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SUMMARY

Feature Modeling is a domain modeling technique used in software product line
development and generative software engineering that addresses the development of reusable
software. A feature model defines common and variable elements of a family of software
systems or products of a product line — the domain. It can be used to derive members of the
system family built from a common set of reusable assets. The concept of product line, if
applied systematically, allows for the dramatic increase of software design quality,
productivity, provides a capability for mass customization and leads to the ‘industrial’
software design [26].

In this work, the author describes the way of product line variability specification
using feature diagrams. The presented approach deals with specification of feature model
elements, syntax validation, complexity evaluation and feature diagram configuration aspects.
The developed software, described in this thesis, allows the user to specify features, design,

validate, evaluate and document system product line variability models.
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analizé.
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individualiais priedais

Eclipse priedas — j Eclipse programg integruotas jrankis, kuris atlieka tam tikra
funkecija.

Kodo generavimas — Programinio kodo sukiirimas, pagal pasirinkta klasiy
diagrama.

XML — (angl. eXtensible Markup Language) yra W3C

kompanijos rekomenduojama bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy
turinio aprasomoji kalba.

XMI — (angl. XML Metadata Interchange) standartas metaduomeny keitimuisi
tarp programy, panaudojant XML kalga.

OWL — (angl. Web Ontology Language) — Internetiniy duomeny faily apraSymo
panaudojant ontologijas kalba.

EPL — (angl. The Eclipse Public License) — Eclipse programos kiréjy sukurta
vieSam naudojimui skirta licenzija. Pagal §ia licenzija kuriamos atviro kodo
programos.

CPL — (angl. Common Public License) — IBM korporacijos sukurta viesa licencija
leidzianti laisvai naudoti turinj. Gali biiti vartojama atviro ir uzdaro kodo
programinei jrangai.

GMF — Grafinio modeliavimo jrankiai.

EMF — Modeliavimo jrankiai.

JAVA - objektiskai orientuota programavimo kalba, 1991 metais sukurta Dzeimso
Goslingo ir kity Sun Microsystems inZinieriy.

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

C++ — bendros paskirties programavimo kalba, viena populiariausiy
programavimo kalby.

FD — (angl. Feature Diagram) — pozymiy diagrama.

Dialektas — Tam tikras savitas pozymiy diagramy vaizdavimas.
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18. CASE - (angl. Computer-Aided Software Engineering) — programinés jrangos

ktrimo procesas panaudojant automatizavimo jrankius.
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1. IVADAS

Programy inzinerijoje, nuo 1968 mety programy pakartotinis panaudojimas tapo
aktualus programy kiirimo procesuose [23]. Siomis dienomis programy produkty linijos
inzinerija [6] [26] skatina sistemin] pakartotinj panaudojimg visame programos kiirimo
procese. Produkty linijos tai rinkinys programinés jrangos produkty, kurie dalinasi panaSiomis
savybémis, tenkina specifinius reikalavimus ir naudoja tam tikras pagrindinés sistemos dalis.

Sistemingai taikant produkty linijos idéjg, galima zymiai pagerinti projektuojamos
sistemos kokybe, produktyvuma, suteikti galimybe dideliems pritaikymams pagal vartotojo
reikalavimus ir $is metodas veda prie pramoninio programy kiirimo [20]. Pagrindas produkty
linijy igyvendinimo tai, kad jos naudojamos srities analizéje ir srities modeliavimo
metoduose. Produkty linijy modeliavimui geriausia tinka naudoti poZymiy diagramas, jos
apibrézia srities turinj pozymiy forma ir leidzia modeliuoti sritj identifikuojant panasumus ir
struktiros variantiSkuma, funkcionalumg ir kitas charakteristikas (vadinamas pozymiais) ir jy
rys$ius.

Pozymis — tai savitas, charakteringas sistemos atributas. FODA (angl. Feature
Orented Domain Analysis) [17] pozymius apibudina kaip zinomas, savitas bei vartotojui
matomas sistemos charakteristikas, tuo tarpu funkcijos, objektai ir aspektai yra naudojami
apibiidinti vidines sistemos detales. Pozymiy modeliavimas susitelkia ties labai matomy
iSoriniy produkto charakteristiky apibiidinimu, kalbant apie produkto bendruma bei
variantiSkuma [13], o ne apie detaly sistemos apibtidinimag [30].

Pozymiy modeliavimo rezultatas yra pozymiy diagramos. Tai yra grafin¢ kalba
naudojama atvaizduoti bei modeliuoti sistemos arba komponento variantiSkumus
auks$tesniame abstrakcijos lygyje, dazniausiai pradiniuose projektavimo lygiuose, tokiuose
kaip reikalavimy specifikavime kuriant programing jrangg [37]. Pozymiai yra apibtdinami ir
klasifikuojami galimybiy specifikacijose, srities inzinerijoje, sistemy kirimo metodikose bei
operacinése aplinkose. Galimybés yra vartotojui matomos charakteristikos kurios gali biiti
apibiidinamos kaip skirtingos paslaugos, operacijos ir nefunkcinés charakteristikos. Srities
inZinerija apima srities ziniy pakartotinio panaudojimo (atkartojimo) procesus. Kirimo
metodai yra bendros funkcijos arba metodai kurie naudojamos kurti paslaugas, operacijas ar
srities funkcijas. Operacinés aplinkos apibiidina kurioje aplinkoje programiné jranga yra
naudojama.

Pozymiy diagramy modeliavimas yra labai svarbus pakartotinio panaudojimo
procesuose. Pakartotinis panaudojimas yra sistemy kiirimas naudojant jau turimus programy

komponentus (modulius, kodo fragmentus) [3]. Programy produkty linijos pakartotinis
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panaudojimas stipriai priklauso nuo pozymiy variantiSkumo [16]. Modeliuojant sistema
auksStame abstrakcijos lygmenyje (pozymiy lygmenyje) galima lengvai apibrézti kurios dalys
i§ jos gali buti pasalintos arba | ja itrauktos, to pasekoje atlickant pakartotinj panaudojimg jau

yra aiSkus sistemos variantiSkumas ir galima paprastai iSgauti naujg produkto konfigiiracijg.

1.1. Dokumento paskirtis

Siame darbe atliekamas programy sistemy variantiskumo modeliy aprasyty poZzymiy
diagramomis tyrimas specifikavimo, sintaksés validavimo, sudétingumo jvertinimo ir
konfigiiravimo aspektais. Darbe aprajomas autoriaus (bendraautorius: P. Zaliaduonis)
sukurtas pozymiy modeliavimo jrankis leidzia vartotojui specifikuoti, modeliuoti, validuoti,
jvertinti ir dokumentuoti programy sistemos produkty linijos pozymiy variantiSkumo

modelius.

1.2. Mokslinis naujumas.

1. Pasitlytas ir apraSytas pozymiy diagramos metamodelis.

2. I8nagrinéta pozymiy diagramy sintaksés validavimo problema, pasitlytos
taisyklés, kuriy reikia laikytis bréziant taisyklingg pozymiy diagrama.

3. Atliktas pozymiy diagramy sudétingumo jvertinimo tyrimas.

4. Istirta poZzymiy modeliy konfigliravimo problema, pasitlyti poZymiy

konfigiiravimo problemy sprendimo biidai.

1.3. Darbo tikslas.

IStirti programy sistemy variantiSkumo modeliy, aprasSyty poZymiy diagramomis
(toliau — pozymiy modeliy), specifikavimo, sintaksés validavimo, sudétingumo jvertinimo ir

konfigiiravimo problemas.

14. Uzdaviniai.

1. Apradyti realizuoto poZymiy diagramy sintaksés varianto metamodelj.

2. Istirti pozymiy diagramy specifikavimo problemas kuriant pozymiy
modeliavimo jrankj.

IStirti pozymiy modeliy sintaksés patikrinimo (validavimo) problemas.

Atlikti poZzymiy modeliy sudétingumo jvertinimo tyrima.

I8tirti pozymiy modeliy konfigiiravimo problemas.

o o~ w

Pateikti, apraSyti ir istirti tiriamos sistemos variantiSkumo modelj.
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2. LITERATUROS APZVALGA IR TECHNOLOGINIU SPRENDIMU

ANALIZE

2.1. PoZymiy diagramy sintaksé

Pozymiy diagrama yra medzio tipo arba tiesinis, aciklinis grafas, kurj sudaro rinkinys

vir§liniy, tiesiniy briauny ir briauny kombinacijy. Sakninis elementas apibudina auksciausig

pozymio lygi (pvz. sistema, sritis). Vidutinés virSinés apibiidina sudétinius pozymius,

paskutinés — atominius pozymius, kurie néra skaidomi | mazesnius pozymius duotoje srityje.

Briaunos naudojamos palaipsniui suskaidyti sudétinius pozymius j labiau detalizuotus

pozymius. Grafo briaunos nurodo rysius arba priklausomybes tarp pozymiy. [37]

1 lentelé.

Pagrindiniai Pozymiy diagramos sintaksés elementai. [29]

Elementas

ApibréZimas

Grafinis pavyzdys

Bitinas

PoZymis B (C,D) yra
jtrauktas, jeigu jo tévas A
yra jtrauktas

Jei A tuomet B;

Jei Atuomet B ir C

Nebitinas

Pozymis B(C,D) gali buti
itrauktas jeigu jo tévas A
yra jtrauktas

Jei A tuomet B arba
niekas;

Jei A tuomet C arba D
arba niekas

Pasirenkamas
pasirinkimas)

(case

Tik vienas pozymis B arba
C arba D turi biiti
pasirinktas jeigu jo tévas A
yra parinktas

Jeigu A tuomet case
is(B,C,D)

Pasirenkamas (OR
pasirinkimas)

Maziausiai vienas poZymis
(B,C arba D arba B ir C;
arba B ir D; arba C ir D;
arba B ir C ir D) turi biiti
pasirinkti jeigu jo tévas A
yra pasirenkamas

Jei A tuomet bet kuris
is(B,C,D)

Rysys (XOR)

Rysys tarp dviejy atominiy

Xor

K |« » F
pozymiy. K XOR F.
Jei F tuomet ne K'ir jei ne
F tuomet K
Reikalavimas (requires) Pozymis K reikalauja « |_requires -

pozymio F.
K reikalauja F
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Sie elementai yra dalis EFD metodo pasiiilyto Riebisch [32], su papildomu i$plétimu
bei apjungiant kelis kitus variantus, kad atvaizduoti galimg pozymiy diagramos sintaksg.
Vaizdavimas papildytas grafiniais elementais. Sis bei kiti vaizdavimo metodai bus aptarti

véliau prie pozymiy diagramy sintaksés varianty palyginimo.

2.2. Pozymiy diagramuy sintaksés varianty palyginimas

Atsiradus pozymiy diagramoms, joms vaizduoti buvo pasidlyti keli variantai.
Kiekvienas i§ jy turi savy pliusy ir minusy. Siuo metu yra labiausiai paplitusi FODA pasiiilyta

elementy notacija.

2.2.1. PoZymiy diagramos pagal Gomaa

Gomaa (2000) pasitulé vaizduojant pozymius UML diagramomis naudoti stereotipa
_Kernel  (_Branduolys ) ir Optional (_Pasirenkamas ) apibidinamiems UML
elementams. Pozymiai yra vaizduojami kaip paketai ir rySiai tarp jy yra modeliuojami
naudojant _include bei exclude rysj. Sis biidas padaro diagrama naudinga visam modeliui,
kadangi kiekvienas elementas zino savo paketa, taigi jis zino kuriam pozymiui jis priklauso.

Tac¢iau UML mums leidzia modeliuoti hierarchijas tik viename lygmenyje [12].

2.2.2. Pozymiy diagramos pagal Riebisch

Riebisch pasitilé pozymiy diagramose naudoti grupes. Grupuoti pozymiai yra
atvaizduojami su antrastémis, pvz. [0..1] reiSkia, kad pozymis gali biiti pasirenkamas arba ne,
tai pat naudojami ir [0..0] arba [1..1] , tai parodo ar poZymis yra paSalinamas ar biitinai

pasirenkamas i§ grupés (Zr. 2 lentelé) [32].

2 lentelé.  PoZymiy diagramos pagal Riebich

Elementas ApibréZimas Grafinis pavyzdys
Biitinas Jei A tuomet B; [a] | A |
Jei Atuomet B ir C [1.1] | [1..1]“1..1]
5] e [2]
Nebiitinas Jei A tuomet B arba
niekas; [0 1 [0..1] IQU..II
Jei A tuomet C arba i
5] [c] [o]

D arba niekas

Pasirenkamas (case | Jeigu A tuomet case
- pasirinkimas) i8(B,C,D)
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Pasirenkamas (OR - | Jei A tuomet bet kuris
pasirinkimas) i18(B,C,D)

2.2.3. OFT FODA PoZymiy medZio kalba pagal Kang (1990)

Tai buvo pirmoji pozymiy diagramy kalba, ji buvo apibrézta kaip dalis FODA metodo.
Jos pagrindinis tikslas buvo specifikuoti reikalavimuose panaSumus ir kintamas dalis.
Pozymiai yra vaizduojami medzio tipo diagrama. Taciau Siame metode nebuvo jtraukti OR
tipo elementai, dél Sio trikumo atsirasdavo problemy renkantis elementa, turintj daugiau nei
vieng Sakg i§ kuriy kelios biidavo nereikalingos, taciau tekdavo pasirinkti visas (Zr. 3 lentelé)
[19].

3lentelé. OFT FODA Pozymiy medzio kalba pagal Kang (1990)

Elementas ApibréZimas Grafinis pavyzdys
Bitinas Jei A tuomet B; A A
Jei A tuomet B ir C | /\
B C D
Nebitinas Jei A tuomet B arba niekas; A A
Jei A tuomet C arba D arba
niekas
Pasirenkamas (case - Jeigu A tuomet case A
pasirinkimas) i§(B,C,D) ///ﬂ}\
B c D
Pasirenkamas (XOR - Jei A tuomet B bet ne C arba A
pasirinkimas) C bet ne B /O\\
B C

2.2.4. OFD FORM PoZymiy diagramy kalba pagal Kang (1998)

Kang, pasitlé j pozymius orientuoto pakartotinio panaudojimo metodg (FORM), kaip
FODA metodo praplétima. Pagrindinis tikslas buvo padidinti poZymiy modeliavimo apimtj.
Pagrindinis argumentas buvo kad poZymiy modeliavimas ne tik reikalavimy tyrimas, bet taip
pat ir programinés jrangos modelis. Pagrindinis skirtumas nuo OFT modelio yra tas, kad
pozymiai vaizduojami dézutése. Taip pat Sioje notacijoje atsirado OR pasirinkimas, kuriam
reikalingi papildomi elementai padedantys atlikti pasirinkimg. Sj pasirinkima buvo galima
atlikti su visais pasirenkamo tipo elementais. Taip pat OR pasirinkimg buvo galima pritaikyti
ir atlikti su XOR tipo elementais (zr. 4 lentel¢) [18].
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4 lentelé.

OFD FORM Pozymiy diagramy kalba pagal Kang (1998)

Elementas ApibréZimas Grafinis pavyzdys

Biitinas Jei A tuomet B; A N

Jei AtuometBir C

(s] L] [o]

Nebitinas Jei A tuomet B arba 4] 4]

niekas;

Jei A tuomet C arba D

B C D

arba niekas

Pasirenkamas (case -
pasirinkimas)

Jeigu A tuomet case
i3(B,C.D)

Pasirenkamas (XOR
- pasirinkimas)

Jei A tuomet B bet ne C
arba C bet ne B

OR - skaidymas

Jei A tuomet bet kuris
i8(B,C,D)

2.2.5.RFD RSEB PozZymiy diagramy kalba pagal Griss (1998)

Siame metode Griss paliko standartinj grafo tipo modelj, kuomet stat¢iakampiai

elementai néra naudojamos atvaizduoti poZymiams. Pagrindiniai nauji dalykai buvo jtraukti

naujo tipo elementai OR ir XOR rySio dekompozicijos pakeitimui, kuomet OR rySiui

naudojamas pilnaviduris rombas prie tévinio elemento, o XOR — tus¢iaviduris. Taip pat

atsirado ir naujas ry$io elementas vadinamas — requires. Jis parodo, kad atominis pozymis

gali reikalauti kito atominio pozymio. Sis ry8ys yra vaizduojamas punktyrine linija su uzragu

»requires®. Pakeitimus galite pamatyti 5 lenteléje.

S5lentelée. RFD RSEB Pozymiy diagramy kalba pagal Griss (1998)
Elementas ApibréZimas Grafinis pavyzdys
Biitinas Jei A tuomet B; A A
Jei A tuomet B ir C | /\\
B c D
Nebiitinas Jei A tuomet B arba niekas; A

niekas

Jei A tuomet C arba D arba

Ly
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Pasirenkamas (OR -
pasirinkimas)

Jei A tuomet bet kuris
i§(B,C,D)

B D
Pasirenkamas (XOR - | Jei A tuomet B bet ne C arba A
pasirinkimas) C betne B S>

B C
Reikalavimas K reikalauja F _requirss
(requires) F K

2.2.6. VBFD pozymiuy diagramy kalba pagal van Gurp (2001)

Si notacija yra RFD praplétimas. PoZymiai yra vaizduojami stadiakampiuose

elementuose. XOR ir OR elemento vaizdavimui vietoje rombo naudojamas tuséiaviduris arba

pilnaviduris trikampis. ISoriniai poZymiai yra vaizduojami punktyriniais staciakampiais.

Taciau §is rySys nenulemia galutiniy pozymiy derinio (Zr. 6 lentelé).

6 lentelé.  VVBFD poZzymiy diagramy kalba pagal van Gurp (2001)
Elementas Apibrézimas Grafinis pavyzdys
Biitinas Jei A tuomet B; |T|
Jei AtuometBir C \
Nebitinas Jei A tuomet B arba niekas;

Jei A tuomet C arba D arba
niekas

Pasirenkamas (OR -
pasirinkimas)

Jei A tuomet bet kuris
i§(B,C,D)

Pasirenkamas (XOR -
pasirinkimas)

Jei A tuomet B bet ne C arba
Cbetne B

Reikalavimas
(requires)

K reikalauja F

2.2.7.GPFT Eisenecker ir Czarnecki notacija (2000)

Si notacija skiriasi nuo pries tai aprasyty pagrinde tuo, jog bitinas rysys yra Zymimas

ne tik linija, bet ir pilnaviduriu apskritimu vir§ vaiko pozymio. Taip pat OR ir XOR

vaizdavimui po téviniu pozymiu yra naudojamas lankas jungiantis visas Sakas (zr. 7 lentelé).
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7 lentele.  GPFT Eisenecker ir Czarnecki notacija (2000)

Elementas Apibrézimas Grafinis pavyzdys

Butinas Jei A tuomet B;

Jei A tuomet B ir C A A

Nebutinas Jei A tuomet B arba niekas;
Jei A tuomet C arba D arba
niekas

Pasirenkamas (OR - Jei A tuomet bet kuris

pasirinkimas) i$(B,C,D)

Pasirenkamas (XOR - | Jei A tuomet B bet ne C
pasirinkimas) arba C bet ne B

2.2.8. EFD Pozymiy diagramy iSplétimas pagal Riebisch (2002)

Sioje notacijoje pagrinde buvo pakeisti tik OR ir XOR elementai. Nebenaudojamas
pilnaviduris lankas, jo viduje jraSomos pasirinkimo ribos kai (1..1) - XOR, (1..3) — OR, Siam
praplétimui yra naudojamas Riebisch metodas. Taip pat atsiranda apskritimai prie OR ir XOR
vaiko elementy, kaip ir nebiitino poZymio elemente. Requires laukui pridedami skliaustai

<<requires >>. Sie elementai buvo pasiskolinti i§ UML (Zr. 8 lentelé).

8 lentelé.  EFD PoZzymiy diagramy iSplétimas pagal Riebisch (2002)

Elementas ApibréZimas Grafinis pavyzdys

Pasirenkamas (OR - Jei A tuomet betkuris
pasirinkimas) i8(B,C,D)

Pasirenkamas (XOR - | Jei A tuomet B bet ne C arba

pasirinkimas) C betne B
Reikalavimas K reikalauja F
(requires)

Formaliai pozymiy diagramy sintaksé ir semantika aprasyta [27].
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2.3. Bendra poZymiy diagramy modeliavimo jrankiy apzvalga

2.3.1.Irankis Feature IDE

Si programa palaiko programy S$eimyny kiirima, pagristy AHEAD architektiiros
modeliu, kuris yra skirtas programy Seimyny ktrimui. AHEAD architektiiroje laikoma, kad
pozymis, tai nedidelé sudedamoji sistemos dalis (klasé ar funkcija), kuri papildo programos
funkcionaluma [36]. Sis jrankis leidZia braizyti poZymiy diagramas ir kurti programinj koda,
pagal sukurtas pozymiy diagramas.

Siuo metu $is jrankis yra kuriamas Magdeburgo (Vokietija) universitete.

2.3.2. Irankis XFeature

Tai pozymiy modeliavimo jrankis, kuris palaiko programy $eimyny modeliavima. Sis
jrankis leidZia vartotojams susikurti savo pozymiy meta modelj. Sis jrankis yra Eclipse
programos priedas. Si programa skirta pademonstruoti, kaip galima automatizuoti programy
modeliavima ir konfigliracijg pasitelkiant pakartotinai panaudojamas programos dalis [25].

Jrankj sukiir¢ Ondrej Rohlik ir Alessandro Pasetti, Siuo metu jis naudojamas bei

tobulinamas ETH-Ziirich (Automatikos institutas, Sveicarija).

2.3.3. Irankis Feature modeling plugin

Sis jrankis yra Eclipse priedas, jis gali biiti naudojamas vienas (leidzia modeliuoti
poZymiy diagramas), arba kartu su fmp2rsm priedu, kuris sujungia §j jrank] su Rational
Software Modeler (RSM) arba Rational Software Architect (RSA) modeliavimo jrankiais
(Leidzia modeliuoti programy Seimyny UML diagramas). Sis jrankis skirtas modeliuoti
reikalavimams produkty Seimai ir apraSyti priklausomybes tarp pozymiy. Savybeés
vaizduojamos hierarchiSkai. Grafiniam vaizdavimui pasitelkiamas medZio vaizdavimo
principas [22].

Sj jrankj sukiré Kanados Waterloo universitetas ir $iuo metu jo kiirimas nebetesiamas.

2.3.4.Trankis Ecore Feature modeling plugin

Tai Eclipse priedas leidziantis grafiskai modeliuoti pozymiy diagramas. Jis leidzia
perzitiréti bei modeliuoti EMF Ecore (Eclipse modeline framework) modelius. Sis jrankis
susieja ECORE modelius taip, kad pakeitus ECORE modeli, pakeitimai matomi poZymiy

diagramose ir atvirksc¢iai. Pozymiai yra susiejami su ECORE modeliais [22].
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2.3.5.Irankis RequiLine

Tai reikalavimy surinkimo jrankis, sukurtas efektyviam produkty linijos valdymui. Sis
jrankis leidzia modeliuoti produktus pasitelkiant pozymiy diagramomis ir reikalavimais. IS
sudaryty diagramy sukuriama produkto konfigiracija. Sis jrankis turi grafini poZymiy
diagramy redaktoriy leidzianti dirbti su FORM notacijos diagramomis, Klaidy tikrinima,
XML redaktoriy [35].

2.3.6. Irankis FAMA

Tai jrankis skirtas automatizuoti kintan¢iy modeliy analizavima, panaudojant pozymiy
modelius. Sis jrankis sudarytas i3 keliy daliy: FAMA programa, FAMA karkasas ir FAMA
Eclipse priedas. FAMA Kkarkasas yra pagrindinis programos komponentas realizuojantis
programos logika, o pati programa ir Eclipse priedas realizuoja pozymiy diagramy

vaizdavima [4].

2.3.7. KumbangTools

Tai yra jrankiy rinkinys konfigiiruojamai programy $eimynai valdyti. Siuo metu §j
produktg sudaro $ie jrankiai: ,,Kumbang Modeller* tai jrankis programy Seimynai projektuoti;

,Kumbang Configurator* tai jrankis programy Seimynos architektiiros modeliy kiirimui [24].

2.3.8. pure::variants

Sis jrankis skirtas valdyti produkty §eimynos variantiskuma. Jis néra priklausomas nuo
programavimo kalbos, kuri yra naudojama, taigi jj galima jjungti j daugelj produkty,
nepriklausomai nuo to, kokia kalba jie parasyti. Si programa gali aptikti ir pasalinti konfliktus,

modeliuojant produkto variantiskuma [7][24].

2.3.9. PozZymiy modeliavimo ir UML jrankiai

Perzvelge eile jrankiy matome, kad jrankiai leidziantys modeliuoti poZymiy
diagramas, nesuteikia geros galimybés susieti Sias diagramas su UML diagramomis.
Perzvelgtame saraSe Sig galimybe turi 2 jrankiai sukurti Waterloo universitete, ,,Feature
modeling plugin” ir “Ecore Feature modeling plugin”. Jrankis “Feature modeling plugin”
nesuteikia galimybés tiesiogiai susieti pozymiy modeliy su UML modeliais, tam reikia

naudoti brangy IBM Rational jrankj, o ,,Ecore Feature modeling plugin” dar néra sukurtas.

2.4. PoZymiy diagramy jrankiy palyginimas

Siuo metu yra sukurta keletas skirtingy pozymiy modeliavimo jrankiy. Cia yra
pateikiami keli iSanalizuoti jrankiai: Feature IDE, XFeature, Ecore Feature modelling plugin,
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RequiLine, FAMA, KumbangTools, pure:variants (zr. 9 lentel¢). Dauguma paminéty

projekty yra sukurti kaip Eclipse jskiepiai su GPL licencija. Sie jrankiai turi labai skirtingas

galimybes ir tikslus — kai kurie orientuojasi j programos kodo generavima, Kiti kuria

konfigiiracinius dokumentus arba net kitus modelius 1§ kuriy galéty buti sugeneruotas

programos kodas arba leidzia sukurti savo meta modelius. Sie jrankiai naudoja skirtingas

pozymiy vaizdavimo notacijas.

9 lentelé.  Pozymiy diagramy braizymo jrankiai
Irankio Notacija Privalumai Trikumai
pavadinimas
Feature IDE - Nemokamas; -viena notacija;
_ -galimybé iSsaugoti | -negali veikti kaip
" XMI formatu; iskiepis.
o T e -validavimas; -néra galimybés
AN -programos kodo konfigtruoti modelj;
generavimas. -néra galimybés
susieti su UML
modeliu;
XFeature -Nemokamas; -néra galimybés

-turi kelias grafines
notacijas;

- galimybé iSsaugoti
XMI formatu;
-validavimas;

- programos kodo
generavimas;
-Eclipse jskiepis

konfigiiruoti modelj;
-néra galimybés
susieti su UML
modeliu;

Ecore / Feature
Modelling Plug-
in

= o online-B2C-solution.emx
=, eCommerce
—|- # Storefront
+ - @ BuyPath
+-- # Catalog
© Registration
4 & Wish Lists
+|-- @ Business Management

-Nemokamas;

- galimybé iSsaugoti
XMI formatu;

- validavimas;

- programos kodo
generavimas;

-viena notacija;
-néra grafinio
vaizdavimo.

-néra galimybés
konfigtiruoti modelj;
-néra galimybés

- Eclipse jskiepis susieti su UML
modeliu;
Ecore Feature ol -validavimas; - GPL licencija

modelling plug-
in

= #® SteutsConfig (EString)
=- & [0..*] ActionDec!
& [0..*] LocalForwardDerl --| = ForwardDex!
& [0..*] GlobalForwardDecl —| > ForwardDec!
= A ForwardDed
# name (EString)
# path (EString)

- programos kodo
generavimas;
- Eclipse jskiepis.

- viena notacija;
-néra grafinio
vaizdavimo.

-néra galimybés
konfigiiruoti modelj;
-néra galimybés
susieti su UML
modeliu;
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RequilLine -Nemokamas; - viena notacija;
T s - galimybé i§saugoti | - néra programos
= XMI formatu; kodo generavimo;
T St - validavimas; -negali veikti kaip
o iskiepis;
-néra galimybés
konfigiiruoti modelj;
-néra galimybés
susieti su UML
modeliu;
FAMA ey -Nemokamas; - viena notacija;
. ‘ - galimybé iSsaugoti | -néra galimybés
Bt i XMI formatu; konfigiruoti modelj;
e | g [ ey - validavimas; -néra galimybés
- programos kodo susieti su UML
generavimas; modeliu;
-Eclipse jskiepis.
KumbangTools (W -Nemokamas; - viena notacija;
L;{J U'v' - galimybé iSsaugoti | -néra g_alimybés .
N _— XMI formatu; konfigiiruoti modelj;
s & é ) - validavimas; -néra galimybés

- programos kodo

susieti su UML

generavimas; modeliu;
-Eclipse jskiepis.
pure::variants ot - galimybé iSsaugoti | -nemokama tik ne
[ ‘ﬁ\\\\ XMI formatu; komerciniam
oy Ol persed denwiet fmnk 0fmsf | _y/gljdavimas; naudojimui;

- programos kodo
generavimas;
-Eclipse jskiepis.

- viena notacija;
-néra galimybés
konfigtiruoti modelj;
-néra galimybés
susieti su UML
modeliu;

2.5. Irankiy pasirinkimo jvertinimas

Kadangi aiskiai apibrézto standarto pozymiy diagramy vaizdavimui néra, mes galime

rinktis 1§ keliy varianty arba net apjungti kelis 1§ jy. PoZymiams vaizduoti pasirinkta naudoti

staciakampius su viduje esanciu tekstu. Pagrindiné notacija pagal kurig kuriamas projektas yra

Eisenecker ir Czarnecki notacijos poZymiy vaizdavimas. Kadangi jame aiskiai pateikiami tiek

OR, tiek XOR elementai, be to papildomai pridedamas EFD iSplétimas reikalavimo rySio

vaizdavimui.

PoZzymiy modeliavimo jrankiy pasirinkta Eclipse platforma. Daugelis pozymiy

modeliavimo jrankiu sukurti, kaip Sios programos praplétimai. Perzvelgus UML modeliavimo

jrankius, taip pat Eclipse uzima aukstg vietg. Taigi galima susidaryti jspidj, kad §i platforma

labiausiai tinkama pozymiy modeliavimo jrankio kiirimui. Taip pat Eclipse sistema yra
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nemokama ir turi lengva iSplé¢iamumo galimybe (jskiepius) ir leidzia lengvai apjungti ar

iSplésti jau esamas jos dalis.
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3. PROZYMIU DIAGRAMU MODELIAVIMO JRANKIO KURIMO
PROJEKTINE DALIS

3.1 Sistemos paskirtis

Sistema skirta programy (komponenty) Seimyny variantiSkumo modeliavimui
naudojant pozymiy diagramas produkty linijy metodologijos kontekste.

Pozymiy diagramos suteikia daug informacijos apie produkto variantiSkuma. Jos
palengvina jsisavinti sudétingy sistemy galimybes labai greitai ir paprastai, kadangi jos
tyrinéjamos auksStesniame abstrakcijos lygyje, kuomet nesigilinama j kiekvieno komponento
savybes ar trikumus.

Pasaulyje pozymiy diagramos taip pat yra nagrin¢jamos, sukurta produkty, kuriais
galima modeliuoti pozymiy diagramas. Taciau daugeliui jrankiy vis dar truksta tam tikry

savybiy.

3.2. Kuriamos sistemos tikslai

Sistema turi jgalinti efektyviai specifikuoti ir modeliuoti giminingy programy
Seimynas naudojant poZymiy diagramas. Cia giminingomis vadinamos programos, kurios
realizuoja ta patj uzdavinj esant skirtingiems uzduoties sprendimo Kriterijams ar vartotojo

reikalavimams.

3.3. Funkciniai reikalavimai

Zemiau pateikiamas pilnas funkciniu sistemos reikalavimu sarasas:

1. Sistema turi leisti vartotojui grafiskai braizyti poZymiy diagramas;

2. Turi buti numatytas vartotojo pageidaujamo pozymiy diagramy dialekto
pasirinkimas per meniu;

3. Pozymiy diagramy elementai turi buti braiZomi laikantis pasirinkto poZymiy
diagramos dialekto reikalavimuy;

4. Vartotojas turi turéti galimybe bet kada darbo su sistema metu pasikeisti
naudojamg poZymiy diagramos dialekta;

5. Pozymiy diagramy braizymas turi biiti atliekamas kompiuterio pele pasirenkant
standartinius (Sabloninius) pozymiy diagramy elementus i$ jrankiy juostos;

6. Papildoma pozymiy diagramy elementy informacija jvedama klaviatiira
uzpildant dialoginio meniu laukelius;

7. Turi biiti numatyta grafiniy pozymiy diagramy elementy savybiy (dydzio,

aukscio, plocio, linijy storio, raidziy Srifto dydzio, spalvos) keitimo galimybg;
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8. Turi biiti numatyta pozymiy diagramos priartinimo/atitolinimo (,,zoom*)
funkcija;

9. Sistema turi turéti pozymiy diagramos spausdinimo funkcija;

10.Sistema turi turéti poZymiy diagramos iSsaugojimo grafiniu formatu (jpg, gif,
bmp, png, pdf) funkcija;

11.Sistema turi turéti pozymiy diagramos eksportavimo zZyméjimo kalbos (xmi)
formatu galimybe.

12.Sistema turi turéti pozymiy diagramos, iSsaugotos zyméjimo kalbos formatu,
importavimo galimybe;

13.Sistema turi leisti vienu metu modeliuoti sistemg pozymiy diagramomis ir UML
klasiy diagramomis;

14.Sistema turi leisti vartotojui interaktyviai (pele) pasirinkti modeliuojamo
produkto konfigtracija pagal poZymiy diagramg spaudziant atitinkamus
pozymius pozymiy diagramoje;

15.Vartotojui turi biiti leidziama pasirinkti tik teisingg produkto konfigiiracija pagal
tai, kaip ja apraso produkto pozymiy diagrama;

16.Sistema turi turéti galimybe generuoti specializuota produkto UML klasiy
diagramg 1§ su pozymiy diagrama susietos UML klasiy diagramos pagal
vartotojo pasirinkta produkto konfigiiracijos. (Jeigu poZymiy diagrama buvo
susieta su UML klasiy diagrama);

17.Sistema turi pateikti bréziamos diagramos charakteristikas;

18.Sistema turi turéti galimybé generuoti auksto lygio programavimo kalbos (C++
ir/arba Java) koda 18 specializuotos produkto UML klasiy diagramos;

19.Sistema turi turéti pagalbos funkcija, kuria iSkvieCiamas sistemos

funkcionalumo aprasymas.
3.4. Nefunkciniai reikalavimai

3.4.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Konkre€iy iSvaizdos reikalavimy sistemai néra. Sistemos iSvaizda priklauso nuo jau
sukurtos Eclipse sistemos. Pozymiy diagramy braizymo modulis, turi naudoti dialekte
apibréztus elementus, kuriy iSvaizda yra grieztai priklausoma nuo taisykliy pateikiamy tam
tikrame dialekte, taciau vartotojui suteikiama galimybé pasikeisti spalvas, Srifto dydzius ir t.t.

Braizymo langas turi iSlikti toks, koks jau sukurtas UML diagramy braizymui, jo
elementus reikia tik papildyti pozymiy diagramy elementais. Pradiniai stiliai bus parinkti

standartiniai, jau siilomi naudojamos sistemos.
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3.4.2. Reikalavimai panaudojamumui

Sistema turi biiti kiek jmanoma labiau suprantama vartotojui, kad iSvengti per didelio
kiekio informacijos instrukcijoje. Kuriant sistema reikia laikytis $iy reikalavimu:

e Pozymiy braizymo elementai turi biiti jrankiy juostoje, vizualia ir tekstine
forma, kas palengvinty darbg galutiniam vartotojui.

e Turi buti pozymiy diagramos priartinimo/atitolinimo (,,zoom*) funkcija, kuri
padés lengviau perziiréti pozymius esant dideléms diagramoms ar aukStoms
rezoliucijoms.

e Pozymiy braizymas turi biiti atlickamas naudojant kompiuterio pele bei
klaviatiirg, tai padés vartotojui iSkart matyti jo naudojamg elementa.

e Pagalbos funkcija privaloma, kad vartotojas nezinodamas visy sistemos funkcijy

galéty lengvai rasti jam reikalingg informacijg.

3.4.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Uzduoc¢iy vykdymo greitis

Sistema turi greitai brézti komponentus, juos S$alinti, redaguoti. Jeigu vykdomas
generavimas UML diagramy ar kodo, tuomet laikas priklausys nuo uzduoties sudétingumo ir

generuojamy elementy kiekio.

Talpumas (DB apimtis)

Duomenys bus saugomi XML tipo dokumentais. Sio saugojimo metu talpuma apibrés
duomeny kiekis. Vaizduojama grafiné informacija bus uZrasomas koordinatémis bei spalvy

kodais kad sutaupyti uzimama vieta.

Panaudojimo efektyvumas

Turi buti kiek jmanoma iSnaudoti jau esami Eclipse sistemos algoritmai, bei
bibliotekos. Taip pat algoritmai turi buiti kuo efektyvesni. Turi buti naudojamas duomeny
keSavimas, kad pasikeitus mazai daliai informacijos, nereikéty perbrézti viso grafiko.
Skaitymas 1§ dokumenty negali trukti ilgai. Kadangi duomenys bus saugomi XML tipo
dokumentuose, jy nuskaitymui yra paraSyta daug algoritmy, kurie tai gali atlikti labai
efektyviai.

Patikimumas
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Sistema turi taisyklingai, pagal pasirinkta dialektg brézti diagramas. Jeigu vykdomi
neleistini veiksmai reikia informuoti vartotoja ir jy neleisti atlikti. Sistema turi veikti
patikimai, nepriklausomai nuo pasirinktos operacinés sistemos (Windows ar Linux).

I$plééiamumas

Sistema veiks kaip komponentas, tad jis turi biiti lengvai tobulinamas papildomomis

funkcijomis ir lengvai prieinamas kitiems komponentams.

3.4.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Sistema turi sékmingai veikti tick Windows tie Linux operacinése sistemose. Kadangi
naudojama programavimo kalba palaikoma abiejose operacinése sistemose problemy neturi
iskilti.

Vartotojas prieS naudodamas sistema turi bent dalinai susipazinti su pozymiy
diagramy elementais.

Prie§ atliekant generavimus bus tikrinama ar diagrama iSbaigta ir ar nekils problemy
vykdant generavima. Taip pat bus draudziama brézti klaidingus rysius.

Komponentas bus diegiamas Eclipse sistemoje, todél turés atitikti jos komponenty
kirimo taisykles. Bus apibréztos tam tikros grieztos klasés, kuriy negalima bus keisti, nes

tuomet komponentas bus nebeatpaZjstamas Eclipse sistemai.

3.4.5. Reikalavimai sistemos prieZzitirai

Komponentas bus kuriamas Eclipse sistemai, kuri yra pritaikyta veikti tiek Windows tiek
Linux operacinése sistemose. Taikant dokumentacijoje nurodytus metodus kiirimo metu
komponentas turi sékmingai susidoroti su braizymo, modeliavimo uZduotimis abiejose
operacinése sistemose.

Eclipse yra pritaikytas daugiakalbystei, dél to kuriant komponenta, reikia pritaikyti jj

Siai funkcijai, nes komponentas ateityje bus naudojamas ne tik lietuviy kalba.

3.4.6. Reikalavimai saugumui

Sistema bus projektuojama ir sukurta kaip atskiras sistemos komponentas, todél
dalis saugumo priklausys nuo pasirinkto produkto saugumo sprendimy. Taciau sistema turi
apsisaugoti nuo klaidingy duomeny jvedimo. Jeigu kuriamas nuosavas duomeny saugojimo
tipas, jis turi buti tikrinamas nuo klaidingos informacijos. Taip pat reikia iSnaudoti visas jau
sitilomas pagrindines sistemos kuriai bus kuriamas komponentas apsaugos galimybes.

Duomenys su kurias dirbs vartotojas néra kritiniai, tad saugumo atzvilgiu nereikia

persistengti, kad neapkrauti sistemos darbo papildomais Sifravimais.
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3.4.7. Kultiriniai-politiniai reikalavimai

Kuriamas komponentas turi biiti pritaikytas Lietuvos rinkai. Dokumentacija turi buti
pateikta Lietuviy kalba. Jeigu komponentai bus vadinami Angly kalba, tuomet jy paaiskinimai

turi biiti randami dokumentacijoje arba turi biiti galimybé keisti kalba.

3.4.8. Teisiniai reikalavimai

Sistema turi biiti kuriama nemokama programavimo kalba (Java) ant atvirojo kodo
sistemos Eclipse, kaip papildomas komponentas iSpleéiant UML diagramy braizymo
komponenta. Kuriamas komponentas turi buti nemokamas, kaip ir sistema, Kuriai jis
kuriamas. Sistema, kuriai kuriamas komponentas yra saugomas EPL (The Eclipse Public
License) teisiy, kurios yra iSplétimas CPL (Common Public License) teisiy. Tad kuriamas

komponentas turi atitikti EPL teisiy direktyvas, ir kiirimo procesas negali jy pazeisti.

3.5. Architektiiros tikslai ir apribojimai

Siuo metu néra numatyta galimybé jdiegti kuriama prieda j kitas programas, todél
apsiribojame, kad priedas veiks tik Eclipse platformoje.

Eclipse programa yra parasyta JAVA programavimo kalba. Si programavimo kalba
yra objektiné programavimo kalba ir tinkama akademiniy projekty jgyvendinimui. Todél
siekiant iSvengti suderinamumo su kitomis programavimo kalbomis klaidy, priedas bus
lgyvendintas taip pat JAVA programavimo kalba.

Kuriamo komponento architektiira yra jtakojama programos, kuriai jis bus kuriamas.
Siuo atveju tai yra Eclipse. Eclipse tai programa, kuri pagaminta pagal specialig architektiira,
kuri leidZia, priedy pagalba, praplésti jos veikimg. Viena Eclipse programa be priedy nebiity
taikomoji programa - visas jos veikimas pagristas jai parasyty priedy veikimu. Taigi priedo

architekttira bus pritaikyta darbui su Eclipse aplinka.

/Ediipse Platform

/ Workbench THelp /New Tool

|
/“IFace ‘-/-‘L. J
SWT J 3
‘ g l,"'d'\‘r,-w Taos ™
=t /Team *-_‘-1 |
e L A
“Workspace o
’\‘(’T\%‘w Tool h "]
( Platform Runtime J ’ .
1 pav. Eclipse — priedy platforma [28].
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Taip pat musy priedas bus gaminamas pasitelkiant EMF bei GMF jrankius, kurie
sukurs jiems budingg programos architektiirag. Miusy tikslas sukurti tinkamas duomeny
strukturas, kurios leisty iSvengti atsitiktiniy klaidy.

GMF (the Graphical Modeling Framework) tai jrankiy rinkinys, skirtas kurti
modeliavimo jrankius, tokius kaip UML redaktoriai, duomeny srauty diagramas, ir panasiai.

Misy kuriamas Eclipse komponentas turi sietis su UML modeliavimo komponentu
Eclipse sistemoje. Tam pasirenkamas UML2tools Eclipse komponentas. Sis komponentas

dirba su naujausia UML 2.2 sintakse ir palaiko bazines diagramas.

3.6. Apribojimai sprendimui

Bus sukurta ne atskira programa, bet jau egzistuojan¢ios programos, programavimo
aplinkos, priedas. Sis modulis bus kuriamas atviro kodo programavimo kalba JAVA. JAVA
kalba suteiks galimybe veikti sistemai Windows bei Linux operacinése sistemose.
Pagrindiniai apribojimai, bus egzistuojanios sistemos architektiiriniai sprendimai, kurie

nulems sistemos kiirimo procesa.

3.7. Diegimo aplinka

Pozymiy diagramy braiZymo jrankis bus diegiamas j Eclipse programavimo aplinka,
kaip jos priedas. Kadangi Eclipse programavimo aplinka gali veikti jvairiose operacinése
sistemose, tai modulis turi atsizvelgti ir i tai, kad skirtingose operacinése sistemose jo

veikimas turi biiti toks pats (Mes apsiribosime MS Windows ir Linux operacine sistema).

3.8. Sistemos statinis vaizdas
[ 1] [ 1]
Eclipse platforma Pozymiy diagramy komponentas

<17

2 pav. Statinis sistemos vaizdas.

3.9. Paketas Eclipse sistema

Pozymiy diagramy projektui realizuoti buvo pasirinkta Eclipse sistema. Kadangi ji jau
turi sukurta UML diagramy braizymo komponenta, realizacijai bus galima ji praplésti. Eclipse
sistema yra sukurta kaip komponenty rinkinys. Kiekvienas i§ jy kazkaip valdo tam tikrus

vaizdus. I$vaizdos keitimas apibiidinamas kaip darbalaukio (workbench) keitimas.
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Kuriant nauja komponentg, jeigu naudojamas darbalaukis, jis turi paveldeéti
org.eclipse.ui.lViewPart  sasaja. Paprastai kuriami nauji  vaizdai yra klasés
org.eclipse.ui.part.ViewPart poklasiai ir netiesiogiai klasés
org.eclipse.ui.part.WorkbenchPart poklasiai. Taigi paveldint klase ViewPart netiesiogiai yra
paveldimi visi reikalingi komponentai naujo komponento vaizdo kirimui. Sia struktira

galima apibrézti klasiy diagrama (3 pav)

& IworkbenchPags

----- @ ackivateIworkbenchPart)
- @ bringToTop{IWwotkbenchPart)
@ FindWiew{String)

- @ getviewReferences) —

-~ @ hideview(TviewPart) 0 I'workbenchSite
e @ showielSkring) - @ getPagel]

ﬂ I'WorkbenchPartReference i o - @ getSelectionPravider()
L@ getId() - @ getShell])
- @ getPager) - @ getworkbenchivindow()
e @ getPart(boolean) i— ‘e @ setSelectionProvider(l SelectionPravider)
L Fix
¥ ¥
B IViewReference ﬂ IwiorkbenchPart | 9 WaorkbenchPantSite
@ getisw(boolean) b @ createPartEnntrnI[Enmpomte]| L @ getfevBindingService(]
i @ isFastViem() | e @ dizpoze(] | @ reqigteriContexthd enulMenutd anager, 15electionProvider]
oo @ getSite() | o @ registerContestMenulSting, Menut anager, 15 electionProvider)
T &
@""WolkbenchF’art Lye| €3 IviewPart ‘ £ IViewSite
- @ digpoge) L @ gebiewSite]] ——— b @ getéctiont ars()
- getConfigurationElement]] @ initWiewSite)
- @ getSitel) @ initWiewSite, IkMementa]
- zetParthamelSting) b @ zaveState(lM ementa]
B K
@'“'VlewPart

e @ getiewSite])

e @ initWiewSite]

e @ initiewSite, IMemento)
e zaves tate( kM emento)

3 pav. Eclipse darbalaukio klasiy diagrama [8].
Kuriant Pozymiy diagramy braizymo komponenta reikés paveldéti ViewPart klasg.
Sios klasés déka galésime pakeisti darbalaukio i§vaizda. Darbalaukyje bus vaizduojamos
diagramos ir visi jy rysiai. Taip pat paveldint $ig klas¢ galésime kurti meniu juostas, i§ kuriy
galima bus pasirinkti norimus komponentus brézimui.

Naujo komponento jtraukimas j diagramg bus vaizduojamas grafiniame pavidale
bei medzio tipo, projekto informacing€je dalyje. Kiekvienas naujas jtrauktas pozymis turés
savy savybiy, kurias bus galima keisti, bus nurodoma ar jis privalomas produkto
komplektacijoje ar ne, taip pat jam bus galima priskirti klasiy diagramos elementg i§ UML

diagramos.
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3.10.

Paketas FD komponentas

Kadangi tai yra komponentas jis paveldéja dalj klasiy i§ Eclipse paketo. Pagrindiné

klasé yra pozymis, per kurig valdomas pozymiy, rySiy braizymas. Ji paveldi ViewPart klasg,

kurios déka diagramos yra atvaizduojamos Eclipse sistemos darbalaukyje (4 pav).

Notacijal Notacija2
-rules: List -rules: List
+notationInterface() +notationInterface()
\A g Notacija3
RysSys Notacija 4/ -rules: List
—elements +notationInterface()
-type: int +notationInterface()
+getAssociation() UML Class
+removeAssoc() taci
+ +notacija
IR0 +getInforation()
PoZymis
-notation: Object
+draw()
+constrain() UML
+getFeature() +classes: List
+deleteFeature() B
+setParameters(param: List) +createClass()
Klaidy valdymas +setNotation() +getClass(ID: Object)
+setAssocations()
+chekcErrors() \ +getSourceCode()
+getStatus()

\ PoZymiy diagrama XML formatas
+features +printDiagram()
+darwAll() +readFile()
+getFeatures()

Taisyklés +generateUML()
+generatreSource() Failai
+getRules() :éggm&) \ Paveiklélis
+setData() +saugojimas +printDiagram() |< \f’ —
+copyElement(ID: Object) +SelectType() +printDiagram()
+pasteElement(element: Object) +getFiles()
ViewPart +readFile()
+getViewSite()
+init(IViewSite: Object)
+init(IViewSite, IMemento: Object) OWL formatas
+saveState()
S oo XMI formatas +printDiagram()
Pagalba pausdinimas +readFile()
- +printDiagram()
+helpfile +print|;)iagr_a_rr() +readFile()
+getHelp() +getDisposition()
+readHelpFile()
+displayHelp()

4 pav.

Klasiy diagrama FD komponentas.

32



3.11. Duomeny vaizdas

Kadangi sistema, kuriai kuriamas komponentas néra veikianti serveryje, bei joje esami
duomenys turi biiti lengvai perneSami, o duomeny kiekiai nebus dideli, jy saugojimui buvo
pasirinkta ne duomeny bazé, o faily sistema.

UML diagramy saugojimui yra paplitess XML formatas. Sis formatas turi savy
privalumy, lengvai skaitomas, jame saugoma informacija lengvai apdorojama. Kadangi pats
XML formatas konkrecios struktiiros neturi, diagramoms saugoti yra apibrézti keli standartai,
kurie nustato konkrecig failo struktiirg. Pagrindiniai standartai yra XMI ir OWL.

Zemiau yra pateikiama duomeny diagrama. Sis duomeny modelis, vaizduojamas kaip

klasiy diagrama. Klasiy diagrama rodo klasiy tarpusavio priklausomybe (5 pav).

ElPoiymis =
UML diagrama
Attributes g
Attributes
Operations
\ Operations
ElRysys
atrbutes |~ ElDiagramos objektas El Poiymiy diagrama
i Attributes Attributes
Operations
COperations Operations

ElApribojimas / \
Attributes EIModeliuojamo produkto konfigiiracija

Operations Elpiagrama Ar"/—) Aftributes
Attributes

Operations
Operations
=i spausdinimo mechanizmas
Aftributes ElKlaidy sarasas
Operations Attributes
g Failas Operations
Attributes
Operations
= spausdintuvas \
Aftributes - N N
|§|Dokumentacua E vaizdavimo valdymas
Operations
Attributes — Attributes
Operations Operations
5 pav. Duomeny diagrama.
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3.12. Sistemos sudétis

Sudétingumo skaiciavimas

/ Programos kodo
O Z

Sukurti specializuota UML klasiy
diagramg pagal pozymiy diagrama

generavimas
PoZymio susiejimas su

komponentu (UML diagramoje)

Architektas

Diagramos elemento
jtraukimas j sistema

Diagramos elemento
detalizavimas

Diagramos
elemento salinimas

Pozymiy diagramos

Analitikas dialekto keitimas

Diagramos
klaidy tikrinimas

Diagramos priartinimo
atitolinimo funkcija

/ Saugojimas j failg
Skaitymas is failo

Kurti modeliuojamo produkto
konfigiiracija (diagrama)

Pagalba

Diagramos elemento
kopijavimas

O

UZsakovas

6 pav. Sistemos panaudojimo atvejai
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3.13. Panaudojimo atveju apraSymai

10 lentelé. Aktoriali

Aktorius Pagrindiné veikla

Uzsakovas Sis aktorius sistemoje bus laikomas kaip bazinis. Jis turi galimybe
iSsaugoti diagramas su kuriomis dirba kaip failus, atidaryti iSsaugotus
failus, spausdinti diagramas, bei perzitiréti programos pagalbg. Taciau $is
aktorius gali modeliuoti tik produkto konfigtracija.

Analitikas Analitiko vaidmuo sistemoje — sudaryti tinkamg pozymiy diagrama, pagal

kurig, bus atlickami tolimesni darbai (modeliuvojama produkto
konfigiiracija ir projektuojama kuriamos programos architektiira).

Architektas

Sis aktorius pagal pateikta pozymiy diagrama kurs UML klasiy diagrama
busimai sistemai. Kiekvienas pozymis bus siejamas su tam tikru
komponentu, kuris bus jliejamas i bendra UML klasiy diagramg. Pagal
klasiy diagramg bus kuriamas pasirinktos programavimo kalbos kodas.

11 lentelé. Panaudos atvejai

Panaudos atvejis

Specifikacija

1. Pagalba

Tikslas: Atveriama programos pagalba vartotojui.

Aktoriai: Uzsakovas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: Langas atveriamas atskirai nuo kity
langy.

Pries sqlygos: -

SuZadinimo sqlyga: SpaudZiamas meniy punktas ,,Pagalba‘.
Po sqlyga: Atvertas pagalbos langas

Pagrindinis scenarijus: -

Alternatyviis scenarijai: -

Architektiiriniai ypatumai: Pagalbos langas atidaromas Eclipse
sistemos pagalbos priede. Duomenys saugomi HTML formate.

2. Kurti
modeliuojamo
produkto
konfigiiracija
(diagrama)

Tikslas: Pagal egzistuojancig pozymiy diagrama, kuriama
konfigiiracijos diagrama, kuri nurodo, kokie komponentai bus
jtraukiami ] naujg produkta.

Aktoriai: Uzsakovas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: -

Pries sqlygos: -

SuZadinimo sglyga: Spaudziamas meniu punktas ,,Nauja programos
konfigtiracija.

Po sqlyga:

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas meniu punktas ,,Nauja
programos konfigtracija®, dialogo lange pasirenkama poZymiy
diagrama, pagal kurig bus kuriama konfigiiracija, paZymimos
varneles ant elementy, kurie bus jtraukiami j naujai kuriama
produkta, failas iSsaugomas.

Alternatyviis scenarijai: Procediira gali biiti nutraukta.
Architektiiriniai ypatumai: Atveriamas diagramos langas, kuriame
galima pazymeéti, kurie poZymiai bus prieinami sumodeliuotoje
sistemoje.
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3. Spausdinimas

Tikslas: Perzitrimos diagramos spausdinimas.

Aktoriai: Uzsakovas

Rysiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: Spausdinama matoma programos sritis.
Pries sqlygos: Atidaryti diagrama.

Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas mygtukas ,,spausdinti®.

Po sqlyga: Atspausdinta diagrama.

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas mygtukas ,,spausdinti®.
Alternatyviis scenarijai: -

Architektiiriniai ypatumai: Diagramy spausdinimas bus standartinis,
kuris yra pateikiamas su GMF jrankiais. Individualus spausdinimo
igyvendinimas nebus kuriamas.

4. Skaitymas i$ failo

Tikslas: Atidaromas diagramos failas.

Aktoriai: Uzsakovas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: -

Pries sqlygos: -

Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas meniu mygtukas ,,atidaryti®.

Po sqlyga: Atidaroma diagrama.

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas meniu mygtukas ,,atidaryti®,
nurodomas diagramos failas.

Alternatyviis scenarijai -

Architektiiriniai ypatumai: Skaitymui bus panaudotos standartines
JAVA programavimo kalbos bibliotekos, galin¢ios apdoroti XML
failus. Nuskaityti duomenys bus saugomi kompiuterio atmintyje,
individualiose duomeny struktiirose. Tada duomenys atvaizduojami
grafiskai.

5. Saugojimas ] failg

Tikslas: Saugoma atidaryta diagrama j failg.

Aktoriai: Uzsakovas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: -

Pries sqlygos: Atidaryta diagrama.

SuzZadinimo sglyga: Spaudziamas meniu mygtukas ,,saugoti®.

Po sqlyga: Diagrama iSsaugoma kietame diske.

Pagrindinis scenarijus: SpaudZziamas meniu mygtukas ,,saugoti®,
nurodoma vieta ir failo pavadinimas.

Alternatyviis scenarijai: Galima atSaukti procesa.
Architektiriniai ypatumai: 1S individualiy duomeny struktiiry,
duomenys transformuojami ir i§saugomi XML faile. XML faily
raSymui bus panaudotos standartinés JAVA programavimo kalbos
bibliotekos.

6. Diagramos
priartinimo
atitolinimo
funkcija

Tikslas: Leidzia didinti arba mazinti diagramos vaizda.
Aktoriai: Uzsakovas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: -

Pries sqlygos: Atidaryta diagrama

SuZadinimo sglyga: Spaudziamas mygtukas ,,artinti arba ,,tolinti*.
Po sqglyga: Norimo dydZio vaizdas

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas mygtukas ,,artinti* arba
,tolinti*, kol matomas vaizdas tenkina vartotoja..
Alternatyviis scenarijai: -

Architektiriniai ypatumai: Si funkcija yra jgyvendinta GMF
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jrankiuose, tod¢l jos jgyvendinimu programuotojams nereikés
ripintis.

7. Pozymiy
diagramos
dialekto keitimas

Tikslas: Galima pakeisti pozymiy diagramy i$vaizda.

Aktoriai: Analitikas

Rysiai su kitais PA:-

Nefunkciniai reikalavimai: -

Pries sqlygos: -

Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas meniu mygtukas ,,Pasirinkti
diagramos dialektg*.

Po sglyga: Diagramos rodomas naudojant pasirinktg dialekta.
Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas meniu mygtukas ,,Pasirinkti
diagramos dialekta®, i§ dialogo lango pasirenkamas pageidaujamas
dialektas.

Alternatyviis scenarijai: Operacija galima atSaukti.
Architektiiriniai ypatumai: Diagramy vaizdavimas bus jgyvendintas
panaudojant GMF biblioteky rinkinius. Daugelis vaizdavimo
galimybiy bus priklausoma nuo GMF biblioteky suteikiamy
galimybiy.

8. Diagramos
elemento
Salinimas

Tikslas: Pasalinamas pazymeétas diagramos elementas.

Aktoriai: Analitikas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: -

Pries sqlygos: Atidaryta diagrama ir pazZymétas jos elementas.
Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas mygtukas ,,trinti* arba klaviatiiros
mygtukas ,,delete*.

Po sqlyga: Istrintas diagramos elementas.

Pagrindinis scenarijus: Pazymimas diagramos elementas,
spaudziamas mygtukas ,.trinti* arba klaviatiros mygtukas ,,delete®.
Alternatyviis scenarijai: -

Architektiriniai ypatumai: Sios operacijos metu atlieckama daug
veiksmy priklausanciy vienas nuo kito. Visu pirma patikrinama ar
galima elementg paSalinti i§ sistemos, tada paSalinamas ir tikrinama
ar atsiranda modelyje klaidy. Atsiradus klaidy, vartotojas gali
atSaukti atlikta veiksmga.

9. Diagramos
elemento
detalizavimas

Tikslas: Galima pakeisti tam tikrus elementy poZymius.

Aktoriai: Analitikas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: Pazymétas diagramos elementas.

Pries sqglygos: Atidaryta diagrama ir pazymetas diagramos elementas
Suzadinimo sqlyga: Pazymimas diagramos elementas ir pozymiy
korteléje kei¢iami nustatymai.

Po sqlyga: Pakeisti diagramos elemento parametrai.

Pagrindinis scenarijus: Pazymimas diagramos elementas ir pozZymiy
kortel¢je keiiami nustatymai.

Alternatyviis scenarijai -

Architektiiriniai ypatumai: Diagramos elemento detalizavimas bus
igyvendintas pasinaudojant GMF biblioteky rinkiniu. Kiekvienas
grafinis elementas turi savo poZymius.

10. Diagramos
elemento
jtraukimas ]
sistema

Tikslas: Pasirinkto diagramos elemento jtraukimas j sistema.
Aktoriai: Analitikas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: -
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Pries sqlygos: Atidaryta diagrama.

Suzadinimo sqlyga: Pasirenkamas jrankis ir dedamas j diagrama.
Po sqlyga: ] diagramg jterptas pasirinktas elementas.

Pagrindinis scenarijus: Pasirenkamas elemento jrankis pelyte,
paspaudus ant diagramos jtraukiamas pasirinktas elementas.
Alternatyviis scenarijai -

Architektiriniai ypatumai: GMF bibliotekoje yra jgyvendinti
pagrindiniai jrankiai. Jie bus susieti su sukurtomis duomeny
struktiiromis, ir turés funkcionuoti, pagal numatyta logika duomeny
struktiirose.

11. Diagramos klaidy

Tikslas: Patikrinti ar diagramoje yra klaidy.

tikrinimas Aktoriai: Uzsakovas
Rysiai su kitais PA: -
Nefunkciniai reikalavimai: -
Pries sqlygos: Atidaryta diagrama
Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas meniu punktas ,, Tikrinti diagramos
klaidas®.
Po sqlyga: Pateiktos diagramos klaidos.
Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas meniu punktas ,, Tikrinti
diagramos klaidas®, tada pasirodo klaidy sarasas.
Alternatyviis scenarijai: -
Architektiiriniai ypatumai: Klaidy tikrinimas bus atlickamas visoms
diagramoms. Bus tikrinama ar teisingai suformuota diagramos
sintaksé, ar tinkamai susieta pozymiy diagrama su klasiy
diagramomis, ... Diagramos, kuriose bus aptikta klaidy bus
pazymimos klaidos simboliu, taip bus praneSama, kad reikia atkreipti
démes;j j tam tikrus elementus.

12. Pozymio Tikslas: Susieti pozymj su konkre¢iu programos komponentu.

susiejimas su Aktoriai: Architektas.

komponentu Rysiai su kitais PA: -
Nefunkciniai reikalavimai: Pozymis gali turéti tik 1 komponentg ir
atvirksciai.
Pries sqlygos: | sistemg jtraukta UML komponenty diagrama ir
nurodyta pozymiy diagrama.
SuzZadinimo sglyga: Spaudziamas mygtukas ,,Susieti poZymj su
komponentu*.
Po sglyga: Susietas komponentas su poZymiu.
Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas mygtukas ,,Susieti poZymj su
komponentu®, i§ pasirodziusio dialogo pasirenkamas pozymis, i§
sekancio dialogo pasirenkamas komponentas.
Alternatyviis scenarijai: Si operacija gali bet kada biiti nutraukta.
Architektiiriniai ypatumai: Kiekvienam diagramos pozymiui bus
sukurta UML klasiy diagrama, kaip komponentas. Klasiy diagrama
turés jgyvendinti tam tikras sgsajos klases. Sgsajy klasés, kurios turés
jeiti | komponenta, bus aprasytos kuriamos programos
specifikacijoje. Sios sasajos klasés bus tikrinamos klaidy tikrinime.
Sasaja su pozymiu bus jgyvendinta vedlio pagalba kiekvienam
poZymiui. Vedliui reikés nurodyti su kuriuo UML komponentu bus
susietas poZymis.

13. Sukurti Tikslas: Sukuriama UML klasiy diagrama.
specializuoty Aktoriai: Architektas.
UML klasiy RySiai su kitais PA: -
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diagramg pagal
pozymiy
diagrama

Nefunkciniai reikalavimai: Turi nebati klaidy diagramose.

Pries sglygos: | sistemg jtraukta UML komponenty diagrama,
pozymiy diagrama ir modeliuojamo jrankio pozymiy konfigiiracija.
Pozymiai susieti su komponentais.

SuZadinimo sqlyga: SpaudZziamas mygtukas ,,Generuoti klasiy
diagrama®.

Po sqlyga: Sugeneruota klasiy diagrama.

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas mygtukas ,,Generuoti klasiy
diagrama*, pasirodziusiame dialoge pasirenkama pozymiy
konfigaracija.

Alternatyviis scenarijai: Si operacija gali bet kada biiti nutraukta.
Architektiriniai ypatumai: Kiekvienam diagramos pozymiui bus
sukurta UML klasiy diagrama, kaip komponentas. Klasiy diagrama
turés jgyvendinti tam tikras sgsajos klases. Sgsajy klasés, kurios turés
jeiti ] komponenta, bus aprasytos kuriamos programos
specifikacijoje. Sios sasajos klasés bus tikrinamos klaidy tikrinime.

14. Programos kodo
generavimas

Tikslas: Programinio kodo generavimas.

Aktoriai: Architektas.

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: Turi nebati klaidy diagramose.

Pries sqlygos: Turi biiti sukurta klasiy diagrama.

Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas mygtukas ,,Generuoti koda“.

Po sqlyga: Sugeneruojamas programinis kodas.

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas mygtukas ,,Generuoti kodg*,
dialoge pasirenkama kalba, kuria bus generuojamas programinis
kodas.

Alternatyviis scenarijai: Si operacija gali bet kada biti nutraukta.
Nepilnai sukurtas kodas i$trinamas.

Architektiiriniai ypatumai: Programos kodo generavimas bus
galimas tik susiejus UML komponenty diagramas su pozymiy
diagramomis. Programos kodas bus sugeneruotas pagal parinktas
UML komponenty diagramas. PradZioje sukuriama visos programos
UML diagrama, o i$ jos sugeneruojamas programinis kodas (JAVA
programavimo kalba).

15. Diagramos
elemento
kopijavimas

Tikslas: Elemento kopijavimas ir tokio pacio jterpimas.

Aktoriai: Analitikas

RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: Turi nebati klaidy kopijuojamame
elemente.

Pries sqlygos: pazymimas 1 elementas, kurj norime nukopijuoti.
Suzadinimo sqlyga: Spaudziama klaviatiiros kombinacija, arba
programos mygtukas su funkcija ,,Kopijuoti.

Po sqglyga: Tterpiamas naujas diagramos elementas.

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas mygtukas ,,Kopijuoti‘,
pazymima diagrama j kurig bus jdétas kopijuojamas elementas ir
kurioje vietoje jis prijungiamas.

Alternatyviis scenarijai: Si operacija gali bet kada biiti nutraukta.
Architektiiriniai ypatumai: Elementas bus kopijuojamas i§ vienos
diagramos ] kitg. Kopijavimo metu bus nuskaitomas visas to
elemento medis ir nukopijuojamas j kita diagrama, j nurodytg vieta.
Tai bus atliekama vedlio pagalba.

16. Sudétingumo

Tikslas: Suskaiciuoti ir pateikti charakteristikas apie nubrézta

39




skai¢iavimas

diagrama.

Aktoriai: Architektas

Rysiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: Sistema turi pateikti bréziamos
diagramos charakteristikas.

Pries sqlygos: Nubréziama pozymiy diagrama ir uzsaugoma.
SuZadinimo sqlyga. Jjungus sudétingumo perziiiros langa
spaudziama ,,Skai¢iuoti*

Po sqlyga: Sudétingumo perziiiros lange pateikiamos pozymiy
diagramos sudétingumo informacija.

Pagrindinis scenarijus: Nubréziama diagrama, uzsaugoma,
atidaromas sudétingumo perziiiros langas, spaudziamas mygtukas
»Skaiciuoti®, rezultatai pateikiami perziiiros lange.

Alternatyviis scenarijai: Si operacija gali bet kada biiti nutraukta.
Architektiiriniai ypatumai: Bus skaitomas diagramos medis ir
atliekami keli sudétingumo skaiciavimo algoritmai, bei surenkami ir
pateikiami sgraSe naudojami duomenys.
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4. POZYMIU DIAGRAMU METAMODELIS IR JO ELEMENTAI

4.1. Sitllomas pozymiy diagramy metamodelis

Pozymiy diagramos metamodelis naudojamas pozymiy diagramos sintaksei aprasyti.
Literatiiroje galima rasti kelis jvairiy autoriy pasitlytus ir aprasytos pozymiy diagramy
metamodelius [10] [2] [38]. Paprastai metamodeliai yra kuriami konkre¢iam realizuojamam
pozymiy diagramy sintaksés variantui. Toliau pateikiamas Siame darbe tiriamo poZymiy
diagramos sintaksés varianto metamodelis.

Pozymiy diagrama susideda i§ pozymiy ir juos jungianciy rySiy. Pozymiai apibrézia
tam tikras sistemos dalis, komponentus, o rySiai jy atributus, tarpusavio priklausomybes.
Norint taisyklingai brézti pozymiy diagramas reikia apsibrézti tam tikrg metodologija, pagal
kurig galima biity aiskiai ir taisyklingai modeliuoti diagramas.

Zemiau yra pateikiamas sitilomas metamodelis pozymiy diagramoms vaizduoti ir

modeliuoti (zr. 7 pav).
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Diagram
d Diag ] Tdentifiable

= id

diagramElements

H DiagramElerment H MNamedObject

B name

I:I..*

H AbstractRelation

childRelations

H EBaseFeatureMode

1“1.'

nl
targetFeaturs
targetFeatureModes /1 1 11 9

sourceFeature

E OneManyRelation H ExcludesRelation

= upperBound targetFeatureMode

= lowerBound H FeatureMode

H OneOneRelation

H OptionalRelation
H CaseOrRelation
H RequireRelation

H ExclusiveCaseRelation E MandatoryRelation

7 pav. Pozymiy diagramos metamodelis

Toliau detaliau paaiSkinami atskiri pozymiy diagramos metamodelio elementai ir
pateikiamas jy grafinis Zyméjimas naudojant standarting notacija. Notacija naudojama
pasitlyta Eisenecker ir Czarnecki notacijos pozymiy vaizdavimas (zr. 2.2.7), papildant ja
EDF notacijos reikalavimo rysiu (zr. 2.2.8).

Pozymiai identifikuojami pavadinimu ir vaizduojami kvadratélyje (zr. 8 pav).

Pozymis

8 pav. PoZymis
PoZymius gali jungti ry$iai. Rysiai yra naudojami 6 tipy:
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1. Bitinasis rySys — jis apibrézia kad elementas yra privalomas jtraukti j
konfigiiracija, jeigu jo tévas su kuriuo yra bitinasis rySys, yra naudojamas (Zr.

9 pav).

9 pav. Biitinasis rysSys
Pozymis B (C,D) yra jtrauktas, jeigu jo tévas A yra jtrauktas
Jei A tuomet B;
Jei AtuometBir C
2. Nebttinas rySys — jis apibrézia kad elementas gali biiti jtrauktas i
konfigiiracija jeigu jo tévas su kuriuo yra bitinasis rySys, yra naudojamas (Zr.

10 pav).

10 pav. Nebiitinas rysys
Pozymis B(C,D) gali biiti jtrauktas jeigu jo tévas A yra jtrauktas
Jei A tuomet B arba niekas;
Jei A tuomet C arba niekas
3. Pasirenkamas (case - pasirinkimas) — jis apibrézia, kad i$ grupés elementy
galima jtraukti j konfigiiracija tik vieng elementg jeigu jy tévas yra jtrauktas j

konfigtracijg (zr. 11 pav).

11 pav. Pasirenkamas (case - pasirinkimas)
Tik vienas pozymis B arba C arba D turi buti pasirinktas jeigu jo tévas A yra
parinktas
Jeigu A tuomet case is(B,C,D)
4. Pasirenkamas (OR - pasirinkimas) — jis apibrézia, kad i§ grupés elementy gali
buti j konfigiiracijg jtrauktas ne maziau kaip vienas elementas jeigu jy tévas

jtrauktas j konfigtracijg (zr. 12 pav).
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12 pav. Pasirenkamas (OR - pasirinkimas)
Maziausiai vienas pozymis (B,C arba D arba B ir C; arba B ir D; arba C ir D; arba B
ir C ir D) turi buiti pasirinkti jeigu jo tévas A yra pasirenkamas
Jei A tuomet bet kuris is(B,C,D)
5. RySys XOR — jis apibrézia rysi tarp dviejy atominiy pozymiy, nurodydamas

jog itraukus vieng pozymj negalima jtraukti nurodytojo pozymio (Zr. 13 pav).

« e Xxor

> F

13 pav. RysSys XOR
RysSys tarp dviejy atominiy pozymiy. K XOR F.
Jei F tuomet ne K ir jei ne F tuomet K
1. Rekalavimas (requiers) — jis apibrézia rySi tarp dviejy atominiy pozymiy,
nurodydamas jog jtrauktas vienas pozymis reikalauja kad buty jtrauktas

nurodytas pozymis (zr. 14 pav).

K requires F

14 pav. Reikalavimas (requires)
Pozymis K reikalauja poZymio F.

K reikalauja F

4.2. Realizuoto FD sintaksés varianto apraSymas

PoZzymiy diagramos sintaksé¢ buvo realizuota dviem biidais. Pirmas variantas buvo
realizuotas pritaikant grafinj vaizdavima, kuomet elementai yra laisvai dedami norimoje
ekrano pozicijoje ir interaktyviai jungiami tarpusavyje ryS$iais jtraukiant juos j braizymo
aplinkg i§ jrankiy juostos pelés pagalba. Zemiau yra pateikiama lentelé su realizuota pozymiy

diagramy sintakse (zr. 12 lentelé¢).

12 lentelé. Realizuoto FD sintaksés pirmo varianto apra§ymas

Elementas Grafinés notacijos aprasas | Pavyzdys
Pozymis Pilkas kvadratélis su S
pavadinimu ir paveiksliuku. 0 Poiymis

Po pavadinimu yra laukelis
pasirenkamumo elementui.
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Butinas

Rysiai jungiami pilka
vientisa linija, kurios gale
yra pilnaviduris rutuliukas,
parodantis, kad elementas
yra privalomas.

)

Nebitinas

Rysiai jungiami pilka
vientisa linija, kurios gale
yra tus€iaviduris rutuliukas,
parodantis, kad elementas
néra privalomas, ji galima
pasirinkti arba ne.

Pasirenkamas
(case -
pasirinkimas)

Tévo elementui dedamas
case pasirinkimo elementas

, kuris yra tus¢iaviduris.
Prie jo yra prijungiami
pozymiai vientisa pilka
linija.

Pasirenkamas
(OR -
pasirinkimas)

Tévo elementui dedamas
OR pasirinkimo elementas

, kuris yra pilnaviduris.
Prie jo yra prijungiami
poZymiai vientisa pilka
linija.

Rysys (XOR)

Elementai yra jungiami
pilka punktyrine linija, prie
kurios pridedama antraSté
<<Exclude>>

Bk

BF

< <Buclude > »

Reikalavimas
(requires)

Elementai yra
pilka punktyrine rodykle,
prie  kurios  pridedama
antrasté <<Require>>

jungiami

B8F

<<Require >

Antrasis variantas buvo realizuotas, pozymius vaizduojant medzio tipo grafiku. Si

notacija skirta perzitiréti duomeny modelj ir yra maziau informatyvi vizualiai. Elementai yra

jtraukiami | medj ant pasirinktos Sakos pasirinkus vaiko tipo elemento rasj (Zr. 13 lentelé).
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13 lentelé.

Realizuoto FD sintaksés antro varianto apraSymas

Elementas Grafinés notacijos aprasas Pavyzdys
Pozymis Pozymis vaizduojamas su 4 £& Diagram
kvadratelio ikonéle, jo tévo 1 Feature Node PoZymis
elementas yra diagrama.
Biitinas RySys vaizduojamas su ikonéle, 4 L Diagram
kurioje linija su pilnaviduriu 4 [ Feature Node A
rutuliuku ikonéle. Elementai,  Mandatory Relation
kurie priklauso Siam rySiui yra A Mandatory Relation
matomi parametry lange. ] Feature Mode B
] Feature Mode C
Nebiitinas RySys vaizduojamas su ikonéle, 4 £% Diagram

kurioje linija su tus¢iaviduriu
rutuliuku ikonéle. Elementai,
kurie priklauso Siam rysiui yra
matomi parametry lange.

4 [ Feature Mode A
A Optional Relation
A Optional Relation
] Feature Mode B
] Feature Mode C

Pasirenkamas (case
- pasirinkimas)

Rysio elementas vaizduojamas
tusciaviduriu ketvirtadaliu
apskritimo ikonéle.

Elementai priklausantys Siam
ry$iui i§vardinami sgrasu
parametry lange.

4 g Diagram
4 [ Feature Mode A
A Exclusive Case Relation 1
] Feature Mode B
] Feature Mode C
] Feature Mode D

Pasirenkamas (OR -
pasirinkimas)

Rysio elementas vaizduojamas
pilnaviduriu ketvirtadaliu
apskritimo.

Elementai priklausantys Siam
rySiui 1§vardinami sgrasu
parametry lange.

4 g Diagram
4 [ Feature Mode A
A Case Or Relation 1
] Feature Mode B
] Feature Mode C
] Feature Mode D

Rysys (XOR) RySys vaizduojamas punktyrinés 4 £ Diagram
rodyklés ikonéle. Vaiko 4 [ Feature Node F
elementas nurodomi parametry " Require Relation
lange = Feature Mode K
Reikalavimas RySys vaizduojamas punktyrinés 4 £ Diagram
(requires) linijos ikonéle. Siejami ] Feature Node F
elementai nurodomi parametry +* Excludes Relation
lange. ) Feature Mode K
4.3. Siilloma produkty linijy projektavimo metodika naudojant poZymiy

diagramas

Produkty linija gali buiti apibréziama kaip tarpusavyje susijusiy produkty rinkinys,
kurie pateikia skirtinga funkcionalumg. Autoriaus pasitilymu poZymiy diagramomis galima
modeliuoti sistemos dalis, naudojant pozymius. Sistemos elementas tai modulis, tam tikras

sistemos komponentas su savo funkcionalumu.
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Darbe apraSytoje produkty linijy projektavimo metodikoje sitiloma iSplésti tradicing
objektinio sistemy projektavimo metodika pozymiy modeliavimo ir sistemy konfigiiravimo
elementais.

AiSkiausiai suprantama ir matoma produkto konfighracija yra statiniame sistemos
modelyje — UML klasiy diagramoje. PoZzymius galima sieti su pavieniais UML Kklasiy
diagramos elementais ir pateikti tg patj sistemos vaizda, auksStesniame abstrakcijos lygmenyje,
nesigilinant i konkrec¢ig komponento funkcijy realizacija, sistemos modelj, kuriame biity
matoma informacija apie komponenty priklausomybe.

Zemiau yra pateikiama UML klasiy diagrama nesudétingos rezervavimo sistemos (.
15 pav), kurioje yra keli komponentai — tai uzsakovas, kuris atlicka rezervacija, rezervacijos

trukmé bei rezervacijos objektas.

™ «packages
ReservationSystemPackage £ ReservationSystem
[=1 Reservation : Reservation [0..*] enumeration

« »
CarReservation

R t% sre = E=] carBrand

esenvaton
5 = CarType : CarBrand
Q R i =1 BMW
eservation = Audi
Length & Length : Length E RoomReservation = voLvo
HLength | = Customer: Custormer
dst 51 : = Type : RoomType -

& Start: StartDate | sre senumerations

O End : EndDate Customey y.¢ [ RoomType
- £l BoatReservation

T Q Customer
Start e = Lux .
End M\ dst = President
st =l Mame : EString = Single
E startDate EEndDate = Double
=1 Date : EDate =l Date : EDate
15 pav. Rezervacijy sistemos UML klasiy diagrama

Susiejus atitinkamus sistemos komponentus, kurie gali Kisti, gaunama pozymiy
diagrama Kkurioje galima matyti elementy priklausomybé¢ ir konfigliravimo galimybés (zr. 16
pav)

[ Reservation

= Target

= Length
= = Customer

5 start = End = Car = Room £ Boat
ar

16 pav. Rezervacijy sistemos Pozymiy diagrama
Siuo atveju siejami konkretiis sistemos elementai apibrézti klase su poZymiu, ir

sujungiami rySiu priklausomai nuo svarbos elemento tai sistemai.
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Taip pat pozymius galima sieti ir su UML panaudojimo atvejy modelj, tuomet pozymj

reikéty apibrézti kaip panaudojimo atvejj ir Siuo atveju biity konfigliruojama naujos sistemos

panaudojimo atvejy modelis.

Apibendrinant, sitiloma tokia programy sistemy produkty linijy projektavimo

metodika:

Srities analizé ir reikalavimy sistemai formulavimas. Rezultatas: sistemos
reikalavimy dokumentas.

Sistemos pozymiy identifikavimas ir sistemos poZymiy saraSo sudarymas.
Rezultatas: sistemos pozymiy dokumentas.

Bendrinés sistemos, turin¢ios visus pozymiy variantus, projektavimas taikant
objektinio projektavimo principus. Rezultatas: bendrinés sistemos objektiniai
modeliai (UML diagramos).

Sistemos objektiniy modeliy variantiSkumo analizé, sarySiy tarp sistemos
pozymiy identifikavimas ir pozymiy modelio(-iy) sudarymas. Rezultatas:
sistemos pozymiy diagrama(-0s).

Sistemos konfigiravimas ir konkre¢iy produkty objektiniy modeliy
generavimas. Rezultatas: konkretizuotis sistemos objektiniai modeliai.
Tolesnis sistemos kiirimas naudojant automatinio kodo generavimo ir
objektinio programavimo metodus. Rezultatas: konkretus sistemos produkty

linijos vienetas (egzempliorius).

Pastaba: sukurtame pozymiy modeliavimo jrankyje realizuotas ir darbe istirtas tik

produkty linijy kiirimas naudojant tik vieng objektinj model; — UML klasiy diagramas.

4.4,

Atskiros produkty liniju projektavimo problemos ir siilomi ju

sprendimo metodai

4.4.1. PoZzymiy modeliy specifikavimas

Specifikuojant pozymiy diagramas kartais yra sunku suskirstyti sistemos dalis j tam

tikrus pozymius. Kartais néra aiSku ar pozymis yra privalomas ar pasirenkamas duotoje

sistemoje.

Pozymj galima apibrézti kaip matoma sistemos charakteristika, dazniausiai tai blina

komponentas, tam tikras modulis arba tam tikro sistemos funkcionalumo dalis. Tai i§ esmés

yra abstrakcija arba produkto charakteristika kurig abu, tiek uzsakovas tiek ir programuotojas

supranta [17].
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Svarbu apibrézti kas yra geras pozymis. Ne viskas kas galéty biiti pozymis yra
pozymis. Pozymio apibrézimas turéty biiti aiSkus ir iSraiSkus. Pozymiai dazniausiai naudojami
iSskirti pasirinkimo galimybes sistemoje, bet ne funkcionalumo detaliy apibrézimui [11].

Jeigu sistema jau yra suprojektuota ir norima sumodeliuoti produkty linijos
variantiSkuma, atskirais pozymiais galima naudoti UML klasiy diagramos elementus, ko

pasekoje sukonfigiiravus produkta, nesudétingai galima paruosti ir UML klasiy diagrama

pagal pozymiy diagrama.
4.4.2. Pozymiy modeliy validavimas

PoZymiy diagramy sudarymo teisingumo, t.y. pozymiy modeliy validavimo problema
yra nauja ir aktuali tyrimy kryptis, kuri tik neseniai pradéta vystyti [15].

Pagrindiné problema yra kaip patikrinti i§ sistemos pozymio modelio pasirinkty
sistemos pozymiy aibés teisinguma, t.y., ar pozymis néra pats sau tévas, ar visi butini
sistemos pozymiai yra pasirinkti, ar yra pasirinktas nors vienas pasirenkamas poZymis, ar
pasirinktas tik vienas alternatyvinis poZzymis, ar bitinai pasirinktas tik vienas elementas,
susietas i$skirtinumo (XOR) sarysiu. Pozymiy modeliy validavimas aprasomas formuluojant
modeliy validavimo taisykliy rinkinj ir pateikiant tos taisyklés teisingumo patikrinimo
algoritmg (Zr. Zemiau).

PoZymiy diagramos vaizduojamos kaip aciklinis grafas. Kadangi grafas bréziamas
laisvai déliojant Sakas, susiduriama su keliomis problemomis, todél yra apibréziamos kelios

validavimo taisyklés, kurios apsaugo nuo galimy klaidy:

1. Taisyklé
PozZymis negali turéti rysio pats su savimi.
Algoritmas (pseudo kodas)

while (currentFeature has child) {
if (child equals currentFeature) {
exit “KLAIDA”
}

Algoritmas (OCL)

self <> oppositeEnd

Siai taisyklei patikrinti yra naudojamas nesudétingas algoritmas, kuris atlieka pozymio

vaiky elementy perrinkimg ir patikrina ar jie néra identiski tévo elementui.
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2. Taisyklé

Pozymis negali turéti rysio su aukstesnéje hierarchijoje esanciu elementu (jeigu tai ne
XOR ar reikalavimo rysys).
Algoritmas (pseudo kodas)

validateCicle (Feature, firstElement) {
while (Feature has child) {
if(child equals firstElement)
if (child has RequireConnector with firstElement OR
child has ExcludeConnector with firstElement) {
return;
} else {
return “KLAIDA";
}
} else {
return validateCicle(child, fistElement);

}

return;

Algoritmas (OCL)

self <> oppositeEnd and not self.eAllSuperTypes->
includes (oppositeEnd)

Siai taisyklei patikrinti yra naudojama rekursija, kurios déka perbégama per visa Saka
ir patikrinama ar néra susidariusiy cikly medyje, kuriy priezastis biity ne XOR ar reikalavimo
(require) rysys.

3. Taisyklé
Pasirenkami ,, case“ arba ,,OR * rySiai turi turéti bent vieng elementg.

Algoritmas (pseudo kodas)

if (FeatureNodeContainmentElement is CaseOrRelation) {
if (FeatureNodeContainmentElement has not children)
exit “KLAIDA”
}
if (FeatureNodeContainmentElement is ExclusiveCaseRelation) {
if (FeatureNodeContainmentElement has not children)
exit “KLAIDA”
}
Algortimas (OCL)

targetFeatureNodes->size () >0

Siai taisyklei patikrinti naudojamas nesudétingas algoritmas, patikrinama ar elementas

,case arba ,,OR* turi vaiky.
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4.4.3. Pozymiy modeliy sudétingumo charakteristiky jvertinimas

Sistemos nuolat auga ir tampa vis sudétingesnés, nes tobul¢ja technologijos, auga
vartotojy reikalavimai, didéja vartojamumas. Sudétingumo valdymas gali padéti padidinti
programinés jrangos kokybe¢ ir produkty suprantamumg taip pat sumazina projektavimo
klaidy skai¢iy [5] ir trumpina jy kiirimo laikg. Valdyti sudétinguma, reiskia visy pirma Zinoti
kaip ji iSmatuoti. Sudétingumo matavimas leidzia spresti apie sistemos struktiira, suprasti

sistemos elgsena, lyginti bei vertinti sistemas arba jzvelgti jy evoliucija.

4.4.3.1. Sudétingumo vertinimo esminiai aspektai

Yra du pozitriai j sudétinguma [31]: sudétingumas kaip ,,sunku iStestuoti (pvz.
skaiCius testavimo atvejy reikalingy pilnam sistemos iStestavimui), ir sudétingumas kaip
,sunku suprasti modelj“. Dar vadinamas modelio pazinimo sudétingumu.

Pazinimo sudétingumas koncentruojasi analize kiek problema yra sudétinga zitrint i$
perspektyvos asmens, kuris stengiasi iSspresti problemg. Pazinimo sudétingumas susijes su
trumpalaikés atminties ribomis, kurios yra skirtingos kiekvienam zmogui ir priklauso nuo
informacijos tipo [39].

Modelyje auksto lygio pazinimo sudétingumas veda prie didesnés rizikos padaryti
klaidas, kas veda prie Zemesnés programinés jrangos kokybés. PoZymiy diagramy modelis
vaizduojamas kaip pozymiy medis ir jis turi pazinimo sudétinguma.

Remiantis Miller ankstesniais darbais [9] apibréziant, kad Zmogus gali vienu metu
Isisavinti 7 (+/- 2) porcijas informacijos savo trumpalaikéje atmintyje. Taip pat naudojant
Keating taisykle, kuri yra paremta Miller projektavimo sri¢iai: ,,Moduliy kiekis kiekviename
hierarchijos lygyje turi bati 7 +/- 2“ [21]. Buvo i$vestos $ios taisyklés, kurios apibrézia
pozymiy diagramy sudétinguma:

1. Taisykleé.
Pozymiy diagramos pazinimo sudétingumas yra skaic¢iuojamas kaip skaicius pasirinkimo
tasky poZymiy diagramoje. Pasirinkimo tasky skaicius pozymiy diagramoje turi biiti 7 +/- 2,
Jeigu projektuotojas nori isvengti auksto pazinimo sudétingumo pasekmiy. Jeigu pasirinkimo
tasky yra maziau nei 5, modelis turéty buti skaidomas j smulkesnes dalis, kadangi jis néra
pakankamai aiskus ir kai kurios svarbios dalys yra slepiamos. Jeigu pasirinkimo tasky yra
daugiau nei 9, vartotojas turéty modelj iSskaidyti j smulkesnius modelius, kad tilpty j
pazinimo sudétingumo ribas.

2. Taisyklé.
Pazinimo sudétingumas skaiciuojamas kaip maksimalus poZymiy diagramos lygiy skaicius

arba maksimalus skaicius daliy (grafo lygiy) kiekviename hierarchijos lygyje.
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3. Taisykleé.
Struktiirinis pozymiy diagramos sudétingumas su pasirinkimo taskais gaunamas susumavus
visus Zemesnius medzio medzius (angl. sub-trees), kuomet kiekviename pasirinkimo taske
pasirenkamas tik vienas variantas. Kiekvienas medis gaunamas is pagrindinio medZio.

3 taisyklé apibrézia struktiirinj pozymiy modelio sudétinguma, t.y. galimybg apibrézti
skirtingas produkto dalis produkty linijoje. 3 taisyklé yra susijusi su ciklomatiniu skai¢iumi,
gerai zinomu matmeniu naudojamu programy sudétingumui skaiciuoti [34].

Zemiau aprafoma 4 taisykle apibréZia kaip sudétinis sudétingumas ir struktirinis
sudétingumas turéty biiti apjungiami. Jis paremtas Metcalfe empiriniu désniu ir Keating
désnio pritaikymu projekto skaidymo sudétingumo skaic¢iavimui [21].

Metcalfe désnis teigia, kad tinklo ,,galia® yra lygi jame esanciy Saky kvadratui, o
,verte® lygi tinkle esanc¢iy briauny kvadratui. Keating formulé:

C=M?+1°

kur:
C — projektavimo sudétingumas
M — moduliy skaicius projekte;
| — yra sasajos tarp moduliy.

Projektavimo sudétingumas gali biiti apibréztas kaip grafas kurio Sakos apibrézia
modulius, o briaunos s3sajas (Keating modelis), mes galime pritaikyti §; sudétingumo
skaiiavimg pozymiy diagramoms. Pagrindinis skirtumas bus tik tas, kad misy grafas
(pozymiy diagramoje) turi skirtingus parametrus: Sakos ir briaunos turi skirtingas paskirtis (Zr.
1 lentele) ir turéty turéti skirtingus paZinimo svorius.

Pazinimo svoris apibréziamas kaip sudétingumo laipsnis arba laiko terminas
reikalingas jsisavinti pozymj. Bendras paZinimo svoris visos pozymiy diagramos yra suma

viso grafo elementy pazinimo svoriy. Shao ir Wang [14] apibrézia elementy svorius taip:

14 lentelé. Pozymiy diagramos elementy pazinimo svoriai.

PoZymiy diagramos elementas Vaizdas Pazinimo svoris
Saka (Pozymis) A 1
Privalomas rySys 1
Nebiitinas rySys ar pasirenkamas 2

(OR)

52




Pasirenkamas (case) 3

Rysiy grupavimas (kardinalumas) 3

Reikalavimas arba XOR « lexor [ 3
« L_requires .

4. Taisyklé.
Sudeétinis sudétingumas pozymiy diagramoje skaiciuojamas pagal formule:
Cm = F? + (Rand® + 2Ror* + 3Rcase® + 3Rgr* + 3R%)/9
kur:

Cm — sudétinis sudétingumas;

F — pozymiy skaicius;

Rand — butini rysiai;

Ror — nebiitini rysiai arba pasirenkamas (OR);

Rcase — pasirenkamas rysys (case);

Rgr — rysiy grupés (jeigu yra);

R — rysiy skaicius tarp Saky (XOR arba reikalavimo)

Konstanta 9 yra suma sudétiniy svoriy, kad suvienodinti rySius.

4.4.4. Pozymiy modeliy konfigiravimas

Pozymiy diagramos konfigiiravimas tai galimy pasirinkimy poZymiy diagramoje
automatizavimas, kuomet automatisSkai suZymimos Zemiau esancios grafo Sakos, jeigu jas
siegja privalomumo, reikalavimo, ar pasirenkamumo ,.case* rySiai. Atliekant automatinj
pozymiy pasirinkimg susiduriama su tam tikromis problemomis, kuriy metu néra aisku kurig
$aka rinkti. Zemiau yra pateikiamos kelios pagrindinés automatinio konfigiiravimo problemos

su pasitlytais sprendimo biuidais.

4.44.1. Privalomo rysio konfigiiravimas
Realizuotoje sistemoje pateikiamas pozymiy saraSas su galimybe pazyméti poZymj
arba ne (pasirinkti arba atsisakyti). Atsisakant elemento susiduriama su problema, jeigu
elementg sieja aukstesnés hierarchijos elementai su privalomuoju rysiu.

Sitilomas sprendimas: neleisti atsisakyti poZymio, jeigu elementas turi privaloma rysj

su aukstesnés hierarchijos elementais ir sekoje néra nei vieno pasirinkimo tasko, jeigu
hierarchijoje yra elementas turintis nebiiting rysj, atsisakant elemento, atsisakoma visa Saka

pozymiy iki pasirenkamo elemento tévo, pvz.:
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Norima atsisakyti B elemento:

O v

0c =l

\ Y

17 pav. Privalomy rySiu Saka 18 pav. Saka su vienu neprivalomu
rysiu

Pozymio B atsisakyti negalima, kadangi jo Atsisakant B pozymio bus atsisakoma taip
tévas C turi privalomg ry$j su B pozymiu, taip pat ir C, kadangi jis turi privalomg rys$j su B
pat C elemento negalima atsisakyti, kadangi jo pozymiu, ta¢iau C yra pasirenkamas, todél A
téevas A turi privaloma rysi su C poZymiu (Zr. pozymio pasirinkimui tai neturés jtakos (Zr.
17 pav). 18 pav).

Tikrinimas vykdomas lipant medZiu } virSy, jeigu randama pasirinkimo tasky, Saka
i§jungiama i§ virSaus j apacia.

Algoritmas (pseudo kodas)

checkMandatory (selectedFeature) {
if (selectedFeature has MandatoryRelation
with selectedFeature Parent) {
selectedFeatureParent.isChecked = false

checkMandatory(selectedFeatureParent)

4.4.4.2. XOR rysio problema
Su XOR rySsio problema susiduriama, kuomet norima pasirinkti elementa, kuri kitoje
Sakoje jau yra pasirinktas.

Sitlomas sprendimas: neleisti pasirinkti elemento ar visos pozymiy Sakos, informuoti

vartotojg apie liliidq. vV

= a1

<<bucludes >

19 pav. XOR rysio problemos pavyzdys
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Tikrinimas vykdomas Zzemyn lipant medziu ir tikrinant pozymiy rySius, bei
pasirinkimus.

Algorimtas (pseudo kodas)

checkXORValidity (selectedElement) {
while (selectedElement has child) {
if(child has ExcludesRelation with
selectedElement AND child.isChecked) {
exit Message ("Elementas rodo i jau pasirinkta XOR
ry$iu sujungta elementa, atZymékite ji

norédami testi")

}
else checkXORValidity (child)

4.4.4.3. Pasirenkamas elementas(case - pasirinkimas)
Pasirenkamas elementas ,,case®, turi savybg, kad i$ tos grupés elementy biity galima
pasirinkti tik vieng elementa, problema iskyla kai reikia pasirinkti grupés pozymj, kuomet i$
tos grupés pozymis jau buvo pasirinktas.

Sitlomas sprendimas: pasirenkant grupés elementa, kuomet i§ tos grupés jau buvo

pasirinktas poZymis, atsisakyti anks¢iau parinkto poZymio ir leisti pasirinkti norimg poZymj

(zr. 20 pav).

20 pav. CASE pasirinkimo problemos pavyzdys

Tikrinimas vykdomas perziiirint grupés pozymius ir patikrinant ar jie nebuvo parinkti,
jei buvo parinkti atsisakyti parinkimo ir leisti parinkti norimg pozymj.
Algortimas (pseudo kodas)

while (selectedFeatureParent has child) {
if (child.isChecked)
child.isChecked = false
}

selectedFeature.isChecked = true
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5. SUKURTO POZYMIU MODELIAVIMO JRANKIO KOKYBES
IVERTINIMAS

5.1 Ivadas

Kuriama sistema veikia kaip komponentas, didZioji dalis architektiiros yra
paveldéta iS jau egzistuojancios sistemos. Galima iSskirti kelias kuriamo komponento

architekttiros jtakojimus.
5.2. Sistemos testavimas

5.2.1. Testavimo tikslai ir objektai

Kuriant programing jrangg vienas i§ kiirimo tiksly yra pateikti programing jranga be
jokiy defekty. Deja tai néra praktiSkai pasiekiama, bet uztat galima pateikti programine
irangg su kuo galima mazesniu defekty kiekiu.

Siame dokumente pateikiamai testavimo atvejai, padedantys uztikrinti auksta pozymiy

diagramy modeliavimo jrankio programinés jrangos kokybé¢ ir minimaly defekty kiekj.

5.2.2. Testavimo apimtis ir tipai

Kuriamas pozymiy diagramy braiZymo ir modeliavimo jrankis bus testuojamas keliais
aspektais:
e Testuojamas programinis kodas;
e Testuojama programos iSvaizda;

e Testuojamos programos atlieckamy funkcijy teisingumas.

5.2.3. Reikalavimai testavimui

Norint atlikti programinés jrangos testavimg reikalinga:

o Pilna programinés jrangos specifikacija iSreikS§ta panaudojimo atvejy
diagramomis ir panaudojimo scenarijais.

e Pilna ir testavimui parengta programin¢ jranga.

e Nustatyta procediira, kg daryti su aptiktomis klaidomis.

e Klaidos ataskaitos Sablonas.

5.2.4. Testavimo prioritetai

Atliekant sistemos testavimg pagrindinis démesys bus kreipiamas j $iuos faktorius. Jie

pateikti svarbumo maz¢éjimo tvarka.
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e Funkcionalumas — ar reikalingos programinés jrangos funkcijos yra ir
atliekam joms priskirtas roles taip kaip reikia (atitinka specifikacija)
e Saugumas — ar vartotojas gali prieiti ir dirbti tik su jam skirtais
duomenimis.
e Panaudojamumas — kaip vartotoja sgsaja yra patogi vartotojui ir draugiska.
NaSumas — ar programin¢ jranga dirba laikantis specifikacijoje nurodytais naSumo

reikalavimais.

5.3. Projektavimo komandos nariy perZzitiry apraSymas.

Perzitiry metu, buvo aptartos programos dalys, kuriy kokybé kelia abejoniy ar
funkcionalumas néra jgyvendintas.

Perzitiros metu, buvo aptariama galimybé i§ pozymiy diagramos konfigtiracijos Kurti
UML diagrama. Sis funkcionalumas veiks tokiu principu:
Sukuriamas visos sistemos pozZymiy modelis
Sukuriamas visos sistemos UML modelis
Susiejamas UML modelis su pozymiy modeliu, visi failai iSsaugomi.

Kuriama pozymiy modelio konfigtiracija.

o > w0 N

Sukurtai poZymiy modelio konfigiiracijai generuojama nauja UML klasiy
diagrama 1§ FD2 Eclipse jskiepio jrankiy rinkinio.

6. IS sukurtos UML diagramos generuojamas programos kodo skeletas.

54. Interviu su uzsakovu. Aptariami reikalingi patobulinimai.

Sukuriamas pakeitimy sarasas.

Interviu metu, buvo nutarta testi FD2 projekto vystyma. Interviu metu buvo sudarytas
sarasas darby, kuriuos dar reikia jgyvendinti:
1. Realizuoti pozymio modelio konfigiiracijg
2. Kurti UML diagramg i$ pozymiy modelio konfigtracijos.
3. Atlikti grieztesn] pozymiy modelio klaidy tikrinima.

5.5. Formalios techninés perziiiros (ar korektiSkai buvo sukurtas
programy kodas)

Java programavimo kalba — objektiné programavimo kalba, todél programoje
naudojamos duomeny struktiiros taip pat naudojamos objektiSkai - projekte naudojamas

Objektinis programavimas.
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Iskiepis buvo tvarkingai parasytas, todél, naudojant kodo analizés priemones, nebuvo
rasta klaidy.
Naudojant XML programos konfigiiracija, buvo sugeneruotas diagramos vaizdavimo

v —

netvarkingai parasyto masinos kodo.

5.6. Atlikto darbo kaina, darbo naSumas

Buvo panaudotos CASE programy kiirimo priemones, todél darbo naSumas buvo
didesnis, i$skyrus iSkilusius nesklandumus projekto pradzioje, kada buvo mokomasi dirbti su
naujomis CASE priemonémis. Taip pat iSkilo nenumatyty darby, ir rezultaty, kuriuos reikéjo
Salinti arba prisitaikyti prie jy.

Viena i§ pagrindiniy problemy prie kuriy teko taikytis, tai kad GMF jrankiu nebuvo
galima sukurti prilimpanc¢io grupuojamojo rysio, kadangi tokio tipo elementy néra UML,
todel $is jrankis nebuvo pritaikytas kurti elementus kurie turéty bendra prazios piktograma.

Siai problemai i§spesti buvo panaudotas konteinerio tipo elementas, kuris apibrézia
grupuojamojo rysio pradzia ir dedamas j pozymio elementg i§ kurio bréziami salygos rysiai.

Sis sprendimas tenkino uZsakova, todél kity sprendimo bidy nebuvo ieskoma.

o.17. Reikalavimy iSpildymas

Panaudojimo atvejis ISpildymas

Programos naudojimosi gidas ISpildyta

Diagramos spausdinimas I$pildyta

Pozymiy modelio skaitymas i§ failo ISpildyta

PoZymiy modelio saugojimas i failg ISpildyta

Diagramos priartinimo atitolinimo funkcija ISpildyta

PoZzymiy diagramos dialekto keitimas Salyginai. Pozymiy modelj galima keisti

naudojantis 2  skirtingais  redaktoriais.
Viename redaktoriuje vaizduojama diagrama,
kitame medzio formos pozymiy sarasas.

Grafiniy elementy iSvaizdos keitimas ISpildyta
PoZymio elemento $alinimas i§ diagramos ISpildyta
Pozymio elemento detalizavimas ISpildyta
Rysio detalizavimas ISpildyta
PoZymio jtraukimas ] diagrama ISpildyta
Rysio jtraukimas i diagramag ISpildyta
Apribojimo jtraukimas ISpildyta
Diagramos klaidy tikrinimas ISpildyta
Kurti modelivojamo produkto konfigiiracijg | ISpildyta
(diagrama)

PoZymio susiejimas su komponentu ISpildyta, naudojant pavadinimus kaip

identifikacing informacija, jeigu pavadinimo
néra — susiejimas negalimas.

Sukurti specializuotg UML klasiy diagramg | IS esamos klasiy diagramos paSalinami
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pagal pozymiy diagramag nereikalingi elementai pagal FD
konfigtiracija.

Programos kodo generavimas FD2 Eclipse jskiepis programinio kodo
generavimo galimybés neturi, taciau $i
funkcija iSpildoma naudojantis papildomais
jrankiais. Tam naudojamas jrankis i§ UML
klasiy  diagramos  galintis  sugeneruoti
programos koda.

5.8. Kokybés jvertinimas

Programinés jrangos kokybg¢ jvertinta naudojant tokius parametrus (15 lentelé)

15 lentelé. Programos kokybés vertinimo kriterijai.

Parametras ApraSymas

Saugumas Programinés jrangos duomeny saugumas

I$plé¢iamumas Galimybé praplésti programinés jrangos funkcijas. Naujy
moduliy kiirimo galimybeé.

Pernesamumas Galimybé perkelti programine jranga ant kitokios
techninés jrangos, operacings sistemos.

Sasajos galimybés Ar gali veikti su kitomis sistemomis.

Panaudojamumas Ar lengva iSmokti dirbti su programine jranga.

Patvarumas Kiek tolerantiska sistema vartotojo klaidoms?

Atsparumas tinklo gedimams Ar sugeba programiné jranga dirbti nesant tinklui, ar
nepraras duomeny jam dingus.

Saugumas
Sistema suprojektuota ir sukurta kaip atsiras sistemos komponentas, todél dalis

saugumo priklauso nuo pasirinkto produkto saugumo sprendimy.

I$plééiamumas

Sistema pagal vartotojo reikalavimus lengvai i$ple¢iama, kadangi ji sukurta kaip
atskiras pasirinktos sistemos jskiepis (komponentas), dé¢l Sio privalumo naujy moduliy
kiirimas yra lengvai jgyvendinamas.

PerneSamumas

Sistema suprogramuota naudojant Java programavimo kalba, taigi ji puikiai veikia tiek
windows operacingje sistemose tiek ir UNIX (kurios palaiko grafing sasaja).

Sasajos galimybés

Sistema leidzia iS$saugoti diagramas keliais formatais, tarp kuriy yra ir UML
naudojamas XML bei XMI formatais, kurie suteikia galimybe panaudoti diagramas ant kity
panaSaus tipo programy. Taip pat sistema veikia kartu su UML diagramy braizymo
komponentu, iSplésdama jo galimybes pozymiy diagramy braizymu, beis jgalina apjungti

diagramas ir atlikti konfigiiravima.
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Panaudojamumas

Sistemoje diagramos braizomos naudojant grafinius elementus, juos valdant pelés
pagalba, taip pat elementai turi “drag&drop* galimybe i$ jrankiy juostos. Taip pat sistemoje
yra integruota pagalbos funkcija, kurioje pateikiama visas sistemos vartotojo vadovas.

Patvarumas

Sistema informuoja vartotoja apie klaidingy rySiy ar elementy naudojimg diagramose,
pateikdama detalesne informacija apie kiekvieno elemento naudojimo galimybes.

Atsparumas tinklo gedimams

Sistemai veikti interneto rySys néra bitinas. Diagramos braizomos lokaliame

kompiuteryje, ir turi iSsaugojimo j dokumentg galimybe.

5.9. ISvados

FD2 iskiepis, skirtas pozymiy modeliavimui tinkamas grafiniam pozymiy modeliy
vaizdavimui.

CASE priemoniy naudojimas projekte paspartino jrankio sukiirimg, taciau jvedé
nenumatyty apribojimy su kuriais teko taikytis, tokiy kaip prilimpanciojo grupuojamojo rysio
elemento galimybés nebuvimas, tam teko panaudoti konteinerio komponenta grupuojamiems

rySiams, kurio pagalba realizuoti panasy, tenkinantj vartotoja, veikima.
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6. POZYMIU DIAGRAMU MODELIO EKSPERIMENTINE DALIS

6.1. E-parduotuvé

6.1.1. Problema

Reikia suskirstyti pasirinktos sistemos (elektroninés parduotuveés) dalis j pozymius,
pateikti poZymiy sarasg, ir nubraizyti poZymiy diagrama.

Elektronin¢ parduotuvé pozymiy modeliavimui buvo pasirinkta, tam kad biity
lengviau suprasti pozymiy modeliavimo esme, kadangi tiriama sritis yra visiems aiSki ir
lengvai suprantama, o realizuotas modelis yra pakankamo sudétingumo kad pamatyti tam

tikrus pozymiy modeliavimo atvejus.

6.1.2. Reikalavimai

Kaip ir kiekviena elektroniné parduotuve, sistema turi atlikti pagrindines elektroninei
parduotuvei skirtas funkcijas.

Keliami funkciniai reikalavimai:

1. Pateikti prekiy kataloga;

Pateikti informacijg apie konkrecia preke;
Leisti vartotojams uzsiregistruoti;
Suteikti galimybg vartotojams jtraukti prekes j prekiy krepSelj;
Pateikti uzsakyma;
Galimybe¢ pasirinkti pristatymo biida;
Galimybé¢ pasirinkti apmokeéjimo buda;

© N O oA W N

Perzitréti uzsakyty prekiy biisena;

6.1.3. PoZymiuy sarasas

Elektroninés parduotuvés pozymiy sarasas sudarytas remiantis Lau [33].
EShop

Aprasymas: Tai yra Sakninis pozymis, nuo kurio pradedama brézti diagrama, jis
apibrézia sistemos pagrindg.

Tipas: bitinas elementas.
Ctalog

Aprasymas: Tai yra prekiy katalogas, kuriame saugomos prekés, bei prekiy
kategorijos. Prekiy katalogas e-parduotuvéje néra bitinas sistemos elementas, kadangi prekés
gali buti vaizduojamos ir be katalogo.

Tipas: nebiitinas elementas.

61



Category

Aprasymas: Prekiy kategorijos, kategorija savyje gali turéti kelias kategorijas arba
konkrecias prekes. Kategorijos néra bitinos sistemoje, kadangi prekés gali buti ir ne
kategorizuojamos.

Tipas: nebitinas elementas.

Product

Aprasymas: Tail yra abstraktus produkto elementas, kuris gali buti skirstomas j kelias
rasis — paslauga, fizinis produktas arba elektroninis produktas. Sis elementas kuriamais
sistemai yra privalomas, kadangi be jo sistema nefunkcionuos sékmingai. Elemento vaikai yra
pasirenkami (OR pasirinkimas), kadangi galima prekiauti viena prekiy risimi arba keliomis,
taciau turi bent viena buiti pasirinkta.

Tipas: butinas elementas.

Service

Aprasymas: Tai yra teikiamy paslaugy sarasas ir jkainiai. Tai yra vienas i§ galimy
parduodamy prekiy varianty, jis gali buti jtrauktas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

PhysicalProduct

Aprasymas: Tai yra fizinis produktas, kuris gali buti sandéliuojamas ir pristatomas |
vartotojo namus, jis gali turéti tam tikrus parametrus (dydi, spalvg ir t.t.). Tai yra vienas i$
galimy parduodamy prekiy varianty, jis gali biiti jtrauktas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

ElectronicProduct

Aprasymas: Tai gali buti produktas, kurj galima tiesiog atsisiysti 1§ parduotuvés
(programiné jranga, media). Tai yra vienas i§ galimy parduodamy prekiy varianty, jis gali biiti
itrauktas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

Tax

Aprasymas: Tai mokesciai, kiekvienas produktas turi tam tikrus mokescius, kurie
taikomi jam, tai gali buti PVM, akcizas, muitai ir t.t. Kadangi visos prekés turi tam tikrus
mokescius, §is sistemos komponentas privalomas.

Tipas: biitinas elementas.

Availability

Aprasymas: Tai abstraktus tipas, kuris apibrézia ar produkta galima jsigyti. Sistema

turi turéti produkty biiseny informacijg, taciau elemento vaikai gali buti ne visi jtraukiami j

sistema, tai priklauso nuo kliento poreikiy.
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Tipas: butinas elementas.
NotAvailable
Aprasymas: Produkto Siuo metu negalima jsigyti. Tai yra vienas i§ galimy

parduodamy prekiy buisenos varianty, jis gali biiti jtrauktas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas). Tai yra vienas i§ galimy
parduodamy prekiy biisenos varianty, jis gali biiti jtrauktas arba ne.
OutOfStock

Aprasymas: Produktas buvo iSparduotas. Tai yra vienas i$ galimy parduodamy prekiy
biisenos varianty, jis gali buti jtrauktas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).
InStock

Aprasymas: Produkta galima jsigyti parduotuvéje. Tai yra vienas i§ galimy
parduodamy prekiy biisenos varianty, jis gali buti jtrauktas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).
Customer

Aprasymas: Tai abstraktus pirkéjo apibrézimas, pirkéjas gali biiti dviejy tipy, tai
registruotas arba neregistruotas. Registruoti vartotojai gali pirkti prekes, o neregistruoti jas tik
perzitiréti arba dét j prekiy krepselj. Sis abstraktus elementas yra biatinas, kadangi be jo
sistema negali sekmingai egzistuoti, nes nebus vykdomas pagrindinis funkcinis procesas —
prekiy pardavimas.

Tipas:bitinas elementas.

ReqgisteredCustomer

Aprasymas: Tai yra registruotas vartotojas, asmuo kuris Zinomas sistemoje ir jis gali
atlikti prekiy pirkima. Registruoti vartotojai yra reikalingi tam kad sistemoje vykty prekiy
uzsakymas bei pardavimas.

Tipas: biitinas elementas.

GuestCustomer

Aprasymas: Tai vartotojas, kuris tik lankosi sistemoje ir perziiiri prekes. Sis vartotojas
uzsiregistraves gali patapti registruotu vartotoju ir naudotis likusiomis funkcijomis. Tai
elementas, kuris néra privalomas kad sistema sékmingai veikty, tad ji galima jtraukti arba
nejtraukti.

Tipas: nebiitinas elementas.

BillingInformation
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Aprasymas: Tai informacija reikalinga iSrasyti saskaitas uz prekes, tai asmens vardas
pavardé, apmokéjimo galimybé ir tt. Sis elementas batinas kad sékmingai jvykdyti
uzsakyma.

Tipas: butinas elementas.

Address

Aprasymas: Tai adresas, kuriuo bus pristatomos prekés. Be jo negalima jvykdyti
s¢kmingo pirkimo zingsniy.

Tipas: butinas elementas.

Paymentinfo

Aprasymas: Tai abstraktus elementas, kuri apibiidina apmokéjimo uz prekes
galimybés tipg. Norint parduoti prekes, uz jas reikia sumoketi, o kad vartotojas tai galéty
padaryti, jis privalo Zinoti apie galimus apmokéjimo variantus.

Tipas: butinas elementas.

CreditCard

Aprasymas: Atsiskaitymo uz prekes galimybé kreditine kortele. Tai Vvienas i
apmokéjimo uz prekes varianty, jj galima pasirinkti arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

DebitCard

ApraSymas: Atsiskaitymo uZ prekes galimybé debetine kortele. Tai vienas 1§
apmokéjimo uz prekes varianty, ji galima pasirinkti arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

Cheque

Aprasymas: Atsiskaitymo uz prekes galimybé cekiu. Tai vienas i§ apmokéjimo uz
prekes varianty, ji galima pasirinkti arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

ShoppingCart

Aprasymas: Tai prekiy krepSelis, kuriame gali biiti laiko mos prekés, kurios véliau yra
nuperkamos. Tai bitinas sistemos elementas, kadangi vartojas kitu biiti negalés informuoti
sistemos, ka jis nori jsigyti ir atlikti sekanc¢iy pirkimo Zingsniy.

Tipas: biitinas elementas.

WishL.ist

Aprasymas: Tai prekiy nory sarasas, kuriame galima jsidéti prekes ir uzsiregistravus

perdéti j prekiy krepSelj. Sis sarafo elementas néra biitinas, kadangi jis skirtas

neregistruotiems vartotojams, kurie gali uzsiregistruoti ir naudoti paprastg prekiy krepselj, Sis
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komponentas praple¢ia sistemos funkcionalumg, palengvindama naujiems vartotojams
naudojimasi sistema, nereikalaujant registracijos.

Tipas: nebiitinas elementas.
Item

Aprasymas: Tai daiktas, kuris dedamas j krepSelj ar nory sgrasa, ir tai kopija produkto
elemento, kuris gali susidéti i§ paslaugos, fizinio produkto ar elektroninio produkto. Jis yra
privalomas, kadangi Kitu atveju prekés nebus galima jraukti j prekiy ar nory sgrasus.

Tipas: butinas elementas.
Order

Aprasymas: Tai uzsakymas, kurj gali sudaryti kelios prekés, taip pat turi tam tikras
biisenas, pristatymo nurodymus, bei pristatymo adresg. Bitinas elementas kuris saugo
uzsakymo informacija.

Tipas: butinas elementas.
OrderStatus

Aprasymas: Tai abstraktus tipas kuris apibrézia uzsakymo biisena, jis gali buti
pristatytas, laukia, atSauktas, atliktas, vykdomas. Tai bitinas elementas, kadangi norint
sékmingai jvykdyti uzsakyma ir visg laikg informuoti vartotoja apie uzsakymo padétj, reikia
saugoti bent vieng i$ buiseny. Elemento vaikai yra pasirenkami.

Tipas: biitinas elementas.
ShippedStatus

Aprasymas: Si bisena jgyjama kuomet preké yra pristatyta. Tai viena i§ uzsakymo
biseny, j3 galima naudoti arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).
PendingStatus

Aprasymas: Si biisena biina kuomet preké laukia eiléje. Tai viena i uzsakymo biseny,
ja galima naudoti arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

CanceledStatus

Aprasymas: Si biisena biina atSaukus uzsakymo vykdyma. Tai viena i§ uzsakymo
biiseny, jg galima naudoti arba ne.
Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

CompletedStatus

Aprasymas: Si biisena jgyjama atlikus uzsakyma. Tai viena i§ uzsakymo biiseny, ja
galima naudoti arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).
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ProcessingStatus

Aprasymas: Si bisena biina vykdant uZsakyma. Tai viena i§ uzsakymo biiseny, ja
galima naudoti arba ne.
Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

Shippinglnstructions

Aprasymas: Tai objektas, kuris saugo informacija apie uZsakymo pristatymo buda. Sis
elementas yra biitinas kadangi jis saugo informacija apie prekés pristatyma.

Tipas: butinas elementas.
ServiceType

Aprasymas: Tai abstraktus tipas paslaugoms. Sis elementas yra biitinas, tadiau jis gali
turéti tik vieng vaika pasirinkta.

Tipas: butinas elementas.

ReqularService

Aprasymas: Standartiné paslauga. Tai paslaugos pasirinkimo elementas, kuris gali biiti
itrauktas jeigu kiti tévo elemento vaikai néra jtraukti.
Tipas: pasirenkamas elementas (case pasirinkimas).

AirMailService

Aprasymas: Oro pasto paslauga. Tai paslaugos pasirinkimo elementas, kuris gali biiti
jtrauktas jeigu kiti tévo elemento vaikai néra jtraukti.
Tipas: pasirenkamas elementas (case pasirinkimas).

ExpressService

Aprasymas: Express paslauga. Tai paslaugos pasirinkimo elementas, kuris gali biiti
jtrauktas jeigu kiti tévo elemento vaikai néra jtraukti.

Tipas: pasirenkamas elementas (case pasirinkimas).
Carrier

ApraSymas: Pristatymo jmoniy abstraktus tipas. Tai pristatymo budy pasirinkimas,
kuris biitinas norint vartotojams leisti pasirinkti prekiy pristatymo biidg. Elemento vaikai yra
pasirenkami.

Tipas: bitinas elementas.
PostCarrier

Aprasymas: Pristatymas paprastu pastu. Tai pristatymo biido pasirenkamas elementas,
gali biiti naudojamas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).
UPSCarrier
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Aprasymas: Pristatymas siunty jmonés pagalba, Siuo metu UPS. Tai pristatymo biido

pasirenkamas elementas, gali biiti naudojamas arba ne.

Tipas: pasirenkamas elementas (OR pasirinkimas).

6.1.4. E-parduotuvés pozymiy modelis (diagrama)

] EShop @

A
[ Catalog [ Category B Customer
<<Require>> @ = GuestCustomer
[}
]
}
[ Product : [ RegisteredCustomer
[ Service |
|
|
@ 8 “““ahi“ ! 5 Address
PhysicalProduct |
= PhysicalProduc | [ BillingInformation
£ InStock X
5 NotAvailable 1
[ FlectronicProduct :
| [{ PaymentInfo
[}
£ Out0fStock 1 ShoppingCart | @
PPing
[}
B Tax \ [ Cheque
L}
|
[}
) | CreditCard .
] WishList | [ DebitCard
<<Require>> :
|
v .
<<Require>>
[ Order
<<Require >
P e
4
] tem . , s B8 ProcessingStatus
e
e T OrderStatus
rd
A7 [T ShippedStatus
1 CompletedStatus
[ ShippingInstructions
= PendingStatus £ CanceledStatus
| R -
' << equire g
[ ServiceType
@ = carrier
£ RegularServi
SgareTyee N [ UPSCarrier
N AN
A
[ PostCarrier

[ AirMailService £ ExpressService

21 pav. E-parduotuvés pozymiy modelis
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6.1.5. Pozymiy modelio charakteristiky tyrimas

E-parduotuvés modelio charakteristiky tyrimas atliekamas keliais etapais. Pagrindiné
analizé atlickama skaiCiuojant sudétinguma pagal anksciau apibréztas sudétingumo vertinimo
taisykles (Zr. skyriy 4.4.3).

Visy pirma reikia nustatyti kiek egzistuoja pozymiy ir kokiy tipy rysiai juos sieja (taip
pat reikalingas rysiy skaiGius). Zemiau yra pateikiama E-parduotuvés modelio elementy

skaicius (zr. 16 lentelé)

16 lentelé. Elementy kiekis pozymiy modelyje (pagal 21 pav)

Elementas Kiekis Trumpinys
Pozymiy 39 F
Rysiai

Biitini 18 Rand
Nebiitini 5 Ror
Pasirenkami (case - pasirinkimas) 3 Rcase
Pasirenkami (OR - pasirinkimas) 16 Ror
XOR ar reikalavimo (require) 5 R

Gautg informacija galime panaudoti sudétingumo skaiciavimui. Sudétingumo
skaiCiavimas atlickamas pagal 4 taisykles (zr. skyriy 4.4.3).

Taisyklés Nr. 1 ivertinimas

Si taisyklé nurodo, kad sudétinguma galima apibrézti pagal pasirinkimo tasky skaiciy.
Pasirinkimo taskai Cia turima omenyje pozymiy diagramos Saka,s kuriose reikia atlikti
pasirinkima, kitaip tariant elementas turi nebiitiny ar pasirenkamy (case, OR - pasirinkimas)
Saky. Kaip matome pasirinkimo tasky diagramoje yra 9 (zr. 21 pav, pasirinkimo taskas
zymimas PT). Sudétingumas yra tenkinamas, taciau diagrama yra vadinama sudétinga, nes 9
=7+/-2.

Taisyklés Nr. 2 ivertinimas

Sioje taisykléje sudétingumas apibréziamas kaip grafo lygiy skaiéius. Siam kriterijui
jvertinti naudojamas ilgiausios Sakos suradimo algoritmas, jvertinant kiek virSiiniy pereita.
Kaip matome diagramoje ilgiausia Saka susideda i$ 6 virStniy (zr. 21 pav, ilgiausias kelias
zymimas punktyrine rodykle, o vir§iné numeriu). Vertinant pagal pirmos taisyklés
sudétingumo jvertinima, diagrama taip pat yra sudétinga 6 = 7 +/-2.

Taisyklés Nr. 3 jvertinimas

Sioje taisykléje sudétingumas vertinamas kaip atskiry medzio Zemesniy medziy
skaiCius (angl. sub-trees). Kaip matome zemesniy medziy diagramoje yra 37 (zr. 21 pav).

Taisyklés Nr. 4 jvertinimas

Naudojant §ig taisykle sudétingumas skaiciuojamas pagal formule:
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Cm = F? + (Rand® + 2Ror* + 3Rcase® + 3Rgr® + 3R%)/9

Istatome reikiamas reikSmes (i§ 16 lentelé):

Cm =397+ (18 4+ 2% (5+16)*+3%32+3+0*+3 =5%)/9

Ir gauname kad sudétinis sudétingumas yra lygus:
Cm = 1666,3333

Zemiau paveikslélyje galima matyti kokie rezultatai yra pateikiami realizuoto jrankio

charakteristiky analizés lange (zr. 22 pav).

& FD Complexity 2 & =0
Itemn Result Details
Cognitive complexity:

Variation points 9 Complex= 7 +/-2

Graph levels 6 Complex=7 +/-2
Structural complexity 37 Mumber of sub-trees
Compound complexity 1666,33 Cm = F"2 + (Rand*2 + 2Ror*2 + 3Rcase”2 + 3R*2)/9

Explanation:

Features 39 F

Mandatory 18 Rand

Optional 5 Ror

ExclusiveCase 3 Rcase

CaseOr 16 Ror

Constraints 5 R

22 pav. E-parduotuvés poZymiy modelio charakteristikos

6.1.6. PoZymiy modelio validavimo tyrimas

Pozymiy modelio validavimo tyrimas susideda i§ validavimo taisykliy patikrinimo
pasirinktame modelyje (taisyklés skyriuje 4.4.2). Tyrime naudojamas e-parduotuvés modelis.

Taisyklés Nr. 1 jvertinimas

Pagal taisyklg galima matyti modelyje néra rySiy kurie rodyty j ta patj elementg i$
kurio yra bréziami (zr. 21 pav).

Taisyklés Nr. 2 jvertinimas

Pagal taisykle matome jog visi elementai turi rySius su zemiau hierarchijoje esanciais
elementais, ir jeigu rySys rodomas ] auksStesnj hierarchijoje elementg, naudojamas reikalavimo
rysys (zr. 21 pav).

Taisyklés Nr. 3 ivertinimas

Pagal taisykl¢ matome jog visi elementai, kurie turi pasirenkamajj rysj case arba OR

turi ry$j su kutais pozymiais (Zr. 21 pav).
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6.1.7. Pozymiy modelio konfigiiravimo tyrimas

E-parduotuvés konfigliravimas yra gana paprastas. Visoje diagramoje pagrinde
vyrauja privalomi rySiai, todel pasirinkus pagrindinj elementa EShop yra automatiSkai
pazymimi privalomi jo vaikai, Zemiau yra pateikiamas pavyzdys i§ sistemos, pasirinkus
EShop elementg (zr. 23 pav)

<. Diagram Associations i3 E‘l [‘G‘:I El b | BT o
4 |:|=.i'= Feature Diagram Shop.fd2_diagram >> UML Class Diagram Shop.umlclass
é’,’E Feature EShop == UML Class EShop
DEE Feature Catalog == UML Class Catalog
é’,’E Feature Category > > UML Class Category
é'l'E Feature Product >> UML Class Product
DEE Feature PhysicalProduct = > UML Class PhysicalProduct
éTE Feature ElectronicProduct > » UML Class ElectronicProduct
DEE Feature Service > > UML Class Service
é-l-E Feature Notfwvailable » > UML Class notAvailable
DEE Feature QutOfStock == UML Class outOf5tock
DEE Feature InStock = > UML Class InStock
[[] 5B Feature Tax »> UML Class Tax
DEE Feature GuestCustomer » > UML Class GuestCustomer
é'l'E Feature Registered Customer > > UML Class RegisteredCustomer
éTE Feature Address >> UML Class Address
é'l'E Feature BillingInformation »> UML Class BillingInformation
é-l-E Feature PaymentInfo » > UML Class Paymentlnfo
é’,’E Feature CreditCard == UML Class CreditCard
DEE Feature DebitCard == UML Class DebitCard
DEE Feature Cheque > > UML Class Cheque
é'l'E Feature ShoppingCart » > UML Class ShoppingCart
DEE Feature WishList »» UML Class WishList
éTE Feature Order >> UML Class Order
[¥] i€ Feature Item »> UML Class Item
é-l-E Feature ShippedStatus > = UML Class ShippedStatus
DEE Feature PendingStatus »> UML Class PendingStatus
DEE Feature CanceledStatus = > UML Class CanceledStatus
DEE Feature CompletedStatus » > UML Class CompletedStatus
DEE Feature ProcessingStatus == UML Class ProcessingStatus
é'l'E Feature Shippinglnstructions > > UML Class Shippinglnstructions
DEE Feature UPSCarrier > > UML Class UPSCarrier
é'l'E Feature PostCarrier »>> UML Class PostCarrier
é-l-E Feature AirMailService > = UML Class AirMailService
DEE Feature RegularService = > UML Class RegularService
[} EE Feature ExpressService = > UML Class ExpressService
é’,’E Feature ServiceType »> UML Class ServiceType
é'l'E Feature Availability »> UML Class Availability
é'l'E Feature OrderStatus > > UML Class OrderStatus
éTE Feature Customer > > UML Class Customer
é'l'E Feature Carrier >> UML Class CarrierBase

23 pav. E-parduotuvés konfigiravimo pavyzdys
Pasirinkimo taskuose jeigu tai neprivalomas rySys poZymiai néra parenkami, nebent
tai CASE arba OR pasirinkimo taskas, tuomet automatiskai yra parenkamas pirmas sarase
esantis elementas.
Privalomo rySio atzyméjimo problemos pavyzdys (zr. skyriy 4.4.4.1) galéty buti

Availibility pozymio atsisakymas, Sio pozymio atsisakius, bus atsisakoma visa Saka esanti
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vir§ jo. Nejmanomas variantas bty atsisakyti pozymio OrderStatus kadangi visi auk$¢iau jo
esantys pozymiai sujungti privalomu rysiu.

Pasirenkamo rySio problema (zr. skyriy 4.4.4.3) biuty matoma pozymiy grupéje
ServiceType, kuomet pasirenkant vieng i§ paslaugy pvz., AirMailService kiti grupés pozymiai

yra atzymimi.
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7. ISVADOS

Siame magistriniame darbe buvo:

1.
2.

5.

iSnagrinéti pozymiy diagramy sintaksés variantai,

Istirti egzistuojantys pozymiy diagramy braizymo ir pozymiy modeliavimo
jrankiai, nustatyti jy privalumai ir triakumai,

aprasytas pozymiy diagramy sintaksés varianto metamodelis,

remiantis aprasytu metamodeliu realizuotas pozymiy diagramy modeliavimo
jrankis,

pasiiilyta programy sistemy produkty linijy projektavimo metodika.

Naudojant sukurta pozymiy modeliavimo jrankij:

1.
2.

istirtos pozymiy diagramy specifikavimo problemos,

identifikuotos pozymiy modeliy validavimo problemos ir pasitilytos taisyklés,
leidziancios suvaldyti ir neleisti jgyvendinti nekorektiskg pozymiy modelj,
realizuotos ir istirtos 4 pozymiy modeliy sudétingumo vertinimo taisykles,
pagristos zmogaus sugeb¢jimu suprasti sistemos pozymiy modelj,

isskirtos pagrindinés pozymiy modeliy konfigliravimo problemos ir pasitlyti
Ju sprendimo biidai siekiant kuo labiau automatizuoti $j procesa,

atliktas e-parduotuvés pozymiy modelio tyrimas (nagrinétas modelio

specifikavimas, validavimas, sudétingumo valdymas, konfigiiravimas).
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MODELLING USING FD2

Paulius Zaliaduonis, Deividas Kreivys, Robertas DamaSevicius

Kaunas University of Technology, Software Engineering Department,
Studenty 50, Kaunas Lithuania,
bendras@gmail.com, deividas.kreivys@gmail.com, robertas.damasevicius@ktu.lt

Abstract. Product Line Engineering (PLE) is a methodology for creating a collection of similar software
systems from a shared set of software assets. A key concept in PLE is feature modelling, which is used
during entire product line (PL) development process to represent all PL products in terms of features, as
well as to manage software feature variability and complexity, and to document the PL. Feature models
are represented graphically by means of Feature Diagrams (FD). This paper analyzes FD notations and
feature modelling tools, and proposes a new feature modelling environment FD2, which supports wide
FD editing capabilities, configuration of FD models, as well as integration with UML and generation of
UML class diagrams.

Keywords: Feature Diagram, Product Line Engineering, product configuration, model generation.

10. Introduction

Current approaches for architectural design of software systems predominantly use the product line (PL)
concept. A software PL is a set of software systems that share a common, managed set of features satisfying the
specific needs and are developed from a common set of core assets in a prescribed way [1]. The concept of PLs,
if applied systematically, allows for the dramatic increase of software design quality, productivity, provides a
capability for mass customization and leads to the ‘industrial’ software design [2]. The key for implementation
of a PL is the use of domain analysis and domain modelling methods. A vast majority of the PL methods use
feature modelling, which express domain content in the form of features and to model the domain well through
the identification of commonality and variability of structural, functional and other characteristics (called
features) and their relationships.

There are several definitions of a feature. The FODA approach defines a feature as a prominent and
distinctive user-visible characteristic of a system [3]. When comparing to other conceptual abstractions (such as
function, object, and aspect), features are externally visible characteristics, whereas functions, objects, and
aspects have been mainly used to specify the internal details of a system. Therefore, feature modelling focuses
on identifying external visible characteristics of products in terms of commonality and variability rather than
describing all details of a system.

Feature modelling is used for variability management in the field of software PL development.
Specifically, this activity can be seen as a part of the domain analysis process, for example, as it is described by
the FODA method [3]. A feature model is an abstraction of a family of systems in a domain capturing the
commonalities and variability among the members of the family. Feature models are used to specify the
members of a product-line. They define common and variable features, their dependencies and relationships, and
their usage constraints in product-lines. Feature models are easy to understand and provide a generic way to
represent variability information.

Features are primarily used in order to discriminate between product instances (configuration choices).
Common features among different products are modelled as mandatory features, while different features among
them may be optional or alternative. Optional features represent selectable features for products of a given
domain and alternative features indicate that no more than one feature can be selected for a product. Aggregation
of features represents all variability within the scope of the domain and is thus the domain feature model, or
feature model.

The derivation of a product consists of traversing the feature tree in an orderly manner and selecting the
optional features. The result is a product description containing all the features in the product (a feature
configuration). In product line terminology, a product is fully specified when all of its variation points are
bound; that is the product specification is complete when all features have been selected. Feature diagrams
provide a concise and explicit representation of variability. They guide the choices to be made for determining
the features of specific products and facilitate the reuse of software components implementing these features.

In this paper we analyze concurrent projects developing feature modeling tools, discuss Feature
Diagram syntax used in FD2 (Feature Diagramming Tool) tool, describe its architecture and present a concrete
example. We demonstrate how to create different instances of software systems from the configuration of its
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features: 1) analyze features; 2) create a feature model; 3) associate the feature model with the system’s class
diagram; 4) create the software system features configuration; and 5) finally, generate a new class diagram that
will be used for creation of a reduced version of a software system (configured in the feature model).

The structure of the remaining parts of the paper is as follows. Related works are discussed in Section 2.
Syntax of Feature Diagram is described in Section 3. The feature modelling environment FD2 is presented in
Section 4. Case study is described in Section 5. Finally, the conclusions are presented and future work is
described in Section 6.

11. Syntax of Feature Diagrams

Feature models are specified using Feature Diagram (FD), a graphical notation for representing and
modelling variability at a higher abstraction level. It was first was introduced in FODA [3] and since then has
been a subject of active research and extension by numerous authors [4-7]. As a result, there are many similar
notations of FD with different syntactic and semantic discrepancies. Here we use the notation of feature
diagrams, adopted from [4-7] that is shown in Table 1.

A FD consists of a set of nodes, a set of directed edges and a set of edge decorations. The nodes and
edges form a tree. The edge decorations are drawn as arcs connecting subsets or all of the edges originating from
the same node. The root of a FD represents a concept. Features can be mandatory (and-features), optional,
alternative or or-features. And-features denoted with a filled circle. Or-features are denoted with an empty circle.
Extension points are features that has at least one optional sub-feature, an edge ending in an empty circle, or at
least one set of (sub)features. Extension points with optional features are simply denoted as edges ending in an
empty circle. Extension points with or-features use a filled decorated edge arc, the edges ending in a filled circle
to denote the mandatory features.

There are three basic types of features: mandatory, optional and alternative. Mandatory features allow
us to express common aspects of the concept (referred to as commonality), whereas optional and alternative
features allow us to express variability. Moreover, features may have dependencies: the selection of one feature
may rule out (mutual exclusion) or assume (requires, includes) the inclusion of another feature. FDs also can be
supplemented by some additional information such as short semantic description of each feature, rationale for
each feature, constraints, default dependency rules etc.

We have developed FD2 (Feature Diagramming Tool) that allows creation of graphical Feature
Diagrams. The implementation syntax is presented in 0, which has been described in more detail in [8, 9].

Table 1. Main Feature diagram syntax elements.

Relation element | Definition Graphical symbol
name
Mandatory Feature B (C, D) is included if its
parent A is included:
a) if A then B;
b) if A then C and D
Optional Feature B (C, D) may be included

if its parent A is included:
a) if A then B or <no feature>
b) if A then C or D or <no feature>

Exclusive case Only (exactly) one feature has to
be selected if their parent is
selected:

a) if A then case-of (B, C)

b) if A then case-of (B, C, D)

Case Or At least one feature has to be
selected if its parent A is selected:
a) if A then any-of (B, C)

b) if A then any-of (B, C, D)

Exclude Relation between 2 features. Both « e Excludes | _
features cannot go together:
If K then not F
if F then not K
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Require

Feature K requires feature F:
K requires F

requires
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12. Related work
Currently, there are a number of feature modelling tools available. We have analyzed

several feature modelling tools as follows: Feature IDE, XFeature, Ecore Feature modelling
plugin, RequiLine, FAMA, KumbangTools, pure::variants (see Table 1). Most of projects
mentioned are developed as Eclipse plug-ins and with GPL licenses. These tools have very
different range of capabilities: some generate source code for programs, other make
configuration files or even create other models, from which program source code can be
created. These tools differ in their support of FD notation variants, visual appearance of FD as
well as support for integration (interaction) with other types of modelling diagrams (UML)

and support for code (or model) generation. These are summarized in 0 and 0.

Table 2. Other known feature modelling tools.

Tool Name | Creator License Source Reference
code
generatio
n
Feature IDE | University of Open source | Source h“p:(’i"’g""""i;i'fizu’;b et
Magdeburg code Qgg/e urg.def/iti_db/research/featur
XFeature P&P Software Open source | Configura
GmbH / tion file http://www,pnp-
ETH-Ziirich software.com/XFeature/Home.html
Ecore / University of Open source | Ecore
Feature Waterloo, Canada model
MOd_e“ng http://gsd.uwaterloo.ca/projects/fmp
Plugin -plugin/
RequiLine Research Group Open source | -
Software - _
Construction, RWTH R P
Aachen php
FAMA University of Seville, | Open source | Custom
Spain model http://www.isa.us.es/fama/
KumbangTo | Helsinki University | General Custom
ols of _ Public model http://www.soberit.hut. fi/Kumbang
Technology, Finland | License Tools
pure::variant | pure-systems GmbH | Commercial | Source
S code http://www.pure-systems.com/pv/

Table 3. Examples of different FD notations used in feature modelling tools.

Feature
modelling
tool

FD notation

Advantages

Disadvantages
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Feature IDE

Root

Empty

Hello Feature | world |

3 Delete

N

-
wonderful Beautiful

-Free (open source)
-XMl files
-diagram validation
-source code
generation

-only one graphical
notation
-can’t be plugin

XFeature -Free (open source)
-different graphical
notations
I \° — -XMI files o
—_— -diagram validation
-source code
generation
-Eclipse plugin
Ecore / B i -Free (open source) -only one graphical
Feature 7w oyt -XMl files notation
Modelling T o -diagram validation
Plug-in k. Dncas Maagement -source code
generation
-Eclipse plugin
Ecore i -diagram validation -Free (Genera public
Feature "8 b asinet -source code license)

- & [0..*] LocalForwardDecl | > ForwardDecl - -
Modelling & [0, cbalrermedoed -1 Ferwerdoed generation -only one graphical
Plug-in - ‘:((')) -Eclipse plugin notation
RequiLine T -Free (open source) -only one graphical

-XMl files notation
-diagram validation -no source code
generation
-can’t be plugin
FAMA pary -Free (open source) -only one graphical

-XMI files

notation

g -diagram validation
e s | e | [0 [t -source code
' generation
-Eclipse plugin
KumbangTools (-3 -Free (open source) -only one graphical
L_,'_'“ U"—‘ -XMl files notation

-

-diagram validation

il i gi| ;1 -source code
generation
-Eclipse plugin
pure::varian aﬁ\ -XMiI files -Free for non-
ts [ ) . ™, —~ — | -diagram validation commercial use

Mandstory Oplional Asemaive A Altemaive B OrFealwe  Or-Fealure

-source code
generation
-Eclipse plugin

-only one graphical
notation

The novelty of the developed feature modelling tool FD2 is its ability to associate Feature Model with
UML models so that it could be configured and used further for object-oriented software modelling and code
generation. Also it is Free to download and use, developed under GPL license, open source. Diagrams are
created using graphical tool and validated during creation of it, uses XMI data format to store model data. FD2
from its nature is Eclipse plug-in.
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13. FD2: A Feature Modelling Environment

The most important feature of FD2 tool is its ability to configure UML models. FD2 tool is an extended
feature modelling environment, which besides its primary function as feature diagram drawing and editing tool
also allows associating feature model elements with UML Class Diagram elements. This association defines how
features in model represent classes in the modelled system. From this association, we can create a product
configuration. The feature model configuration defines differences between products in a product line. Basically,
configuration defines which elements have to be included in UML model. From this configuration we can create
new UML models (class diagrams). Having UML models enables us further capabilities in product line
development such as to generate program source code, documentation, etc.

13.1. Architecture of FD2

The FD2 tool has been built for Eclipse modelling platform. Eclipse is an open source integrated
development environment that has grown into an extensible hosting platform for software development tools.
FD2 relies on the Eclipse platform (Eclipse modelling edition) and other tools created for Eclipse. To implement
the feature modelling plug-in, we have used the following technologies: Eclipse platform, GMF (Graphical
Modelling Framework), EMF (Eclipse Modelling Framework), and GEF (Graphical Editing Framework) (see
Table 4). All these frameworks give a lot of common look and feel for FD2 tool and UML2Tools.

Table 4. Technologies used for developing the FD2 tool.

Technology used Description

Eclipse Eclipse environment provides easy way to integrate new plug-in with
already present plug-ins into a single environment. Eclipse modelling
edition brings all the tools needed by FD2.

GMF FD2 Feature diagramming component was entirely created with
GMF. The GMF provides a generative component and runtime
infrastructure for graphical editors based on EMF and GEF. GMF
toolkit provides a powerful code generation facilities that
implemented FD2 tool Feature model diagramming editor.

EMF Provides convenient way to create feature modelling metamodel
definition and model editor. This metamodel represents domain logic
and is mapped to graphical user interface.

EMF toolKit is used to create source code from UML models.

UML2Tools This plug-in supports main UML diagrams and is connected to FD2.
FD2 tool creates a customized UML model according to a
configuration that the user creates.

13.2. Interface of FD2 tool
Standard view of FD2 interface is shown in Figure 1 and summarized in Table 5.

However, the users can change the appearance of the interface after installation.

Table 5. Elements of the FD2 user interface.

Element Description

1. Menu Menu options

2. Toolbar Tool bar

3. Project Explorer Project view, including available model, diagram, relationship etc. files.
4. Outline A scaled-down view of a feature diagram shown in Diagram Window.
5. Properties A list of properties of a feature model.

6. Problems A list of errors detected in a feature model.

7. Diagram Window A window for creating, editing and representing of a feature model.

8. Tool box Tools available when creating feature model.
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Figure 1. Interface of the FD2 modelling environment

13.3. Features of FD2

Main features of FD2 tool is graphical feature models creation, joining them with UML class diagrams
and the most significant - “configure” UML models. This is the advantage of FD2 tool compared to other
graphical Feature modelling tools. Other features such as XMI data format to store model data, graphical feature
diagrams notation are not so important in our work and will not be discussed.

The features of FD2 are as follows:
1) The user you can create and edit graphical feature diagrams.

2) A unique feature of FD2 is the ability to associate feature model elements with UML class diagram
elements. The association shows which class diagram elements are represented by system features.
This is very useful when there is a need to show differences in different product line systems
described using UML class diagrams. The associations show, how system can be configured and
the feature diagram syntax add logic, which product components are to be included. The FD2 tool
allows configuring association of features and classes. It shows which features are included in
configured product. Deselecting a feature means excluding a component from a product.

3) FD2 can create a new configured UML model from the initial generic UML model. Using the
existing feature configuration, the tool removes the unnecessary (unselected) elements of the UML
class diagram and creates a new UML model. From now, the designer can use this model to
generate code, documentation, etc.

13.4. Integration with Eclipse UML2Tools

The eclipse development environment is very comfortable as environment of modelling tool. Many
modelling projects are developed for Eclipse platform, so we can have a lot of extensibility options. We have
chosen few tools to use in Eclipse environment: Eclipse Modelling Framework, Graphical Editing Framework,
UML2Tools, ECore modelling. UML2tools was developed on Eclipse platform, so integration of FD2 with
UML diagrams is much simpler. Also because all components in eclipse are developed like plugins, they can
easily communicate with each other. FD2 uses Eclipse UML2Tools plug-in and extends it by custom functions
to enable ability to associate Feature model with UML model, which is easily done by Eclipse extension points.
And finally, code generation is achieved by using Eclipse plugin Ecore Tools and UML2tools Ecore files.
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14. Case study: reservation system example

In this example, we demonstrate the main steps of configurable software system creation using the FD2
tool. FD2 is used to create the configuration of software system’s UML model that is used in later steps to create
the concrete implementation of a software system.

14.1. System specification

We demonstrate as an example how to develop a reservation system that can mark different types
(room, car, boat) of bookings. Bookings have different length (duration) and customer. The UML class model of

the reservation system is defined in 0.

i packages
ReservationSystemPackage E] ReservationSystem

[=1 Reservation : Reservation [0..*] i
«enumerations

CarReservation
e = [=] carBrand
Reservatipn
ds =1 CarType : CarBrand
= Reservation = BMW
= Audi
: = VoLV
= Length [ Length : Length E] RoomReservation
Length erd = Customer: Customer
e ” = =l Type : RoomType N

S Start : StartDate | O sre «enumeration:
=1 End : EndDate Custorngy 4.4 [ RoomType

= BoatReservation

e
It H customer
Start [ = Lux
End dst = President
dst =] Mame : EString = Single
E startbate E EndpDate = Double

=1 Date : EDate =l Date : EDate

Figure 2.UML model of the reservation system.

A feature model of the reservation system is shown in 03. See a description of notation in Table 3.

[ Reservation

£ Length £ Customer £ Target
1-1
= Start 5 End = Car = Room = Boat

Figure 3. Feature model of the reservation system.

14.2. Association of features and classes, and configuration

Feature and class association is a process when feature is assigned to a class. This is done using context
menu of FD2. An example process is as follows: Select feature element and right click it, from context menu
select “Assign to UML Class”, then class diagram is opened, select class element, right click it, from context
menu select “Assign to Feature”. After each assignment, a new entry in “Diagram Associations” (0) view is
entered.
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[ Problems [ @ Javadoc @ Declaration | ] Properties | [+ Diagram Associations 3 [g| 1= l.nJ| b4 | wo2s @@ — 0

a Du-e"u Feature Diagram reservation.fd2_diagram => UML Class Diagram Reservation.umnlclass
. EQ Feature Reservation = > UML Class Reservation
. E,'Q Feature Length == UML Class Length
é','g Feature Start » > UML Class StartDate
DEQ Feature End == UML Class EndDate
é','g Feature Customer => UML Class Customer
é','a Feature Car == UML Class CarReservation
58 Feature Room = > UML Class RoomReservation
DEQ Feature Boat > > UML Class BoatReservation

Figure 4. Feature configuration process.

14.3. Creation of configured UML model

When all associations are present, configuration can be made. It is simple process; you just select

checkboxes near association elements. See example in 0.

Now it is possible to create a configured UML model by clicking model generation button. A new UML
model is created with file ending “ configured.uml”. This UML model does not have the configured and

deselected class elements (see 0 and compare to Figure 2).

& «packages

ReservationSystemPackage Q ReservationSystem
=l Reservation : Reservation [0..%] s«enumerations
e =l carBrand
Resewati¥n Q :
dst CarReservation = BMW
£l Reservation = Audi
=1 CarType : CarBrand =WOLVO
Length =l Length : Length
=l Customer: Customer
ElLength sre E RoomReservation wenumerations
dst src
= Start: StartDate Cusmmlrdst = Type : RoomType RoomType
src = = Lux
Customer
Start f = President
dst = Sing|
\ EStri gle
=1 Marme : EString = Double

L startDate

= Date : EDate

Figure 5. Configured class diagram of the reservation system.

14.4. Project realization from UML
And, finally, the last step in creating a new system implementation from configuration is as follows:
1. Create new EMF Project.
2. Select model importer as UML model and specify the configured UML model.
3. Take a look at what you have got in created ecore file (0).
4. Generate Model, Edit, Editor Code from “.genmodel” file.
5. Your project implementation is finished, now you can test your project.
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H ReservationSystem

“ CarBrand
Res ti - '
Feervatian H CarReservation EM:{
= Audi
i = CarType — VOLVO
Q Reservation
=] Lengthl jlh.ength
: Customer H RoomReservation
2 RoomType
1.1 = Type
H Customer = Lux
= MName = President
Start - Single
H startDate = Double
= Date

Figure 6. Configured ECore diagram of the reservation system.
15. Conclusion and future work

FD2 is a feature modelling and generation tool for the automated software product line
development. Software designers usually have the design expertise and understanding of user
requirements, but maybe lack the detailed coding skills. Using our tool, software designers
can focus on the high-level design issues. A software designer can use our feature modelling
tool FD2 to do high-level design work by selecting feature design choices in a product’s
feature model. A feature model contains information how to resolve variability in the product
line. Feature models in FD2 have many different sources of variability: the existence of a
feature, the structure and behaviour of a feature, dependencies between feature design
choices, etc. Using FD2, a designer can control what variability is exposed without knowing
information beforehand about possible design decisions a designer will make. After a
software designer finishes a feature model, he can link it with the UML model (class diagram)
and start configuration of a product instance model.

The FD2 tool allows a software system engineer to manage the architecture of a
software product line using UML models rather than on a source code or configuration file
level. Using the configured UML class diagram it is possible to create different
implementations of the software product. In fact, the product line configuration process is
brought into a higher abstraction level.

Future work will focus on developing a better product configuration manager,
supporting associations with other UML elements for better documentation generation from
UML, testing FD2 on real-world feature models and PL examples. Lessons and experiences
learned during implementation of the FD2 project can contribute to the research field of
automatic application development based on feature modelling. The FD2 tool also will
promote a new paradigm of feature-oriented software development based on high-level
modelling and automated software development technologies.
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