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1. IVADAS

Pastaruoju metu tobul¢jant informacinéms technologijoms ir did¢jant kuriamy
informaciniy sistemu skaiciui, atsirado poreikis padidinti kiirimo proceso automatizavimo
laipsnj. Automatizavimo problemai sprgsti galima taikyti organizacijos Object Management
Group (OMG) [1] sukurta Model Driven Architecture (MDA) sistemy kirimo technologija. Si
technologija paremta modeliy naudojimu sistemy projektavimo procese. MDA pagrindas yra
nuo realizavimo technologijos nepriklausomas sistemos modelis PIM (Platform Independent
Model), kuris sudaromas unifikuota modeliavimo kalba UML. Kadangi §is modelis
nepriklauso nuo konkrecios realizavimo platformos ir MDA automatiskai transformuojamas i
programos koda, jis gali biiti greitai pritaikytas naujoms ar pasikeitusioms technologijoms [2].
Tokiu biidu MDA sistemy kiirimo procesas apima peréjimus nuo PIM (nuo platformos
nepriklausomo modelio) prie PSM (platformai specifinio modelio) ir nuo PSM prie

programos iSeities kodo (1 pav).

Nuo platformos nepriklausantis

UML modelis (PIM) \

Atvaizdavimo MOF (Meta Object Facility)
taisyklés metamodelis
Konkreciai platformai pritaikytas /
UML modelis (PSM)

Generavimasl

Progamos kodas

1 pav. Sistemy kompiuterizavimo etapai, taikant OMG MDA principus [2]

Per¢jimas nuo PIM prie PSM galimas keliais biidais: projektuotojas gali pats pritaikyti
PIM konkreciai platformai, panaudodamas i§ anksto paruostus Sablonus, kurie palengvinty
toki pritaikyma, arba projektuotojui pasirinkus reikiama platforma, CASE {rankiai
automatiskai atlikty PIM pavertima i PSM [3]. Kol kas, norédami taikyti MDA metodika,
konkrecCiai platformai skirta generavimo jranki turi susikurti patys programinés irangos
kiir¢jai. Nors skelbiama, kad jau yra keletas irankiy, pagristu MDA metodika, realiai tokie
jrankiai, kaip ir pati MDA architektiira, yra kiirimo stadijoje. Taciau tikimasi, kad
artimiausiais metais jie bus sukurti [3].

Informaciniy sistemy kiirima, remiantis MDA, galima pavaizduoti tokia transformacijuy

seka: RM [ - PIM [ iR PSM [ R PR, ¢ia RM - reikalavimy sistemai modelis, PR —
programiné realizacija pasirinktoje platformoje [3], T,, Ts — transformacijos, kurias siekia

automatizuoti OMG.



Sio proceso eigoje mazai démesio skiriama PIM modelio teisingumui — patikrinimui ar
kuriamos informacinés sistemos reikalavimy etapo modelis teisingas. Atlikti PIM iSbaigtumo
ir suderinamumo tikrinima yra biitina norint gauti teisingai veikiancia sistema. Transformacijy
pagalba generuojant PIM model; i§ reikalavimy modelio, teisinga biity modelio patikrinima

atlikti ankstyvesnéje kiirimo fazéje — reikalavimy modelio sudarymo procese.

1.1 Darbo tikslas

Suprojektuoti ir realizuoti programy sistema skirta reikalavimo modelio tikrinimui ir

transformacijai 1 projekto modelj atlikti MagicDraw [4] UML CASE jrankio aplinkoje.

1.2 Uzdaviniai

- Atlikti esamy MDA jrankiy analizg, siekiant nustatyti jy savybes, naudojamas
technologijas, integravimo su CASE jrankiais galimybes ir tinkamuma modelio
1 modelj transformacijoms vykdyti.
Suprojektuoti ir realizuoti reikalavimy modelio transformavima { projekta
atliekancia programy sistema.

- Integruoti sukurta programy sistema { MagicDraw iranki.

«  Atlikti jrankio funkcionalumo pranasumo, prie§ rankini modelio kiirimo buda,

tyrima.

1.3 Literatiiros apZvalga

Literatiros apzvalgai atlikti buvo naudojami keturiy tipy literatiiros Saltiniai:
- Techninés irankiy ir technologiju specifikacijos.
- Apzvalginiai jrankiy straipsniai.
- Knygu, susijusiy su duota tematika, elektroninés versijos.

- Konferencijy medziaga ir straipsniai.

1.4 Darbo struktira

Darbo analizés dalyje pateikta penkiy MDA jrankiy tiekiamo funkcionalumo ir
integravimo su CASE jrankiais galimybiy analiz¢. Nagrin¢jamos analizuojamy MDA jrankiy
savybés, tinkamumas DIM modelio sudarymo ir transformavimo i PIM modeli uzdaviniams
spresti. Sios dalies pabaigoje pateiktas analizés rezultaty apibendrinimas ir i§vados.

Projektavimo dalyje aprasyti DIM modelio transformavimo i PIM modelj irankio

reikalavimai ir projektiniai sprendimai, kurie buvo pritaikyti jrankio kiirimo proceso metu.



Taip pat Sioje dalyje aprasomas sukurto transformavimo jrankio architektiiros modelis,
integravimo su MagicDraw UML CASE irankiy sasajos realizavimas.

Darbo treCiame skyriuje pateikti reikalavimo modelio sudarymo metodai, apraSyta
projekto modelis PIM ir reikalavimo modelio transformavimo i projekto modeli metodika.
Pateiktas reikalavimo modelio tikrinimo algoritmas.

Penktoje darbo dalyje aprasytas atliktas sukurto MagicDraw iskiepio naudingumo
tyrimas, pateikti tyrimo rezultatai. Tyrimo tikslas - nustatyti automatinio PIM modelio
generavimo 1§ DIM pranasumus, prie§ rankini PIM modelio kiirimo biida. Pranasumas
vertinamas modelio kiirimui reikalingo laiko sanaudy palyginimu.

Pabaigoje pateikiamos atlikto darbo pagrindinés i§vados ir rezultatai.

Prieduose pateikiami reikalavimy modelio ir sukurto iskiepio sugeneruoti projekto

modeliy pavyzdziai.



2. MODELIAIS GRINDZIAMO KURIMO TECHNOLOGIJU IR
JRANKIU ANALIZE

DIM modelio transformacijai i PIM modeli atlikti reikalingas MDA irankis, galintis
transformacijos mety vykdyti sudétingus modelio elementy atributy analizés veiksmus. Siuo
metu, egzistuoja daug sukurty irankiy, daugiau ar maziau atitinkan¢iy MDA specifikacija.
Daugelis parduodamy produkty, klaidingai vadinami MDA jrankiais [5]. Dazniausiai tai kodo
generavimo ir diagramy modeliavimo irankiai, kurie gali biiti naudojami MDA proceso metu.
Pagrindine MDA idéja — suskirstyti kuriama programing jranga i tris modelius: CIM
(Computationally Independent Model), PIM ir PSM. MDA irankis turi tiksliai nusakyti
kiekvieno MDA modelio ribas ir leisti atlikti transformacijas i§ vieno modelio i kita, o ne tik
generuoti programos koda i$ klasiy diagramy [5].

Analizei atlikti buvo pasirinkti MDA jrankiai atitinkantys MDA specifikacija [6] ir

turintys integravimo su CASE jrankiais galimybg.

2.1 OptimalJ MDA jrankis

Compuware imonés kuriamas MDA irankis Optimal] gali atlikti transformacijas i$
modelio j modelj, ir transformuoti modelj i programinj koda. Sio jrankio modeliai apraomi
UML kalba. Modelio transformavimo i koda metu gaunamas Java Interprase Edition (J2EE)
[7] specifikacijq atitinkantis kodas. OptimalJ tai modeliais ir projektavimo Sablonais gristas
informaciniy sistemy kiirimo irankis, skirtas J2EE taikomyjy programy kiirimui, integravimui
ir priezitirai. Optimall jrankio naudojami projektavimo Sablonai palengvina sudétingu sistemy
kiirima. Sablony naudojimas gerina kodo kokybe ir struktira, padidina pakartotino
panaudojimo galimybes.

Informaciniy sistemy kiirimo OptimalJ jrankiy proceso metu naudojami:

dalyking sritj aprasantis PIM modelis
nuo platformos priklausantis modelis PSM
programos iSeities kodas.
PIM modelio transformavimas { PSM modelj ir programinio iSeities kodo generavimas

vykdomas pagal vartotojo apibréztas taisykles.



2.1.1 OptimalJ modeliais grjstas programinés jrangos kiirimas

Modeliais valdomas programinés jrangos kirima Optimall jrankiu, iliustruoja

Domain
TECHNOLOGY Model
PATTERNS

Application

paveikslas 2.
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2 pav. Optimall jrankio architektiira [8]
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OptimalJ kurimo aplinkoje naudojami du transformavimo $ablonai — technologijos ir
realizavimo (2 pav.). Sie $ablonai naudojami PIM i PSM ir PSM i koda transformacijoms
apraSyti. Tuo tarpu, | funkciniy Sablony grupg jeina PIM, PSM ir programos kodo Sablonai.

Optimal] pagalba galima atvaizduoti kuriama sistema skirtingose abstrakcijy
lygmenyse, kas palengvina sistemos pritaikyma pasikeitus verslo modelio reikalavimams.
Taip pat Optimall] gerina kuriamos sistemos kokybg, padiding naSuma ir palaikomuma
atskiriant verslo modeli nuo architektiros modelio ir architektiiros modelj nuo realizavimo
programinés kalbos. Optimall [9] nustato kur reikalingas pakeitimy taikymas programoje.
Optimal] pakeitimai skirstomi:

veiklos pakeitimai dalykings srities modelyje
architektiiros pakeitimai architektiirg aprasanc¢iame modelyje

programos kodo pakeitimai

2.1.2 Verslo modelio taisyklés
Verslo modelio taisyklés atvaizduoja organizacijos veikla, kuri diktuoja ka turi atlikti
kuriama programiné jranga tai veiklai palengvinti arba automatizuoti. Optimall leidZia
organizacijai dalyvauti programinés jrangos kiirimo procese [10]. OptimalJ jrankio pagalba
galima aprasSyti ir realizuoti verslo taisykles atskirai nuo kuriamos programos logikos. Norint
sudaryti tokias taisykles reikia visy pirma nustatyti veikla ir jos organizavima. Paveikslas 3

iliustruoja verslo logikos taisykliy hierarchija Optimall jrankyje.



3 pav. Optimal] verslo taisykliy hierarchija [8]

Verslo logikos taisyklés yra apraSomos modeliais. Optimal] paverc¢ia Siuos modelius
veikian¢ia J2EE taikomaja programa. Verslo taisyklés jisigalioja skirtingose taikomosios
programos lygiuose. Darbe [10] raSoma, kad OptimalJ veiklos logikos taisyklés palaikomos ir
stebimos atskirai nuo sistemos. Sios taisyklés saugomos saugykloje ir pasiekiamos verslo

logikos serverio pagalba (4 pav.).

Business Business Rules
Rules Server Repository

4 pav. Verslo logikos serverio naudojimo schema [8§]

Veiklos logikos taisykliy centralizavimas palengvina pakeitimy pritaikyma ir padidina
pakartotinio panaudojimo galimybes. Verslo logikos taisykliy serveris leidzia naudotis
taisyklémis programos vykdymo metu. Sistemy kiiréjai ir administratoriai gali tiesiogiai
kreiptis 1 taisykliy serverj, modifikuoti taisykles. Atlikti pakeitimai matomi programoje. Toks
taisykliy pakeitimas nereikalauja programos kodo pakartotinio perkompiliavimo ir jdiegimo.

taisykliy serveri galimi i$ bet kurio programos architektiirinio lygmens.



2.1.3 OptimalJ transformavimo Sablonai

OMG dar ne specifikavo, kaip turi buti atliekamos transformacijos tarp PIM, PSM ir
programos kodo. Tai leidzia kiir¢jams savaip interpretuoti MDA transformacijas. Optimall
irankyje transformacijos atlickamos modeliams pritaikant transformavimo Sablonus.
OptimalJ Sablonai skirstomi { transformacijy ir funkcionavimo Sablonus. Transformavimo
Sablonai naudojami modelio elementams transformuoti i Zymesnio lygio modelio elementus.
Transformavimo 3ablonai skirstomi i Technologijos ir Realizavimo $ablonus. Sie $ablonai
apraso modelio transformavima | modelj, ir modelio transformavima i koda. Kitaip tariant,
Technologijos Sablonai paver¢ia programos verslo specifikacijas i taikomosios programos
lygmeni pritaikyta specifiniai technologijai. Optimal] jrankis gali dirbti su Java ir JSP
realizavimo technologijomis. Technologijos Sablonai naudojami vaizdavimo, veiklos ir
duomeny lygiy komponenty kiirimui. Funkciniai Sablonai modelyje naudojami
produktyvumui aprasyti. Ju tikslas — suteikti programai pakartotinio panaudojimo galimybes.
Sie $ablonai taikomi pavieniuose modelio lygiuose.

Funkciniai §ablonai biina trijy tipy:

dalykinés srities Sablonai PIM — tai dalykinés srities UML modelis, kuris
naudojamas duomeny modelio lygyje.

- taitkomyjy programy Sablonai PSM — tai Sablonai naudojami taikomuyju
programy modeliams sudaryti.

« programos kodo Sablonai. — tai kodo Sablonai naudojami programos kodo
generavimo metu. Jie apraso taikomosios programos realizavimo strategijas.

Vartotojai, naudodami tiekiamy jrankiy rinkini gali modifikuoti realizavimo $ablonus ir
taikyti savo realizavimo strategijas. OptimalJ turi Meta modelj skirta auksto lygio realizavimo
Sablono struktiirai apradyti. Sie modeliai sudaryti UML ir Meta-Object Facility pagrindu.
MOF naudojamas visiems modelio tipams aprasSyti. Tokiu biidu galima apraSyti pavyzdZiui
EJB ir Web modelius, Meta modelius transformacijoms aprasyti. Vartotojai gali sudaryti savo
norimus Meta modelius.

Optimal] Realizacijos Sablonai sudaromi TPL (Template Pattern Language) . TPL
kalba sukurta palengvinti Realizacijos $ablonyu kodo raSyma. Si kalba skirta MOF
aprasomiems modeliams transformuoti i specifine sintakse aprasomas programavimo kalbas.
Vykdant realizuotas transformacijas Optimall] generuoja veikiancias taikomasias programas.
Galima iSskirti tris pagrindinius darbo su OptimalJ aspektus:

- MDA koncepcija — MOF aprasytiems modeliams taikomi transformavimo
Sablonai

[teratyvus programinés irangos kiirimas — Sablony modifikavimas ir



pritaikymas pasikeitusiems reikalavimams pakei¢ia kuriama produkta, kur
naudojami pasikeit Sablonai.
- Skirtingi abstrakcijy lygiai — Sablonai naudojami nuo verslo lygmens iki pat

programinio kodo generavimo lygio.

2.1.4 Modeliy sinchronizavimas

PSM modelio ir programos kodo sinchronizavimas atsiradus PIM modelyje
pakeitimams vadinamas aktyvia sinchronizacija [8]. OptimalJ {rankis atlieka sinchronizacija,
kai sugeneruota programos koda kei¢ia programuotojas. Si sinchronizacija skirta programinio
kodo pakeitimams atvaizduoti modelyje. Tokia sinchronizacija uztikrina, kad kei¢iant modeli,
keisis zymesnio lygio modelis ir programos kodas. Aktyvi sinchronizacija atlicka dvi
pagrindines funkcijas: atlieka PIM modelio sinchronizacija su PSM modeliu, vykdo PSM ir
kodo modelio sinchronizacijas. Sinchronizavimo metu reikalingi pakeitimai atliekami Sablony
pagalba. Optimall] gali atlikti sinchronizacija tarp PSM ir Java kodo, tokiu biidu modelis
tiksliai atvaizduos gaunama programa. Atliekant sinchronizacija, Optimall patikrina ar

tvykdyti pakeitimai neiSgadins modelio struktiiros.

2.1.5 Integruotas diegimas

J2EE taikomyjy programy diegimas ir testavimas reikalauja tam tikro laiko ir gali biti
sudétingas  specialistui, neturiniam reikiamu jgiidziy. Optimall jrankyje realizuotas
funkcionalumas padedantis iSspresti diegimo problema ir paSalinti diegimo sunkumus. Taip
pat Optimal] supaprastina J2EE taikomyjy programy testavima ir derinima integruoto
diegimo déka. Optimall, kiirimo proceso metu automatiskai idiegia taikomaja programa
nurodytame programy serveryje. Kiréjas gali nurodyti idiegimui naudojama programy serverj
Optimal)] nustatymuose. Reikiamas jdiegimo apraSas bus sugeneruotas ir jtrauktas |
programos idiegimo archyva. OptimallJ gali atlikti {diegima i J2EE specifikacija atitinkancius
serverius: JBoss, IBM WebSphere ir BEA WebLogic. Optimall turi integruota testavimo
aplinka, JBoss Open Source EJB serveri, Tomcat Web Serveri, Servlet Engine ir Solid

duomeny bazg.

2.1.6 Tiekiamas funkcionalumas
Cia yra i§vardinamas ne visas, o tik MDA taikomas OptimalJ funkcionalumas:
«  PIM ir PSM modeliy palaikymas
- J2EE platformos taikymas PSM modeliams.
«  Modeliy integravimo palaikymas

- Sistemos adaptavimo palaikymas

10



+ Integravimas su Kkitais jrankiais — galimas UML modeliy importavimas ir
eksportavimas XMI faily pavidalu.

«  Transformacijy modeliavimas naudojant TPL
Sablony taikymas

«  Kodo restrukturizavimo galimybeé.

2.1.7 Kirimo aplinka ir procesas

Optimall] programinés jrangos kirimo procese naudojami trys modeliai — dalykinés
srities, taikomyjy programy ir kodo modeliai. Dalykinés srities modelis (Domain Model)
skirtas apradyti verslo veiklas ir verslo informacija. Sis modelis neturi technologiniy
sprendimy ir yra ver¢iamas i PIM modeli. DM modelis apraso sistemos funkcionaluma,
nenaudojant realizacijos sprendimy. OptimalJ naudojami dviejy tipy DM modeliai: dalykinés
srities klasiy modelis ir dalykings srities servisy modelis.

Pirmasis apraso programos duomeny struktiirg ir atributus. Antrasis apraso taikomosios
programos tranzakcijas (pvz. uzsakymo pateikima, priémima ir kitus verslo veiksmus).
Klasiy modeliui galima taikyti jprastinius dalykinés srities Sablonus, kurie padidins modelio
iSplétimo galimybes. Naudojant Servisy model; galima lengvai atlikti Session Beans
komponenty generavima.

Atlikus DM modelio sudaryma, Optimal] automatiSkai transformuoja ji i DM
taikomosios programos modelj, kuris paskui ver¢iamas 1 J2EE PSM modeli. DM modelio
transformavimas | PSM modelj apraSomas Technologiniais Sablonais.

Transformacijos pasekoje gautas J2EE PSM trijy sluoksniy modelis. Ji sudaro:

- Web vaizdavimo modelis — apraso duomenis reikalingus web puslapiy
generavimui.

- EJB veiklos logikos modelis — apraSo naudojamus tranzakciju, duomeny
apsaugos, saugojimo veiksmus.

- DBMS duomeny bazés modelis — apraso duomeny saugojimui reikalingas
struktiiras.

Realizavimo $ablony pagalba, OptimallJ transformuoja PSM modelj | programos koda.
Kodas gali biiti generuojamas visiems PSM modeliams vienu metu arba tik pasirinktiems

modeliams.

2.1.8 OptimalJ integravimo su UML CASE jrankiais galimybé
Kuriant programing jranga su OptimalJ jrankiu, nereikalingi papildomi CASE jrankiai.
Optimal] turi UML modeliavimo jranki, kurio pagalba sudaromi UML modeliai.
Apsikeitimas modeliais tarp jrankiy gali biiti atlieckamas XMI faily pagalba. Kity integravimo
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sasajy OptimallJ neturi.

2.2 ArcStyler jrankio analizé

Interactive Object sukurtas ArcStyler irankis, skirtas programinés jrangos kiirimui
pagal MDA. Sis jrankis atlicka modelio i modelj ir i programos koda transformacijas.
Pradinis modelis apraSomas UML kalba. ArcStyler gali generuoti Java ir .NET platformoms
skirta programini koda. Modelio sudarymo procese vartotojas gali naudotis ArcStyler irankio
UML modeliy kiirimo aplinka arba kitu UML CASE jrankiu. Taikomyjy programy kiirimas
ArcStyler jrankiy vykdomas trims zingsniais:

Pradinio modelio sudarymas
Norimos PSM technologijos pasirinkimas
Transformavimas ir idiegimas.

ArcStyler jranki sudaro keturi pagrindiniai komponentai (5 pav.):
UML modeliavimo komponentas

MDA veiklos komponentas

MDA kasetés
UML/MOF/IMI saugykla
UML-Tool
ity MDA
3 ArcStyler Cartiidiges
9/ MDA-Engine

5 pav. ArcStyler irankio architekttira [11]

2.2.1 UML komponentas modeliavimo kokybés kontrolei.

UML komponentas tai UML jrankis, turintis UML sarankos ir MOF
modeliavimo galimybes. ArcStyler Tolo Adapteri Standarto (TAS) API pagalba galimas kito
(nebiitinai UML) jrankio integravimas su ArcStyler. Naudodamas ArcStyler XMI Edition
vartotojas gali pritaikyti ArcStyler XMI generatoriy darbui su standartiniais UML/XMI

modeliais., priklausomai nuo to, kokios versijos XMI failas reikalingas UML CASE jrankiui.
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2.2.2 MDA Kkasetés
Lengvai idiegiamos ir prapleCiamos MDA kasetés yra viena pagrindiniy ArcStyler
savybiu. Siy kase¢iy viduje saugomi transformavimui reikalingi duomenys. Tai duomenys
apie modelio transformavimo operacijas, validavimo algoritmus, Sablonus, praple¢iamus
generatorius. Kelios MDA kasetés gali buti naudojamos vienu metu. Taip gali biti
generuojamos multiplatforminés sistemos. ArcStyler irankiui yra sukurtos Java, J2EE, C# ir

NET MDA kasetés. Esant poreikiui Sios kasetés gali biiti prapleciamos.

2.2.3 UML/MOF/JMI saugykla
Visi ArcStyler moduliai naudojasi bendra, atvira UML/MOF/JMI specifikacijas
atitinkancia saugykla, kuri gali baiti integruojama su kitomis, minétas specifikacijas
atitinkan¢iomis  saugyklomis. Toks saugykly integravimas, ne tik panaikina
importavimo/eksportavimo problemas, bet ir leidzia naudoti ArcStyler MDA kasetése

saugoma informacija kituose irankiuose, keistis transformacijomis ir Sablonais.

2.2.4 ArcStyler funkcionalumas
Pagal [11] ArcStyler tiekia tokj funkcionaluma:

+  Taikomosios programos logikos atskyrima nuo realizacijos — ArcStyler naudoja
MDA metodus, kurie atskiria sistemos logikos kiirimo darbus, nuo jos realizacijos
konkrecioje platformoje darby .

Galimybg naudotis ArcStyler UML modeliavimo {rankiais arba iSoriniais UML
CASE jrankiais modelio sudarymo proceso metu. Sis funkcionalumas leidZia
projektuotojui naudotis jam iprastu ir patogiu UML CASE irankiu, taip palengvinant
modeliy kiirimo procesa. Jeigu projektuotojas neturi UML CASE jrankio arba jis
neprieinamas, jis visada gali pasinaudoti ArcStyler UML irankiu. ArcStyler aplinkos
UML jrankis leidZia sumazinti kaStus skirtus papildomiems UML CASE jrankiams
isigyti.

- MDA automatizuotas variklis, apdorojantis MDA kasetése pateikiamus
transformavimo duomenis, validavimo taisykles, projektavimo Sablonus.

Integruojama, atvira modeliy saugykla — galimas saugomo modelio naudojimas
ne tik UML CASE irankiuose, atitinkanciuose saugyklos specifikacija, bet ir kituose

saugyklos sasajas turin¢iuose MDA irankiuose.

2.2.5 Palaikomos platformos
ArcStyler generuoja Java/J2EE arba C# .NET projektus. Projekto generavimas

priklauso nuo naudojamy MDA kaseCiy. Kodo generavimo taisykliy valdymas atlieckamas
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modifikuojant MDA kaseciy duomenis. J2EE projektui, ArcStyler sugeneruoja EJB Java
iSeities koda ir aprasus, JUnit moduliy testus, SQL duomeny baziy skriptus, ANT projekto
konstravimo ir idiegimo skriptus, JBuilder, Eclipse ir kity IDE projekty failus. .Net projektui
sugeneruojami J2EE atitinkantis komponentai. Bet koks rankinis sugeneruoto programinio

kodo keitimas i§Saukia sinchronizavimo su modeliu veiksmus.

2.2.6 Programinés jrangos kiirimo procesas ArcStyler jrankiu
Programinés {jrangos kiirimo procesa ArcStyler jrankiu galima suskirstyti { tris
zingsnius:

- Pirmasis zingsnis - kuriamos sistemos modelio sudarymas apraSant verslo
objektus, rysius ir procesus tarp ju UML kalba. Pradinis sistemos modelis gali
biiti sukurtas nuo nulio, importuotas i§ egzistuojan¢io UML modelio arba
automatiskai sugeneruotas i§ programos Java kodo. Modelio generavimas i$
sukurtos sistemos leidzia praplésti esamos sistemos funkcionaluma,
modifikuoti sistema pagal pasikeitusius reikalavimus arba perkelti sistema i
kita platforma. Esamos sistemos perkélimas 1 modeliavimo lygi su galimybe
sugeneruoti sistemos iSeities koda sudaro geras salygas sistemos prieziiirai ir
paveldéty sistemuy rekonstravimo darbams atlikti.

« Antras zZingsnis — reikiamos platformos pasirinkimas. ArcStyler palaiko kelias
populiarias platformas: IBM WebSphere, BEA WebLogic, Microsoft .NET.
Galimas ArcStyler konfigliravimas ir pritaikymas specifiniai vartotojo
platformai ar aplinkai.

-+ Paskutinis zingsnis transformavimo vykdymas, kurio metu sukurtas modelis
transformuojamas | programos koda, generuojama reikiama infrastruktura,
paleidziami duomenuy bazés, web serveriai, testavimo klientai ir web

programos.

2.2.7 ArcStyler integravimas su Kkitais jrankiais

ArcStyler ir kity UML CASE jrankiy integravimas galimas ArcStyler modeliu
saugyklos déka. Si saugykla yra atvira ir ja galima naudotis per JMI sasaja. Sios bendros
saugyklos naudojimas leidzia keistis modeliais tarp ArcStyler ir skirtingy UML CASE
frankiy. ArcStyler turi modeliy importavimo ir eksportavimo XMI faily pavidalu funkcija. [
ankstesnes ArcStyler irankio versijas buvo integruota Rational Rose UML modeliavimo
aplinka. Dabartinis ArcStyler, UML modeliavimui, naudoja MagicDraw UML modeliavimo
aplinka.
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2.3 Eclipse modeliavimo aplinka

Eclipse modeliavimo aplinka (Eclipse Modeling Framework, toliau EMF ) tai IBM
kompanijos sukurta atviro kodo aplinka, skirta modeliais valdomam programinés ijrangos
kiirimui. Pradiniai modeliai EMF aplinkoje gali biiti apraSomi UML arba XML schemomis.
Modelio transformacijos i koda metu generuojamas Java programinis kodas. Sugeneruotas
Java kodas gali biiti naudojamas pradinio modelio duomeny grafiniam atvaizdavimui ir

manipuliavimui, nuskaitymui, i§saugojimui ir modifikavimui.

2.3.1 Eclipse modeliavimo aplinkos analizé
EMF aplinka sudaro:
EMF — Eclipse modeliavimo aplinkos branduolys. EMF branduolj sudaro:
«  Ecore [12] meta modelis, skirtas modeliy apraSymui.
« XMI generavimo ir nuskaitymo komponentas, atliekantis modelio
1$saugojimo/nuskaitymo funkcijas.

«  Programiné modeliy valdymo sasaja.

EMF .Edit — tai aplinka, skirta kurti EMF modeliy redagavimo jrankius. EMF.Edit
sudaro turinio, atributy ir kity iSeities kodo savybiy klasés , kurios leidzia atvaizduoti EMF
modelius standartinémis (JFace) vaizdavimo priemonémis, o juy savybes savybiu kortelése.

EMF.Codegen — tai EMF modeliy redagavimo jrankiy kodo generavimo aplinka. Sios
aplinkos nustatymuy keitimas ir generavimo proceso valdymas atliekamas grafinés vartotojo
sasajos pagalba. Kodo generavimui naudojamas JDT (Java Development Tooling) Eclipse
komponentas.

Kodo generavimas skirstomas 1 tris lygius [12]:

Modelio kodo generavimas — visoms modelio klaséms generuojamos Java
sasajy ir realizacijy klasés. Papildomai sugeneruojamos gamybos (Factory) ir
paketo meta duomeny klasés.

- Pritaikymo klasiy generavimas — tai realizavimo klasiy, skirty pritaikyti
modelio klases atvaizdavimo ir modifikavimo veikloms, generavimas.

- Redagavimo komponento generavimas — sugeneruojamas modelio redagavimo
komponentas, galintis modifikuoti Eclipse modeliavimo aplinkos modelius.

Vartotojui atliekant sugeneruoty klasiy modifikavima ivyksta klasiy regeneravimas ir

pakeitimy sinchronizavimas su sistemos modeliu.
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2.3.2 Eclipse modeliavimo aplinkos funkcionalumas

EMF aplinka leidzia saugoti modelius ir kitus objektus XMI failuose tolesniam
duomeny apsikeitimui su kitais jrankiais ir programy sistemomis. EMF modeliai gali buti
kuriami Java arba XML schemy pagalba. Galimas iSorintu UML CASE jrankiu sukurto
modelio importavimas | EMF. Kodo generatorius paveréia model{ Java klasiy rinkiniu. Sios
klasés gali biiti prapleCiamos ir regeneruojamos. Vartotojas gali papildyti Sias klases norimais
metodais ir atributais. Modifikavus modelj, vartotojas gali sugeneruoti Sias klases 1§ naujo.
Generuojamos bus tik tos klasés, kurias itakojo modelio pakeitimai. EMF aplinkoje vykdoma
abipuse modelio ir modelio klasiy sinchronizacija — modelis kei¢iamas atlikus pakeitimus

klasése, o klasés yra kei¢iamos atlikus modelio pakeitimus.

2.3.3 Programinés jrangos kiirimas Eclipse modeliavimo aplinkoje
EMF Modelio suktirimas gali biti atliekamas keliais biidais. Kadangi EMF apraSomas
XMI dokumentu, galimi keli modelio suktirimo biidai [12:
Sukurti XMI dokumenta naudojant XML ar kitoki teksto redaktoriu.
«  Eksportuoti XMI dokumenta i§ UML CASE irankio.
Aprasyti modelio savybes Java sasajy pagalba.
« Panaudoti XML schemas apraSancias duomeny nuskaitymo taisykles ir
nusiskaityti modelj i§ atitinkamos saugyklos.

Pirmasis biidas néra labai patogus. Jis yra skirtas vartotojams gerai iSmanantiems XML
sintaks¢ ir semantika. Modelio XMI dokumento eksportavimui i§ UML jrankio visy pirma
reikalingas pats UML CASE jrankis. Sis biidas tinka vartotojams turintiems tam tikry UML
ziniy ir darbo modeliavimo irankiu, igtdzius. Treciasis budas, apraso pati paprasciausia
modelio sudarymo bida naudojant Java sasajas. Sios sasajos gali biti kuriamos Eclipse
aplinkoje arba kokiu nors kitu Java kiirimo jrankiu, ar net tekstiniu redaktoriumi. Sis biidas
tinka vartotojams iSmanantiems Java kalbos sintaksg. Ketvirtasis biidas re¢iau naudojamas.
Jis reikalauja programinés irangos palaikancios tam tikro XML failo, aprasyto XML schema,

sukurimo.

2.3.4 Eclipse modeliavimo aplinkos integravimas su UML CASE jrankiais
Eclipse modeliavimo aplinkos modelis aprasomas XMI dokumentu, todél galimas
modeliy apsikeitimas su kitais, XMI importavimo/eksportavimo funkcijas turin¢iais UML
CASE jrankiais. Eclipse integruota kiirimo aplinka gali biiti praple¢iama iskiepiy pagalba.
Lanksti Eclipse iskiepiy sistema leidZia naudotis visu Eclipse funkcionalumu. Tokiu biidu
galimas Eclipse iskiepio realizavimas, kuris atlikty sasajos tarp UML CASE irankio ir EMF
aplinkos vaidmeni. Tokius iskiepius jau turi, kai kurie UML CASE irankiai: ArgoUML,
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Poseidon, MagicDraw, Rational Rose. MagicDraw UML CASE jrankio kiir¢jai integravo
savo jrankio UML modeliavimo komponentus i Eclipse aplinka (6 pav.).
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2.4 AndroMDA

AndroMDA - tai atviro kodo MDA irankis, skirtas modeliy ir programy kodo
generavimui. Sis jrankis neturi savo UML modeliavimo aplinkos. Modeliai yra importuojami
18 UML CASE jrankiy. PSM modelio transformavimui i koda naudojamos AndroMDA

transformavimo kasetés.

2.4.1 Veikimo apraSymas
Siuo metu AndroMDA neturi grafinés vartotojo aplinkos. Grafiné aplinka, skirta
AndroMDA yra kiirimo stadijoje, tod¢l visos komandos iSkvie¢iamos konsolés rézime.
Irankio uzduo¢iy vykdymui naudojami Ant [13]arba Maven [14] automatizavimo jrankiai.
Ivykdzius generavimo komanda, dialogo su vartotojo metu, sugeneruojamas projektas su
reikiama katalogy struktiira ir pradiniu XMI modeliu. Sugeneruotas XMI modelis gali biiti
redaguojamas UML CASE irankio aplinkoje. Modifikuotas XMI modelis naudojamas

programos kodo generavimui.
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2.4.2 Tiekiamas funkcionalumas

AndroMDA irankio funkcionalumas apima importuoto modelio konvertavima i koda.
Pradinis XMI modelis generuojamas konkreciai vartotojo nurodytai platformai. Tokiu budu
praleidziamas PIM modelio kiirimo etapas. Kodas generuojamas i§ sugeneruoto XMI
modelio.
Kodo generavimas atlickamas naudojant transformavimo kasetes. Transformavimo kasetés,
tai transformavimo taisykliy, naudojamy Sablony, valdymo ir meta klasiy rinkiniai.
Dabartin¢je AndroMDA jrankio versijoje (3.2) realizuotos transformavimo kasetés

leidziancios generuoti Spring, EJB, Webservices, Hibernate, Struts, JSF, Java, XSD koda.

2.4.3 Programinés jrangos kiirimas AndroMDA jrankiu
Cia bus aprayta tipiné sistemy kiirimo proceso AndroMDA jrankiy veiksmy eiga Java
platformai.

1. Sugeneruojamas naujas AndroMDA projektas jvykdant komanda ,maven
andromdapp:generate*

2. Dialogo su vartotoju metu nustatomos norimos konfigliracijos. Vartotojo
klausiama, projekto pavadinimo, norimos platformos ir su platforma susijusiy
nustatymuy.

3. Sugeneruoto PSM modelio XMI failas modifikuojamas UML CASE irankiy.
AndroMDA kiiréjai siiilo tam naudoti MagicDraw UML CASE jrankj.

4. Modifikuotas PSM modelio XMI failas iSsaugomas. [vykdomos komandos
skirtos programos kodo i§ modelio generavimui.

5. Sugeneruojama pasirinktos platformos kodo katalogy struktiira, sukuriami

atitinkami i$eities kodo failai.

2.4.4 AndroMDA integravimas su UML CASE jrankiais

AndroMDA jrankio modelio apsikeitimas su UML CASE irankiais vykdomas XMI
faily pavidalu. XMI failai naudojami tik modelio ivedimui { AndroMDA. AndroMDA
negeneruoja XMI modeliy, iSskyrus pradinio modelio XMI. AndroMDA XMI modelio
importavimo i UML CASE jrankius bandymy rezultatai [15] parodé, kad geriausiai XMI
modelio modifikavimui tinkamas MagicDraw UML modeliavimo jrankis. Taip pat imanomas
XMI modelio redagavimas ArgoUML, Poseidon ir Sparx Enterprise Architect UML CASE
irankiais.

Siuo metu, yra kuriamas jskiepis Android [16], kurio pagalba AndroMDA bus
integruojamas 1 Eclipse jrankio aplinka. Kitas sukurtas iskiepis skirtas ArgoUML [17] CASE
jrankiui, leidzia naudotis AndroMDA jrankio funkcionalumu ArgoUML aplinkoje. Sis
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iskiepis taip pat yra kiirimo stadijoje.

2.5 Codagen Architect

Sis MDA jrankis skirtas programy kodo generavimui i§ modelio, todél jrankis neturi
UML modelio sudarymo galimybiy. Tam yra naudojama Codagen Architect add-ins [18]
praplétimy sasaja, leidZianti vartotojui modelio sudarymui, naudoti kity gamintojy UML
CASE jrankius. Codagen Architect atlieka tik modelio transformavima | koda. Generuojamas

18¢jimo kodas yra skirtas .NET ir Java platformoms.

2.5.1 Veikimo apraSymas
Codagen Architect jrankis transformuoja duomeny modelj i viena ar daugiau vartotojo
nurodytos platformos PSM modeliy. Darba su jrankiu galima aprasyti trimis fazémis:
 Architektiiros dizaino fazé
- Architektiiros realizavimo faze

- Kodo generavimo fazé¢

2.5.1.1.Architekturos dizaino fazé

Sios fazés metu projektuotojas turi sudaryti architektiiros specifikacija. Specifikacijos
sudarymas susideda i$ keliy veiksmuy:

- Kuriamos sistemos, architektiiros sluoksniy nustatymas.

- Kiekvienam architektiiros sluoksniui nurodomos uzduotys, kurias biitina atlikti
sluoksnio realizavimui.

. Kiekvienai sluoksnio uzduo¢iai nurodomi sprendimai. Siuos spendimus
pateikia programuotojai. Sprendimai gali remtis projektavimo Sablono
taikymu, stereotipy ir specifiniy parametry naudojimu.

- Kiekvienas sprendimas apraSsomas UML.

- Kiekvienai uzduoties ir jos sprendimo porai nurodomas sprendimas pagal

nutyléjima.
2.5.1.2. Architekturos realizavimo fazé
Architektiiros realizavimo fazés metu projektuotojas sudaro XML architektiiros specifikacija,
kuri naudojama Codagen XML transformacijos $ablonams sudaryti. Sie $ablonai apraso PIM
modelio transformavimo i PSM taisykles kartu su sluoksniy uzduociy sprendimais.
2.5.1.3.Kodo generavimo fazé¢

Sudarytose Codagen XML transformacijos Sablonuose projektuotojas gali pakeisti norima

sluoksnio uzduoties sprendima arba palikti sprendima pagal nutyl¢jima. PIM modelio
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transformavimui i PSM modeli projektuotojas naudoja ,software factory* Codagen

generavimo jranki. Sis jrankis, nurodytam PIM modeliui pritaiko projektuotojo sukurtus

Codagen XML transformacijos Sablonus — tokiu biidu gaunamas PSM modelis. Codagen

Architect irankis gali generuoti PSM model; skirta J2EE, .NET ir CORBA platformoms.

2.5.2 Tiekiamas funkcionalumas

Vienas 1§ svarbesniy Codagen Architect irankio funkcionalumy — Codagen Technologijos

akseleratorius. Technologijos akseleratoriai, tai paruosti transformacijy Sablonai ir UML

sarankos, skirti naudoti platformai specifiniy modeliy generavimui. Sie akseleratoriai

grupuojami pagal generuojamo modelio platformas [18] .

1. J2EE

2. NET

Enterprise Java Beans (EJB) — EJB Technologijos akseleratorius leidZia
vartotojui generuoti EJB komponenty programos koda i§ UML klasiy
diagramy. Akseleratorius gali generuoti Session Beans ir Entity Beans
komponentus.

Oracle JDeveloper — Sio akseleratoriaus pagalba galimas klasiy diagramy
transformavimas | JDeveloper duomeny bazes diagramas.

Java Server Pages — S§is akseleratorius generuoja bazini J2EE web puslapiy
sluoksnio koda. Generavimui naudojami J2EE Web aplinkos Sablonai, kuriy
pagrinda sudaro MVC architektira. Sis akseleratorius sugeneruoja JSP
puslapius, XML konfigiiracijos failus vaizdinio ir valdiklio MVC Sablono
sluoksniams. Sugeneruojamos UML veiklos diagramos, vaizduojancios

peréjimy tarp puslapiy tvarka.

ADO.NET — ADO technologijos akseleratorius leidZia naudoti Codagen
Architect duomeny bazés lygio UML klasiy diagramas, duomeny bazes
struktiiros generavimui. Kartu generuojamas sukurtos duomeny bazés
valdymo kodas.

ASP.NET — Sis akseleratorius skirtas ASP.NET web programoms generuoti.
Kaip ir JSP akseleratoriuje, naudojamas MVC architektiirinis $ablonas. Sis
generatorius sugeneruoja ASP.NET konfigiiracijos failus, paprasciausios

vartotojo sasajos HTML puslapius.

2.5.3 Programinés jrangos kiirimas Codagen Architect aplinkoje

Programy sistemy kiirimas Codagen Architect aplinkoje susideda i§ modeliavimo (Model),

praplétimo (Extend) ir transformavimo (Transform) etapu (7 pav.)
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Model

Extend

Transform

7 pav. Sistemy kiirimo etapai Codagen

Architect aplinkoje [18]

Modeliavimo etapo metu naudojamas iSorinis UML CASE irankis. Codagen Architect
gali biiti integruojamas i:
IBM Rational Rose 2000
«  Microsoft Visio UML — veikia su Microsoft Visio UML for Enterprise
Architects versija Enterprise Architect programy sistemu pakete.
- TogetherTogether Control Center ne mazesnés nei 6.0 versijos.

UML CASE jrankio pagalba sudaromas kuriamos sistemos dalykinés srities modelis.
Praplétimo fazéje sudarytas modelis papildomas transformacijoms atlikti reikalingais
atributais. Sie atributai apraSo vartotojo pasirinktos platformos architektiiros dizaino
sprendimus. Atitinkamos platformos technologijos akseleratoriaus pagalba, atributais
prapléstas modelis transformuojamas i PSM modeli, i§ kurio generuojamas programinis

kodas.

2.5.4 Codagen Architect integravimas su UML CASE jrankiais
Codagen Architect neturi UML modeliavimo galimybiy. Modelis yra importuojamas i$
UML CASE jrankiy. Modelio importavimas galimas XMI failo pavidalu. Codagen Architect
integravimui { UML CASE jranki, naudojama Codagen add-in sasaja. Si sasaja leidZia
naudotis Codagen Architect funkcionalumu i§ kity jrankiy. Siuo metu yra sukurti Codagen
add-in iskiepiai skirti Rational Rose, Microsoft Visio ir Togeher Control Center. Codagen
Architect funkcionalumo valdymas UML CASE irankiuose atlickamas kontekstinio meniu

pagalba (8 pav.).
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8 pav. Integruoto Codagen Architect | Rational Rose funkcionalumo valdymas

2.6 Analizés apibendrinimas

Atlikus MDA jrankiy apzvalga buvo nustatyta, kad ne visi apzvelgti jrankiai, palaiko
modelio { modelj transformacijas (lentelé 1), kas yra vienas pagrindiniu MDA principy [6].
PIM modelio transformacijai { PSM MDA {rankiy gamintojai skiria maziau démesio. Daugiau
démesio skiriama specifinés platformos kodo generavimui.

Visi nagrinéti MDA jrankiai generuoja koda skirta J2EE platformai (Lentele 1).
Galima manyti, kad ateityje J2EE platforma taps generuojamo kodo de-fakto standartu.

Bendras XMI faily naudojimas ne visada uZztikrina apsikeitima modeliais tarp jrankiy.
Sios problemos priezastis — jrankiy skirtingy XMI versijy palaikymas. Si problema pasireigké
modifikuojant UML CASE jrankiu AndroMDA sugeneruota XMI modeli. I§ 22 testuojamy
UML irankiy, tik 4 jrankiai galéjo modifikuoti AndroMDA XMI modelj[15]. Ir tik
MagicDraw tai atliko visiskai teisingai [15].

Apzvelgus MDA jrankiy integravimo su UML CASE jrankiais galimybes pastebétas
abipusis {rankiy integravimas (lentel¢ 2). MDA jrankiy funkcionalumas papildo UML CASE
irankiy funkcionaluma ir atvirk§¢iai — UML CASE jrankiai prapleCia MDA jrankiy
modeliavimo galimybes. Galima teigti, kad netolimoje ateityje skirtumai tarp MDA ir
modeliavimo jrankiy iSnyks. Kaip pavyzdi galima pateikti Optimal] MDA iranki.

Siame darbe nagrinégjamai DIM modelio i PIM transformavimo problemai spresti galima
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naudoti Optimall ir ArcStyler MDA jrankius.

Lentelé 1: MDA irankiy transformavimo galimybés

Transformacijos
MDA jrankis PSM platforma
Modelis -> Modelis Modelis -> Kodas
OptimalJ Yra Yra J2EE
ArcStyler Yra Yra J2EE
Eclipse EMF Neéra Yra J2EE, NET
AndroMDA Néra Yra J2EE, NET
Codagen )
. Neéra Yra CORBA, J2EE, NET
Architect
Lentelé 2: MDA jrankiy integravimo su CASE irankiais galimybés.
Integravimas su UML CASE jrankiais
R . . | Integruojasi | CASE jrankiai LI
Nuosavas jrankis . . . .. duomeny
CASE jrankius integruojasi j .
formatas/sasaja
OptimalJ Yra Ne Ne XMI
ArcStyler Yra Ne Taip XMI, ATL, JMI
Eclipse EMF Néra Ne Taip XMI, PDE
AndroMDA Neéra Taip Ne XMI, Profiles
Codagen ) . .
Architect Neéra Taip Ne XMI, Adds-in
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2.7 Analizés iSvados

Analiz¢je apzvelgti MDA jrankiai nepalaiko pilnos MDA kiirimo proceso
koncepcijos.

MDA irankiy kiiréjai savaip interpretuoja ir realizuoja MDA kiirimo koncepcijos
principus.

Nagrinéjami MDA {rankiai orientuoti | kodo generavima i§ PSM modeliy — tik du
irankiai palaiko modelio i model;j transformacija.

Visi nagrinéti jrankiai atlicka kodo generavima skirta J2EE platformai — J2EE tampa
pagrindine platforma.

Irankiy apsikeitimas modeliais aprasytais XMI, ne visada jmanomas d¢l skirtingy
rankiy palaikomy XMI versiju.

DIM modelio { PIM transformavimui atlikti galima naudoti OptimalJ ir ArcStyler
MDA jrankius.
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3. REIKALAVIMO MODELIO TRANSFORMAVIMO | PROJEKTA
METODIKA

3.1 Reikalavimy modelis DIM ir jo sudarymo metodika

Reikalavimy modelio sudarymui naudojamos panaudojimo atvejy, klasiy ir bisenu
diagramos. Sis reikalavimy modelis buvo pavadintas DIM (angl. Design Independent Model).
Tai detalizuotas reikalavimy modelis, kuris iSsamiai apraSo kuriamos sistemos struktiirg ir
elgseng ir skiriasi nuo projekto modelio tuo, kad jame dar néra projektiniy sprendimy [2]. Tai
reiSkia, kad DIM neturi biiti valdymo ar komponenty klasiy. DIM model; sudaro dalykinés
srities esybés ir elgsenos sasajos, apimancios konceptualiy operacijy aibes. Sudarant
reikalavimy modeli DIM, kiekvienam panaudojimo atvejui specifikuojamos sistemos sasajos,
kurios apraso operaciju aibg. Kiekvienos operacijos specifikacija sudaro jos signatira,
1Sankstines (pre-condition) ir rezultato (post-condition) salygos; tarp operaciju ir sasajy galimi
apribojimai.

Programingje realizacijoje naudojamas DIM modelis, kuri sudaro paketai, pavaizduoti
paveiksle 9:

« Actor — paketas apraSantis aktoriy modeli, kuris vaizduoja projektuojamos
sistemos aktorius ir ry$ius tarp ju.

«  Domain — dalykinés srities modelio paketas, skirtas sistemoje naudojamoms
esybéms saugoti. Sio paketo viduje sukuriamas State paketas, kuriame saugomos
esybiy busenos ir ju kaitos scenarijai. Esybés gali turéti apribojimus — invariantus,
kurie saugomi pakete Constraint.

« Interface — sistemos sasaju modelio paketas, aprasantis sistemos aktoriams
tieckiamas paslaugas ir paslaugy tarpusavio rysius. Interface pakete yra sukuriamas
apribojimy, iSankstiniy ir rezultato salygu paketas Constraint; biiseny masinos ir

saveikos saugomos paketuose StateMachine ir Interaction.

] — S
Actor Interface .
] Domain
Constraint 1
AnyActor Constraint State
Use case - -
StateMachine| | Interaction <<enumeration>>| |AnyEntity
State
AnyUseCase

9 pav. DIM sudétis

Reikalavimy modelj sudaro sasajos, esybes, ju tarpusavio rysiai, apribojimai, atributy ir

operaciju specifikacijos, esybiy biiseny vardai. Biiseny masinos ir saveikos apraSo sistemos
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elgseng ir sukuriamos tam, kad galutinés specifikacijos elementai biity tarpusavyje suderinti.
Modelio suderinamuma uztikrina abipusis atvaizdavimas tarp saveiky modelio ir biiseny
maginy [19], [20], [21]. Siame darbe laikoma, kad DIM suderinamumas patikrintas. Ta¢iau

tikrinamos jo savybés, kuriy neuZztikrina saveiky ir biiseny suderinimo algoritmas.

3.2 DIM modelio patikra

DIM modelio tikrinimas turéty apimti modelio iSsamumo, susietumo, nepertekliSkumo
ir sintaksés patikrinima. Kol kas dar néra sukurtos konkrecios metodikos, skirtos pilnam DIM
modelio tikrinimui atlikti. Galimos modelio iSsamumo ir pertekliSkumo tikrinimo veikly
sekos pavaizduotos paveiksluose 10 ir 11. Modelio i§samumo patikra turéty nustatyti ar yra
visi reikalingi elementai. Pertekliskumo tikrinimas nustatyty, ar modelyje néra nereikalingy

elementy.

Ar DIM turi minimaly skaiciy elemeanty
{bent po 1 aktori 1 interfeisg ir esybe)

¥
Ar kielvienas interfeifé‘s

turi bent 1 aneracii
' T

=

Ar kigkviena esybe
turi bent 1 atributg,
Ar s operacw{'qbargumentai yra DI
esybes, esybiya f utai arba duomenuy tipa
¥
Aryra wisi rySial tarp interfeisy poru, Kuriy pirmo interfeis
( p% salygole yra aﬁtro}o irﬂte#é?so 'pera%ihjos kviettl nys ?

Arvyra wisi rySial tarp interfeisy ir esybiy pory, kur interfeiso
operacijos argumento fipas yra ésybe ar Jos atributas

\'d
Arvisi salygose naudojami tipai yra DI
esybes, atributal, duomeny tipai ar blseno

pav. 10 Galimos modelio iSsamumo tikrinimo veiklos.

( ei interfeizas netur rysio =0 aktorium, ar kiskviena jo . )
Aueraciatud hent viena kvistini kit interieisd po salvadse

Al

&y kiskvienas rezys tarp irterteisy stitinka bert vieng anrojd )
iR nReraciin. keting pinmoin Iner feimn. o sah o

2
L. Kiekyienes aktorius 1 hent. . nsl sy >
i irterfeizu Viskattant paveldstus resivs

iy Kiekviena esyhe naudcis )
oo DT LIEITEIS ...

A kigkviena ezvbe, hisensa duomenuf
/\_m 2. Nansniami Aneracings. ar Braiskedis

®

pav. 11 Galimos modelio perteklingumo tikrinimo veiklos.

26



3.3 Projekto modelis (PIM)

PIM — tai modelis, nepriklausantis nuo konkrecios realizavimo technologijos, sudarytas
nenaudojant specifiniai programavimo kalbai budingy duomenu tipy, struktiry ir kity
atributy. PIM modelis aprasomas UML kalba, kas leidzia sudaryti modeli naudojant bendrus
objektinés programavimo kalbos aprasus ir duomeny tipus. DIM modelyje yra aprasSytos
projektuojamos sistemos tiekiamos funkcijos. Tuo tarpu, PIM modelyje pateikiami sistemos
funkcionalumo realizavimui reikalingi projektavimo sprendimai. Tai galéty buti klasikiniai
GOF [22] arba naujai sukurti projektavimo Sablonai. Sistemos funkcionalumo realizavimo

projektavimui galimas bendras Siy Sablony naudojimas.

3.4 DIM j PIM transformacija

DIM modelio transformacija | projekto model; PIM atlickama modelio elementams
taikant transformavimo taisykles pagal buseny koordinatoriaus (angl. State Coordinator)
Sablong [3]. State Coordinator Sablonas jungia standartinius buseny (angl. State) ir fasado

(angl. Facade) $ablonus. Sis $ablonas apraso veiklos procesy vykdymo logikos valdyma (12

pav.).

Checker : Actor : Coordinator : Checker : Service
Constraint
checkPre()
checkPost() reJquest(MessageEntu)
7 Entity

Coordinator checkPre(Operation):Boolean

request() operation(MessageEntity) [ JeckPre.resuIFtr e]

response() | | Senvice

response(MesssageEntity)

operation()
Actor T checkPost(Operation):Set(Message)
response() )
exception() ConcreteService response(MessageEntity)
accept()

T T

12 pav. State Coordinator $ablono elementai ir veikimo principas

Norédamas atlikti operacija, aktorius siunc¢ia uzklausa koordinatoriui. I§ uzklausos
praneSimo koordinatorius iSskiria operacijos, kuria reikia iSkviesti, pavadinima ir kreipiasi |
tikrintoja (angl. Checker), kuris grazina kvieCiamos operacijos iSankstinés salygos patikros
rezultatus. Jeigu iSankstiné¢ salyga patenkinta, koordinatorius iSkviecia uzklausoje nurodyta
reikiamos paslaugos operacijq ir tikrina pranesimo salyga: kokius praneSimus reikia siysti po
operacijos iSkvietimo. Atéjus atsakui, Coordinator priima ji, kaip, bet kurj kita praneSima. Jei

tai galutinis atsakas, praneSimas siunc¢iamas aktoriui. Operacijos iSankstinés ir rezultato
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salygos apraSomos OCL kalba [23]. Tikrinant iSankstines salygas, duomenys imami i
paslaugy sistemos duomeny bazés. Salygos saugomos atskirai nuo paslaugy ir apdorojamos
atskiru, tam skirtu komponentu (Checker), todél pasikeitus sistemos veiklos taisykléms,
pacios paslaugos gali likti nepakitusios, keiciasi tik ju naudojimo salygos. Sistemos sasajos
iSlieka tokios pat, kaip reikalavimy modelyje.

DIM transformacija i PIM modeli vykdoma pagal [3] apraSytas transformacijos
taisykles, kurios nusako kiekvieno DIM modelio elemento transformavima i PIM modelio
elementa. DIM modelio transformacija atlieckama tokia tvarka (13 pav.):

1. PIM pakete sukuriami reikiami vidiniai paketai.

2. 1 PIM model;j ikeliamas State Coordinator Sablonas.

3. DIM modelio dalykinés srities modelis transformuojamas | PIM dalykinés srities

modelj be pokyciu.

4. DIM aktoriai transformuojami | PIM aktorius realizuojancius StateCoordinator
AnyActor sasaja.

5. DIM modelio sasajos transformuojamos i PIM paslaugy klases — servisus. Sios
klasés realizuoja State Coordinator Sablono Service sasaja. ISorinés paslaugy sasajos
perkeliamos 1§ DIM | PIM modeli.

- DIM sasaju operaciju iSankstinés salygos ir pranesimy salygos (rezultato
salygu dalis) transformuojami { PIM Constraint, kurias tikrina Checker. Likusi
rezultato salygu dalis transformuojama 1 paslaugy klasiy operaciju metodu
apibrézimus (BodyConditions).

+  Kiekvienai serviso operacijai sugeneruojami uzklausos, atsako, iSimties,
priemimo ir aktoriaus atsako praneSimai. Paslaugy klasiy praneSimy

generavimo algoritmas pateiktas paveiksle 14.

?

1. Sukurti PIM pakety,
pagrindinis jo vidinius paketus:
Actor, Domain, Service, Constraint

|

2. Ikelti biiseny koordinatoriaus $ablong )
‘ PIM pakete - StateCoordinator ‘
N | pakety su jame esanciomis Klasémis

Aktoriaus klasés kirimas: h g
1. Aktoriaus klases wvardas l

atitinka transformuojamo DIt - - —
aktoriaus wards; ! ‘ 3. DIM dalykinés srities

2. Aktoriaus klase apibendrina modeli transformuoti
Amgartor klase gan i PIM dalykinés srities modelj

3. Akroriaus klases operacijos
atitinka transformuojamo DiM = e

aktoriaus operacijas — . -
- ; f 4. Tranformuoti DIM aktorius
4. Altoriaus klasas stereotipas | i PIM aktorius |

< <senices >

(‘5. Transformuoti DIM interfeisus |
|_j PIM paslaugos klases - servisus |

A

2

13 pav. DIM i PIM modelio transformavimo veiksmy seka
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['5.1 Sukurti DIM s3sajos pavadinima ati nkant"ia"
PIM paslaugos klase

J Transformuojami tik apribojimai, wrintys stereatipus
J’ < <preconditions >, <<messageConditions > .

< <preconditions > sterentign apribojimarms sukuriama
klase, kurig apibendrina PreCondition klase

< <messageconditions > sterectipo apribojimanms
sukuriama klase, kurig apibendrina MessageCaondition Klase.

(" 5.2 Transformuoti DIM operacijos |
apribojimus | PIM apribojimy klases [

|

5.3 PIM/Service/Messages pakete sukurti
operacijos pakety, kurio pavadinimas susideda
is paslaugos klasés ir transformuojamos
operacijos pavadinimy - —

Transformunjarmos operacijos
pranedimai patalpinami fiame

pakete
[ 3.4 Sukurti paslaugos operacijai
| uiklausos (request pranesimo klase N
~ Pranedimo klasés kirimas
© 1. Praneimo klasés wardas gaunamas prie klasés ir operacijos pavadinimo pridéjus

p - — atitinkama galiing: "RequestiMsg”, "ResponseMsg", "AcceptanceMsg”, "ExceptionMsg";
‘ 2.3 Sukurti paslaugos operacijai ~ 2. klasés sterentipas atitinka kuriamo praneéima tipa. galimi variantai:

atsako (response) pranesimo Klase - < <requestMessageEntity> >, < <responseMessageEntity> >,
- — < ~ <-cacceptanceMessageEntity> >, < <exceptionMessageEntity> »;

: : A PR 3. klaseé turi tokius atributus:
egzistunja operagijos "pries” sahyga~ 2.1 atributus, kurie atitinka transformuaojamos operacijos argumentus;
- 2.1.1. request operacijai - inir inout tipo argumentus
[Me] 2.1.2. response operacijai - out ir inout tipo argumentus
2.1.2. acceptance operacijai - visus operacijos argumentus
[Taip] 2.1.4. exception operacijai -visus operacijos argumentus ir pries-salyaa aprasantj
) arguments, S0 argumento tipas - transformavimo metu sukurta operacijos pries sahgos

5.6 Sukurti paslaugos operacijai | agribojimo klasé; .

iSimties (exception) pranesimo klase l 3.d2 atributg operationMame, kurio prading reiksmeé - transformuojamos operacijos
J — _|wardas
2.2, atributg owner, kurio tipas - transformuojamos operacijos klasé
operacija susieta sy prigmirmo operacija 2.4 atributg sender, kurio tipas skirtingas kiekvieno stereotipo pranesimui:
[Me] 2.4.1. «<requestMessageEntity> » pranesimo sender - tai servisas, kuris iskviedia Sio

Egzistuoja bet kurio is DIM
aktoriy, turinfiy rysj su
transformuojamu interfeisu,
operacija, kurios antraste
tokia pat kaip

pranesimo operacijg,
4.1.1. requestOperation tipo operacijai Sis servisas nustatomas ieskant serviso,
Taip] __ | —{kuris turi operacijg tokiu padiu vardu, bet jos stereotipas responseQperation
— 2.4.1.2 responseQperation tipo operacijai fis servisas nustatomas jeskant
N serviso, kuris turi operacijg tokiu paciu vardu, bet jos stereotipas requestOperation

5.7 Sukurti paslaugos opera

i
transformuojamos priémimo @cceptance) pranesimo klase 3.4.2. <<responseMessageEntitys> >, < <exceptionMessageEntitys > ir
Operacijos su pridéta s / < <acceptancetessageEntity> > pranesimy sender toks pats kaip ir argumento owner
pradzia resp., 0 jos - tipas

steraotipas

-~ 2.5, atributa receiver kurio tipas skirtingas Kiekvieno stereotipo pranesimui;
< <responseQperation s >

o . . 5.1 <<requestMessageEntity> > pranesimo receiver - toks pats kaip ir owner
operacijasugieta su afsako aktoriui operacija 2 a d e > B P 13

2.5.2. <<responseMessageEntity> > pranesimo receiver - Coordinator
2.5.3. <<exceptionMessageEntity> > ir < <acceptanceM essageEntity> > pranesimy
receiver tai servisas, kuris iskyviedia fio pranesimo operacijg. jis nustatomas kaip ir 2.4, 1.

pranedimo Klasiy

punkie
[Me) Talp] 4. klase apibendrina AnyMesageEntity klasé
(5.8 Sukurti paslaugos operacijai
akioriaus atsako (actor response)
praneiimo Klase
T
(5.9 Sukurti ryiius tarp qperacijus"| ™. -

[N
wisns sgsajos operac|ios transformuotos Aktoriaus atsako pranedimo klases kirimas

[Me] 1. Pranedimo klases vardas gaunarmas prie klasés ir operacijos pawadinimo pridejus galing
"actarResponsedsg”
[Taip] 2. klases stereotipas < <responseMessageEntitys >
2. klase turi tokius atributus:

wisos DIM sasajps transformuatas 2.1, atributus, kurie atitinka su transformuojama operacija susietos atsako autoriui operacijos
[Me] argumentus,;
2.2. atributg operationMame, kurio prading reikémeé - transformuojamos operacijos vardas
2.3, atributg owner, kurio tipas - transformuojamos operacijos klase

[Taip] 2.4 atributg sender, kurio tipas toks pats kaip owner
Il 2.5, atributg receiver kurio tipas - akiorius, turintis su transformuojama operacija susietg
. . o ( § § 5 3 atsako operacijg
ier;lasr?dssgsigig's‘r;igrgg‘sbendrina |\_ 510 5“"_““' PIM servisy sasajas _,| 4. klase agibendrina AnyM esageEntity klase
AmSerice sasaja P

2. Serviso sasajos operacijos perraio [ — - B
{override) Amyaervice operacijg - — " —

serviceCall: 3ios operacijos \_‘5-11 Sukurti PIM aktoriaus atsake operacijas ) Sukuriamns PIM aktoriaus operacijos, kurios perrado (overrice) klasés AmgActor operacija
argumentas AmddessageEntity - ="

— __|response: dios operacijos argumentas AmytessageEntity pakeitiamas konkreéiu pranegimu
pakeifiamas konkrediu pranesimu Turime gauti tiek akioriaus response operacijy, kiek jisai turi operacijy transformuoty is DIM
Galutiniam rezultate, kiekvienai Pagal tas transformuotas operacijas nustatomas ir argurnento tipas: a) jeigu turime
serviso requestOperation tipo

T ) (5.12 Transformuo nterfeisy B response0peration operacija, tai iedkome senso, twrinfio reguestOperation operacijy tokiu
operacijai turi biti jos sgsajos operacijy "po” salygas pacdiu vardu ir imame jos ActorResponse pranedimg
aprasyta operacija, kurios argumentas \ J b) Jeigu turime acceptanceQperation operacija, tai iefkome senvso, turindio requestOperation
wTa sios operacijos ReguestMsg - operacijg 1okiu patiu vardu ir imame jos Acceptance pranedima
pranesimas ~ b) Jeigu turime exceptionOperation operacijg, tai iefkome servso, wrintio requestOperation

operacija tokiu patiu vardu ir imame jos Exception pranesimg

PIM fService pakete sukuriamas Constraint paketas. DIM flrerface/Constraint
pakete esantys apribojimal, turineys tk stereotipg < <postCondition: >
perkeliami | PIM/Service/Constraint pakety

14 pav. Paslaugy klasés prane§imy generavimas

Paveiksle 15 vaizduojami transformacijos metu gauti PIM modelio paketai ir ju

priklausomybés nuo DIM modelio pakety .
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1 1

DI SCBPIM
Actor < <transforms = Actor Interface
e | — — — — — — — — — 7
|
|
|
Interface Interface |
— e - — — — _ _ _ I
Constraint < <transforms = <<uder >
______ | |
PreCondition I
|

<<modellibrarys> | _ |
StateCoordinator

[

[

[

PostCondition '
~ [

[

[

-+ |-+ —--1 -
| | < <use >
BodyConditi '
odyCondition <<trzﬂusf0rm>> Service
e | — L — — — 4
I I AnyService
| |
Anyinterface O E Iran&lform%> —
hMethodSpecification
1
| _ e - — = = —
Operation '
T T T T T - 1 T | ]
| | Message
I I AnyMessage
< |<trans|fnrm> >
__ = = — — — L - - - 444
W | |
Domain I L — == = = = — Operation
] 1 i il i
State Constraint = | | _| <<tfansformz >
P S S —
Domain
L)

< <transform > >

15 pav. Principiné DIM transformacijos { PIM schema

DIM sudarymo, tikrinimo ir transformavimo i PIM metodika realizuota DIM2PIM jrankyje.

Metodikos realizacija apraSyta projekto dalyje.
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4. CASE JRANKIO ISPLETIMO PROJEKTAS

4.1 Funkciniai reikalavimai sistemai

Kuriama sistema turi atlikti reikalavimy modelio DIM transformavima i projekto
modelj. Prie§ transformavima turi biiti atlickamas reikalavimy modelio verifikavimas
siekiant patikrinti modelio sintakseg, iSsamuma, susietuma ir nepertekliSkuma. Reikalavimy
modelis gali buti jvedamas UML CASE irankio pagalba grafiniame pavidale arba
nuskaitomas 1§ XMI failo. Transformacijos pabaigoje gautas projekto modelis PIM
pateikiamas CASE jrankyje grafiniu pavidalu arba atvaizduojamas XMI iSeities failu, kuris
gali buti importuojamas | UML CASE jranki tolesniam sistemos kiirimui. Kuriamos sistemos

koncepciné schema pavaizduota paveiksle 16.

Patikrinamas pries
transformarcija

\ .
¢ Reikalavimy modelis| transformuojamas [® [Projekto modelis|- — — -|~istema
S sudarom | DIM PIM sugeneruoja
~

.= -
Projektuotojas -
-
o k apraso & -
pateikia d apraso & P
-
s
XMI jvesties XMI iSvesties
failas failas

16 pav. Sistemos konceptualus modelis.

I8 uzsakovo pateikty reikalavimy buvo sudarytas panaudos atvejy sarasas:
1. Ivesti reikalavimy modeli. Ivedimas galimas tiesiogiai arba importuojant XMI faila ,
pavyzdziui, i§ Rational Rose, Poseidon, ArgoUML.
2. Patikrinti reikalavimy modelj. Patikrinimas susideda is:
- Patikrinti modelio apribojimy sintaks¢ — OCL iSraiSky tikrinimas.
 Patikrinti modelio i§samuma — ar visi reikiami elementai apibrézti (pvz.,
operacijy argumentai).
Patikrinti nepertekliSkuma — ar néra elementy (esybiy, operaciju), kurie niekur
nenaudojami.
- Patikrinti susietuma — ar yra klasiy rySiai, atitinkantys prane$imy siuntimus

operaciju rezultato salygose
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3. Transformuoti reikalavimy modeli i1 projekto modeli. Transformavimas bus
atliekamas, pritaikant uzsakovo pateikta algoritma. Transformavimas susideda i§ tokiy
panaudojimo atvejy:

3.1. Transformuoti aktorius — sistemos aktoriai transformuojami { aktoriy paslauguy
klases.

3.2. Transformuoti sasajas — sasajos virsta servisais.

3.3. Transformuoti operaciju salygas — iSankstiniy ir rezultato operaciju salygu
transformavimas.

3.4. Transformuoti klases — reikalavimy modelio klasés virsta projekto modelio
klasémis

4. Pateikti gauta projekto model;.

5. PIM modelis pateikiamas grafiniame pavidale.

6. PIM modelis pateikiamas XMI failo pavidalu.

Panaudos atvejy vaizdas pateikiamas paveiksle 17.

~Ivesti reikalavimy
( modelj

!VESII grafmlame Imponuml XMI
paV|da e faila

~Patikrinti modelio

e I . <<inc|ude_>?_ E susietuma >
% ~Patikrinti reikalavimy > - — ——
A : modell. - _ <<include> > —— —

Proj{ktuo\tT\Jjas_ E— \ — = - T -{"'—Pna:::'lzrritr:!tlilggﬁﬂﬂi; M)
\\\ N <<includess < <includEs = N ——t;_;___ _—
\\ I <-"’_ Patikrinti modelio H“)
\ “Patikrinti modelio T~ Ssamuma
sintakse > B —

< <includes >

* e — Transfurmuotl
\ ~ Transformuoti reikalavimy \_ - = - 5( aktorlus >

! modelj | projekto modelj _—

N \"‘““-———___ip : ____!_ _§<|nc|ude>> P
N | . - Transformuoti \I

\ N sasajas

) <<include®>_ tsdas S

<<|nc|ude>? i T

~ Transformuoti
_operacijy salygas

Tran sfo rmuotl

b klases —

Patelktl rezultatus

f\

Patmktl rezultatus “Pateikti rezultatus T
XMI faile ( grafmlame pavidale ’)

17 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama
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4.2 Nefunkciniai reikalavimai sistemai

4.2.1 Reikalavimai sistemos iSvaizdai (Look and feel)

Reikalavimas #: 8
AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo Kkriterijus:

UZsakovo patenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:
Istorija:

Reikalavimo tipas: 5.0 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1-4
Grafiné vartotojo sasaja turi atrodyti vienodai visose platformose.

Projektuotojas turi lengvai iSmokti dirbti su sistema skirtingose
platformose.
Projektuotojas.
Grafiné vartotojo
platformose vienoda.

sasajos iSvaizda visose sistemos veikimo

3 Uzsakovo nepatenkinimas: 2
Néra Konfliktai: Néra.
Néra.

Uzregistruotas 2005m. kovo 10 d.

Reikalavimas #: 9

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo Kkriterijus:

UZsakovo patenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma medZiaga:
Istorija:

Reikalavimo tipas: 5.0 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1-4
Grafinés sasajos komponentai turi buti iSdéstomi dinamiskai,

atsizvelgiant { antrasciy ilgj, Srifto dydi ir naudojama monitoriaus
raiska.

Kuriant multiplatforming sistemg reikalingas automatinis grafinés
sasajos komponenty prisitaikymas prie esamos platformos.
Projektuotojas.

Grafiné vartotojo sasaja veikia teisingai su skirtingais antra$ciy
ilgiais, Srifto dydziais ir monitoriaus raiSkomis.

5 UZsakovo nepatenkinimas: 5
Néra Konfliktai: Neéra.
Neéra.

Uzregistruotas 2005m. kovo 10 d.

4.2.2 Reikalavimai panaudojamumui (Usability)

Reikalavimas #:10
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tinkamumo Kkriterijus:

UZsakovo patenkinimas:
Priklausomybés:
Papildoma medZiaga:
Istorija:

Reikalavimo tipas: 6.0 [vykis/panaudojimo atvejis #: 1.0
Sistemoje turi biiti patogus duomeny apie reikalavimy modeli

ivedimas,

Projektuotojui neturi kilti sunkumy jvedant reikalavimy modelj dél
programos sudétingumo.

Projektuotojas.

Projektuotojai intuityviai supranta ir lengvai iSmoksta jvesti
reikalavimy modelj i sistema.

4 UZsakovo nepatenkinimas: 3
Néra Konfliktai: Néra.
Neéra.

Uzregistruotas 2005m. kovo 10 d.
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Reikalavimas #:11 Reikalavimo tipas: 6.0 [vykis/panaudojimo atvejis #: 1.0

AprasSymas: Ivedamas reikalavimy modelis gali turéti esybiy pavadinimus ir
kitus Zyméjimus jvairiomis nacionalinémis kalbomis.

Pagrindimas: Reikalavimy modelio apraSymui gali biiti naudojamos jvairios
kalbos, nes gali pasitaikyti projektuotoju kalbanciy kitomis
kalbomis.

Saltinis: Projektuotojas.

Tinkamumo Kriterijus: Sistema veikia teisingai nepriklausomai nuo specifikacijose
naudojamy kalby.

UZsakovo patenkinimas: 4 UZsakovo nepatenkinimas: 4

Priklausomybés: Néra Konfliktai: Neéra.

Papildoma medZiaga: Néra.

Istorija: Uzregistruotas 2005m. kovo 10 d.

Kuriamajai sistemai grei¢io reikalavimai néra taikomi, bet algoritmo programiné

realizacija turi biiti optimizuota, kad neversty vartotojo pernelyg ilgai laukti darbo rezultaty.

4.2.3 Reikalavimai sistemos prieziioirai (Maintainability and portability)

Reikalavimas #:12 Reikalavimo tipas: 7.0 Ivykis/panaudojimo atvejis #:|
Neéra
ApraSymas: Kuriama sistema lengvai papildoma naujais skaiciavimo
algoritmais.
Pagrindimas: Modeliy transformavimo ir validavimo algoritmai turi buti

realizuoti kaip atskiras, nepriklausomas ir lengvai modifikuojamas
sistemos modulis.

Saltinis: Sistemos administratorius.

Tinkamumo Kkriterijus: Lengvas naujy algoritmy papildymas ir modifikavimas.
UZsakovo patenkinimas: 5 UZsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: Néra Konfliktai: Néra.
Papildoma medZiaga: Néra.

Istorija: Uzregistruotas 2005m. kovo 10 d.

4.2.4 Teisiniai reikalavimai

Reikalavimas #:13 Reikalavimo tipas: 7.0 Ivykis/panaudojimo atvejis #:
ApraSymas: Visos technologijos ir produktai panaudoti sistemos kiirimui turi
biti laisvai prieinami ir nemokami.

Pagrindimas: Sistema turi buti kuriama nemokamy produkty pagrindu, kas leisty
sumazinti iki minimumo licenzijy pirkimo kastus.

Saltinis: Uzsakovas.

Tinkamumo Kkriterijus: Visos sistemai sukurti reikalingos technologijos ir produktai yra
nemokami.

UZsakovo patenkinimas: 5 UZsakovo nepatenkinimas: 5

Priklausomybés: Néra Konfliktai: Neéra.

Papildoma medZiaga: Neéra.

Istorija: Uzregistruotas 2005m. kovo 10 d.

4.3 Duomeny struktuara

Sistemoje naudojama uzsakovo pateikta duomeny struktiira (pav. 18). Si duomeny

struktira skirta atvaizduoti probleminés srities reikalavimy ir projekto modeliuose
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naudojamus duomenis. Pateiktas duomeny modelis, tai praplésta OMG UML specifikacijoje

apraSoma struktiira, reikalinga Siame darbe nagrinéjamos problemos sprendimui.

Kuriamos sistemos analizés darbo metu, buvo nustatytas dar vienas reikalavimas

duomeny modeliui — duomenu modelio atitikimas Java Meta data Interface (JMI)

specifikacija. Sia specifikacija atitinkantis duomenu modelis gali biiti naudojamas kartu su

JMI sasaja turinciais modeliavimo irankiais, XMI faily generatoriais ir analizatoriais.

0.1 DIM PIM
\ <<transformation>> / 0..1
DIM2PIM
Classifier <<transformation>> Service Classifier
Interface2Service
Z% 1
<<transformation>> 0.1 Exception
T Interface Interface2Servicelnterface 0.n
—+— Interface
Acceptance
Acceptance | 0..1
<<transformation>> Request
Request |1 Operation2Messages 0.n
1 P_11 PIM
]
Response Element
: 61 Response <
findPost() : T
0..n %7 %7
— Operation <<tra > M jeEntity i?]pm +,ece(,)(,'er: Classifier
isQuery : Boolean Operation20peration
1 +send
TO..'] 1 1 1 +glements +'c->|utpui Y.n
Q..n 0..1 0..n B
DIM Postcondition 0f.n MessageElement
Element
messageSet() oon
AA bodyPart() .
0.1 DataType Constraint
Precondition 0
0.1 1 n Z%
L Operation 1 1 o
" 1 P--1 Precondition
BodyCondition isQuery : Boolean '
0,1 1
%7 <<transformation>> Postcondition
Parameter2Message
Constraint Element 0.1
0.n J BodyCondition
+qmalParameter +formalParameter
Parameter 0.n
Parameter

direction : ParameterDirectionKind
0..n
DataType
; yp 4

<<transformation>>
Parameter2Parameter

direction : ParameterDirectionKind

Entity DataType
Classifier 4 | Entity <<tansiormation> R 11 Classifier
] oje |
1 Entity2Entity +Role2
1 |1+Role 0
0.1 +Role1 " lon +attribLBe
StateList Entity .l
Relationship Property
04n  J0.n 0..1
Property Entity StateList
Relationship

18 pav. Sistemos duomeny modelis
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4.4 Sistemos architektura

Kuriamos sistemos architekturos tikslai:

Nepriklausomumas nuo platformos — sistema turi veikti keliose placiai
naudojamose platformose.

Daugiakalbiskumas - sistemoje galima naudoti skirtingy kalby simbolius
duomeny jvedimui ir iSvedimui.

Sistemos integravimo su kitomis sistemomis galimybé — sistema gali biiti
integruota su kitomis sistemomis, kaip posistemé arba veikti, kaip atskira

sistema bendraujanti su sistemom per tam tikras sasajas.

Kuriamai sistemai taikomi architektiiros apribojimai:

Veiklos logika turi biti realizuota remiantis uzsakovo pateiktu duomeny
struktiiros Sablonu.
Kuriama sistema turi biiti integruota { MagicDraw UML CASE iranki.

Ivedimo/i§vedimo duomenims apdoroti turi biiti naudojama JMI sasaja.

Paveiksle 19 pavaizduotas sistemos iSdéstymo vaizdas atitinkantis sistemos

architekturos reikalavimus.

Kuriama sistema sudaro penki pagrindiniai komponentai:

Modelis — tai sistemoje naudojamy duomeny komponentas. Sio komponento
duomeny klasés naudojamos kituose komponentuose.

Validatorius — komponentas skirtas DIM modelio validavimui. Galimas §io
komponento praplétimas naujais validavimo algoritmais.

Transformatorius — komponentas skirtas DIM modelio transformavimui | PIM
modeli. Komponenta galima praplésti papildomais transformavimo
algoritmais.

[Sorinés sasajos komponentas — modelio i§ UML CASE jrankio importavimo
ir eksportavimo sasajy rinkinys.

Modelio  Importavimo/Eksportavimo  komponentas — JMI  sasajos
komponentas, skirtas XMI DIM modelio importavimui ir XMI PIM modelio

eksportavimui.
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Asmeninis Kompiuteris
< zexecutables = =]
DIM2PIM transformavimo sistema
< <component: > < < COMPOoNent = = < < COMPONent s
Validatorius Modelio Importuotojas I Ml
Eksportuotojas
e -
= i I
< <Component: > o] I
Modelis I
I
1 T
o . W
< < COMPonent = = g] < < COMPonent > = E] < <files =
ISoriné sasaja Transformatorius XMI failas
[ L
| I
| I
| < <:F'_}{F'_FL,ITEIL:I|F'_:> > g] |
Magic Draw
W I
< < COMPonents » =] 4
Magic Draw iSoriné sasaja

19 pav. Sistemos iSdéstymo vaizdas. Pilka spalva pazyméti komponentai sukurti Sio darbo metu.

4.5 Pakety struktura

Kuriamos sistemos realizacijai reikalinga pakety struktiira pavaizduota paveiksle 20.
Tokia pakety struktiira reikalinga bendram sistemos ir kity modeliavimo irankiy
funkcionavimui realizuoti. Integravimo | CASE irankius sasajos laikomos connectors pakete.

Javax.jmi ir com.nomagic.magicdraw.plugins yra papildomi iSoriniai paketai
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[ 1]
Jmi
(javax)
D
|
| |
| dim2pim
| (edu.ktu) —
persistence ui
— |
=mi e
domain -
g ﬂ _|
dim
1] | _
services ] /i| connectors
- e
im
validator | | / P e
.
E
7 | ]
— ma| icdraw lugins
transformer g -l — P _g .
(com.nemagic.magicdraw)

20 pav. Sistemos pakety struktiira

4.5.1 Pakety apraSymas
javax.jmi — JMI (Java Metadata Interface), tai Sun Microsystems sukurta dinaminé, nuo
platformos nepriklausoma sasaja, kurios realizacijos skirtos valdyti meta duomenu kiirima,
saugojima, pasiekima ir apsikeitima tarp jrankiy.
edu.ktu.transformer.persistence.xmi — paketas skirtas XMI faily importavimui | sistema,
projekto modelio XMI faily sukiirimui.
edu.ktu.transformer.domain — paketas skirtas sistemoje naudojamy duomeny strukttiroms ir
tipams saugoti. Pagrindinés sistemoje naudojamos duomeny struktiiros pavaizduotos
paveiksle.
edu.ktu.transformer.connectors — iSoriniy programy bendravimo sasaju paketas.
edu.ktu.transformer.connectors.magicdraw — realizuota sasaja, skirta sistemos
bendravimui su MagicDraw modeliavimo jrankiu paketo com.nomagic.magicdraw.plugins
pagalba .

com.nomagic.magicdraw.plugins — MagicDraw irankio iSoriné sasajos paketas, kuris leidzia
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iskiepiams naudotis jrankio funkcionalumu.

edu.ktu.transformer.ui — vartotojo sasajos klasiy paketas. Sios sasajos pagalba galima
valdyti sistemos funkcionaluma. Sis paketas gali biiti naudojamas sistemos grafinés vartotojo
sasajos kiirimo metu.

edu.ktu.transformer.models.dim — reikalavimo modelio esybiu paketas.
edu.ktu.transformer.models.pim — projekto modelio esybiy paketas.
edu.ktu.transformer.services.validator — reikalavimo modelio tikrinima realizuojancios
klasés. Visos modelio validavima atliekancios klasés turi realizuoti ModelValidator sasaja.
edu.ktu.transformer.services.transformer — reikalavimo modelio i projekto modeli

transformavimo klasés.

4.6 Esminiai projektavimo sprendimai

DIM2PIM sistema suprojektuota, taikant trijy lygiy architektiiros modeli (21 pav.).
Toks architektiiros modelis leidzia lengvai integruoti sistema su CASE jrankiais nekeiciant jos

veiklos logikos, keisti duomeny saugojimo formata, bei metoda, nuskaitymo ir jraSymo biida.

Atvaizdavimo lygmuo Veiklos logika Duomeny lygmuo
Modelview O i DimToPimController -pergstance ModelPersistence O
==gefter==+geiModaiFromliew)) - CModel -dimModel : CModel g +writelModel model | CModal) © void
==gater==+selllodelonliiew) maodel : Clodal)  vald -pirmModel : CMadel +reaciiacieil) - CMacial
,]1 ransformi) ==gefter==+getParsistenceDescription)) : String

| +yalidated
+loadDimModelF ramiewd

| +loadPimModelToView)

+readDimhbadel

L R urtitePimMadel)
-rootPackage : ModelPackage ==getter=>+getDimMadel | o010 XmitRodelPersistence y
-dimPackage : ModelPackage ==getter==+getPimModel]) — O
- ==getters=+getOutput]) +writeModiely model : ClMadal) - waid
==gefter==+gettodelFromviewd +readModeil) - CModal
==getter==+setiadelOnyiewl) =<seler==+selFile( f: File) - void
-createPackagesDiagramid ==<gefier==+getFile( : File
-createDiagram
==getter==-getPresentationEelement( ff'
|
|
Plugin [ I
{com.nomagic.magicdraw.plugins) XmiModelPersistencelmpl
+closed : boolean -file : File
==getter==+izSupportedd : boolean
+inito) : vaid +wititebdadel(
+readhodeli)
"? ==getter==+setFilef
| ==getter==+getFilef
| ==getter==+getPersistenceDescriptiond
|

DimToPimPlugin

-treeDialog : BrowseTreeDialog
+init
+closel

==getter==+isSuppotedd
+displayMessaged)

21 pav. Sistemos triju lygiu architektiiros realizavimas
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Veiklos logikos komponentai bendravimui su atvaizdavimo ir duomeny lygiy
komponentais naudoja sasajas — ModelView ir ModelPersistence.

Sasaja ModelView skirta transformuojamam modeliui gauti ir atvaizduoti grafiskai
UML CASE jrankiuose. Sia sasaja realizuojanti klas¢ MDModelView atlicka DIM modelio
nuskaityma ir PIM modelio atvaizdavima MagicDraw jrankio aplinkoje. Integruojant sistema
su kitu CASE jrankiu turi biiti sukurta tam jrankiui skirta ModelView sasajos realizacija.

ModelPersistence — sasaja skirta modelio nuskaitymui ir saugojimui. Skirtingos Sios
sasajos realizacijos gali atlikti modelio saugojima i failus ar duomeny bazg. Modelio
saugojimui | XMI failus sukurta ModelPersistence praplecianti XMIModelPersistence sasaja.
Si bendra XMI saugojimo sasaja leidzia kurti realizacijas dirbanéias su skirtingomis XMI
versijomis. Dabartiné XMIModelPersistence sasajos realizacija XMIModelPersistencelmpl
modelio nuskaitymui ir saugojimui naudoja XMI 1.2 versijos faily specifikacija.

DIM2PIM jrankio funkcionalumo valdymas vykdomas DimToPimController klasés
pagalba. Si klas¢ naudojama modelio nuskaitymo, tikrinimo, transformavimo ir saugojimo
funkcijoms iSkviesti 1§ DimToPimPlugin klasés. DimToPimPlugin realizuoja MagicDraw

irankio Plugin sasaja, tod¢l Sig klasg galima integruoti i irankio aplinka.

4.6.1 Modeliy transformavimo realizavimas
Modelio transformavimo funkcija iskvieCiama i§ DimToPimController klasés (22
pav.). Si klasé naudoja ModelTransformator sasaja transformavima realizuojan¢ioms klaséms
valdyti. Bendros transformacijos klasiy sasajos naudojimas leidzia papildyti sistema naujomis

transformavimo algoritmo realizacijomis.

DimToPimController MedelTransformator O
—view : Madelyiew -transformator [ vransformModelf model : CMoclel ) - CModel Exception
—dimModel : CModel +getErrarMessagel) : 5tring (java.lang)
-pimModel : CModeal +sathessage0utput output @ MessageQutputahle )
+transformg |

| TransformationException

|

| -~

-~
| -
ALusesx >
| -
PimModelMessageCreator DimToPimTransformator

+createSerdceModelCanstraintstessagess -printMessaged
+createlnterfaceModelMessages +transformmodel()
—create0perationMessageEntities () +transforminterfaceToSericed
—createPreCandition() e — — +transfarminterfaceTolnterfaced CoordinatorPaternFactory
—createMessageCondition() +transformDomainModel)
+createRequesttessagel) +transfarmactordadel) - — — {tcreateCoordinatorPackageq
+createResponseMessaged) <uses >|+transformactorToserviced FireateAnyMessageEntityl)
+ireatesctorResponseMessagel) +transforminterfaceModeld R eateAn COnstraint()
+ireateExceptionMessaged

-CreateAcceptanceMessagal

< «getters > -getMessageReceiver(

< < getters > -getRequestMessageSender(
-createMessagedttributesi

< < getters > -isActorAcceptoperationd)

< < getters »-isActorResponseQperation()

22 pav. DIM modelio { PIM transformavimo klasés

ModelTransformator sasaja realizuojanti klasé DimToPimTransformator atlieka

40



modelio transformavima i§ DIM | PIM. StateCoordinator Sablonui sukurti naudojama
CoordinatorPatternFactory klasé. Klas¢ PimModelMessageCreator atlieka StateCoordinator
PIM modelio servisu bendravimo praneSimu generavima. [vykus klaidai transformavimo
metu, generuojamas TransformationException iSimties klasés egzempliorius saugantis

informacija apie klaida: jos atsiradimo priezastj ir vieta.

4.6.2 Modelio tikrinimo realizavimas
DIM modelio tikrinimo funkcijos iSkvietimas atliekamas DimToPimController klasés
pagalba. Visos sistemoje naudojamos tikrinimo klasés realizuoja ModelValidator sasaja.
DimToPimController naudoja §ia sasaja tikrinimui atlikti ir jo rezultatams gauti. Siuo metu
yra sukurtos RedundancyValidator (pertekliskumo), SyntaxValidator (sintaksés) ir
CompatibilityValidator (susietumo) tikrinimo klasés (23 pav.). Tikrinimo algoritmui praplésti
reikia sukurti ModelValidator sasajos norima tikrinimo realizacija. MessageOutputable

sasajos realizacijos naudojamos vartotojo praneSimams atvaizduoti.

MessageOutputable O—Dutput DimToPimController
+Messagel msg | 3tring » L void -dimtodel . Chodel
+walidated)
—wvalidator
MopdelValidator O

< getter> »+isModelValid( model - CMode! } - boelean
< < JEREr> > +getErrorMessage | String

I
r- - - - T - T T T T T~ - - - - - - - - - - -~ 7
I

| |

Redundancyvalidator SyntaxValidator CompatibilityValidator
< <getterz>+isMadelalidd <z getters > +isModelvalidd < <getters>+isMadealalidd
—addErrortessage << getters > +getErrorMessaged < <getters> >+ getErrortessagel
—checkMadel) -addErrarMessaged —addErrortessage
—-checkPackage() < <getters >-isModelHasMinimumElementsg —-checkinterface
< <getter>>-getinterfacesPostCanditionsg) -hasactarsMinimumOperations( < <getter>>-getinterfacesPostCanditionsg)
< <getter>>-isDependable( -hasEntitiesMinimum.astributesg < <getters>-isDependable(
—areConnected( -hasinterfaceMinimumoOperations( —areConnected(
-hasEelationshiplnPackaged -checkUsedDataTypes() -hasRelationshiplnPackaged
< <getters>+getErrorMessage(

23 pav. DIM modelio tikrinimo sasajos realizavimas

4.6.3 Sukurtos sistemos integravimas j MagicDraw
MagicDraw jrankio funkcionalumas iSpleciamas iskiepiy pagalba. Visi MagicDraw
iskiepiai realizuoja com.nomagic.magicdraw.plugins pakete esancia bendra sasaja Plugin (24
pav.). Si sasaja apraso init() ir close() metodus, kurie yra iskvie¢iami MagicDraw irankio
darbo pradzios ir pabaigos metu. Siuose metoduose aprasomi iskiepio inicializavimui
reikalingi veiksmai ir panaudoty resursy atlaisvinimo operacijos, kurios iSkvieciamos iskiepio

darbo pabaigoje.
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Sukurtai sistemai integruoti 1 MagicDraw reikalingas bendros

com.nomagic.magicdraw.plugins sasajos realizavimas .

DIM madelio
-::nm.nnmagic.magicdraw.plugins.PluginO konstravirmas is
madicdraw modelio

] [ 1

_| dim.factory magicdraw.pim.factory

+clnsed  hoolean
+init)  waid
==getter==+isSupported]) : boolean

F N
7 \ / b
| “=ge== <ﬁu59>> b “
DimToPimPlugin MDModeiew PIM magicdraw

= : -rootPackage : ModelPackage rnadelio
Hntgvaid | — — — dimPackage : ModelPackages konstravimas
+clogel boolean 2eysass -
+isSupportedy : boolean | — — — — — — ~tOhadelvismd

: I +gettodelFromview

i | +zetodelOnviewD

| | -createPackagesDiagram)

com.nomagic.magicdraw.MDAcCtion -createDiagrama
I | -getPresentationEelementy
| - =‘U?E}}
<<U?EPP T |
i | | v
TransformDimToPimAction ValidateDimAction
~TransformDimToPim +ValidateDimAction()
+actionPerdormed) +actionPerormeds
Y, e
W /

o

Magicdraw kontekstinio meniu
punkty pasirinkimao jwykio kKlasés

24 pav. DIM2PIM integravimo i MagicDraw sasajos realizavimas (pilkai pazymétos MagicDraw sasajos)

Iskiepio funkcionalumas valdomas MagicDraw grafine aplinka. Tam tikslui {
kontekstini meniu buvo jterpti validavimo ir transformavimo funkciju iSkvietimo meniu
punktai. MDAction sasaja apraso actionPerformed metoda, kuris yra i$Saukiamas kiekviena

kartg vartotojui pasirinkus atitinkama meniu punkta ( 24 pav.).

MagicDraw aplinkoje sukurto DIM modelio konvertavimui | sistemos DIM modeli
naudojamas dim.factory paketo klasés. Sios klasés konvertuoja MagicDraw jrankio duomeny
modelio elementus i sistemoje naudojamus modelio elementus. Konvertavimo metu vyksta
rekursinis visy duoto DIM modelio pakety per¢jimas. Kiekvienam paketo modelio elementui
sukonstruoti iSkvieCiamas atitinkamos konstravimo klasés create() metodas. DIM modelio
konstravimo klasiy hierarchija pavaizduota paveiksle 25. DIM Modelio konstravimas
vykdomas i8Saukiant constructModel metoda. Metodo parametras model:Model - MagicDraw

aplinkoje sukurtas modelis.
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MDModelFactory

+MDModelFactoryd
+constructodel{ model : Model ) : Chodel

DimModelFactory

Fanstruoja DIM

model]ig

Magicdraw
maodelio

+DimModelF actoryd
+constructodel{ madel : Madel ) . CModeb
-constructModelFromPackage! modelpackage : ModelPackage ) - Chiodel

; -~
e | ~
- : L
</<use>> <<UF9>> <<h5g;;
-~ i e
DimActorModelFactory DimDomainModelFactory DiminterfaceModelFactory
+DimActorModelFactory +DimDomaintodelFactory +DiminterfaceModelFactoryg
+ereateDimActoriodeld +createDomaintodel +createDiminterfacebodeld
| | | <
| | | ~
<<ug[e>> <<U]SE>> | by
== SEE= EEINT--t
W W 4 )
DimActorFactory DimEntityFactory DiminterfaceFactory DimStateModelFactory
+DimActorFactorg +DimEntityFactoryd +DiminterfaceFactary +DimStateModelFactoryd
+createDimActord actor D Actor) : DiméActor +ereateDimEntityd) +createDiminterfaced +createStatemodeld
= T I -createStated
| ~ | ., = ! T
s
| ~ <<uges> s / | |
| ~ e /! | [
| <=userr  ~ ' < ==uge== / |
| e - 2 ' | I
| DimStereotypeFactory 4 | |
________________ |
| +StereotypeF actory) T
| +createSterentyper =susd»= | “=use==
| i 3 / |
| 7 5 Fi |
s \ !
<<usd>> ==f5e== /! I
<<u5¥>> .
| 4 N & I
| DimRelationshipFactory DimOper ationFactory |
|
!_ S 5+DimReIati0nShipFact0ry0 +DimOperationFactoreg |
+createDimRelationshipd +createDimOperationd
I -createConstraints I
| -isPostConstraintd |
| -isPostidsgConstraint( |
-isPreConstraint(
zzyba== L T |
e DV S Y N N S D S S I
PR S0 L1 R SN S T SN - CL I N S -C 1 S S S - LI NS L R SN S -C L S ST S S St J

25 pav. DIM modelio konstravimo klasiy hierarchija

DIM2PIM sistemos PIM modelio atvaizdavimas | MagicDraw aplinkos duomeny

modelj yra nesudétingas, todél jis realizuotas vienoje konstravimo klaséje (pav. 26).

PimModelFactory

+PimPackageFactary(
+createPimPackage)
-createMDPimActorPackaged
-createMDStateCoordinatorPackaged
-createMOPimServicePackane(
-createMDPimDomainPackage(
-createClassifier]
-createRealization(
-createAssociation
-createGeneralizationd
+HindClassifierByMNamed
-createStatal
-createStereotyped

26 pav. MagicDraw PIM modelio konstravimo klasé
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4.7 Sukurtos programuy sistemos charakteristikos

Sukurta programy sistema pasiZymi prapléiamumu, pakartotiniu panaudojimu,
integralumo savybémis. Sistema gali buti praplésta naujais modelio tikrinimo ir
transformavimo algoritmais. Sistema galima pritaikyti darbui su skirtingais duomeny
saugojimo, nuskaitymo formatais ir metodais. Komponenty suskirstymas { lygius ir ju
naudojimo sasajuy apibrézimas sudaro salygas sistemos komponenty ar atskiry jos daliy
pakartotiniam panaudojimui kitose sistemose. Sistemos modelio atvaizdavimo sasajos
realizacijy pagalba galima reikalavimo modelio sudarymui ir projekto modelio vaizdavimui
naudoti skirtingus UML CASE jrankius.

Tregioje lenteléje pateikti apskai¢iuoti vidutiniai sistemos parametry jverdiai. Sie
fverCiai yra artimi standartiniams, teisingai suprojektuoty ir realizuoty sistemuy jverciams,

kuriy stengiasi laikytis profesionaliis programinés jrangos kiir¢jai.

Lentelé 3: Sukurtos sistemos metrikos

Parametro pavadinimas Dydis |vertis |St. |vertis
Statiniy metody kiekis 64 1.89 1.77
Klasiy kiekis 77 3.72 3.89
Atributy kiekis 105 2.74 4.13
Metody kiekis 291  3.79 4.28
Perkrauty metody kiekis 7 019 0.29
Maks. Parametry metode kiekis 5 1.03 1.04
Sasajy kiekis 6 0.27 0.54
Paveldéjimy kiekis 36 1.38 1.52
Pakety kiekis 22

Kodo eilucCiy kiekis 3955

4.8 Sistemos ateities tobulinimo darbai

Reikalavimy modelio tikrinimo ir transformavimo algoritmai yra jprogramuoti {
sistema. Naujy algoritmy kiirima arba esamy algoritmy modifikavima gali atlikti tik
programuotojas. Tam reikalingas sistemos perkompiliavimas ir pakartotinas jdiegimas. Siai
problemai spresti, ateityje, turi biiti sukurtas komponentas galintis atlikti dinamini papildomo
programos kodo uzkrovima sistemos veikimo metu.

Dabartine sistema yra pritaikyta dirbti su konkrecios, nustatytos strukttros reikalavimy
modeliu. Ateityje reikalingas reikalavimy modelio struktiros apraSymo mechanizmo

projektavimas ir jo realizavimas.
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5. SUKURTO [SKIEPIO NAUDINGUMO TYRIMAS

MDA sistemuy kiirimo proceso metu PIM modelio sudaryma atlieka projektuotojas.
Sukurtas DIM2PIM transformavimo iskiepis automatizuoja PIM modelio kiirima.
Automatinis PIM modelio generavimas turéty sumazinti sistemos projektavimo laika, lyginant
su rankiniu PIM modelio sudarymo buidu.

Sis tyrimas atlickamas siekiant nustatyti automatinio PIM modelio generavimo
pranaSumus, pries jprasta, rankini PIM modelio kiirimo biida. PranaSumo vertinimo kriterijai

yra PIM modeliui sukurti reikalingos laiko sanaudos.

5.1 Tyrimo dalyviai

. < . . Dalyvio
Vardas, pavardé Darbovieté Pareigos kodas

Lina Ceponiené KTU Informacipiq sistemu Projektuotojas DI

ir duomeny baziy
. jektavi li ) .

Milda Balandyte projextavimo modelio Projektuotojas D2
laboratorija.

doc. dr. Lina Nemuraité KTU Informaciniy sistemy Projektuotojas D3
katedra

dr. Darius Silingas UAB ,‘,‘Baltljos programiné | Mokymu skyriaus D4
{ranga vadovas.

Visi tyrimo dalyviai turi pakankamus darbo su MagicDraw jrankiy jgiidzius ir

reikiamas UML modeliavimo Zinias.

5.2 Tyrimui naudojama medZiaga ir priemonés

PIM modelio rankinio projektavimo laiko sanaudoms jvertinti buvo panaudoti du,
skirtingo sudétingumo PIM modelio sudarymo aprasai.

DIM modelio sudarymui, reikalingo laiko tyrimams atlikti, panaudoti trys DIM
modelio sudarymo aprasai. Pagal Siuos apraSus sukurti DIM modeliai transformuojami i PIM
modelius, atitinkancius, rankinio projektavimo tyrimo metu kuriamus PIM.

Modeliy projektavimui naudojamas 9.5 versijos MagicDraw UML CASE irankis. DIM
modelio transformacijoms i PIM model; atlikti naudojamas sukurtas DIM2PIM iskiepis.

5.3 PIM modelio kairimo laiko sanaudy tyrimas

Sio tyrimo metu, siekiama jvertinti PIM modeliui sukurti reikalingas laiko sanaudas ir

palyginti gautus rezultatus su PIM automatinio generavimo laiko sanaudomis.
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5.3.1 Tyrime naudojamy uzZduoc¢iy sudétingumo jvertinimas
Tyrimo metu naudojami du, skirtingo sudétingumo PIM ir trys DIM modeliai. Modeliy
sudétingumas jvertinamas modelio elementy skai¢iy suma:

AK — sistemos aktoriy skai¢ius

PS — pakety skaicius.

DS — diagramy skaicius.

KS — klasiy skaicius.

SS — sasaju skaicius.

Atr.S — atributy skaicius.

OS — operacijy skaicius.

Par.S — parametry skaicius.

As.S — asociaciju skaicius.

GS — generalizacijos ryS$iy skaicius.

RS — realizacijos rysiu skaicius.

Lentelése 4, 5, 6 pateikti tyrime naudojamy PIM modeliy elementy skaiciai.

Lentelé 4: PIM1 modelio elementy skaicius

PIM1
Modelis| AS PS KS DS SS | Atr.S| OS |Par.S | As.S | GS RS
Actor 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1
Domain| 0 2 2 1 0 4 0 0 1 0 0
Service 0 10 14 23 1 18 2 3 20 4 2

Modelio elementy skaicius: 113

Lentelé 5: PIM2 modelio elementy skaicius

PIM2
Modelis| AS PS KS DS SS | Atr.S| OS | Par.S | As.S | GS RS
Actor 0 1 3 1 1 0 5 6 0 0 3
Domain | 0 2 4 1 0 7 0 0 3 3 0
Service 0 30 41 31 1 199 16 32 42 37 6

Modelio elementy skaicius: 474
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Lentelé 6: PIM3 modelio elementy skaicius

PIM3
Modelis| AS PS KS DS SS | Atr.S| OS |Par.S | As.S | GS RS
Actor 1 4 1 1 0 19 31 0 0 4
Domain 2 8 1 0 44 0 0 6 2 0
Service 40 120 41 1 615 58 90 112 | 113 8

Modelio elementy skaicius: 1322

Lentelése 7, 8, 9 pateikti tyrimo metu naudojamy DIM modeliy elementy skaiciai.

Lentelé 7: DIM1 modelio elementy skaicius

DIM1
Modelis | AS PS KS | DS SS |Atr.S| OS |Par.S | As.S | GS RS
Actor 1 1 1 0 1 1 0 0
Domain 2 1 4 0 1 0
Interface 1 1 0 2 2 0
Modelio elementy skaiCius: 24
Lentelé 8: DIM2 modelio elementy skaicius
DIM2
Modelis | AS PS KS | DS SS | Atr.S| OS |Par.S| As.S | GS | RS
Actor 1 1 0 0 0 2
Domain 2 1 7 0 3 3
Interface 1 6 0 16 30 6 0 0
Modelio elementy skaicius: 88
Lentelé 9: DIM3 modelio elementy skaicius
DIM3
Modelis | AS PS KS | DS SS | Atr.S| OS |Par.S| As.S | GS | RS
Actor 1 0 1 0 0 19 34 0 0 0
Domain 1 0 44 0 0 6 2 0
Interface 0 1 0 21 45 9 0 5
Modelio elementy skaicius: 213

47



5.3.2 Tyrimo eiga
Kiekvienas dalyvis, MagicDraw irankio pagalba, naudodamasis PIM modelio aprasu,
tur¢jo sukurti PIM modeli. Buvo skai¢iuojamas PIM modelio sukiirimo laikas. Tyrimo
dalyviai kuiré PIM modelius, pradedant PIM modelio aprasy, turin¢iy maziausia modeliy
elementy skaiCiy. Pagal DIM modeliy aprasa, kiekvienam sukurtam PIM modeliui buvo
kuriamas atitinkamas DIM modelis ir fiksuojamas DIM modelio sukiirimui reikalingas laikas,

atlickamas DIM i PIM transformacijos trukmés jvertinimas.

5.3.3 Tyrimo rezultatai
Tyrimo pabaigoje buvo gautas kiekvieno dalyvio sugaiStas modeliui sudaryti laikas.
Buvo jvertintas kiekvienos modelio dalies sudarymo laikas. PIM ir DIM Duomeny modelio
sudarymo laikas tyrime nenaudojamas, nes Duomeny paketas abiejuose modeliuose yra
vienodas. Modelio sudarymo laikas tai Aktoriy ir Servisy pakety sudarymo laiko suma.
Skirtingy modeliy projektavimo laikas parodytas lentelése 10, 11, 12, 13. Paveiksluose 27, 26,
28 pavaizduotas DIM ir PIM modeliy kiirimo laiko palyginimas.

Lentelé 10: DIM1 modelio sudarymo laikas.

DIMI1
Dalyviai gﬁggiﬁmiﬁﬁggg S lsa ?li?;l(mir;ll(;tiillii(;) S Viso sugaista laiko
D1 2 7 9
D2 3 7 10
D3 2 7 9
D4 1.4 5 6.4
Lentelé 11: PIM1 modelio sudarymo laikas.
PIM1
DI 3 12 15
D2 4 17 21
D3 4 16 20
D4 2.5 18 20.5
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Lentelé 12: DIM2 modelio sudarymo laikas.

DIM2
Dalyviai Aktorlq ‘mo.del‘1 9 SfAe Sa‘tsajuc m odehp SOy Viso sugaista laiko
laikas (minutémis) laikas (minutémis)
D1 3 18 21
D2 2.5 19 21.5
D3 19 22
D4 2 16 18
Lentelé 13: PIM2 modelio sudarymo laikas.
PIM2
. . |Aktoriy modelio sudarymo|Servisu modelio sudarymo] ... » .
Dalyviai laikas (minutémis) laikas (minutémis) Viso sugaista laiko
D1 4 63 67
D2 5 75 80
D3 5 81 86
D4 3.5 74 77.5
DIM1 ir PIM1 modeliy sudarymo trukmé
22,5
20
17,5
- 15
=
\E/ 12,5 ] DIM1 sudarymo laikas
» [l PIM1 sudarymo laikas
_52 10
‘©
7,5
5 i —
2,5
0

D1

D3 D4

Dalyviai

D2

27 pav. DIMI1 ir PIM1 modeliy sudarymo trukmés palyginimas.
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DIM2 ir PIM2 modeliy sudarymo trukmé

] DIM2 sudarymo laikas
B PIM2 sudarymo laikas

30

20 +—

10

0
D3
Dalyviai
28 pav. DIM2 ir PIM2 modeliy sudarymo trukmés palyginimas.
Lentelé 14: DIM3 modelio sudarymo laikas.

DIM3
Duyvia AT mOdl st St modelo MBIy st i
D1 18 29 47
D2 15 34 49
D3 19 38 57
D4 14 35 49

PIM3 modelis per daug sudétingas tam, kad jis biity sudaromas rankiniu bidu. Jo
sudarymas uzimty daug laiko, todél laikas reikalingas PIM3 modelio sudarymui
apskai¢iuojamas remiantis ankstesniais modelio kiirimo trukmés jvertinimais.

Tokiu biidu, vidutinis PIM Aktoriu modelio elemento kiirimo laikas = (D1 PIM aktoriy
modelio sudarymo laikas/elementy skai¢ius +D2 PIM aktoriy modelio sudarymo laikas/
elementy skai¢ius + D3 PIM aktoriy modelio sudarymo laikas/ elementy skai¢ius +D4 PIM
aktoriy modelio sudarymo laikas/ elementy skaicius ) / 4 = 0.36, o vidutinis PIM Servisy
modelio elemento kiirimo laikas = (D1 PIM Servisu modelio sudarymo laikas/elementy
skai¢ius + D2 PIM Servisy modelio sudarymo laikas/elementy skaic¢ius + D3 PIM Servisy
modelio sudarymo laikas/elementy skai¢ius + D4 PIM Servisy modelio sudarymo

laikas/elementy skaicius ) /4 = 0.53.
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Apskaiciave Servisy ir Aktoriy modelio elementy sukiirimo vidurki, gauname, kad
vidutinis modelio elemento sukiirimo laikas : ~0,4485 min. PIM3 modelio sudarymo rankiniu
budu trukmé lygi Aktoriy ir Servisyu modeliy elementy skaifiui padaugintam i§ vidutinio
modelio elemento sukiirimo laiko. T.y. 1259*0,4485 = 592,97min = 9.41 val. Paveiksle 29
pavaizduotas DIM3 ir PIM3 modeliy sudarymo trukmés palyginimas.

DIM3 ir PIM3 modeliy karimo laikas

600
550
500
450
400
350 [[] DIM3 sudarymo laikas
300 [ | sg\r/;,?]%plsali(gésiuotas su-
250
200
150
100

50

0 ‘ :
D1 D2 D3 D4

Dalyviai

Laikas (min.)

29 pav. DIM3 ir PIM3 modeliy sudarymo trukmés palyginimas.

Atliekant PIM modelio generavima i§ DIM, PIM modelio kiirimo laikas yra DIM
modelio kiirimo laikas + DIM2PIM transformacijos laikas. DIM2PIM iskiepis atlicka DIM
modelio transformacija i PIM modeli per ~10 sekundziy. Tada PIM3 modelio generavimo
laikas = vidutinis DIM3 modelio kiirimo laikas + 0.6 = 51.1

Skirtumas tarp PIM3 modelio kiirimo rankiniu ir generavimo biidu matomas paveiksle

30.
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PIM3 modelio kdrimo laikas

600 592 97

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

'

!

!

Laikas (min.)

:

:

51,1

Projektuotojas DIM2PIM

30 pav. PIM3 modelio sudarymo skirtingai biidais trukmeés palyginimas.

5.4 Tyrimo iSvados

DIM modelio sudétingumui didéjant, spariai didéja PIM modelio sudétingumas. Si
sudétingumo did¢jima salygoja sugeneruoti PIM modelio servisy uzklausos, atsako, iSimties,
priémimo ir aktoriaus atsako pranesimai. Siy pranesimy kiirimas rankiniu biidu, reikalauja
daug laiko sanauduy, todél ilgéja PIM modelio sudarymo laikas.

PIM modelio generavimas i§ DIM modelio yra spartesnis, nei PIM modelio kiirimas
rankiniu biidu. PIM3 modelio kiirimo atveju automatinis PIM modelio generavimas 11.6 karto

greitesnis uz jprastini rankinj kiirima.
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6. ISVADOS

1. Atlikta Siuolaikiniy MDA krypties CASE irankiy analizé parod¢, kad labai mazai jrankiy
atlicka taip vadinamas horizontalias transformacijas i§ vieny modeliu i kitus. Tokios
transformacijos galéty automatizuoti ankstesnius projektavimo proceso etapus ir taip
sumazinti projektuotojo darbo sanaudas bei uztikrinti projekto modeliy korektiskuma.

2. Sukurta reikalavimy modelio (DIM) transformavimo i PIM programiné realizacija, kuri
gali bati integruojama i esamus CASE jrankius. Sios programinés realizacijos sukirimas
rodo, kad galima automatizuoti informaciniy sistemy projektavima, programiskai
igyvendinant detalaus reikalavimy modelio transformavima i projekto modelj.

3. Reikalavimy etapo modelio transformavimas 1 projekta atliktas tam tikru metodu,
naudojant biiseny koordinatoriaus Sablona. PanaSiai galima automatizuoti ir Kkitus
projektavimo metodus, kuriuos galima aprasyti kompiuterizuojamomis taisyklémis. Taigi
projektuojancioms organizacijoms atsiranda perspektyva automatizuoti savo individualius

projektavimo metodus.

4. Transformacijas atliekantis iskiepis buvo sukurtas CASE irankiui MagicDraw, remiantis
UML 2.0, MOF, XMI, JMI standartais. Transformavimo programiné jranga atskirta nuo
MagicDraw sasajos, todél sukurta komponenta galima integruoti i kitus CASE jrankius,

palaikancius Siuos standartus.

5. Atliktas tyrimas, skirtas iStirti DIM ir PIM modeliy kiirimui reikalingas laiko sanaudas.
IStirtas  sukurto DIM2PIM iskiepio taikymas PIM modelio ktrimui reikalingo laiko
sanaudy  mazinimui. Tyrimo rezultatai rodo, kad DIM2PIM iskiepis sumaZzina
projektuotojo darbo laiko sanaudas priklausomai nuo kuriamo modelio sudétingumo.
DIM2PIM iskiepio naudojimas sudétingiems PIM modeliams kurti gali sumazinti darbo
laiko sanaudas iki deSimties karty.

6. Magistro teziy pagrindu buvo paruostas straipsnis ir padarytas praneSimas konferencijoje

,Informacinés technologijos 2006%.
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SUMMARY

UML CASE tool extension with model transformations

In this master thesis the advanced design methodology is presented by which information
systems requirements represented with precise UML models are transformed to project.

The first section describes a research of five existing MDA tools comparison according to
evaluation criteria. This criteria covers model to model and model to code transformations
approach, platform of generated code and integration with UML CASE tools abilities.

For requirements model transformation to design, plug-in for CASE tool MagicDraw is
created according MDA standards. Model transformation plug-in takes system requirement
model as input and generates design model. In this way it is possible to implement design
methods that have explicit design rules. Created plug-in requirements, functional specification
and architecture described in Project section.

The investigation section describes investigation of the developed plug-in. In this section were
investigate the working efficiency of designer increasing and the quality of design models

ensuring with create MagicDraw plug-in.
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2. DIM modelio struktuira

BB Leidiniu agenturos DI
EHE5 Actar
H—— Relations
,% Azmuo
£ Autorius
% komitetas
,% Recenzentas
M A ktoriai

State

Azmuolnfa
Autariuzinfo
lvertinimas
Konstantos
Leidinyz

Parama
Recenzentaszinfo
Recenzija

Apmoketi
Pateikti_leidini
Prazyti_paramos
Prizijungti
Recenzuati
Registruotis
Waldyti_recenzavima
<O Waldyti_remima

M Interfeizai

pav. 32: Leidiniy agenttiros DIM modelio elementai



DIM aktoriy modelis

Asmuo

X

< <response0peration > >+ accp_prisijungtit i
< <acceptanceQperation> >+ accp_isregistruati id
< <acceptance0peration> >+ accp_atsijungti( id

Integer )
Integer ) : woid
Integer ) © woid

T

Autorius E Recenzentas 2
< <acceptanceQperation > > +accp_pateikti( a : autariusinfo, | Leidinys ) @ woid < <responseOperation > > +resp_perziuretiLeidini( r . Recenzentasinfo, | Leidinys, rec : Recenzija) : woid
< <responseCperation: »+resp_pateikli{ a : Autoriusinfo, | Leidinys, i © hertinimas ) © void < <acceptance0peration > »+accp_pateiktiRecenzijal r . Recenzentasinfo, rec : Eecenzija )
< <response0peration > > +resp_registruatiautoriul 2 Autoriusinfo ) @ wol < <response0peration > > +resp_registruotiRecenzental r : Recenzentasinfo ) © woid
< <responsedperation > >+resp_ikeltif a : Autoriusinfo, | Leidinys ) © woid
< <acceptance0peration: »+accp_pateiktiPrasymal a © Autoriusinfo, | Leidinys, apr . char[] ) © woid
< <response0peration > > +resp_pateiktiPrasymal a: Autoriusinfo, | Leidinys, o Parama)  woid
< <acceptance0peration > > +accp_apmaoketil | Leidinys, a © Autoriusinfo ) - void

Komitetas £
< <response0peration > > +resp_perziuretiLeidini( | © Leidinys )
< <acceptance0peration > > +accp_skiftiRecenzentusi | Leidinys, recenzentai . Recenzentasinfo[] ) : void
< <response0peration = »+resp_perziuretiRecenzijas( | - Leidinys, recenzijos @ Recenzija[] ) @ woid
< <acceptanceQperation > > +resp_pateiktilvertinima | Leidinys, i vertinimas )
< <acceptance0peration > »+accp_pateiktiSprendimai p - Parama ) © void
< <response0peration > > +resp_perziuretiPrasymal p ; Parama )
DIM sasajuy modelis
Registruotis O
< <requestOperatians »>+registruotiAutoriug vardas : char[], pavarde : char(], laipsnis : char[], elpastas : char(], slaptazodis . char(] ) : void
< <requestOperation> »>+registructiRecenzental vardas : char[], pavarde : char[], laipsnis . char[], elpastas : char[], slaptazodis : char(] ) : woid
< <requestOperation> > +isregistruoti( id : Integer ) : woid
? Prisijungti O
N < <requestOperation> >+ prisijungti{ id : Integer, slaptazodis : char[] )
Asmuo < <requestOperations >+ atsijungti( id : Integer ) : vaid
Apmoketi O
< <requestOperation: »+apmoketi{ | © Leidinys, a: Autoriusinfo ) © void
P
Recenzentas
Prasyti_paramos O
< <requestOperation: >+ pateiktiPrasymar a : Autoriusinfo, | © Leidimys, apr : char(] ) : void
<<responseQperation:>+resp_svarstii p : Parama, a : Autariusinfo ) © void
T
<<used > Pateikti_leidini O

Recenzuoti

0 |
< <requestCperation> > +perziuretiLeidini{ r - Recenzentasinfo ) : woid
< <requestOperation> >+ pateiktiRecenzijal r: Recenzentasinfo, rec : Recenzija ) : wvoid

< <requestOperation> > +pateikti{ & : Autoriusinfo, 1 Leidirys ) @ void
< <response0peration: > +resp_svarstif a . Autoriusinfo, 10 Leidinys, |
< <requestOperation> > +ikelti{ a : Autoriusinfo, pawad : char[], anotac

heertinimas ) : voidl
char[] ) : woid

']
Valdyti_remima

o /

< <FeuUesTOReration s >+ svarsttii p

< <requestOperations> >+ pateiktisprendimal p : Parama) : woid

< <requestoperation s >+ perziuretiPrasymag © void .,

Parama, & : Auoriusinfo ) : woid

/
< <Use> >
/

'3

Valdyti_recenzavima

0

P
Komitetas

< <requestOperation > »+svarstyti{ a : Autoriusinfo, | Leidlings ) woidl
< <requestOperation> >+ skirtiRecenzentus( |
< <requestOperation > > +perziuretiRecenzijas( | : Leidinys ) © void

< <requestOperation > >+ perziuretiLeidinig : void

< <requestOperation > > +pateiktibertinima | © Leidinys, reitingas : double, aprasas

Leidinys, recenzentai : Recenzentasinfo[] ) : woid

char{], arPriimtas

boalean )
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60



DIM esybiy modelis

Asmuolnfo

Autoriusinfo

—astmensiD : Integer

—wardas : char[]

—-pawarde : char[]
—-registracijosData ; date
-laipsnis ; char(]
-slaptazodis © char(]
-elpastas . char[]
—-prisijunges : hoolean = false

Recenzentasinfoy

-Igis : char(]

1

o
0.7 0.1

Recenzija

-autariaus gd : long

o

Leidinys O

Konstantos

—leidiniolD : Integer
-pawadinimas : char[]

-data : date

—anotacija ; char(]
—-pateiktas ; boolean = false
-ivertintas : boolean = false
—-paremtas ;. boalean = false
—isleistas : boolean = false

1 T 1

-minkecenzijusk : Integer = 2
-maxParamusk ; Integer = 2
—priemimoReitingas : double = 8
-mink.eitingas : double = 0
-maxFeitingas ;. double = 10
-pradReitingas © double = -1

-recenzijoslD : Integer

Ivertinimas 0

-leidinialD : Integer
-recenzentalD : Integer
-reitingas : daouhle
-aprasas : char[]

-data : date

-haigta : boolean = false

—hvertinimalD © Integer

~leidiniolD : Integer

-reitingas : double

—-aprasas . charf]

-dlata : date

-leidirysPriimtas . boolean = false

Parama @]

-paramosliD ; Integer
—leidiniolD : Integer
—aprasas : char[]

-suma : double = 0

-data @ date

—-patwirtinta © boolean = false
-sprendimas @ charf]

34 pav. Leidiniy agenttiros DIM esybiy modelis
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3. Sugeneruoto PIM modelio struktiira

EHET Leidiniy Pl

StateCoordinatar
"] Domain

—* Relationsz
itate
Azmuolnfo
Autoriuzinfo
Iwvertinimaz
konstantos
Leidinys=
Parama
Recenzentazinfa
Recenzija
& Domain
B Actor

—* Relationz
Azmuo
Autoriuz
komitetas
Recenzentas

| |

—* Relationz
Canztraints
Meszages
Apmaoketi
Pateikti_leidini
Prazyti_paramaos
Prizijungti
Recenzuoti
Registruotiz
Yaldyti_recenzavima
Yaldyti_remima
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PIM State Coordinator $ablonas

< <interface:> > (@]
AnyActor

+serviceCall] m : ArmdessageEntity ) | woid

<<interface> > Checker

Coordinator

+checkPre{ m . AmdessageEntity ) : boolean

- - — —
| +raquest{ m : AnyMeassageEntity) : +checkPost{ m : AmMessageEntity) : boolean
| +response( m: AmddessageEntity ) | boolean
|
|
| AnyConstraint
L < <interfaces > O +operationfame : char]]
— AnyService +owner : AmSerice
+descriptian : char
+serviceCall{ m : AmyMessageEntity ) : woid +Exprefsiur| : char[[]]
AnyMessageEntity
+operationfame : char]]
+operation : char]
Isp;gg;”re‘ﬂt'sse‘mﬁzrame‘er” [MessageCandition]  [PreCandition
+receiver ;| Amnsenice I | I !
AnyExceptionMessageEntity AnyResponseMessageEntity

AnyRequestMessageEntity | |AnyAcerespunseMessageEmiw | |AnyA|:|:e ptancemMessageEntity |
10 1 |

1 | +pre : char(] I

36 pav. Transformavimo metu taikomas State Coordinator Sablonas

PIM aktoriy modelis

< <interface> » O
AnyActor

+senviceCall{ m . AmyiessageEntity ) | void

< <SErCe > >
Autorius

<<senices »
Komitetas

< <acceptanceOperation> =+ accp_pateiktif | © Leidimygs, a @ Autoriusinfo ) woid

< <responseCperation: > +resp_registruotiAutoriul 8 | Autoriusinfo ) © woid
< <responseCperation> > +resp_ikeltif | : Leidinys, a : Autoriusinfo ) void

< <responseCperation: > +resp_pateikti( | . Leidinys, a : Autoriusinfo, i © hvertinimas ) © woid

< <acceptanceOperation »+accp_patelktiPrasymad | | Leidinys, a & Autoriusinto, apr : char(] ] © void
< <responsedperations > +resp_pateiktiPrasymal | @ Leidimys, a @ Autoriusinfo, p o Parama ) @ void
< <acceptanceOperation> >+ accp_aprmoketi( a : Autoriusinfo, | Leidinys ) void

< <responsedperation = >+ resp_perziuretiLeidini( | Leidimgs ¥ o null

< <acceptanceCperation> > +resp_pateiktivertinimar | . Leidinmys, i . wertinimas ) : null
< <acceptance0perations> > +accp_patelkibprendimal o Parama) @ woid
< <responsedperation s >+ resp_perziuretiPrasymal p o Parama ) null

< <responseperation > >+resp_perziuretiRecenzijas( recenzijos : Recenzija[], | : Leidinys ) : woid

|
|
|
|
< <acceptance0peration > > +accp_skintiRecenzentus( | - Leidinys, recenzentai - Recenzentasinfo[] ) - woid|
|
|
|
|
|

<sendces >
Recenzentas

<<senices >
Asmuo

< <responseCperation> > +resp_perziuretiLeidini{ | : Leidinys, r : Recenzentasinfo, rec . Recenzija ) . woid
< -<acceptanceOperation » > +accp_pateiktiRecenzijal r: Recenzentasinfo, rec : Recenzija ) @ null
< <responseCperation:> » +resp_registruotiRecenzental r : Recenzentasinfo ) @ void

< <responseQperation> > +accp_prisijungti id
< -<acceptance0peration> > +accp_isregistruotic id | Integer ) © void
< <acceptancedperation> > +accp_atsijungti( ic

Integer ) : null

Integer ) voic
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PIM paslaugy klasiy (servisy) modelis

< <interfaces >
AnyService

O

+serdreCall{ m : AnyMessageEntity) : void

rTT T T T T T T T T T T [ 1
| | |
| | |
| | |
| | |
<<senvice>> | < <senice> >
Recenzuoti | valdyti_remima
|
<<requestOperation> >+merzmreﬂLE\mm( r REEEanmas\nfu ) ¢ il < <requestOperation > >+perziuretiPrasymag :
< <reduestoperation> , rec: Recenzija ) void | < <requestOperation > >+ Swarstii( a Au(DI’\uS\I’WD 1o Parama)  void
|
|
|

<<senices >

< <senices >
Prisijungti

Pateikui_leidini

< <reqUestOPEration > >+ PAteikt{ | ¢ Leitings, & - Autoriusino ) : void

< <rerjuastOparation > >+ arisungti slaptazodis ©
< <reduestOperation> >+atsijungtii id : Integer ) : va

charl], id : Integer y < nuil

< <responsEOPEration > > +resp_svarsnti( | Leidings, a @ Autariusinfo, |
< <requestOperation > > +ikelti{ a - Autoriusinf, pavad

Ivertinirmas § : vaid
char], anotac : char[]) : vaid

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | < <recuestOperation > >+ pateiktisprendimal p : Parama ) : vaid
|
|
|
|
|
|
|
|

< <senices >
Valdyti_recenzavima

< <senices >
Prasyti_paramos

< <requesiOperation> > +svarstyti( | Leidinys, a: Autariusinfa ) © void

< <requestOperation> >+ perziuretiRecenzijas( | - Leidinys
< <requestOperation> > +perziuretiLeidini() - void
< <requestOperation> »+pateiktivertinima( reitingas : double, | : Leidi

)2 voi

< <requestoperation> >+ skintiRecenzentus( | Leidinys, recenzentai : Recenzentasinfo[] ) : void
i d

< crequestoperations > +patelkiPrasyna |- Leldinys, 2 Anoriusiio, agr : char]) - void
< <response0perations > +resp_svarstytl{ a - Autoriusinfo, p : Parama’) - vold

nys, arfriimtas : boolean, aprasas : charf]) : null

< <sences >
Apmoketi

< <requestOperation> >+ apmoketi{a | Auoriusinfo, | Leidinys ) - vold

<4senicer >
Registruotis

< <requestOperation > > +registruotiAuroriug vardas
< <regquestOperation> >+isregistruoti id : Integer ) : woid

< <requestOperation> » + registruotiRecenzenta vardas : charl), lajpsnis : char[], pavarde : charl], slaptazodis : charl], elpastas - charl] ) : void
chart) laipsnis :charll pavarde - char(l. slaptazoeis  charll, elfastas : charl]): vord

38 pav. Leidiniy agentiiros sugeneruotas PIM servisy modelis

PIM servisy klasiy salygos ir praneSimai

PreCondition

YValdyti_r a_pateiktiSprendimaPre Yaldyti_remima_perziuretiPrasymaPre Valdyti_remima_svarstytiPre
+operationMame = pateiktisprendima +operationMame = perziuretiPrasyma +operationMame = swvarstyi
+awner +owner +awner
+description +description +a
+ +description

R +check( +p "
+check{pd

+checkia, p)
MessageCondition

Valdyti_remima_perziuretiPrasymaPosthMsg Valdyti_r a_pateiktiSprendimaPostMsg
+operationMame = perziuretiPrasyma +operationtame = pateiktiSprendima
+awner +owner
+description +description

+
+check R

+check{p)

39 pav. Valdyti_remima serviso sugeneruotos salygy klasés
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AnyMessageEntity

+operationMame
+operation
+parametersList
+sender
+receiver

Valdyti_remima_svarstytiExceptionhsg

Valdyti_remima_svarstytiResponsensg

+operationMame = svarstyi
+0wher

+a

+sender

+p
+pre2l = pre: pooclinstate(Pateikias_prasymas)
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4. Sukurto DIM2PIM jskiepio naudojimas MagicDraw aplinkoje

g— MagicDraw UMLO.5 - DIM2PIM 2 01L4.xml.zip [fhe uslar oad/]

\ = [ & (&) n 100% ”
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