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SUMMARY

There is growth of mobile technologies and platforms providing for userand
developers of mobile applications need to take a larger market. Themne specificity of
platforms, therefore developer needs a more knowledge or experts ofe napipiication
developing where require a more resources, training, costs and st dakme. One of the
possible solutions to the problem, to make the tools which allow desigrreatt mobile
applications independent by platform keep the logic in design and developntesting phase.
This is sufficient for developers to design or creates one maiplécations and using methods
of Mobile Driven Architecture (MDA) and frameworks create tfarmaations more applications
many platforms.

In this research paper representing the tools developed based MDArrjo ot
transformations from Android to Windows Phone. To prove the importancengfdrenations
performed research of transformation tools with certain comparisanetrics between the
programs of separated implementation, these tools transformed psograinused universal

tools like JavaScript or web-based software implementation.

SANTRAUKA

Mobiliy technologiy populiagjimas tarp vartotaj ir jy platformy jvairow skatina
mobiliy prograngliy kiréjus uzimti vis didesgirinkos dal. Kiekviena mobili platforma turi savo
specifikg, tockl karéjams reikia vis daugiau Zwpiarba specialigt kuriant mobilias aplikacijas,
tam reikalinga papildom resurg, apmokyny,kasty ir laiko. Vienas iS galim problemos
sprendiny, sukurti tam tikrugrankius, kurie mobilj prograntliy projektavimo ir Krimo bei
testavimo etape, leigt automatiSkai suprojektuoti, suprogramuoti mobilias aplikacijas,
nepriklausomai kokiai platformai iSlaikant tos progékia logiks. Tam pakaki mobiliy
prograny kiaréjams tuéti vienai mobiliai platformai aprasytmode] arba prograsile, ir IS jy
remiantis MDA (Model Dirven Architecturemetodologijomis arba apraSytais karkasais atlikt
transformacijas reikiamg platforms.

Siame darbe pateikimas MDA principais paremtos sukurtos prigsmokurios, atlieka
prograny transformacijas iS5 Androigl Windows PhoneJrodant transformaaij svarla, atliktas
transformavimo priemoni tyrimas, jvedant tam tikras metrikas iy jpalyginimy tarp atskirai
realizuoty prograny, Siy priemoni; transformuaj prograny ir naudojant universalias priemones

kaip JavaScript arba Ziniatinklio principu veikéanprogram.



1. JVADAS

Populiagjant mobilioms technologijoms, yra poreikis dtirinformacija bei pramogas
.delne” su savimi. Tai rodo internete mobilprograntliy ir zaidimy poreikis bei y pirkimas.
Mobiliy prograntliy ir Zaidimy kiaréjy tikslas — kuo daugiau vartotojui palsti paslaug bei
pramog;, bet susiduria su mohiliplatformy jvairove. Kiekviena mobilioji platforma turi savo
taikymo sritis (t. y.jrenginiy gamintojus, kuriosediegiama platforma) ir tam tikrvartotoy
skatiy. Mobiliy aplikaciy kiaréjai dazniausiai tha orientuotij vieng platformg, norint iSpésti
pardavimo rink turi orientuotisj kitas platformas, kurios turi skirtingas taikymo metodikas.
Mobiliy programy karéjams reikia ieSkoti ody kaip mobilg prograngle pritaikyti jvairioms
mobiliosioms aplinkoms.

Norima sukurti priemones ajrankius, kurios naudgt bends programos modegl
pritaikyty kuriamg mobilia prograngle jvairioms platformoms, tinkamai iSnaudottos
platformos visas galimybes. Tai palengyimhobiliy prograntliy gamintojams, kuriant vienai
platformai ir iSnaudojant jos galimybes, taikyti kitai platformaiperimant tos platformos
galimybes. Sistema bus svarbi mabilprograngliy ir zaidimy kiréjams, kurie nafs savo
sukurtas prograates parduoti dideliai mobili rinkos daliai, nepriklausomai, nuodpa mobiliy
platformy skirtumo.

Kuriamos priemonés tikslas — kiiréjui Zzinant konkréig mobilios platformos sistemir
raSant jai prograghe ar zaiding, gakty programimis priemormis greitai pritaikyti skirtingai
platformai, su mazomis tos platformos Ziniomis. Reikalinga sukugmanes, arba pritaikyti
esamas technologijas, kurios esama mobilios programas(&doh modg) konvertuot j kitos
mobilios sistemos progragnPriemoni veikimas turi pasizyti:

e modelio sudarymu,

¢ logikos apraSymu modelio elementuose,

e transformaciy taisykliy uzrasymas,

¢ modelio transformavimukods,

e esamo kodo transformavinjumode].



2. ANALITIN E DALIS
Sioje dalyje apzvelgsime sukurtas technologijas,ykp&igrindas yra programisjrangos
transformavimas iS vienos platformgskita. Pastaruoju metu populiga mobiliy jrenginiy
naudojimasjskaitant ir nay sukurt jiems programia jrang.. Dauguma technologjj yra
orientuotos; kompiuterines platformas, téldieSkoma metogl kuriuos ity galima pritaikyti

riboty iStekliy, minimalios grafiés ssajosjrenginiams programkiarime ir transformavime.
2.1. Egzistuojantys sprendimai

2.1.1. Modeliais pagjsta architekzira (MDA)

Modeliais pagista architektra (MDA angl. Model-Driven Architecture) — modeliavimo
procese sukugt modely transformavimas programos kogl nepriklausomai nuo technologij
architekfiros. Problema atsirado, kai pati sistema projektuojama skirtingomis archilesinis
arba norima reinzinerijos procesu atnaujinti pas@npsdgramir jrang naujai architektrai.
Taikant modeliavim, ir modely transformacijg skirtingas architekiras MDA skatina efektyy
modely sistemy naudojimy, programigs jrangos krimo proceg ir tai palaiko geriausi
reinzinerijos praktikas, kai kuriamos giminingose sistemose. T@dZide pakartotinai naudoti
esamus iSteklius naujuose galimgb, kuriuosggyvendinamos verslo funkcionavimas laike, net
ir kaip tikslius infrastrukiros vystymas. [1]

MDA pabrzia modeliavimo naud tarp jvairiy abstrakcijos lygj, integracijos ir
informacijos srauf modely. Modeliai yra sukuriami po gero bendravimo targiriy komandos
nariy, ir po modeliavimo uzbaigimo, programgjrangos kirimo ir sisteny jjungimo. Sukurtas
kodas, naudojant MDA yra nuoseklus ir pirinas. [9]

Modeliai gali uti sukurti kaip pirmtakaij kuriamg fizing sistema, ar jy gali biti
atkeliavusi iS esamos sistemos arba kuriamos sistemos kaip pagalba supedgés [6]

MDA principai:

e Modeliy atvaizdavimas gerai apiiatais zyngjimais — pagrindas suprasti sistgm

sprendimugmones mastu.

e Kuriant sistemas galiiti organizuojama nustatéiny transformacij serijos aplink
modelius ir tarp y, organizuojatius j architekiros karkaso sluoksnius ir
transformacijas.

e Formaliai pagisti aprasSytus modelius, meta modeliinkinyje, palengvinatiy
vaizdavimo integradcyjir transformacy, tarp model, ir jy pagrindiniy

e automating jrankiy.



e Priimti ir platinti Sio modelio platinimo tikslus, reikalaufans gamybos standartus,
atviresrg klientams ir skatinti konkurenagigarp tiekéjy.

MDA transformavimo etapai:

e CIM (Skakiavimams nepriklausomas modelis angl. Computing Independent Model),
IS surinkty reikalavimy ir analizs sukonstruotas modelis.

e PIM (Platformai nepriklausomas modelis angl. Platform Independent IMode
projektavimo modelis, kuris nepriklauso nuo spegiafplinky, kaip programos kaif
programirs jrangos, reinzinerijos proceso kuriant modelius, tinklo ir kt. skirti
jgyvendinti programiajrang;.

e PSM (Konkreios platformos modelis angl. Platform Specific Model), detalus

suprojektuotas modelis sudarytagggvendinimo aplini galimybu. [6]

2.1.2. Testais pagista modelg transformacijos karkasas

Testais pagsta modeli transformacijos karkasas (The Test Based Model
Transformation Framework) toliau (TBMT karkasas) apraso konvertatamygkles reikalingas
konvertuoti ir padgilyti konvertavimo profilius, ir konvertavimo algoritmus tarp modeli
Transformacija pagsta MDA principu, be to, dar pridedamas nepriklausomas testavimo
modelis, pagal kuyr palyginama pradinis kodas ir transformuotas. Modelio patikrinimas
konvertuojamas per modeltransformavimo varik] kuris sukuria ribotus modelius, aprasytus
orakulo (Oracle) testais su kitom transformavimo taisyikd ir lyginami du modeliai su
lyginamuoju algoritmu, pritaikytu su grakonvertavimo metodais. [6]

Oracle testas apraSomas su konvertavimo taisyklir pagrindiniais modeliais taip pat
konvertuojamag prognozuojarm mode]. Kad hity galima palyginti ir analizuoti sugenergot
rezultaty mode] ir prognozuojarg mode], labiau patikimas rezultatmodelisjgytas aprasant
modely palyginimo algoritm naudojant graf transformacy , palyginat skirtumas tarp dvigj
modeli.

Pagrindiniai modeliai yra pésai klasifikuojamij tris modelius, panaSiai kaip MDA:
iStekliy modelis, lnsen; pekjimo diagrama ir taisykij modelis, ir modeij elementai nustatantys
individualius modelius kurie yra apraSyti. Pagrindinis modelis gatii iSreikStas kaipi PIM
modej.

Mobilios platformos pagrindinis modelis apraSomas meta modeliu konwagaur
aprasytas pagrindinis modelis arba prognozuojamas modelis per yroaiediformacijos varikl
Pagrindinis modelis yra apraSomas su trims daliskaitant iStekli (source) modelbunat
mobilios programos komponentu, iSreiSkiamasdm pegjimo diagrany modelis, elgesi
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specifikavimas ir taisykli modelis, apraSantis taisykliglygas, ir pritaikoma transformavimo
taisykkmis. Mobili aplikacija aprasoma savais pragelsomponentuose valdymjvykiais,
iStekliy meta modelis siekiant ap#ati ypatybes ar rySius tarp valdikli Tai jmanoma aprasyti

statirg strukiira mobilios aplikacijos per iSteklimodely.

2.1.3. Simplian karkasas

Simplian karkasas leidzia paprasta programavigsagskonstruotij programos gsap ir
kitus paprastus atvaizdavimus kaip duomenisjrankius, arba sgsti, priimti skirtingus
bendravimo kanalus. Sukurtas C++ programos kodu ir platformai nepriklausonhufad{M,
kuris gali konstruoti modeliavimgranlf. Tikslas metodo yra reinzinerija platformai PIM
modeliai generuojami PSM su vizualiais modgrocesais.

Transformacij ypatybes sudaro: patikrinimas, iSsaugojimas ir garantija, kukirjpat ir
reikalinga transformacijos procese. Transformacijos zingsnikridat savybe P, kai sekanti
salyga egzistuoja, jei savgbP buvo teisinga prieS Zings8, tai ggzins teising po S zingsnio
vykdymo, jei P yra neteisinga zingsnis S nevyks. S saugo yp&tykai sekantigyga visada
saugoma ir jei ypatyb P bus teisinga (neteisinga) prieS zing§) tai grazins neteisingai
(teisingai) pojvykdyto zingsnio S. Transformacija S garantuoja ypatyb kai sekanti gyga
visada saugoma, jei ypatyl® bus teisinga prie$ ZingsB, tai gszins teisingai po vykdymo

zingsnio S ir jei P neteisinga zingsnis S keis ypaB/lbeisingai. [5]

2.1.4. TERESA

TERESA (angl. Transformation Environnoment for inteRactivE SysegpresentAtions
transformaciy aplinka gveikaujanti su sistem atstovylgms) — efektyvus vartotojogsajos
jvairioms platformoms sudarytoms iS daugetransformaciy jgyvendinimui [7]. TERESA
sudaro Sie lygiai:

e UZduatiy ir objekiy modelis. Siame lygmenyje sukuriamas tik vartotojo wiksl

modelis.

o Abstrakti vartotojo gsaja. Aprasogveika tarp objekt.

e Konkreti vartotojo gsaja. Specifiniai vartotojo ggeikos elementai palaikomi

platformai.

e Baigtiné vartotojo gsap. Galutire programos versija.

Nustatyti galimus projektavimo sprendimus, kai palaikoma daygatform;, galima
sukurti klasifikacijos rySius tarp uzdgig ir platformy. Tiksliau rySiai apraSomi Siais atvejais:

e Tos p&ios uzduotys keliose platformose.
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e UZducaiy vaizdavimas vienai platformai.

e Priklausomyks tarp uzdudy ir skirtingy platformy.

e Tja pati uzduotis daugelyje platforpsu kitais ndais:

o Skirtingais pagrindiniais objektais.

o Skirtingais gsajos objektais.

o Skirtingomis uzdudiy dekompozicijos.
o Skirtingais laikinais rySiais tarp uzdtiq

Pradedama auksto lygio modeliavimo daugiaplatéorprograma. Sioje  fage,
projektuotojai sukuria viepmmode], kuris skirtasjimanomais naudojimo kontekstaisjvairiy
platformy dalyvavime, jskaitant dominuojaintmode] padedart identifikuoti visus objektus,
kurie turi kati manipuliuojami, atliekant uzduotis ir rySius tarp objekiKiekvienai uzdudiai
galima nurodyti, kokias platformas palaikyti, taip pat galima paraggpriklausomybes tarp
uzduaiy, kad ity galima atlikti skirtingas transformacijas tarp platfgrm

Sekantis etapas: kurti sistemos uZduotis skirtingoms platformGimgrojektuotojai turi
uzduaiy filtrus tarp rezultai ir suformuojamas specifinis platformos modelis, sudarytas iS
jvairiy platformy uzdu@iy modely. Tada projektuojamas sistemos uzduotys ir abstrakti
vartotojo asap. Sios fazs tikslas — gaunamas abstraktus apraSymas vartafsgjasir ails
abstrakiy pateilCiy, kurie yra identifikuojami per uzddoy rySiy analizes.

Kitas Zingsnis: transformacija iS absttals | konkretia s3sap, kiekviena gveika
surasom j konkrety platformosjrengin, t. y. IS abstraktaus vaizdavimo operacijos turi tinkamai
susijusios su technologipabgzimu jy loginiu vaizdavimu.

Galutire fazé kodo generavimas, kur kodas sugeneruojamas pradedantdarsisap ir
programirgs jrangos aplinka. Tai galitli pilnai atlikta automatiSkai, kadangi visi projektavimo
darbai yra atlikti. Pagrindiniai reikalavimai projektuojant ir kuriant su TERES

MiSri iniciatyva. Palaikyti skirtingus autonomijos vykdymo lygiusuigildyty sprending
1 auksStus interaktyvius sprendimus kur projektuotojai gali pritaikyti, radikaliai pakeisti
sprendimus siomais sprendimais.

Modeliy pagrindas. Daugelis platfogmpadidinimasimanomas, tai gali thi geriau
atlaisvinant per kelgt abstrakciy, kurie leis projektuotojams ttr loginj poziirj palaikant
veikla.

Daugeliy loginiy lygiy apraSomi per XML pagrindo kalbas.

e Virdus-apdia. Sis metodas yra pavyzdysiziamajai inZinerijai, kai sudarvairas

abstrakcijos lygiai, ir mes palaikome atvejus, kai projektuotojai poackti nuo

pradzios.
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e Skirtingi jé¢jimo taSkai. Metodas padeda iSsamiai palaikitairias galimybes,
nurodarias uzduotis/platformas klasifikuoti.
e Orientuota Ziniatinklio (web-oriented). Metodas tinkantis generuotoi@a ssajas

Ziniatinklyje taikant kit tipy aplinkas kaip Java, Microsoft.

2.1.5. Nepriklausomajrenginiy zymgjimy kalba (Device-Independent

Markup Language DIML)

Kalba skirta adresuoti problemas kurios iStinka transformuojatngrafirtotojo gsagp.
Kiekvieno jrenginio grafigs gsajos elementai yra skirtingi. 3&jos generuojamos
transformaciy varikliu, kuris vartotojo gsajas sugeneruotas vartotojo kombinupjdaugei
skirtingy jrenginiy su skirtingais parametrais. Si kaba apraso vartotggajas aukSau
nepriklausomajrenginio, ir nurodo aprasukita zyméjimo arba programavimo kalbPlatformy
susidaro trys dalys: najrserverio dalis, vaizduojamoenginio dalis, originali vartotojogsaja.
Nepriklausomagrenginys dazniausiai nurodomas kaip ekranas su grafaja, neatsizvelgiant
jrenginio vidy, kuriame reikalingi tam tikri apraSymo formatai. [8]

Architektira jtraukia mechanizmus, skirtysenginiams, prisijungti prie tinklo ir siusti
baseny apie valdyr ir vartotojo gsap. Si architekiira taip pat nurodo enkapsuliacijos metodus
grafinei gsajai. Vartotojo gsaja siutiama iS serverid jrengirj, kuris valdys ir narSys kaip
klientinis jrenginys per jo eséius valdymo elementus. Kurianisap apibkziamas gamintojo
jrenginys irjgyvendinimo kalba. Tai leidzia sukurtisap su nuorodomis kitgrenginio gsajos
elementais.

Architektiiros komponentai:

e Vaizdavimo taisyklj sluoksnis (DRS): XML dokumentas apraSantis transformavimo
politika apie vaizdavimo still. Parenkami skirtingiemsjrenginyy ekranams
bibliotekos ir tojrenginio pritaikymas.

e Vaizdavimo stiliaus sluoksnis (DSS): XML dokumentas apraSantis vartagggas

e Transformacijos variklis: tai branduolys su pagrindine fumkckuri konstruoja
originalia grafine s3sap pritaikant tam tikramrenginiui. Jei tokgrenginys nesantis
originaliam atvaizdavimui, naudojama nuodugni aradigrasyta DSS DRS failuose.

e Sgsajos formavimarankis — tai programa skirta modeliuoti grgfimsap galutiniam
vaizduokliui.

e Vaizdo generatorius — tai XML skaitymoankis, kuris atvaizdugjgrafine sgsap i3
XML fail y.
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2.1.6. ArchMDE metodas
Pagrindire idéja ArchMDE yra programiés jrangos nepriklausomumas prograésin
jrangos architekitos bet kokios platformogyyvendinimo. Architekira yra nepriklausoma nuo
platformos nuostatturi biti susijusi su PIM lygmeniu. & Sios priezasties, suskaidys PiMu
lygius: architekiiros nepriklausommode] (AIM) ir architektiros specifin mode](ASM). ASM
kombinuoja AIM specifikacijas su detahis, kurios aprasomos kai sistema naudoja praktin
architekfiros stiliy. [4]
ArchMDE metodas pasio modeli rinkinj, kurios yra susijusios su ArchMDE vaizdu.
Trys vaizdai apraSyti kaip verslo, architétkts ir platformos. Verslo vaizdas parodo jdal
uzpildytos specifikacijos, kuri nekeaa vienos architekiros stiliausj kita. Architekiiros vaizdas
sudarytas iS raktinio elementprasymo stilj. Tai leidZia naudoti ASM, pristatant skirtingas
elemeng dalis, naudojant specifinius architetds stilius programai. Platformos vaizdas apraso
aibe technini; sgvoky, pristatant skirtingas dalis Sios platformos teikiamos paslaugomis.
Kuriant ArchMDE pradedama reikalavimu modeliu (CIM), po to sujungiamas
architekfiros stiliaus modelig programirts jrangos model (ASM) kuris apima funkcip ir
architekfirinius aspektus. Galiausiai, PSM yra gaunama iS ASM kurios progré&odas tnha
sugeneruotas. Modelio transformacijos procesas apta®p pradinio modelj elementai turi
sutapti ir pereinami siekiant inicijuoti tikslinio modelio elementu$ransformacija
charakterizuojama
e Transformavimo tdus: rankig, automatig, ir pusiau automatin
e Transformacija pritaikoma skirtingais elemeniygiais: metamodelis, modelis ir
atskiras atvejis.
e Skirtingy tipy naudojami metodai, kuriant transformagcijaisykles. Kiekvienas
metodas leidzia istisines arba dvikryptes transformacijas.
¢ Naudojamos natalios kalbosjgyvendinat taisykles (imperatyvi, deklaruojama arba
hibridineé).
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2.2. Programy sistemy kokybinis palyginimas

2.2.1. Sprendimy paremtais MDA transformavim komponeni
palyginimas
Egzistuojantys sprendimai panin dalyje (2.1) yra paremti modeliais p#jos
architekfiros principais, kurie aprasyti (2.1.1) skyriuje. MDA transformavimo kompan&atp
konkretus platformos modelis (PSM), nepriklausomas nuo platformos modiNg (el
nepriklausomas sk&avimy modelis (CIM) kiekviename metode interpretuojami skirtingomis
metodologijomis, objektais arba strakamis. Lentedje (2.1 lentel) pateikimas transformavimo

komponenj palyginimas.

2.1 lentek: Sprendimy paremtais MDA transformavimo komponenty palyginimas

Simplian
Metodas Klasikiné MDA TBMT Kkarkasas P TERSA DIML ArchMDE
karkasas

Konkretus IStekliy modelis Grafig UZduaiy ir Grafiné s3sajos Architektiros
platformos modelis sasajos PSM | objekiy PSM specifinis  modelis
(PSM) modelis (ASM)

Konkreti ir

baigtire

vartotojo

s3saja.

Transformavimuy
. Nepriklausomas Nepriklausomas | Grafinés Abstrakti Vaizdavimo Architektiros
komponentai
nuo platformos testavimo modelis | sasajos PIM | vartotojo stiliaus ir nepriklausomas
modelis (PIM) Pagrindinis meta- | XML s3saja. taisykliy modelis (AIM)
modelis pavidalu sluoksnis (DSS)
(DRS)e.

Nepriklausomas Biseny ir taisykliy | Neturi Neturi Neturi Reikalavimy
skairiiavimy modelis | perjimo modelis modelis
(CIM)

Simplian, TERESA bei DIML metodai orientuoti grafines gsajos transformavim

Siuose metoduose yra nuogodXML grafinés sisajos formavim. Siuo atveju XML struktros

asocijuojasi su ziniatinklio sistenrveikimu. Galimas vienas isitly integruojant Siuos metodus

jterpiant papildomus Ziniatinklio elementus, pavyzdziui, kaip JavaScrigiyrauo bity galima

aprasyti ne tik nepriklausomus nuo platformos geéafimsajos elementus, bet atlikti tam gkr

nepriklausom skatiavimy logika (CIM).

Tiek ArchMDE ir TBMT karkasai paremti, iS anksto aprasSytonrasngformavimo

taisykkkmis, kurios susijusius su konkie atveju. Siuo atveju Sie metodai paremti kowkae

atvejui taikant iS kuriamos programos specifikacijos aprasant neysikinas dsenas, bei
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modelius ir iS y pagal transformacijos apraSytus metodus sukurti kénlganodelius, t. y.
transformacija vyksta tik iS PIVIPSM.

Atliekant priemony karima ir tyrimg bus reikalingajvertinti galimasjgyvendinimo
problemas, palygintighaudas kuriant programas be transformavimo priemamba naudojant

universalias Ziniatinklio pagrindu veiki&as priemones.

2.3.Igyvendinimo problemos

2.3.1. Orientacijaj kompiuterines technologijas

MDA sprendimas daugiau orientuotpglatiy funkcijy ir didelio naSumo architektas.
Todél norint programas transformuoti ar modeliuptmobilius jrenginius, reikalingos esam

jrankiy modifikacijos, kurios bty orientuotog riboty funkcijy mobiligsias architekiras.

2.3.2. Modeliavimo netaikymas projektuose

Dauguma programuotpj programuoja kogl iS ,galvos® naudojantis IDE. yJ kodo
priklausomylé apibeziama paketais (bibliotekomis, modeliai). Visas projektavimas lidka
lentoje, skaid¥se, ar komandos bendram suvokime. Kol Sis p&bus adekvatus asmenis ir
mazoms komandoms, ir galiausiai tai taps labaiéthugh valdyti sprendimus kaip jie
[sprendimai] didja ir sudtingéja, kaip sistema vystosi wvslaikag, arba kai tos sistemos
modeliavimo komandos nariai nebus tiesiogiai prieinami naujai komanddirpriai sistem.

[1]

2.3.3. Modeliavimo nutolimas nuo realios uzduoties

Sia problem iskél¢ Boudle. Minama, kad taikant MDA sistema projektuojama u&iduo
lygmenyje, i p&ios sistemos funkcionalun bet neatsizvelgiama apie vartotojgs&os
pateikimg. Dalis projekiy, modeliuojant, ir renkant reikalavimus, vartotojas nemato visos

sistemos krimo progreso, o galuténversig, kuri daugel atvej; netinka jo poreikj. [1].

2.3.4. Programy transformaciy priemonig naudojimas mazina

sistemos nasumn

Naudojant karkasus, skirtus transformuoti modelipsogramos kogl naudojami bendri
abstrakiis modeliai. Kad transformacija vyksckmingai turi kuti aprasSytas bendras visisteny
(arba programavimo kalp modelis, kuy transformuojant skirtingas sistemasih; atvaizduotas
vienodai. Tai reiSkia, naudoti esamas sistdkldmponentus ar strukias, o jei 4§ sistema tokio

komponento neturi — jas papildyti karkase aprasytu kodu. Pavyzdziui ggima&ya modelyje
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standartig klase ,class Integer” igjpanaudoti iS Java ,Integer” ir C# ,Int32“ standartines klases
, bet transformuojant i modelimdilas; | C++ tekty naudoti klas aprasyd karkase. Siuo atveju
nelity C++ manipuliuojama su baziniu tipu ,int*, ir kodas pasipildytertekliniu kodu.
Sistemai didjant perteklinis kodas:tinty sisteny veikima, bet Siuo atvejuildy iSvengta klaid

ir kodas tapj vieningas
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3. PROJEKTIN E DALIS
Sioje dalyje apradysime ,Mobiliprogramy transformavimo i$ vienos platformgskita

priemores” (toliau Transformavimo priemeén) esminius architeitinius sprendimus.

3.1. Reikalavimy specifikacija

3.1.1. Projektuojamos priemods paskirtis ir tikslai
Modeliais pagista mobiliy prograny kiirimas bei esammobiliy prograny iSeities tekst
transformavimas modelius, nepriklausomai nuo mobilios sistemos (progrésnirangos) ir
architekfiros.
Projektuojamos transformavimo priengsntikslas — Kréjui Zzinant konkréig mobilios
platformos sistem ir raSant jai prograghe ar zaidimy, palengving programiis jrangos

priemorémis pritaikyti skirtingai platformai , su mazomis tos platformos Ziniomis

3.1.2. Projekto kirimo pagrindimas
Transformavimo priemanbus svarbi mobilj prograngliy ir Zaidimy karéjams, kurie
norés savo sukurtas progrétas parduoti dideliai mobili sisteny rinkos daliai, nepriklausomai,

nuo p&iy mobiliy platformy skirtumo ir suderinamumao.

3.1.3. Suprojektuotos priemoés vartotojai

Basimi transformavimo priemas vartotojai:

e Mobiliy programy projektuotojai — su §i priemone sudarys, mohijli prograny
modelius.

e Mobiliy programy programuotojai — naudodamiesi transformavimo funkcijos kurti
mobilias prograrédes nepriklausomai nuo platformos.

e Mobiliy prograny testuotojai-derintojai — Sios sistemos pagalbasgaSyti testavimo
atvejus, nepriklausomai platformai ir iS bandyti progtke® konkréioje platformoje.

e Mobiliy programy diegijai — transformavimo priem@s sukurtas prograétes gats

publikuoti el. erdgje ir jdiegti vartotojams.
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3.1.4. Apribojimai reikalavimams

3.1.4.1 . Apribojimai sprendimui

Transformavimo prieman turi tiksliai transformuoti modeliug programos kogl
laikantis UML bei transformaajj uzraSymo taisykij bei atliktus programuotojo pakeitimus

programos kode, atvaizduoti juos modeliuose.

3.1.4.2 Diegimo aplinkos apribojimai.

Transformavimo priemanturi turéti galimybe jdiegti tiek atviro tipo, tiek komercinio
tipo operacini sisteny aplinkomis, nurodant konk¥ms diegimo programas tai operaciniai
sistemai.

Transformavimo prieman diegimas turi bti suprantamas, tos sistemos vartotojui,
vadovaujantis diegimo vedliais (wizards), atvaizduojant numatytas nplawgs parinktis, ir

leidziant vartotojui pasirinkti tam tikrus, pagal jo sistemos péreik

3.1.4.3.Bendradarbiaujanciy sistemy apribojimai.

Transformavimo priemanturi veikti tiek atviros, tiek komerciéis paskirties operacise
sistemose. Norint iSlaikyti suderinamagnr universalum, turi bati naudojamos universalios
programavimo kalbos, kompiliatoriai. Jei tojm@anoma, vartotojui reikalaujant, kad prograénin
jrangos kodai ity sutransliuotj vartotojo architektrs.

Transformavimo prieman naudodama modeliais pag architektira (MDA), turi
palaikyti bent kely populiary mobiliy platformy operaciny sisteny ir komponeni
transformavim, taip pat suteikti galimybes, kurti sistenjakiepius, kurie apjungtvartotoj

papildomas platformas.

3.1.5. Funkciniai reikalavimai

3.1.5.1.Veiklos kontekstas.

Transformavimo prieman iS UML projektavimo sistemos surenka modelius, (arba
susiformuoja mod¢lis pradirés programos kodo saugyklos) ir juos iSsaugo modslugykloje.
Modeliy saugykloje esantys modeliai nuskaitomi, ir redaguojami UML projektagistemomis,
arba tiesiog transformuojami, naudojant mobilios platformos transfommeaviaisykles, j
programos kogl kuris iSsaugojamas programos kodo saugykloje, ir yeksintroks sistemoje.
Programos kodai iS versgijkontroks sistemos ir kodo saugyklgkeliami j programavimo
aplinka, kurioje tobulinama programa, kuriami testiniai atvejai. Pmgsakodo pakeitimai

iSsaugojami saugyklose ir verskontroks sistemose, sukuriamas atnaujintas modelis, remiantis
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transformavimo taisykmis. Atnaujintas modelis iSsaugojanjasodeliy saugykh. Jeijmanoma
programos kodas transliuojamgs konkretaus jrenginio vykdom byls, jis testuojamas,
programos vykdymo aplinkoje. IStestuota ir sutransliuota programa @asa mobily

prograny saugykloje ir pateikiama vartotojui.

UML proektavimo
SiStema

Mobiliy platformy
baze

Modeliy
saugykia

Maobiliy programy
saugykla

Versijy kontroles
sistema

Mobiliy programy
transformavimo sistema
& vienos platformos | kit
KONTEKSTAS

Programos
kodas T

programa

Programos kodo
saugyka

Mobilus Proggmos
irenginys Tes.t_L; kofles
g

Sutranslivota
programa

Programavima aplinks Programaos

vwhkdymo aplinka

3.1 pav.: Sistemos kontekstindiagrama

3.1.5.2 Panaudos atvey sgrasas

Pateiksime projektuojamos prientsnvidinius ir iSorinius panaudos atyegchen (3.2
pav.).
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Modeliy transformavimo sisterma

Mokiliy programy projekiuotajas Programos kodo testavimas

Mobiliy programy testuotojas-derintojas

.
B
J

O Programy diegimas

Mabiliy programy diegéjas

.
B
.
-
”
-
Programos transliavimas ir derinimas
i K

‘ \
¢ A

<<include==» 7 * <<intluge=>
] .

.
\

.
N
Frogramos vartojimas

Maohilios programos vartotojas
Programos pateikimas vartotojui

3.2 pav.: Modely transformavimo sistemos panaudos atvejdiagrama

Wohiliy prograrmy programuotojas

Projektuojamos transformavimo priendsn pagrindigs funkcijos bus susijusius su

prograny arba modeij transformacijomis, tai sistemos projektavimui bus detalizuojérsi¢

panaudos atvejai:

e Konkretaus kodo transformavimasode] PA (3.1 lented)

Konkretaus modelio pateikimas sistemai (PSM) PA (3.2 lentel
e PSM transformavimagabstraki sistemos mode(PIM) PA (3.3 lentel)
e PIM transformavimagi (-osios) sistemos PSM. PA (3.4 leg)el

e i-(osios) sistemos PSM transformavinigsogramos koglPA (3.5 lented)

3.1 lentek: Konkretaus kodo transformavimo j konkrety model PA specifikacija

Panaudos atvejis 1. Konkretaus kodo transformavimasj modek

Tikslas Transformuoti programos kadr logika i UML modei

Aktoriai Mobiliy prograny programuotojas

RysSiai su kitais panaudos atvejais Néra

Nefunkciniai reikalavimai Programa turi veikti konkegai platformai

PrieS-alygos Programos kodas raSomas Zinant jos model

Suzadinimo slyga Programuotojas pateikia sistemai kod

Po-ailyga Programos kodas atvaizduotas UML modeliu su vykdiogika.

Pagrindinis scenarijus Tikrinama ar programos kodas yra be kigicar programos kod
tinkamas atvaizduoti modeliui.

Alternatyv as scenarijai Vartotojas modifikuag programos kogl (jei atsiranda klaig, ar ketias
programos modelis) ir pateikia sistemai i$ naujo.
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3.2 lentek: Konkretaus modelio pateikimo sistemai PA specifikacija

Panaudos atvejis

2. Konkretaus modelio pateikimas sistemai (PSM)

Tikslas

Pateikti programos konk&gi sistemai mod¢l

Aktoriai

Mobiliy prograny projektuotojas

RysSiai su kitais panaudos atvejais

Programos transformavimagonkret; model]

Nefunkciniai reikalavimai

Modelis turi hiti teisingas atitinkantis UML apraSymo taisykles

Pries-salygos

Modelis turi kiti suprojektuotas UML taisykinis arba sprogramuotg
programuotojo.

SuZadinimo alyga

Pateikiamas modelis sistemai

Po-alyga

Atliekama modelio transformacija

Pagrindinis scenarijus

* Analizuojamas modelis

* Nustatoma modelio platforma

* Transformuojamas modelisbstraki mode]

* Transformuojamas abstraktus mod¢keley sisteny modeli.

Alternatyv us scenarijai

Patikslintas modelis pateikiamas sistemai iS naujo.

3.3 lentek: PSM transformavimo j abstrakty sistemos modgIPA specifikacija

Panaudos atvejis

3. PSM transformavimasj abstrakty sistemos modgl|(PIM)

Tikslas Suvesti apraSygtmode] | abstraky (subendrirg) konkretios mobilios
platformos model
Aktoriai Modeliy transformavimo sistema

RysSiai su kitais panaudos atvejais

Itraukti modelio pateikim sistemai

Nefunkciniai reikalavimai

Pateiktas modelis turi atitikti konkti®s sistemos modgel

PrieS-alygos Pateiktas modelis sistemai
Suzadinimo slyga Modelio pateikimas sistemai
Po-ailyga Modelio transformaci j konkret; abstraki mode]

Pagrindinis scenarijus

Modelio transformavimagkonkreiai abstraki mode]

Alternatyv ais scenarijai

Transformacijos nutraukimas

3.4 lentek: PIM transformavimas j i (-0sios) sistemos PSM PA

Panaudos atvejis

4. PIM transformavimas i i (-0sios) sistemos PSM.

Tikslas Absoliwciai abstraktaus modelio transformavimaskelety konkreiy|
platformy modelius
Aktoriai Modeliy transformavimo sistema

RysSiai su kitais panaudos atvejais

Itraukti PSM transformavimgsabstraky sistemos modg(PIM)

Nefunkciniai reikalavimai

nera

PrieS-aalygos Absoliwiai abstraktus modelio transformacija
Suzadinimo silyga Konkretaus modelio pateikimas sistemai
Po-s1lyga Absoliwiai abstraktaus modelio transformavimjaabstrakius sisteny

modelius.

Pagrindinis scenarijus

Transformavimas absoliiai abstraktaus modelip abstrakius sisten
modelius.

Alternatyv us scenarijai

Transformavimo atSaukimas
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3.5 lentek: i (-osios) sistemos PSM transformavimg programos kodg PA specifikacija

Panaudos atvejis 5. i-(osios) sistemos PSM transformavimagprogramos koda
Tikslas Sugeneruat modeliy transformavimag programos kodus

Aktoriai Modeliy transformavimo sistema

RysSiai su kitais panaudos atvejais Itraukti PIM transformavimagi (-0sios) sistemos PSM.
Nefunkciniai reikalavimai Programos kodai turi veikti visose platformose

PrieS-aalygos Abstraktiy modely transformacy j programos modelius
Suzadinimo silyga Programos modelio pateikimas

Po-ailyga Programos koglgeneravimas

Pagrindinis scenarijus Modeliy transformacij j programos kodus

Alternatyv us scenarijai Transformacijos nutraukimas

3.1.5.3.Funkciniy reikalavimy sarasas

Projektuojamos transformavimo priengsrfunkcijos :

Programos kodo transformavimadML modej

Konkretaus modelio pateikimas sistemai

Konkretaus modelio transformavimgabstraki mode], nepriklausoma nuo sistemos
PIM transformavimagi(-osios) sistemos PSM

Zinomy sistemy modeliy transformavimag programos iseities kad

KorektiSko programos iSeities kodo suformavimas transliavimui.

3.1.6. Nefunkciniai reikalavimai

Projektuojamos transformavimo prienésmefunkcing reikalavimy sgrasas:

Komandires eilués gisajos palaikymas.
Priemony veikimo uzimtumo atvaizdavimas.
Zinomy mobiliy platformy palaikymas.
Projektavimo sistempalaikymas.

Duomenmn saugykl palaikymas.

Priemong automatinis naujinimas.

3.1.7. Galimos problemos projektavimui ir diegimui

Problemos diegimo aplinkai:

e Projektuojant priemones, gali pasikeisti diegimo aplinka, ir ghiitigroblemy

per projektuojant sistegmaujai diegimo aplinkai.

Itaka jaujdiegtoms sistemoms:
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e Transformavimo priemas gali hiti apkrautos platformp bibliotekomis, ir
sudaryti tam tikras komponentsveikos klaidas, @ kuriy transformavimo priemoni
nasumas sumag.

Kliudantys diegimo aplinkos apribojimai:

e Kadangi transformavimo priemés apjungs, skirtingas platformas, yra galigyb

pasikeisti sistemp platformoms Sios sistemos projektavimo i@rino eigoje arba

pabaigoje, ir Si kuriama sistema taps pasenusir@aiformy atzvilgiu.
3.2. Projektuojamos transformavimo priemoniy architektiiros
specifikacija
3.2.1. Sistemos statinis vaizdas

3.2.1.1.Sistemos pagrindiniai komponentai

Sistemos pagrindipgipaket; diagrama:

“Objects : ObjectTras

+parseCumiDir : Sting) sequentia

Ssegpamns : Sing) (sequential

!
!

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

+getLefiifember) : ObjeotTres {sequential}

+buildtSohema : AbstractLogic) fsequential}

3.3 pav: Sistemos pagrindiniai komponentai

Sistem sudaro Sie pagrindiniai paketai:
o framework" - Siame pakete aprasomos absimk struktiros kodas-modelis-

kodas arba modelis-kodas-modelis transformacijoms.
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duomem bazs, sistemos komponentai, kuriems bus reikalingos ,adapteg&sklas

.Shared” paketas — aprasomas UML modelio analizaymartkiai.

e system” pakete vykdomasis sistemos paleidimo kodas.

3.2.1.2 Pakety detalizavimas

Lfrfamework" paketo detalus aprasSymas:

htu::stud::bagatawiciusevaldas:mobimda:framewmo |

htu::stud::bagatawiciusevaldas:mobimda:framewods: abstractions |

k'tu::Etu-:I::I:-agatauiciu5evaldas::ml:-I:-imda::framewoﬂc::abstralztil:-n5::.a|:-|:-licatrl:-n

k'tu::Etu-:I::I:-agatauiciu5evaldas::ml:-I:-imda::framewoﬂc::abstralztil:-n5::-:I|a1.r

k'tu::Etu-:I::I:-agatauiciu5evaldas::ml:-I:-imda::framewoﬂc::abstralztil:-n5::s!.rste|'n

htu::stud::bagatawiciusevaldas:mobimda:framewvod:logic |

winterfaces

Nitw osted DBag It vicivse vald 35 wolind 2 F@mme wor logic CARskactlogig

+zetlefttlembermember: ObjectTree) fsequentiall
+zetRighttembenmember : ObjectTree) fzequential}
+getRightemben : ObjectTree {sequential}
+getlefthlemben] : ObjectTree {zequential}
+getOperaton]) : Abstractlogic [sequential}

ktu::stud::bagataviciusevaldas:mobimida::framewvod:os

winterfaces

T it eded Chagata vicivsevald as mobind 3 e workos 05 Bwilde

+huild{Schema ; Abstractlogic) {sequential}

3.4 pav.: framework" pakety struktira

.libs” - Sis paketas skirtas, jgisistena reikés integruoti atskiras posistemes, kaip
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Pakes ,framework" sudaro tokie paketai:

e abstractions® - kuriame aprasyti kokiais mobisisteny objektais manipuliuos
transformavimo algoritmai:

e abstractions::applications” - mobilaugrenginio paleidziamos programos
modeliais;

e abstractions::dev” - mobilausenginio aparati¢s jrangosirenginiais;

e abstractions::system* - mobilagi®enginio operaciés sistemosgsajomis.

e logic" pakete saugomi modelio logikos késs kuriais sistema, sudarys objgekt
med i$ kurio transformuos modelius bei kod

e ,0s" pakete -mobily jrenginyy modely transformavimoj kody transformaciy

klasss pagal mobilios operacirsistena.

~framework::abstractions::application“ paketo aprasymas:

ktu:stud:bagataviciusewaldas: mobimda: framewodc:abstractions: application

+nung) {sequential}
+sleep(time : Lang) {sequential}
+waittime : Long) {sequantial}

+axit) : Integer {sequantial}

+er e() fsequential}
+parsa(osbuilder: O5Builden {sequantial}

winterfaces
+ ftussstud--bagataviciusevaldas:mobimda-frameworc

cinterfaces
+[ktu: stud::bagataviciusevaldas:mobimda:framenadc:abstractions:application:BackgroundAgp

jﬁ 2

aintertaces

aintertaces

+ |uzstud:-bagataviciusevaldas: mobimda:fameworc: abstractions: :application::Applicatign +[ktu::stud::bagataviciusewaldas: mobimda: framewod:abstractions:: applic ation:: Thregd

3.5 pav.: ,aplication” paketas

Pakes ,application” sudaro Sios klas (f1sajos):
Abstrakti gsaja ,Runnable”, kuri nurodo, kad bus formuojama per mejpdrse()”,

mobilaus jrenginio vykdomoji programa. Mobilugenginys gali inicijuoti fonig program

.BackgroundApp“, program kaip paslaug ,ApllicationService* arba vartotojui taikomosios

tipo programas ,Application®.

Mobilaus jrenginio operacié sistema, gali palaikyti gijas ir per ,Thread4sap,

priklausomai nuo mobilios operaémsistemos sukurti gijas.
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Paketas taip pat sudarytas i§ paket; kaip ,desktop®, ,events®, ,graphics3d" paket
kuriuose esafios gsajos, transformuojant modelis-kodas, sudaryhobilaus jrenginio

interaktyvi sgsap, bei iSnaudaj erdvires grafikos elementus.

Lframework::abstractions::application::desktop” paketo aprasymas:
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Wtuzistud:b cmobimda:: i B licat ideskdop

winterfaces

+ e stud hagatavicivse valdasimobinda Fawewar. abstastions anplication deskian GliConaonent

+buildtbuilder : DSBuilden fsequential}

+getx() : Integer frequential}

+getv() : Integer {sequential}

+addEventievent : AbstractEvent) : Integer fsequential}
Ewent] : Intege tial}

+addParameobjacts : ObjectTree) faquential}

+parse(os : OSBuilder fsequential}

+setDrentation(: : Integery : Integer,isHorizontal : Boolean = false) fraquential}

winterfacen
+ ktusstuds b ::mobimda: ::application: desktop::
+setTesd(msg © String) {se quential}
ainterfaces
+ ktuzstudibag mobimda: 5 ions::application: desdop:AnimationFrame
+loadFilename : String) jsequential}
winterfaces
+ kuzstudich ici ;:mobimda:: lication::desktop:Applicationd
+setProgressiprog : Integen) fsequential}
winterfacen
+ ktuzistud b agatavici Idas::mobimd #e:abstractions:application::desktop:AppTitle
+setTitlettitle : String) sequential]
+getTitleQ) : Sting [sequential}
interfaces
+ lduz:stud::b i bimd ication::desktop:Audio
+loadFilegname : String) fsequential}
winterfacen
+ kuzistu tavici ldas:mobimd tions::application::destop:Button
+seiCaption(caption : Sting) fsequential}
winterfasen
+ ktuzistud: b ag ataviciusevald as:mobimd a:framewo o abstractions:application::destop:Dialog
sinterfaces
+ lduz:stud::b i bimd tion::deskdop:lcon
+setDatarfileMame : String) fsequential}
interfacen
+ Kuzstud:bagat, Idas:mobimda:s te:abstractions:application: desdop:Meny
+setName(name : String) frequential}
{Shortculiname : String) {sequential}
+additemitern : Menultem) : Integer frequential}
+newdperation) {sequential}

T

winterfacen
+ Musistud::bagataviciuseval das:mobimda: H:abstrastions:: application:: desdap::Menult
winterfacesn
+ kusistud::bagataviei asmobimda: - application::desktop:Notific ation
+setMessage() fsequentiall
winterfaces
+ Kuzstuds:b i smobimda: tion:: desktop::P B
+setProgressiprogress ; Integer leaquential}
winterfasen
+ Kusstud:bag asimobimda: :application:;dasktop:: Traylcon
+setlmaga(imaFile ; String) sequential}
+sethenuimeny : Menu) fequential}
+ lusstud:b :mobimda:: : s:application::desdop::graphics ‘

36p

av.: ,desktop” paketas
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Paketas ,desktop” sudarytas iS pagringidazniausiai naudojam grafines gsajos
element. Sios grafiégs sisajos elementai skirti, veikiant modelis-kodas transformacijali,
transformatorius, pagal Siagsajas sukuria iS modelio kodo fragmentus mobiliaemginiui.
Jeigu pagrindinj grafiniy s3sajos elementneuztenka, ,desktop” turi pakeigraphics”, kuriame

aprasomos dvimés grafikos gsajos.

Lframework::abstractions::application::desktop::graphics” paketo apesym

+ iturstud -bagataviciusevaldas:mobimda:framemod:abstractions::applic ation:: desktop: graphics::Camvas

+ bt sturd i 0 desklon ymphics: Drawable

einterfaces
+ turstud -bagataviciusevaldas:mobimda:framewodc: abstractions:applic ation: desktop: graphics :Paint winterfaces

+ bt sturd n e weslktoa  Glltonpoaent

2an = false) {sequantial}

interfaces
+ turstud -bagataviciusevaldas:mobimda:framemodc: abstractions:applic ation: desktop: graphics :Paint

winterfacen
+ kturstud -bagataviciusevaldas:mobimda:framemodc: abstractions:application: desktop: graphics:Rect

3.7 pav.: ,graphics” paketas

Paketas ,graphics” sudarytas iS elementaglvimaes grafikos gsay, skirty
transformuoti, modelis-kodas transformacijomis. Pagriggdijgraphics” gsajos yra ,Bitmap*”,

,Canvas”, ,Color“, ,.Drawable®, ,Paint“, ,Picture®, ,Point* bei ,Rect".

~framework::abstractions::application::events* paketo apraSymas:
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tion: events

winterfaces
+lduzstudsbag as:mobimda:: : :application:avents::AbstractEvant
+buildcbuilder : D5Builder fsequential}
ainterfacen
+lduzstud::bagatavici as:mobimda:: :application::events::OnClick
+buildtbuilder : D§Builder {sequential}
ainterfaces

+ ktusstud:hagataviciusevaldas:mobimda: framewo ke abstractions: application:events:OnCloze

+build(builder : 05Builder fsequential}

winterfaces
+ ktuzstud:bag as:mobimda:: capplication:events:OnDoublaClick
+buildchuilder - 05Builder fsequential}
winterfaceas
+ ktusistud::bagatavici Idas:mabimda:: #:abstractions::application:events: Onlrag
+buildibuilder : 05Builder) fsequential}
winterdfaceas
+ keusistud b ivi mabimda:: :: jons::application:: events: Onbrop
+buildibuilder : 05Builder) fsequential}
ainterfaces
+ Kusisudsbagat Idas:mobimda:: tisabstractions:application: events:OnExit
+buildibuilder : O5Builder) fsequential}
winterfaces
+ Kusstudsb :mobimda:: : .application:events:OnHide
+buildibuilder : 05Builder) fsequential}
winterfacen

+ ktusstud:hagataviciusevaldas:mobimda: framewo ke abstractions: application:events:Onbdinimize

+buildibuilder : 05Builden fsequential}

winterfacen
+ Wuzistud::bagatavici Idaszmobimda:: ez abstraoti pplication:events:OnRelease
+build(builder : OSBuilden) fsequential}
sinterfaces

+ ktuzstud::bagatavici ldas: b wents:OnReload

+buildibuilder : O5Builder) fsequential}

wintefaces

+ ktu:stud::bagataviciusevald as:mobimda: framewodc: abstractions::application:events: OnRepaint

+buildibuilder : 05Builden fsequential}

winterfacen
+ ktuzstud:hag i as:maobimda:: capplication: events:OnRestore
+buildibuilder : 05Builden fsequential}
winterfasen
+ ktuzstud:hag as:mohimda:: & i zrapplication:events:OnSelect
+buildibuilder : 05Builden fsequential}
sinterfaces
+ htusstud:hag, azzmohimda: 3 i capplication:events:OnShow

+buildibuilder : 05Builden fsequential}

3.8 pav.: ,events” paketas
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Paketas ,events* sudarytas iay, kurios bus reikalingos formuatrykius, iS modelia

koda. Siuo atvejuvykis apibéZiamas; vartotojo atliktus veiksmus grafije sisajoje.

Lframework::abstractions::application::graphics3d“ paketo aprasymas:

Wtuzzstud::b mobimda:s
sintetacen winterfacen
+ btu st e staviciuse vald as:moblid s Faae work dy + b st bagatawiciuse vald asinobind 2 e wor- s bstmotion s mpplication grephics 3 Oieot)
+setDimix : Infegery : Integerz : Infeger) fsequential}
+getDimX0 : Integer [sequential}
+0etDimT() : Integer fsequential}
+getDimZ)) : Integer fs2quential}
winterfacen
¢ OpenGL

+ ktuzstudb mobimda

Tiintaraces

::Point

+ ktuistud:b, i mobimda::

+5etRGBCOI: Integerg : Integerb : Integen) fsequential}

sinterfackas
: fons::applieation::graphicsd d::Edge

+ ktustudibag i azimobimda::

+5etDim Gl @ Integeryd : Integerzl : Integen fsequential}
+getDimX A0y Infeger sequential}
+getDimY 10 Integer {se quential}
+0etDimZI0 : Integer fsequential}

+ ktuzstud b ici mobimda

+setlengthth : Integer fsequential}
+getlentght]) : Integer fs= quential}
+setR&BSUTCol( : Integera : Integerh © Integen fsequential}

3.9 pav.: ,graphics3d” paketas

Paketas ,graphics3d” skirtas, sudaryti programoskldris transformaaij metu, pagal

mobilios operaciés sistemos galimybes, formuatrdws efektus.

~framework::abstractions::dev* paketo apraSymas
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ainterfacen
+ b i i work o u
winterfacen st
+ Musstudish
interfacen
+ Musstudich
wintefacen
+ ktu:stud -bagatawiciusevald s mobimda: framewod abstractions::dev::contiols:Fage
wintefacen
+ Mu:stud:“bagataviciusevaldas mobimda:framework :abstiactions: dew: Camera
sinterfaces
winterfacen + ktustud i mabimda:fram dev:FhiRadio
+ ktu stud -bagatawiciusevald s mobimda: fiam, devsensars |
" ainterfacen
wintertacen -
+
.
- winterfacen
cinterfacen .
+
. —
ainterfaces
wintefaces
+ kdusistudizh
+ ktuzstud ici mobimda::fram dens:sensors: Mantion
wintefaces
+ luzstud ici mobimda: fram den:vibrator
ainterfacen
+ kuzstudzt

3.10 pav.: ,dev" paketas

Pakete ,dev” yra abstradlos gsajos, kurios sudarys moliprogramin kodg, naudojantis

mobiliy jrenginy aprasymu.

~framework::abstractions::system” paketo aprasymas

ktu::stud::bagataviciuzevaldas:mobimda:framewo e abstractions; system

winterfaces

+ Wt csted chagatavicivee vald 3z wobind 2 femewonk 3 bstaolion s systen Caling

winterfaces

+ Wt st chagata viclu e vald 2z wokind 2 Frame work 2 stactions systen m0e woe Policy

«interfaces

+ Nt stud hagata woluse valda s wobind 2. Frame work . absteeiions systen Device Slatws

winterfaces
+ bt shed hagata viciesevzld 3 s wohicd 2 Fawe work 2 hstaotions D systes LSS
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3.11 pav.: ,abstractions::system" paketas

Pakete ,abstractions::system* aprasSytos, mobijeaisginio vidires posistemj s3sajos,

skirtos formuoti mobilaugrenginio programipkods.

~framework::logic* paketo aprasymas
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wintertaces

et ObjeotT

ObjectT
+gatRightizmben) | ObjzetTres fraquential}
+gatlaftMemban) : ObjzctTras {s2 quentiall
+gatOperater) : AbstiasiLogic fsequantial}

Lefthiember : ObjectTree
Rightiember: ObjectTree
Operator: Abstrastiogic

et ObjectTree) tial}
ObjeotT
+gatRightMember) : ObjeetTres [sequential}
+gatOperater) : AbstiaciLogic fsequantial}
+gatlaftMemban) : ObjzctTras (s quentiall

LefiMember: ObjectTree
-Righthember: ObjectTree
-Operator : AbstiactLogic

el ObjectT
+aetRighthemban : ObjeotTres frequential]
ObjeetT

+g£t0peraton : AbstractLogic [sequential}
+getlefibemben) - ObjestTree fsequential)

T

“Leftitembe : ObjectTras
-Righthdamber : ObjectTree
-Oiperator : AbstractLagic

arzalizes

el
+getRightMember) : DbjectTres fsequential}
bjectTree) fseq i
+getDperator]) : AbstractLogic {sequentiall
+gatLeftiember) : ObjectTras {sequentiall

T

“LefiMember : ObjectTres
-Righttdember : ObjectTres
-Operator: AbstractLogic

et + ObjeotT
+getRightiember) : DbjeciTres fsequential}
Objest

+getDperator) : AbstrastLogic [sequentiall
+getLefttember) : ObjectTres {sequential)

~Lefthembe : ObjeotTree
-Rightember : ObjectTree
-Operator: AbstrastLegic

et P o
+gatRightMamber) : ObjectTres [cequential}
ObjeotT
+gatOperater) : AbstiactLogie fsaquantial}
+getLaftMemben) : ObjectTree {s2quentiall

+ ObjestTree

“Leftidember : ObjectTres
“Rightember : ObjectTree
-Operator : AbstractLagic

el ObjectTree) fseq
+getRightember) : ObjestTree {sequential}
ObjectT

+getOparater) : AbstractLogic fssquential)
+getlefiMember) : ObjectTras fsequential}

T

“Leftitembe : ObjectTras
“RightMamber : ObjeotTree
-Operator : AbstraotLagic

el
+gatRightMember) : ObjectTres [sequential}

+gatOperater) : AbstiactLogie fsaquential)
+getLeftiember) : ObjectTree {saquentiall

+ ubtrastion

“Lefibamber: ObjectTras
ighthdember : ObjectTres
-Operator : AbstractLogic

il Objeatt
+getRightMember : DbjeotTree fsequential}
Obje fequential
+gatOperator): AbstractLogic [sequential}
+gelLativiambar) : ObjectTres fsequentisl)

“Lefthembar: DbjectTres
-Righthiembar: ObjectTres
-Operator : AbstactLogic

arealizes

Trsett ObjectTree) i

ObjestT
+getRightmember) : ObjectTres fsequential}
+getOperaton) : AbstraetLogic [sequential}
+getlefthembar) : ObjectTree {sequential}

T

“Lefibember: ObjectTres
ghihdember : ObjectTrze
-Operator : AbstractLogic

et Obje:

ST
wrealizen +getRightember) : ObjestTree fsequentiall

] ObjestTree) fseq
“+getOperator) : AbstractLogic {sequential}
+getLefihember) : ObjectTres fsequential)

“Lefhiember: DbjectTree
-Righthiembar: ObjectTres
-Operator : AbstactLogic

et ObjectTree) i

+getRightmember) : ObjectTres frequential}

ObjestT
+getOperaton) : AbstraetLogic [sequential}
+getlefthembar) : ObjectTree {sequential}

“Lefibdember : ObjectTree
“Righthdember : ObjactTree
arealizes -Operator : AbstraotLogic

et ObjectT

+getRighttember) : ObjectTres fsequential}
Objact

i
+getOperator] : AbstractLagic [raquantial}
+getLefihiember) : ObjeotTres fsequential}

“Lefthembar: DbjectTres
-Righthiembar: ObjectTres
-Operator : AbstactLogic

arealizes

1L ObjetT

+getRightmember) : ObjectTres fsequential}

ObjeetT
+getOperaton] : AbstractLogic [rquential}
+getlefthembar) : ObjectTree {sequential}

+

Operation

“Lefibdember: ObjectTras
hthdember : ObjectTres
-Operator : AbstractLogic

wrealizen
et ObjectTree) fseq
+getRightember) : ObjectTres fsequential]
1 ObjectT

+getOperator) : AbstractLogic {rquential}
+getLefthiember) : ObjectTres fssquential)

“Lefhiember: DbjectTree
-Righthiembar: ObjectTres
-Operator : AbstactLogic

et ObjectTree) ]
wraalizes +getRightmember) : ObjectTres frequential}
ObjestT

+getOperaton) : AbstraetLogic [sequential}
+getlefthembar) : ObjectTree {sequential}

T

“Lefibember: ObjectTres
ighthdember : ObjectTres
-Operator : AbstractLogic

et ObjectT
wrealizen +getRightember) : ObjestTres fsequential]

ObjestTree) fseq
~+getOperator) : AbstractLogic {ssquentiall
+getLefthiember) : ObjectTres fssquential)

+attributes [0.7] : String
+Operations [0..7] : String
+Properties [0.7] : String
+Relations [0.7]  Logio

3.12 pav.: ,logic” paketas

34



Paketas ,logic* skirtas, sudaryti objgkinedziui, i UML diagramos bei kodo apraso.
Manipuliuojant objelg medziu, sudaromos transformacijos tarp modelio ir kodo, iSsaugojama ne

tik modelis bet ir programirs jrangos logika.

~framework::0s" paketo apraSymas

ktu:stud::bagataviciusevaldas:mobimd a:framemods:os

cinterfaces
+ b ceded Dhagataviciusevald 3 mobind 3  famework os  05Bwilder
+build{Schema : Abstractlogic) {sequential}
kN
+ bt csbud Dhag ataviciu e vald 2z mrobind 3 L f@nme work oE Geredt
wrealizes -
+build(Schema ; Abstractlogic) fsequential}
+ htu::stud::bagatawiciusewaldas::mobimda:framewad::os:: Symbian
arealizes R
+build(Schema : Abstractlogic) fsequential}
+ ktu:stud::bagataviciusewaldas:mobimda:framewodc:os: 05
wrealizes -7
+build(Schema : Abstractlogic) fsequential}
+ htu:stud:bagatawiciusewaldas:mobimda:framewor::os:Android
I
arealizes 1
| +build(Schema : Abstractlogic) fsequential}
I
|
I
1 + ktustud:bagatavicivsevaldaszmobimd asframewede: oz Wind coesPhone
arealizes :
L—- —4
+build{Schema : Abstractlogic) fsequential}

3.13 pav.: ,0s" paketas

Pakete ,0s" yra pagrindés klags, kurios pagal ,factory pattern” Sablprgeneruos kagd

arba modelis sudaryto sistemos objgkinedzio.

»System* paketo aprasymas:
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ktu::stud::bagataviciusevaldas:mobimda:system

+ Wtuzstud::bagataviciusevaldas:mobimda:system:: o bibd DA ktuzstud::bagataviciusevaldas:mobimda:system::qui

+Model : ObjectTres

+main(args]] : String) {zequential}
+abstractionTollmIQ) fzequential}
+ocodeToP SM0) fzequential}
+pimToPsmi) [zequential}

+psm ToCode() fzequential}
+psmToPim) [zequential} ktuzstud::bagatavici Idaz::mobimda:system:: ation:
+umlToPsmi) [zequential}
+loadiModelimodelFileMame : String) fsequential}
+zavetodelfmodelFileMame : String) {sequential}
+loadCodefcodelir : String) fsequential}
+zaveCode(Codelir : String) fsequential}

3.14 pav.: ,system” paketas

Pakete ,system” aprasyta MobiMDA transformavimo prieasgoaleidimo klaés.

»System::transformations” paketo aprasymas



ktu:stud::bagataviciusewaldas:mobimda:system:transformations

+ htu::stud:ibagataviciusewaldas:mobimda:system:transformations::Abstraction To UL

-Objects : ObjectTres

+transfarmiobjects : ObjectTree) fsequential}

+ ktuzstud::bagataviciusevaldas:mobimda:system:transformations:Code ToP S

-Objects : ObjectTree

+transformiobjects : ObjectTree) fsequential}

+ ktusstud:bagataviciusevaldas:mobimda:;system:transformations: Plkito P Shd

-Objects : ObjectTree

+transformiobjects : ObjectTree) fsequential}

+ ktuistud::bagataviciuservaldas:mobimda:system:transformations: P ShitoCode

-Objects : ObjectTres

+transfarmiobjects : ObjectTres) fsequential}

+ htu:stud:bagataviciosevaldas:mobimda:system:transformations: P Shito P I1bd

+transformiobjects : ObjectTree) fzequential}

+ ktu:stud::bagataviciusewaldas:mobimda:system:transform ations:: Uk Lta P S

+transformiobjects : ObjectTree) fsequential}

3.15 pav.: transformations” paketas

Pakete ,transformations” aprasytos galimo transformacijos per qbyedd.

3.2.2. Sistemos dinaminis vaizdas
Siame skyriuje pateiksime transformavimo priencsistemos dinamirvaizdy. Kadangi
transformavimo priemanatlieka transformacijas tarp molilplatformy bei modely, dinaminis
vaizdavimas zymiai glaustesnis, negu sistemos dinaminis modelis.

Konkregios platformos modelio pateikimas sistemai (PSkBdm diagrama:
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| Exporting UhL diagram to XhL Importing XML to Mobibd DA Farsing AML to ObjectTres |

Operation Cancelad

: Ezit fram hdobihd DA Save ObjectTres in memony |

3.16 pav.: PSMijkélimas, baseny diagrama

PSM transformavimagabstraki mode] (PIM) basen; diagrama

( Laoad ObjectTree fram memany 1 ( create new Instance ObjectTree 1 ( Farse specific model elements ta PIM ]

o 1 1 J

Sawe new model in ObjectTree in Memony 1

@ Cancel operation

3.17 pav.: PSM-PIM hiaseny diagrama

PIM transformavimasgi-osios sistemos PSMiben; diagrama:

load PIM from Objecthdodel Select builder create new ObjetTree instance |

*— - |

Sawe PSh Build PSh in new ObjectTres |

@ |

3.18 pav.: PIM-PSM hiseny diagrama

i-osios sistemos PSM transformavimgsogramos koglbisen; diagrama:

load PSM ObjectTree -
’/-l Select Code Parser 1 ( Farzsing model to Code 1

mm
® ——

3.19 pav.: PSM-kodas iseny diagrama
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Konkretus kodo transformavimasnode] bisen diagrama :

F

loadCode

parseCode build ObjectTras

Save ObjectTree in Memany

@

3.20 pav.: Kodas-modelis bseny diagrama
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3.2.3. Transformavimo priemong sistemos iSéstymo vaizdas

hobile devices

Android UML zofhware
UL to XL
WindowsPhone

ias
R [y

w

<<binany files, configurations]

Compiliators

hobitdDA

JAE
hiDA transformations and Parsers
=Source Codejs
C#
saSource code, Xhle>

Objective-C

Revizion Control System

3.21 pav.: Sistemos idgtymo vaizdas



3.2.4. Sistemos pradiniai duomenys
Sistemos pradiniai duomenys:
e XML byla (-os) kuriose saugomas UML klgsaprasai. XML byla turi atitikti
OMG specifikaci.
e Transformuojamos programos iSeities kaohkinys. Programos iSeities kodai turi
buti tinkami, be sintakss klaidy, vykdomi, laikantis tos programavimo kalbos specifikos.

e Programos dvejetaés vykdomos bylos

3.2.5. Sistemos rezultatai
Sistemos rezultatai:
e UML modelio modifikacijos XML bylose, atitinkaiias OMG specifikacijas.
e Programos iSeities kadrinkiniai, keletai mobilj platformy, skirti sukompiliuoti

ir paleisti programia jrang.

3.3. Testavimas

Si dalis aprao sistemos ,Mohjlprogramy transformavimo i$ vienos platformeskita
sistemos” (toliau MPTIVIK Sistema) testavimo plabei sistemos testavimo strategijas ir
politika. Sios dalies apraSas skirtas sistemos, programuotojams-teshstéjariuo remiantis
turiniu, apraSyti sistemai testinius atvejus, nurodytomis automatgstavimo generavimo
priemoremis, atlikti kokybiSk sistemos testavim efektyviai iStaisyti sistemos klaidas,

nepazeidziant bendro sistemos funkcionalumo.

3.3.1. Testavimo planas

3.3.1.1.Testavimo tikslai ir objektai
e UZtikrinti, kad testavimo atvejaitlhy skirti ne tik programiss jrangos klaidoms
aptikti, bet ir atitikty testuojamos programisjrangos veikimo logik bei specifikacy.
e Pasiekti maziaugiprogramirs jrangos klaid skatiy — aprasyti sistemai testinius
atvejus, kurie apimtmaziausi testavimo vienet
e Sumazinti kuriamos sistemos Kklgidatsiradimo tikimyk vartotojo atzvilgiu —
aprasyti visus galimus testavimo atvejus, kurie pasiekiek jmanoma, didziausi

sistemos testuojamo vieneto kodo padenditoverage).
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e UzZtikrinti kokybiSka testavima, dubliuojant kuriamos sistemos iSeities ¥od
jtraukiant (emuliuojant) dirbtines klaidas (mutation testing), kuriosodyay ar
testuojamas sistemos vienetas kokybiskai (visapusiSkai) iStestuotas.

e Uztikrinti, kad atliktas programis jrangos pakeitimas atitigtesamus testavimo
atvejus, jei to nenanoma, atnaujinti gaus testavimo atvejus.

e Uztikrinti, kad iStaisyta sistemoje klaida nesugriaus sistefoo&cionalumo,
neprieStaraus aprasSytos sistemos specifikacijai ar jos ekioinai, iSskyrus tik tuos

atvejus, jei bugrodyta klaida p&oje sistemos specifikacijoje.

3.3.1.2.Testavimo apimtis

e Sistemos funkcionalumo testavimas:
0 Testavimas derinimo metu.
0 Testavimas sistemos iSeities kode:
= Paketinis-komponentinis testavimas
» Objektinis testavimas
= Funkcinis testavimas
o ISorinis funkcionalumo testavimas (Juodeégd)
» Kodas — PSM testavimas
= PSM-PIM testavimas
» PIM - PSM testavimas
= PSM - kodas testavimas
e Sistemos greitaveikos testavimas
e Sistemos funkcij jgyvendinimo testavimas
0 Sucktingesni; aplikaciy generavimas Android platformai
0 Sucttingesni aplikaciy generavimas Windows Phone platformai
e Sistemos veikimo testavimas skirtingose sistemose
o Sistemos veikimas Windows Aplinkoje

o Sistemos veikimas Linux aplinkoje
3.3.1.3.Pagrindiniai apribojimai
e Testavimo ir programavimo darbus atlieka vienas zmogus. t® gali hiti

neapspgsti, kiti programirs jrangos testavimo faktoriai ir nukeétitkuriamos sistemos

kokybé. Taip pat galimi programavimo darbélavimai atliekant testavim
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e Sistemos testavimui naudojami nemokami (freeware) arba atviro kaukn (
source) programiniai paketai. Kuriant kokybiSkus testinius atvejusakietai gali tusti
apribojimy arba nepilnajgyvendinta funkcionalug negu komerciniai.

e Testuojant kuriamp sistema, bus nezinoma tégy Saly komponeni kokybke, ypa

ty komponeni kurie yra uzdari, irj iSeities kodai éra pasiekiami.
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4. TYRIMO DALIS

4.1. Transformavimo priemonés (MobiMDA) veikimo metodas

Kadangi, norint transformuoti prograha skirta Android platformaij Windows Phone
aplinka, remsingés MDA etapais [1] (PSM (Android}> PIM — PSM(Windows Phone)).

Pradiniai duomenys Mobili aplikacija su iSeitis kodu ir skaitmeniniais failaikirsa
konkretiai mobiliai platformai.

Naudojamos duomem struktiiros: Vieningas objektinio modelio apraSym@sl pav.).
Tai supaprastintas, pasirinkta (Siuo atveju JAVA) programavimo kaboaSyta objekt ir jy
rySiy strukiira ir taisykes. PavyzdZziui, apraSomas objektas &l&arios tipas gali @ti (klasz,
sasaja) ir ji gali tueti laukus ir metodus (kurie galiab viesi, privaftis, apriboti) , bei parametrus
(statire, abstrakti) ir rySius (pavedfimas, realizacija). Sis vieningas objektinis modelis tati b
vieningas ir nepriklausomas programavimo kalbai ar platformai, tard kgkstant

transformacijai, nepriklausomai kokioje aplinkoje yra progfignbity vieningai atvaizduota.

MobihdD A

Windows Phone C#f

%;ﬁf&?ﬁi Java vie.ningas Elases
P R objekiy WinPhoneCE5Class

e PR modelis -~ cssFiled ]
avaField? / Objey  \e=tass analize )-cosFic
+J'avalwiethod1 {0 . FUL )~ fielc] + essdethodl )

. analize A fieldd + essMethod2()
+ javallethod2 () V ~method1(

- method2 ()

4.1 pav.: MobiMDA vieningas objekiy modelis

Reflektavimo bibliotekos skirtos analizuoti pradés progranlés binarinius ir iSeities
kodo failus ir sudaryti vienirg objektin mode]. Pasinaudojant Siuo modelio strute ir

perduodant CASE prieméms, atvaizduoti UML tos prograites klasi; diagram.
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PSM— PIM bibliotek; susiejimo matricaKiekviena prograrlé tures specifines klases
kurios bus susietos su tplatformy, bet bendrai bus suvokiamos kaip atominis vienetas,
nepriklausantis nuo platformos. Pavyzdziui, Android aplikacijestulag android::os:App, kuri
reiks kaip prograiiés pagrindin jéjimo tasky. Tokia klass galima pavadinti nepriklausomai nuo
kity platformy kaip ,,Application“. Taip pat galima susieti mygiykformy klases, bejvykius
kurios iSkvi€ia platforma.

PIM — PSM Bibliotely susieta matricaTai matrica, kuriose bendrines arba atomines
klases pakéiame] tos platformos specifines klases. Pavyzdziui aprasSyta ,Apmitaklas:
gali bati susiejama kaip ,System.Windows.Application” klase. Bendras RPSNIM — PSM

klasiy ir metod; susiejimas pavaizduotas 4.2 pav.

Android PSM Classes I MobiMDA PIM Classes I windowsPhone PSM Classes

+ android:app:Activity + application:desktop:App T SystemWindows Application

+onCreatel) {sequentiad onStart(} {sequentim.__r — - -
F Application_Lauching() {sequentisl
+onDestroyl) {sequential} +OREXI]) {sequential} PP _| gl) {seq H

+ System:windows: Controls:Button

+ android:widget:Button

+ application:desktop:Button

nclick{} {sequential}

+performClick() : boolean {sequential
+performLangClick(} : boolean {sequential}

click{} {sequential} [e———

4.2 pav.: PSM->PIM->PSM klasiyy ir metody susiejimas

ISeities kodo generavimo bibliotekos. Pagal platforma atrenkama pragrao kalba ir
jos konstrukcijos bei tos programavimo kalbos bibliotekos, skirtos iSvesti,atpkty
transformaciy, iSeities kod.

Veikimas. Veikimo schema pavaizduota 4.6 pav.

Pradiné faz: pradires programos kodo anatizkonkretaus modelio sudarymas (PIM)
naudojant reflekcija. Analizuojamas progrdés kodas. Sudaromas objeldyraSas ir rySiai tarp
ju. Siame modelyje sudaromas specifinis progiasn modelis (panaSiai naudojantis UML,

priemorémis, sudaroma pilna klasdiagrama 4.3 pav.).
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|l =]

i
r
L]

L ]
L ]

) KODAS-=PSM
=Y [Cliava.lang.Object
~ i [Clandroid.content. Context

=L | [Clandraid.content. ContextWrapper
B . [Clandroid, view.ContextTheme\Wrapper
[ [Clandreid.app. Activity implements [android. view.LayoutInflatersFactory 2, android. view.WindowSCallback, android. view.KeyEventsCall
=t \. [C]it.ktu.stud bagatavidusevaldas. piandroid.avd 1. demeo, AVD 1DemoActvity

- # +_method onCreate([android.os.Bundle]): void—=It.kiu.stud.bagatavidusevaldas. piandroid. avd 1.demo. AVD 1DemoActivity

e +__method onCreate([android.os.Bundle]): void--=/t.ktu.stud.bagatavidusevaldas.piandroid. avd 1.demo. AVD 1DemoActivity

# +_ field RESULT_CANCELED : int{}

# +_ field RESULT OK : int{

& +_ field RESULT_FIRST_USER : int{}

# #_ field FOCUSED_STATE_SET : [I{}
@ +_field DEFAULT KEYS DISABLE : int{}
4
E
&
-

+__field DEFAULT_KEYS_DIALER. : int{
+_ field DEFAULT_KEYS_SHORTCUT : int
+__field DEFAULT_KEYS_SEARCH_LOCAL : int{}

+ field NEFAINT KEYS SEARCH Gl ORAL «int

1| 11 | [

4.3 pav.: Transformacijos kodas — PSM klasi diagrama

Antra faz: konkretaus modelio vertimag nepriklausorma mode] (PIM). Vartotojo

aprasytos klas pradigje prograngléje netransformuojamos, jos priskiriamos prie (CIM).

Transformuojami

tik tos platformos specifsminstrukcijos naudojantis PSM PIM susiejimo

matrica. Gauname supaprastinta vienin(bends) prograntlés objekty strukiirg, kurig

perduodant prog

ramis jrangos kréjams but realizuota bet kuria programavimo kalba,

nepriklausoma nuo platformos (4.4 pav.).

- A _— - |:|||E|

[

L PSM-=PIM
B | [CIPIMObject
= L [Clapplication.desktop. GUIElement
= 1 [Clapplication.desktop. App
-—l [C]It.ktu.stud, bagatavidusevaldas. piandroid. avd 1. demo. AVD 1DemoActivity
S +__method onStart(): primitives, PIMVoid-—-=It. kiu.stud bagataviciusevaldas. piandroid. avd 1. demo. AVD 1DemoActivity

- @ +__method onStart): primitives, PIMVoid-=It. kiu.stud. bagataviciusevaldas. piandroid. avd 1. demo. AVD 1DemoActivity
L +__method onStart(): primitives, PIMYoid—=application.desktop. App
| [CIPIMObiject
El--. [CYlt. ktu, stud, bagatavicusevaldas. piandroid.avd 1. demo, BuildConfig
‘odp +_ field DEBUG : primitives.PIMBool b
1 | [CIPIMObject
o [C]Itkitu, stud, bagatavicusevaldas. piandroid.avd 1.demo. R

4.4 pav.: Transformacijos PSM (Android) — PIM klasy diagrama

Trecia faz: nepriklausomo modelio transformavimagitos sistemos specifirnode].

ISlaikoma vartotojo apradytklasiy strukiira ir logika (CIM), kuri nepriklauso nuo platformos.
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Likes modelis kuris priklauso tos platformos spedcifimstrukciy per PIM— PSM susiejimo

matrica verciamas;j tos platformos instrukcijas (PSM), (4.5 pav.).

) PIM-=WINDOWS_PHOMNE

B | [Clsystem. Windows. Application

E} 1 [Cit.ktu.stud.bagatavidusevaldas. piandroid. avd1.demo. AVD 1DemoActivity

: . -__method Application_Launching([object, Microsoft.Phone.Shell.LaunchingEventargs]): void—=/t.ktu.stud. bagatavicusevaldas. piandroid.avd 1.dem
L 8- method Application. Launiching([obiect, Microsoft Phone. ShellLaunchingEventArgsl): void—>It ktu. shud, bagatavicusevaldas. piandroid, avd 1.den

= | [Clitktu.stud bagatavidusevaldas.piandroid. avd 1. demo. BuildConfig

¢ i.@ +_field DEBUG : bool}

I [C]it.ktu.stud.bagatavicusevaldas.piandroid.avd 1.demo. .

== = = = -

4.5 pav.: Transformacijos PIM — PSM (Windows Phone) klasi diagrama

Ketvirta faz: specifinio modelio iSeities kodo generavimas. Parenkama tos piagor

programavimo kalbos bibliotekos ir sugeneruojamas iSeities kodas.
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Windows Phone
Application
source

Platform Specific Model

S Wﬁ * PSM
=

e

Platform independed
platform PIM

Platform Specific Model

1 - . e
o

A\

Android Aplication
Source

4.6 pav.: MobiMDA transformavimo schema
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5. EKSPERIMENTIN E DALIS

Siame skyriuje atliksime kodo transformavimo priemoeksperimentin tyrima Siais
aspektais:
e Prograny realizavimas atskirai bei vykdant transformacijas realizavamaud;
palyginimas.
e Prograny vykdymo laiko palyginimas naudojant transformuotas programas bei
ziniatinklio pagrindu veikiaéias programas.

Prograny pavyzdziai ir iSeities tekstai pateikiami (9. Priedai) skyriuje.

5.1.Realizuoty ir transformuot y programuy kiirimo sagnaudu palyginimas

Pateiksime programos, kuri atlieka duomeikiavimg burbuliuko metodu realizavimo
sgnaudas Jvertinsime kodo metrikas, ir laikgrsaudas (mingimis) realizuojant gi program
Siais aspektais:

¢ Realizuojant progragmAndroid aplinkoje
e Realizuojant programWindows Phone Aplinkoje

e Atliekant transformacy iS Android j} Windows Phone, ir papildant kedki
galutirgés realizacijos.

Gautos realizavimmsaudos pateiktos 5.1 lentf.

5.1 lentek: Programos realizavimo gnaudos, be (su) transformavimo priemoamis

Tratsformacija Android -> Windows Phone| Skirtumas trap
Papildymo | WindowsPhone
Aplinkal Android | WindwsPhone Fo Panild skittumas su ir
transfortmactjos SPLEYINAS |y ansformuatul transformuotos
kodu progratmos
Fado eilufly o3 131 124 100 66 5
skaifins
Flasiy skaifius 2 1 3 4 1 3
Metady 2 2 2 2 0 0
skaifins
Realizawi .
T | 1500 min 2500 min 006 min 15:00 min 10400 min

Pagal lenteéls duomenis, jeiat p&fia program reikéty realizuoti dvejoms platformoms,
atskirai, be transformagqij tai abej programy realizavimas truki 40 minwiy. Tuo tarpu
naudojant transformavimo priemones — 30 nigynavertinat transformavimo laiko, kadangi
jis pakankamai mazas). Bet transformuota ir papildyta prograwedinat pagal kodo metrikas

iSauga. $ augimy lemia atskirtos vartotojo apradytos Kss kurios jtraukimas kaip
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nepriklausomas skaavimo modelis (CIM). 8naud; procentinis palyginimas laiko ir kodo

atvaizduotas 5.1 pav.

Realizavimo s gnaud y procentinis palyginimas

Laiko sgnaudos

@ Transformuotas i§ Android | Windows Phone
BWwindowsPhone

Sanaudy tipas

Kodo augimas

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160%
Sanaud y dydis, %

5.1 pav.: Programos realizacijai gnaudy procentinis palyginimas naudojant

transformavimo priemones

IS grafiko matome, kad transformuotos programos realizavimo laik@udos sumaja

25 procentais, o kodas iSauga 0,5 karto daugiau daugiau.

5.2. Transformuotos programos veikimo laikas, lyginant su Zziniatinklio
pagrindu veikian¢iomis programomis
Forstner, Jong-Won Ko, Tai-Yeon Ku ir kitautory pasiilytuose metoduose yra
nuorodos naudoti standartizuotas XML bei Ziniatinklio komponentus. Naudojant davaSc
realizavimo komponentus, galima realizuoti analogiSkas programas, kuets Kkaip
Ziniatinklio pagrindu. Siuo atveju realizuojant tokias programositnaieikalinga transformacija
ir iS ¢ia bity galima spgsti komponent ar program kirima, ziniatinklio atvaizdavimuli,
mobiliemsjrenginiams.
Turime programas, kurios atligkikiavima burbuliuko metodu. Galimos realizacijos:
¢ Rikiavimas naudojant JavaScript realizuptogram ProgJS (37 kodo eiles, 2
metodai, 1 klad
¢ Rikiavimas naudojant Android realizaoprogram ProgA (92 kodo eiluss, 2

metodai, 8 klass)
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e Rikiavimas naudojant Windows Phone realizuptograma ProgWP (131 kodo
eilutés, 2 metodai, 1 klas.
¢ Rikiavimas naudojant transformyoprogram iS Android j Windows Phone

ProgATWP (190 kodo eiltiy, 2 metodai ir 4 klas).

Kadangi JavaScript programa ProgJS yra pakankamai nedidejos vykdymo laikas
Android ir Windows Phongrenginiuose palyginat sw fplatformy realizuotomis programomis
Zymiai skiriasi rikiavimo elementskatiumi.

5.2 lentek: ProgJS veikimo laiko palyginimas skirtinguoseirenginiuose su jj programu

realizacijomis ir transformacijomis

Android Windows Phongrenginys/emuliatorius
_ProgJs |- ProgA, ProgdS, [ progwe | ProgaTwe
rikiavimas| rikiavimas rikiavimas rikiavimas 1 mil rikiavimas 1
10 kst 1 min. 10 takst. .
element laikas| min. elemeng
elemny; | element element ;
. ) . ms laikas, ms
laikas, mg laikas, mg laikas, ms
Bandymas |L 13893 2p2 Bandymds 1 171249 11 12
Bandymas p 12218 2y7 Bandymals 2 179229 11 18
Bandymas B 12171 2p7 Bandymzls 3 17108 12 11
Bandymasf 11979 2p5 Bandymds 4 14770 11 11
Bandymas p 12091 2f0 Bandymds 5 171073 12 11
Vidurkis, ms 12487 26 Vidurkis, m 1708p 11 13

IS pateikty lentebse duomet, ProgJS negali thi PIM arba CIM program kiirimo
sluoksnis dl naSumo. Bl to Siuo metu yra aktualiausia, transformuotos programos naSumas nuo
atskiros realizacijos programos. Palyginus progrdmogATWP ir ProgWP, transformuotos
programos vykdymo laikas yra nezymiai ilgesnis, negu atskirogaegbs programos.jSaika

gali lemti papildomai iSaug transformuotos programos kodo kiekis.
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6. ISVADOS

e Atliekant esam sprending analiz, pagrindiniai programtransformacij jrankiai
yra paremti MDA transformavimo principais, kurie yra lengvai suvokieealizavime.
Taip pat esamuose sprendimuose yra gdiresamas Ziniatinklio technologijas, kaip
XML, skirtus grafires gsajos atvaizdavimui beiaBen; atvaizdavimui,j juos jterpiant
pagalbines priemones kaip JavaScript. Pasinaudojant Sioméngaiatliktas tyrimas,
patikrinant ar ziniatinklio pagrindu veikigilos programos, aryj realizavimojrankiai
leidzia efektyviai kurti mobilias programas, iSvengiant transferma proceg, tam
turint nepriklausor skatiavimo ir atvaizdavimo modg(CIM ir PIM).

e MDA transformavimo pagrindu realizuotos priemdenkurios atlieka program
transformacy iS Android ;| Windows Phone. Realizuojant Sias priemones buvo
naudojamos vieningos duomegrstrukiiros, ir Android bei Windows Phone (PSM)
komponen susiejimas su vieningu nepriklausomo modeliu (PIM). Realizacij¢s yna
iSkilusios problemos atskiriant, nepriklauspnskatiavimy mode] (CIM). Tockl
atliekant tyrimy, transformavus progragm reikalingas papildomas transformuotos
programos papildymas programos iSeities kodu, kad wegalutinai transformuota
programa.

e Atlikus eksperimerny, transformuojant programas ir jas papildant, kodocijlu
skatius iSauga 0,5 karto daugiau, negu realizuojant analpgigsgrama atskirai. Bet
transformuota programa realizuojama i sutaupant 25 % realizavimo laiko.
Programa realizuota ziniatinklio pagrindu, naudojant JavaScriptaegdizveikia zymiai
léciau, negu 4 platformy realizuotos bei transformuotos programos, t. y. JavaScript
programa yra 50 kartlétesre. Tockl Siuo atveju parodo, kad progrartransformavimas
yra aktualus. Lyginant atskiros realizacijos programas su toespanalogiSka programos
transformacija, @ transformaciy programos iSaug kodas, veikiaékiau, bet tai ara
Zymiai didelis, lyginat su kitomis realizavimo priengams.

e Apibendrinant §j priemoni realizaving ir tyrima, norint iSvengti transformacijos
metu programos kodo augimo ir iSsgti CIM skatiavimo modelio transformavimo
problemas, Siuo atveju reiky, pagrinde atlikti papildomus tiriamuosius darbus, kurie
realizuot; papildomusjrankius arba karkasus, kurie vykdtik vienpusius PIMj PSM
transformacijas. Tokiu atveju programos kodas bus universalus, lengvariprés, ir
nereikalaus papildom Ziniy, raSant atskiroms platformoms programas, ir atliekant |

transformavim, papildyti jas iki galutigs realizacijos.
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8. SANTRUMPU IR TERMIN U ZODYNAS

e AIM
Architektdrai nepriklausomas modelis

(angl. Architecture Independed Model).

e ASM
Architektdros specifinis modelis (angl.

Architecture Specific Model).

e ATL
Atlas transformavimo kalba (angl.

ATLAS Transformation Language).

o CASE jrankiai

Jrankiai  apraSantys  programines

jrangos kdrimo procesa.

e CIM

Skaiciavimams nepriklausomas
modelis (angl. Computing Independent
Model).

e Diegimo vedlys (wizard)

Sistemos diegimo metodas, Kkai

vartotojui pateikiami klausimai bei

paaiskinimai sistemai jdiegti ir nustatyti.

e DRS
Vaizdavimo taisykliy sluoksnis (angl.

Display Rule Sheet).

e DSS
Vaizdavimo stiliy sluoksnis (angl.

Display Style Sheet).

e Duomen y saugykla
Tinkliné arba fiziné sistemos dalis,
skirta saugoti duomenis (duomeny bazé,

kompiuterio diskas, ftp serveris t. t.)

e Java virtulai maSina (JVM)

Programiné jranga, vykdanti Java
kalba apraSyta programine jranga.
e Juodos d ézés testavimas

Testavimo metodas, kuriuo
testuojamos programinés jrangos dalys

atZzvengiant j jy parametrus bet ne j iSeities
koda.

e Komponentas
Sistemos biblioteka, kuri turi sgsaja,

leidZianti sgveikauti su kitomis sistemomis.

e MDA
(Model

Modeliais pagrjsta architektara

Driven  Architecture)  Zr.

e Mobilus jrenginys

Tai nedideliy iSmatavimy jrenginys,
prietaisas skirtas iSsinesti, turintis interneto
telefoninio atliekantis

arba rySio sasaja,

kasdienines minimalias vartotojy poreikius.

e Modeliais pagr jsta architekt tGra
Sistemos funkcionavimo aprasSymas
taikant modeliavimo kalbas, nepriklausomas

nuo programavimo kalbos ar architektiros
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¢ Modeli y transformacija

Procesas, nuskaitantis programos

model;, ir pagal jj sudaro naujg abstrakty arba

konkrety modelj bei programos i3eities
tekstus.
e Objekt y medis

Kuriamos sistemos objektai

apraSantys modelio struktdra ir logika.

e OO
ObjektiSkai orientuota (angl. Object
Oriented).

e Operacin é sistema

Speciali programiné jranga,
uztikrinanti vartotojo sasajg ir kompiuterio
techninés jrangos, taikomuyjy programy bei

duomeny valdyma.

e PIM

(Platform  Independet Model) -
modeliais apraSyta sistema neprikasoma nuo

architektdros.

e Platforma
Mobilaus jrenginio operaciné sistema,
ar jos komponentai, fizinés detalés skirtos

mobiliam jrenginiui funkcionuoti.

e Programos (sistemos) biblioteka
Sistemos arba programos elementas

leidZiantis iSplésti funkcionaluma.

e Programos iSeities tekstai (kodas)
programavimo kalbos tekstas (kodas)

skirtas Zmogui, suprasti kokius veiksmus

vykdys  kompiuteris, tiek pat skirtas

kompiuteriui, transliuoti programos kodg |

kompiuterio vykdomg (masininj) koda.

¢ Programos transliavimas
(kompiliavimas)
Programos iSeities

teksty (kodo)

vertimas j skaitmeninj (masininj) koda.

e Projektavimo (modeliavimo) sistema
Sistema skirta sukurti programy arba
sistemy specifikacijg remiantis projektais

(modeliais).

e PSM

Tam tikrai platformai apraSytas

konkretus modelis

¢ ReinZinerija

AtvirkSCias procesas, kai esama
sistema kuriama i$ naujo naujai architektarai,
dazniausiai Zinant jos funkcijas, bet neZinant

jos iSeities kodo.

¢ Sistemos konfig uracija
Duomeny rinkinys skirtas sistemai

nustatyti ir valdyti.

e Sistemos sutrikimas (pakibimas)
Sistemos blsena, kai sistema atlieka
veiksmus neribotu laiku ir tampa neprieinama

vartotojui.

e Specifikacija

Dokumentas apraSantis sistemos

projektg ir jos atliekamas funkcijas.
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e UML

Vieninga modeliavimo kalba (Unified
Modeling  Language), @ modeliavimo ir
specifikacijy kdrimo kalba, sukurta OMG
grupés, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir
konstruoti objektiskai orientuoty programy

dokumentus.

e XML

(Extensible Markup Language) yra

W3C rekomenduojama bendros paskirties

duomeny struktdry bei jy turinio apraSomoji

kalba.
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9. PRIEDAI

9.1.JavaScript programos iSeities kodas

<scri pt>
var a = [];

function genArr() {

var arr =1[];

for (var i =0, | =10000; i < 1; i++)
arr. push(Mat h. round( Mat h. randonm() * 1))

return arr;

}
function bubbl eSort (a)
{
var swapped, t1 =0, t2 = 0;
a = genArr();
t1l = new Date().getTinme();
do {
swapped = fal se;
for (var i=0; i < a.length-1; i++) {
if (a[i] > ali+l]) {
var tenp = ali];
a[i] = a[i+1];
a[i +1] = tenp;
swapped = true;
}
} while (swapped);
t2 = new Date().getTinme();
alert(t2-t1);
}
</script>
<htm >

<i nput type="button" value="sort" onclick="bubbl eSort(a);" >

9.2. Android programos iSeities kodas

package |t. ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. deno;

i mport android. app. Activity;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport android. view Vi ew,

i mport android.w dget. Button;

i mport androi d.w dget. Text Vi ew,

public class AVDlDenoActivity extends Activity {
[** Called when the activity is first created. */
@verride
public void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;

int b = 12;
int ¢ = 20;
final int j =b + c;

set Content Vi em( R | ayout . mai n) ;



final TextViewtv = (TextView) findViewByld(R id.textl);

final Button button = (Button) findViewByld(R id.buttonl);
button. set Ond i ckLi st ener (new Vi ew. OnCl i ckLi stener () {
public void ondick(Viewv) {
tv.set Text ("sorting");

bool ean swapped;
long t1 0, t2 =0;
int af] getArr();

tl = SystemcurrentTineMI1is();

do {
swapped = fal se;
for (int i =0; i <a.length - 1; i ++) {
if (a[i] > ali+l]) {
int temp = a[i];
a[i +1] = tenp;
swapped = true;

} while (swapped);
t2 = SystemcurrentTineM I 1is();
tv.set Text (Long.toString(t2-t1));

}
1)

private int [] getArr() {
int arr [] = new int[1000000];

for (int i =0; i <arr.length ; i++) {
arr[i] = (int) Math.round(Mth.random() * 1000);

return arr;

}

/* AUTO CENERATED FI LE. DO NOT MODI FY.

* This class was automatically generated by the

* aapt tool fromthe resource data it found. It
* should not be nodified by hand.
*/

package |t. ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. deno;
public final class R {
public static final class attr {

public static final class drawable {
public static final int ic_launcher=0x7f020000;

public static final class id {
public static final int buttonl=0x7f050000;
public static final int text1=0x7f050001;

public static final class layout {
public static final int rmai n=0x7f030000;

public static final class string {
public static final int app_name=0x7f040001;
public static final int hell o=0x7f040000;



/[** Automatically generated file.

DO NOT MODI FY */

package |t. ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. deno;

public final
public final

}

usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi
usi

ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng
ng

class BuildConfig {
stati c bool ean DEBUG = true;

9.3.Windows Phone iSeities kodas

System

System Col | ecti ons. Generi c;

Syst em Li nq;
System Net ;
Syst em W ndows

Syst em W ndows.

Syst em W ndows.
Syst em W ndows.

Syst em W ndows.
Syst em W ndows.
Syst em W ndows.

Controls;
Docunent s

| nput ;

Medi a;

Medi a. Ani mat i on;
Shapes;

M crosof t. Phone. Control s;

nanespace Ri ki avi mas_ori gi nal

public partial

// Constructor

public Mi nPage()

cl ass Mai nPage :

PhoneAppl i cati onPage

Rout edEvent Args e)

i ++)

t2. Subtract(tl). ToString();

{
InitializeConponent();
}
private void buttonl_dick(object sender,
{
text Bl ockl. Text = " sorting ";
bool swapped;
DateTinme t1 , t2 ;
int[] a = null;
a = genArr();
t1 = DateTi nme. Now,
do
{
swapped = fal se;
for (int i =0; i < a.lLength - 1;
if (a[i] > a[i + 1])
int temp = a[i];
a[i + 1] = tenp;
swapped = true;
}
} while (swapped);
t2 = Dat eTi nme. Now,
t ext Bl ockl. Text =
}
private int[] genArr()
int [] arr = new int[1000000];
for (int i =0; i < arr.Length;

i ++)
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arr[i] = (new Randon{10000)). Next ();

return arr;

}

}
<phone: PhoneAppl i cati onPage
x: O ass="Ri ki avi nas_ori gi nal . Mai nPage"
xm ns="http://schemas. n crosoft.com w nfx/ 2006/ xarm / present ati on"
xm ns: x="http://schemas. m crosoft.com wi nfx/ 2006/ xam "
xm ns: phone="cl r -
nanespace: M crosoft. Phone. Control s; assenbl y=M cr osof t. Phone"
xm ns:shell ="clr-
nanespace: M cr osof t. Phone. Shel | ; assenbl y=M cr osof t. Phone"
xm ns: d= http /I schemas. mi crosoft. conf expressi on/ bl end/ 2008"
xm ns: nc="http://schemas. openxm f or mat s. or g/ mar kup- conpati bility/2006"
nc: | gnor abl e—"d" d: Desi gnW dt h="480" d: Desi gnHei ght ="768"
Font Fam | y="{ St at i cResour ce PhoneFont Fani | yNor nal }"
Font Si ze="{St ati cResour ce PhoneFont Si zeNor mal }"
For eground="{ St at i cResour ce PhoneFor egr oundBr ush}"
SupportedOrientations="Portrait" Oientation="Portrait"
shel | : Systemlray. | sVi si bl e="True">

<!--LayoutRoot is the root grid where all page content is placed-->
<Gid x: Nane="lLayout Root" Background="Transparent">
<Gi d. RowDef i ni ti ons>
<RowDef i ni ti on Hei ght="Auto"/>
<RowDefinition Height="*"/>
</ &id. RowDefinitions>

<!--Titl ePanel contains the nane of the application and page title-->
<St ackPanel x:Name="TitlePanel" Gid. Row="0" Margin="12,17,0, 28">
<Text Bl ock x: Nane="ApplicationTitle" Text="M APPLI CATI ON'
style="{Stati cResource PhoneText Nornmal Style}"/>
<Text Bl ock x: Nane="PageTitle" Text="page name" Margin="9,-7,0, 0"
Style="{Stati cResource PhoneTextTitlelStyle}"/>
</ St ackPanel >

<!--ContentPanel - place additional content here-->
<G&id x: Nane="Content Panel " Gid. Row="1" Mrgi n="12,0, 12, 0">
<Text Bl ock Hei ght="41" Hori zontal Alignnent="Left"
Mar gi n="37, 22, 0, 0" Nane="t ext Bl ock1l" Text="1ai kas" Vertical Al'i gnment ="Top"
W dt h="216" />

<Button Content="Ri kiuoti" Hei ght="72" Horizontal Alignnent="Left"
Mar gi n="12, 69, 0, 0" Nane="buttonl" Vertical Ali gnnent ="Top" W dth="160"
Adick="buttonl dick" />
</Gid>
</Gid>

<! --Sanpl e code showi ng usage of ApplicationBar-->
<! --<phone: PhoneAppl i cat i onPage. Appl i cat i onBar >
<shel | : Appl i cationBar |sVisible="True" |sMenuEnabl ed="True">
<shel | : Appl i cati onBar | conButton
I conUri ="/1 mages/ appbar _buttonl. png" Text="Button 1"/>
<shel | : Appl i cati onBar | conButt on
I conUri ="/ 1 mages/ appbar _button2. png" Text="Button 2"/>
<shel | : Appl i cati onBar. Menul t ens>
<shel I : Appl i cati onBar Menul t em Text =" Menultem 1"/ >
<shel I : Appl i cati onBar Menul t em Text =" Menul tem 2"/ >
</ shel | : Appli cati onBar. Menul t ems>
</ shel | : Appli cati onBar >
</ phone: PhoneAppl i cati onPage. Appl i cati onBar >- - >

</ phone: PhoneAppl i cat i onPage>
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<phone: PhoneAppl i cati onPage
x: O ass="Ri ki avi mas_ori gi nal . Mai nPage"
xm ns="http://schemas. n crosoft.com w nfx/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schemas. m crosoft.com w nfx/ 2006/ xam "
xm ns: phone="cl r -
nanespace: M crosoft. Phone. Control s; assenbl y=M cr osof t. Phone"
xm ns:shell ="clr-
nanespace: M cr osof t. Phone. Shel | ; assenbl y=M cr osof t. Phone"
xm ns: d= http /I schemas. mi crosoft. conf expressi on/ bl end/ 2008"
xm ns: nc="http://schemas. openxm f or mat s. or g/ mar kup- conpati bility/2006"
nc: | gnor abl e—"d" d: Desi gnW dt h="480" d: Desi gnHei ght ="768"
Font Fam | y="{ St at i cResour ce PhoneFont Fani | yNor el }"
Font Si ze="{St ati cResour ce PhoneFont Si zeNor mal }"
For eground="{ St at i cResour ce PhoneFor egr oundBr ush}"
SupportedOrientations="Portrait" Oientation="Portrait"
shel | : SystemTray. | sVi si bl e="True">

<!--LayoutRoot is the root grid where all page content is placed-->
<Gid x: Nane="lLayout Root" Background="Transparent">
<Gri d. RowDef i ni ti ons>
<RowDef i ni ti on Hei ght="Auto"/>
<RowDefinition Height="*"/>
</ &id. RowDefinitions>

<!--Titl ePanel contains the nane of the application and page title--
<St ackPanel x:Name="TitlePanel" Gid. Row="0" Margin="12,17,0, 28">
<Text Bl ock x: Nane="ApplicationTitle" Text="M APPLI CATI ON'
Styl e="{Stati cResource PhoneText Nornmal Style}"/>
<Text Bl ock x: Nane="PageTitle" Text="page name" Margin="9,-7,0, 0"
Style="{Stati cResource PhoneTextTitlelStyle}"/>
</ St ackPanel >

<!--ContentPanel - place additional content here-->
<G&id x: Nane="Cont ent Panel " Grid. Row="1" Mrgi n="12,0, 12, 0">
<Text Bl ock Hei ght="41" Hori zontal Alignnent="Left"
Mar gi n="37, 22, 0, 0" Nane="t ext Bl ock1l" Text="1ai kas" Vertical Al'i gnment =" Top"
W dt h="216" />

>

<Button Content="Ri kiuoti" Hei ght="72" Horizontal Alignnent="Left"

Mar gi n="12, 69, 0, 0" Nane="buttonl" Vertical Ali gnnent ="Top" W dth="160"
dick="buttonl dick" />

</Gid>
</Gid>

<! --Sanpl e code showi ng usage of ApplicationBar-->
<! --<phone: PhoneAppl i cat i onPage. Appl i cat i onBar >
<shel | : Appl i cationBar |sVisible="True" |sMenuEnabl ed="True">
<shel | : Appl i cati onBar | conButton
I conUri ="/1 mages/ appbar _buttonl. png" Text="Button 1"/>
<shel | : Appl i cati onBar | conButt on
I conUri ="/ 1 mages/ appbar _button2. png" Text="Button 2"/>
<shel | : Appl i cati onBar. Menul t ems>
<shel | : Appl i cati onBar Menul t em Text =" Menultem 1"/ >
<shel | : Appl i cati onBar Menul t em Text =" Menul tem 2"/ >
</ shel | : Appli cati onBar. Menul t emrs>
</ shel | : Appli cati onBar >
</ phone: PhoneAppl i cati onPage. Appl i cati onBar >- - >

</ phone: PhoneAppl i cat i onPage>

9.4.1S8 Android j Windows Phone transformuota programa

nanespace |t.ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. deno

public partial class R

62



public R()
{

}

<Appl i cation
x: O ass="It. ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. denp. R’
xm ns="http://schemas. n crosoft.com w nfx/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schemas. m crosoft. com wi nfx/ 2006/ xam "
xm ns: phone="cl r -

nanespace: M crosoft. Phone. Control s; assenbl y=M cr osof t. Phone"
xm ns:shell ="clr-

nanespace: M cr osoft. Phone. Shel | ; assenbl y=M cr osof t. Phone" >

<Appl i cati on. Resour ces>
</ Appl i cati on. Resour ces>
<Appl i cation. ApplicationLifeti meQhjects>
<shel | : PhoneAppl i cati onServi ce
/>
</ Appl i cation. ApplicationLifetineCbjects>
</ Appl i cation>

nanespace |t.ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. deno

{
public partial class BuildConfig

public static bool DEBUG

public BuildConfig()
{

}

}

<Appl i cation
x: O ass="It.ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. deno. Bui | dConfi g"
xm ns="http://schemas. n crosoft.com w nfx/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schemas. m crosoft.com wi nfx/ 2006/ xam "
xm ns: phone="cl r -
nanespace: M cr osof t. Phone. Control s; assenbl y=M cr osof t. Phone"
xm ns:shell ="clr-
nanespace: M crosoft. Phone. Shel | ; assenbl y=M cr osof t. Phone" >
<Appl i cati on. Resour ces>
</ Appl i cati on. Resour ces>

<Appl i cation. ApplicationLifeti meQhjects>
<shel | : PhoneAppl i cati onServi ce
/>
</ Appl i cation. ApplicationLifetineCbjects>
</ Appl i cation>
nanespace |t.ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. denp

public partial class AVDlDenoActivity: System W ndows. Appli cation

publ i c AVDlDempActi vity()
{

}
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private int[] genArr()
}

private void Application_Launchi ng(object argbjectO,
M crosof t. Phone. Shel | . Launchi ngEvent Args ar gLaunchi ngEvent Args1)

{
}

}
<Appl i cation

x: O ass="It.ktu. stud. bagat avi ci useval das. pi andr oi d. avdl. denp. AVD1DenoActivity

xm ns="http://schemas. n crosoft.com w nfx/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schemas. m crosoft.com wi nfx/ 2006/ xam "
xm ns: phone="cl r -
nanespace: M crosoft. Phone. Control s; assenbl y=M cr osof t. Phone"
xm ns:shell ="clr-
nanespace: M cr osof t . Phone. Shel | ; assenbl y=M cr osof t. Phone" >

<Appl i cati on. Resour ces>
</ Appl i cati on. Resour ces>

<Appl i cation. ApplicationLifeti meQhjects>
<shel | : PhoneAppl i cati onServi ce
Launchi ng=Appl i cati on_Launchi ng
/>
</ Appl i cation. ApplicationLifetineCbjects>
</ Appl i cation>

64



