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SUMMARY

This document describes the work that consists of four main parts. Analysis of
UML and related modeling standards was performed in the first — analytical — part. UML
editors that are popular in the present market and their advantages were reviewed. The
possibilities of making business in this area were discussed.

The functionality, architectural solutions and architecture quality criteria of the
developed system were reviewed in the second part of the work.

Researches of possibilities of code and library generating from UML models are
described in the third part of the work. The proposal to apply OCL expressions for element
property validation was offered.

The substantiation of realization of the system for element property validation by
OCL restrictions is described in the last part of the work. The experiment that compares
characteristics of the compiled dynamic class libraries speed and the generated dynamic

class libraries speed is presented.
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1. lvadas

Sio magistro baigiamojo darbo tikslas yra sukurti UML modeliavimo jranki,
palaikanti OCL apribojimus, ir iStirti UML ir OCL kombinacijos taikymo galimybes.
Projekto vystymo eigoje atsirado poreikis generuoti didelius klasiy kiekius, todél pats
darbas vystytas dinaminiy klasiy biblioteky generavimo tyrimo linkme. Darbe validavimui

pritaikyta OCL i8raiSky ir apribojimy kalba.
1.1. Dokumento paskirtis

Sis dokumentas yra programy inZinerijos magistro baigiamasis darbas. Dokumente
apzvelgéme UML modeliavimo jrankiy rinka, inZinerijai svarbias jy savybes. Apraséme
UML redaktoriaus kiirimo procesa, bei specifines ir technines proceso subtilybes.

Dokumente pateikéme architektiirinius sprendimus, kurie buvo priimti
projektuojant sistema. Taip pat buvo pateikti generuotos ir kompiliuotos klasiy biblioteky

palyginimo rezultatai dviejuose skirtingose testavimo aplinkose.

1.2. Santrauka

Siame dokumente apradytas darbas susideda i§ keturiy pagrindiniy daliy.
Pirmojoje, analitinéje dalyje, atlikome UML ir susijusiy modeliavimo standarty analizg.
Apzvelgéme populiariausius rinkoje egzistuojan¢ius UML redaktorius ir juy stiprigsias
puses. Aptaréme verslo $ioje rinkoje galimybes.

Antrojoje darbo dalyje apzvelgéme sukurtos sistemos funkcionaluma,
architektiirinius sprendimus ir architekttros kokybinius kriterijus.

TreCioje dalyje apraSsomi kodo ir biblioteky generavimo i§ UML modeliu
galimybiy tyrimai. Pateiktas sifilymas taikyti OCL iSraiskas elementy savybiy validavimui.

Paskutinéje dalyje aprasomas sistemos, skirtos elementy savybiy validavimo OCL
apribojimy pagalba, realizacijos pagrindimas, pateikia. Taip pat pateikiamas eksperimentas,
palyginantis sukompiliuoty ir sugeneruoty dinaminiy klasiy biblioteky spartos

charakteristikas.



2. UML modeliavimo jrankio analitiné dalis

2.1. UML ir susijusiy standarty analizé

UML standartas

UML yra grafiné modeliavimo kalba, kurti objektiSkai orientuoty sistemy
specifikacijas, modeliuoti ju architekttira ir veikimo terpg. UML jau tapo de-fakto standartu
programy sistemy modeliavime. Sio standarto vystyma palaiko Objekty valdymo grupé
OMG. Naujausia UML specifikacijos versija 2.2 apraso per 200 modelio elementy ir 13
diagramy [7] suskirstyty i 3 kategorijas:

Struktiiros diagramos
Struktiros diagramos iSskiria kokie elementai turi egzistuoti modeliuojamoje

sistemoje.

ISdéstymo (Deployment) diagramos tipas skirtas modeliuoti fizini sistemos
elementy iSdéstyma.

Klasiy (Class) — apraSo sistemos struktiira, atvaizduodama sistemos klases, kasiy
atributus, operacijas ir rySius tarp klasiy.

Komponenty (Component) — atvaizduoja kaip programy sistema iSskaidyta i
komponentus ir nurodo ju tarpusavio priklausomybes.

Kompozicinés struktiiros (Composite structure) — apraso viding klasiy struktiira
ir struktiiros suteikiamas bendradarbiavimo galimybes.

Objekty (Object) — igalina sudaryti pilna arba dalini modeliuojamos sistemos
vaizda konkrec€iu pegeidaujamu aprasyti momentu.

Pakety (Package) — atvaizduoja kaip sistema suskaidyta i logines grupes,

skirdama pagrindini démes;j priklausomybéms tarp Siy grupiu.

Elgsenos diagramos

Si diagramy grupé akcentuoja kas turi vykti modeliuojamoje sistemoje.

Biiseny mechanizmo (State Machine) — standartizuotos notacijos pagalba suteikia

galimybg apibrézti konkretaus elemento biiseny keitimo mechanizmus.



Panaudos atvejy (Use Case) — atvaizduoja vartotojams (aktoriams) teikiama
sistemos funkcionaluma (panaudos atvejus). Aktoriu tikslai atvaizduojami kaip panaudos
atvejai ir juy tarpusavio rysiai.

Veikly (Activity) — leidzia atvaizduoti pazingsning sistemos komponenty veikly

seka.

Saveikos diagramos

Saveikos diagramos — tai elgsenos diagramy grupés pogrupis, akcentuojantis i
modeliuojamos sistemos elementy duomenis ir valdymo sekas.

Komunikacijy (Communication) — nuosekliy praneSimy pagalba atvaizduoja
saveikas tarp objekty ar ju daliy. Sis diagramy tipas apjungia informacija paimta i$ klasiu,
seky ir panaudos atvejy diagramy ir apjungia stating ir dinaming sistemos elgsena.

Laikinio pasiskirstymo (Timing) — specifinis saveikos diagramy tipas, kuriame
esminis akcentuojamas dalykas yra laikiniai apribojimai.

Saveikos apzvalgos (Interaction Overview) — tai atskiras veikly diagramy atvejis,
kuriame virStings atitinka saveikos diagramas.

Seky (Sequence) — Siose diagramose atvaizduojama, kaip objektai bendradarbiauja

pranesimy sekomis. Sios sekos nurodo objekty gyvavimo trukme.

Diagram
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| T [ [ fl\ |
) Campanant Object Activity Use Case State Machine
Class Diagram X 4 >
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Csutm?ﬁ'rt: Deployment Package Interaction
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)
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Comrmunication Timing
Diagram Diagram

Paveikslas 1. UML 2 diagramy klasifikavimas




UML taikymas

UML paskirtis — programinés irangos specifikavimas modulio sudarymas. UML
kalbos populiarumas ir irankiy gausa skatina naujy taikymo biidy paieska. Daugelis
populiariausiy komerciniy UML CASE jrankiy palaiko dokumentacijos ir kodo Sablony
generavimg populiariausioms programavimo kalboms, tokioms kaip Java, C++, C#, PHP.
Dalis ju turi ir atvirk§tin€s inZinerijos priemoniy, galin¢iy sudaryti sistemos modelj i§

iSeities teksty.

Nors UML standartas ne retai sulaukia ir kritikos [7], taciau jo paplitimas vis auga.
Vladimir Pavlov 2005 metais ACM simpoziume pristaté eksperimento ,,Babelio
eksperimentas: paZangus pantomima paremtas objektiSkai orientuotos analizés ir
projektavimo mokymas su UML® rezultatus. Eksperimento tikslas buvo ,leisti
eksperimento dalyviams atrasti ar UML yra ,reali kalba“ tinkanti ir naudinga projekta
realizuojanc¢iai komandai*“[7]. Eksperimento metu dalyviai negalé¢jo bendrauti nei zodziu
nei raStu, tik per UML. Eksperimentas pasitvirtino daugiau nei deSimtj karty tiek

akademinése tiek korporacinése aplinkose ir sukélé teigiama studenty ir klienty atsakomaja

reakcija“[7].
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Paveikslas 2. Eksperimento dalyviy atsiliepimas apie UML pries eksperimenta [7]
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Paveikslas 3. Eksperimento dalyviy atsiliepimas apie UML po eksperimento [7]

2.1.1. OCL standartas

OCL yra formali kalba, skirta aprasyti idraiskoms UML modeliuose. Sios i$raigkos
dazniausiai buna invariantinés salygos, kurias turi tenkinti modeliuojama sistema arba
uzklausos, taikomos modelyje apraSomiems objektams. OCL specifikacija pabrézia, kad
Siy israisky vykdymas negali sukelti Salutinio poveikio sistemoje, t.y. ju tikrinimas negali

niekaip pakeisti vykdomos sistemos biisenos [7].

OCL specifikacija nurodo §iuos panaudojimo atvejus:
» taikyti kaip uzklausy kalba;
* specifikuoti invariantus modeliuojamos sistemos klasése ir tipuose;
» specifikuoti invariantus stereotipams;
* apraSyti pries ir po salygas operacijoms ir metodams;
» aprasyti saugams (Guards) pereinant tarp biiseny ar veikly;
* aprasyti tikslo elementus praneSimams(Messages) ir veiksmams(Actions);
e apraSyti operacijy apribojimus;

e aprasyti iSvedimo taisykles atributams bet kokiai iSraisSkai UML modelyje.



2.2. Egzistuojanc¢iy UML modeliavimo jrankiy analizé

UML yra labiausiai paplitgs programinés jrangos specifikavimo ir architekttiros
projektavimo standartas, todél Siuo metu galime skaiCiuoti deSimtis tick mokamu tiek
nemokamy grafiniy UML redaktoriy. Siame skyriuje apzvelgsime tik kelis pladiausiai

zinomus ir labiausiai i§baigtus jrankius.

2.2.1. UML modeliavimo jrankiai

MagicDraw UML

Sis vizualinio UML modeliavimo jrankis kuriamas Lietuvoje. Naujausia jrankio
versija palaiko UML 2.2, SysML 1.1, OCL 2.0 modeliavimo standartus. Senesnés versijos
palaiko ir UML 1.4 standarta. Turi pilng tiesioginés ir atvirkStinés inZinerijos
funkcionaluma Java, J2EE, C#, C++, CORBA IDL ir SQL kalboms. [rankis gaves

apdovanojimy uz produktyvuma ir kaip geriausias modeliavimo jrankis.

Rational Software Architect

Rational Software Architect projektavimo ir programinés jrangos kiirimo jrankis
skirtas auksto lygio programiniy paslaugy ir modeliais paremty (MDD) aplikacijy ktrimui.
RSA irankis sukurtas kaip Eclipse programy kirimo aplinkos iskiepis, todé¢l suteikia
galimybe viename redaktoriuje kurti modelius ir raSyti programini koda. Naujausia jrankio
versija palaiko UML 2.1 standarta. RSA turi tiesioginés inzinerijos priemones Java, C#, C+
+, EJB, WSDL, XSD, CORBA IDL, SQL kodo generavimui ir gali sudaryti kuriamos
sistemos modelj i§ Java ir C++ programinés irangos kodo. [rankis taipogi turi kodo analizés

ir keitimo (angl. refactoring), bei komandinio darbo priemones.

Enterprise Architect

Enterprise Architect 7.5 yra modeliavimo ir vizualinio redagavimo platforma,
paremta UML 2.1 ir susijusiais standartais. Be UML platforma palaiko sisteminio
modeliavimo kalba SysML ir biznio procesu modeliavimo notacija BPMN. Reikalavimy
dokumentavimo ir valdymo priemonés leidzia generuoti modeliuojamos sistemos

dokumentacija. Irankis turi komandinio darbo galimybes, palaiko tiesioging bei atvirksting
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inzinerija (angl., round-trip engineering) ActionScript, C#, C++, Corba IDL, Delphi, Java,
PHP, Python, Visual Basic ir Visual Basic.NET programavimo kalboms.

Together

Borland kompanijos modeliavimo irankis Together kaip iskiepis integruojamas i
Eclipse (Java versija) arba Microsoft Visual Studio (.NET versija) programavimo aplinkas.
Palaiko UML 2.0 ir UML 1.4 versijas. Turi priemones biznio procesy modeliavimui BPMN
notacija. [rankis palaiko abipuse automating modelis—kodas sinchronizacija ir turi statinio

kodo analizés funkcijas.

Visual Paradigm
Kaip ir dauguma analizuoty irankiy palaiko UML 2.1 ir visy 13 tipy diagramas.
Kaip ir kiti tirti jrankiai palaiko tiesioginés ir atvirkStinés inzinerijos metodus Java, C++,

Corba IDL kalboms, turi komandinio darbo galimybes. Deja neturi jokio OCL palaikymo.

2.2.2. Jrankiy vertinimo kriterijai

UML 2 palaikymas — geras UML jrankis privalo palaikyti naujausius
modeliavimo standartus. Siuo metu néra nei vieno jrankio, kurio kiir¢jai skelbty pilnai
realizavg visas UML 2 funkcijas ir galimybes, taciau dauguma jrankiy leidZia kurti visy

tipy diagramas ir jose panaudoti visus ar didziaja dali UML 2 elementy.

UML 1.4 palaikymas — §i UML versija iSskirta, nes kol kas ji vienintel¢
tarptautinés standarty organizacijos ISO pripazinta kaip standartas (ISO/IEC 19501:2005).

XMI 2.0 palaikymas — XMI yra OMG grupés standartas skirtas su MOF
suderinamy metaduomeny apsikeitimui. Sis standartas suteikia galimybe skirtingiems

frankiams apsikeisti UML modeliais.

Tiesioginé inZinerija — kodo generavimas i§ UML modeliy bent populiariausioms
programavimo kalboms, tokioms kaip Java, C++, C#, Siuolaikiniuose modeliavimo
frankiuose yra butinybé. Pakety, komponenty, klasiy, atributy it operaciju Sablony

generavimas taupo sistemos kuréjy laika.
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Atvirkstiné inZinerija — atvirkStinés inzinerijos galimybés naudingos norint gauti
UML modelj i§ turimo programinés jrangos kodo. Moderniis jrankiai i§ kodo gali iSgauti
paketus, klases, atributus, operacijas, rySius tarp klasiy ir kitokia naudinga informacija.
Gudresni jrankiai specifiniais atvejais tokia informacija gali iSgauti ir i§ vykdomuyju

programy ar biblioteky.

Dokumentavimo galimybés — UML standartuose numatyta galimybé bet kokio
tipo elementus susieti su komentarais, tac¢iau Siuolaikisky UML jrankiy kuréjai jas dar
labiau iSple¢ia suteikdami galimybe kurti specifinius elementy aprasus. Siy aprasy

informacija pravercia generuojant koda, arba specifines ataskaitas.

OCL palaikymas — $is funkcionalumas leidzia UML modelius papildyti OCL
iSraiSkom. Pacios iSraiSkos gali biiti naudojamos modelio validavimui, atributy i§vedimo

taisyklém aprasyti ir metody veikimo specifikavimui.

OCL interpretavimas — interpretavimas suteikia galimybe aptikti klaidas OCL

iSraiskose, paryskinti sintakse ir yra labai esminis komponentas norint placiau taikyti OCL.
Modeliy validavimas OCL pagalba — Sis funkcionalumas leidzia apibrézti

apribojimus paciy modeliy sudarymui. Taip galima modeliuojamoje sistemoje ivesti

daugiau aiSkumo ir patikrinti ar modeliai atitinka jiems keliamus reikalavimus.

12



Lentelé 1. UML jrankiy palyginimas

]
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UML 2 palaikymas * * * * *
UML 1.4 palaikymas * * * * *
XMI 2.0 palaikymas * * * * *
Tiesioginé inZinerija * * * * *
AtvirkStiné inZinerija * * * * *
Dokumentavimo galimybés * * * * *
OCL palaikymas * * * *
OCL interpretavimas * * * *
Modeliy validavimas OCL * * * *

2.2.3. Verslo galimybés

Siai dienai yra sukurta deSimtys mokamuy ir nemokamy UML modeliavimo
frankiy, todél verslo galimybés Sioje rinkoje pakankamai ribotos. Dauguma jrankiy be
UML palaiko ir kitokius modeliavimo standartus bei notacijas. Naujo komercinio bendros
paskirties UML jrankio pateikimas rinkai nieko nenustebinty ir nesudominty. Norint gauti
finansinés naudos reikty iranki papildyti naujomis savybémis, kuriy kiti jrankiai neturi.
Deja numatyti kokiy papildomu naujy funkcijy gali pageidauti vartotojas, neskyrus tam
papildomy 1ésy, néra lengva.

Vienas 1§ irankio privalumy tas, kad jis realizuotas .NET karkaso pagalba, todél
gali pilnai iSnaudoti .NET teikiamas galimybes, tokias kaip .NET ansambliy (angl.
assembly) refleksija. Dauguma UML jrankiy paraSyti Java arba C++. Patobulinus

redaktoriy yra reali, bet maza tikimybé¢, kad atsirasty norin€iy ji isigyti.
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2.2.4. Projektavimo metodologijos ir technologijy analizé

Tiesioginé inZinerija

Sistemy apimtys laikui bégant vis did¢ja ir ju sudétingumas nuolat auga, todél
natiiralu ieskoti budy kaip sistemy kiirimo procesa kuo daugiau automatizuoti. Tiesioginé
inzinerija, realizuojama per kodo generavima, gali padéti iSvengti didelés dalies kodavimo

darby.

CIL

CIL (angl. Common Intermediate Language) yra zemiausio lygio programavimo
kalba .NET karkaso bendros kalbos infrastruktiiroje (angl. Common Language
Infrastructure). Kalba yra objektiskai orientuota ir paremta steku. Sios kalbos instrukcijas
vykdo virtuali masSina. Visos .NET karkasa palaikaniomis programavimo kalbomis
parasytos programos kompiliuojamos | CIL koda. CIL sudaryta i$ nei nuo procesoriaus, nei
nuo platformos nepriklausomos instrukcijy aibés, todél jos kodas gali biiti vykdomas bet
kokioje aplinkoje, palaikancioje .NET karkasa.

Siame projekte CIL instrukcijos naudojamos UML modelio elementy generavimui
1 dinamines bibliotekas (DLL). Sugeneruotos bibliotekos uzima maziau vietos ir yra

greiciau vykdomos.

Refleksija

Kompiuteriy moksle refleksija (angl. reflection) vadinamas procesas, kurio metu
kompiuterin¢ programa gali stebéti ir modifikuoti savo struktiira ir elgsena. Tai viena i$
metaprogramavimo rusiy. Refleksijos pagalba galima iSgauti informacija apie objekto tipa,

jam priklausancius laukus ar metodus, realizuojamus interfeisus.

XML

Tai bendros paskirties duomeny struktiry bei juy turinio apraSymo kalba.
Pagrindiné XML paskirtis yra uztikrinti lengvesni apsikeitima duomenimis tarp skirtingy
sistemy. XML dokumentas sudarytas i§ elementy, kurie visada turi varda ir gali turéti
neribota kieki atributy. Elemento viduje gali biti jsuptas tekstas, arba kiti, jam
priklausantys, elementai. Viena pagrindiniy XML privalumy yra tai, kad XML informacija
saugo zmogui lengvai suprantamu tekstiniu formatu. Projekte XML naudojamas

konfigiiracijos saugojimui.
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XMI

Tai standartas metaduomeny apsikeitimui naudojantis XML. Gali biiti naudojamas
bet kokiy metaduomeny, kuriy metamodelis paremtas MOF standartu, apsikeitimui, taciau
dazniausiai taikomas UML. Sis standartas apra$o, kaip metamodelio elementai ir ju

duomenys aukStesniame abstrakcijos lygyje gali biiti saugomi XML duomeny strukttiromis.
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3. Projektiné dalis

3.1. Sistemos funkciniai reikalavimai

3.1.1. Redaktoriaus funkciniai reikalavimai

Sistemos funkciniy reikalavimy specifikacija, perteikta panaudos atvejy diagrama.

package UseCazes[ @ Yartotojo funkeiios ]J

==subsystem== =
Modelio redagavimo posistemé
==gubsystem== =] B
Projekto redagavimo posistemé — S,

~—

i
__ /Papildyti modelj nauj
! elementu

.

g Sukurti naija projekta

- —

=
/ Pasalinti modelio
| elements

==zincludes==
e e e
= = — b e T
w |/ Pa:':yn'llé‘ti mrzdelio
elementa
-h,,q__\ ) .
E"‘““—a.___ﬁ_\ % - — o -

-
& _-____——-—-_._/ Redaguoti modelio =zinclude==
\i‘artotl:qas | elemento savybes
A%
[\
/ |
==slbsysterm==
Diagramos redagavime posistem:
. I Illl |\/Sukurti diagrama
|'/ Pasalinti diagrama \
7 pagalinti ™
| diagramos
: elementa e S
/..-"_ o

——— -~

— T | /! Redaguoti

= ) e
7 Pridéti diagramos | diagramos
| virsiing | ', elemento savybes
"r——-‘" . T (525
I/ Susieti diagramos <include»»

virsines briauna | l /

&)

/7 Priditi naujg
| afenronty prie
JIFQramos

| =<include== :
|<<include>> : | o~ ==includes=
| | s
| /
e v =
-~ Huosekliai
pazymeéti
diagramos
viréibes

- —

. e Pazyméti =
I/ Pazyméti f/ diagramos
diagramos sritj A elementa

Paveikslas 4. Modeliy redaktoriaus panaudos atvejai
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Sistemos vartotojui teikiami panaudos atvejai

Projekto redagavimo posistemé — Si posistemé apjungia projekto kirimo ir

redagavimo funkcijas:

o Sukurti nauja projekta — Vartotojas gali sukurti nauja projekta. Projekto
kiirima realizuoja iskiepiai. [skiepis gali suteikti vartotojui galimybe sukurti
projekta pasirenkant i§ anksto paruosty Sablony.

o ISsaugoti projekta — Sistema suteikia vartotojui galimybeg iSsaugoti sukurta
ar atverta projekta. Sistema neriboja projekto iSsaugojimo vien tik projekta
realizuojan¢iam jskiepiui.

o Atverti projekta — sistema realizuoja funkcionaluma, reikalingg atverti ir
uzkrauti iSsaugotam projektui.

Modelio redagavimo posistemé — Si posistem¢ apima modelio redagavimo

funkcijas:

o Papildyti modelj nauju elementu — vartotojas gali papildyti model;
konkre¢iam projekto tipui numatytais elementais. Projekto valdymo
priemoneés gali riboti kur ir kokius elementus galima pridéti.

o Pasalinti modelio elementa — naudotojas gali pasalinti bet kurj, i8skyrus
auksCiausio lygio, modelio elementa. Salinant elementa, rekursiskai
panaikinami ir visi jame laikomi elementai ir su juo susij¢ rySiai. Kartu
paSalinami ir modelio elementus diagramose atvaizduojantys elementai.

o Redaguoti modelio elemento savybes — sistema uztikrina modelio
elementy savybiy redagavima.

o PaZyméti modelio elementa — modelio pazymé¢jimas leidzia vykdyti
tolesnius modelio redagavimo veiksmus — elemento Salinima ar jo savybiy
redagavima.

Diagramos redagavimo posistemé — $i posistemé apima su diagramy redagavimu

susijusias sistemos funkcijas:
o Sukurti diagrama — vartotojas gali papildyti projekta konkreciam projekto
tipui numatytomis diagramomis.
o Pridéti nauja diagramos elementa — abstraktus panaudos atvejis.
Diagramos sandara interpretuojama kaip grafas t.y. yra sudaryta i§ virStniy
ir briauny. Sis panaudos atvejis realizuojamas per $ias konkrecias

realizacijas:
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* Pridéti nauja diagramos virSiing — pasirinkgs norima elementa ir
pelés pagalba apibrézgs pageidaujamo dydzio sritj diagramoje,
vartotojas gali ikelti vir§iinés elementa.

* Susieti diagramos virSiines briauna — pasirinkgs pageidaujama
ry$io elementa ir nurodgs pageidaujamas sujungti virSiines vartotojas
gali susieti diagramos virSiines briauna.

Pazyméti diagrameos sritf — diagramos srities apibrézimas pele,
priklausomai nuo vykdomu veikly, gali pazyméti srityje esancius elementus
arba nurodyti pradinius matmenis ikeliamai diagramos virStnei.

Nuosekliai pazyméti diagramos virsiines — diagramos vir$iiniy susiejimo
briaunomis funkcijai realizuoti reikalinga nuoseklaus diagramos virSiiniy
pazymejimo funkcija. Projekto valdikliy realizacija gali riboti konkreciy
briauny ir vir§iiniy sujungima.

Redaguoti diagramos elemento savybes — sistema leidZia vartotojui keisti
vizualines diagramos elementy savybes.

Pasalinti diagramos elementg — Salinant diagramos elementa panaikinami
ir visi nuo jo egzistavimo priklausomi elementai.

Pazyméti diagramos elementa — Si funkcija igalina tolimesni pazyméty
diagramos elementy redagavima.

Pasalinti diagrama — vartotojas gali paSalinti nepageidaujamas diagramas

i§ projekto.
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3.1.2. UML jskiepio funkciniai reikalavimai

UML iskiepio funkciniai reikalavimai pateikti panaudos atvejy diagrama.

package UszeCases| @[skiepin furkcijos wartotojui ]J

<<subsystams= =
UML iskiepis

Modelio klasiy \
generavimas

i dinaming blhllu‘tekq

/ UML modelio sudarymas is
| dinaminés bibliotekos

[ i

-~ e —_—

o

'/ Modelio importavimas ir
ekspurtammas xl‘ﬂy

Uario‘tujas

Paveikslas 5. UML jskiepio panaudos atvejai

UML jskiepio vartotojui teikiami panaudos atvejai
*  Modelio klasiy generavimas j dinaming¢ biblioteka — parinkdamas pageidaujamus
vartotojas gali sugeneruoti dinaming .NET biblioteka.
 UML modelio sudarymas i$ dinaminés bibliotekos — vartotojas gali importuoti
modelj i§ .NET dinaminés bibliotekos.
* Modelio importavimas ir eksportavimas XMI — vartotojas gali UML modeli

importuoti 18 ir eksportuoti { XMI standarto byla.

19



3.2. Sistemos architektiros pateikimas

Projekto dokumentacija buvo sudaryta naudojantis ,,No Magic, Inc.” jrankiu
,MagicDraw*. Visos architektiiros specifikavimui naudota UML 2.0 notacija ir diagramos.
Pakety iSdéstymo diagramoje reikty atkreipti démesi kad paketas Siuo atveju yra
jame talpinamy elementy vardy sritis, o paketai pazyméti UML stereotipu ,,assembly* yra

atskiri vykdomieji vienetai, t.y. dinaminés bibliotekos ar vykdomosios bylos.

3.3. Architektiiros tikslai ir apribojimai

IS anksto buvo Zinoma, kad kuriama sistema bus realizuojama naudojant .NET 2.0
karkasa, kuris yra skirtas Windows operaciniy sistemy Seimai. Egzistuoja projektas Mono,
kuris dalinai realizuoja .NET karkasa Linux operacinéms sistemoms. Prie§ pradedant
igyvendinti projekto programing realizacija buvo atliekama analizé skirtumams tarp
Windows .NET ir Linux Mono karkasy. Egzistuojanti skirtumai pasirodé¢ per dideli kad
sistema realizuoti abiem karkasam, tod¢l sistema veiks tik Windows operacingje sistemoje.

Projekto igyvendinima finansiskai riboja asmeninés 1éSos, todél jokiy komerciniy
komponenty naudojama nebus. Sistemos sasaja sudarys .NET karkaso teikiami ir i§ ju

iSvesti komponentai.
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3.4. Sistemos statinis vaizdas

Sistemos realizacijoje grafinio redagavimo, modelio elementy interfeisy, bei ju
baziniy realizacijy klasés iSskaidytos 1 atskirus modulius. Modeliavimo karkaso

Esminiai architektiiros aspektai pateikti komponenty diagramos pagalba.

package SharpDesigner [ Components ]J

SharpDesigner
eglise T SharpDesigner::Components
SharpDesigner
<<componert== =] i <<component=> [} I —
| T _=eUsess j: (t Diagr | IDiagram
IProjectSynchronizer T IDiagramiDesigner | I /')
= == 1 IGraphicsProvider
p= | |
IProjectT r = B 3
il yp ==componert== S| 1 FECOmponents=:
TeolBarManager =<usg>=_:',:l (™ ProjectExplorer
IProjectExplorer

=2COmponents==
| ContextMenuBuilder

I
|

|
SharpDesigner::Core T
| SharpDesigner.UML
==Ccomponents== s —
PluginManager | ==component== = ||
Dunname 1 UMLPIugin
T IPltigin

Paveikslas 6. Sistemos komponenty diagrama

Pagrindiniai sistemos komponentai:

DiagramDesigner — diagramy redagavima komponentas jgalinantis. Kiekviena
diagrama gali turéti skirtingus redagavimo metodus.

ProjectExplorer — redaguojamo modelio medzio atvaizdavima bei su tuo
susijusias funkcijas valdantis komponentas.

ContextMenuBuilder — komponentas atsakingas uz kontekstiniy meniu

generavima ir atvaizdavima.
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ToolBoxManager — komponentas, pagal diagramos tipa, atrenkantis leidziamus

naudoti elementus ir sukuriantis irankiy juostos komponentus.

ToolBarManager — komponentas valdantis papildomus modelio ir diagramy

redagavimo metodus.
PlugInManager — Sis komponentas atsakingas uz iskiepiy valdyma.

package SharpDesigner [ Paketq diagrama ]J

| i
==azsembly==
SharpDesigner SRl
| SharpDesigner.UML
==azzembly==
Core Model XMi
1 | [ |
Model Diagram PluginManagement
—
Presentation
-
£ T Diagrams Nodes
| |
€<assembly>> | Compartments
omponents | ]
L _ | | _ Edges
DiagramDesigner |
|
bly==
—| ==FTTEMmI —|
ProjectExplrer BaseClasses <zgzsembly=>
] o Generators
ModelBase
[ TypeDefinitors
Toolbox
]
DiagramBase
Memberlmplementors
Commands
|
|
W
==assembly==

AssemblyGenerator

TypeDefinitors

[

Memberimplementors

Paveikslas 7. Sistemos pakety diagrama
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SharpDesigner — pagrindinis sistemos paketas, jame talpinami visi kiti sistemai
priklausantys paketai ir elementai.
o Core — Siame pakete saugomi pagrindiniai interfeisai ir klasés. Jie sudaro
sistemos branduolj.
* Model — interfeisai aprasantys modelio elementus.
= Diagram — interfeisai aprasantys diagramas ir jy elementus.
* PlugInManagement — iskiepiy interfeisai ir klases darbui su jais.
o Components — Siame pakete laikomi grafiniai sistemos komponentai.
= DiagramDesigner — diagramy redagavimo komponentas ir pagalbinés
klasés bei interfeisai.
* ProjectExplorer — projekto atvaizdavimo medzio struktira

komponentas ir pagalbinés klasés bei interfeisai.

= ToolBox - jrankiy juostu komponentai ir pagalbinés klasés bei
interfeisai.
* Commands - bazinés klasés diagramy ir modelio redagavimo

funkcionalumui realizuoti.
o BaseClasses — Sis paketas skirtas iskiepiy kirimo palengvinimui. Jame
laikomos bazinés klasés realizuojancios modelio ir diagramy elementus.
* ModelBase — bazinés klasés modelio kirimui.
= DiagramBase — bazinés klasés diagramy kiirimui.
o UML - iskiepio paketas kuriame talpinami UML modelio ir diagramu
elementai.
* Model — paketas kuriame laikomi UML modeliai.
= Presentation — Siame pakete talpinami UML grafiniai elementai,
* Diagrams — pakete laikomos UML diagramos.
* Nodes — Siame pakete talpinamos UML diagramy virs$iinés, t.y.
diagramy objektai.

o Compartments — diagramos elementy sudedamosios
dalys kurios naudojamos keliuose skirtingy tipy diagramy
objektuose.

* Edges — pakete laikomos diagramy briaunos, arba kitaip — rysiai.

Generators — paketas, kuriame laikomos biblioteky generavimo klasés
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* TypeDefinitors — tipy aprasy generavimo klasés skirtos UML
modelio elementy generavimui.

*  MemberImplementors - UML elementy sudedamuyjy
komponenciy generavimo klasés.

* AssemblyGenerator — Siame pakete realizuotos klasés .NET dinaminiy biblioteky

generavimui.
o TypeDefinitors — pakete laikomos klasés tipy, tokiy kaip klas¢, interfeisas,
numeracija, generavimui.
o MemberImplementors — pakete laikomi tipy sudétiniy daliy, tokiy kaip

metodas, laukas, savybé, generavimui.

3.5. Architektiaros kokybé

Kuriant sistema daug démesio buvo skiriama ple€iamumui ir pakartotiniam
panaudojimui. Projektuojant architektira buvo stengiamasi pasiekti kuo aukStesni
abstrakcijos lygi. Pagal prasmg ir panaudojimo biida sistemos elementai iSskaidyti i atskiras
klasiy bibliotekas (angl. class library). Komponentai tarpusavyje bendrauja interfeisy
pagalba. Daugumai interfeisy praplétimo bibliotekoje yra apraSytos bazinés klasés
realizuojancios dalj funkcionalumo.

Irankis turi parametrizuota klasiy biblioteky generatoriy, kurio pagalba buvo
sugeneruota UML metamodelio klasiy biblioteka. Generavimas uZztikrina mazesng
zmogisSkos faktoriaus klaidos tikimybe ir garantuoja, kad visos klasés bus apraSytos pagal
ta pacig tvarka. UML modelis | sistema integruojamas naudojant refleksija, todeél

pergeneravus modeli be didesniy sunkumy senaja versija galima pakeisti naujesne.
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4. Tyrimo dalis

Kuriant UML redaktoriu buvo susidurta su modelio elementy realizavimo
sunkumais. UML 2 standarto specifikacijos numato per 200 skirtingy elementy tipy.
Elementai iSskaidyti 1 daugybe pakety, kurie realizacijoje turi biti suliejami.
Specifikacijose daugelis elementy paveldi i§ daugiau nei vienos tévinés klasés. Projekto
realizacijai pasirinktas .NET karkasas leidZia klasei paveldéti tik i§ vienos tévinés klaseés.
Taigi i8kilo dvi problemos:

» tiesiogiai UML specifikacijas atitinkan¢ia metamodelio realizacija
riboja .NET karkaso specifika;
*  UML metamodelis yra per didelis ir per daug painus, kad biity imanoma

sukoduoti vienam programuotojui per projektui skirta laika.

Pirmoji problema i$sprgsta interfeisy pagalba. .NET karkasas interfeisams leidzia
daugybini paveldéjima. Sprendimo metoda sudaro trys etapai:
* kiekvienai metamodelio klasei sukuriamas interfeisas aprasantis jos
atributus ir metodus;
* remiantis specifikacija interfeisai susiejami paveldéjimo rysiais;
» kiekviena klas¢ paveldi jai atitinkantj interfeisa ir realizuojami jos, bei

interfeisy pagalba paveldéti atributai ir operacijos.

package Transformacios | Specifikacija ]J

Hamespace RedefinableElement Type

Classifier

Paveikslas 8. UML specifikacijose pateikiamo daugybinio paveldéjimo pavyzdys
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Atlikus apraSytas transformacijas gaunamas toks vaizdas:

package Transformaciios [ Realizacija ]J

INamespace i IRedefinableElement () IType
- — — — —~|— I { RedefinableElement
|
IClassifier

f.'ll

|
Hamespace Classifier Type

i i w7
|
|
|
|
|
|
|
|

Paveikslas 9. UML modelio elementy vaizdas atlikus transformacijas

Kad iSspresti UML metamodelio realizavimo apimties didumo ir sudétingumo
problema, elementus buvo nutarta generuoti. OMG grupé, kartu su UML 2.1
specifikacijomis, pateikia ir XMI 2.1 standarto bylas, aprasanc¢ias UML metamodelio
struktiirg skirtingais meta lygmenimis. OMG grupé, UML specifikacijose, standarta apraso
pacia UML kalba. UML 2.1 standarto specifikacija sudaro du pagrindiniai dokumentai —
infrastrukttiros dokumentas ir pilno modelio (angl. Superstructure) dokumentas.
Infrastruktiiroje apraSomi baziniai UML elementai, o pilno modelio dokumente, remiantis
infrastruktiiros modeliu, specifikuotas pilnas UML modelis. Taigi, Ziiirint i§ pilno modelio
pusés, infrastruktiiros specifikacija apraSo pilno modelio metamodeli.

Kodo generavimui i§ modelio OMG grupé¢ yra sukiirusi modeliu paremtos
architektiiros metoda MDA [7] (angl. Model Driven Architecture). Sis metodas apraso
kaip, pasitelkus transformacijas, i§ modelio gauti programini koda. MDA metodas,
neskaitant kodo, numato tris modelius: CIM, PIM, PSM ir tris transformacijas: CIM —

PIM, PIM — PSM ir PSM — kodas.
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MDA modeliai:
* CIM — nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis;
*  PIM nuo platformos nepriklausomas modelis;

e  PSM — nuo platformos priklausantis modelis.

CIM apraSo organizacijos veiklos model;.

Sio modelio transformavimas { PIM modelj kol kas CIM
atlieckamas rankiniu biidu. Transformacijos PIM — +
PSM ir PSM — Kodas atliekamos UML profiliy ir PIM
stereotipy pagalba. +
MDA paradigma sparciai populiaré¢ja tarp PSM
CASE jrankiy gamintoju. OMG grupés puslapyje
yra uzregistruota daugiau nei 50 jrankiy vienaip ar +
kitaip palaikandiy MDA metoda [7], tatiau ,,CASE Kodas

frankiy, kurie palaikyty pilng MDA transformacijy

Paveikslas 10. MDA modeliy

rinkini, deja néra“ [7]. transformacijos

[Sanalizavus UML metamodelio generavimo galimybes priimtas sprendimas
pasira$yti savo generatoriy. Sis tikslas realizuotas keturiais etapas:
1. Sukoduotas infrastruktiiroje apraSoma UML metamodelis.
2. Sukoduotas XMI 2.1 standarto byly nuskaitymo komponentas.
3. Nuskaityta pilno modelio XMI byla.
4

Sugeneruota dinaming biblioteka su pilno modelio elementais.

Sugeneruotas UML metamodelis sé¢kmingai integruotas | kuriama modeliavimo
sistema. Generavimas zenkliai palengvino realizavimo darbus. Redaktoriaus karkase
realizuotas funkcionalumas konfigiiracijos pagalba leidzia nurodyti kokiy elementy
savybes leisti redaguoti vartotojui, ta¢iau sugeneruotas modelis neturi jokiy metody Siom
savybém priskiriamy reik§miy teisingumui ir logiSkumui patikrinti. Dél elementy gausos
validavimo metody kodavimas kiekvienam juy gali uztrukti labai ilgai. Todél Siam tikslui

bus atlieckamas tyrimas OCL apribojimy taikymui modelio elementy validavimui.
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4.1. OCL israiSkomis paremtas metamodelio objekty
validavimas

UML modelio elementy savybiy reikSmes riboja tik ju tipai. Pavyzdziui
kiekvienas UML elementas turi savybg ,,owner* kuriai kaip reikSme galima priskirti bet
kuri modelio elementa. Leidziant vartotojui elementy savybéms priskirti pageidaujamas
reikSmes galima sulaukti nepageidaujamy rezultaty. Pavyzdziui vartotojas gali nurodyti,
kad elemento savininkas yra pats elementas arba jam priklausantis elementas. Bandant
iSsaugoti toki modelj dél rekursijos ivyks steko perpildymas ir programa turés baigti darba
arba vykdoma operacija klaidos pranesimu.

Egzistuoja komerciniy irankiy, leidzian¢iy aprasyti OCL apribojimus modelio
elementams. Siuo tyrimu taikysime OCL apribojimus metamodelio elementy savybéms
tikrinti.

OCL pagal apibrézima yra tipizuota apribojimuy kalba. Ja galima uzraSyti logines
iSraiskas, kurios susiejamos su kontekstu: klasifikatoriumi, savybe ar operacija. Tikrinant
Siy iSraiSky teisinguma galima suzinoti ar elementas tenkina jam keliamus reikalavimus.

OCL israisky tipai skirstomi i 4 kategorijas:

* Invariantai — $ios iSraiSkos turi biiti tikrinamos ir privalo biti teisingos visa
objekto gyvavimo cikla.

e Pre* iSraiSkos — tikrinamos prie§ vykdant metoda.

e, Post” iSraiskos — tikrinamos po metodo ivykdymo.

* ,,Body*“ iSraiSkos — skirtos apraSyti metodo vykdomom operacijom ir yra

naudojamos uzklausom rasyti.

Modelio elementy savybiy reikSmiy priskyrimas ir gavimas vyksta per pagalbinius
metodus, todél validavimui galima pritaikyti ,,pre® ir ,,post* iSraiSkas. Infrastruktiiros ir
pilno modelio XMI bylose, kartu su elementais, pateikiami ir ju apribojimai, taciau,

neatlikus pakeitimuy, jie gali buti panaudoti tik bendrai elemento ar modelio validacijai.
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5. Eksperimentiné dalis

5.1. Automatiné OCL israiSkomis paremta validavimo
sistema

Validavimo sistemai realizuoti pirmiausia reikéjo turéti OCL parseri. Parserio

generavimui buvo panaudotas ,,GOLD Parser Builder* irankis ir ,,Calitha* variklis parserio

kodo generavimui C# kalba. OCL gramatikos Siam parserio generatoriui rasti nepavyko,

tad eksperimentui buvo realizuotas siauras OCL kalbos gramatikos taisykliy poaibis.

Gramatika pateikiama priede.

Buvo realizuotos taisyklés leidziancios:

Palyginti ar dviejy argumenty reikSmeés yra lygios

Palyginti ar dviejy argumenty reikSmés néra lygios

Palyginti pirmojo argumenty reik§mé didesné uz antrojo

Palyginti pirmojo argumenty reikSmé didesné arba lygi antrojo reikSmei
Palyginti pirmojo argumenty reikSmé mazesné uz antrojo

Palyginti pirmojo argumenty reik§mé mazesné arba lygi antrojo reikSmei

Realizuotas gramatika leidZia kaip argumenta perduoti Sias reikSmes:

Sveikas skaiCius

Slankaus kablelio skaicius
Teksto eiluté

Loginé boolean reikSmé
I8raiskos tikrinimo rezultatas
Elemento atributas

Elemento metodas

ApraSyta gramatika leidzia iSraiSkas apjungti AND, OR, XOR bei implikacijos

jungtimis, leidZia grupuoti skliausty pagalba.
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5.1.1. Realizavimo ypatumai

Realizuota sistema testuojamus elementus atsirenka refleksijos pagalba. Sistema

vykdomos programos moduliuose iesko klasiy pazyméty ,,ValidationEntity™ zyme.

[ValidationEntity]
public class Studentas

Paveikslas 11. Validuojamy elementy tipy Zyméjimas

Validuojamy objekty savybiy reikSmiy priskyrimo metodai, prie§ priskirdami
nauja reikSme, patikrina ar ji néra lygi senajai ir, kreipdamiesi | elemente statiSkai aprasyta
validavimo metoda, nustato ar reikSmé yra validi. Jeigu abi Sios salygos tenkinamos
reikSme priskiriama. Validavimo metodai realizuoti statiSkai tam, kad vienu validavimo

metodo priskyrimu biitu galima tikrinti visus $io elemento tipo objektus.

string FirstName
{

get { return FirstNameField; }

set |
if (FirstNameField != value &é&
OnValidatePropertyValue (this,
new ValidatePropertyValueEvent ("FirstName",
value)))

FirstNameField = value;

Paveikslas 12. Elementy savybiy reik§miy validavimo iSkvietimas

5.1.2. Bandymai

Sukompiliuota testuojamy objekty klasiy biblioteka prie testavimo sistemos
prijungiama dinamiSkai. Refleksijos pagalba atrenkami validuojamuy objekty tipai ir
prijungiami validavimo metodai. Sukiirus validuojamy tipy objektus ir kei¢iant juy savybes
tikrinimas perduodamas validavimo sistemai, ir, jeigu visos OCL taisyklés tenkinamos,

savybés reikSmé pakeiciama.
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5.1.3. Eksperimento iSvados

Validavimas OCL pagalba labai patogus. OCL iSraiskos intuityviai suprantamos,
be to, validavimo metody nereikia kompiliuoti kartu su sistema. Validavimo iSraiskas
galima redaguoti arba prijungti naujas tiesiogiai prie vykdomos sistemos.

Realizavus validavimo sistema prieita iSvados, kad patj validavima galima atlikti
bet kokiems, net ir ne pagal i§ anksto numatyta architektiira apraSytiems tipams. .NET
refleksijos pagalba galima perimti elementy savybiy priskyrimo ir gavimo metodus ir

dinamiskai iterpti validavima.

5.2. Kompiliuoty ir generuoty elementy spartos palyginimas

Projekto realizavimo metu buvo padaryta prielaida, kad generuoty dinaminiy
biblioteky elementai veikia spar¢iau negu kompiliuoty. Spartos palyginimui pasirinkta
elementy savybiy (angl. property) reikSmiy gavimas ir priskyrimas.

Testavimui paruoStos dvi bibliotekos su analogiSkais elementais. Viena ju
sugeneruota sukurtu jrankiu, kita — kompiliuota standartiniu C# kompiliatoriumi be
derinimo Zymiy. Zvelgiant i byly dydi pastebimas skirtumas: generuota — 5.632,
kompiliuota 20.480 baity. Dekompiliavus bibliotekas atkreiptas démesis { tai, kad elementy

savybiy reik§miy priskyrimo ir gavimo metodus sudaro

5.2.1. Testai

1. Integer Set — sveiko skaiCiaus priskyrimo savybei testas. Priskiriama ciklo skaitiklio
reik§me.

2. Integer Get — sveiko skaiiaus gavimo i$ savybés testas.

3. String Set — teksto eilutés priskyrimo savybei testas. ReikSmé atrenkama i§ dvieju
galimy imat ciklo skaitiklio modulj 18 2.

4. String Get — teksto eilutés gavimo iS savybés testas.

5. Boolean Set — boolean tipo reikSmés priskyrimo savybei testas. ReikSmé atrenkama 1§
dviejy galimy atrenkant pagal ciklo skaitiklio modulj 18 2.

6. Boolean Get — boolean tipo reikSmés gavimo i§ savybés testas.
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7. Reference Set — nuorodos i objekta priskyrimo savybei testas. Reik§mé atrenkama i§

dviejy galimy imat ciklo skaitiklio modulj 18 2.

8. Reference Get —nuorodos | objekta gavimo i savybés testas.

5.2.2. Bandymy aplinkos

Visuose testavimo aplinkose buvo naudojamos Microsoft .NET 2.0.50727 karkaso

ir Microsoft Visual C# 2005 8.00.50727.3053 kompiliatoriaus versijos.

Testavimo sistema 1

Centrinis procesorius:
Operatyviné atmintis:

Operaciné sistema:

C# kompiliatoriaus versija:

Testavimo sistema 2

Centrinis procesorius:
Operatyviné atmintis:

Operaciné sistema:

C# kompiliatoriaus versija:

AMD Athlon 2800+, 2.08GHz

1.75GB

Microsoft Windows XP SP3

Microsoft Visual C# 2005 8.00.50727.3053

Intel Core 2 Quad Q6600, 2.40GHz

3GB

Microsoft Windows XP SP2

Microsoft Visual C# 2005 8.00.50727.1433
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5.2.3. Bandymy rezultatai

Kiekvienas testas abejose testavimo sistemose buvo atliktas 10000000 karty ir

vykdymui uztriikkgs laikas uZrasytas lentel¢je milisekundém.

Lentelé 2. Generuoty ir kompiliuoty dinaminiy biblioteky spartos testu rezultatai

Sistemos Testavimo sistema 1 Testavimo sistema 2
. Kompiliuota | Generuota | Kompiliuota Generuota
Testai
Set 2328,125 1656, 25 468,75 406,25
Integer
Get 468,75 171,875 78,125 46,875
Text Set 1656,25 281,25 265,625 93,75
ex Get 765, 625 453,125 109,375 93,75
Set 2281,25 796,875 468,75 281,25
Boolean
Get 2281,25 187,5 468,75 62,5
Ref Set 1703,125 1093, 75 265,625 234,375
elerence Get 812,5 500 125 93,75
Testavimo sistema 1
2500 -
2000
w1500 |
E_ | Kompiliuota
(7]
£ O Generuota
T 1000 -
500 |
0+
1 3 5 6 7
Testai

Paveikslas 13. Pirmosios testavimo sistemos rezultatai
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Testavimo sistema 2

500
450 -
400 -
350 -
300 -

m Kompiliuota
@ Generuota

Laikas, ms

Testai

Paveikslas 14. Antrosios testavimo sistemos rezultatai

5.2.4. Bandymy iSvados

Susumavus kompiliuotos ir generuotos biblioteky testu laikus gauta, kad
generuotos bibliotekos testy vykdymas uztruko apytiksliai du kartus trumpiau.

Testavimo metodai kiekvienos iteracijos metu tur¢jo atlikti papildomus veiksmus
reikSmiy gavimui ar priskyrimui, todél, sumazinus pasaliniy veiksniy itaka testams, realu

tikétis dar geresniy rezultaty generuotos bibliotekos naudai.
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6. ISvados

Projekto vykdymo eigoje sukurtas modeliavimo karkasas realizuojantis
pagrindines modeliy bei diagramy redagavimo funkcijas ir palengvinantis tolesni
redaktoriaus kiirima. Sukurtas redaktorius ir karkasas, kaip pagrindas, naudojamas kito
magistrinio darbo projektinés dalies, SCRALL redaktoriaus, realizacijai.

Sukurtas tiesioginis UML modeliuy struktiiros transformavimo | .NET klasiy
bibliotekas metodas. IStyrus Siuo bitu sugeneruotas ir standartiniu biidu kompiliuotas
klasiy bibliotekas nustatyta, kad generuoty biblioteku metodai vykdomi apytiksliai
dvigubai sparciau.

Surastas biidas ir sukurta OCL iSraiSkomis paremta objekty savybiy validavimo
sistema, leidZianti keisti validavimo taisykles programos vykdymo metu. Si sistema bus
integruota i redagavimo iranki.

Projekto realizavimo metu didelés dalies kodavimo darby buvo iSvengta
pasinaudojus sistemos teikiamomis tiesioginés inzinerijos galimybémis. Tai patvirtina

irankio naudinguma
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8. Terminy ir santrumpy zodynas

OMG (angl. Object Management Group) — konsorciumas, kurio pagrindinis tikslas
standarty rengimas objektiSkai orientuoty paskirstytyju sistemuy.

UML (angl. Unified Modeling Language) — vieninga modeliavimo kalba.

XML (angl. eXtensible Markup Language) — bendros paskirties duomeny struktiiry bei ju
turinio apraSomoji kalba.

XMI (angl. XML Metadata Interchange) — XML meta duomeny tarpusavio apsikeitimas.
MOF (angl. Meta-Object Facility) — standartas parengtas OMG konsorciumo.

OCL (angl. Object Constraint Language) — objekty apribojimo kalba.

CIL (angl. Common Intermediate Language) — bendra tarpin¢ kalba, >NET karkaso
pagrindas

MDA (angl. Model Driven Architecture) — modeliu paremta architektiira tai metodas
aprasantis modeliy transformacijas i koda.

CIM (angl. Computation Independent Model) — nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis.
PIM (angl. Platform Independent Model) — nuo platformos nepriklausomas modelis.
PSM (angl. Platform Specific Model) — nuo platformos priklausomas modelis.

Klasiy biblioteka (angl. Class Library) — savoka vartojama kalbant apie .NET dinamines
bibliotekas.

Delegatas (angl. Delegate) — savybe, kurios reikSme tam tikro tipo metody masyvas.

Naudojama ivykiams i$Saukti
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9. Priedai

9.1. Jrankyje naudota OCL paremta gramatika

"Name" = 'OCL'

"Author" = 'Vytautas Barkauskas'

"Version" = '0.1"

"About" = 'Simple OCL-based grammar'

"Start Symbol" = <Expression>

/N - Sets
{ID Head} = {Letter} + [ ]

{ID Tail} = {Alphanumeric} + [ ]

{String Chars} = {Printable} + {HT} - ["\]

{PlusMinus} = [+-]

D b —_—— Terminals
Identifier = {ID Head}{ID Tail}~*

!MemberName = '.'" {ID Head} {ID Tail}*
StringLiteral = '"' ( {String Chars} | '\' {Printable} )* '"™!
IntegerLiteral = {Number}+ | {PlusMinus} {Number}+
Realliteral = {Digit}*'.'{Digit}+ | {PlusMinus} {Digit}*'.'{Digit}+
Null = 'null'

BooleanlLiteral = 'true' | 'false'

Equal = '=!

NotEqual = '3

MoreThan = '>!

MoreOrEqualThan = '>="

LessThan = '<!

LessOrEqualThan = '<="

And = 'and'

Or = 'or'

Xor = 'xor'

Implies = 'implies'

!Not = 'not'

Self = 'self'

OCLCall = '->"

I ——————— Rules
<Expression> ::= <Value> <Operator> <Value>

| <Combined Expression>
| <Priority Expression>

<Combined Expression> <Expression> <Connector> <Next Expression>
<Priority Expression> ::= ' (' <Expression> ')'
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<Next Expression> ::= <Expression>

<Connector> ::= And
| Or
| Xor !Atskirti
| Implies

<Value> ::= Integerliteral
| StringLiteral
| BooleanLiteral
| Realliteral
| <Member Path>
| <OCL Operation>
| Null
<Operator> ::= Equal
| NotEqual
| MoreThan
| MoreOrEqualThan
| LessThan
| LessOrEqualThan
| Implies !Atskirti

<Member Path> ::= <Member>
| Self '.' <Member>
| <Member Path> '.' <Member>
<Member> ::= <Attribute>
| <Operation>
<Attribute> ::= Identifier
<Operation> = Identifier ' (' <Parameter List> ')'
<OCL Operation> ::= <Member Path> OCLCall Identifier
List> ")
<Parameter List> 1= <Value>
| <Parameter List> ',' <Value>
| !'Nothing

'('

<Parameter
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