didelés apimties, toks programinés jrangos
kirimas ne tik didina klaidy atsiradimo tikimybe ir komplikuoja sistemos testavima, bet ir

sukelia papildomy riipesc¢iy diegiant sistemg vartotojui.

Didelés sistemos reikalauja kitokio, pazangesnio, labiau automatizuoto projektavimo,
programavimo ir diegimo proceso. Tokio, kuris pasiripinty automatiniu duomeny sluoksnio
(duomeny bazés, Ziniatinklio paslaugy) sukurimu, sprendimo pateikimu keliomis
technologijomis (programavimo kalbomis, skirtingomis architektiirinémis realizacijomis) bei

integruota kiirimo aplinka, leidzianc¢ia vizualiai kurti sprendimo panaudos atvejus (scenarijus).

3.2. Hipotezé

Peréjus nuo tradicinio sprendimo kurimo tekstiniu redaktoriumi (programavimo) prie
duomenimis paremto projektavimo, kai panaudos atvejai kuriami scenarijais grafiniame
redaktoriuje, o duomeny infrastruktiira generuojama remiantis modeliu, pavykty pasiekti didesn;j

sprendimo vystymo efektyvuma.

Pasitlyta lanksti architektlira taip pat leisty sprendimo kodg generuoti skirtingomis

technologijomis.

3.3. Darbo tikslai ir uZdaviniai
Pagrindinis Sio darbo tikslas yra sukurti projektavimo ir diegimo jrankio modelj, kuris
palengvinty ir paspartinty programinés jrangos kiirima.
Sitilomas architektiirinis modelis turéty:
1) grafiskai modeliuoti scenarijus (panaudos atvejus)
2) generuoti duomeny infrastruktiira (duomeny bazg, Ziniatinklio paslaugas)
3) generuoti kodg skirtingoms programavimo kalbomis (architekttrinéms realizacijoms)
4) veikti sistemos architektiiros modelio pagrindu (klasiy diagramos)
5) veikti nepriklausomai nuo taikymo srities

6) palaikyti daZniausiai naudojamus projektavimo standartus
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3.4. Darbo metodai ir priemonés

Teoriniai tyrimai atlikti panaudojant metodus, sgvokas ir kitas Zinias 1§ informatikos,

matematikos bei programavimo teorijos.
Grafinio modeliy redaktorius

Posistemé sukurta Microsoft Visual Studio 2008 kiirimo aplinkoje naudojant Microsoft

Silverlight karkasa.
Kodo generatorius

Posistemé realizuota PHP'? programavimo kalba ir talpinama dedikuotame serveryije.

Kirimo aplinka NuSpharePhpED 5.9 profesional.
Duomeny sluoksnio modelis

Posistemé jgyvendinta Microsoft Visual Studio 2008 programy kiirimo aplinkoje,
panaudojant .NET Framework 3.5 SP1. Posistem¢ jdiegta ] Windows 7 operacing sistemg su MS

SQL13 Server 2008 ir Internet Information Service 7.0.
Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos biblioteka

Posistemé sukurta deklaratyvia XML (HTML) bei imperatyvia JavaScript programavimo

kalba, naudojant Microsoft Visual Studio 2008 integruotg programy kiirimo aplinka.

'2 PHP (angl. hypertext preprocessor)
" SQL (angl. structured query language)
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3.5. PanasSiy sprendimy apZvalga
Siuo metu analogisky projektavimo jrankiy pasaulyje néra. Tadiau galima apZvelgti

panaSius jrankius, kurie palaiko modeliu paremtos architektiiros'* principus. Populiariausi ir

daugiausiai naudojami yra Sie:

e AndroMDA
e Rational XDE MDA Toolkit
e ArcStyler 4.0

e OpenMDX
e Optimall
3.5.1. AndroMDA

AndroMDA yra atviro kodo programiné jranga. Siuo jrankiu galima generuoti J 2EE"
projektus, realizuotus Java programavimo kalba i§ UML'® modeliy. Generuojami Ziniatinklio

projektai pritaikyti Hibernate '/, EYB'®, Struts'®, Spring® ir WebServices®' technologijoms.

Principiné AndroMDA veikimo schema pavaizduota paveikslélyje (4 pav. AndroMD

veikimas).

Modeling Tool

@ “ AndroMDA j}'s) “ D—]

| repository

y template-engines

franslation-libraries

B % &

lgn metafacades

& carkidge % =
& carlidge L@

oo

4 pav. AndroMD veikimas

'* modeliu paremta architektiira (angl. model driven engineering)
' J2EE (angl. java 2 platform, enterprise edition)

' UML (angl. unified modeling language)

'" Hibernate

'8 EJB (angl. enterprise java beans)

"% Struts

20 Spring

*! Ziniatinklio paslaugos (angl web services)
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Programy sistemos generavimas naudojant AndroMDA veiksmy seka:

e UML jrankiu (MagicDraw, Poseidon UML, Rational Rose) sukuriamas sistemos
nuo platformos nepriklausomas modelis? ir eksportuojamas | XMI* dokumentus.

e ISkvieCiama AndroMDA programa kuri atlieka reikalingas transformacijas.

Transformacijos apraSomos iskiepiq24 sistema. Todél vartotojas turi galimybe kurti savo

transformacijos modelius. Sie modeliai apraSomi Sabloniniu principu Java programavimo kalba.

Darbas su jrankiu vyksta terminalo” pagalba, todél valdymas labai nepatogus, taciau kaip

kiréjai teigia itin lankstus.

3.5.2. Rational XDE MDA Toolkit

Rational XDE MDA Toolkit yra ,Rational Rose XDE* papildinys. Tai yra tiesiog
modeliavimo jrankio papildinys leidziantis atlikti kodo generavimg i§ UML modeliy. Bendra
paketg sudaro modeliavimo jrankis, MDA transformacijy jrankis ir kodo generavimo jrankis (5

pav. Rational XDE MDA Toolkit vaizdas).

8 Modeling - [PIM::Main] - Rational Workbench SE=]
Fle Edit Navigate Search Project Iransform Modeling Diagram Format ook Window Help

B-HEE8 5 2l e - ]
| [roobox  x = [PSM: :Mairi] [B Pm:man] X 5] Model Explorer x
= |88 =l [Eement Type s

g 5]

B | Go Patter... = [ (SmpleTes) PsM= S

GoF Patter.. T Do

Java Boe,

e ~ b1 string

UML Class Eptied ()

L g
o=
<stoogen
g Curley.
7 ot e 4
o = snapFingers () | | BELT
[ Properties - x
410
< | [P <ocer> |
js! e B
atterns

5 pav. Rational XDE MDA Toolkit vaizdas

Isidiegus Rational XDE MDA Toolkit jrankj pastebéta kad néra paruosty transformacijy

biblioteky tarp modeliy, jas reikia pasiruoti patiems. Sis jrankis néra iki galo ibaigtas.

*2 nuo platformos nepriklausantis modelis (angl. platform independent modelj)
» XMI (angl. xml metadata interchange)

 jskiepis (angl. cartridge)

% terminalas (angl. console)
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3.5.3. Arcstyler 4.0

Tai vienas i§ labiausiai i§vystyty MDA jrankiy. Sis jrankis naudoja MagicDraw kaip
modeliavimo variklj.Arcstyler leidZia kurti verslo modelius, UML modelius, jgyvendinimo kodg.
Irankyje taip pat integruotas programinés jrangos vystymo bei testavimo jrankis. Arcstyler turi
ypatinga iskiepiy sistemg MDA-Cartridges, kurioje galima talpinti funkcionalumg reikalingg

transformacijoms modelis-modelis arba modelis-infrastruktiira.

Arcstyler turi galimybe susieti objektus su verslo procesais. Pagrindiniai $io jrankio

privalumai:

e Sumazinti kirimo proceso laikg. Kiirimo proceso laikas sumazéja dél naudojamo
vizualaus modeliavimo bei kodo generavimo.

e AukStas kokybés laipsnis — aiSkios architektiiros reikalavimas, proceso
dokumentavimas, 1§ anksto nustatytas testavimas, atitikimo specifikacijai patikra.

e Lankstus valdymas — greitas ir lengvas pakeitimy valdymas leidZia sumaZinti
kaStus bei laika.

e Didelis pleCiamumas — modeliavimas ir kodo generavimas gali biiti lengvai
pritaikomas konkretiems poreikiams.

e MDA pritaikymas sukurtoms programoms — automatinis atgalinés inZinerijos

pritaikymas Java programoms.

BFArcstyler - kmliwebservice [D:\ArcStyler\samples'basic\XmlWebService\XmiWebService.aspri]

Flle Ecit Wiew Layout Disgrams Options Tools Teamwork Modelng Window Help

] ‘CShsvp Generate ‘v |) ‘ ‘Mndelmg Perspective ‘Vl 9 Project Info
UnL Toel
3 2 = = Camt 4cC AGC ACE Ed1 cin tayz Jans 5
RaEeEB |+ AW s~ |0Q8 &% LHRPruEYRHENsEisR [
o) i a - [~ [~ | & 2 | o proects: [dhr. delomiiehService ml zin Mo symbel at (
B OH A = M 8| & & Main
B Ba Data L | [
B33 Component View T =
Ea Datatypes o
B MDA Profiles = WebService
. . .
ER UML Standard Profile[UML_Standard_Prof ey
B3 XmivebService L
E= System o 5
s miebService 5
& Main e
i
‘ y <
e X
HelloWorld
B @ =
- || e b athod1() - string Z
> 5 +webMlethod2( msq : string ) : sting
o
S K »
Lag Tool [ 2 ]
MDA,
(Cartridge: CSharp loading (1 | arcStyler is using cartridgecs) *CSharp" laded from " \VireStyler herp tor =
(Cartridge CSharm lossing | Selected modlel slemert(s) LML Standard Profile
Execution of CSharp: Gene Output directory:
Execution of CSharp: Gene | Execulion took 0 second
Execution of CSharp: Gene
Execution of CShar: Gene
Execution of CSharp: Werif
4 » -
[as [ T setecsion removea: P

6 pav. Arcstyler 4.0 vaizdas
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3.5.4. OpenMDX

OpenMDX yra atviro kodo MDA principus atitinkanti programiné jranga. Sis jrankis
pritaikytas iS UML modeliy generuoti Java kalba realizuotus projektus. Irankyje realizuotos
transformacijos vadinamos jskiepiai. Siy jskiepiy sistemos pagalba vartotojas gali kurti savo

transformacijas.

Pagrindiniai privalumai:

e Atviras kodas.

e Galimybe¢ kurti pleCiamas organizacijy sistemas.

e MDA principy taikymas .

e J2SE?, J2EE, CORBA?’, NET platformose.

e Modeliavimo jrankiy palaikymas (Rational Rose, Poseidon UML, MagicDraw).

e Aspektais paremto programavimo palaikymas.

3.5.5. Optimal J

Optimal J suteikia paprasta ir palyginti lengva btidg sukurti paskirstytg Java programg be
kuréjy jtraukimo j sudétingg J2EE architektiirg. Kitaip tariant, Zmoniy démesys sutelkiamas j tai

ka sukurti, o ne kaip tai padaryti.

Optimal J modeliu paremtas metodas jgalina lengvai sukurti vizualy programos modelj.

Kirimas modeliu paremtoje aplinkoje teikia keletg privalumy:

e Auksto lygio programos perzitra.
e Pakartotinis objekty ir taisykliy panaudojimas.

e Derinimas kiurimo metu.

Vartotojo apibréZtomis verslo taisyklémis paremtas Optimal J leidZia kiir¢jams pritaikyto
atskiriems vartotojams programas greiciau. Naudojant §j redaktoriy, galima jtraukti ir statines ir
dinamines veiklos taisykles  atitinkamg modelio lygj. Dinaminés veiklos taisyklés yra saugomos
taisykliy baz¢je, kas leidZia daryti pakeitimus programoje viso kiirimo metu — be programos
kodo keitimo. Optimal J pavercia veiklos taisykles j Java koda ir jj realizuoja atitinkamame

programos taske.

26 J2SE (angl. java 2 standard edition)
* CORBA (angl. common object request broker architecture)
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Optimal J centre yra projektavimo ir realizavimo karkasai, vadinami Sablonais®®. Optimal
J naudoja Sablonus visos vykdymo programos kodo generavimui. Sablonai jtraukia geriausius

kodo pavyzdzius j J2EE specifikacijas.

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

esancia programos architektura.
3.5.6. Ivertinimas
Ivertinsime auksciau aprasytus modeliavimo jrankius pagal Siuos kriterijus:

* PIM palaikymas. Ar yra galimyb¢ sudaryti PIM modelj.

«  PSM” palaikymas. Ar yra galimybé sudaryti PSM modelj.

* Ar gali generuoti skirtingus PSM. Ar jrankis leidZia generuoti jvairius PSM i§ to
pacio PIM modelio.

* Modeliy integracija. Galima dirbti su keliais modeliais i§ kuriy generuojama viena
programa.

* Programinés jrangos vystymas. Jrankis palaiko programinés jrangos vystyma.

* Bendravimas su kitais jrankiais. Irankis gali bendrauti su kitais jrankiais, importuoti
eksportuoti modelius.

* Galimybé¢ kurti savo transformacijas. [rankis leidZia kurti savo transformacijas, t.y.
nepasitenkinama tik paruoStomis transformacijomis.

* KorektiSkumas. Jrankis teikia priemon¢ patikrinti modeliy korektiSkuma, ar jie
atitinka nustatytas taisykles.

* ISraiSkingumas. [Jrankis pateikia pakankamai iSraiSkingas PIM, PSM notacijy
priemones, kuriomis galima pilnai iSreiksti sistemos model;.

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

«  Keitimo™ palaikymas. Pakeitimai PIM perduodami i§ kart § PSM ir atvirksciai.

* Rysiai tarp modeliy. PIM, PSM ir kodo modeliai iSlaiko rySius.

* Programinés jrangos gyvavimo ciklo palaikymas. Jrankis leidZia palaikyti
programinés jrangos kirimo ciklg (analizé, projektavimas, testavimas, diegimas,

palaikymas).

2% Sablonas (angl. pattern)

2929 PSM (angl. platform specific model)
% keitimas (angl. refactoring)
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* Standartizacija. XMI, UML palaikymas.

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

* Transformacijy kryptis i§ PSM | koda. Ar yra galimyb¢ i§ PSM modelio generuoti
programos koda.

* UML jrankis naudojamas vidinis. Jrankis naudoja vidin} modeliavimo jrankj.

« UML jrankis naudojamas MagicDraw. [rankis priima modelius i§ MagicDraw
modeliavimo jrankio.

* UML jrankis naudojamas Rational Rose. Jrankis priima modelius i§ Rational Rose
modeliavimo jrankio.

* UML jrankis naudojamas Poseidon UML. Jrankis priima modelius i§ Poseidon UML*

modeliavimo jrankio.

UML jrankiy jvertinimo rezultatai pateikiami lentel¢je.

3 lentelé. UML jrankiy jvertinimo rezultatai [5]

oo ee Andro Rational Open .
Kriterijus MDA XDE M!)A ArcStyler MDX Optimal]J
Toolkit

PIM palaikymas v v v v v
PSM palaikymas v v v v v
Ar gali generuoti skirtingus PSM v v v v x
Modeliy integracija x v v x v
Programinés jrangos vystymas x v v x v
Bendravimas su kitais jrankiais v v v v v
Galimybe¢ kurti savo transformacijas v v v x v
Korektiskumas v v v v v
ISraiskingumas v v v v v
Sablonai ir apibendrinimai v x v v v
Keitimo palaikymas x v v x v
Rysiai tarp modeliy x x v x v
Programinés jrangos gyvavimo ciklo v v v v v
palaikymas

Standartizacija v v v v v
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Transformacijy kryptis i§ PIM j PSM v v v v v
Transformacijy kryptis i§ PSM j koda v v v v v
UML jrankis naudojamas vidinis x v v x v
UML jrankis naudojamas MagicDraw v v x v x
UML jrankis naudojamas Rational Rose v x x v x
UML jrankis naudojamas Poseidon UML v x x v x

ISanalizavus populiariausius ir daZniausiai naudojamus MDA jrankius pastebéta idealaus

jrankio, kuris tikty visiems gyvenimo atvejams ir biity patogus naudoti, néra. Taciau galima

teigti kad Siuo metu i§ pasaulyje esamy geriausias yra ArcStyler.
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3.6. Veiklos sfera ir veiklos pasidalinimas

Sistemos veikimui pakanka, kad architektas apibrézty taikymo srities funkcionaluma

UML diagramomis. Tai atlikus, sistemos variklis automatiskai sugeneruoja duomeny struktiiras

ir jy saugojimo infrastruktiirg, o modeliuotojas gali sudaryti scenarijus grafiniu redaktoriumi.

NubraiZytas scenarijus siun¢iamas kodo generavimo posistemei, kur skriptas transformuojamas |

koda, kurj vartotojui uZklausus jvykdo pagrindinis sistemos variklis. Veiklos sferos diagrama

pateikta paveiksle (7 pav. Bendros sistemos veiklos sfera), o apraSymas lenteléje.

Modelinotojas
| Architektas |
\ Modelis ]
UML diagramos / Scenarijus
Scenarijuy kiirimo
jrankis
Skriptas
} *-q,____‘_‘_._ Kodo generavimo
-t emé
Eomponentu posisteme
saradas UML diagramos /
/ Sugeneruotas
. . . . kodas
Sistemos vanklis Sistemos vanklis —
(servenné dals) (khentiné dahs)

7 pav. Bendros sistemos veiklos sfera

4 lentelé. Veiklos jvykiy sarasas

Eil. « Jeinantys / iSeinantys
Etapo aprasymas A .. -
nr. informacijos srautai
| Modeliuotojas perteikia norimg sistemos modelj, kuris | Modelis (j)
) atvaizduojamas kaip scenarijus. Scenarijus (i¥)
2 Scenarijus uZraSomas skriptu ir perduodama ] kodo | Skriptas (j)
' generavimo posisteme.
3 Sugeneruotas kodas perduodamas sistemos variklio | Sugeneruotas kodas (i)
' klientinei daliai.
4 Sistemos architektas apibrézia sistemos funkcionalumg | UML diagramos (})
' UML diagramomis.
5 Sistemos variklio serverinei dalis apdoroja UMS diagramas | UML diagramos (j)
' Komponenty sarasas (i)
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Taip atrodo supaprastinta jrankio architektiiros schema.

i XMI i UML
posistemé pecifikacija
&
Grafinio
redagavimo

posis}e{lé

% 4

Kodo ,

. Sistemos

generavimo Sugeneruotas kodas variklis
posistermné

8. pav. Irankio architekttiros diagrama

3.6.1. Grafinio redagavimo posistemé

Grafinis scenarijy kiirimo jrankis grafiSkai modeliuoja scenarijus. Modelis

transformuojamas | tarping kalbg.

3.6.2. Kodo generavimo posistemé

Scenarijaus transformavimas ] galutinj programinj koda. Posistemé paremta jskiepiais.

Kodas gali biiti generuojamas skirtingoms programavimo kalboms ir architekttiros realizacijoms.

3.6.3. UML apdorojimo posistemé

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

uztikrinta, kad komponentas yra korektiskas.

3.6.4. Sistemos variklis

Hipertekstinés grafinés vartotojo sgsajos biblioteka palengvina ir pagreitina vartotojo
sasajos jgyvendinima bei supaprastina jos plétojima. Bibliotekos elementy rinkinj sudaro apie 20
elementy. Architektiira leidzia komponuoti elementus tarpusavyje (agregacija), plésti elementy
funkcionalumga (paveldéjimas) bei kurti elementy hierarchijas. Si biblioteka yra viena i3 grafinio

scenarijy kiirimo jrankio taikymo sriciy.
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4. HIPERTEKSTINES GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS BIBLIOTEKOS PROJEKTAS

Norint patvirtinti arba paneigti magistro tezése suformuluotg hipotezg, kad peréjus nuo
HTML grafinés vartoto sasajos kurimo i§ atominiy elementy prie jos kiirimo i§ stambiy aukSto
abstrakcijos lygmens elementy pavykty pasiekti didesnj sprendimy vystymo efektyvuma, buvo

atliekamas projektinis darbas.

Projektinis darbas susideda i§ penkiy nuosekliy etapy, kuriuose reik¢jo:
1) atilikti HTML architektiros iSplétimo galimybiy analize
2) pasirinkti architektiiros jgyvendinimo technologijas
3) apibrézti naujy grafiné€s vartotojo sgsajos elementy aibe
4) pasitlyti naujy grafinés vartotojo sasajos elementy deklaratyvig notacija
5) suprojektuoti naujos HTML grafinés vartotojo sasajos bibliotekg

6) eksperimentiskai iStirti siilomos architekttiros efektyvuma

Projektinis darbas sprendzia pagrinding magistro tezése suformuluotg problemag — silpnus
semantinius rySius tarp standartiniy HTML 4.1 kalbos elementy, dé¢l kuriy dideliy HTML

sprendimy grafinés vartotojo sasajos vystymas tampa létas ir sudétingai jgyvendinamas.
4.1. Igyvendinimo technologija

Pirmuoju etapu teko pasirinkti architektiros jgyvendinimo technologijg. Pirmasis
uzdavinys yra nutarti kokig deklaratyvios sintaksés kalbg naudoti grafinei vartotojo sgsajai
aprasSyti. Kadangi HTML standartas yra platesnio XML standarto poaibis, o XML yra
deklaratyvi kalba, sprendimas pasirinkti XML buvo palankiausias. Jis uZtikrino, kad architektiira
turi bus paremta W3C standartais bei $ig architektiirg bus paprasta architektiira lengvai integruoti

1 HTML Zymeny kalbag

Antras svarbus uzdavinys buvo pasirinkti deklaratyvios kalbos analizei tinkamga kalba,
kuri nuskaityty deklaratyvia kalba apraSytos grafinés vartotojo sasajos struktiirg ir j3
transformuoty ;] HTML kalbg. Remiantis XML ir HTML kalby giminingumu, XML analizei
buvo pasirinkta ta pati technologija, kuri operuoja HTML elementais — tai JavaScript kalba. Si
scenarijy kalba turi integruotg programavimo sgsaja DOM skirta XML elementams interpretuoti
ir jais manipuliuoti. JavaScript kalbos pasirinkimas uZtikrino , kad architektiira nekels papildomy

reikalavimy HTML vartotojams.
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4.2. Grafinés vartotojo sasajos elementy aibé

Antruoju etapu buvo apibrézta grafinés vartotojo sgsajos elementy aibé.Grafinés

vartotojo sgsajos elementai buvo padalinti | dvi grupes: atominius elementus ir konteinerinius

elementus. Atominiai elementai yra baigtiniai ir negali savyje talpinti kity elementy, tuo tarpu

konteineriniy elementy paskirtis yra grupuoti atskirus atominius elementus. Atominiy elementy

aib¢ sudaro pagrindiniai grafinés vartotojo sasajos elementai: tekstinis laukas, mygtukas,

pozymio pasirinkimas, paveikslélis, komentarinis laukas ir pan. IS atominiy elementy galima

formuoti tokius auksStesnio abstrakcijos lygmens elementus kaip Zemélapis ar kt. Konteineriniai

elementai yra dialogas, kontekstinis meniu ar vedlys.

HTML grafinés vartotojo sasajos elementy rinkinj sudaro apie baziniy 20 elementy.

Elementus galima komponuoti tarpusavyje ir taip sudarinéti vis naujus atominius elementus.

Grafinés vartotojo elementai pagal jy paskirtj suskirstyti j Sias grupes:

duomeny formos elementai
struktiiriniai elementai
ivairialypés terpés elementai
talpinimo elementai

specializuoti elementai

Kiekvienos grupés elementai turi ne tik panasia paskirti, bet ir programavimo s3sajg.

5 lentelé. Elementai pagal grupes

Grupé Pavadinimas \ Komponentas
Textbox Duomeny jvedimo laukas
Combobox SaraSas
Duomeny formos Option Pasirinkimas
komponentas Checkbox PoZymis
Button Mygtukas
FileSelect Failo pasirinkimas
Strukturinis Label Komentarinis laukas
komponentas Link Nuoroda
Image Paveikslélis
[vairialypés terpés Svg Vektorin¢ grafika
komponentas Embed Iskiepis
Map Zemélapis
Talpinimo Container Kontei.neris
komponentas Tajb le Lentele
WindowBlock Blokas
— Window Langas
Specializuotas >
komponentas M(?nu Meniu
Wizard Vedlys
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4.3. Deklaratyvi grafinés vartotojo sasajos elementy notacija

Treciuoju etapu buvo suformuota deklaratyvi grafinés vartotojo sgsajos elementy notacija

XML kalba. Pasinaudojant analize buvo parinktos taisyklés grafinés vartotojo sgsajai apraSyti.

Apacioje pateikiamas deklaratyvus HTML grafinés vartotojo sgsajos elemento aprasas.

<Dialog id="search" width="265" height="150" align="1left" valign=top" type="modal">

</Image id="imgFind" image="./search_bw.png" wheight="14" top="2" onclick="{search.focus()}">
</Label id="1blQuery" text="Paieska:" width="50" top="3" onclick="{search.focus()}">
</Button id="btnHelp" text="?:" wheight="17" left="1" align="right" onclick="{search.help()}">

</Button id="btnFind" text="»" wheight="17" left="1" align="right">

</TextBox id="txtQuery" width="150" height="13" maxlength="25" stateful="true" align="right">
</Dialog>

9. pav. Pavyzdinio grafinés vartotojo sasajos elemento deklaratyvi notacija

VirSuje aprasomas teksto paieSkos dialogas, turintis penkis elementus: paveikslélj,
antraste, du mygtukus bei tekstinj laukelj. ApraSe XML elementai atitinka HTML grafinés
vartotojo sgsajos elementus, o XML atributai nurodo elementy savybes (width, height,
align, wvalign, top, left, text ir kt.) bei uiregistruoja ivykius (onclick)
apdorojancius metodus. Aprasas pasiZymi glaustumu ir aiSkia struktiira bei ateityje gali biti

sudaromas grafiniu redaktoriumi.

Deklaratyvus apibréZimas vykdymo metu yra transformuojamas | imperatyvias

JavaScript instrukcijas, kurias tuoj pat jvykdo HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka.

search = new Dialog(DialogType.Modal, {id:"search",width:265,height:150,align:Align.Left, valign:VAlign.Top});

search.AddControl (new Image ({id:"imgFind", image:"./search_bw.png", wheight:14, top:2, onClick:function() {
search.focus ()

P

search.AddControl (new Label ({id:"1blQuery",text:"Paieska:",width:50,top:3,onClick:function() {search.focus()}}))

search.AddControl (new Button({id:"btnHelp",wheight:17,left:1,text:"?", align:Align.Right, onClick:function () {
search.help ()

PR

search.AddControl (new Button({id:"btnFind", wheight:17, left:1, text:"»", align:Align.Right}));

search.AddControl (new TextBox ({id:"txtQuery",width:150,height:13,maxlength:25,stateful:true,align:Align.Right})

search.focus = function() {
// CUSOM CODE //

}

search.help = function() {
// CUSOM CODE //

}

search.AppendTo ("content");

10 pav. Pavyzdinio grafinés vartotojo sasajos elemento imperatyvi notacija

Tolimesnis HTML grafinés vartotojo sgsajos elemento funkcionalumas pleciamas
naudojantis prapléstu HTML grafinés vartotojo sgsajos programavimo modeliu. Sio

funkcionalumo uzZraSymas ateityje taip pat gali biiti automatizuotas naudojant grafinj redaktoriy.

Grafinés vartotojo sgsajos biblioteka sukuria ir ekrane atvaizduoja naujajj elementa.

W Paieska:
11 pav. Pavyzdinio grafinés vartotojo sgsajos elemento vizualus vaizdas.
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4.4. HTML grafinés vartotojo sasajos biblioteka

Ketvirtuoju etapu buvo suprojektuota HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka, kurios
pagrindinis uzdavinys generuoti grafing vartotojo sgsajg. Biblioteka vykdymo metu komponuoja
HTML elementus. Biblioteka realizuota objektiskai orientuotu programavimo stiliumi JavaScript

kalba bei naudoja standarting DOM s3saja.

HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka palengvina sudétingy sprendimy vystyma.

Ll folx

Nuotrauky albumo perZidra
Nuotraukos(JWIR) El Kaunas, miestas i paukédio skrydzio Lw |
Bt

361742 Kauno technologijos universitetas

DE0NQCEB®EBA8

12 pav. HTML grafinés vartotojo sasajos biblioteka realizuotas albumas

CII=l= Kamacos pachidrs LI J=]x]

(v I~ 1 I % I 7 O~ I O 1 I = -3 (v I I 1 B I Y I~ I B & = )

13 pav. HTML grafinés vartotojo sasajos biblioteka 14 pav. HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka

realizuotas Zemélapis realizuota tiesioginé vaizdo transliacija
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4.4.1. Funkciniai reikalavimai

HTML grafinés vartotojo sasajos biblioteka yra grafinés vartotojo sgsajos funkcijy

rinkinys. Ji pagreitina ir palengvina dideliy HTML sprendimy jgyvendinimg bei palaikyma.

HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka atlieka Sias pagrindines funkcijas:

Grafinés vartotojo sasajos elementy kiirimas
Grafiné vartotoj sgsaja susideda is elementy, kurie aprasomi deklaratyviomis

auksto abstrakcijos lygmens konstrukcijomis, naudojant XML sintakse.

e Grafinés vartotojo sgsajos elementy rySys su duomenimis
Elementai turi vieningq sgsajq su duomeny Saltiniais:

interneto paslaugomis® ir duomeny failais (palaiko XML, CSV, JSON formatus).

e Grafinés vartotojo sgsajos elementy sgveika
Elementai turi vieningqg objektiskai orientuotq programavimo sgsajq,

pagalba sumaZinamas sprendimo sudetingumas bei didinama vystymo sparta.

e Grafinés vartotojo sgsajos elementy vidiniy buseny valdymas

Elementai turi vidines biisenas, kurios kinta laike ir lemia elemento veikimg.

e Grafinés vartotojo sgsajos komponenty iSvaizdos stiliy ijgyvendinimas
Elementai turi stiliy rinkinj, kurio savybes galima keisti.

Palaiko CSS2/CSS3 standartus.

Biblioteka suteikia architektiirinj apvalka’> HTML grafinei vartotoj sasajai kurti, o jos

pagrindu gali biiti kuriami jvairiis grafinés vartotojo sgsajos elementai:

e sudétingi dialogy langai
e sudeétingi vedliai®®
e sudétingi meniu

e sudétingi jvairialypés terpé:s34 elementai

Biblioteka yra geras pagrindas modeliu paremtai architektirai * bei komandomis
paremtai architektiirai*® jgyvendinti. Galimas grafinés vartotojo sasajos ir jos generavimas i¥

modelio (pvz. UML, SCRALL), konfigiiracijy, scenarijy bei kity iSplétojimy igyvendinimas.

32 architektiirinis apvalkalas (angl. wrapper)
3 vedlys (angl. wizard)
* Ivairialypé terpé (angl. multimedia)
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4.4.2. Elementy hierarchija

HTML grafinés vartotojo sgsajos elementy rinkinj sudaro apie 20 elementy. Lanksti
architektiira leidzia komponuoti elementus tarpusavyje (agregacija), plésti elementy

funkcionalumg bei kurti elementy hierarchijas (paveldéjimas).

IStatetul A Object ¥ Container Type 3 Widget Type DiakogType 8 DislogBlockType *
Frtartice [ Erum Eram [ Erum Eram
“+ Wiaget
Dociabie Frameiess Hepel
= Fields Maodsl Footer
¥ daiogType : Dl Grews
= Mheshuoc Comtent
MemsType
Dhalogl) (= 1 everies
9 Dialogh [+ 1 over trm
v geDulgType
Mavigasen MembliockType *
Cemtent G
M ern
Cln ?
WiradType Spacer
“+ waget
= tm
Wisar dBlock Type
trum
Wirwd
Class
-+ Wiaget
Merefilon ¥ WioardBlock *
Cus Class
+ Bk “+ Boa
Button J Chechiion ¥ Combulion ¥ UntBox
Clans Clans Class Qs
A Mmoo + M ontrad + bl ot + Mot
Labsel ' HypeeLink Y Iemage ' ImageButton  * Racofiutton
Class Chans Class Class. Class.
4 st 4 et A b P —— b rtrd
Frame L Embed L Tabde
[ s Clans

=+ FemiControl =+ Wil prtrol -+ pEmC orteoi

15 pav. Grafiniy elementy hierarchija

HTML grafinés vartotojo sasajos bibliotekos bazinis elementas yra control klasé. Si
abstrakti klasé¢ palaiko Istateful, ISerializable ir IControlState s3sajas bei kyla iS$
abstrakCios object klasés. IS control klasés kyla dvi abstrak¢ios klasés: talpinantiems

elementams Container ir atominiams HtmlControl elementams.

IS abstrakCios widget klasés kyla pagrindinés talpinancios klasés: Dialog, Menu, Widget.
Tuo tarpu i§ abstrakCios HtmlCaontrol klasés kyla pagrindinés atominés klasés: Textbox,
Button, Checkbox, Button, Checkbox, Button, Checkbox, Combobox, Listbox, Label,
Hyperlink, Image, ImageButton, Radiobutton, Frame, Embed, Table. Be §il,} klasiq tarp

atominiy elementy dar yra svg, Map ir FileSelect.

% modeliu paremta architektiira (angl. modelj driven architecture)
%% komandomis paremta architektiira (angl. command driven architecture)
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4.4.3. Elementy sasaja

HTML grafinés vartotojo sgsajos bibliotekos elementai tarpusavyje bendrauja per

savybes®’, metodus™ ir jvykius™.

4.4.3.1. Savybés

Savybeés atspindi grafiniy elementy poZymius. Jas galima skaityti arba keisti bet kuriuo

programos veikimo momentu. Apacioje pateiktos savybés pagal elementy grupes.

6 lentelé. Elementy savybés

Pavadinimas Paskirtis Tipas

Align horizontalus lygiavimas Control.Align
Valign vertikalus lygiavimas Control.VAlign
Width plotis (skaiciais/procentais) integer/string
Height aukstis (skaiciais/procentais) integer/string
Left atstumas nuo deSinés (skaiCiais/procentais) |integer/string
Top atstumas nuo virSaus (skaiciais/procentais) integer/string
Visible matomumo poZymis boolean
ControlState |komponento biisena Control.State
Parent tévo objektas Container
Instance paties objektas object

Element paties HTML elementas HTMLElement
Wrapper apvalkalo HTML elementas HTMLElement
DataSource duomeny Saltinis object
DataMapping duomeny susiejimas object

Move judinimo poZymis boolean

Resize dydzio keitimo poZymis boolean
WindowState dialogo biisena Window.State

- Standartiniai elementai (duomeny formos, strukttriniai, jvairialypés terpés elementai)

M - Talpinimo elementai

M - Specializuoti elementai (talpinimo elementy poaibis)

Kiekviena savybé realizuota dviem metodais. ISkvietus savybés metoda be parametry

grazinama savybes reik§me, o iSkvietus metodg su parametru, nustatoma nauja savybes reikSme:

e <elementas>.<savybé> ()- grazinama savybés reikSmeé

e <elementas>.<savybé> (<reiksSmé>)— nustatoma savybés reikSmeé

ReikSmiy tipai aprasyti aukS¢iau pateiktoje savybiy lentel¢je. Tipas naudojamas savybei

nustatyti sutampa su reikSmés tipu graZinamu nuskaitant savybe.

37 savybé (angl. property)
3% metodas (angl. method)
¥ jvykis (angl. event)
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4.4.3.2. Metodai

Metodais galima atlikti veiksmus su elementu. Juos galima kviesti, bet kuriuo programos

veikimo momentu, po elemento sukiirimo. Apacioje pateikti metodai pagal elementy grupes.

7 lentelé. Elementy metodai

Pavadinimas Paskirtis Tipas

AppendTo prikabinti prie tévinio HTML elemento|/Container/HTMLElement
Remove pasalinti i§ dokumento Control.VAlign
FindParent surasti tévinj elementa Container/null
DataBind susieti su duomeny Saltiniu(url, map, f)|string, object, function
StateBind susieti su jvykiu(state, elem, event) Control.State,
AddControl prijungti komponentg HtmlControl
RemoveControl |paSalinti komponenta string

FindControl surasti komponenta string

- Standartiniai elementai (duomeny formos, strukttriniai, jvairialypés terpés elementai)

M - Talpinimo elementai

Kiekvienas elementas turi papildomus metodus, padedancius lengviau atlikti daZnai
pasikartojan¢ias operacijas. Siy metody apra§ymas yra dokumentacijoje. Stai keletas pavyzdZiy:
Combobox — Fill bei Clear (sgrasui uzpildyti ir iSvalyti), Textbox — SelectAll (tekstui
pazymeéti), Container — AddControl, RemoveControl ir RemoveControl, Window —

Minimize, Maximize ir Restore (lango dydziui valdyti).
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4.4.3.3. Ivykiai

Ivykiai yra iSkvieciami jvykus konkrec¢iam elemento veiksmui (pvz. jdéjus ar pasalinus i$
konteinerio, susiejus su duomeny Saltiniu ir kt.). Elementai turi standartinj ivykiy rinkinj. Ivykius
sukelia pati biblioteka arba vartotojo veiksmai, tod¢l jie vykdomi automatiskai. Apacioje pateikti

jvykiai pagal elementy grupes:

8 lentelé. Elementy jvykiai

Pavadinimas Paskirtis

OnPrelInit komponentas inicializuojamas

OnInitiated komponentas inicializuotas

OnModified komponentas pakeistas po sukiirimo

OnProcessing komponentas apdoroja duomenis

OnFinished komponentas baigé apdoroti duomenis
OnStateBinding komponento biisena susiejama su HMTL jvykiu
OnDataBindBefore komponentas yra susiejamas su duomeny Saltiniu (pries)
OnDataBindAfter |komponentas yra susiejamas su duomeny Saltiniu (po)

OnAdd komponentas jdedamas j konteinerj
OnAttach komponentas jdedamas ] dokumentg
OnMove komponentas yra velkamas

OnMoveStart komponentas yra pradedamas vilkti
OnMoveStop komponentas yra baigiamas vilkti
OnResize komponentas yra didinamas/maZinamas
OnResizeStart komponentas yra pradedamas didinti/maZinti
OnResizeStop komponentas yra baigiamas didinti/maZinti

- Standartiniai elementai (duomeny formos, struktiiriniai, jvairialypés terpés elementai)
M - Talpinimo komponentai

B - Specializuoti komponentai (talpinimo elementy poaibis)
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4.4.4. Vidinés biisenos

Grafinés vartotojo sgsajos bibliotekos ziniatinkliui elementai turi vidines blisenas kurios

keiciasi visg programos vykdymo laikotarpj, gali biiti iSsaugotos ir atkurtos.
Elementy biisenos yra kei¢iamos nustatant savybes.

4.4.5. Duomenys

Grafinés vartotojo sgsajos bibliotekos Ziniatinkliui elementai turi bendra sgsajos su

duomenimis modelj, kuriam priklauso Sie metodai ir jvykiai:

9 lentelé. Elementy duomenys

Pavadinimas Paskirtis

DataBind elementg susieja su duomeny Saltiniu (url, map, callback)
OnDataBindBefore |jvykis prie§ elemento susiejimo su duomeny Saltiniu
OnDataBindAfter |jvykis prie§ elemento susiejimo su duomeny Saltiniu

- Metodas
W - Jvykis

Bibliotekos elementai turi sgsaja su duomeny Siais duomeny Saltiniais ir formatais:

e interneto paslaugomis (SOAP)

e duomenu failais (XML, CSV, JSON)
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4.4.6. Stiliy Sablonai

Grafinés vartotojo sgsajos bibliotekos Ziniatinkliui elementai palaiko CSS stilius. Stiliy

apibrézimas yra atskirtas nuo elemento logikos aprasymo.

Apacioje pateikti elementy stiliai pagal elementy grupes.

10 lentelé. Elementy stiliy $ablonai

Komponentas Komentaras Stilius

Textbox Duomeny jvedimo laukas | textboxAPI

Combobox Sarasas comboboxAPI

Option Pasirinkimas optionAPI

Checkbox PoZymis checkboxAPI

Button Mygtukas buttonAPI

FileSelect Failo pasirinkimas fileSelectAPI

Label Komentarinis laukas labelAPI

Link Nuoroda 1intAPI

Picture Paveikslélis imageAPI

SVGImage Vektoriné grafika svgImageAPI

Embed Iskiepis objAPI

Map Zemélapis mapAPI

Container Konteineris containerAPI

Table Lentele tableAPI

MenuBlock Blokas containerAPI, menuBlockAPI
WindowBlock containerAPI, windowBlockAPI
WizardBlock containerAPI, wizardBlockAPI
Window Langas containerAPI, windowAPI
Menu Meniu containerAPI, windowAPI
Wizard Vedlys containerAPI, windowAPI

Stiliai yra laisvai keiCiami, palaiko hierarchijas, juos nesudétinga keisti programai veikiant

bei pritaikyti atskirai sprendimo realizacijai.
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4.4.7. Sprendimo aplinka

Grafinés vartotojo sasajos bibliotekos Ziniatinkliui veikimas organizuojamas Javascript

sakiniais, kurie generuojami i§ deklaratyviy XML aprasy ir jraSomi *.HTML arba *.JS failuose.

Baziné HTML dokumento struktiira, j kurig integruojamas sprendimas pateikta apacioje.

1 PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
~g/1999/xhtml">

<title>Core: Presentation Layer</title>

<script type="text/javascript"
<script type="text/javascript"
<script type="text/javascript"

src="./com/helpers. js"></script>
src="./com/core. js"></script>
src="./com/core-ext.js"></script>

<script type="text/javascript" src="./com/core-data.js"></script>

<st type="text/css">

<style typ

y{ margin: Opx; padding: Opx; width: 100%; height:100%; overflow: hidden }

16 pav. Grafinés vartotojo sasajos integravimo aplinka
M - reikalingy biblioteky prijungimas

M - instrukcijos grafinés vartotojo sgsajos bibliotekai Ziniatinkliui

Zinant sprendimo kirimo aplinkg ir jsisavinus grafinés vartotojo sasajos Ziniatinkliui
bibliotekos elementy galimybes, jy savybes ir metodus, bet koki funkcionalumg galima

papildomai plétoti imperatyviomis (JavaScript) konstrukcijomis.
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5. PROJEKTAVIMO IR DIEGIMO IRANKIO PROJEKTAS
5.1. Architektiiros tikslai ir apribojimai
Kuriamos sistemos architektiiros tikslai:

e Sistema galima naudotis visais kompiuteriais su interneto narSykle ir internetu
(standartais paremta sistema)
e Duomenimis paremta architekttra.
(ikeliame UML diagramas ir pagal tai kuriame scenarijus grafiniame redaktoriuje)
e Nepriklausoma taikymo sritis.

(kiekviena taikymo sritis apraSoma kaip jskiepis kodo generavimo posistemeje).

Kuriamos sistemos apribojimai:

e Jrankis yra internetinis. Néra galimybés dirbti atsijungus nuo interneto.
5.1.1. Panaudojimo atvejai

Projektavimo jrankio pagrindiniai panaudos atvejai pateikti paveiksle (17), o jy apraSymai

lentelése (Error! Reference source not found. — Error! Reference source not found.).

==g | heystam== =1
Grafinis scenarijy kirimo jrankis

e keltimodeli
}_?______ﬂ,)

— " Valdyti scenarij_ti_)

Modeliuotojas ~  ————— |

. e i o e
a1 weruml kudj}/)
=N R
e 0 = . ==include==
'H-E_H_h G —

= ———__
il Pasirinkti ~
N iskiepj

e —

/" Redaguoti

17 pav. Panaudos atvejy vaizdas
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11 lentelé. Panaudos atvejis ,,Jkelti modelj*

Ikelti modelj

Aprasas:

Tai visos sistemos UML specifikacijos jkélimas.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Sistemos specifikacija yra parengta.

Suzadinimo salyga:

Irankio diegimas j sistema.

Po-salyga: Irankiu galima pradéti naudotis.
12 lentelé. Panaudos atvejis “Valdyti scenarijy”
Valdyti scenariju
Aprasas: Scenarijaus modeliavimas naudojant grafinj scenarijy kirimo jrankj.
Vartotojas/Aktorius: | Modeliuotojas.
Pries-salyga: Néra.

Suzadinimo salyga:

Kilo poreikis sistemoje igyvendinti naujg funkcionalumg arba projektuoti nauja
sistemgq.

Po-salyga: Sistema gali naudoti scenarijuje sumodeliuota veikla.
13 lentelé. Panaudos atvejis ,,Generuoti kodg”
Generuoti koda
Aprasas: Generuoja skripta, pagal sumodeliuota scenarijy.
Vartotojas/Aktorius: | Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Scenarijus yra sukurtas.

SuZadinimo salyga:

Baigtas modeliuoti scenarijus.

Po-salyga: Sugeneruotas kodas atitinka scenarijaus veiksmus.
14 lentelé. Panaudos atvejis ,,Pasirinkti jskiepj”
Pasirinkti jskiepi
Aprasas: Parenka jskiepj atitinkantj taikymo srities architektiirg.
Vartotojas/Aktorius: | Modeliuotojas.
RySys su kitais PA: | Generuoti koda.

Pries-salyga:

Scenarijus yra sukurtas.

SuZadinimo salyga:

Baigtas modeliuoti scenarijus.

Po-salyga: Sugeneruotas kodas atitinka taikymo srities architektiirg.
15 lentelé. Panaudos atvejis ,,Redaguoti informacijg”
Redaguoti informacija
ApraSas: Galimybé pakeisti sistemos scenarijaus modelj, neleidZiant pakeisti sistemos
loginés veiklos.
Vartotojas/Aktorius: | Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Yra bent vienas scenarijus.
Sistemos veikla islieka ta pati, bet pasikeité apra§ymas.

Suzadinimo salyga:

Pasikeité veiklos komponentu aprasas (tekstiné informacija).

Po-salyga:

Panaudos atvejo funkcionalumas yra pakankamas atlikti numatytus pakeitimus.
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5.1.2. Sistemos statinis vaizdas
Sistema suskirstyta j Siuos paketus (/8 pav. Projektavimo jrankio pakety diagrama):

e Grafinio redagavimo posisteme.
e Kodo generavimo posisteme.
e Sistemos variklio serveriné dalis.

e Sistemos variklio klientiné dalis.

DDD paremtas projektavimo jrankis

|
QREEERE nB v posisteme Grafinio redagavimo posistemeé
|
R atorivs Maodelio valdytojas L .| Atvaizdavimo sluoksnis
= e T - 3
i e
o] | *‘—|
———— i
[l sistema Modelio jvestis/isvestis Objekty valdytojas

|
Sistemos variklis (serveriné dalis) Sistemos variklis {klientiné dalis)
| [
Kodo generatorius Modelio nagrinétojas |
Komponentai Duomeny surisimas
T
-
| -
[ iy | .
Elementy brokeris Elementy saugykla Komponenty valdytojas
-

18 pav. Projektavimo jrankio pakety diagrama

5.1.2.1. Grafinio redagavimo posistemé

,Model manager* paketas atsakingas uz modelio sgveikg su kitomis posistemés dalimis.

Tai yra pagrindinis Grafinés redagavimo posistemés paketas.

,Model I0* - atsakingas uZ pradinés sistemos specifikacijos konvertavimag j posistemeés

objektus. Taip pat Sis paketas atsakingas uz sukurto scenarijaus saugojimg duomeny bazg¢je.

,Presentation layer* paketas atsakingas uz grafinéje sgsajoje atvaizduojamus objektus ir

rysius. Taip pat $is paketas inicijuoja pakety veikla.
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,,Object manager* atsakingas uZ objekty kiirima modelyje. Sis paketas paremtas ,,Factory

method* Sablonu kuris leidZia praplésti objekto tipus naudojamus jrankyje.
5.1.2.2. Kodo generavimo posistemé
,Analizatoriaus paketas atsakingas uZ scenarijaus perskaityma ir parametry surinkima.

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

klientinei daliai.

5.1.2.3. Sistemos variklio serveri dalis

,,Kodo generatoriaus* paketas atsakingas uz iSeities teksto faily generavima.
,Modelio nagrinétojo* paketas atsakingas uz modelio teisingg nuskaitymg.
,,Elementy brokerio* paketas atsakingas uzZ modelio transformacija i komponentus.

,Elementy saugyklos,, paketas atsakingas uz veikianc¢iy komponenty saugojimg ir

pateikimg galutiniam vartotojui.

5.1.2.4. Sistemos variklio kliento dalis

,Komponentai* paketas atsakingas uz komponenty rinkinj it funkcionaluma.
,Duomeny suriSimas* paketas atsakingas uzZ duomeny tiekimg komponentams.
,Komponenty valdymas* paketas atsakingas uz komponenty atpazinimg ir sukiirima.
5.1.3. Diegimo aplinka

Sistemg turi sudaryti dvi atskiros dalys bendraujancios sgsajomis — kliento puséje40 bei
serverio puséje *'. Sios dalys veikia skirtingose aplinkose. Kliento dalis veikia vartotojo
kompiuteryje interneto narSykléje, ¢ia vyksta informacijos atvaizdavimas bei jvedimas. Serverio
dalis yra nutolusiame kompiuteryje (serveryje), ¢ia saugomi sistemos duomenys, atliekami kodo

generavimo veiksmai.

“% kliento puséje (angl. client-side)
"serverio puséje (angl. server-side)
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Reikalavimai vartotojo programinei jrangai pateikiami lenteléje ,,16 lentelé. Reikalavimai

vartotojo programinei jrangai‘, minimalils reikalavimai vartotojo techninei jrangai pateikiami

lenteléje ,,17 lentelé. Minimallis reikalavimai vartotojo techninei jrangai®. Reikalavimai serverio

programinei jrangai pateikiami lentel€je ,,18 lentelé. Reikalavimai serverio programinei jrangai‘,

minimaliis reikalavimai serverio techninei jrangai pateikiami lentel€je ,,19 lentelée. Minimalis

reikalavimai serverio techninei jrangai‘‘.

16 lentelé. Reikalavimai vartotojo programinei jrangai

Reikalavimai

Parametrai

Operaciné sistema

Nesvarbu kokia

Interneto narSyklé

Turi buti jjungtas , JavaScript* réZimas

Papildoma programiné jranga

Idiegtas ,,Microsoft Silverlight* karkasas

17 lentelé. Minimalis reikalavimai vartotojo techninei jrangai

Reikalavimai Parametrai
Procesorius Daugiau kaip 1 Ghz
Interneto prieiga Biitina.Greicio apribojimy néra.
18 lentelé. Reikalavimai serverio programinei jrangai
Reikalavimai Parametrai

Programinés jrangos paketai

Apache 1.3 ir naujesnis.

PHP 5.0 ir naujesnis.

Micorosft Internet Information Service 7.0 ir
naujesnis

Microsoft Windows Server 2003 (ir aukStesnés
versijos)

19 lentelé. Minimalis reikalavimai serverio techninei jrangai

Reikalavimai

Parametrai

Procesorius

Daugiau kaip 1 Ghz.

Operatyvioji atmintis

128 MB ir daugiau.

Laisva disko vieta

100 MB ir daugiau.
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6. TYRIMO DALIS

Suprojektavus ir realizavus sistemos architekttirg reikia jvertinti siilomo sprendimo
kokybe bei atlinkti galimy patobulinimy analize. Sioje dalyje apZvelgiamos kokybés tobulinimo
galimybés, sitilomi ir realizuojami patobulinimai.

Svarbiausi programinés sistemos tyrimo objektai yra:

e sistemos automatizavimas
e integravimas j programinés jrangos kiirimo cikla

e pritaikymas skirtingoms Ziniatinklio technologijoms

6.1. Ivadas

Realizavus grafinés vartojo sgsajos ziniatinkliui biblioteka pagreité¢jo dideliy HTML
sprendimy vystymas ir palaikymas, o pasitlytas architektiirinis modelis:
e paspartinto grafinés vartotojo sgsajos kiirimg, nes operuojant stambesniais auks$to

abstrakcijos lygmens elementais atsiranda maziau rysiy tarp elementy.

e pagerino grafinés vartoto sgsajos architektiirg, nes stambesnius auksto

abstrakcijos lygmens elementus lengviau valdyti.

e uztikrino mazesn¢ klaidy tikimybe bei atitikimg standartams, nes stambesniy

auksto abstrakcijos lygmens elementy funkcionalumas biity iStestuotas viduje.

Taip pat buvo pasiekti analizés etape iSsikelti tikslai:
e W3C standartais paremtg architektiirg (uZtikrina greita modelio adaptavima)

e lengva integracija | HTML Zymeny kalbg
(XML ir HTML yra giminingos kalbos)

e papildomy reikalavimy nekélimg HTML vartotojams
(vartotojams nereikia idiegti papildomy jskiepiy)

Siame skyriuje detaliau apZvelgiamos sukurto architektiirinio modelio patobulinimo
galimybés. Plaiau analizuojamos integruoto grafinés vartotojo sgsajos kiirimo i§ modelio,
automatizavimo bei analogiSkos grafinés vartotojo sgsajos generavimo  skirtingoms

technologijoms galimybé.

49



Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

6.2. Automatizuotas grafinés vartotojo sgsajos kiirimas remiantis modeliu

Grafinés vartotojo sgsajos bibliotekos topologija aprasius modeliavimo kalba, remiantis

modeliu jg galima generuoti pagal duomenis.

Vietoj to, kad kiekvieng kartg apraSyti grafing vartotojo sgsajg skirtingiems panaudojimo

atvejams, ji galéty biiti automatiskai sugeneruojama atsizvelgiant i duomenis.

Norint jgyvendinti §j patobulinima, reikia susieti duomenis su grafinés vartotojo sasajos

elementais rysiais — t.y. suteikti elementams semanting prasmg.

Modelio atvaizdavimui parankiausia naudoti UML (Unified Modeling Language)
standartg ir populiary UML redaktoriy kaip MagicDraw arba IBM Rational Rose. Tuomet
pakakty turéti klasiy diagramg su papildomomis notacijomis ir biity galima pasinaudoti vienu i$

MDA** privalumy — programinio kodo generavima, remiantis modeliu.

Sitilomas patobulinimas turi keletg uZtikrinty privalumy:
e automatizuoja grafinés vartotojo sasajos kiirimg
e gerina grafinés vartoto sgsajos architektiirg (did¢ja daugkartinis panaudojimas)
e uztikrino maZesne klaidy tikimybe (nei raSant kodg konkrec¢iam pritaikymo atvejui)

Igyvendinus siiilomg patobulinimg grafinés vartotojo sgsajos Ziniatinklyje kiirimas tapty

dar paprastesnis ir greitesnis.

2 MDA (angl. model driven architecture)
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6.3. Integruotas grafinés vartotojo sgsajos kiirimas redaktoriumi

Grafinés vartotojo sgsajos bibliotekos topologija atvaizdavus modeliavimo kalba, grafing

vartotojo sgsajg galima biity kurti integruotu redaktoriumi.

Vietoj to, kad apraSyti grafing vartotojo sgsajg teksto redaktoriumi, ji buty kuriama

grafiniu redaktoriumi, kuris padéty jgyvendinti panaudojimo atvejus ir dalj elementy logikos.

Norint jgyvendinti §] patobulinimg, reikia sukurti modelj, suteikti elementams semanting
prasm¢ bei sukurti grafinj redaktoriy, kuris naudoty §] modelj ir jo pagalba pateikty galimy

elementy ir veiksmy su jais rinkinj dizaineriui.

Modelio atvaizdavimui parankiausia naudoti UML (Unified Modeling Language)
standartg, klasiy diagramy pavidalu su papildomomis notacijomis atvaizduotas modelis. Tada

bty galima pasinaudoti grafinés vartotojo sgsajos kiirimu su grafiniu redaktoriumi privalumais.

Sitilomas patobulinimas turi keletg aiskiy privalumy:
e automatizuoja grafinés vartotojo sgsajos kiirima
e integruoja grafinés vartotojo sgsajos kiirimg j programings jrangos kiirimo cikla
e uztikrino mazesng¢ klaidy tikimybe (nei rasant kodg konkreCiam pritaikymo atvejui)

Igyvendinus siiilomg patobulinimg grafinés vartotojo sgsajos Ziniatinklyje kiirimas dar

lengviau integruotysi j programinés jrangos kiirimo ciklg.
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6.4. Analogiskos grafinés vartotojo sasajos kiirimas skirtingomis technologijoms

ApraSius grafinés vartotojo sasajos bibliotekos topologija modeliavimo kalba, grafing

vartotojo s3saja galima atvaizduoti skirtingomis technologijomis.

Vietoj to, kad apraSyti grafing vartotojo s3saja atskirai vienai ar kitai technologijai, ja

galima kurti transformuoti ] pasirinktg technologija.

Norint jgyvendinti §j patobulinimg, reikia sukurti grafinés vartotojo sgsajos bibliotekas
skirtingoms technologijomis bei naudoti kodo generatorius (transliatorius) universaliai iS$

modelio sukurtai grafinei vartotojo sasajai i Sias technologijas transformuoti.

Grafinés vartotojo sgsajg galima atvaizduoti Siomis technologijomis:
e HTML/Javascript/CSS
e Flash/Flex

e Java Servlet

Sitilomas patobulinimas turi keletg privalumy:
e nuo apraSymo nepriklausoma panaudojimo technologija

e galimybé kurti analogiska grafing vartotojo sgsaja skirtingoms technologijomis

Igyvendinus sitilomg patobulinimg analogiskos grafinés vartotojo sgsajos atvaizdavimas

tapty imanomas keliomis skirtingomis technologijomis.
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7. HIPERTEKSTINES GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS BIBLIOTEKOS
EKSPERIMENTAS

Suprojektavus, realizavus ir iStyrus siiilomg architektlira butina jvertinti sitilomo
efektyvuma. Sioje dalyje atliekamas magistratiros studijy metu sukurtos ir jdiegtos programinés
Jrangos bei jos patobulinimy eksperimentinis tyrimas.

7.1. Matuojamos metrikos

Kad atliktas eksperimentas atspindéty realig situacija, butina iSsirinkti aktualias
eksperimento metrikas. Pasirenkant metrikas reikia atsizvelgti j sprendimo sudétingumo matus,
kurie lemia vystymo ir palaikymo spartg — jie atspinti situacija, kurioje kiekvieng dieng atsiduria
interneto sprendimy kiiréjai.

Pasitilytai architektiiros efektyvumui jvertinti bus naudojamos $ios metrikos:

e kuriamy loginiy elementy ir rySiy tarp Siy elementy kiekis
e paraSyto programinio kodo apimtis

Abi metrikos yra objektyviis matai, jvertinantys kiek pastangy reikia programuotojui,

kaip spar€iai jmanoma vystyti sprendimg ir kokia yra klaidy tikimybé naudojant §ig architektiirg.

Abi metrikos yra nesudétingai pamatuojamos ir gali buti lyginamos su analogiSkomis

tradicinés grafinés vartotojo sgsajos, paremtos HTML technologija kiirimo metrikomis.

7.2. Eksperimento objektai

Eksperimento patikimumui uZtikrinti, bitina tinkamai pasirinkti eksperimente tiriamus

panaudos atvejus.

Eksperimentas bus atliekamas su dvejais skirtingo sudétingumo elementais:
e trivialus elementas (paieSkos dialogas)

e sudétingas elementas (Zemelapio dialogas)

Tikimasi, kad Sie skirtingo sudétingumo elementai iSryskins sitilomos architektiiros

stiprigsias puses ir tinkamiausius panaudojimo atvejus.
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7.2.1. Trivialus elementas

Pirmam siiilomos architektiiros eksperimentui naudojamas trivialus paieSkos dialogo,

elementas, turintis penkis baigtinius elementus: paveikslg, antrastg, du mygtukus ir teksto lauka.

Dialogo elementai aprasSomi auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia XML sintakse.

<Dialog id="search" width="285" height="150" align="1left" valign=top" type="modal">

</Image id="imgFind" image="./search_bw.png" wheight="14" top="2" onclick="{search.focus()}">
</Label id="1blQuery" text="Paieska:" width="50" top="3" onclick="{search.focus()}">
</Button id="btnHelp" text="7:" wheight="17" left="1" align="right" onclick="{search.help()}">

</Button id="btnFind" text="»" wheight="17" left="1" align="right">
</TextBox id="txtQuery" width="150" height="13" maxlength="25" stateful="true" align="right">
</Dialog>

19 pav. Trivialaus grafinés vartotojo sgsajos elemento eksperimento deklaratyvi notacija.
Grafing vartotojo sgsaja sudaro 6 elementai: 1 konteineris ir 5 baigtiniai elementai.
Maksimalus juos jungianciy loginiy rySiy skaicius gali biti n - (n-1) = 6 - 5 = 30 rySiy. Taigi,
programuojant Sio komponento funkcionalumg gali tekti palaikyti iki 30 bendravimo kanaly,

kurie lems elemento biiseng ir elgsena.

Biblioteka transformuoja deklaratyvy XML aprasa i HTML standarto elementus.

<div id="search_ 18315564" width="285px" height="auto" style="border-width: 1px; position:
absolute; float: left; width: 285px; height: 17px; opacity: 1; z-index: 0; margin-left: Opx;
margin-right: Opx; left: Opx; right: auto; margin-top: Opx; bottom: Opx; top: auto; "
class="widgetAPI">

<img height="14px" width="14px" id="search_ 18315564 _imgFind" style="margin: 2px Opx Opx 2px;
position: relative; float: left; height: 1l4px; width: 14px; opacity: 1; z-index: 0; display:
block; left: Opx; right: auto; top: Opx; bottom: auto;" class="imageAPI"
src="./core/img/search_bw.png"/>

<span id="search_18315564_1blQuery" width="50px" height="auto" style="margin: 3px Opx 0px;
position: relative; float: left; width: 50px; height: auto; opacity: 1; z-index: 0; display:
block; left: Opx; right: auto; top: Opx; bottom: auto;" class="labelAPI">Paieska:</span>

<input type="button" height="17px" width="17px" id="search_ 18315564 _btnClose" title="UZverti"
style="margin: Opx; position: relative; float: right; height: 17px; width: 17px; opacity: 1; z-
index: 0; display: block; right: Opx; left: auto; top: Opx; bottom: auto;" class="buttonAPI"
value="x"/>

<input type="button" height="17px" width="17px" id="search_ 18315564 _btnFind" title="Ieskoti"
style="margin: Opx; position: relative; float: right; height: 17px; width: 17px; opacity: 1; z-
index: 0; display: block; right: Opx; left: auto; top: Opx; bottom: auto;" class="buttonAPI"
value="»"/>

<input type="text" height="13px" width="150px" id="search_ 18315564 _txtQuery" title="Iveskite
paieskos fraze" style="position: relative; float: right; width: 150px; height: 13px; opacity: 1;
z—index: 0; display: block;" class="textboxAPI" maxlength="25"/>
</div>

20 pav. Trivialaus grafinés vartotojo sasajos elemento eksperimento imperatyvi notacija.

Siame sudétingame elemente 6 XML elementai tiesiogiai atvaizduojami j 6 HTML
elementus, todél elementy kiekio ir loginiy rySiy kiekio atZvilgiu abi realizacijos yra vienodos.
Tuo tarpu pagal kodo apimtj, grafinés vartotojo sgsajos biblioteka ziniatinkliui $iuo atveju

reikalauja 490 simboliy apibrézimo, tuo tarpu standartinis HTML Zyméjimas 1515 simboliy.

20 lentelé. Trivialaus grafinés vartotojo sasajos elemento eksperimento rezultatai

Elementy kiekis Loginiy rySiy kiekis Programos kodo apimtis

HTML 4.01 standartas 6 30 1515
Grafinés vartotojos s3sajos 6 30 490
biblioteka Ziniatinkliui
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7.2.2. Sudétingas elementas

Antrajam sitllomos architektiiros eksperimentui naudojamas sudétingas Zemélapio

dialogo, elementas, turintis tik vieng baigtinj elementg — iSpléstag Google Maps Zemélapj.

Biblioteka sukuria dialogg i$ Sio auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvaus XML apraso.

<Dialog id="mdialog" width="285" height="150" align="left" valign=top" type="modal">
</Map id="embMedia" wheight="100%">
</Dialog>

21 pav. Sudétingo grafinés vartotojo sasajos elemento eksperimento deklaratyvi notacija.
Grafing vartotojo s3saja sudaro 2 elementai: 1 konteineris ir 1 baigtinis elementas.
Maksimalus juos jungian¢iy loginiy rySiy skaicius gali biiti n - (n-1) =2 - 1 =2 rySiai.
Taigi, programuojant Sio komponento funkcionalumg gali tekti palaikyti iki 2
bendravimo kanaly, kurie lems elemento bliseng ir elgseng.

Dialogo elementai aprasomi auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia XML sintakse.

<div id="mdialog_181142267" width="400px" height="auto" style="border-width: lpx; position:
absolute; width: 400px; height: 234px; opacity: 1; z-index: 0; margin-left: -200px; left: 50%;
right: auto; margin-top: -117px; top: 50%; bottom: auto;" class="widgetAPI ui-draggable ui-
resizable" aria-disabled="false">

<div id="mdialog_181142267_media" width="100%" height="100%" style="overflow: auto; position:
relative; float: left; width: 100%; height: 200px; opacity: 1; z-index: 0;"
class="dialogBlockAPI">

<div id="media_embMedia" width="100%" height="100%" style="margin: Opx; overflow: hidden;
position: relative; float: left; height: 100%; width: 100%; opacity: 1; z-index: 0; display:
block; background-color: rgb(229, 227, 223); left: Opx; right: auto; top: Opx; bottom: auto;">
<div style="overflow: hidden; position: absolute; left: Opx; top: Opx; width: 100%;

height: 100%;">

<div style="border-style: none none solid solid; border-color: -moz-use-text-color -moz-
use-text-color rgb (255, 0, 0) rgb(255, 0, 0); border-width: Opx Opx 2px 2px; width: 6px; height:
4px; line-height: 1lpx; font-size: 1lpx;"/>
</div>
</div>
</div>
</div>

22 pav. Sudétingo grafinés vartotojo sasajos elemento eksperimento imperatyvi notacija

Siame sudétingame elemente 2 XML elementai tiesiogiai atvaizduojami j 115 HTML
elementy, todél jprastas HTML sprendimas sugeneruoja n - (n-1) = 115 - 114 = 13110 galimy
loginiy ry$iy. Tuo tarpu pagal kodo apimtj, grafinés vartotojo sasajos biblioteka Ziniatinkliui Siuo
konkreciu atveju reikalauja 115 simboliy apibréZimo ir 2 loginiai rySiai, tuo tarpu standartinis
HTML Zymeéjimas net 23508 simboliy ir net 13110 galimy loginiy rySiy.

21 lentelé. Sudétingo grafinés vartotojo sasajos elemento eksperimento rezultatai

Elementy kiekis Loginiy rySiy kiekis Programos kodo apimtis

HTML 4.01 standartas 123 13110 23508
Grafinés vartotojos s3sajos 2 2 115
biblioteka Ziniatinkliui
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8. PROJEKTAVIMO IR DIEGIMO IRANKIO EKSPERIMENTAS

8.1. Matuojamos metrikos

Kad atliktas eksperimentas atspindéty realig situacija, butina iSsirinkti aktualias
eksperimento metrikas.

Pasitlytai architekttros efektyvumui jvertinti bus naudojamos Sios metrikos:

e clementy sukiirimg greitis

8.2. Eksperimento objektai

Atliekant tyrimg buvo sugalvotos trys skirtingo sunkumo uzduotys, kurios leis nustatyti

laiko skirtumo priklausomybe projekty sudétingumui augant:

8.2.1. Pirmoji uzduotis (mazas sudétingumas)

Sumodeliuokite paieSkos komponenta, kurj sudaro teksto jvedimo laukas ir paieskos

vykdymo mygtukas. Nuspaudus ji, tekstas perduodamas serveriui ir rodomas ,,Results* langas.

8.2.2. Antroji uzduotis (vidutinis sudétingumas)

Sumodeliuokite meniu komponenta, kuriame rodomi trys mygtukai. Nuspaudus pirmajj
pereinama j ,,Home* langa. Nuspaudus antrgjj pereinama j ,,Search* langg. Tre€ias mygtukas
veikia priklausomai nuo prisijungimo biisenos. Jei vartotojas prisijunges, jame rodomas tekstas
,Logout®, nuspaudus jj vartotojas atsijungia nuo sistemos ir jjungiamas ,,Home* langas. Kitu

atveju rodomas tekstas “Login®, o ji paspaudus atsidaro prisijungimo langas ,,Login®.

8.2.3. Treclioji uzduotis (aukstas sudétingumas)

@WORDPRESS

Invalid username.

Username

Password

Loglnl

23 pav. Treciojo eksperimento objekto grafiné vartotojo sasaja
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Sumodeliuokite prisijungimo langg, kuris atrodyty pana$iai i ,,23 Pav.“. ,Dialog*
komponento viduje yra logotipas, klaidos praneSimo laukas, vartotojo vardo Zyme, vartotojo

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

e Logotipo paveikslui nurodyti ,,Jogo.jpg* faila.
e Vartotojo vardo Zymés teksta nurodyti ,,Username*‘.
e Slaptazodzio Zymés tekstg nurodyti ,,Password*.

e Pateikimo mygtuko teksta nurodyti ,,Log In“. Paspaudus jj, jei vartotojo vardas
netinkamas, parodomas ,,Tokio vartotojo néra®. ISvalomi abu jvedimo laukai. Jei
vartotojas egzistuoja, bet netinka slaptaZzodis parodomas praneSimas ,,Blogas
slaptazodis®“. IStrinamas slaptazodzio jvedimo laukas, o vartotojo lauke

paliekamas. Ivedus teisingus prisijungimo duomenis jjungiamas langas ,,Secret™.
8.2.4. ApraSymas

Projektavimo jrankio jvertinimui buvo atliktas bandymas. Komponentams sukurti
grafiniai modeliai ir raSomas programinis kodas. Tai padé¢jo isitikinti, kiek kodo generavimas i

grafinio modelio greitesnis uz kodo raSyma. Buvo parinktos 3 skirtingo sunkumo uzduotys.
8.2.5. Rezultatai

[Sanalizavus surinktus duomenis buvo nustatyta, kad nepatyres, Ziniy apie taikymo sritj
neturintis programuotojas mazo sudétingumo uzduotj programuojant jvykdé per 33 minutes, tuo

tarpu modeliuojant jis uZtruko vos 4 minutes. Jis nauja uzduotj jgyvendino 8,25 karto greiciau.

Vidutinio sudétingumo uZduot] programuotojas atliko per 21 minut¢. Modeliuojant

grafiskai §ig uzduotj jgyvendino per 4 minutes. Pagreitéjimas Siuo atveju 5,25 karto.

Trecia uzduotis rasant programinj koda buvo jvykdyta per 37 minutes, o modeliuojant per

5 minutes. Pagreit¢jimas 7,4 karto.
8.2.6. ISvados

Atlikus eksperimenta pastebime, kad didZiausias laiko skirtumas modeliuojant ir
programuojant matomas vykdant lengviausig uzduotj, véliau skirtumas mazéja, bet vel iSaugo
vykdant sudétingg uzduotj. Tai rodo, kad nauji programuotojai jdeda daug pastangy kol isigilina
1 karkaso galimybes ir jo dokumentacija. Skirtumo sumaz¢jimas atliekant viduting ir padidéjimas

vykdant sunkig uzduotj rodo, kad jrankio efektingumas did¢ja kylant uzZdavinio sudétingumui.
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9. ISVADOS IR REZULTATAI

Siame darbe nagrinéjamas hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos apra$ymas auksto

abstrakcijos lygmens elementais, juos apibréziant deklaratyvia sintakse.

1) Analizuojami galimi deklaratyvios kalbos panaudojimo hipertekstinei grafinei
vartotojo sgsajai kurti sprendimai bei tiriamos jy savybés. Ivertinus HTML ir
JavaScript praplétimo galimybes, pasiiilomas architektirinis modelis HTML grafinei
varotojo s3gsajai deklaratyvia sintakse kurti. Sprendimas atitinka W3C standartus,
nekuria naujy standarty, lengvai integruojasi ] HTML dokumento medelj bei nekelia

papildomy reikalavimy esamiems HTML vartotojams.

2) Siekiant sumazinti ry$iy tarp silpng semanting prasme turin¢iy HTML elementy kieki,
siiloma hiperteksting grafing vartotojo sasaja pradéti kurti i§ aukSto abstrakcijos
lygmens elementy. Siam tikslui atrenkama baziniy elementy aibé, apibréZiama

deklaratyvi notacija, suprojektuojama HTML grafinés vartotojo sgsajos biblioteka.

3) Eksperimentiniais tyrimais parodoma, kad deklaratyvi notacija ir aukstas abstrakcijos
lygmuo sumaZina programinj koda nuo 3,1 karto trivialiems GUI elementams iki
204,1 karto sudétingiems GUI sprendimams. Eksperimentai patvirtina, kad didéjant
grafing vartotojo sgsajg sudaranciy HTML elementy kiekiui, galima tikétis dar

geresniy efektyvumo rodikliy.

4) Sukurta architektira yra integruota | programinés jrangos projektavimo modelj,
kuriame vartotojo sgsajos ir logikos kiirimas 1§ dalies automatizuotas naudojant UML
modelj. Tradicinis tekstinis redaktorius pakeistas duomenimis paremtu projektavimo
jrankiu, panaudos atvejai vystomi scenarijais su grafiniu redaktoriumi, duomeny
infrastruktiira generuojama 1S modelio, o realizacija pateikiama keliomis

programavimo technologijomis.
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11. TERMINU IR SUTRUMPINIMU ZODYNAS

CORBA (angl. common object request broker architecture)
CSS (angl. Cascading Style Sheets)

DOM (angl. document object model)

EJB (angl. enterprise java beans)

GUI (angl. graphic user hipertext markup interface)
HTML (angl. hypertext tarkup language)

J2EE (angl. java 2 platform, enterprise edition)
J2SE (angl. java 2 standard edition)

OOP (angl. object oriented programming)

PHP (angl. hypertext preprocessor)

PSM (angl. platform specific model)

SQL (angl. structured query language)

UML (angl. unified modeling language)

W3C (angl. world wide web consortium)

WPF (angl. windows presentation foundation)
XMI (angl. xml metadata interchange)

XML (angl. extensible markup language)
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12. PRIEDAI

12.1. Straipsnis ,,Automatinis kodo generavimas naudojant grafinj scenarijy kiirima

remiantis Data Driven Design Sablonu‘‘.

Straipsnis pristatytas 2009 m. geguzés 8 d. 14-oje tarpuniversitetinéje magistranty ir

doktoranty konferencijoje "Informacinés technologijos 2009".
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AUTOMATINIS KODO GENERAVIMAS NAUDOJANT
GRAFIN] SCENARIJU KURIMA REMIANTIS DATA DRIVEN
DESIGN SABLONU

Kestutis Valindius, Sigitas Povilaitis, Rytis Usalis ir Paulius Paskevicius

Kauno technologijos universitetas, Programy inZinerijos katedra

1. Ivadas

Data Driven Design metodologija placiai naudojama jvairiose programinése sistemose.
Sios metodologijos tikslas - atskirti bei lygiagretinti programuotojy ir dizaineriy veikla. Sistemos
branduolio funkcionalumas yra jgyvendinamas sgsajomis, o dinamika - scenarijy pagalba. Taip
jvedamas abstrakcijos lygmuo, kurio déka programinis produktas tampa lankstesnis, paprasciau
palaikomas ir tobulinamas, be to Siuos veiksmus galima atlikti lygiagreciai. Kuriant scenarijus
grafiSkai mazéja klaidy tikimybeé, spartéja darbo naSumas ir uZtenka minimaliy programavimo
Ziniy. Tai leidZia darbuotojams dirbti darba, kurj jis moka geriausiai[l]. Nors duomenimis
paremto Sablono naudojimas ir yra imlus laikui procesas, bet supaprastinus sudétingus ar

problematiskus etapus sumazinsime rizika[2].

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

vaizduojant, konstruojant ir dokumentuojant projektus.

API (Application Programming Interface) leidzia programin¢ jranga naudoti kaip
komponentg. Tai uZtikrina, kad kita sistema galés vykdyti veiksmus jgyvendintus joje

aplenkiant grafing vartotojo sgsaja.
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2. Problemos sprendimas pasaulyje

Automatinis kodo generavimas i§ vizualiai atvaizduotos logikos yra novatoriSkas buidas
papildyti sistemos galimybes, todél analogy kuriamai programinei jrangai néra daug. Produktas
,»Visustin v5 Flow chart generator gali atvaizduoti programinj koda j diagramas, panaSias ]

UML veiklos diagramas. Taip pat galima atlikti atvirksc¢ig veiksma.

Siuo jrankiu galimas automatizuotas programos jgyvendinimo procesas. UZtenka
algoritmui suprojektuoti veiklos diagrama ir ji bus realizuota. Si programa leidZia suprasti

programinj koda nesigilinant j programinés kalbos ypatybes ar sintakseg.

Sis produktas priartina projektavima prie Executable UML. Executable UML leidZia i§
anksto patikrinti programos koda, sugeba iSversti UML model;j tiesiai i efektyvy programinj

koda, ir leidzia atidéti jgyvendinimo sprendimus, iki paskutinés minutés[3].

Taciau S§i programiné jranga labiau pritaikyta ne naudoti jau veikiancios sistemos

galimybes, o kurti naujiems algoritmams.

3. Siiilomas sprendimas

Kuriamas jrankis leidZia iSplésti sistemos funkcionalumg turint elementarias
programavimo zinias. Naujos sistemos galimybés yra modeliuojamos grafiSkai, o jrankis
transformuoja modelj j aktyvy sistemos koda. Sj jrankj galima suskaidyti j tris komponentus

(UML apdorojimo, grafin¢ scenarijy kiirimo ir automatiné kodo generavimo posistemes).

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

e Grafin¢ scenarijy kiirimo posistemée atvaizduoja sistemos klases ir metodus kaip
galimy naudoti objekty aibe. Sia aibe modeliuotojas galés operuoti
igyvendindamas naujus sistemos panaudos atvejus ir pridéti elementarig logika
(salygos sakinius, sudaryti ciklus). Sios posistemés i§vedami duomenys
perduodami j kodo generavimo posistem¢ XML formatu.

e Kodo generavimo posistem¢e analizuoja panaudos atvejy modelj atpazindama
elementariaja logika ir transformuoja j galutinj programos koda. Sios posistemés
pagrindinis principas sudaryti programinj kodg architektiiriniu poZitiriu

skirtingoms sistemoms. Tam jgyvendinti naudojama jskiepiy technologija, kur
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iskiepis gali turéti taisykles biidingas specifinei architektiirai ar programavimo

kalbai.
AMI i UML
pecifikacija
<
Grafinio
redagavimo

posis}eqé

% 7

Kodq Sistemos
generavimo Sugeneruotas kodas variklis
posistermné

1 pav. Jrankio architektiiros diagrama

4. Irankio veikimo pavyzdys
Pavyzdiné sistema realizuota su ,,GoogleMaps* iskiepiu. Trumpas scenarijaus aprasSymas:
Vartotojui reikia sudaryti krovinio veZimo scenarijaus i§ Kauno i Vilniy demonstracija.
Imongés biistiné yra Garliavoje. Vairuotojas vaziuoja 1 Kaunag, kur tikrinama ar yra pervezimo

uzsakymy. Jeigu uzsakymy yra, krovinys vezamas j Vilniy ir gritama atgal. Si procedira

kartojama tol, kol kroviniai baigiasi. Tada vairuotojas grjZta j biisting.
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Sistemos UML specifikacijos pavyzdys:

—

Google
Maps API

Kroviniy vezimas

-Greitis : int

-Automobilio Tipas : string

+vaziuoti|(in Miestas : string)

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

1 pav. Pervezimy sistemos UML klasiy diagrama

Grafinio redaktoriaus sumodeliuotas vaizdas:

Jei(yraKroviniy())

nustatytiPradziosKo vaziuotil(,Kaunas®)
ordinate(,Garliava“) "

>

Ne P vaziuoti|(,Garliava®) —}@

Taip

y

vaziuoti|(, Vilnius")

3 pav. Krovinio vezimo grafinis modelis
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Grafinio redaktoriaus XML iSvestis:

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

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

<Busena id=“B2“>
<function name=*“vaziuotiI*>
<param value=*“Kaunas” />

</function>
<next id=*“B3* />
</Busena>

<Busena 1d=“B3">
<function name=“if“>
<param name=“yraKroviniu“ />
<true id="“B4*“ />
<false id="“B2* />
</function>
</Busena>

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

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

4 pav. Grafinio redaktoriaus XML iSvestis

Sugeneruotas programinis kodas:

function Bl () {nustatytiPradziosKoordinate (“Garliava”); B2();}
function B2 () {vaziuotiI (“Kaunas”); B3();}
function B3 () {

if (yraKroviniu()) B4();

else B5();
}
function B4 () {vaziuotiI (“Vilnius”); B2();}
function B5() {vaziuotiI (“Garliava”);}

B1();

5 pav. Sugeneruotas programinis kodas
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5. ISvados

Straipsnyje pateiktas jrankio prototipas leidzia atskirti sistemos programuotojo ir

dizainerio darbg. Taip padidinant darbo naSumag ir supaprastinant naujy panaudos atvejy kiirimo

procesa. Taip pat naudojant jskiepiy technologija uZtikrinamas greitas atsakas | sistemos

architektiiros pakeitimus.

Taciau tokiu biidu sugeneruotas kodas yra sunkiau skaitomas, tod¢l veikimo pakeitimai

turés biiti atliekami tik Sio jrankio pagalba.
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1. HTML grafinés vartoto sasajos bibliotekos detali architektiira

1. 1. Dokumento paskirtis

Sioje dalyje pateikiama grafinés vartotojo sasajos bibliotekos detali architektiira.

1.2. Naudojamy Zyméjimy paaiskinimas

Architekturos specifikacijoje naudojami terminai ir Zymeéjimai.

Zyméjimas | ReikSmé Paaiskinimas

it public class vieSai prieinama klasé
& private class uzdara klase
b protected class apsaugota klasé
~0 public interface vieSai prieinama klasé
5° private interface uzdara klasé
50 protected interface apsaugota klase
v public field vieSai prieinamas laukas
o4 private field uzdaras laukas
" protected field apsaugotas laukas
L public method vie$ai prieinamas metodas
v private method uzdaras metodas
T protected method apsaugotas metodas
Bl public delegate vieSai prieinamas delegatas
2 private delegate uzdaras delegatas
il protected delegate apsaugotas delegatas
ke public property vie$ai prieinama savybé
= private property uzdara savybe
= protected property apsaugota savybe
F public event vieSai prieinamas jvykis
4 private event uzdaras jvykis
4 protected event apsaugotas jvykis
F public enumeration vie$ai prieinama sgrasas
=3 private enumeration uzdaras sgraSas
=7 protected enumeration apsaugotas sgrasas
G public structure vieSai prieinamas struktiira
@ private structure uzdara struktura
e protected structure apsaugota struktiira
{} namespace vardy sritis
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Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1. Core.Presentation

Si sistemos branduolio dalis jgyvendina atvaizdavimo sluoksnj. Ji apraSo bazinius

grafinés vartotojo sgsajos elementus, i§ kuriy komponuojami sudétingi elementai.

IStatetul A Object
Itertace Clasa
T
- 3
¥ entrmseChonges: fren. Bevalkzable
K
ISeviakizable L Caatel %
Irtertace s
r * Coject
= Evenits
# endewrisiot: tet.. =i
¥ _slerrant - cbyect

¥ enteiaie: fretrian.

I ontrofitate a P _state : ComtrolState
Irtertace * _vbie : bool
r ¥ _wnapper  Otject
= bvents ¥ atwivutes - Collection
¥ cnintates: fretrisnd = Methods

V geda) : srng
[ Comtrotstate i * getParentd) | Conrol
(e v getSute]) | voud
% getvinkiel) : oot
Tutated ¥ getWrapper() : obyect
Moded V imitisted() : vod
Frocesung ¥ modched)  voud
Reacty ¥ procesuing]) : vesd
L % ready) : vod
V¥ Serisloe() : void
Jree— 5 ¥ setfloment() | visd
== ¥ setParent]) | voud
Vv setSuate]) : vesd
Onlosd © setvisbie) : void
Onlhck ¥ wetirappern) : vesd
OnMouseOver V Seateldind]) : Contrel
OnMouseOut = fvents
Oy ¥ onDesenaboe - brenteandler
OnipyHitinter ¥ onlnitated | EventHandier
OnieyHitisc ¥ onModfed : EventHandier
Onfocus ¥ ecofrocessing | brentandier
L= ¥ onfeady : Bventiandier
Onlrange ¥ onferaize : Eventeandie
OnSubmt ¥’

Naudojantis branduolio atvaizdavimo sluoksniu galima greitai

¥ setdction( : vesd
¥ setTarges]) - vosd

Containes Type A Widget Typee A Dialog A Diadog Type | Diadoghiock Type
Erm Erum Claa Erum Erum
+ Wiaget
Foem Deciabie Frameiess Henier
Fanel Menabie = Fields Modal Footer
# saloglype:Diaiog_ | = Grewp
\ . = Mehods r Content
Comtalner & Widget (3 MemT B =
Cuns Cuss ki % OulegO (e 1 overies trum "
-+ Control + Cortarar v geeDalogTypel : . | )
Naogaten MemblilockType ©
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B _cortmnaType : Comtai B gt Type - WidgeeTy. a
@ controls : Comtrol] @ blocis  Blockl) I :'.':' ol I e
} 4 .
= Methods & Meshods i MM”- £ | Spacer
V AsoCortrol]) - vesd ¥ AsaBlocks) : veed g
@ Centpinart) [+ 1 overicad) © FindBlock]) : Contrel WalkTreough WitardBlockType
@ FinaContro]) : Controd @ getgeTypel) | Widg. Wisard ¥ FubyMaogetsbie =
¥ gelontaneTypel : (o ¥ Removellock]) : vesd b Cunas | SR
% RemoveControll) : void  WidgetD (= 1 everioad) + waget :‘“""
4 oater
CortentStart
. CommentStep
ock A Cemtenth st
g | Comtentlompien
=+ Contairay | | | )
Disoglilock 7 Mermlilok L] Wiaar dBlock ©
= Methods Claas. Cuas Claas
@ Bock) (= 1 ovedoed) H — o
HtendC ontrod A TextBon L3 Button ¥) ChedkBon ® | ComboBion UntBox ¥
Cus (< Cus (<0 Class Css
= Control “* FemiContral =+ HemiControl * ool “* HemiContral * MtmiControl
)
= Furlch 1 + +
¥ _action: string \ = \ - =
- Label ¥ HypersLink. ¥ [P ¥ ImageButton Radiofiutton
-
1 i sng Choss Cuss s Cuass Clnss
. = Methods “* pemiControl * FmmiControl
¥ ApphDefauits) : voud
% Cresteflemens() : object ]
% gructon] : veid R V) [mted ¥ Table L
© orTarge) :wid Class Clons. Cass
¥ HemiContrel]) (= 1 oved. =+ FemiContral =+ HtmiControl -+ Mmool

ir nesudétingai kurti

dialogus, vedlius, meniu bei kitus GUI komponentus. Sie komponentai palaiko temas (dizaino

Sablonus), kuriy kiirimas ir redagavimas yra paprastas ir intuityviai suprantamas procesas.

-+

4+ 4

Keli branduoliu sukurty komponenty pavyzdZziai :

=)

+ Maujienos

Akcijos ir finansai
Waliuty kursai

Pallikanuy normaos
Fondai

Investiciniai fondai
Pensija

Gywybés draudimao investavimo
kryptys

Verybiniai popieriai
ApZvalgos

Finigai. Patarimai Zeimai
Diskusijos

+ Maujieny archyvas

+ Maujienuy prenumerata

Naudinga

Kredito, draudimao, pensijos ir
investiciju skaiciuoklés
Athyginimo

&

v (2

Registruokités | nemokama
60 min. konsultacijg finansiniy
paslaugu klausimais

Tvarkykite saskaitas
Siuolaikiskai!
Patogiai,
saugiai
ir greitai!
procentai
paliikanu
uz
ménesiy
~terminuotaji
indél; litais
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Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1.1. Core.Presentation.Control

| Control (&) |
Class
e + Object
Klasifikacija: r
Komponento riisis: klasé. = Fields

Fd _dataScource : chject
ApibréZimas: o _id:int
Pamatin¢ klas¢ visiems komponentams. 4% _parent: Control

g* _self: object
. 2 visible: kool
Atsakomybes: @ attributes : AttributeCollection
Klasé apibrézia standartinj GUI komponents. 4% properties : Properties
= Methods
Apribojimai: % Append() : void
Klasé naudojama tik kity komponenty i§vedimui. 9 Contral() (+ 1 overload)
% DataBind() : Control
Sgsaja: pasiekiami vieSieji metodai. * Dispose() : void

Matomumas Pavadinimas \ Aprasymas
attributes Komponento atributy rinkinys.
"] properties Sasaja su komponento privaciais laukais.
i Control Sukuria komponenta.
iy Append Prijungia komponenta prie HTML elemento.
iy DataBind Susieja komponentg su duomeny Saltiniu.
iy Dispose Pasalima komponentg ir iSvalo jo resursus.
° SetVisible l:efli? nizisl.(ém@’ kuri lemia komponentas matomas ar

Sasaja: viesieji sasajos metodai.

Matomumas Pavadinimas \ Aprasymas
=4

getld GraZzina komponento unikaly identifikatoriy.
v getDataSource Grazina komponento duomeny Saltinj.
L getParent Grazina komponento téva (HTML elementa).
v getSelf Grazina komponento Saknin} HTML elementa.
@ getVisible GraZina komponento matomumo poZymj.
@ setDataSource Nustato komponento duomeny Saltinj.
-y setParent Nustato komponento téva (konteinerj).
@ setSelf Nustato komponento Sakninji HTML elementa.
L setVisible Nustato komponento matomumo poZymj.

Struktiira: vidiniai uZdari laukai (pasiekiami tik per sgsajos metodus).

Matomumas Pavadinimas \ AprasSymas
o _id Komponento unikalus identifikatorius.
A _dataSource Komponento duomeny Saltinis.
4 _parent Komponento tévas (HTML elementas).
o _self Komponento Sakninis HTML elementas .
A _visible GraZina komponento matomumo poZymj.




Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1.2. Core.Presentation.Container

Klasifikacija: Container &
K to rasis: klaseé e
omponento risis: klaseé. -
= Fields

ApibréZimas:
Pamatiné¢ klasé sudétiniams komponentams.
Praplecia klas¢ Control (komponentas).

g _type: ContainerType
¥ centrols: CentrelCollection

B Methods

. %  AddControl() : void
Atsakomybes: % Cunlainer) (= 1 vverluad)
Klasé apibrézia sudétini GUI komponentg. % FindControl{) : Control
% RemoveControl() : void
Apribojimai:
Klasé naudojama tik kity komponenty iSvedimui.
Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivial@is skaiciavimai.
Sgsaja: pasiekiami vieSieji metodai.
Matomumas Metodai \ ApraSymas
v controls Konteinerio komponenty rinkinys.
9 Container Sukuria kontenerio komponentg.
L AddControl Ideda komponentg j konteiner.
v FindControl Atlieka komponento paeiska koteinetyje.
Pasalima komponentg iS sgsajos ir i§ komponent
L RemoveControl P 15 5354 P &
saugyklos.

Sgsaja: viesieji sgsajos metodai.

Matomumas Pavadinimas \ Aprasymas
- getType GraZina konteinerio tipa.

Matomumas Pavadinimas \ Aprasymas
4 _type Konteinerio tipas, kuris apibréZia jo elgsena.

4 Tvarkykite saskaitas
procentai Kontaktai g Siuolaikigkai!
palikany Patogiai,

. saughal
e Telefonas 1528 Ir greltalt
i 't';'""'l’::fm Registracija konsultacijai
indelj litais : investavimo klausimais
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Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1.3. Core.Presentation.Dialog

Klasifikacija: = =
—-_v . I L
Komponento rtsis: klasé. Class
—+ Container
ApibréZimas: & Fields

Klasé sudétingiems komponentams: dialogams.

@ features: DialogFeatures
Praplecia klase Container (sudétinis komponentas).

¥ blocks : BlocksCollection
= Metheds

W AddBlock() : void

% Dizleg() [+ 1 overload)

% FindBlock() : Control

% RemoveBlock() : void

Atsakomybés:
Klase apibrézia sudeétingg GUI komponenta.

Apribojimai:
Klasé turi biiti naudojama kity dialogy kiirimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivial@is skaiciavimai.

Sgsaja: pasiekiami vieSieji metodai.

Matomumas Metodai \ AprasSymas
v blocks Komponento bloky rinkinys.
& Dialog Sukuria dialogo komponenta.
L AddBlock Ideda bloka j dialogg.
Y FindBlock Atlieka bloko paieska talpinanciajame.
& RemoveBlock PaSalima bloka i§ sasajos ir komponenty saugyklos.

Sgsaja: viesieji sgsajos metodai.

\ Aprasymas
GraZina dialogo savybes.

Matomumas Pavadinimas
i getFeatures

Struktiira: vidiniai uzdari laukai.

' ApraSymas
Dialogo savybeés, kuris apibréZia jo veikima.

Matomumas Pavadinimas
A _features

PavyzdZiai:
PaieSkos ir informacijos dialogai (dizaino Sablonas: tinklapis PATOGIAU.LT):

Iegkokite Zemélapyje X Redaguoti Zymeklio duomenis X

~ I&pléstiné paieska ~ Bendra informacija

Pavadinimas: Pavadinimas:
Gatvé: Adrasas:
Namo numeris: Valstybé:

Wietowé: VI Flatuma:
Kategorija: vl Iiguma:

Piktograma:

» Papildomos parinktys

+ Paiezkos nustatymai » Papildoma informacija

. - e + Veiklos informacija
|| Ieskant ifvalyti 2zemelapi

|| Paiefkos rezultatus rodyti i arti » Realizacijos informacija

) Uzpildykite laukus ir spauskite

+ Informacijos santrauka

§r Dialogas sukurtas AFI pagslba
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Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1.4. Core.Presentation.HtmlGenericControl

Klasifikacija: g::lﬁenericﬂontrol E3
Komponento riisis: klase. + Control
s = Field
ApibréZimas: 'j sty »
o . .. g¢ _type:string
Pamating¢ klas¢ standartiniams HTML komponentams. - ‘;Ieth e
Praplecia klas¢ Control (komponentas). ® HemiGenericContralQ) (= 1 o..

Atsakomybés:
Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponenta.

Apribojimai:
Klasé naudojama tik kity standartiniy HTML komponenty i§vedimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivial@is skai¢iavimai.

Sgsaja: pasiekiami vieSieji metodai.

Matomumas Metodai AprasSymas
2 HtmlGenericControl | Sukuria standartinj HTML komponenta.

Sgsaja: viesieji sgsajos metodai.

Matomumas Pavadinimas Aprasymas
@ getType Grazina standartinio HTML komponento tip3.

Struktiira: vidiniai uzdari laukai.

Matomumas Pavadinimas Aprasymas
Standartinio HTML komponento tipas, kuris apibréZia
t _type o el
jo elgsena.
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Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1.5. Core.Presentation. TextBox

. TextBox ®
Class
. pe .. =+ HtmlGenericControl
Klasifikacija:
Komponento risis: klaseé. = Methods
W TextBox()
ApibréZimas: -

Klasé standartiniams HTML komponentams: teksto laukams.
Praplecia klase¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybés:

Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponentg TextBox.
Apribojimai:

Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML TextBox komponenty kiirimui.
Skaiciavimai:

Klaséje vykdomi trivial@is skai¢iavimai.

Sgsaja:
Matomumas Metodai \ Aprasymas
] Textbox Sukuria standartini HTML TextBox komponent3.
1.2.1.6. Core.Presentation. Button HRutton @
Class
=+ HtmlGenericControl
Klasifikacija: = Methods
Komponento rusis: klasé. @ Button()
ApibréZimas:

Klasé standartiniams HTML komponentams : mygtukams.
Praplecia klas¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybes:
Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponentg Button.

Apribojimai:
Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML Button komponenty kiirimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivialiis skaiCiavimai.

Sgsaja:

Matomumas Metodai \ Aprasymas
Vv Button Sukuria standartini HTML Button komponent3.
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Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1.7. Core.Presentation. Label

Label @
Class
. e .. =+ HtmlGenericControl
Klasifikacija:
Komponento risis: klaseé. = Metheds
W Label()

ApibréZimas:
Klasé standartiniams HTML komponentams: teksto komentarams.
Praplecia klase¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybés:
Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponenta Label.

Apribojimai:
Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML Label komponenty kiirimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivial@is skaiciavimai.

Sgsaja:

Matomumas Metodai \ AprasSymas
v Label Sukuria standartini HTML Label komponenta.

1.2.1.8. Core.Presentation. CheckBox

CheckBox @
Class
=+ HtmlGenericControl

Klasifikacija:
Komponento rusis: klasé.

= Metheds
W CheckBox()

ApibréZimas:
Klasé standartiniams HTML komponentams: pasirinkimames.
Praplecia klas¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybes:
Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponentg CheckBox.

Apribojimai:
Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML CheckBox komponenty kiirimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivial@is skai¢iavimai.

Sgsaja:

Matomumas Metodai \ Aprasymas
) CheckBox Sukuria standartini HTML CheckBox komponenta.
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Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas auksto abstrakcijos lygmens deklaratyvia sintakse

1.2.1.9. Core.Presentation. RadioButton

RadioButton @
Class
. pe .. =+ HtmlGenericControl
Klasifikacija:
Komponento risis: klaseé. = Methods
% FRadicButton()
ApibréZimas:

Klasé standartiniams HTML komponentams: grupés pasirinkimams.
Praplecia klase¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybés:

Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponenta RadioButton.
Apribojimai:

Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML RadioButton komponenty kiirimui.
Skaiciavimai:

Klaséje vykdomi trivial@is skaiciavimai.

Sgsaja:
Matomumas Metodai \ AprasSymas
v RadioButton Sukuria standartini HTML RadioButton komponentg.
1.2.1.10. Core.Presentation. ComboBox ComboBox @
Class
=+ HtmlGenericControl
Klasifikacija: = Methods
Komponento risis: klase. % ComboBox()
ApibréZimas:

Klasé standartiniams HTML komponentams: iSkrentantiems sgrasams.
Praplecia klas¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybes:
Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponenta ComboBox.

Apribojimai:
Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML ComboBox komponenty kiirimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivialiis skaiCiavimai.

Sqgsaja:

Matomumas Metodai \ Aprasymas
) ComboBox Sukuria standartini HTML ComboBox komponenta.
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1.2.1.11. Core.Presentation. ListBox

ListBox @ |
Class
. e .. =+ HtmlGenericControl
Klasifikacija:
Komponento risis: klaseé. = Methods
W ListBox()
ApibréZimas: :

Klasé standartiniams HTML komponentams: sgraSams.
Praplecia klase¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybés:
Klas¢ apibréZia standartini HTML GUI komponentg ListBox.

Apribojimai:

Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML ListBox komponenty kiirimui.
Skaiciavimai:

Klaséje vykdomi trivial@is skaiciavimai.

Sgsaja:
Matomumas Metodai \ AprasSymas

v ListBox Sukuria standartini HTML ListBox komponenta.

1.2.1.12. Core.Presentation. HyperLink L @
=+ HtmlGenericControl

Klasifikacija: = Methods

Komponento risis: klase. @ Hypelink)
ApibréZimas:

Klasé standartiniams HTML komponentams: hipertekstinéms nuorodoms.
Praplecia klas¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybes:
Klasé apibrézia standartini HTML GUI komponentg HyperLink.

Apribojimai:
Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML HyperLink komponenty kiirimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivialiis skaiCiavimai.

Sqgsaja:

Matomumas Metodai \ Aprasymas
v HyperLink Sukuria standartini HTML HyperLink komponentg.
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1.2.1.13. Core.Presentation. Image

Image ®
Class
e .. =+ HtmlGenericControl
Klasifikacija:
Komponento risis: klaseé. = Methods
% Image()
ApibréZimas:

Klasé standartiniams HTML komponentams: paveikslams
Praplecia klas¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybeés:
Klasé¢ apibrézia standartini HTML GUI komponenta Image.

Apribojimai:

Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML Image komponenty kiirimui.
Skaiciavimai:

Klaséje vykdomi trivial@is skaiCiavimai.

Sgsaja:
Matomumas Metodai \ AprasSymas

v Image Sukuria standartini HTML Image komponenta.
Pastabos:

Tiesioginiai klasés atstovai turi grafing vartotojo sgsajg ir yra pilnai funkcionalis.

1.2.1.14. Core.Presentation. ImageButton . @

Class
=+ HtmlGenericControl

Klasifikacija:
Komponento rusis: klasé.

= Methods
% ImageButton()

ApibréZimas:
Klasé standartiniams HTML komponentams: nuorodoms-paveiksléliams.
Praplécia klas¢ HtmlGenericControl (HTML standartinis komponentas).

Atsakomybes:
Klasé¢ apibrézia standartini HTML GUI komponentg ImageButton.

Apribojimai:
Klasé turi biiti naudojama kaip pagrindas kity HTML ImageButton komponenty kiirimui.

Skaiciavimai:
Klaséje vykdomi trivial@is skai¢iavimai.

Sgsaja:

Matomumas Metodai \ AprasSymas
v ImageButton Sukuria standartini HTML ImageButton komponenta.
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