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DDD based data layer model implementation and research

RYTIS USALIS
SUMMARY

The Conventional software developing process consists of several stages: requirements
gathering, analysis, implementation, verification and deployment. Passing through these stages
takes a lot of time. Automation of some stages could significantly speed up software
development process. In Master Thesis introduced and developed data layer model lets designed
and responsible for data entities transform into components. This step automates implementation,
verification and deployment phases.

Experimental results showed that even designing a system with a small number of classes
and using data layer model, process takes more than three times faster than time of developer.

When number of classes increase, the time difference becomes much bigger.



Anotacija

Tradicinis programinés jrangos kiirimo procesas apima keleta zingsniy: reikalavimy
surinkimas, analizé, jgyvendinimas, patikra, diegimas. Siuos etapus pereiti uztrunka daug laiko.
Automatizavus kelis $io proceso etapus stipriai pagreitéty programinés jrangos kiirimas. Magistro
darbe pasiiilytas ir sukurtas duomeny sluoksnio modelis leidzia suprojektuotas ir uz duomenis
atsakingas sistemos esybes transformuoti j komponentus. Sis Zingsnis leidZia automatizuoti
igyvendinimo, patikros ir diegimo fazes.

Eksperimentiniais tyrimais parodoma, kad net esant nedideliam klasiy skaiciui,
projektuojant sistemg ir naudojantis duomeny sluoksnio modelio pagalba procesas uztruko
daugiau nei trimis kartais trumpiau nei programuotojas. Klasiy skaifiui didéjant, Sis laiko

skirtumas tampa dar didesnis.
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1. IVADAS

Siuo metu viena i§ greiGiausiai besivystanéiy mokslo ir pramonés Saky — informacinés
technologijos. Ji skaidoma j keleta sri¢iy, taCiau zinomiausia i$ jy yra kompiuteriy mokslas,
kurios vélgi Zinomiausia sritis — programinés jrangos inzinerija. Si sritis apima programinés
jrangos modeliavimo, kiirimo bei kokybés uztikrinimo problemas.

Tradicinis programinés jrangos kiirimo procesas apima keleta zingsniy: reikalavimy
surinkimas, analizé, jgyvendinimas, patikra, diegimas. Siuos etapus pereiti uztrunka daug laiko.
Sio proceso kai kuriy etapy automatizavimas stipriai pagreitinty programinés jrangos kiirima.
Magistro darbe kuriamas duomeny sluoksnio modelis leisty suprojektuotas ir uz duomenis
atsakingas sistemos esybes transformuoti i komponentus. Tokiu atveju bity automatizuotos
igyvendinimo, patikros ir diegimo fazés.

Magistro darbe tiek kiekybiniais, tiek ir kokybiniais kriterijais bus iStirtas duomenimis
paremtos architektiiros duomeny sluoksnio modelis. Eksperimento rezultatai apibendrinami, bus

pateikiama atrasti pranaSumai bei trilkumai, apraSomi galimi sistemos patobulinimai.
1.1. Paskirtis

Sio darbo paskirtis isanalizuoti probleming duomeny sluoksnio modelio projektavimo bei
jgyvendinimo sritj. Vélesniuose etapuose jj realizuoti bei atlikti eksperimentus, pateikti savo

vertinimus bei pasitilyti patobulinimus.
1.2. Santrauka

Antrame skyriuje pateikiamas trumpas duomenimis paremtos architektiiros modelio
apraSymas, iSkeliamos problemos ir suformuluojami magistro darbo tikslai ir uzdaviniai,
pateikiama priimto sprendimo pagrindimas. Trecioje dalyje apZvelgiamos bendros projektavimo
ir diegimo jrankio problemos, iSkeliama hipoteze¢, suformuluojami darbo tikslai ir uzdaviniai,
pazvelgiami panasis sprendimai. Ketvirtame skyriuje pateikiama magistro darbo metu sukurtos
programinés jrangos projektinés ir techninés dokumentacijos esminiai aspektai. Penktojoje
dalyje pateikiama projektavimo ir diegimo jrankio esminé projekto dokumentacija. Sestame
skyriuje atlickamas sukurtos programinés jrangos tyrimas.. Septintoje dalyje atliekamas sukurtos

bei jdiegtos programinés jrangos eksperimentinis tyrimas. AStuntojoje dalyje atliekamas esminis
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projektavimo ir diegimo jrankio grei¢io eksperimentas. Devintojoje glaustai iSdéstomos iSvados:

projektavimo metu priimti sprendimai ir tyrimy bei eksperimenty rezultatai.
2. DUOMENU SLUOKSNIO MODELIO ANALIZE

2.1. Darbo tikslai ir uzdaviniai

Pagrindinis darbo tikslas — sukurti duomeny sluoksnio variklj gebantj transformuoti
modelj | komponentus.
e [3Sanalizuoti architektirines posistemés problemas bei pateikti sprendimus;
e [3analizuoti grafinio metamodeliy apraSymo kalbas bei pasirinkti tinkamg sistemos
realizavimui;

e Veikti nepriklausomai nuo taikymo srities;
2.2. Hipotezé

Modeliuojant programing jranga su projektavimo jrankiais ir jg transformuojant tiesiai i
koda, pasiekiamas zymiai didesnis programuotojy naSumas, bei padidinamas veiklos

efektyvumas.
2.3. Posistemés paskirtis

Duomeny sluoksnio modelio paskirtis suprojektuotas esybes transformuoti j konkrecioje
aplinkoje veikian¢ius komponentus. Toks duomeny sluoksnio modelis leisty greitai sukurti ir
pateikti suprojektuota komponentg kitai posistemei bei uztikrinty, kad pateiktas komponentas yra

korektiskas.
2.4. Projekto kiirimo pagrindimas

Kadangi jau realizuotoje sistemoje yra probleminis dalykas greitai atnaujinti komponento
funkcionaluma, o taip pat reikalingas programuotojo jsikiS§imas pridedant objektui naujy savybiy,
todél buvo nuspresta realizuoti duomeny sluoksnio modelj, kuris biity atsakingas uz automating

duomeny transformacijg i§ modelio j veikiantj komponentg produkcijos aplinkoje.

12



2.5. Programinés jrangos modeliavimo metody analizé

2.5.1. Modeliavimas ir jo svarba duomeny sluoksnio modelyje

Programinés jrangos modeliavimas — tai susitarta notacija apraSyta programy sistemos
architektiira ir/arba jos veikimo principas.Kaip jau buvo minéta ankstesniame skyriuje (2.3)
modelis reikalingas esamy ir naujy esybiy apraSymui ir kad i$ jo bty galima automatiskai sukurti

veikian¢ius komponentus.
2.5.2. Modeliavimo metodams keliami reikalavimai

Kadangi viso darbo esmé yra palengvinti ir pagreitinti visg programavimo bei diegimo
procesa, todél modeliavimo metodams keliami tokie reikalavimai:

e privalo turéti tiek teksting, tiek ir grafing notacija. Sis reikalavimas grindziamas
tuo, kad vartotojui yra patogiau ir aiskiau matyti modelj grafinéje notacijoje, o
tekstiné notacija biity apdorojama duomeny sluoksnio modelio.

e turi biiti visuotinai pripazintas. Sis reikalavimas reikalingas grindziamas tuo, kad
modelio metodas biity nuolat palaikomas ir laikui bégant neiSnykty.

e privalo turéti maziausiai 2 modeliavimo jrankius.

e turi biiti orientuotas j objektinj programavima. Sis reikalavimas grindziamas tuo,
kad projektuojant duomeny struktiras duomeny modelyje yra remiamasi

objektiskai orientuoto programavimo principu, dél to $is reikalavimas itin svarbus.
2.5.3. Reikalavimus atitinkantys modeliavimo metodai

Buvo surasta keletas modeliavimo metody, taciau analizei ir nagrinéjimui pasirinkti Sesi
populiariausi: Objekto-vaidmeny modeliavimas®, Verslo procesy modeliavimo notacija, Vieninga
modeliavimo kalba?, Srauto diagrama, Petri tinklai, Lepus3.

Objekto-vaidmeny modeliavimas — grafinis modeliavimo metodas, tadiau gali buti
apraSomas ir tekstiniu formatu, yra ypa¢ populiarus aprasant duomeny baziy schemas bei rysius
tarp juy, tinka objektiskai orientuotoms programoms kurti. Sis modeliavimo metodas turi keleta
jrankiy, i§ kuriy populiariausi VisioModeler, DogmaModeler, Visio for Enterprise Architects,
CaseTalk.

! Object-Role Modeling
2 Unified Modeling Language (UML)
13



Verslo procesy modeliavimo notacija — §Sis grafinis modeliavimo btidas neturi tekstinés
notacijos ir daugiau tinka procesams, o ne duomeny struktiroms, aprasyti, todél jis nenaudojamas
objektiniam orientuoty sistemy projektavimui. Jrankiy yra daug, keletas i§ jy: atviro kodo
BPMN2BPEL, AgilPro, MagicDraw.

Vieninga modeliavimo kalba — vienas i§ populiariausiy grafiniy modeliavimo bady,
turintis ir tekstinj modelio paraSyma, tinkantis objektiskai orientuoty sistemy projektavimui.
Rinkoje egzistuoja daug jrankiy Siam modeliui apibrézti: MagicDraw, atviro kodo DIA,
ArgoUML, Enterprise Architect, PowerDesigner, Microsoft Visio.

Srauto diagramos notacija — §i grafiné notacija tinka modelio veiksmy scenarijams
projektuoti, taciau visiSkai netinka duomeny struktiry apibrézimui, taip pat néra tekstinés
notacijos. Jrankiy gausa didelé: MagicDraw, SmartDraw, Edraw Max.

Petri tinkly notacija — grafiné matematiné modeliavimo notacija, skirta paskirstyty
sistemy projektavimui. Néra tekstinio modelio apra§ymo. Si notacija netinka objektiniam
duomeny struktiiry modeliavimui, taciau pasizymi didele jrankiy gausa. Rinkoje egzistuojantys
sprendimai: AIPiNA, Artifex, F-net, JPetriNet.

LePUS3 — grafiné modeliavimo notacija, skirta projektuoti objektiSkai orientuotoms
sistemoms. Pasizymi didele raiSka, taciau neturi tekstinio modelio apraSymo. Nepavyko rasti né
vieno rinkoje egzistuojancio jrankio.

SuraSius visus modeliavimo metody reikalavimus ] vertinimo lentelg (Zitréti Zemiau
Lentelé Nr. 1 Modeliavimo metody vertinimas) tolimesnei analizei atrinkti du: Vieninga

modeliavimo kalba ir Objekto-vaidmeny modeliavimas.

14



Lentelé Nr. 1 Modeliavimo metody vertinimas

Modeliavimo Tekstiné Grafiné I Irankiy Orleptuo.ta!s !
metodas notacija = notacija Populiarumas gausa Objektm.l
programavima

Objekto-vaidmeny v v v v v
modeliavimas
Verslo procesy x v v v x
modeliavimo notacija
Vieninga v v v v v
modeliavimo kalba
Srauto diagramos x v v v x
notacija
Petri tinkly notacija x v x v x
Lepus3 x v x v v

2.5.4. Modeliavimo metodo pasirinkimas ir jo pagrindimas

Atrinkus i$ keleto modeliavimo metody du, nuspresta detaliau i$siaiSkinti jy privalumus ir

trikumus dél galimo panaudojimo duomeny sluoksnio modelyje. Kiekvienas i§ $iy modeliavimo

metody bus vertinamas pagal Zemiau apibréztus kriterijus:

Grieztas (standartizuotas) modelio apra§ymo tekstu formatas. Sis kriterijus yra itin
svarbus tuo, kad nuo jo priklauso duomeny sluoksnio modelio darbo greitaveika
bei projektavimo sudétingumas. ldealiu atveju modeliavimo metodui egzistuoja
vienas standartizuotas tekstinis formatas, nesunkiai apdorojamas algoritmiskai.
Jrankiy pasirinkimo jvairové ir jy svoris. Sis kriterijus svarbus tuo, kad jis
tiesiogiai veikia vartotojo darbo greitj bei patogumg. ldealiu atveju egzistuoja
keletas nuolat palaikomy jrankiy.

Taisykliy ir apribojimy kalby jvairové ir svoris. Sis kriterijus yra svarbus dél
galimo duomeny sluoksnio modelio tobulinimo ateityje. Idealiu atveju egzistuoja
viena, nesunkiai jsisavinama ir standartizuota kalba.

I$raiskingumas. Sis  kriterijus parodo modeliavimo metodo  aprasymo
iSraiSkinguma t.y. kg tuo modeliu norima pasakyti. Idealiu atveju modeliavimo
metodas gali nusakyti bet kokig ypatybe tiesiogiai susijusig su dalykine sritimi[1].
Aiskumas. Sis kriterijus parodo kiek modelj aprasancios israiskos yra suprantamos

ir panaudojamos. Idealiu atveju metodo apraSymo aiSkumas turéty bati
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nedviprasmiskas ir tekstinés bei grafinés iSraiSkos intuityviai suprantamos ir
lengvai prisimenamos[2].

Semantinis stabilumas. Sis kriterijus parodo kaip gerai modeliai isreiskiami ir kiek
stabiliai iSlaiko originalia savo prasme¢ pasikeitus taikymui. Kuo daugiau
priverstiniy keitimy daroma modelyje dél pasikeitusio taikymo, tuo semantinis
stabilumas yra mazesnis[2].

Semantinis relevantiskumas. Sis kriterijus reikalauja, kad tik abstraké&ios savybés
buty modeliuojamos. Bet kokie pertekliniai aspektai (pvz. iSankstiniai realizavimo
biidy pasirinkimai, reikalavimai techninés jrangos greitaveikai) turéty biti
vengiami[2].

Patikros mechanizmas. Sis kriterijus apsprendzia srities specialisty galimybes
patikrinti modelio atitikimg taikymui. Pavyzdziui, statinés sistemos galimybés
galéty buti tikrinamos verbalizacijos arba daugkartinés inicializacijos metodu,
dinaminés galimybés galéty biti tikrinamos simuliacijos metodu[2].

Abstrakcijy mechanizmas. Sis kriterijus svarbus tuo, kad leidzia modelio metode

paslépti nenorimas matyti detales. Tai ypa¢ svarbu sudétinguose modeliuose[3].
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Lentelé Nr. 2. Modeliavimo metody palyginimas

odeliavimo metodas

Kriterijus

Objekto-vaidmeny

modeliavimo notacija

Vieninga modeliavimo kalba

Standartizuotas tekstinis
formatas

Vieningas formatas
neegzistuoja

Egzistuoja tekstinis
standartizuotas metaduomeny
apsikeitimo formatas®.

Irankiy pasirinkimo jvairové
ir jy svoris

Egzistuoja daugybé jrankiy:

Didziausig svorj turintys
jrankiai:
e Visio for Enterprise
Architects (VEA)

Egzistuoja daugybé jrankiy.
Didziausig svorj turintys
jrankiai:

e MagicDraw

e IBM Rational Software

Taisykliy ir apribojimy kalby
jvairové ir svoris

Egzistuoja keletas kalby:
e RIDL

Egzistuoja viena
standartizuota kalba:

e PSM e OCL*
e ConQuer
ISraiskingumas Didelis, panaudojus Didelis per panaudos atvejy,
papildomus i$plétimus. elgesio ir jgyvendinimo
diagramas.
AiSkumas Didelis Vidutinis
Semantinis stabilumas Didelis Vidutinis
Semantinis relevanti§kumas Didelis Didelis
Patikros mechanizmas Turi Turi
Abstrakcijy mechanizmas Turi Turi

Lyginant modeliavimo metodus pagal ,,Standartizuotas tekstinis formatas*

kriterijy

Objekto-vaidmeny modeliavimo notacija $ioje srityje atsilieka, kadangi neturi jj apraSancio
vieningo formato. Tiesa, egzistuoja pasitilymas kaip blty galima §j metoda aprasyti XML kalba
[4], taciau jis kol kas yra tik rekomendacinio pobtudzio. Skirtingai nei Objekto-vaidmeny
modeliavimo notacija, Vieninga modeliavimo kalba turi standartizuotg metaduomeny apsikeitimo
formatg sukurta XML pagrindu ir kuris aktyviai palaikomas W3C. Ivertinus abu modeliavimo
metodus pagal antrajj kriterijy (,./rankiy pasirinkimo jvairove ir jy svoris®), geriau pasirodé
Vieninga modeliavimo kalba, kadangi ji turi daugiau galingy jrankiy, kuriuos nuolat tobulina
tokios Zinomos kompanijos kaip IBM, No Magic Inc. Pagal treciaji kriterijy ,,7aisykliy ir
apribojimy kalby jvairové ir svoris® jvertinus abu metodus, ¢ia taip pat nepralenkiama buvo
Vieninga modeliavimo kalba, kadangi turi IBM sukurtg deklaratyvig apribojimy kalbg (OCL)[5].
Objekto-vaidmeny modeliavimo notacija taip pat turi keleta apribojimo kalby (pvz. RIDL, PSM,

3 Extensible markup language (ISplésta Zyméjimo kalba)
* Object Constraint Language (OCL)
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ConQuer) i$ kuriy zinomiausia ConQuer[6], tac¢iau dél matematinés notacijos yra sudétingesné
nei OCL. Lyginant modeliavimo metodus pagal ,,Israiskingumas® kriterijy Objekto-vaidmeny
modeliavimo notacija nusileido tuo, kad jis pasiekiamas per papildomas notacijos iSplétimus, o
Vieningoje modeliavimo kalboje jis pasiekiamas per panaudos atvejy, elgesio bei jgyvendinimo
diagramas. Jvertinus abu modeliavimo metodus pagal kriterijy ,,diskumas“ Objekto-vaidmeny
modeliavimo notacija yra Zymiai pranasesné prie$ konkurentg dél savo panasumo | natiiralig
kalbg. Kriterijaus ,,Semantinis stabilumas“ atzvilgiu Vieningoji modeliavimo kalba nusileidzia
savo konkurentui dél to, kad modelio notacijoje objekty savybés apibréziamos atributais, kurie
neaiSku kokiais semantiniais rySiais susij¢ su objektu. Jvertinus abu metodus pagal Kitus tris
Kriterijus ,,Semantinis relevantiskumas®, ,,Patikros mechanizmas®, ,,Abstrakcijy mechanizmas*
metodai yra panasiis dél to metodo pasirinkimui jtakos neturés.

Apzvelgus abu modeliavimo metodus, iSryskéjo tiek vieno, tiek Kkito privalumai ir
trikumai. Nepaisant Objekto-vaidmeny modeliavimo notacijos pranaSumy dél aiSkumo,
semantinio stabilumo ir semantinio relevantiSkumo, modeliui aprasyti buvo pasirinkta Vieningoji
modeliavimo kalba. Sj pasirinkimg jtakojo keletas aspekty: didelis rinkoje pirmaujanéiy
kompanijy palaikymas (IBM, No Magic Inc., Microsoft), didelé jvairové jrankiy, galimybé plésti
duomeny sluoksnio model;j pasitelkus standartizuotg apribojimy kalbg (OCL).

2.6. ISkilusios problemos ir pasialyti sprendimo budai

Siekiant iSspresti darbo vietos mobilumo problemg buvo nuspresta grafinj scenarijy jrankj
realizuoti Ziniatinklyje. Sj Zingsnj lémé per paskutinj deSimtmet] i3augusi interneto skvarba bei
smarkiai patobuléjusios ziniatinklio technologijos. Tiesa, toks pasirinkimas ne tik iSsprendé
mobilumo problema, taciau iskélé papildomy problemy: kaip suprojektuoti paskirstyta sistema,
kokios technologijas naudoti, kaip uztikrinti greita duomeny apsikeitima tarp posistemiy.

Kadangi duomeny sluoksnio modelis turi atlikti modelio transformavimg j veikiancius
komponentus (resursams imli operacija), nusprgsta jo visas komponentes laikyti vienoje
tarnybingje stotyje.

Ankstesniame skyriuje (2.6) buvo analizuojama kokj modeliavimo metoda pasirinkti
modeliui sudaryti - pasirinkta modeliavimo kalba UML. Si kalba turi savo tekstinj uzrasymo
formata XMI[7]. Nors 8is formatas yra standartas, taciau skirtingos kompanijos (IBM ir
MagicDraw) savaip interpretuoja kaip ji naudoti modeliui uZzraSyti. Dél Sios prieZasties
suprojektavus ta patj modelj su IBM Rational Rose ir NoMagic Inc. MagicDraw modeliy
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rinkmenos nesutampa. Kadangi Kauno Technologijos Universitete placiai taikomas modeliavimo
MagicDraw jrankis, todél modeliui transformuoti naudosime biitent $io jrankio formata.

Kadangi posistemés yra silpnai susietos ir gali buti pakankamai nutolusios viena nuo
kitos, iSkilo problemos: kaip uztikrinti pakankamai greita duomeny apsikeitimg bei kokiu
protokolu bus vykdomas duomeny apsikeitimas. Pirmagjg problemg sprendZia interneto
pralaidumo didinimas ir HTTP glaudinimo protokolo naudojimas. Antraja problema sprendzia
interneto Ziniatinklio paslaugy protokolas SOAP, kuris uztikrina suderinamuma protokoly lygiu.
Ziniatinklio paslaugy karimui bus naudojama NET karkaso taikomyjy programy kirimo sasaja
WCF. Si sasaja uztikrina greita kiirimo procesa bei lengva diegima.

Kadangi duomeny sluoksnio modeliui kurti naudojamos Microsoft technologijos, tai
modelio transformavimo | komponentus posistemés realizacijai bus panaudota C# 3.0 versijos
programavimo kalba. Si moderni objektin¢ programavimo kalba turi didele raiska, kodo

perneSamumg, palyginti lengva iSmokti, palaiko internacionalizacija [8].

3. PROJEKTAVIMO IR DIEGIMO JRANKIO ANALIZE

3.1. Problema

Tradicinis programinés jrangos kurimo ir diegimo procesas, kai i§ pradziy
suprojektuojama uZzduotj 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 riipes¢iy diegiant sistemg vartotojui.

Didelés sistemos reikalauja kitokio, paZangesnio, labiau automatizuoto projektavimo,
programavimo ir diegimo proceso. Tokio, kuris pasiriipinty automatiniu duomeny sluoksnio
(duomeny bazes, Ziniatinklio paslaugy) sukiirimu, sprendimo pateikimu keliomis technologijomis
(programavimo kalbomis, skirtingomis architektiirinémis realizacijomis) bei integruota kiirimo

aplinka, leidZianc¢ia vizualiai kurti sprendimo panaudos atvejus (scenarijus).
3.2. Hipotezé

Per¢jus nuo tradicinio sprendimo kiirimo tekstiniu redaktoriumi (programavimo) prie
duomenimis paremto projektavimo, kai panaudos atvejai kuriami scenarijais grafiniame
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redaktoriuje, o duomeny infrastruktiira generuojama remiantis modeliu, pavykty pasiekti didesnj
sprendimo vystymo efektyvuma.
Pasiiilyta lanksti architekttra taip pat leisty sprendimo koda 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.
Sitlomas architektiirinis modelis turéty:
1) grafiskai modeliuoti scenarijus (panaudos atvejus);
2) generuoti duomeny infrastruktiirg (duomeny baze, Ziniatinklio paslaugas);

3) generuoti koda skirtingoms programavimo kalbomis (architektiirinéms

realizacijoms);
4) veikti sistemos architektiiros modelio pagrindu (klasiy diagramos);
5) veikti nepriklausomai nuo taikymo srities;

6) palaikyti dazniausiai naudojamus projektavimo standartus;
3.4. Darbo metodai ir priemonés
Teoriniai tyrimai atlikti panaudojant metodus, sgvokas ir kitas Zinias i§ informatikos,
matematikos bei programavimo teorijos.

3.4.1. Grafiniy modeliy redaktorius

Posisteme sukurta ,Microsoft Visual Studio 2008“ kiirimo aplinkoje naudojant

,Microsoft Silverlight* karkasg.
3.4.2. Kodo generatorius

Posisteme realizuota PHP programavimo kalba ir talpinama dedikuotame serveryje.

Kirimo aplinka — ,,NuSphare PhpED 5.9 profesional®.

20



3.4.3. Duomeny sluoksnio modelis

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

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

Posistemé sukurta deklaratyvia XML (HTML) bei imperatyvia JavaScript programavimo
kalba, naudojant Microsoft Visual Studio 2008 integruota programy kiirimo aplinka.

3.5. PanaSiy sprendimy apZvalga

Siuo metu analogisky projektavimo jrankiy pasaulyje néra. TaGiau 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 _OptimalJ*

3.5.1. ,,AndroMDA*

,, AndroMDA[9]“ yra atviro kodo programiné jranga. Siuo jrankiu galima generuoti J 2EE°
projektus, realizuotus Java programavimo kalba i§ UML modeliy. Generuojami Ziniatinklio
projektai pritaikyti Hibernate, EJB, Struts, Spring ir Ziniatinklio paslaugy technologijoms.

Principiné¢ ,,AndroMDA* veikimo schema pavaizduota paveiksléelyje (Pav. 1.
,AndroMDA* veikimas).

® Model Driven Engineering (MDA) — modeliu paremta architektiira
® J2EE - standartiné daugialy&iy programy kiirimo Java kalba platforma
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Pav. 1. , AndroMDA “ veikimas

Programy sistemos generavimas naudojant ,,AndroMDA* veiksmy seka:
e UML jrankiu (,,MagicDraw®, ,,Poseidon UML®, ,Rational Rose*) sukuriamas
sistemos nuo Platformos Nepriklausomas Modelis’ ir eksportuojamas j XMI
dokumentus.

e [Skvie¢iama ,, AndroMDA* programa kuri atlieka reikalingas transformacijas.

Transformacijos aprasomos jskiepiq8 sistema. Tod¢l vartotojas turi galimybe kurti savo
transformacijos modelius. Sie modeliai aprasomi $abloniniu principu Java programavimo kalba.
Darbas su jrankiu vyksta terminalo® pagalba, todé¢l valdymas labai nepatogus, taciau kaip

kiiréjai 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 1§ UML modeliy. Bendrg

paketa sudaro modeliavimo jrankis, MDA transformacijy irankis ir kodo generavimo jrankis

(Pav. 2. ,,Rational XDE MDA Toolkit* vaizdas).

" Platform Independent Model (PIM) — nuo platformos nepriklausomas modelis
8 Cartridge — jskiepis
% Console — terminalas
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Pav. 2. ,, Rational XDE MDA Toolkit* vaizdas

Isidiegus ,,Rational XDE MDA Toolkit* jrankj pastebéta kad néra paruosSty
transformacijy biblioteky tarp modeliy, jas reikia pasiruodti patiems. Sis jrankis néra iki galo

iSbaigtas.
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
koda. [Irankyje taip pat integruotas programinés jrangos vystymo bei testavimo jrankis.
LArcstyler turi  ypatingg iskiepiy sistemg ,,MDA-Cartridges®, kurioje galima talpinti
funkcionaluma reikalingg transformacijoms modelis-modelis arba modelis-infrastruktiira.

»Arcstyler” turi galimybe susieti objektus su verslo procesais. Pagrindiniai Sio jrankio
privalumai:

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

e Aukstesnis kokybés laipsnis — aiSkios architektiiros reikalavimas, realus sistemos
proceso dokumentavimas, i§ anksto nustatytas testavimas ir patikra dél atitikimo
specifikacijai.

e Lankstus valdymas — greitas ir lengvas pakeitimy valdymas leidzia sumazinti
kaStus bei laika.

e Didelis pleCiamumas — modeliavimas ir kodo generavimas gali buti lengvai

pritaikomas konkretiems poreikiams.
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e MDA pritaikymas sukurtoms programoms — automatinis apgrazos inZinerijos

pritaikymas Java programoms.

B Arcstyler - xmiwebService [D:\ArcStyler\samples\basic\¥miWebService\ Xmlwebservice.aspri]
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Pav. 3. ,, Arcstyler 4.0 vaizdas

3.5.4. ,,OpenMDX*

,,OpenMDX* yra atviro kodo MDA principus atitinkanti programiné jranga. Sis jrankis
pritaikytas 1§ UML modeliy generuoti Java kalba realizuotus projektus. [rankyje realizuotos
transformacijos vadinamos jskiepiai. Siy jskiepiy sistemos pagalba vartotojas gali kurti savo
transformacijas.

Pagrindiniai privalumai:

e Atviras kodas.

e Galimybe¢ kurti pleiamas organizacijy sistemas.

e MDA principy taikymas .

e J2SE' J2EE, CORBA!, .NET* platformose.

e Zinomiausiy modeliavimo jrankiy palaikymas (,,Rational Rose*, , Poseidon UML*,

»MagicDraw®).

10 32SE — platforma naudojama JAVA programoms kurti
! CORBA — standarty sistema koordinuotam keliy programy darbui internete.
2 NET - Microsoft Windows operacinés sistemos komponentas
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e Aspektais paremto programavimo palaikymas.

3.5.5. ,,Optimal J*

,»Optimal J* suteikia paprastg ir palyginti lengva bitida sukurti paskirstyta Java programag
be kiiréjy jtraukimo j sudétingg J2EE architektiirg. Kitaip tariant, zmoniy démesys sutelkiamas ]
tai kg sukurti, o ne kaip tai padaryti.

,»Optimal J* modeliu paremtas metodas jgalina lengvai sukurti vizualy programos modelj.
Kiirimas modeliu paremtoje aplinkoje teikia keletg privalumy:

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

e Derinimas kirimo metu.

Vartotojo apibréZtomis verslo taisyklémis paremtas ,,Optimal J* leidzia kiréjams
pritaikyto atskiriems vartotojams programas grei¢iau. Naudojant §j redaktoriy, galima jtraukti ir
statines ir dinamines veiklos taisykles j atitinkama modelio lygj. Dinaminés veiklos taisyklés yra
saugomos taisykliy bazéje, kas leidzia daryti pakeitimus programoje viso kiirimo metu — be
programos kodo keitimo. ,,Optimal J* pavercia veiklos taisykles | Java koda ir jj realizuoja
atitinkamame programos taske.

,»Optimal J* centre yra projektavimo ir realizavimo karkasai, vadinami Sablonais®.
,,Optimal J* naudoja $ablonus visos vykdymo programos kodo generavimui. Sablonai jtraukia
geriausius kodo pavyzdZzius j J2EE specifikacijas.

,Optimal J* sinchronizuoja Java koda su programos modeliu, taigi modelis tiksliau
vaizduoja programg 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 architektiira.

3.5.6. MDA jrankiy jvertinimas

Ivertinsime auksciau aprasytus modeliavimo jrankius pagal Siuos kriterijus:

13 pattern — sablonas
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PIM palaikymas. Ar yra galimybé¢ sudaryti PIM model;.

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 1§ kuriy generuojama viena
programa.

Programinés jrangos vystymas. Irankis palaiko programinés jrangos vystyma.
Bendravimas su kitais jrankiais. Jrankis 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 priemone patikrinti modeliy korektiSkuma, ar jie
atitinka nustatytas taisykles.

ISraiskingumas. Jrankis pateikia pakankamai iSraiSkingas PIM, PSM notacijy
priemones, kuriomis galima pilnai iSreiksti sistemos modelj.

Sablonai ir apibendrinimai. Jrankis leidzia kurti modelio elementy $ablonus.

Keitimo® palaikymas. Pakeitimai PIM perduodami i3 kart | PSM ir atvirk§¢iai.

Rysiai tarp modeliy. PIM, PSM ir kodo modeliai i$laiko rysius.

Programinés jrangos gyvavimo ciklo palaikymas. [rankis leidZia palaikyti
programinés jrangos kiirimo cikla (analizé, projektavimas, testavimas, diegimas,
palaikymas).

Standartizacija. XMI, UML palaikymas.

Transformacijy kryptis 1§ PIM | PSM. Ar yra galimybé 1§ PIM modelio generuoti
PSM modelius.

Transformacijy kryptis i§ PSM | koda. Ar yra galimybé i§ PSM modelio generuoti
programos koda.

UML jrankis naudojamas vidinis. Jrankis naudoja vidinj modeliavimo jrankj.

UML jrankis naudojamas ,,MagicDraw*. Jrankis priima modelius i§ ,,MagicDraw*
modeliavimo jrankio.

UML jrankis naudojamas ,,Rational Rose®. Jrankis priima modelius i§ ,,Rational

Rose* modeliavimo jrankio.

14 platform Specific Model (PSM) — nuo platformos priklausomas modelis
15 Refactoring — keitimas
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* UML jrankis naudojamas ,,Poseidon UML*. [rankis priima modelius i$ ,,Poseidon

UML* modeliavimo jrankio.

UML jrankiy jvertinimo rezultatai pateikiami lentel¢je (Lentelé Nr. 3. UML jrankiy jvertinimo

rezultatai).
Lentelé Nr. 3. UML jrankiy jvertinimo rezultatai[10]
Kriterijus '?\‘/Ing;? X%?Etilci/rllgtb\ TSI l(\j/lFEf)Q Opt;mal
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
Programingés jrangos vystymas x v v x v
Bendravimas su kitais jrankiais v v v v v
Galimybé 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
Programingés jrangos gyvavimo ciklo palaikymas v v v v v
Standartizacija v v v v v
Transformacijy kryptis i§ PIM | PSM v v v v v
Transformacijy kryptis i§ PSM j kodg 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
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ISanalizavus populiariausius ir daZzniausiai 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*.

3.6. Veiklos sfera

Sistemos veikimui pakanka, kad architektas apibrézty taikymo srities funkcionaluma

UML diagramomis. Tai atlikus, sistemos variklis automatiskai sugeneruoja duomeny strukturas ir

ju saugojimo infrastruktiira, o modeliuotojas gali sudaryti scenarijus grafiniu redaktoriumi.

Nubraizytas scenarijus siunciamas kodo generavimo posistemei, kur skriptas transformuojamas j

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

pateikta paveiksle (Pav. 4. Bendros sistemos veiklos sfera), o aprasymas lenteléje (Lentelé Nr. 4.

Veiklos jvykiy sgrasas).

| Modelivotojas

| Architektas
\ Modelis /
UML diagramos / Scenarijus

Scenariju kiirimo
jrankis

Skriptas
) ~, Kodo generavimo

Komponentu posistemé
saraias - UML diagramos /
{ Sugeneruotas
Sistemnos vanklis Sistemnos vanklis — kodas
(servermé dalis) (khentiné dahs)

Pav. 4. Bendros sistemos veiklos sfera
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Lentelé Nr. 4. Veiklos jvykiy sqrasas

Eil. 5127500 Sy leinantys / iSeinantys
nr. mformacuos srautal
1 Modeliuotojas perteikia norimg sistemos modelj, kuris | Modelis (i)
' atvaizduojamas kaip scenarijus Scenarijus (i§)
2 Scenarijus uzrasomas skriptu ir perduodama | kodo | Skriptas (i)
' generavimo posisteme
4 Sistemos architektas apibrézia sistemos funkcionalumg | UML diagramos (j)
' UML diagramomis
5 Sistemos funkcionalumas perduodamas kodo generavimo | UML diagramos (i$)
' varikliui
5 Paprastam vartotojui perduodama informacija kuria jis gali | Informacija (is)

keisti (aprasymai ir t.t.)

Informacija (j)

3.7. Veiklos pasidalijimas

posistemé

Grafinio
redagavimo
posisteme

transformuojamas | tarping kalbg.

{5 UML
pecifikacija

NS

Kodo .
! Sistemos
generavimo Sugeneruotas kodas variklis
posisterné /
Pav. 5. Jrankio architektiros diagrama
3.7.1. Grafinis scenarijy kiirimo jrankis
Grafinis scenarijy kurimo jrankis grafiSkai modeliuoja scenarijus. Modelis
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3.7.2. Kodo generavimo posistemé

Scenarijaus transformavimas j galutinj programinj koda. Posistemé paremta jskiepiais.

Kodas gali biiti generuojamas skirtingoms programavimo kalboms ir architektiiros realizacijoms.
3.7.3. Duomeny sluoksnio modelio kiirimas ir tyrimas

Esybiy transformavimas ] konkreCioje aplinkoje veikianc¢ius komponentus. Duomeny
sluoksnio modelis greitai sukuria ir pateikia suprojektuota komponenta kitai posistemei bei

uztikrinta, kad komponentas yra korektiskas.

3.7.4. Hipertekstinés grafinés vartotojo sasajos kiirimas aukSto abstrakcijos

lygmens deklaratyvia sintakse

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
funkcionaluma (paveldéjimas) bei kurti elementy hierarchijas. Si biblioteka yra viena i§ grafinio

scenarijy kiirimo jrankio taikymo sriciy.
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4. DUOMENU SLUOKSNIO MODELIO PROJEKTAS

Siame skyriuje bus pateiktas i§samus kuriamos posistemés architektiirinis (duomeny
sluoksnio modelio) vaizdas. Posistemés architektiira per UML diagramas: komponenty, pakety ir
diegimo diagramas. Taip pat Siame skyriuje bus nustatyti sistemos funkciniai ir nefunkciniai

reikalavimai.
4.1. Funkciniai reikalavimai

4.1.1. Panaudos atvejai

Duomeny sluoksnio variklis

¢ |ketimodeli

— .
~ =<include==
~—

oing

”
S —

e —_S ~~ Transformuoti modelj
C / ~ Gauti komponenty sarasa i komponentus

Graﬁnié sce'rﬁ?ijq

redaktorius <\

< Gauti komponento duomenis

@oﬁ komponento d‘u@s;:")

Pav. 6.Panaudos atvejy diagrama
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Lentelé Nr. 5 Panaudos atvejis ,, [kelti modelj *

Panaudos atvejis

Ikelti modelij

Tikslas:

Ikelti modelio rinkmeng j duomeny sluoksnio modelio sistema.

Aktoriai:

Grafinis scenarijy redaktorius

Rysiai su Kkitais PA:

Naudoja ,,Transformuoti modelj j komponentus*

Nefunkciniai reikalavimai:

Turi buti jvykdomas vartotojui nepastebéjus jokio uzlaikymo.

Pries-salygos:

SuZadinimo salyga:

Grafinio scenarijaus redaktoriuje pasirenkama modelio rinkmena,

spaudziama jkelti.

Po salygos:

Rinkmena jkeliama j tam tikrg aplanka.

Pagrindinis scenarijus:

Grafinio scenarijaus redaktoriuje atidaromas rinkmenos jkélimo
dialogas, kuriame pasirenkama modelio rinkmena spaudziamas

mygtukas ,,Jkelti.

Alternatyviis scenarijai:

Atsaukiamas rinkmenos jkélimas.

Lentelé Nr. 6. Panaudos atvejis ,, Transformuoti modelj j komponentus *

Panaudos atvejis

Transformuoti modelj j komponentus

Tikslas: Modelyje esancias esybes transformuoti j koda, kuris
sukompiliuojamas j komponentus ir jdiegiamas.
Aktoriai: Grafinis scenarijy redaktorius

Rysiai su kitais PA:

Nefunkciniai reikalavimai:

Pries-salygos:

Modelio rinkmena turi egzistuoti tam tikrame aplanke.

Suzadinimo salyga:

Nuolat tikrinama ar néra naujos modelio versijos, jei yra

inicijuojamas panaudos atvejis.

Po salygos:

Pateikiami naudojami komponentai

Pagrindinis scenarijus:

Modelio rinkmena apdorojama, iSskiriamos esybés, kurios

transformuojamos i koda, sukompiliuojamos ir jdiegiamos.

Alternatyvis scenarijai:
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Lentelé Nr. 1. Panaudos atvejis ,, Gauti komponenty sqrasq

Panaudos atvejis

Gauti komponenty sarasa

Tikslas: Grazinti sistemoje jidiegty ir viesai pasiekiamy komponenty
adresy sgrasa.
Aktoriai: Grafinis scenarijy redaktorius

Rysiai su kitais PA:

Nefunkciniai reikalavimai:

Turi buti jvykdomas vartotojui nepastebéjus jokio uzlaikymo.

Pries-salygos:

Turi egzistuoti komponentai.

Suzadinimo salyga:

Posistemé inicijuoja komponenty sgraso gavima.

Po salygos:

Grazinamas komponenty adresy sarasas.

Pagrindinis scenarijus:

Posisteme inicijuoja komponenty gavima. Rezultate grazinami

adresai, kuriais galima pasiekti

Alternatyviis scenarijai:

Lentelé Nr. 8. Panaudos atvejis ,, Gauti komponento duomenis *

Panaudos atvejis

Gauti komponento duomenis

Tikslas:

Gauti konkretaus komponento duomenis.

Aktoriai:

Grafinis scenarijy redaktorius

Rysiai su kitais PA:

Nefunkciniai reikalavimai:

Turi buti jvykdomas vartotojui nepastebéjus jokio uzlaikymo.

Pries-salygos:

Komponentas turi egzistuoti sistemoje.

Suzadinimo salyga:

Grafinio scenarijaus redaktoriaus inicijavimas komponento

gavimui.

Po salygos:

Grazinama komponento biisenos duomenys

Pagrindinis scenarijus:

Grafinio scenarijaus redaktoriaus inicijuojamas konkretaus

komponento duomeny gavimas.

Alternatyviis scenarijai:

AtSaukiamas komponento gavimas.
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Lentelé Nr. 9. Panaudos atvejis ,, ISsaugoti komponento duomenis *

Panaudos atvejis ISsaugoti komponento duomenis
Tikslas: I$saugoti konkretaus komponento duomenis.
Aktoriai: Grafinis scenarijy redaktorius

Rysiai su Kkitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: = Turi biiti jvykdomas vartotojui nepastebéjus jokio uzlaikymo.

Pries-salygos: -

SuzZadinimo salyga: Grafinio scenarijaus redaktoriaus inicijavimas komponento
1Ssaugojimui.

Po salygos: -

Pagrindinis scenarijus: Grafinio scenarijaus redaktoriuje inicijuojamas konkretaus

komponento duomeny i§saugojimas.

Alternatyviis scenarijai: -

4.2. Nefunkciniai reikalavimai

4.2.1. Reikalavimai posistemés iSvaizdai

Kadangi posistemé néra tiesiogiai prieinama vartotojui, reikalavimy posistemés iSvaizdai

neéra.
4.2.2. Reikalavimai panaudojamumui

Kadangi posistemé néra tiesiogiai prieinama vartotojui, todél reikalavimy posistemes

panaudojamumui néra.
4.2.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms kiekvienam panaudos atvejui suformuoti
Zzemiau esan¢ia lentele (Lentelé Nr. 10. Panaudos atvejy reikalavimai vykdymo

charakteristikoms)
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Lentelé Nr. 10. Panaudos atvejy reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Panaudos atvejis Reikalavimas

Ikelti modelj Turi buti jvykdomas vartotojui nepastebéjus jokio uzlaikymo
Transformuoti modelj | komponentus Néra

Gauti komponenty sgrasa Turi bti jvykdomas vartotojui nepastebéjus jokio uzlaikymo
Gauti komponento duomenis Turi buti jvykdomas vartotojui nepastebéjus jokio uzlaikymo
I$saugoti komponento duomenis Turi biiti jvykdomas vartotojui nepastebé&jus jokio uzlaikymo

4.2.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Posistemé turi biiti pasiekiama 99,9% laiko.

4.2.5. Reikalavimai saugumui

Kadangi sistema kuriama tyrimui, saugumo reikalavimai nesuformuoti.
4.2.6. Kultariniai-politiniai reikalavimai

Kulttriniai ir politiniai reikalavimai nesuformuoti.

4.2.7. Reikalavimai posistemés prieZiturai

Kadangi posistemés veikimas automatinis, specialiy reikalavimy posistemeés priezitirai

néra, iSskyrus tuos, kurie nurodyti 4.4 skyriuje.
4.2.8. Teisiniai reikalavimai
Visos posistemés daliy veikla turi nepriestarauti Lietuvos Respublikos jstatymams.
4.3. Architekturos specifikacija

Siame skyriuje bus pateikta architektiiros specifikacija, kuria sudarys trys UML

diagramos: komponenty diagrama, iSdéstymo diagrama, pakety diagrama.

4.3.1. Posistemés statinis vaizdas
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Model file

o—=

==guhsystem==
Data layer engine
==zexecutable=> =
Control Broker
Rl Generated web service
Model file Code file
“oreryss | =<library== =]
Model parser Code
generator

>

==yyebservices» & |

Control
Repository

Control

—€

Pav. 7. Komponenty diagrama
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<ewebservicer> 1 . e
Control Repository —_— _—— - == -
LS
<<executabless = e
Control Broker - fUEE»
|
: |
_ |
=<library== = z<library=> =]
Code generator Model parser
Pav. 8. Isdéstymo diagrama
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|

Control Repository

Control Broker

=<import==
| ==import==

|
|

|

| |
| |
y I B!

Code Generator Model Parser

Pav. 9. Pakety diagrama

4.4. Reikalavimai programinei jrangai

Lentelé Nr. 11. Reikalavimai programinei jrangai

Pavadinimas Kiekis
Microsoft Windows Server 2003 (ir aukStesnés versijos) 1
Micorosft Internet Information Service 7.0 (ir aukstesnés versijos)

Micorosft .NET Framework 3.5 SP1 (ir aukS$tesnés versijos) 1
NoMagic Inc. MagicDraw 16.0 (ir aukStesnés versijos) 1

5. PROJEKTAVIMO IR DIEGIMO IRANKIO PROJEKTAS

5.1. Architekturos tikslai ir apribojimai

Kuriamos sistemos architektaros tikslai:

e Sistema bus galima naudotis visais kompiuteriais turin€iais interneto narSykle ir

prieiga prie interneto.
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e Duomenimis paremta architektiira. Paduodame UML diagramas ir pagal tai
modeliuojame scenarijus grafiniame redaktoriuje.

e Nepriklausoma taikymo sritis. Kiekviena taikymo sritis aprasoma kaip jskiepis

kodo generavimo posisteméje.

Kuriamos sistemos apribojimai:

e Jrankis — internetinis. Néra galimybés dirbti atsijungus nuo interneto.
5.2. Panaudos atvejai

Projektavimo jrankio pagrindiniai panaudos atvejai pateikti paveiksle (Pav. 10), o jy

apraSymai lentelése (Lentelé Nr. 12 — Lentelé Nr. 16).

<<subsystem== =
Grafinis scenarijy karimo jrankis

" keltimodelj
I l‘_/ P’

A ,.:"'7-\>p‘aldyti scenarij_l:l_/
.’_’,--/ __——-—_h——
S ___’f_.-—-'—"'"d_f_
o L e
L el eas
PNTE
Modeliuotojas e —— =
SN e - B
~ C Generuoti kodq_/
o \—_-

\ = — =<include>=

s ——
Pasirinkti
— = G kiepi )
,—-""-7 T —

, Redaguoti
N informacija

~—

Pav. 10. Panaudos atvejy vaizdas

Lentelé Nr. 12. Panaudos atvejis ,, [kelti 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.
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Lentelé Nr. 13. Panaudos atvejis “ Valdyti scenarijy

Valdyti scenarijy

Aprasas:

Scenarijaus modeliavimas naudojant grafinj scenarijy kiirimo jrankj.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

Pries-salyga:

Néra.

Suzadinimo salyga:

Kilo poreikis sistemoje jgyvendinti naujg funkcionaluma arba projektuoti nauja
sistema.

Po-salyga:

Sistema gali naudoti scenarijuje sumodeliuota veikla.

Lentelé Nr. 14. 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.

Lentelé Nr. 15. Panaudos atvejis ,, Pasirinkti jskiepj”

Pasirinkti jskiepj

Aprasas:

Parenka jskiepj atitinkantj taikymo srities architektiira.

Vartotojas/Aktorius:

Modeliuotojas.

RySys su kitais PA:

Generuoti koda.

Pries-salyga:

Scenarijus yra sukurtas.

SuZzadinimo salyga:

Baigtas modeliuoti scenarijus.

Po-salyga:

Sugeneruotas kodas atitinka taikymo srities architekttira.
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Lentelé Nr. 16. Panaudos atvejis ,, Redaguoti informacijq”

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 apraSymas.

Suzadinimo salyga: | Pasikeité veiklos komponentu apraSas (tekstiné informacija).

Po-salyga: Panaudos atvejo funkcionalumas yra pakankamas atlikti numatytus pakeitimus.

5.3. Sistemos statinis vaizdas

Sistema suskirstyta j Siuos paketus (Pav. 11):
e Grafinio redagavimo posistemé.
e Kodo generavimo posistemé.
e Sistemos variklio serverin¢ dalis.

e Sistemos variklio klientiné dalis.
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|

DDD paremtas projektavimo jrankis

|
Kot ganeravima, gosistame Grafinio redagavimo posisteme
Analizatori :
galzatorius Modelio valdytojas L Atvaizdavimo sluoksnis
~ =z U s ~
~ - —I | B 3
M e v
SHisply sistoma Modelio jvestis/isvestis Objekty valdytojas

| ]
Sistemos variklis (serveriné dalis) Sistemos variklis (klientiné dalis)
) |
Kodo generatorius Modelio nagrinétojas I |
Komponentai Duomeny suris§imas
T
| >
]y, . < B [
Elementy brokeris Elementy saugykla Komponenty valdytojas
9

Pav. 11. Projektavimo jrankio pakety diagrama

5.3.1. Grafinio redagavimo posistemé

»Model manager paketas atsakingas uz modelio sgveika su kitomis posistemés dalimis.
Tai yra pagrindinis Grafinés redagavimo posistemeés paketas.

,»Model 10 - atsakingas uz pradinés sistemos specifikacijos konvertavimg ] posistemes
objektus. Taip pat $is paketas atsakingas uz sukurto scenarijaus saugojima duomeny bazéje.

,Presentation layer paketas atsakingas uZ grafinéje sasajoje atvaizduojamus objektus ir
ry$ius. Taip pat Sis paketas inicijuoja pakety veikla.

,,Object manager atsakingas uZ objekty kiirima modelyje. Sis paketas paremtas ,,Factory

method* Sablonu kuris leidzia praplésti objekto tipus naudojamus jrankyje.
5.3.2. Kodo generavimo posistemé

Analizatoriaus paketas atsakingas uz scenarijaus perskaitymg ir parametry surinkima.
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Iskiepiy sistemos paketas atsakingas uz jskiepiy parinkimg. Kiekvienas jskiepis
atsakingas uz programinio kodo generavimg, optimizavimag bei perdavimg taikymo srities

klientinei daliai.
5.3.3. Sistemos variklio serveriné dalis

Kodo generatoriaus paketas atsakingas uz iseities teksto faily generavima.

Modelio nagrinétojo paketas atsakingas uz modelio teisingg nuskaityma.

Elementy brokerio paketas atsakingas uz teisingg modelio transformacija i veikiancius
komponentus.

Elementy saugyklos paketas atsakingas uz veikianciy komponenty saugojima ir pateikima

galutiniam vartotojui.
5.3.4. Sistemos variklio klientiné dalis

,Komponentai paketas atsakingas uz komponenty rinkinj it funkcionaluma.
,Duomeny suri§imas‘ paketas atsakingas uz duomeny tiekimg komponentams.

»Komponenty valdymas® paketas atsakingas uz komponenty atpazinimg ir sukiirima.

5.4. Diegimo aplinka

Sistema turi sudaryti dvi atskiros dalys bendraujancios sgsajomis — klientiné bei servering.
Sios dalys veikia skirtingose aplinkose. Klientin¢ dalis veikia vartotojo kompiuteryje interneto
narSykl¢je, ¢ia vyksta informacijos atvaizdavimas bei jvedimas. Serveriné dalis yra nutolusiame
kompiuteryje (serveryje), €ia saugomi sistemos duomenys, atlickami kodo generavimo veiksmai.

Reikalavimai vartotojo programinei jrangai pateikiami lenteléje ,,.Lentelé Nr. 17
minimaliis reikalavimai vartotojo techninei jrangai pateikiami lentel¢je ,,Lentelé Nr. 18
Reikalavimai serverio programinei jrangai pateikiami lenteléje ,,.Lentel¢ Nr. 19%, minimalis

reikalavimai serverio techninei jrangai pateikiami lenteléje ,,Lentelé Nr. 20*.
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Lentelé Nr. 17. Reikalavimai vartotojo programinei jrangai

Reikalavimai

Parametrai

Operaciné sistema

Nesvarbu kokia

Interneto narsykle

Turi biiti jjungtas ,,JavaScript* rézimas

Papildoma programiné jranga

Idiegtas ,,Microsoft Silverlight* karkasas

Lentelé Nr. 18. Minimalus reikalavimai vartotojo techninei jrangai

Reikalavimai Parametrai
Procesorius Daugiau kaip 1 Ghz
Interneto prieiga Biitina.Greic¢io apribojimy néra.
Lentelé Nr. 19. 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)

Lentelé Nr. 20. Minimaliis reikalavimai serverio techninei jrangai

Reikalavimai

Parametrai

Procesorius

Daugiau kaip 1 Ghz.

Operatyvioji atmintis

128 MB ir daugiau.

Laisva disko vieta

100 MB ir daugiau.

44




6. DUOMENU SLUOKSNIO MODELIO TYRIMAS

Sioje dalyje bus aprasomas suprojektuoto ir realizuoto duomeny sluoksnio variklio
tyrimas: atliekama kokybés analizé ir apraSomos iSkilusios problemos, pateikiami sitilymai

tobulinti sistemg.
6.1. Kokybés analizé

6.1.1. Atitikimas specifikacijai

Duomeny sluoksnio variklis atitinka specifikacijoje numatytus funkcinius reikalavimus.
Tiesa, dél iskilusiy kai kuriy modelio formaty ypatumy, i§ anksto buvo atsisakyta padengti visus

galimus modelio nagrinéjimo atvejus. Si atvejj platiau aptarsime kitame skyriuje.
6.1.2. Modelio saugojimo XMI formatu identiSkumo problema

Kaip jau buvo minéta anksCiau (2.6 skyriuje), iSanalizavus du rinkoje dominuojancius
jrankius (IBM Rational Rose ir NoMagic Inc. MagicDraw) pastebéta, kad nors ir naudojamas
universalus XMI formatas modeliui aprasyti, taciau §ios dvi kompanijos skirtingai interpretuoja
Sio formato teikiamas galimybes. Todél modelio failas, apraSytas skirtingais jrankiais, nebus
identiSkas. D¢l Sios priezasties negalima bet kokiu jrankiu suprojektuoto modeliu pateikti

duomeny sluoksnio varikliui.
6.1.3. Modelio esybiy versijavimo nebuvimo problema

Dabar dirbant keliems modeliuotojams su grafiniu scenarijy redaktoriumi iSkyla
problema, kad vienam i$ jy pridéjus/paSalinus klasés atributg ir jj iSsaugojus elementy saugykloje,
kitas modeliuotojas turéty nepajusti Sio pasikeitimo pasekmiy arba biti informuotas apie

saugykloje egzistuojancig nauja versija.
6.2. Tobulinimo galimybés
6.2.1. Pritaikymas visy rinkoje egzistuojan¢iy UML jrankiy modeliams nagrinéti

Kaip jau buvo minéta 6.1.2 skyriuje, egzistuoja modelio saugojimo formaty identiSkumo

problema skirtinguose jrankiuose. Kol néra vieningo susitarimo kaip naudoti XMI formata,
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vienintelé iSeitis modelio nagrinéjimo komponentg pritaikyti kiekvienam jrankiui atskirai. Tokiu

biidu duomeny sluoksnio variklis tapty universalesnis.
6.2.2. Elementy saugyklos funkcionalumo iSplétimas sesijomis

Projektuojanc¢iam modeliuotojui svarbu, kad atsisédus j darbo vietg iSkart biity galima
vykdyti projektavimo darbus, arba nutriikus tinklo rySiui bty galima atkurti paskuting i$saugotg
projektavimo sesija. Todél duomeny sluoksnio variklj sitlyCiau praplésti sesijy valdymo
funkcionalumu. Sio funkcionalumo jdiegimas leisty projektuotojui iSsaugoti esama

projektuojamo modelio biiseng, o véliau jg atkurti.
6.2.3. Elementy saugyklos praplétimas versiju valdymo galimybe

Su tuo paciu modeliu dirbantiems keliems projektuotojams svarbu, kad iSsaugojus
modelio pakeitimus j saugykla, nebiity prarastas esamas modelio funkcionalumo bei iSvengta
galimy sutrikimy dél pasikeitusio modelio. Dél Sios priezasties sitiloma duomeny sluoksnio

variklj iSplésti modelio versijavimo funkcija.
6.3. ISvados

Realizuoto duomeny sluoksnio variklio tyrimo metu buvo aptikta keletas problemy. Sios

problemos buvo i8déstytos bei pasitilyti sprendimai joms pasalinti.
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7. DUOMENU SLUOKSNIO MODEL IO EKSPERIMENTINE DALIS

Sioje dalyje bus aprasytas eksperimentas su realizuotu duomeny sluoksnio varikliu.
Rezultatai bus pateikti lenteliy bei grafiky pavidalu. Eksperimentas bus atliktas su gerai Zinomu

ATM modeliu (zitréti zemiau Pav. 12. ATM modelis).

Credit
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Pav. 12. ATM modelis

7.1. Eksperimento vykdymo metodika
Abiejuose eksperimentuose bus jgyvendintas 7 skyriuje minétas ATM modelis.
7.1.1. Automatinés ir rankinés sistemos realizacijos palyginimo metodika

Sio eksperimento tikslas patikrinti ar automatinis modelio transformavimas j

komponentus greitesnis uz zmogaus rankinj darba. Eksperimentas susideda i§ dviejy daliy: ATM
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modelio projektavimo ir jkélimo j duomeny sluoksnio variklj ir ATM modelio programavimo bei

diegimo rankiniu budu. Kiekvienoje dalyje eksperimentas vykdomas su skirtingu klasiy

skai¢iumi (4, 8, 12, 16, 20, 24). Automatinio jgyvendinimo metu laikas stabdomas, kai

komponentas atsiranda komponenty saugykloje. Kad buty uztikrinti korektiski rezultatai,

eksperimentg vykdys vienas ir tas pats zmogus (t.y. ir klases programuos ir ATM projektuos

vienas asmuo).

7.2. Eksperimento rezultatai

7.2.1. Automatinés ir rankinés sistemos realizacijos palyginimas

Lentelé Nr. 21. Automatinés ir rankinés sistemos realizacijos palyginimas

Klasiy skaicius

4 8 12 16 20 24

Automatinis jgyvendinimas, min. | 02:28 | 05:21 | 08:17 | 11:41 | 13:52 | 16:45

RanKkinis jgyvendinimas, min. 09:01 | 19:21 | 28:32 | 37:54 | 45:56 | 55:31

Laikas, min

01:00:29
00:53:17
00:46:05
00:38:53
00:31:41
00:24:29
00:17:17
00:10:05
00:02:53

Realizacijos laiky palyginimas

e Automatinis

== Rankinis

- / - = = Skirtumas

10 15 20 25 30

Klasiy skaicius

7.3. Isvados

Pav. 13. Realizacijos laiky palyginimas

Atlikus automatinés ir rankinés realizacijy palyginimus, gauti duomenys (zitréti Lentelé

Nr. 21) patvirtino, kad panaudojus jgyvendinta duomeny sluoksnio modelj programavimo darbai

uztrunka trumpiau. Si tendencija dar labiau isryskéja didinant realizuojamy komponenty kiekj
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(zitréti Pav. 13 linija ,,Skirtumas®). Sj efekta galima paaiskinti tuo, kad didéjant komponenty

skaiciui, rankinis ziniatinklio paslaugos programavimas bei diegimas uztrunka ypac ilgai.

49



8. PROJEKTAVIMO IR DIEGIMO JRANKIO EKSPERIMENTINE DALIS

8.1. Projektavimo ir diegimo jrankio greicio tyrimas

Norint atlikti pilng projektavimo ir diegimo jrankio eksperimenta buvo sumastytos

skirtingo sudétingumo uzduotys (uzduotys pateikiamos did¢jant sudétingumui):

Sumodeliuokite paieskos komponenta, kurj sudaro teksto jvedimo laukas ir
paieskos vykdymo mygtukas. Nuspaudus jj, jvestas tekstas turi biiti perduotas

serveriui ir pereinama ] ,,Rezultatai* langga.

Sumodeliuokite meniu komponenta, kuriame rodomi trys mygtukai. Nuspaudus
pirmaji mygtuka pereinama ] ,,Home™ langg, nuspaudus antrgjj pereinama j
»Search” langg. Trecias mygtukas veikia priklausomai nuo prisijungimo biisenos.
Jei vartotojas prisijunges, ant jo rodomas tekstas ,,Logout®, nuspaudus jj vartotojas
atsijungia ir jjungiamas ,,Home" langas. Kitu atvejy rodomas tekstas “Login®, o ji

paspaudus atsidaro prisijungimo langas ,,Login®.

@WORDPRESS

Invalid username.

Username

Password

LogInI

Pav. 14. Trecios uzduoties pavyzdys

Sumodeliuokite prisijungimo langa, kuris atrodyty panaSiai j Pav. 14. ,Dialog®
komponento viduje yra logotipas, klaidos pranesimo laukas, vartotojo vardo zyme¢,
vartotojo vardo ivedimo laukas, slaptazodzio zymé, slaptazodzio jvedimo laukas ir
pateikimo mygtukas.

= Logotipo paveikslui nurodyti ,,logo.jpg* faila.

= Vartotojo vardo zymés teksta nurodyti ,,Username*.

» SlaptazodZzio zymés teksta nurodyti ,,Password*
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= Pateikimo mygtuko teksta nurodyti ,,LogIn®“. Paspaudus jj, jei vartotojo
vardas netinkamas, parodomas klaidos pranesSimo laukas su uzrasu ,,Tokio
vartotojo néra“. Taip pat iSvalomi abu jvedimo laukai. Jei toks vartotojo
vardas egzistuoja, bet netinka slaptazodis parodomas klaidos praneSimas
su uzrasu ,,Blogas slaptazodis®. Taip pat iStrinamas slaptazodzio jvedimo
laukas, o vartotojo vardas jvedimo lauke palickamas. Jvedus teisingus

prisijungimo duomenis jjungiamas langas ,,Secret®.

8.2. Nepatyrusio programuotojo eksperimentas

Sukurto projektavimo jrankio jvertinimui buvo atliktas praktinis bandymas. Jo metu
komponentams buvo sukurti grafiniai modeliai ir raSomas programinis kodas. Sio bandymo metu
nor¢jome jsitikinti, kiek kodo generavimas i$ grafinio modelio bus greitesnis uz jprasta kodo
raSyma programuojant nepatyrusiam programuotojui. Buvo pasirinktos trys skirtingo sunkumo

uzduotys, kurios leis nustatyti laiko skirtumo priklausomybe, did¢jant projekty sudétingumui.

8.2.1. Nepatyrusio programuotojo eksperimento rezultatai

Lentele Nr. 22. Nepatyrusio programuotojo rezultatai

. . Sudétingumas
Realizavimo tipas Zemas Vidutinis Aukstas
Modeliavimo laikas (min.) 4,5 4,1 5,8
Programavimas laikas (min.) 33,8 21 37,4
Pagreitéjimas (%) 751,11 512,20 644,83

8.2.2. ISvados

Atlikus eksperimentg galima pastebéti, kad didZiausias laiko skirtumas modeliuojant ir
programuojant matomas vykdant lengviausig uzduotj, véliau skirtumas sumazéjo, bet iSaugo
vykdant sudétingg uzduotj. Tai parodo, kad nauji programuotojai jdeda daug pastangy, kol
isigilina 1 karkaso galimybes ir iSanalizuoja dokumentacijg. Skirtumo sumazgjimas atliekant
viduting ir padidéjimas vykdant sunkig uzduoti rodo, kad jrankio efektingumas auga didéjant

uzdavinio sudétingumui.
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8.3. Patyrusio programuotojo eksperimentas

Tos pacios uzduotys buvo duotos patyrusiam, apie sistemos varikl] iSmananciam,
programuotojui. Po Sio bandymo rezultaty bus priimta iSvada ar sudétingumui kylant

modeliavimo greitis i$liks aukStesnis nei programavimo.

8.3.1. Rezultatai

Lentelé Nr. 23. Patyrusio programuotojo rezultatai

o . Sudétingumas
Realizavimo tipas Zemas Vidutinis AukStas
Modeliavimo laikas (min.) 2,5 3 4,2
Programavimas laikas (min.) 2,3 4.6 8,1
Pagreitéjimas (%) 92 153,33 192,86

8.3.2. ISvados

Eksperimento rezultatai rodo, kad patyrgs programuotojas, realizuodamas nesudétingg
uzduotj, ja jgyvendino grei¢iau nei modeliuojant, taciau kai uzduoCiy sudétingumas iSaugo
modeliavimo pagreitéjimas sparciai augo. Todél galime sakyti, kad sudétingy sistemy

modeliavimas yra efektyvesnis uz programavima.

52



9. ISVADOS

Siame darbe buvo nagrinéjama viena i3 projektavimo ir diegimo jrankio daliy - duomeny
sluoksnio modelis, kuris atsakingas uz suprojektuoto modelio transformavimag j veikiancius
komponentus. Analizés dalyje buvo nustatytas realizuoti tinkamiausias modeliavimo metodas,
kuriuo tapo Vieninga Zyméjimo Kalba (UML) bei apzvelgtos j projektavimo ir diegimo jrankj

panasios priemonés.

Atlikus eksperimentinés sistemos automatizuota bei ranking realizacija, gauti
eksperimentiniai rezultatai parodé, kad net esant nedideliam klasiy skaiCiui, dél duomenimis
paremto modelio procesas uztruko daugiau nei trimis kartais trumpiau nei programuotojas. Klasiy
skai¢iui didéjant, Sis laiko skirtumas tampa dar didesnis. Eksperimentas pilnai patvirtina analizés
dalyje iskelta hipoteze¢, kad naudojant projektavimo jrankius ir modelio transformacija i koda,

pasiekiamas didesnis veiklos efektyvumas.
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11. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS
ORM (Object Role Modelling) - tai semantinis duomeny modeliavimo buidas, modeliuojama sritj
iSreiskiantis per objektus ir jy atlickamus vaidmenis (sgsajas tarp objekty)

OCL (Object Constraint Language) - deklaratyvi ribojimy kalba, skirta apraSyti taisykles
taikomas UML modeliams.

W3C (World Wide Web Consortium) - konsorciumas leidziantis programinés jrangos standartus
Ziniatinkliui.

UML (Unified Modeling Language) - modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta
specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti objektiskai orientuoty programy dokumentus.

IBM (International Business Machines Corporation) - JAV kompiuteriy gamintoja, programinés
ir techninés jrangos prekybos bendrové, teikianti infrastruktiiros ir konsultavimo paslaugas.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) - pagrindinis metodas pasiekti informacijg pasauliniame
tinkle.

SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokolo specifikacija skirta strukttirizuotos duomeny
informacijos apsikeitimui per kompiuterinj tinkla.

WCF (Windows Communication Foundation) — .NET karkaso programavimo sgsaja skirta kurti
1 paslaugas orientuotas taikomasias programas.

SP (Service Pack) — programinés jrangos atnaujinimo paketas.

ECMA (European Computer Manufacturers Association) — tarptautiné, privati, nesiekianti pelno
standarty kiirimo asociacija.

MDA (Model Driven Engineering) — modeliu paremta architektiira.

DDD (Data-driven design) — duomenimis paremta architektiira.
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12.PRIEDAI

12.1. Duomeny sluoksnio variklio klasiy diagramos

12.1.1. Kodo generatoriaus paketo klasiy diagramos

" CSharpMethodBody

| CSharpEntity ¥ | | cSharpMamespace

Class Abstract Class Class
() IFarmattable ) IFormattable
| CSharpClass ¥ | CSharpInterface ¥ | CSharpEnum ¥
Class Class Class
=+ CiharpEntty =+ CSharpEntity =+ CiharpEntity
________________________________________________________________ Q
| CSharpFile ) | . CSharpProperty ¥ | ' CSharpEntityCollection ¥
Abstract Class Abstract Class Class
| CSharpWciService (¥ | CSharpClassProperty ¥ :-'.ICSharpInterfacePruperty ¥
Class Class ] Class O
=+ CiharpFile =+ ChharpPropedy =+ CSharpPropedy
Q Q
. CSharpPropertyCollection ) | CSharpInterfaceCollection ¥
Class Class
| GeneratedWciServiceTe mplate ¥ |
Class =
+ CSharpWictsenice Ei‘:‘:rpE““"‘“E"‘ b
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|"_"

o

£

CSharpAccessModifier I
Class

' cSharpMethod ®)
Abstract Class |

CS5harpEnumItemCollect... ¥ '
Class

1

| CSharpKeyword ¥

- —, -~ —, Cl E |
CSharpClassMethod 5 CSharpInterfaceMethod [¥ | "
Class Class
+ CSharpMethiod + CiharpMethiod

CSharpCodeBuilder (¥ | CSharpMethodParameter (¥ | CSharpCodeGenerator ¥
Class Class Class
o~ x -~ “ Fa I;T.. “
CSharpType (¥ | CSharpEntityAtt... (¥ CSharpUsingLibraryCollection (¥ |

Class Class Class

1

CSharpMethodParamete... (¥
Class
CSharpMethodAttribute ¥ | CSharpPropertyfttribute (% | 1
i o " ¢SharpFieldCollecti ¥
+ CSharpEntitydtiibute + CSharpEntityttiribute o 3
CSharpField (® | CSharpMethodParamete.. (¥ | CSharpUsingLibrary ¥
Class Class Class
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1}? ICallection <CSharphethod >

| CSharpMethodCollection 7
i Abstract Class
i

- —— .

[ —

+ CiharpEntityattributeField

P 5 s

| CSharpInterfaceMethodCollection ¥ | CSharpClassMethodCollection
Class Class
=+ CiharpMethodColledion = CSharpMethodColledion

i Y i
C5harpMethodAttributeField [¥ | C5harpEntityAttributeField
Class ‘ Class

r " e

' C5harpMethodAttributeFieldCollection ¥

T [Collection < CSharpEntitydttributeField =

| CSharpEntityAttributeFieldCollection
Class

Class
=+ CiharpEntityattribute FieldColledion

[

I .
j Extensions [
| StaticClass

12.1.2. Komponenty agento paketo klasiy diagramos

' AppConfigManager ¥ ' CompilatorUtility ¥
Class Class

| CSprojManager ¥ ' Program ¥
Class Class
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12.1.3. Komponenty saugyklos paketo klasiy diagramos

() TestCantral

ra h" ¥

| ControlState ¥l " TestControl ¥
Chs=s Chss

L y. = Control

Fi \

[ e [ o
TestControlState ¥) ControlParam %
Chs=s Chs=s
+ ControlState =+ Entity"biject

I\ - I\ -~

£ vy \I |/ . =
Control ¥ EngineConn ¥
Chss Chss
=+ Entity > hject + OhjectCantext
- ) I\. -~
pmm—————— e - -
| DbContextOperations & } Settings ¥
I satic Chss 1 Seaked Chss
I I =+ Application Setting sBase

T —————

s
IControlReposit ...
Interface

¥)

AccessModifier ¥
Enurm

s
f

e

IMaodelManager ¥
Interface

T=
o
g
ol
o
I
[
v|
b

ControlRepository ¥

Chzs

! o -
f Helper &l
I satic Chss

( ModelManager
Chss

44|

| ITestControl
Interface

44|
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12.1.4. Modelio nagrinétojo paketo klasiy diagramos

L
| XmiAccessModifier [ XmiClassCollecti... ¥ | | XmiField 3
Class Class Class
Q
| XmiFieldCollection 9| | XmiOperation ) | XmiOperationParameter
Class Class Class
' XmiOperationParameterCollection ¥ ' XmiPackage ¥ [ XmiPackageCollection ¥
Class Class Class
Q Q
| XmiType ¥ | XmiTypeCollection ¥ | XmiOperationCollection 9 |
Class Class Class
| XmiParser ¥ | XmiClass 9 |
Class Class
12.2. 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 Paskevi¢ius

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, papras¢iau
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 programing jranga naudoti kaip

komponentg. Tai uZtikrina, kad kita sistema galés vykdyti veiksmus jgyvendintus joje aplenkiant

grafing vartotojo s3saj3.
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2. Problemos sprendimas pasaulyje

Automatinis kodo generavimas i§ vizualiai atvaizduotos logikos yra novatoriskas biidas
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 atvirkscig veiksma.

Siuo jrankiu galimas automatizuotas programos jgyvendinimo procesas. UZtenka
algoritmui suprojektuoti veiklos diagrama ir ji bus realizuota. Si programa leidZia suprasti
programinj kodg nesigilinant j programinés kalbos ypatybes ar sintakse.

Sis produktas priartina projektavima prie Executable UML. Executable UML leidzia i§
anksto patikrinti programos koda, sugeba iSversti UML model;j tiesiai | efektyvy programinj
koda, ir leidzia atidéti jgyvendinimo sprendimus, iki paskutinés minutés[3].

Taciau $i programiné jranga labiau pritaikyta ne naudoti jau veikianCios sistemos

galimybes, o kurti naujiems algoritmams.

3. Siilomas 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, grafiné scenarijy kiirimo ir automatiné kodo generavimo posistemes).

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

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

. Kodo generavimo posistemé analizuoja panaudos atvejy model] atpazindama
elementarigja logika ir transformuoja j galutinj programos koda. Sios posistemés
pagrindinis principas sudaryti programinj kodag architektiriniu poziiriu skirtingoms
sistemoms. Tam jgyvendinti naudojama jskiepiy technologija, kur jskiepis gali turéti
taisykles biidingas specifinei architektiirai ar programavimo kalbai.
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XMI i UML
pecifikacija

ZON

Grafinio
redagavimo

p-DSiSK’Ié

% <

KOdO. Sistemos
generavimo Sugeneruotas kodas variklis
posistemé

1 pav. [rankio architektiiros diagrama

4. Trankio veikimo pavyzdys

Pavyzdiné sistema realizuota su ,,Google maps‘ jskiepiu. Trumpas scenarijaus apraSymas:
Vartotojui reikia sudaryti krovinio vezimo scenarijaus i§ Kauno j Vilniy demonstracija.
Imonés bustiné yra Garliavoje. Vairuotojas vaziuoja | Kaung, kur tikrinama ar yra pervezimo
uzsakymy. Jeigu uzsakymy yra, krovinys vezamas j Vilniy ir grjiztama atgal. Si procediira

kartojama tol, kol kroviniai baigiasi. Tada vairuotojas griZta j bustine.

63



Sistemos UML specifikacijos pavyzdys:

—

Google
Maps API

Kroviniy vezimas

-Greitis : int

-Automobilio Tipas : string

+vaziuoti)(in Miestas : string)

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

2 pav. Pervezimy sistemos UML klasiy diagrama

Grafinio redaktoriaus sumodeliuotas vaizdas:

Jei(yraKroviniy())

nustatytiPradziosKo [ "
‘—} ordinate(,Garliava®) | vaziuotil(,Kaunas*)

>

Ne- P vaziuoti)(,Garliava®) —}@

Taip

y

' vaziuofi(,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 id=“B3“>
<function name=%“if"“>
<param name=“yraKroviniu“ />
<true id=“B4“ />
<false id="B2"“ />
</function>

</Busena>

Sugeneruotas programinis kodas:

65



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”);}

5. ISvados

Straipsnyje pateiktas jrankio prototipas leidzia atskirti sistemos programuotojo ir
dizainerio darbg. Taip padidinant darbo nasumg ir supaprastinant naujy panaudos atvejy kiirimo
procesag. Taip pat naudojant jskiepiy technologija uztikrinamas greitas atsakas ] sistemos
architektiiros pakeitimus.

Taciau tokiu biidu sugeneruotas kodas yra sunkiau skaitomas, todél veikimo pakeitimai

turés buti atliekami tik $io jrankio pagalba.
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