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SUMMARY

Software engineering is defined as the application of the systemic, disciplined, quantifiable
approach to the development, operation, and maintenance of software. It is the application of
engineering to software. The classic life-cycle paradigm for software engineering includes. system
engineering, analysis, design, code, testing, and maintenance [1].

Maintenance is needed to ensure that the system continues to satisfy user requirements. The
system changes due to corrective and non-corrective maintenance. According to Martin and McClure
[8], maintenance must be performed in order to:

e Correct errors,

e Correct design flaws;

¢ Interface with other systems;

e Make enhancements;

e Make necessary changes to the system;

e Makechangesin files or databases,

e Improvethe design;

e Convert programs so that different hardware, software, system features, and
telecommunications facilities can be used.

Accordingly, software must evolve and be maintai ned.

This paper addresses the maintenance portion of PAT life-cycle. There are several improved
architecture models presented witch make maintenance and evolution of PAT easier. Among the
presented architecture models there is one model (with five layers) witch was adapted to the system.
The new system’ s efficiency was compared with the old one’s.

This paper aso contains a new architecture model witch could be adapted to the new systems.
The main purpose of this architecture is to separate graphical user interface from system’s business
logics and make software maintenance very easy in the future.



1 JVADAS

Sparéiai populiaréjant nuomos (lizingo) kompanijy paslaugom, imonéms, teikian¢ioms tokias
paslaugas, atsirado poreikis jsigyti programines jrangas kurios, biity pritaikytos prie ju versio plano.
Tadiau kiekvienoje imonéje darbo tvarka ir stilius skiriasi. Tad reikalavimai programinei irangai irgi
skirtingi. Daugelis imoniy jau turi programines jrangas, i kurias noréty integruoti naujas sistemas.
Masiniam vartotojui skirtos programingés irangos tokioms imonéms gali tikti tik iS dalies arba iS viso
netikti dél nepakankamo programinés jrangos universalumo. Tokiu atveju galima bty pasisamdyti
imone, kuri sukurty ir idiegty nauja programing iranga.

Turint programing iranga iskyla jos priezitros problema. Kas programine iranga priZiarés ir
kaip priezitiros darba bus atliekami? Progreaminés jrangos (PI) prieziiira yra nedaloma dalis jos
gyvavimo ciklo. Tafiau neretai jai skiriame maziau démesio negu kitoms P kiirimo fazéms. IstoriSkai
daugelyje organizacijuy didZiausias démesys buvo skiriamas projektavimui. Dabar situacija keiciasi,
kadangi organizacijos stengiasi surasti bidus, kaip geriausiai kompensuoti projektavimo iSlaidas
iSlaikant programas eksploatacijoje kiek galima ilgiau. Priezitira yrataip pat brangi. Dél tos priezasties
atsiranda galimybg toliau plétoti mokslinius tyrimus, kad biity padidintas priezitiros nasumas [15].

Sio darbo pagrindinis tikslas yra pateikti programinés irangos (PI) prieziaros modelius kurie
garantuoty sékminga PI PAT (Proceed Asset Trading) priezitra ir tobulinima. 1S to seka kiti darbo
uzdaviniai:

a) suprojektuoti ir suprogramuoti ,, Ilgalaikés nuomos prekybos sistema”;

C) pasinaudojant praktinés sistemos kiirimo metu sukauptomis ziniomis ir identifikuoti
pagrindinius sistemos triakumus, kurie apsunkinatolimesne Pl priezitra ir tobulinima;

d) sukurti programinés irangos programavimo inZinerijos metodus, kurie paengvinty
pastarojo modelio taikyma biisimiems projektams;

f) ivertinti sitilomy modeliy taikymo efektyvuma ir sprendimy pagristuma.



2 ILGALAIKES NUOMOS PREKYBOS SISTEMOS PRIEZIUROS
MODELIAI

2.1 Palaikymo koncepcija

Programinés jrangos priezitira yra apibréziama kaip programinés irangos produkto
modifikavimas po jo pristatymo tam, kad baty iStaisytos aptiktos klaidos, pagerintas naSumas arba
pritaikytas prie pasikeitusios aplinkos [2]. Programinés irangos priZiarétojas yra organizacija, kuri
atlieka prieziaros darbus [3].

Dazniausiai galvojama, kad priezitira yra tik aptikty klaidy taisymas. Taiau ilgameté patirtis
parodé, kad didzioji dalis, daugiau kaip 80 proc., priezitros darby yra ne klaidy taisymas [4], [9], [6].

Programinés irangos kiirimo metu démesys sutelkiamas i kodo generavima, kuris igyvendina
nurodytus reikalavimus ir veikia teisingai. Taciau programinés jrangos priezitara yra visa kas kita[7].
Prizitrétojai turi zvelgti atgal i sukurtus produktus, tuo paciu metu ziaréti i dabarti dirbant su
vartotojais ir operatoriais. Prizitirétojai, taip pat bando nuspéti problemas ir apgalvoti funkcinius

pasikeitimus. Taigi versijuy valdymas yra svarbus priezitiros ir tobulinimo aspektas [15].

2.2 Prieziuros poreikis
Priezitra uztikrina, kad sistema toliau tenkins vartotojo reikalavimus. Pasak Martin ir McClure
[8], priezitraturi buti atliekamatam, kad:
o |Staisyti klaidas;
e |Staisyti projektavimo srautus;
e Sujungti su kitomis sistemomis,
e Atlikti patobulinimus,
e Atlikti reikalingus sistemos pakeitimus,
o Atlikti pakeitimus bylose ar duomeny bazése;
e Patobulinti dizaina;
e Pakeisti programas taip, kad skirtinga aparatira, programiné jranga, sistemos
savybés ir telekomunikacinés priemonés galéty biti panaudotos.

Pagrindinial keturi priezitiros aspektal yra
e Kasdiené sistemos funkcijy kontrolé;
e Prieziaros valdymas modifikuojant sistema;
e Priimtiny egzistuojanciy funkciju gerinimas,

e Neleisti sumazéti sistemos nasumui iki nepriimtino laipsnio.



2.3 Detalus praktinisuzdavinys

Reikia patobulinti PAT architektiira taip, kad jos priezitiros metu bity sunaudota kuo maziau
resursy ir laiko. Tuo paciu suteikti kuo daugiau universalumo naujai architektiirai, kad ja bty galima
taikyti naujal kuriamoms sistemoms. Taip pat sistemoms, kurios busintegruotosi PAT sistema.

PAT sistema buvo kuriama pagal evoliucini modeli (Zr. 1 pav.). Produkto kirime dalyvavo pats
uzsakovas. Taip buvo iSaiskinti visi nesusipratimai tarp uzsakovo ir kiréjo. UZsakovas gavo kuriamos
programingés irangos prototipa jau projekto gyvavimo ciklo pradzioje.
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versija
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1 pav. Evoliucinis projektavimo modelis

Informaciné sistema PAT idiegta serveryje (zr. 2 pav.). Kiekviena darbo vieta turi buti
prijungta prie vietinio tinklo, prie kurio yra prijungtas ir pats serveris. Darbo vietos neprijungtos prie

vietinio tinklo (nutolusios darbo vietos) turés jungtis prie sistemos naudojantis terminaliniu serveriu.
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2 pav. ISPAT diegimo diagrama



PAT sistemal buvo iskelti Sie pagrindiniai reikalavimai:
a) Autorizacijos sistema — funkcijos turi remtis vartotojy rolémis, korektiska tiekti
sistemos galimybes vartotojams;
b) Objekty registravimas, redagavimasir paieSkaturi buti greitair patogi;
c) Programaturi funkcionuoti keliomis kalbomis;
d) Programiné jrangaturi minimaliai apkrauti serveri;
e) Sistematuri efektyvia naudoti resursusir atlaisvinti juos darbo pabaigoje;

f) Turi bati numatytas sistemos palaikymas ir priezitira.

2.4 Galimi sprendimai

Tinkamai suprojektavus sistemos architektira, iSvengiame nemaza sistemos priezitros ir
tobulinimo problemy. Dazniausiai, projektuojant sistemas, | tai neatkreipiamas démesys. Galimi
architektiros pakeitima nagringjami  skyriuje ,Naujos sistemos architektiros paengvinanéios
prieZitirg bel tobulinima® (Zr. 25 pdl.).

Kiti galimi sprendimai nagrinéja iSoriniy sistemy taikymus. Kiekvienas siilomas sprendimas
susideda iS mazesniy pasirinkimy: kokia pasirinksime sistemos architektiiros projektavimo priemong,
iSeities teksty versijy kontrolés sistema ir kokia bus naudojama duomeny baziy valdymo sistema.

2.4.1 Sistemos ar chitektiir os projektavimo priemonés

Renkantis sistemos projektavimo priemone, pagrindinis démesys buvo skiriamos produkto
kainai bei .NET C# palaikymui, kadangi sistema bus realizuojama batent Sia programavimo kalba.
SuZinojus Rational Rose paketo kaina, Sis produktas nebuvo toliau nagrinéjamas. Tad Analizei

pasirinkti du projektavimo paketai: Microsoft® Visio® ir Poseidon for UML. Kiekvienos Sy

priemoniy UML diagramos buvo paygintos, ivertintas atvirkstinés inzinerijos palalkymo lygis bei
dokumentacijos generavimo galimybés.
Microsoft® Visio®

Microsoft® Visio® yra JAV kompanijos Microsoft produktas. Visio — ta ne vien UML
projektavimui skirta priemoné, bet diagraminio vaizdavimo sprendimas, skirtas tiek technikos
specialistams, tiek ir verslininkams.

Oficiaioje programos Visio Interneto svetainéje jau pristatoma Visio 2003 versija, tatiau
Lietuvosimonés vis dar sitilo Visio 2002 versija.

Skiriamos dvi Visio 2003 paketo redakcijos (editions): Microsoft® Viso® Standard 2003 ir
Microsoft® Visio® Professional 2003. Lenteléje 1 pateikiamas Siy redakciju palyginimas.



1lentelé. Visio Standart 2003 ir Visio Professional 2003 palyginimas

Savybeés Visio Standart 2003 | Office Visio Professional 2003

Prieinama 17 kalby + +
Blokinés (block) diagramos + +
Samonés  srauto  (brainstorming) | + +
diagramos

Statyby planai +
Verslo procesy diagramos + +
DB schemos su atvirkstine inZinerija +
Zemélapiai + +
Diagramy eksportas | labiausia | + +
paplitusius grafinius formatus

XML Web servisy integracija + +
Duomeny Srauty (flowchart) | + +
diagramos

Microsoft .Net palaikymas + +
Microsoft Visual Basic palalkymas + +
Organizacijos modelis + +
Diagramy generavimas su atvirkstine +

inZinerija

Lenteléje 2 pateikiamos Visio kainos JAV ir Lietuvos vartotojams. JAV kainos buvo paimtosis

oficialios Visio Interneto svetaings, o Lietuvos—iS UAB “Sonex” kainininko.

2 lentelé. Microsoft® Visio® kainos

Versija Kaina JAV vartotojui Kaina Lietuvos vartotoj ui
Microsoft® Viso® Standard 199 USD 798,23 Lt.
2003
Microsoft® Visio® Professional 499 USD 2007,39 Lt.

2003

Norint iSnaudoti visas programos Visio teikiamas galimybes, reikia, kad darbo vieta atitikty

tokius reikalavimus;

e Operaciné sistema: Windows 2000 arba Windows XP

e Procesorius. Pentium 233 MHz, rekomenduojama Pentium 111

e Operatyviné atmintis (RAM): 128 MB arba daugiau

e Kietasisdiskas:

o Visio Standard 2003. 160 MB laisvos vietos, jskaitant 75 MB, kuriuos uzima

instaliuota operaciné sistema.

0 Visio Professional 2003. 210 MB laisvos vietos, jskaitant 75 MB, kuriuos

uzZimainstaliuota operaciné sistema.
e Monitorius. Super VGA (800X 600) arba aukstesnés raiskos.




Poseidon for UM L

Poseidon for UML produktas sukurta vokieciy imonés Gentleware. Ja naudojasi apie 400000
vartotojy jvairiose Europos, Siaurés Amerikos bei Azijos Sayse. Poseidonas buvo sukurtas remiantis
atviro kodo programa ArgoUML. Siuo metu pristatoma Poseidon 2.0 versija jvairiomis redakcijomis:
Community Edition 2.0, Standard Edition 2.0, Professional Edition 2.0 ir Embedded Edition 2.0. Pagal
oficialioje Sios programos Interneto svetainéje pateikiama informacija, netrukus turi pasirodyti
Enterprise Edition, kuri palaikys darba komandoje, versiju kontrolg, kliento-serverio architektira.

Lenteléje 3 pateikiamas trumpas Siy redakcijy palyginimas.

3lentelé. Poseidon for UML redakcijy palyginimas

Savybés Community Standard Professional | Embedded
Edition 2.0 Edition 2.0 Edition 2.0 | Edition 2.0

Vandens Zenklas atliekant +
grafinj eksporta
Paprasta instaliacija +
WebStart
Nepriklausomas nuo + + + +
platformos
Visos 9 UML diagramos + + + +
XMI palaikymas + + + +
Eksportasi grafinius failus + + + +
Tiesioginé (forward) + + + +
inZinerija Java
Atvirkstiné inzinerija Java + + +
Tiesioginé inzinerija Corba +
IDL
Tiesioging inZinerija C# +
Tiesioging inZinerijaVB.net +

Lenteléje 4 pateikiamos aukSCiau apraSyty Poseidon for UML redakcijy kainos, pateiktos

oficialiame Sio jrankio puslapyje.

4 lentelé. Poseidon for UML redakcijy kainos

Community Standard Professional Embedded
Edition 2.0 Edition 2.0 Edition 2.0 Edition 2.0
Kaina EURO,- EUR 199,- EUR 699,- EUR 1249,-

Reikalavima darbo vietai, naudojant Poseidon for UML, nebuvo pateikti, todél bity galima
ivardinti tik du, pastebétus atliekant bandymus su Siuo produktu:

1) prieSidiegiant Poseidon for UML, kompiuteryje turi biti jdiegta virtuali Java masing;

2) & programareikalaujanemazai RAM (turint tik 64 MB su jadirbti praktiskai nejmanoma).
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Atvirkstiné inzinerija
Poseidon for UML palaiko kodo generavima i tokias programavimo kalbas: Java, CSharp,
CorbalDL, PHP, VB.Net. Taip pat sugeneruoja UML dokumenta i nubraiZyty diagramy. Kalby sarasa
galima papildyti, pavyzdziui, C++ arba XML.
Neturint diagramy, jas galima gauti, jel turime prieinamus Java kalba paraSytus failus, o taip
pat jei kompiliuojant programa nebuvo rasta klaidy.
Microsoft Visio leidZia generuoti C++, Java ir Microsoft Visual Basic koda iS visu UML
diagramy, kuriose naudojamos klasés. Generuojant koda iS diagramy gaunami Sie faily tipai:
e Visua Basic - .cls, .bas, ir frm failai;
e C++- . cppir.hfaila;
e Java- javafaila;
e C#- csfala.
Kaip ir kodo generavimas, diagramos gali biti gaunamos iS C++, C#, Visual Basic ir Java
programavimo kalby. Deja, Microsoft Visio palaikomy kalby saraso negalima papildyti.
Dokumentacijos generavimas

Dokumentacija su Paseidon for UML jrankiu galima sugeneruoti pasirinkus generavimo meniu
punkta bei pazyméjus, kad norime generuoti HTML formato dokumentacija. Dokumentacijoje iSsamial
pateikiami vis modeliai, ju elementai, rySiai (pvz., klasés diagramos atributy ypatybés, operaciju
ypatybésir t.t.).

Microsoft Visio suteikia galimybe generuoti dokumentacija veiklos, komponenty, idiegimo,
baseny, statinés struktiros diagramoms. Sis paketas leidZia nurodyti kokia informacija pageidaujame
itraukti i dokumentacija (pvz., jei darome ataskaita veiklos diagramai, galime nurodyti, kad aprasSyty
tik buisenas), taip pat nurodyti kokias UML elementy savybes reikia dokumentuoti (constraints,
documentation, tagged values). Vartotojas gali pasirinkti dokumentacijos patelkimo bida: perzitira
ekrane, atspausdinima ar eksportavima i rtf faila. Dokumentacijos generavimas atliekamas pasirinkus

meniu UML — Report.

XMI palaikymas

Microsoft Visio 2002 Professiona ir Microsoft Visual Studio .NET Enterprise (Architect Visio
for Enterprise Architects) versijos palaiko UML diagramy eksportavima { XML failus. Si funkcija yra
realizuota atskirame dll faile XMIExport.dil. Naudojantis XMI eksportavimo moduliu galima
eksportuoti informacija iS statinés struktiiros, idiegimo ir komponenty diagramy i1 XML faila, kuris
atitinka XM1 standartus.

Paseidon for UML gali iSsaugoti diagramas XMI formatu, taiau detalesnés informacijos

nepavyko rasti.
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I Svados
Pliusai:
e Poseidon for UML
o0 Yranemokama Community edition versija;
Y ra nepriklausomas nuo platformos;
Palaiko visas 9 UML diagramas,

Dokumentacijos HTML formatu generavimas,

o O O o

Tiesioginésir atvirkstinés inzinerijos palaikymas,

o Diagramy eksportavimasi grafinius failus (*.gif, *.jpgir t.t.).

e Microsoft Visio
0 Diagramy semantiné kontrolé¢;
o Paako ne tik UML bet ir jvairius kitus modelius (organizacijos, tinkly

inZinerijos, esybiy rySiy diagramasir t.t.);
0 Dokumentacijos generavimasi *.rtf tipo failus;
0 Tiesoginésir atvirkstinésinzinerijos palaikymas;
0 Generuojanetik programos koda, bet ir duomeny bazés loging schema;
Minusai:

e Poseidon for UML
0 Rekalaujalabai daug kompiuterio resursy;
0 Dedami vandens Zenklai eksportavus diagrama i grafini faila iS5 Community

edition versijos;

0 Néradiagramy generavimo vieny iSkity;
o Nérasemantinés diagramy kontrolés;
o Rekiaidiegti Javavirtualia masing norint dirbti su programa.

e Microsoft Visio
o Dirbatik operacinés sistemos Windows aplinkoje;
o0 Laba brangus paketas;
0 Negeneruojadiagramy vieny iSkity.

2.4.2 |&eitiesteksty versijy kontrolés sistemos
PrieS pradedant sistemos kirimo darbus reikéjo pasirinkti priemones, uZztikrinancias iSeities
teksty versijavima. Atmetus nuosavos iseities teksty kontrolés sistemos kirima, kuris yra beprasmis,
nes rinkoje yra didelis tokiy produkty pasirinkimas, lieka issirinkti IS egzistuojanciy geriausiy
pasirinkimuy:
a) Concurrent Versions System 1.11 (CVS) [18]
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b) Microsoft Visua SourceSafe 6.0 [19]
Abi sistemos buvo lyginamos pagal Siuos kriterijus: funkcionalumo turinys, priéjimas prie
saugyklos, saugyklos dydis, IDE palaikymas, sistemos reikalavimai, priedy (add-ons) palaikymas,

saugumas ir kaina.

Funkcionalumo turinys

VSS CVsS
Saugo visy faily pakeitimy istorija Taip Taip
Versiju i5siSakojimas (branching) Taip Taip
|SSakoty versijuy suligjimas Tap Tap
Galimybé keliem programuotojam taisyti ta | Tap Taip
pati faila
Galimybé papildyti priedais(add-ons) Ne Tap
Versiju pasikeitimy perspéjimai Ne Taip
Pri¢jimas per Interneta Ne Taip
Integracija su issue/bug tracking tools Ne Taip

Priéjimas prie saugyklos

VSS —tal néra kliento/serverio platforma. Ta klientiné - faily sistemos platforma. Vietiniame
tinkle pri¢jimui prie saugyklos gali biti naudojamas faily dalinimas (file sharing). Taciau esant mazam
duomeny pralaidumui Sis badas netinka. Tam yra naudojamas Source-off-Site programinis paketas
($200 vienalicensija).

CVS —tai tikra kliento/serverio sistema. Saugykla galima pasiekti VPN, LAN ar per internets.
Galima naudoti kelis protokolus — saugy ir nesaugu, su kompresija ar be jos. Serveriai velkia ir
Windows ir Unix operacinése sistemose.

Saugyklos dydis

V SS saugo visy failg kiekvienal versijai. Pakeitus bent vieng eilute faile, saugykloje sukuriamas
navujas failas. Saugyklos dydis kinta geometrine progresija.

CV S saugo eiluciy skirtumus kiekvienai failo versijai. Tai reiskia, pridedant viena eilute faile,
saugykla padidéjatik keliomis eilutémis.

IDE palaikymas

V SS paaiko tik tuos IDE, kuriosturi integracijas su SCC API.

CVS yra standartiskai palaikomas daugumos IDE. Toms IDE, kurios palaiko tik SCC API

integracija galima naudoti CV'S prieda (add-ons), tuomet CVS veiks kaip VSS.
13



Sistemosreikalavimai
V SS — Microsoft Windows 95/98, Microsoft Windows NT 4.0 SP3 arba naujesné.
Atmintis diske:

e Kilientui: priklausomai nuo idiegimo tipo nuo 59 Mb iki 79 Mb;

e Serveriui: tipinisidiegimas— 128 Mb; pilnaidiegimas — 141 Mb.

Monitorius: VGA ar geresnés rezoliucijos.

CVS- Windows NT/95, 0S/2, VMS bei daugelyje Unix operaciniy sistemy.

Serveriui uZztenka 32 Mb, ta€iau turéty veikti ir maziau atminties turinciame kompiuteryje.

Priedy (add-ons) palaikymas

Priedus palaiko tik CV S. Naudojant Siuos priedus CV S funkcionalumas yra labai prapleciamas.
Reikalui esant, galimair paciam susikurti tokius priedus ir pritaikyti juos organizacijos veiklai.

Saugumas

V SS naudoja kliento/serverio protokola pagrista Microsoft RPC.

CV S gali naudoti jvairius prisijungimo badus. Tal gali bati nesaugus protokolas — pserver (gali
veikti naudojant rsh — remote shell) ir naudojant ssh — kuris yra saugus bidas.

Kaina

VSS — pilna versija kainuoja $549. Jeigu turéjote senesng versija, tai jums kainuos tik $279.

Daugiau informacijos galimarasti http://msdn.microsoft.com/ssafe/.

CVS — nieko nekainuoja, tai yra atviro kodo programiné jranga, kuriag galima parsisiysti iS

http://www.cvshome.org/ svetainés. Cia galima parsisiysti iSeities tekstus, kuriuos reikia pagiam

susikompiliuoti.
I Svados

Naudojant Microsoft sukurta IDE patartina naudoti ir Microsoft Visual SourceSafe, kadangi tos
pacios firmos sukurti produktai komunikuos tarpusavyje geriau. PrieSingu atveju patartina naudoti
CVS. Ji yra nemoka, pakankamai stabili, gali veikti tiek Unix tiek Windows operacinése sistemose.
CV S funkcionaluma galima papildyti CV'S priedais (add-ons).

2.4.3 Duomeny baziy valdymo sistemos

Kadangi uzsakovo organizacijoje visos idiegtos sistemos naudoja Microsoft SQL Server 2000,
tal ir naujai kuriama sistema turés naudoti Sig DBVS. Todél galimy varianty nagrinéjimas nebuvo
atliktas.
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2.5 Pasirinktas sprendimas

Renkantis tarp galimy sprendimy lemiama jtaka daré situacija uzsakovo organizacijoje. Reikéjo

atsizvelgti i jau egzistuojancias darbo rutinas ir naudojama programing jranga. Todél buvo nuspresta:

a)

b)

d)

Naudoti Microsoft Visio paketa sistemos projektavimui, kadangi Sis produktas yra platinamas
kartu su Microsoft Visual Studio paketu ir atskirai isigyti jo nereikia;

Naudoti Microsoft Visual SourceSafe paketa iSeities teksty versiju saugojimui, kadangi Sis
produktas taip pat yra platinamas kartu su Microsoft Visual Studio paketu. Be to Sis produktas
jau gana senal haudojamas uzsakovo kompanijoje, todél nereikalaus papildomo darbuotojy
apmokymo;

Duomenim saugoti naudoti Microsoft SQL Server 2000, nes uzsakovo organizacijoje yra
naudojama butent S duomeny baziy valdymo sistema, be to, naujai diegiama sistema yra
integruojamaj jau egzistuojancias uzsakovo sistemas,

Biznio komponenty realizacijai naudoti COM+ technologija, nes Si technologija palaiko daug

savybiy darbui su duomeny bazémis, kuriy viena pagrindiné yra— transakcijy palaikymas.
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3 ILGALAIKESNUOMOSPREKYBOSSISTEMA

3.1 Apribojimai

311

Produkto reitkalavimai

Sistema yra pakankamai greitair patogi vartotojui.

Sistemos duomenims kaupti pasirinkta SQL Server 2000 DBVS.

Sistemos patikimumas yra pakankamai aukstas.

Sistemos duomenys yra lengvai perkeliama i kita vieta. Sistemos duomeny pasikeitimo
vieta neturi jtakos vartotojo darbui. Pasikeitus jai, vartotojui tereikia nurodyti vieta, i
kuria sistemos duomenys buvo perkelti.

Sistema galima pritaikyti kitoms, panaSaus profilio, imonéms, atlikus nedidelius

pakeitimus.

3) Reikalavimai kiirimo procesui

Kadangi vizualinis sistemos vaizdas turi didele jtaka vartotojy jsptdziui apie produkta
bei daro jtaka darba su sistema, projektuojant vartotojo sasgja bitina laikytis standarty.
Vartotojo sasaja buvo projektuojama laikantis MS Windows grafinés sasajos standarty
[12].
Si sistema yra suderinama su M S Windows 2000/X P operacinémis sistemomis.
Programavimo kalba— MS Visual C# .NET.
Sistemai kurti buvo naudojamas evoliucinis projektavimo modelis. Vartotojas dayvavo
visuose projektavimo etapuose.
Y ra paruosti Sie dokumentai:

1. Sistemos apraSymas,

2. 1Sidiegimo vadovas;

3. Sistemos administravimo vadovas,

4

. Vartotojo vadovas.

3.1.2 Bendradarbiaujancios sistemos

Visi kompiuteriai sujungti i vietinj tinkla ir turi prieiga prie serverio. Serveryje yra idiegtas
DBVSMS SQL Server 2000 bei informacing sistema PAT.

IS PAT su DBV S bendrauja haudodama COM+ komponenty.

SQL serveryje esangioje duomeny bazéje yra saugoma visa informacija. Siuo metu sistemoje

egzistuoja aibé vartotojy, suskirstyty i tam tikras grupes.
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3.1.3 Komerciniai specializuoti programy paketai

Sistemos darbui gali baiti panaudoti tik licencijuoti produktai. Darbo metu prieinami tokie
programiniy pakety resursai:
e Microsoft SQL Server 2000;
e Microsoft Visual SourceSafe;
e Microsoft .NET Visual C#;
e Microsoft Viso for Enterprise Architects;
e Microsoft Word 2000.

3.2 Sistemos ar chitektara

Sistema yra realizuota trisluoksne architektara (Zr. 3 pav.), kuria sudaro:
e vartotojo 1S9 a;
e hiznio komponentai;
e duomeny baziy valdymo sistema (DBVS).

Grafiné vartotojo sasga bus naudojama informacijai jvesti bel iSvesti. Siekiant iSlaikyti
korektiska architektiira komponentas tiesiogiai neatlieka veiksmy su duomeny bazémis. Tai atlieka
tarpininkaujantieji COM+ komponentai. Naudojantis Siais komponentais vartotojas galés atlikti
sistemos panaudojimo atvejy funkcionaluma®:

1. Sistemos vartotojo autentifikavimas;
Sistemos vartotojo sukiirimas;
Teisiy priskyrimas sistemos vartotojui;
Nauijo kliento informacijos jvedimas;
Kliento informacijos redagavimas;
Naujo objekto sukiirimas,

Objekto jvertinimas;

© N o o & 0 N

Objekto informacijos redagavimas.

Duomeny bazése bus saugoma visa informacija apie jvertinamus objektus, klientus bel
sistemos vartotojusir juy teises.

Naudojant tokia architektira grafiné vartotojo sasgja yra atskiriama nuo sistemos biznio

logikos. Tai padidina sistemos pakartotini panaudojamuma.

! Pateikti tik pagrindiniai sistemos panaudojimo atvejai.
17



Grafiné vartotojo sgsaj

Welcom to PAT

Username:
Password:

OK Cancel

Biznio komponentai

1 COM+ 2 COM+ n COM+

DBVS

5 >
DB 1 DB 2

3 pav. Triduoksné ISPAT architektiira

Visi IS PAT komponenta yra sudélioti i atskirus paketus. Bendra pakety diagrama pateikta 4

paveiksiélyje.
Paleidziamasis [ ----------- > Grafine vartotojo  [-—---------3
paketas sasaja (GUI) Lo
ProceedLauncher

,,,,,,,, > Shared paketas

,,,,,,,,,,,,,,

Biznio servisai

(COM+) [ T c

4 pav. Sistemos pakety diagrama

3.2.1 Architektariniai apribojimai
Yraisskirti Sie svarbis reikalavimai ir sistemos apribojimai, kurie daro didele itaka sistemos

architekturai:
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1. IS PAT turi buti kuriama, naudojant vieninga informacijos objekty ir ju savybiu
identifikavimo sistema, kuri sudaro pagrinda duomeny baziy integravimui ir duomeny
apsikeitimui.

Naudojant deklaratyvius duomeny bazés apribojimus bei mechanizmus, uztikrinanéius
sudétinga vientisumo taisykliy realizavima (duomeny bazés procediras, trigerius),
butinatikrinti:

e nuorody tenkinima (foreign key);

o jrady identifikuojanéiu lauky (primary/unique key) unikaluma;

e |eistinasiraso lauky retkSmes,

e atributy biitinuma.

2. Programine jranga galés naudotis tik tie vartotojai, kurie bus uZregistruoti sistemoje ir
jiems suteiktas prisijungimo vardas bei slaptazodis. Tik autentifikuotas vartotojas galés
dirbti su sistema. Priklausomai nuo to, kokios teisés bus suteiktos vartotojui, jis galés
atlikti vienus ar kitus veiksmus su sistema.

3. Atliekant veiksmus su duomeny baze, turi biiti kuo maziau apkraunamas tinklas, kad

kuo maziau stabdyty tinklu keliaujancius kitus duomenis.

3.3 Sistemos paketai

Ka kuriy klasiy, pateikty klasiy diagramose, pavadinimai yra dalinai vokiski. Taip yra, todél,
kad sistemos uzsakovas yra Vokietijos imoné, kuri pageidavo, jog klasiy pavadinimai biity suprantami

ir Vokietijoje dirbantiems darbuotojams.

3.3.1 Grafinésvartotojo sasajos paketas

Grafinés sasgjos paketas susideda iS daugelio klasiy. Visos jos yra paveldétos iS téviniy .NET
C# klasiy. Pagrindiné paketo klase yra MainForm — tai pagrindiné sasgjos forma, iS kurios galima
pasiekti visas kitas formas ar dialogo langus. Jos pagrindini funkcionaluma galima apibadinti
naudojant panaudojimo atvejy diagrama (S diagrama buvo pateikta su vartotojo reikalavimy, bel
reikalavimy specifikacijos dokumentais). Sistemos grafinés vartotojo sasajos paketo klasiy diagrama
yra pateikta 5 pav. Si diagrama yra pateikta abstrakéiame lygyje, nenorint apkrauti Skaitytojo
bereikalingainformacija

19



Shared::ChildForm

Shared::LoginDIg

+Close()

T

+Login()

1

AddressStamm AuftragStamm UserStamm RightManagement SystemLogin
1
—1+AddressStamm() +AuftragStamm() +UserStamm() +RightManagement()]  |+SystemLogin()
+NewDoc() : bool +NewDoc() : bool +NewDoc() : bool +SaveDoc() : bool +Login()
+SaveDoc() : bool +SaveDoc() : bool +SaveDoc() : bool +LoadData()
+LoadData() +LoadData() +LoadData()
+SetPassword() N 11
0.% 1
0.* 0.*
1 0.}*
1
i l 1 1 |
MainForm
>
Shared::BaseMdiForm +MainForm() 1
<]—+Close()
+ShowAddressForm()
*Close( +ShowRightsForm() N A
+ShowUserForm()
+ShowObjectForm() 1
1 1 1 1 1

|BiznioServisai::AddressManager| |BiznioServisai::AuftragManager| |BiznioServisai::UserManager|

5 pav. Grafinés vartotojo sasaj os paketo klasiy diagrama

Shared::BaseMdiForm klas¢ atspindinti bazing pagrinding sistemos forma, kuria kituose
projektuose reikia paveldéti, tam kad buty iSlaikoma visy projekty vienoda vartotojo sasgja bei
vienodas funkcionalumas. Tokio tipo langas gali turéti savyje daug kity formy (ne MDI tipo).

Visos formos i kurias vartotojas galés ivesti informacija yra paveldétos i Shared::ChildForm
klasés.

Shared::LoginDlg klasé atspindinti bazinj, prisijungimo prie sistemos, langa, kuria kituose
projektuose reikia paveldéti, tam kad buty iSlaikoma visy projekty vienoda vartotojo sasgja bei
vienodas funkcionalumas.

GUI:: AddressStamm klasé yra skirta kliento duomenims kurti bei modifikuoti. Ji yra paveldéta
IS Shared:: ChildForm klasgs.

GUI::AuftragsStamm klase yra skirta objekto duomenis sukurti bei modifikuoti. Ji yra
paveldétais Shared:: ChildForm klasés.

GUI::UserSamm klasé yra skirta sistemos vartotojams sukurti bei modifikuoti. Ji yra paveldéta
IS Shared:: ChildForm klasgs.

GUI::RightManagement klasé yra skirta sistemos vartotojy teisem priskirti bel modifikuoti. Ji
yra paveldétais Shared:: ChildForm klasés.
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GUI::SystemLogin klasé yra skirta prisijungimui prie sistemos. Klas¢ yra paveldéta iS
Shared::LoginDIg klasés.

GUI::MainForm - tai klas¢ atspindinti pagrindinj sistemos langa. Sis langas yra MDI tipo, tad
visi kiti sistemos langai bus atidaromi $io, pagrindinio, lango viduje. Sis langas turi pagrindini meniu

bei jrankiu juosta. Si klas¢ yra paveldétais Shared:: ChildForm klasés.

3.3.2 Biznio servisy paketas

Biznio servisy paketas susideda iS trijy pagrindiniy klasiy. Visos jos yra paveldétos is
Shared:: COMPIlusBase klasés, kurioje yra sudétas bendras funkcionalumas, kad paveldétos klasés
galéty funkcionuoti, kaip Microsoft Windows COM+ objektai. Sistemos biznio servisy paketo klasiy
diagrama yra pateikta 6 pav. Si diagrama yra pateikta abstrakéiame lygyje, nenorint apkrauti skaitytojo
bereikalingainformacija

Shared::COMPlusBase|

#OpenConnection()
#CloseConnection()

[ |

AddressManager AuftragManager UserManager

+CreateAddress(in address : Address) +CreateAuftrag(in auftrag : Auftrag) +CreateUser(in user : User)

+UpdateAddress(in address : Address) +UpdateAuftrag(in auftrag : Auftrag) +UpdateUser(in user : User)

+DeleteAddress(in address : Address) +DeleteAuftrag(in auftrag : Auftrag) +DeleteUser(in user : User)

+GetAddress(in ADR_NR : int) : Address| [+GetAuftrag(in AUF_NR :int) : Auftrag +GetUser(in USR_NR : int) : User
+CreateObject(in obj : Objekt) +GrantUserRights(in user : User, in rights : Right)
+UpdateObject(in obj : Objekt) +RemoveUserRight(in user : User, in rights : Right)
+DeleteObject(in obj : Objekt) +HasRight(in user : User, in right : string) : bool
+GetObject(in OBJ_NR : int) : Objekt +GetUserRights(in user : User) : Right
+CreateObjectBew(in obj : Bemerkung)
+UpdateObjectBew(in obj : Bemerkung)
+DeleteObjectBew(in obj : Bemerkung)
+GetObjectBew(in BEW_NR : int) : Bemerkung|

6 pav. Biznio servisy paketo klasiy diagrama

Shared:: COMPIlusBase yra bazing klas¢ skirta COM+ objektams apraSyti. Ja turéty paveldéti
visos klasés, kurios turi biti sistemos biznio objektai.

AddressManager - tai biznio serviso klase. Si klasé yra skirta kliento duomenims sukurti,
modifikuoti bel nuskaityti iS duomeny bazés. Ji yra paveldétais Shared:: COMPlusBase klasés.

AuftragManager - tai biznio serviso klasé. Si klase yra skirta objekto duomenims sukurti,
modifikuoti bei nuskaityti iS duomeny bazés. Taip pat skirta objekto jvertinimams saugoti bel
modifikuoti. Ji yra paveldétais Shared:: COMPlusBase klasés.

UserManager - tai biznio serviso klas¢. Si klasé yra skirta sistemos vartotojo duomenis sukurti,
modifikuoti bei nuskaityti iS5 duomeny bazés. Taip pat skirta sistemos vartotojy teisém priskirti bei
modifikuoti. Ji yra paveldétais Shared:: COMPlusBase klasés.
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3.3.3 Biznio objekty paketas

Siame pakete yra klasés skirtos duomeny mainams tarp grafinés vartotojo sasajos ir biznio
komponenty. Sitos klasés neatlieka jokiy skai¢iavimy tik saugo informacija. Visose klasése yra
ToSring metodas, kuris grazina ,,zmogiska* (user-friendly) informacija apie objekte saugoma
informacija. Biznio objekty klasiy diagrama pateikta 7 pav. Si diagrama yra pateikta abstrakéiame

lygyje, nenorint apkrauti skaitytojo bereikalingainformacija.

Shared::RecordBase
+NR :int
+DATANLAGE : DateTime
+HDZANLAGE : string
+AENDERUNG : DateTime
+HDZAENDERUNG : string|

Address

- Auftrag Objekt Right Shared::User
IQBE_EEM:? strin +AUF_NR :int +OBJ_NR : int +RGT_ID :int +USR_NR : int
— . 9 +AUF_ID : string +OBJ_AUF_NR :int +RGT_NAME : string +USR_ID : string

+ADR_VORNAME : string
+ADR_STR : string
+ADR_LKZ_ID : string
+ADR_PLZ : string
+ADR_INFO : string

+AUF_DAT_EINGANG : DateTime| |+OBJ_BEZ : string +RGT_BEZ : string +USR_NAME : string
+OBJ_BEM : string +USR_VORNAME : string
+0OBJ_PERIOD : int +USR_PASSWORD : string|
+OBJ_STEP : int +IsEnabled : bool
+OBJ_BAUJAHR : int
e +OBJ_KMSTAND : int
+OBJ_GESTELLNR : string [ —

Bemerkung
+BEM_NR : int
[EySE—— +BEM_TEXT : string
+BEM_OBJ_NR : int|

7 pav. Biznio objekty paketo klasiy diagrama

Shared::RecordBase - tai klas¢ atspinditi duomeny bazés jra%o bazine klase. Sioje klassje
saugoma jraso kirimo bei modifikavimo laikai ir vartotojai.

Shared::User — ta klasé atspinditi sistemos vartotojy lentelés iraSa duomeny bazéje. Ji yra
paveldétais Shared:: RecordBase klasés.

Address — tai klasé atspinditi adreso lentelés jraSa duomeny bazéje. Ji yra paveldéta iS
Shared::RecordBase klasés.

Auftrag - tal klas¢ atspinditi uzsakymo lentelés iraSa duomeny bazéje. Ji yra paveldéta isS
Shared::RecordBase klasés.

Objekt - tai klase atspinditi objekto lentelés jraSa duomeny bazéje. Ji yra paveldéta iS
Shared::RecordBase klasés.

Bemerkung — tai klasé atspinditi objekto jvertinimo lentelés jraSa duomeny bazéje. Ji yra
paveldétais Shared:: RecordBase klasés.
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Right - tai klas¢ atspinditi sistemos vartotojo teisiy lentelés iraSa duomeny bazéje. Ji yra
paveldétais Shared:: RecordBase klasés.

3.4 Komponenty analizé

3.4.1 Patikimumo jvertinimas

Atlikus atskiry komponenty naudingumo ir patikimumo analize, buvo nustatyta, jog biznio
servisy komponentas yra vienas iS svarbiausiy komponenty 1S PAT. Priklausomai nuo jo realizavimo
bus aisku ar pavyko jvykdyti pagrindinius sistemos projektavimo tikslus. Taip pat laba svarbus yra
grafinés vartotojo sasajos komponentas, kadangi sistemos iSvaizda turi didele itaka vartotojy ispadziui
apie produkta bel darbo jtaka su sistema.

Testavimas buvo pradétas planuoti po pirmojo versijos pristatymo uzsakovui. Atskiriems
sistemos moduliams buvo talkomas struktairinis testavimas, o visai sistema - ,, black-box* metodu,
taCiau patys testai buvo parinkti analizuojant programos koda. To pasekoje buvo apjungti du testavimo
metodai — , black-box“ ir struktirinis testavimas. Buvo iSanalizuotos galimos kritinés situacijos ir
sistemaiSsamial patikrinta. Taip pat buvo suplanuotas bandomasis sistemos periodas. Uzbaigta sistema
buvo patalpinta realiose darbo salygose ir vartotojai turéjo galimybe kuri laika stebéti ir analizuoti
sistemos darba. Tuo metu tikras darbas su sistema nebuvo vykdomas, tagiau buvo stengiamasi imituoti
rutinines uzduotis. Po sistemos uzbaigimo Sis bandomasis laikotarpis truko ménesi. Dél to, kad
testavimas prasidéjo jau po pirmojo sistemos pristatymo, daugelis klaidy buvo istaisytos iki Sio
bandomojo laikotarpio. Todél Siuo laikotarpiu buvo aptiktos nekritinés sistemos klaidos, kurios buvo
greitai iStaisytos, ir sistema buvo pradéta vartoti laiku.

Ivertinus nenumatyty Situaciju pavojus ir sistemos tikslus, galima teigti, jog projekto sekmé
visiskal priklause nuo biznio servisy komponento. Todél pagrindinis démesys testuojant buvo
skiriamas batent Sam komponentui. Jis buvo testuojamas tiek struktariniu tiek ,juodos dézés’
metodais [14].

Kuriant Sig informacine sistema buvo pasirinkta testavimo strategija, kuri apémeé Sias testavimo
procediras:

e Vienety (unit) testavimas;
e Integravimo testavimas;
e Validacijos testavimas;

e High-order testavimas.

Vis Sietestavimal buvo atliekami daug karty. Kiekvieno testavimo metu aptiktos klaidos buvo
iStaisytos.

23



3.4.2 Panaudojimo inicijavimo planas

Vartotojui bus pateikta sistemos idiegimo programa, kuri automatiskai idiegs informacing
sistema PAT ir ja paruoS darbui. Programa startuos vietiniame tinkle, todél uzteks sistema idiegti tik
viename, prie tinklo prijungtame kompiuteryje. Rekomenduotina, kad sistema bity idiegta

kompiuteryje, kuris atitinka rekomenduojama kompiuterio bei operacinés sistemos konfigiracija.
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4 NAUJOS  SISTEMOS ARCHITEKTOUOROS  PALENGVINANCIOS
PRIEZITURA BEI TOBULINIMA

ISanalizavus sukurtos sistemos architektira buvo pastebéta, jog jos pakartotinio
panaudojamumas néra itin auksto lygio. Taip yra dél to, kad grafiné vartotojo sasgja néra visiskal
atskirta nuo biznio komponenty (zr. 8 pav.). Taip pat dauguma biznio komponenty atlieka operacijas
ne su viena duomeny bazés lentele, bet su keliomis. Dél Sy priezastiy sistemos palaikymas
sudétingéja bei palaikymo kastai iSauga.

DBVS
Grafiné vartotojo sgsaja Biznio komponenttai
(COM+) Duomeny saugykla 1
Pagrindinis /% Tabl1Manager Lentele 1
komponentas
Lentele 2
Forma1
- Table2Manager
Forma2 T
N
i TableNManager Duomeny
saugykla N
Lentele N
B\
~_

8 pav. Pradiné sistemos ar chitektiira

Norint to iSvengti buvo atliktos kelios sistemos architektiros modifikacijos.

4.1 Keturiy sluoksniy ar chitektiira

Pradinéje sistemos architektiroje buvo trys pagrindiniai sluoksniai:
e grafiné vartotojo sasgja;
e hiznio komponentai;
e duomeny sluoksnis.

Tadiau grafinel vartotojo sasgjai ir biznio komponentams triko universalumo. Todél buvo
itrauktas dar vienas kontekstiniy biznio komponenty sluoksnis (zr. 9 pav.). Naujame sluoksnyje yra
sudéti kontekstiniai menedzeriai. Jie atlieka tam tikros srities (konteksto) biznio veikla. Pvz.: kliento
informacijos menedzeris sugeba atlikti visas duomeny apdorojimo operacijas susijusias su kliento
informacija; sistemos vartotojo menedzZeris sugeba atlikti visas duomeny apdorojimo operacijas

susijusias su sistemos vartotojo informacija, itraukiant sistemos vartotojo teises.
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Kontekstiniai biznio komponentai tai pat yra realizuoti pagal COM+ technologija. Viena i$
priezasCiy yra ta, kad atliekant viena kontekstinio menedzerio operacija gali bati modifikuojami keliy
iray ar net keliy lenteliy duomenys. Taciau nepavykus atlikti seskminga bent vienos operacijos, vis
duomenys turi bati atstatomi (roll-back), kad bity iSsaugotas duomeny integralumas. Tam yra
naudojamos transakcijos, kurias palaiko COM+ technologija[11], [12].

Itraukus kontekstiniy biznio komponenty sluoksni, pasikeité biznio komponenty apdorojamos
informacijos kiekis. Dabar kiekvienas biznio komponentas apdorojatik vienos lentelés duomenis.

Biznio komponentai atlieka
sukdrimo, modifikavimo,
iStrynimo bei nuskaitymo

Grafiné vartotojo sgsaja operacijas i$ atitinkamos
lentelés
Pagrindinis DBVS
komponentas /\
% % Duomeny saugykla 1
Forma1 Forma2
Lentele 1

Biznio komponentai
(COM+)

Kontekstiniai biznio Lentelés 1
komponentai (COM MenedZeris w
| ]

Lentelé 2

Kontekstinis T
Menedzeris1 — Lenteles 2 v
MenedZeris Duomeny
saugykla N
Kontekstinis .
Menedzeris2 Lentelé N
Lentelés N
Menedzeris
~_

9 pav. Keturiy sluoksniy sistemos ar chitektiira
Biznio objektal visoje sistemoje yra naudojami kaip duomeny konteineriai duomenims keistis
tarp grafinés vartotojo sasgjos ir kontekstiniy biznio komponenty, bei tarp kontekstiniy biznio
komponenty ir biznio komponenty (Zr. 10 pav.). Kiekvienas biznio objektas gali igyti tam tikra btisena,
kuri nusako atliekamas operacijas su duomenimis. Biznio objektas gali igyti Sias basenas:
e nepakeistas;
e naujas,
e modifikuotas,

e (Strintas.
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DBVS

Biznio objektai Duomeny saugykla 1
Lentelel |... ...,
Lentele 1
Lentele2 Lentelé 2
Grafine LenteleN
vartotojo
sasaja
. Duomeny
- | saugykla N
- l .
« | - | Lentele N
Kon;gks.tlnlal NI Biznio
iznio komponentai
komponentai
SQL

10 pav. Biznio objekty mainy diagrama

4.1.1 Architektiarosjvertinimas

Naudojant tokia architektiira yra aisku ka kiekvienas komponentas atlieka. Pasikeitus duomeny
bazés lentelés struktirai, reikéty pakeisti ir biznio komponenta, atsakinga uz tos lentelés informacijos
apdorojima. Taip pat nereikia pamirsti pakeisti ir biznio objekto, atspindin¢io lentel és struktiira.

Tokios sistemos pakartotinis panaudojamumas yra geresnis negu pradinés architektiiros. Biznio
komponentai gali biti pakartotinali panaudojami kitose programinése jrangose.

Dalina atsiribojo grafiné vartotojo sasgja nuo hiznio logikos naudojant kontekstinius biznio

komponentus. TaCiau vis dar yralikes rySystarp Siy dvigju komponenty.

4.1.2 Pagrindiniai privalumai ir trakumai

+ Kuriant nauja projekta ir Zinant kuriy lenteliy reikés, bus lengva atsirinkti ir lenteliy
menedzerius.

+ Sumazéjes rySystarp grafinés vartotojo sasajos bel sistemos biznio logikos;

+ Atsirado aiskumas kuris komponentas uz ka yra atsakingas,

— asiradus naujai lentelel duomeny bazéje reikia sukurti nauja lentelés menedzeri bei
biznio objekta,;

— Duomeny bazéje esant daug lenteliy, automatiskai atsiranda labai daug lenteliy
menedzeriy ir atitinkamy biznio objekty;

27



4.2 Penkiy sluoksniy architektira

Pradinéje sistemos architektiroje buvo trys pagrindiniai  sluoksniai,

0 patobulintoje

architektiiroje — keturi. Pabandykime idéti dar viena sluoksni ir atlikti kelis pakeitimus. Rezultata

galite pamatyti 11 paveiksélyje.

Grafiné vartotojo sasaja

Pagrindinis
komponentas

Korteksinyg komporeriy .
kibrmo fabrikas 1
'.I.

Kontekstiniai biznio I,
,  |komponentai (COM+)

Kontekstinis
Menediens

Kontekstinis
MenedZaris2

Duomeny baziy valdymo sistemos

MS SQL Server

Duomeny saugykla

Duomeny saugykla

Universalus | "
duomeny s

komponentas | 7.-" : -

11 pav. Penkiuy sluoksniy ar chitektiira

Si architektira sudaryta i$ penkiy sluoksniy (lygiu):
e Grafiné vartotojo sasga;
e Biznio komponenty karimo fabrikas;

e Biznio komponentai;

e Duomeny apdorojimas,

e Duomeny sluoksnis.
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4.2.1 Universalus duomeny apdor ojimo komponentas

Si architektara turi panasumy su keturiy sluoksniy architektira. Biznio komponentai buvo
pakeisti universaliu duomeny apdorojimo komponentu (UDAK). Sis komponentas gali atlikti visas
biznio komponento operacijas. Jam tereikia perduoti biznio objekta ir iSkviesti norima operacija
(nuskaityti ar apdoroti duomenis). Universalus komponentas iSnagrinéjes biznio objekto struktira bel
nuskaites visy savybiy (properties) atributus pats Zino i kokia duomeny baziy valdymo sistema kreiptis
ir kokioje duomeny bazéje yra lentelé bel pats iraSas. Taip pat zino kokia biznio objekto savybé
atitinka lentelés kolonéle.

Sistemos vykdymo metu (run-time) objekty analize galima atlikti panaudojus .NET reflection
metodologija [11], [12]. Refleksijos metodologija galima naudoti dinamiskai kuriant objektus pagal
nurodyta tipa, susieti tipa su egzistuojanciu objektu ar gauti egzistuojan¢io objekto tipa. Po to galima
igkviesti tipo metoda ar pasiekti laukus bei savybes'.

Naudojant toki komponenta, mes iSvengiame naujuy biznio komponenty karimo, atsiradus
naujal lentelei duomeny bazéje. Taip pat nebereikia modifikuoti biznio komponenty pasikeitus lentelés
struktarai. Tereikia sukurti ar modifikuoti biznio objekta.

Tas pats universalus duomeny apdorojimo komponentas gali biiti naudojamas visose sistemose,
kuriy architektiira atitinka Sig architektira. Naudojant §i komponenta, sistemy prieZiara ir tobulinimas
labai palengvéja. Norint papildyti duomeny baze naujomis lentelémis, tereikia sukurti naujus biznio
objektus. Tokiy objekty kirima galima paengvinti sukiirus papildoma priemone, kuri tiesiog
sugeneruoty .NET C# klase, atitinkancia duomeny bazés lentelés struktiira. T.y. sukurty klase, kuri
turéty savybes (properties) atitinkancias lentelés kolonéles. Kiekvienal klasés savybei baty priskiriami
atitinkami atributai nurodantys kolonéliy tipus — raktas (key), iSorinis raktas (foreign key) ar paprasta
koloneélé ir kt. Si informacija yra reikalinga atliekant operacijas su duomenimis.

Universalus duomeny apdorojimo komponentas operuoja bazinémis biznio objekty klasémis.
Po kiekvienos atliktos operacijos kontekstiniai biznio komponentai turi konvertuoti (cast) UDAK
grazinamus objekty tipus i tikruosius. Tiau atliekant tipy konvertavima sugaiStama Siek tiek laiko
[16], [17]. Tatiau konvertavimo metu sugaiStas laikas neprilygsta refleksinel objekto analizei.
Atliekant objekty analize sugaistama kur kas daugiau laiko.

' You can use reflection to dynamically create an instance of a type, bind the type to an existing object, or get the

type from an existing object. Y ou can then invoke the type's methods or access its fields and properties.
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4.2.2 Kontekstiniy biznio komponenty fabrikas

Dar viena naujové penkiu sluoksniy architektiiroje — kontekstiniy biznio komponenty karimo
fabrikas. Naudojant §j fabrika, maksimalia atsiggame grafing vartotojo sasaja nuo sistemos biznio
veiklos. Sis fabrikas yrarealizuotas pagal Factory method Sablona (pattern) (Zr. 12 pav.).

Factory Method Sablonas

Factory
---------- ‘YContextManager|
+Creale(in type : Type) . IContextManager AN
L\

Sablonas pritaikytas PAT
informacinei sistemai

PATFactory

)[ IFATContextManager
+Creale(in type : Type) : IContextManager ZP

IConcreteContextManageri| IConcreteContextManager2|

Fih

Kontekstiniy biznio komponenty fvairos realizacijos

| l |
F oncreteCante ﬂHanager1A| F:an creteC mt-xtuanaqerIA]ancrlmc ontextManager2B

12 pav. Factory method Sablonas

Factory method Sablonas sudarytas 1S dvigjy klasiy: fabriko ir bazinés klasés (arba sasgjos).
Fabriko klasé turi tik viena metoda Create (sukurti). Sis metodas turi tik viena parametra, kurio tipas
yra type. Sis tipas nurodo kokio tipo objekta reikia sukurti. Sukurtas objektas nebatinai turi atitikti
perduoto tipo objekta. Objektas gali buti sukurtas iS paveldéty klasiy. Metodas Create graZina jau
sukurta objekta.

Sis fabrikas kuria kontekstinius biznio komponentus paga nurodyta kontekstinio biznio
komponento sasgjos (interface) tipa. Taip atsiribojama nuo konkrecios kontekstinio biznio
komponento realizacijos. Naudojant §i Sablona yra inkapsuliuojamas konkregiy kontekstiniy biznio
komponenty sukirimas. Mums néra idomus pats kiirimo procesas, mums yra svarbiausias rezultatas —
sukurtas kontekstinis biznio komponentas atitinkantis nurodyta kontekstinio biznio komponento
Sasgj0s struktiirg. Tal yra vienais objektinio programavimo savybiy. Grafinel vartotojo sasgjal tereikia
»Zinoti“ kurj kontekstinio biznio komponento sasaja perduoti fabrikui.

Pritaikius & Sablong kontekstiniy biznio komponenty karimui, skirtingose sistemos

realizacijose galima naudoti skirtingas kontekstiniy biznio komponenty realizacijas.
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4.2.3 Architektirosjvertinimas

Sios architektiros jvertinimas ir palyginimas su pradinés PAT sistemos architektira yra
pateiktas 5 skyriuje. Si architektira buvo pritaikyta naujai PAT sistemai dél daugelio prieZastiy, kuriy
pagrindinés buty Sios:

e asiradus galimybé lengvai ir greitai jtraukti bel panaudoti sistemoje naujas duomeny
bazés lenteles, naujo tipo informacijai apdoroti;
e susiipnéjesrySystarp grafinés vartotojo sasgjosir sistemos biznio komponenty.

AukEiau iSvardinti faktoriai labai palengvino sistemos priezitirag bei tobulinima.

4.3 Dinamiskos ar chitektiirosvizija
Dinamiskai formuojami biznio objektai, dinamiska kuriama grafiné vartotojo sasgja,

dinamiskai uzkraunamos ir paSadinamos IS aminties rinkmenos (assemblies), formaliomis
specifikacijomis aprasoma sistemos biznio logika — taip galéty skambéti naujos architektiros
apibudinimas. Norint stipriai atsiriboti nuo sistemos prieziiiros, reikéty susimastyti apie tokios

architektaros igyvendinima visose sistemose (Zr. 13 pav.).

E Dinamiska grafiné ! _:_ Dinamiskai formuojami
] vartotojo sasaja I s biznio objektai
< ¥ E
Kontekstiniy
biznio komponenty e
kirimo fabrikas S
-~ = Duomenys
Formaliomis
specifikacijomis e’

paremti kontekstiniai
biznio koemponentai

T ~

= =4
Biznio Universalus
objekty duomany
analizavimo apdorojimo
kompcnentasl komponentas

13 pav. Dinamiska ar chitektara

Jeigu darant prielaida, kad tokie komponentai visomis salygomis veikia teisingai, tai sistemos
prieziaros ir tobulinimo darby kaStai laba sumazéty. Sistemoms prizitréti tereikéty tik vieno
specialisto, sugebandio teisingai sukonfigiruoti dinaminius komponentus. Zinoma, tokiy sistemy
efektyvumas nebity itin aukstas. Tokia architektiirg bty galima taikyti nekritinéms sistemoms ir toms
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sistemos, kurioms néra itin svarbus labai didelis operacijy atlikimo greitis. Sistemoms, kurios
dazniausiai atlicka duomeny kaupimo, redagavimo darbus, bity galima laisvai taikyti tokia
architektara

Sistemy prieZiarai reikéty papildomal sukurti tokios architektiros prieZiiiros automatizuotas
priemones. Naudojant Sias priemones, bity galima keisti sistemos struktira, 0 pati priemoné
automatiskal turéty adaptuoti struktiros pakeitimus sistemal.

Toliau pasistengsiu pateikti dinamiskos architektiiros abstrakty vaizda.

4.3.1 Dinamiskai formuojami biznio objektai

Naudojant automatizuotas priemones, dinamiski biznio objektai buty adaptuojami prie
pasikeitusios sistemos struktiros. Jeigu biity sukurta nauja lentelé duomeny bazéje, tuomet turéty biti
sukuriamas ir dinamiskas biznio objektas pagal sukurtos lentelés struktiirg bei jtrauktas | sistema. Po
biznio objekto sukiirimo ar modifikavimo sistemos perkompiliuoti nereikéty dél to, kad biznio objektai
bty uzkraunami panaudojus .NET refleksijos (reflection) technologijos galimybes. Atlikus reikiamas
operacijas su biznio objektais, jie automatiskai bity pasSalinami IS atminties dél dvigju prieZzastiy:

1) uzkrauta informacija uzima vieta atmintyje; operuojant dideliais informacijos
kiekiais, galima apkrauti operacing sistema, kas tik dar labiau sulétinty sistemos
darba arba s viso sustabdyty;

2) jeigu biznio objektai nebiity pasalinami S atminties, tai atlikus sistemos struktiiros
pakeitimus, naudojant automatizuotas priemones, sistemos veikimas gali sutrikti dél
nevienody objekty tipy.

Patys biznio objektai nesiskirty nuo penkiy sluoksniy biznio objekty, skirtysi tik ju kiirimas bei

ju panaudojimo btdas.

4.3.2 Dinamiskai kuriama grafiné vartotojo sasaja

Vienas iS sudétingiausiy komponenty — tai dinamiskos grafinés vartotojo sasajos komponentas.
Sis komponentas turi generuoti tiek html puslapius, tiek Windows formas. Bet koks informacijos
iSdéstymas (formoje ar html puslapyje) néra tinkamas, nes grafiné vartotojo sasgja turi bati iSvaizdi ir

patogi vartotojui. Tam naudojami informacijos iSdéstymo menedzeriai (Zr. 14 pav.).
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Windows forma

Wmknom w PAT

Birnio objekias Lisername: | ser
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vartotojo sasaja
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[ ] 18déstymo menedZeriy
[  kdrmo fabrikas

=3 v ]

Informacijos
isdestymo menedzeriai

14 pav. Dinamiskos gr afinés vartotoj o sasaj os ar chitektiira

Informacijos isdéstymo menedzeriy kirimui panaudotas Factory method Sablonas, suteikia
grafinel vartotojo sasgjai lankstumo ir atsiriboja nuo konkregios informacijos iSdéstymo menedzerio

realizacijos.

4.3.3 Formaliomis specifikacijomis aprasoma sistemos biznio logika

Dar vienas architektiiros pliusas - formaliomis specifikacijomis apraSoma sistemos biznio
logika. Sukiirus automatizuota pagalbing priemone, kuria naudodami galétume formaliai apraSyti
biznio logika, mes atsiribojame nuo tiesioginio kontekstiniy biznio komponenty karimo. Pagal
formalias specifikacijas, automatizuota pagalbiné priemoné sugeneruoty kontekstinius biznio
komponentus ir juos automatiskai ijtraukty i sistema. Tarkim buvo sukurtas kontekstinis biznio
komponentas. Tada mes, naudodami automatizuota pagalbine priemong, atlikome kelis pakeitimus ir
sukiiréme kita kontekstinio biznio komponento realizacija. Tuomet automatizuota pagalbiné priemoné
turi sukonfigaruoti koki kontekstini biznio komponenta sistema turi naudoti — t.y. sukonfigaruoti

kontekstiniy biznio komponenty kirimo fabrika.
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5 PATOBULINTOSARCHITEKTUROS]IVERTINIMAS

5.1 Eksperimento tikslas

Eksperimento tikslas yra nustatyti pradinés PAT sistemos bei pritaikius penkiuy sluoksniy
architektira sistemos efektyvuma. Taip pat palyginti ir jvertinti sistemy prieziaros bei tobulinimo
galimybes. Remiantis Siais tikslais buvo suformuoti eksperimento uzdaviniai:

a) istirti ir palyginti darbo su duomeny bazémis efektyvumo skirtumus;

b) istirti ir palyginti sistemos darbo efektyvumo skirtumus naudojant ir nenaudojant biznio
komponenty karimo fabriko;

c) istirti ir palyginti sistemos prezentacinio lygmens (grafinés vartotojo sasgos) darbo
efektyvumo skirtumus;

d) istirti ir palyginti sistemy priezitiros bel tobulinimo skirtumus.

Siy uzdaviniy tikslui pasiekti buvo sukurtos kelios bandomosios programos skirtingai
atliekanéios duomeny apdorojimo operacijas bel naudojancios skirtingas duomeny analizavimo

metodologijas.

Duomeny apdor ojimo efektyvumo jvertinimas

Duomeny apdorojimo efektyvumo buvo tiriamas vykdant tas pacias operacijas su skirtingomis
bandomosiomis programomis. Duomeny apdorojimo efektyvumo ijvertinimui buvo atliekami tokie
veilksmai:

a) duomeny skaitymas,

b) naujy duomeny jrasymas;

C) egzistuojanciy duomeny modifikavimas.

Duomeny nuskaitymui buvo naudojami keli variantai:

a) vieno jraso nuskaitymas,

b) vieno jraso nuskaitymas naudojant sudétingus filtrus,

C) vieno jraso nuskaitymas naudojant sudétingus filtrus IS skirtingy lenteliy kolonéliy
(naudojami MS SQL apjungimo filtrai (Join filter))

d) visy jraso nuskaitymas;

€) iraSy nuskaitymas naudojant sudétingus filtrus;

f) iraSy nuskaitymas naudojant sudétingus filtrus iS skirtingy lenteliy kolonéliy
(naudojami MS SQL apjungimo filtrai (Join filter))

Kadangi operacinéje sistemoje veiké ir Kiti procesai, kurie potencidia gaéjo iSkreipti
matuojamus operaciju vykdymo laikus, tai kiekviena operacija buvo kartojama po 10 karty. Vis testai
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taip pat bvo pakartojami 10 karty (t.y. kiekviena operacija buvo atlikta po 100 karty). Rezultatai buvo
susumuojami ir padalinti iS atlikty operacijy skai¢iaus. Taip buvo gauti rezultaty vidurkiai.

Kaip ir buvo tikétas visos patobulintos architektiiros efektyvumas yra blogesnis negu senosios.
Taip yra dél to, kad naujoje architektiroje yra naudojama .NET refleksiju (reflection) technologija,
pagal kuria yra sukurtas universalus duomeny apdorojimo komponentas (UDAK). Si technologija
suteikia UDAK universalumo, taciau sumazina efektyvuma (zr. priedo A 1 - 8 pav.).

Si architektira yra pritaikyta sistemai, kuri nereikalaujalabai didelio operacijy atlikimo grei¢io,
tad nereikéty i tai labai kreipti démesio. Ateityje reikéty perziaréti UDAK architektiros realizacija ir
atlikti kodo optimizacija [16], [17]. Jeigu Sis komponentas néra optimizuotas, tai jo efektyvuma galima
padidinti bent 50 proc.

Duomeny nuskaitymui, naudojant sudétingus filtrus is skirtingy lenteliy kolonéliy, itakos turéjo
ir nevisiskai identisky filtry sudarymas — UDAK suformuotuose SQL sakiniuose filtras, tam tikrais
atvgais, turéjo perteklinés informacijos. Tafiau gauti rezultatai nuo to nepasikeité. Yra sudétinga
sukurti universaly komponenta, kuris tikty visiem gyvenimo atvejams.

ISanalizavus Siuos eksperimentus, galima teigti, jog komponenty universalumo kaina yra ju
efektyvumo sumazéjimas. Tadiau efektyvumo sumazéjimas yra labai nezymus ir sistemos vartotojo

darbui jtakos neturés.

5.2 Biznio komponenty fabriko efektyvumo jvertinimas

Norint istirti sistemos efektyvumo jvertinima, naudojant biznio komponenty fabrika, vienu
atvejy buvo kuriami biznio komponental pagal senaja architektiira — nenaudojant biznio komponenty
fabriko, kitu atveju — naudojant biznio komponenty fabrika.

Panaudojus biznio komponenty fabrika naujoje architektiroje padidiname sistemos
universaluma ir nepriklausomuma nuo biznio komponenty realizacijos. Grafiné vartotojo sasgja tampa
maksimaliai atskirta nuo sistemos biznio logikos. Tai yra laba svarbus momentas visoms ateities
sistemoms. Taip pat maksimaliai atskyre grafing vartotojo sasaja palengviname sistemy priezitra ir
tobulinima.

Eksperimento rezultatai parodé, jog padidinus sistemos universaluma — naudojant biznio
komponenty fabrika — jos efektyvumas sumazéjo. Tafiau efektyvumo sumazéjimas yra itin mazas —
nuo vienos iki dvigju milisekundziy kiekvienam kuriamam biznio komponentui (zr. 9 pav.). Atlikus
tyrima, paaiskéjo, jog naudojant biznio komponenty fabrika, biznio komponenty sukirimas sulétéja

viena deSimtaja milisekundés kiekvienam sukurtam biznio komponentui.
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5.3 Prezentacinio lygmens efektyvumo jvertinimas

Prezentacinio lygmens tyrimas buvo toks pat sudétingas, kaip ir jo testavimas. Grafiné
vartotojo sasgja - tai daugiausiai darbo reikalaujanti sritis. Tad ir itirti jos efektyvuma buvo nelengva,
nes eksperimentiniy situacijy yraitin daug. Todél buvo nagrinéjamos tik pagrindinés sistemos biisenos,
kurios yra svarbiausi os sistemos vartotojams:

e matuojamas sistemos startavimo greitis (laikas nuo sistemos paleidimo momento iki
sistemos ramybés biisenos (idle));

e matuojamas sistemos darbo baigimo greitis (laikas nuo baigimo komandos iskvietimo
iki tol, kol operacinéje sistemoje sistemos procesas baigiasi);

e matuojamas paieskos lango sukiirimo bel rezultaty pateikimo greitis (laikas paieskos
langy karimo iki rezultaty gavimo ir sistemos ramybés biisenos). Naujoje architektiroje
paieskos langal formuojami dinamiskai pagal biznio objekta, iSanalizavus ji naudojant
.NET refleksijy technologija.

Atlikti eksperimentai taip pat patvirtino prielaida, jog didéjant sistemos universalumui sistemos
efektyvumas sumazéja. Naujos architektiiros sistemos startavimo efektyvumo sumazéjimui turéjo
padidéjusi sistemos apimtis — padaugéjo komponenty kiekis, kuriuos .NET aplinka automatiskal
uzkrauna sistemai startuojant (zr. 10 pav.). Tatiau efektyvumo sumazéjimas néra toks didélis, kad
sistemos vartotojas galéty pastebéti — sulétéji tik dviem Simtosiomis sekundés dalimis.

Taip pat Siek tiek padidéjusiam sistemos baigimo laikui naujoje architektiroje, pirmu atveju,
itakos turéjo naujoje sistemoje padaugéjusiy komponenty skai¢ius. Antru atveju buvo atliekami jvairiis
veiksmai prieS uzbaigiant darbg su sistema. Naujoje architektiiroje yra naudojama duomeny kaupimo
(cache) technologija. Karta nuskaicius, nekintancéius sistemos duomenis iS duomeny bazés, antra karta
imami IS sukaupty duomeny saugyklos. Taip yra minimizuojamas DBVS be tinklo apkrovimas ir
taupomas informacijos gavimo laikas. Tafiau sSistemal baigiant darba, yra jvykdomas SiukSiy
surinkimo (Garbage collector) darbas [11], [12]. Sis procesas yra labai |étas, ypas tada, kai sistemoje
yra prikaupta labai daug bereikalingos informacijos. Visa tal sulétina sistemos baigimo darba, bet

naudojant Sias technologijas yra kompensuojamas sistemos ef ektyvumas darbo metu.

5.4 Prieziarosir tobulinimo jvertinimas

Akivaizdu, kad patobulinta architektira yra daug universalesné jvairiuose sistemos
architektiiros sluoksniuose, negu pradinés IS PAT. Nors ir sistemos efektyvumas yra sumazéjes, taciau
jis néra laba didelis, tad sistemos vartotoja to tiesiog neturéty pastebéti. Tuo tarpu padidéjes
universalumas palengvima sistemos priezitira bei tobulinima.

Panaudojus biznio komponenty fabrika naujoje architektiroje padidiname sistemos
universaluma ir nepriklausomuma nuo biznio komponenty realizacijos. Grafiné vartotojo sasaja tampa
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maksimaliai atskirta nuo sistemos biznio logikos. Ta yra labai svarbus momentas visoms ateities
sistemoms. Taip pat maksimaliai atskyre grafine vartotojo sasgja paengviname sistemy priezitira ir
tobulinima.

Naudojant universaly duomeny apdorojimo komponenta (UDAK), mes iSvengiame nauju
biznio komponenty kiirimo, atsiradus naujai lentelel duomeny bazéje. Taip pat nebereikia modifikuoti
biznio komponenty pasikeitus lentelés struktirai. Tereikia modifikuoti biznio objekts. Tas pats
universalus duomeny apdorojimo komponentas gali bati naudojamas visose sistemose, kuriy
architektara atitinka patobulintaja architektira. Naudojant §i komponenta, sistemy prieziara ir
tobulinimas labai palengvéja. Norint papildyti duomeny baze naujomis lentelémis, tereikia sukurti
naujus biznio objektus. O Siy objekty kiirima galima palengvinti sukiirus papildoma automatizuota
priemone, galin¢ia sukurti ar adaptuoti biznio objekta prie pasikeitusios duomeny bazés lentelés.

Ivertinus auk&Ciau pateiktus faktorius, galima teigti, jog patobulintos architektiros prieziara ir
tobulinimas yra labai palengvintas. Igyvendinus visiSkai dinamiskos architektiros vizija ir pritaikius ja

naujy sistemy kairimui, bty dar |abiau palengvinta sistemy priezitira bei tobulinimas.

37



6 TOLIMESNI DARBAI

Reikéty detaliau iSanalizuoti bei suprojektuoti dinamisSka architektiira. Taip pat reikéty
pritaikyti tokia architektiira IS PAT bel payginti visy architektiry efektyvuma. Kadangi architektiira
buty labai lanksti, tai galima spéti, kad jos efektyvumas turéty biati mazesnis negu anksciau iSnagrinéty
architektary.

Taip pat reikéty iSanalizuoti universalaus duomeny apdorojimo komponento optimizavimo
galimybes bel jasigyvendinti.

Reikéty pakeisti biznio objekty analize stengiantis kuo maziau naudoti .NET refleksijuy
technologija. Dalinai biznio objekty analize perkelti iS UDAK i patius biznio objektus. Igyvendinus

Siuos pakeitimus, sistemos efektyvumas turéty zymiai pageréti.
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7 ISVADOS

1)
2)

3)

4)

5)

6)

ISnagrinéti keli sistemos architektiiros patobulinimai;

Igyvendinta sistema, pagal patobulinta architektiira, kuri palengvino sistemos priezitira ir
tobulinima;

Pasitilyta viena sistemos architektiiros vizija, pagal kuria sukurty sistemy prieziara ir
tobulinimas yraitin paprastas;

kiekvienas atliktas architektiiros patobulinimas, kurio déka sistemos architektira tampa
universalesné, Siektiek sulétina sistemos darba, tafiau palengvina prieziaros bei tobulinimo
darbus;

sistemos priezitiros numatymas ir problemy prognozavimas ankstyvosiose projekto gyvavimo
stadijose gali biti svarbi projekto sekmés priezastis;

sukurta veikianti sistema, kuri yra naudojama V okietijoje ikurtoje imonéje PAT (Proceed Asset
Trading), kuri teikiailgalaikés nuomos (lizingo) paslaugas.
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8 PADEKOS

Dékoju Kauno technologijos universitetui, uz suteikta galimybe studijuoti ir jgyti bakalauro bel
magistro laipsnj.

Uz suteika galimybe tobuléti, siekti praktiniy Ziniy, atliekant praktini darba studiju metu bei
toliau dirbti imonéje noréciau padékoti UAB , Batic Software Solutions® imonés direktoriui Aidui
Kavaliauskui.

Taip pat noréciau padékoti magistrinio darbo vadovui doc dr. Aleksui Riskui uz patarimus
studijuojant magistratiiroje bel raSant magistrini darba.
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10 TERMINU IR SANTRUMPU SARASAS

oS Operaciné sistema

IS Informaciné sistema

DBVS Duomeny bazés valdymo sistema

PI Programiné jranga

PIP Programinés jrangos priezitara

PAT Sukurtos programinés irangos sutrumpintas pavadinimas

(,Proceed Asset Trading”)

Factory method

Sablonas, naudojamas kontekstiniy biznio komponenty kirimui




11 PRIEDAI

111 Priedas A —atlikty eksperimenty rezultatai
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Biznio komponenty karimo efektyvumas
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11.2 Priedas B - Konferencijose publikuoti straipsniai

11.2.1 , Infor macinés technologij os 2004*, 2004 m. sausis
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11.2.2 “Estonian Winter School in Computer Science 2004”, 2004 m. kovas
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