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1. lvadas

Raiskiosios interneto programos (i§ angly kalbos - Rich Internet Application,
sutrumpintai ir toliau — RIA) - tai terminas apibréziantis gana nauja interneto technologijy klasg,
leidziané¢iy apjungti interneto ir darbalaukio stipriausias savybes ir sukurti i$skirting vartotojo
sasaja bei funkcionaluma. Angliskas Sio termino variantas buvo sukurtas ir iSvystytas
paskutiniajame dvideSimto amziaus deSimtmetyje svarbios interneto istorijai imonés
Macromedia Inc. Nors pragjo jau 10 mety, taciau terminas néra pilnai ir visapusiskai priimtas.
Viena i$ priezaséiy yra ta, kad Sis terminas apima labai platy technologiju spektra — Flex, AIR,
Silverlight, JavaFX, AJAX bei kitas technologijas.

RIA technologijos igyja vis didesng reik§me programy inZinerijos srityje. Vis daugiau
programy bei sistemy kuriama naudojant Sias technologijas. Todél jvairiis programy inZinerijos
mokslo aspektai turi buiti pritaikyti tam, kad buity palengvintas tokios programinés irangos
kiirimo procesas ir tuo paciu pagerintas jo produktas — RIA programos bei ju sistemos. Darbe

analizuojami architektiiros projektavimo, nasumo bei saugumo aspektai.

Didelis démesys darbe atkreipiamas | RIA programy architekttra. Analizuojami skirtumai
tarp RIA bei interneto ar darbastalio programy. Aprasomos svarbiausios RIA architekttiros
charakteristikos. Analizuojant bei tiriant bendras RIA charakteristikas remiamasi konkrecia

technologija — Flex.

Magistro studijy metu buvo ivykdytas magistro projektinis darbas — Incidenty Valdymo
Sistema. Tai ypatingy situacijy valdymo programa, skirta ekstremaliy situacijy valdymo tarnyby
darbo organizavimui. Aprasomi projekto metu priimti technologijos taikymo sprendimai ir

pagrindziamas technologijos pasirinkimas.

Technologijos pasirinkimui pagristi buvo atlikti greitaveikos, apkrovimo bei modulinés

architektiiros eksperimentai.

Galiausiai darbe pateikiamos technologijos analizés bei taikymo rezultatai ir iSvados.



2. RIA analizé

2.1. RIA apzvalga
Siame skyriuje aprajoma trumpa RIA technologijy istorija, termino apibrézimas ir bendri

reikalavimai RIA programoms.

2.1.1. Trumpa RIA Istorija

Atsiradus ir paplitus internetui bei HTML standartui vis daugiau informacijos ir imoniy
veiklos buvo perkeliama | interneta. Labai greitai vartotojams ir kiir¢jams émé nebepakakti
standartiniy HTML standarto galimybiu. Triikko animacijos, interaktyvumo, dinamiskumo — viso
to kas buvo iprasta standartinése darbastalio programose. Tuomet, 1996 metais, lyderiaujanti
programinés jrangos kompanija Microsoft i§leido savo narSyklés Internet Explorer praplétima,
kuris leido vykdyti specialias programas — ActiveX iskiepius. Iskiepiai — tai programos, kurios
yra paleidziamos 1§ narSyklés, taciau veikia tiesiogiai vartotojo kompiuteryje arba virtualias
masiny viduje, todél yra nepriklausomi nuo nar$yklés ir interneto standarty. Si iskiepiy sistema
paplito, nes leido tinklalapyje vykdyti programas, turincias vartotojo sasaja panasia | naudojama
darbastalio programose, ar atlikti veiksmus, kurie reikalauja tiesioginio pri¢jimo prie vartotojo

kompiuterio.

Ilgainiui dél gero grafikos palaikymo iSpopuliaréjo viena jskiepiy rasis — Flash, kuri
veiké Flash grotuvo virtualioje masinoje. Sio iskiepio kiiréjas — kompanija Macromedia — isvysté
ir jtvirtino ,,Rich Internet Application” termina. Vienu i$ svarbiausiy RIA istorijos jvykiy galima

laikyti 2002 mety kova iSleista raiskiyju interneto programy reikalavimy dokumenta[1].

Mazdaug tuo paéiu metu tinklalapiy kiiréjai pradéjo vis dazniau naudoti iki tol mazai
zinoma Internet Explorer komponenta — XMLHttpRequest. Jis leido parsiusti duomenis
naudojant JavaScript kalba ir neperkraunant esamo puslapio. Si nauja ir galinga galimybe atvéré
duris AJAX technologijy raidai. XMLHttpRequest ir JavaScript naudojimas leido atskirti
vaizdavimo dalj ir duomenis. Dél Siy ypatumy AJAX taip pat latkomas RIA technologija.

Flash iskiepio ir AJAX technologijy sekme iSpopuliarino RIA programas ir pritrauke
labai daug kity technologijas kurian¢iy kompaniju. D¢l tos priezasties buvo sukurta nemazai

alternatyviy aplinky kurti RIA programas [7]. Populiariausios i$ ju yra Flex, Silverlight, JavaFX.



Siuo metu (2009 metais) RIA tapo vienu pagrindiniy terminu apibiidinanéiu §j platy

technologiju spektra.

2.1.2. Termino apibrézimas

RIA yra termino ,,Rich Internet Application® sutrumpinimas. LietuviSkas $io termino
vertimas dar néra oficialiai patvirtintas ar jsi§aknijes. Siame magistro darbe siiilomas $io termino
vertimas - RaiSkioji interneto programa. Parenkant vertima buvo konsultuotasi su Valstybine

lietuviy kalbos komisija.

RIA terminas i§ esmés apima Vvisas su internetu susijusias programas, kurios néra grynai
darbastalio programos ir néra gryni tinklalapiai. Apibrézimas toli grazu néra aiskus ir paprastai

suprantamas.

1 paveiksle pateikiamas jvairiy kompiuteriniy terminy pasiskirstymas pagal giminyste¢ su
darbastaliu ar internetu (horizontali asis) bei pagal skaic¢iavimy dalj serveryje ar kliento

kompiuteryje (vertikali asis). Pagal Sia schema | RIA terming jeina:

e Plono kliento programos;

e Antros kartos internetas (Web 2.0);

¢ ISmaniojo (angl. - Smart) kliento programos;
e Storo kliento, internetu igalintos programos.

I§ paveikslo matome, kad technologijos i$sidés¢iusios viena asimi — arba programos yra
giminingos darbastaliui (kartu daugiau skaiciavimy atliekama kliento kompiuteryje) arba
giminingos internetui (ir daugiau skaiciavimy atliekama serveryje). Giminingos darbastaliui
technologijos yra Flex, Silverlight, JavaFX, turinCios savo virtualias masinas, o giminingos

internetui — AJAX, bei kitos narSykle paremtos programos[2].

Siauraja prasme RIA technologijos apima biitent giminingas darbastaliui technologijas
(Flex, Silverlight, JavaFX ir k.t.), kurios pasizymi tuo, kad programos yra i§ anksto
sukompiliuojamos ir vykdomos specialios virtualios masinos aplinkoje. Biitent Sios technologijos
bus daugiausiai nagrinéjamos siame darbe. Siame darbe RIA terminas reik$ §ia specifing

technologijy klasg.
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Pav. 1 RIA technologijy terminy spektras

2.1.3. Reikalavimai RIA aplinkoms

2002 kova Macromedia kompanija paskelbé tuo metu naujo savo produkto Flash MX

vizijos dokumenta [1]. Jame buvo apraSyta naujos interneto programy kartos vizija ir kartu

reikalavimai Sioms programos. Siuos reikalavimus galima laikyti etalonu RIA programoms. RIA

aplinkos ir technologijos turi:

Sukurti efektyvia ir nasia aplinka vykdomam kodui, turiniui ir komunikacijoms;
Integruoti turini, rySius ir programos s3saja | vieng visuma;

[galinti galingus ir iSpleciamus objekty modelius interaktyvumui uztikrinti;

Leisti greita programy kiirima naudojant komponentus ir pakartotini panaudojima;
Leisti naudoti interneto ir duomeny paslaugas teikiamas tarnybiniy stociy;

Spresti prisijungusiy ir neprisijungusiy klienty problema;

Leisti lengva idiegima skirtingose platformose ir jtaisuose.
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2.2. Technologijy apzvalga
Toliau pateikiamos populiariausios RIA technologijos (2009 m.). Technologiju sarasa

pradeda Flex karkasas, kuris buvo pasirinktas vykdyti analizei bei atlikti magistro projekta.

2.2.1. Flex/AIR

Flex technologija buvo iSvystyta Macromedia kompanijoje apie 2004 metus sukiirus
papildomas bibliotekas Flash iskiepiui. 2005 mety pabaigoje Macromedia kompanija ir visi jos
produktai buvo perimti Adobe kompanijos. Nuo to laiko $i technologija pradéta vadinti Adobe
Flex. Nuo 2008 mety didzioji dalis Sio karkaso biblioteky buvo iSleistos su atviro kodo licencija.

Paskutin¢ karkaso versija — 3.3.

Flex technologijos pagrindas yra Flash platforma, kuri pati savaime gali biti laikoma
RIA technologija. Taciau Flash aplinka yra labiau pritaikyta nedideliy iskiepiy, atliekanciy
specifines funkcijas kiirimui. Taip pat §i platforma turi ,,laiko juostos* (angl. - timeline) savoka,
kuri yra labiau suprantama dizaineriams, 0 ne programuotojams. Papildomos Flex bibliotekos i$

esmés pakeité programy kiirima Flash platformoje.
Flex karkaso programavimo kalbos: MXML, ActionScript.
Integruotos programavimo aplinkos: Flex Builder.
Reikalingi iskiepiai: Flash Player 9 ir auksStesné versija.

2007 metais Adobe kompanija iSleido nauja virtualia masing — AIR. Ji leidzia vykdyti
Flex karkaso programas tiesiai i§ vartotojo kompiuterio. Si aplinka veikia visose pagrindinése
operacinése sistemose (Windows, Mac OS ir Unix). Siuo Zingsniu buvo uztikrinta, kad Flex
karkaso pagrindu sukurtos programos be dideliy pakeitimy gali veikti visose narSyklése ir visose

operacinése sistemose.

2.2.2. Silverlight

Silverlight yra 2007 metais Microsoft kompanijos iSleistas narSyklés iskiepis. IS pradziy
jis palaikeé tik vektoring grafika ir video grojima, o su vélesnémis versijomis buvo jvestas ir NET
karkaso programinis palaikymas. Dabar Silverlight palaiko dalj kitos Microsoft technologijos -
WPF — funkcionalumo. Bendrumas su WPF leidzia su minimaliomis pastangomis kurti ta pacia

programa kaip darbastalio ir interneto programa. Naujausia karkaso versija — 3.0.

12



Silverlight karkaso programavimo kalbos: XAML, C# ir kitos .NET kalbos.

Integruotos programavimo aplinkos: Microsoft Expression Blend ir Microsoft Visual
Studio.

Reikalingi iskiepiai: Silverlight vykdymo aplinka.

Silverlight veikia didziojoje dalyje narSykliu ir Windows bei Mac OS operacinése
sistemose. Paskutinéje versijoje numatyta galimybé narSyklé¢je veikiancia Silverlight programa

iSsikelti 1 darbastalj ir leisti kaip darbastalio programa (panasiai kaip Adobe AIR).

2.2.3. JavaFX

Oficialiai paskelbta 2007 metais $i Sun kompanijos technologija be narSyklés dar
orientuojasi i mobiliyjy jrenginiy rinka. Siais metais buvo i§leista JavaFX 1.1 versija. Nors
technologija yra labai nauja, bet ji turi gera integracija su Java technologijomis ir stipru

palaikyma i§ Java programuotojy puseés.
Programavimo kalbos: JavaFX Script, Java.
Integruotos programavimo aplinkos: JavaFXPad, NetBeans, JFXBuilder.
Reikalingi iskiepiai: Java vykdymo aplinka (JRE) 1.5 ar auks$tesné versija.

JavaFX veikia visose operacinése sistemose ir nepriklauso nuo narSyklés. Stiprioji Sios
technologijos pusé yra mobiliyjy irenginiy palaikymas. Pastaruoju metu palaikomos Android ir

Windows Mobile operacinés sistemos.

2.2.4. AJAX
AJAX - tai narSykleés technologiju (HTML, XML, CSS, SVG, Canvas) rinkinys, skirtas
pagerinti paprasty tinklalapiy sklandumui ir funkcionalumui. Jis i§sivysté kartu su interneto

standartais, o pirma karta AJAX terminas paminétas 2005 metais.

Pagrindiné programavimo kalba AJAX technologijoje yra JavaScript, bet serverio dalies
kalba priklauso nuo pasirinktos technologijos. AJAX programoms nereikia specialiy nar§ykleés

iskiepiy, todél jos veikia visose narSyklése ir visose operaciné€se sistemose.

13



AJAX technologija yra labai priklausoma nuo kiekvienos narSyklés HTML ir CSS
vaizdavimo variklio. Tod¢l labai svarbu, kad visos narSyklés laikytysi bendry HTML standarty,
apibréziamy W3C organizacijos. Taciau dazniausiai narSyklés nesilaiko bendry standarty, todél
programy kiirimas su AJAX technologija tampa daug sudétingesnis. Daznai skirtingoms

narSykléms reikia kurti skirtingas kodo Sakas, ar net programos versijas.

Kita AJAX ir HTML problema yra prastas grafikos palaikymas, bei vietinés duomeny
saugyklos netur¢jimas. Dél $iy standarty trakumo kaip tik ir buvo sukurti jskiepiai, bei i§vystyta
RIA technologija. Naujai rengiamame HTMLS5 standarte numatomas geresnis grafikos
palaikymas, bei vietinés saugyklos, ta¢iau $is standartas yra dar tik vystymo stadijoje ir kali

kuriomis prognozémis gali pasirodyti tik uz 10 mety.

2.2.5. Kitos technologijos
Kitos RIA technologijos yra maZziau populiarios, nes jos neturi didZiyjy programinés

irangos technologijy kiiréjy palaikymo. Siy technologijy sarasas:

e OpenLaszlo®;

e uniPaaS%
e Curl®:
e XULY
2.3. RIA architektiiros analizé

RIA architektiira yra pagrista kliento — serverio architekttiros paradigma. Dalis
skai¢iavimy atliekama serveryje, dalis kliente. Skaidant sistemos architektiira i tris lygius
(vaizdavimo logika, verslo logika, duomenys), galima pamatyti visa $iy lygiy pasiskirstymo tarp

serverio ir kliento spektra [2]. Sis pasiskirstymas pateiktas 2 paveiksle.

IS paveikslo matome, kad tradicinése darbastalio programose visi logikos lygmenys yra
kliente, o tradiciniy puslapiy atveju, visi lygmenys yra serveryje. Visi tarpiniai pasiskirstymo
biidai priklauso RIA architektiirai. IS kitos pusés, RIA programos gali biiti jgyvendintos visais
keturiais tarpiniais tipais. Logikos pasiskirstymo buidai pazymeéti raidémis A, B, C, D.

! http://www.openlaszlo.org/

2 http://www.magicsoftware.com/2559-en/uniPaaS.aspx
3 http://www.curl.com/

* http://www.mozilla.org/projects/xul/
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RIA

Hibridinés
programos

Storo
kliento

Tradiciniai
tinklalapiai

80
| -
() Verslo Verslo
g | togika logika
0 ,-

Duomenys Duomenys

Pav. 2 Programos lygmeny pasiskirstymas RIA architektiroje
A tipo programos yra storo kliento programos. Jos pasiZymi tuo, kad visi logikos

lygmenys veikia kliente, tik duomenys saugomi serveryje. Komunikacija tarp serverio ir kliento
vyksta duomenu bazés lygio servisy pagalba. Kadangi verslo logika veikia kliento puséje, tai gali

sukurti saugumo problemy.

B tipo programos dalijasi verslo logika serveryje ir kliente. Tai vienas i§ geriausiy
architektiiros pasirinkimu, jei teisingai parenkama, kuria verslo logika iskelti i klienta, ir kuria {
serveri. Kliente geriausia palikti pagalbinius skai¢iavimus, bei pirmini duomeny apdorojima
(pvz. duomeny teisingumo tikrinima). Verslo logika serverio puséje, bet kokiu atveju turi atlikti
duomeny tikrinima. Pasirinkus §j architekttiros tipa iSkyla verslo logikos kodo dubliavimo

problema.
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C tipo programos visa verslo logika atlieka serveryje. Tai yra rekomenduojamas

architekttros pasirinkimas [8]. Siuo atveju i§vengiama dubliavimo, ir visos saugumui jautrios

operacijos atliekamos serveryje.

D tipo, arba plono kliento architektiira dazniausiai biidinga AJAX tipo RIA programoms.

Jos pasizymi tuo, kad serveryje atlieka dalj vaizdavimo logikos, pvz. generuoja specifini HTML

koda. Kompiliuojamuose RIA karkasuose Sis biidas yra sunkiai jmanomas.

Kartais iSeinama i$ $iy grynuy tipy riby, ypac¢ norint pasiekti sklandesni darbo pojutj ar

greitesni veikima. Tai yra imanoma dél padidéjusiy RIA technologijy galimybiy. Pavyzdziui,

kliento puséje galima saugoti pastovius duomenis, taip pat vykdymo aplinka yra pakankamai

nasi, tam kad bty galima verslo logika atlikti kliento kompiuteryje. Sis sudétingesnis logikos

projektavimas pavaizduotas 3 paveiksle. Projektuojant sistema i Siuos aspektus reikia atsizvelgti,

kai kuriama detali sistemos architektira [4].

Mepastovis Nepastovils
El:'l duomenys duomenys
=
=] Pastoviis Pastoviis
a duomenys duomenys
Serverio puse Kliento puse
__% hdiSn verslo logika
o
=
o
B Serverio Kliento
o wvarslo logika versio logika
=
Serverio pusé Kliento pusé
2
g, IEdéstymaiivaizdos vaizdavimas
5 - [ . [
E Laikinis vaizdavimas
=
™ I I
Pav. 3 RIA logikos lygiai ir komunikacija
E L Savalkos vaizdavimas |
= I

L

Komunikacija

Duomeny lygmenyje iSskiriami Sie aspektai:

e Laikini duomenys kliento puséje. Tali
duomenys, kurie yra uzkraunami | operatyviaja
atmintj programos vykdymo metu. Kai programa
i§jungiama, jie dingsta.

e Pastovis duomenys kliento pusg¢je.
RIA palaiko duomeny saugojima kliento kietajame
diske. Sie duomenys tam tikrais atvejais gali biti
labai svarbils sistemos veikimui, pavyzdziui gali
leisti programai veikti be interneto rysio.

e Laikini duomenys serverio puséje.
Dalis su klientu susijusiy duomeny laikoma
serveryje, kai klientas atsijungia, jie dingsta (pvz.
sesijos kintamieji).

e Pastoviis duomenys serverio pusgje.

Tai duomeny bazés ir kitos duomeny saugyklos.
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Tam kad uztikrinti sklandy RIA sistemos veikla reikia detaliai suprojektuoti
komunikacija tarp programos ir $iy duomeny saugykly. Daugiausia démesio reikty atkreipti
projektuojant i pastoviy duomeny kliente saugykla, nes tai gali sutaupyti daugiausiai duomeny

komunikacijos kasty.

Verslo logika gali buti paskirstyta jvairiai: kliente, serveryje arba misriai. Projektuojant
verslo logika abstrak¢iame lygyje galima neatsizvelgti | naudojama technologija ir darby
pasiskirstyma. Taciau toliau detalizuojant projekta reikia iSskirti, kuri dalis darby atlickama
serveryje, ir kuri dalis atliekama kliente. Verslo logikos skaidymo kriterijai yra Sie: jautrumas

saugumui ir darbo eigos sklandumas.
Projektuojant vaizdavimo logika reikia iSskirti $ias vaizdavimo logikos riiis:

e I3déstymas/iSvaizdos vaizdavimas. Apibrézia vartotojo sasajos pozicionavima,
dydzius bei iSvaizda.

e Laikinis vaizdavimas. Apibrézia sasajos komponenty grafinius efektus,
periodinius veiksmus.

e Saveikos vaizdavimas. ApibréZia galimus vartotojo saveikos veiksmus ir

komponenty reagavima i juos.

2.4. RIA sistemy projektavimo metodologija
Sparciai did¢janti RIA svarba reikalauja sistematiniy projektavimo metody [3]. Taciau Sie
metodai dar néra gerai iSvystyti, o didzioji dalis RIA programy projektuojamos intuityviai. Kita
problema yra ta, kad RIA technologijos yra nesuderinamos, todél daznai kuriami projektavimo

irankiai, skirti tik tai technologijai.

RIA programose dazniausiai modeliuojama verslo ir vaizdavimo logika. Nors Sioms
programoms modeliuoti tinka ir standartinis UML modelis, taciau yra sukurti specifiniai
metodai, kurie atsizvelgia i internetiniy sistemy specifika. Abstrak¢iame projektavimo lygyje
sitilomi tokie projektavimo metodai: UWE (UML based Web Engineering, liet. - UML paremtas
interneto programy projektavimas), RUX (Rich User eXperience Model, liet. — Turtingos
vartotoju patirties modelis), WebML (Web Modeling Language, liet. - Interneto modeliavimo

kalba). Taip pat aprasomi jvairtis kodo generavimo jrankiai.
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2.4.1. UWE metodologija

UWE yra sistemiskas modeliavimu paremtas internetiniy programy projektavimo
metodas. UWE metodika remiasi ,,atsakomybiy atskyrimu‘ (angl. “separation of concerns®) ir
modeliuoja turini, navigacijos strukttira, verslo procesus bei vaizdavimo logika atskirai. UWE
igyvendina modeliavimu pagrista programy jrangos kiirima, ir leidzia transformacijas i§ modeliy
1 programos koda. UWE yra UML praplétimas, todél jis gali biiti igyvendintas daugelyje UML
frankiy [5].

2.4.2. RUX metodologija

RUX metodas yra interaktyviy interneto sasajy modeliavimo metodas. RUX metodas
i$skiria tris skirtingo detalumo sasajos lygmenis: abstrakti sasaja, konkreti sasaja ir galutiné
sasaja. Abstrakti sasaja leidZia pavaizduoti komponentus, kurie yra nepriklausomi nuo RIA
platformos, be jokiy erdviniy, i§vaizdos ar elgsenos priklausomybiy. Konkreti sasaja iSskiria
erdvines, laikines ir elgsenos savybes. Galutiné sasaja talpina informacija, reikalinga programos
kodo generavimui. Per¢jimui tarp skirtingy sasaju naudojamos modelio transformacijos, kurios
vis konkretizuoja modelj, o galiausiai sugeneruoja programos koda. RUX metodas gali biti

integruojamas su kitais metodais, kurie modeliuoja verslo logika ir duomenis [5].

2.4.3. WebML metodologija
WebML metodologija leidZia konceptualiame lygyje projektuoti informacinés sistemos
duomeny struktiiras, verslo logika, navigacija bei i§vaizda [4]. Si metodologija yra pritaikyta

Iprasty interneto programy projektavimui, taciau tinka ir RIA projektavimui.

2.4.4. UML projektavimo ir kodo generavimo metodologijos
Kitos metodologijos remiasi UML modeliavimu ir kodo generavimu. [rankiai,

palaikantys UML projektavimo metodologijas ir RIA kalby kodo generavima:

e Enterprise Architect®
e UMLet®

e Cairngen’

® http://www.sparxsystems.com/products/ea/index.html
® http://www.umlet.com/
" http://www.ericfeminella.com/blog/cairngen/
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2.5. RIA mikroarchitekturos

Visos RIA technologijos turi gausias klasiy ir komponenty bibliotekas. Sios bibliotekos i3

dalies apibrézia tai, kaip bus suformuota programos architekttira. Taciau kai kuriama programa

tampa pernelyg sudétinga, tai technologijos sitilomos architekttiros gali neuztekti, tam kad biity

i§laikoma programos struktiira. Tokiu atveju gali biiti naudojami mikroarchitektiiry karkasai. Sie

karkasai apibrézia projekto katalogy struktiira, bei kiekvienos klasés paskirti. Populiariausi

mikroarchitektiiry karkasai remiasi Modelio-Vaizdo-Valdiklio (angl. Model-View-Controler,

toliau - MVC) principu. Toliau pateikiami populiariausi Flex technologijos MVC karkasai.

Cairngorm — atviro kodo Flex technologijos mikroarchitekttra, rekomenduojama Adobe

kompanijos. Sukurta palengvinti sudétinga duomeny ir biisenos komunikacija tarp serverio ir

kliento, iSlaikant nesudétinga vaizdavimo komponenty logika [10]. Klasés skirstomos i tokius

stereotipus — reikSmiy objektus (angl. - value object), ivykius, komandas, verslo delegatus (angl.

- business delegate). Cairngorm architektiiros schema pavaizduota 4 paveiksle.

View

Form data is stored in
a Contact Value Object

Adila Cantect: List of Contacts
wame.

Emall

Hame emei@gemeilcom
wame amei@ameilcm
Nams amei@amsicom.
Hame emei@emeilcom
wame emei@ameilcm
wame amei@ameilcom
‘Staven Webster | caim@gorm.eom

ContactVO is data
payload for this
Cairngorm Event

Event Broadcaster
dispatches this
event fo the .
Front Controller Data binding

updates view

Model

ContactVo
Array
3

Event and data payload are passed Model Madel e
together to Front Controller Object Object ModelLocater Object

Controller

The Front Controller enlists Command updates Model
the appropriate command —

Command
delegates task

Business Delegate enlists the application tier
service and passes references of the
Command's onResult and onFault handlers

e ————

Business Delegate relays Response is sent back to E . e
response back to command Business Delegate 38 g % =l
2F g%
o
N S8R @B

Pav. 4 Cairngorm mikroarchitektiiros schema

PureMVC — tai alternatyvi atviro kodo Flex mikroarchitekttira [11]. Si mikroarchitektiira

pasizymi tuo, kad yra nepriklausoma nuo pasirinktos igyvendinimo technologijos ir igyvendina

grynus MVC principus. Programos klasés pagal stereotipus skaidomos { tris tipus:
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e Delegatus — vaizdavimo klases, kurios yra atsakingos uz vaizdavimo komponenty
tvykiy apdorojima ir biisenos atnaujinima.

e Komandas — valdiklio klases, kurios yra atsakingos uz verslo logika.

o lgaliotas” (angl. - proxy) klases —modelio klases, kurios yra atsakingos uz
duomeny saugojima ir komunikacija su iSorinémis duomeny talpyklomis, bei

paslaugu tarnybomis.

Si mikroarchitektiira pasizymi tuo, kad palaiko moduling programos struktiira.
Kiekvienas modulis turi savo delegatus, komandas ir igaliotas klases. D¢l §ios priezasties
PureMVC mikroarchitektiira buvo pasirinkta kuriant Incidenty Valdymo Sistema (zr. 3.2.2
skyriy). PureMVC schema pavaizduota 5 paveiksle.

{ and | and | U
i ‘\ ““\‘\
View /| f N\ N\ ~.
Components 1\ N\ \ Data Objects
| \ "__ \ Local or Remote
) . N .

" 1 | -
. Mediator 1
‘
n\

‘» - o
n -~

m

Pav. 5 PureMVC mikroarchitektiiros schema

2.6. Darbo pasidalijimas tarp dizaineriy ir programuotojy
RIA daznai yra naudojamos vaizdziam informacijos pateikimui, todél programos daznai
yra kuriamos dviejy tipy kiiréjy — dizaineriy ir programuotojy. Tokiu atveju iSkyla programos

iSvaizdos ir funkciju atskyrimo problema. Dizaineriai nupieSia programos lango vaizda, o
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programuotojai naudodamiesi tuo vaizdu turi sudaryti programos komponenty stiliy schema ir
pritaikyti reikiamus komponentus. Sis darbas yra monotoniskas ir varginantis, jei nenaudojami
automatiniai jrankiai. Taip pat papildomos problemos iskyla, kai reikia keisti programos

1Svaizda.

Si problema RIA technologijose sprendziama naudojantis deklaratyvios komponenty
apraSymo kalbos galimybémis (Flex atveju — MXML, SilverLight atveju — XAML).
Deklaratyvia kalba apraSomas komponenty iSdéstymas ir i§vaizda. Programos funkcionalumas
prijungiamas pridedant {vykiy apdorojimo funkcijas. Tokiu biidu komponentas gali biiti vienas,
bet jis gali buti kuriamas skirtingais irankiais. Flex technologija turi specialius irankius
programuotojams (Adobe Flex Builder) ir dizaineriams (Adobe Flash Catalyst). Tokiu pa¢iu
principu sukurti ir Silverlight jrankiai programuotojams (Microsoft Visual Studio) bei

dizaineriams (Microsoft Expression Blend).

2.7. RIA architekturiniai ir technologiniai aspektai
Siame skyriuje pateikiami svarbiausi RIA architektiiriniai aspektai bei technologinés
naujovés, kurias reikia iSnaudoti projektuojant RIA tipo programas. Skyriaus pabaigoje
pateikiamas kiekvieno aspekto palaikymo jvertinimas trijose i$ populiariausiy RIA technologiju
(Flex, Silverlight, JavaFX) [14, 15, 16, 17].

2.7.1. Komponenty aprasymas deklaratyvia kalba

Viena i§ RIA ypatybiy yra komponenty apraSymas deklaratyvia kalba. Deklaratyvi kalba
- tai kalba, kuri leidZia apraSyti sistemos komponenty struktiiras ir sgveikas, kuria nors 1§
struktiirizuoty Zymejimo kalby (pvz. XML). Flex atveju tai yra MXML, SilverLight atveju —
XAML. JavaFX programos struktiirg apraSo sava scenarijy kalba, kuri leidZia struktiirizuotas

duomeny struktiras.

2.7.2. Modulinés architekturos palaikymas
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Didé¢jant programos apimciai daznai iskyla poreikis iSskaidyti programa i dalis. Taip
sutaupomi tinklo resursai, nes nereikia atsiysti programos daliy, kurios galbiit nickada nebus

naudojamos. Moduliy naudojimas leidzia sukurti laisvesng programos architektira.

2.7.3. Vektoriné grafika
Visos pagrindinés RIA technologijos leidzia prigimtinj (angl. - native) vektorinés
grafikos palaikyma. Tai reiSkia, kad visus grafinius objektus ir komponentus galima didinti ar

mazinti neprarandant kokybés ir su mazais procesoriaus skai¢iavimy kastais.

2.7.4. Vartotojo sgsajos komponentai
RIA technologijos iSsiskiria vartotojo sasajos komponenty gausa. | komponenty sarasa

paprastai jeina tokios komponenty klasés:

e Duomeny ivedimo komponentai;
e Duomeny teisingumo tikrinimo komponentai;
e I3déstymo komponentai;
e Grafiniy duomeny vaizdavimo komponentai;
e Vaizdo ir garso atkiirimo komponentai;
e Vartotojo saveikos komponentai (pvz. komponenty tempimas pele).
2.7.5. Sasajos stiliy ir apipavidalinimo palaikymas
Tam, kad programos iSvaizdos aprasymas biity paprastesnis, dazniausiai naudojamos
CSS tipo stiliy aprasymo sistemos. Taip pat kartais leidziama stilius sukaupti { stiliy paketus —
programos apipavidalinimus (angl. - skins) — kuriuos pakeitus iSkarto pasikeicia visos programos

stiliai.

2.7.6. Jvykiais paremta sistema
RIA technologijos dazniausiai veikia komponenty jvykiy pagrindu. DaZniausiai

komponentai turi gausia ivykiy aibg, su reikiamu abstrakcijos lygmeniu.

2.7.7. DaugiagijiSkumo palaikymas

Daznai vykdant ilgus skai¢iavimus nenorima laukti kol jie pasibaigs. Taip pat nenorima,
kad vartotojo sasaja tapty nereaguojanéia. Siu problemy padeda i$vengti keliy gijy veikimo vienu
metu palaikymas. Kartu tai sukelia saugumo problemas, nes keliy giju vykdymas vienu metu gali

padaryti kliento kompiuter; nestabiliu.
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2.7.8. Duomeny saistymo palaikymas
Tam, kad bty galima atskirti struktiirinj iSvaizdos apraSyma ir vaizdavimo logika,
naudojamas duomeny susaistymas. Si technologija leidZia pereiti per duomeny saragus, pasiekti

objekty savybes ir perduoti jy reikSmes vaizdavimo komponentams.

2.7.9. Daugiakalbystés palaikymas

Daznai programas reikia pritaikyti skirtingomis kalbomis kalbantiems vartotojams.
Kuriant RIA programas su daugiakalbystés palaikymu naudojamos dvi strategijos: programos
kompiliuojamos kiekvienai kalbai atskirai, arba sukompiliuojamos visos kalbos ir leidziama

pasirinkti norima kalba programos vykdymo metu.

2.7.10. Vietiné duomeny saugykla
RIA technologijos leidzia kliento puséje turéti pastovia duomeny saugykla. Flex atveju
saugykla tipiskai yra apribota 100KB dydziu. SilverLight atveju — 1024KB.

2.7.11. Sinchroniné ir asinchroniné komunikacija

RIA technologijos leidZia asinchroning komunikacija su serveriu, tai yra klientas neturi
laukti, kol gri$ atsakymas i§ serverio. Sinchroniné komunikacija galima, bet nerekomenduojama.
RIA technologijos komunikacijai su serveriu daZnai palaiko jvairius protokolus ir formatus. Ju
pasirinkimas priklauso nuo sistemos architektiiros, naSumo, saugumo ir pakartotinio

panaudojimo reikalavimy. Sie metodai pladiau aprasomi 2.8 skyriuje.

2.7.12. Integracijos su serveriu palaikymas

Kuriant sistema norisi turéti vieningg programavimo aplinka — bendra programavimo
kalba ir viena teksto redagavimo jrankj. Geriausia integracija yra palaikoma SilverLight
technologijoje — kiirimas vyksta viena is pasirinkty .NET programavimo kalby, o visas darbas
gali biiti atlickamas su vienu Visual Studio jrankiu. Flex technologijos atveju kliento dalis
kuriama atskirai (naudojant Flex Builder jranki), naudojant specializuota kalba — ActionScript.

JavaFX atveju integracija taip pat gera, nes iSnaudojamos Java kalbos bibliotekos.

Gera integracija su serverio technologija gali buti dviprasmiSkai vertinama. IS vienos
pusés tai yra gerai, nes gaunamas sklandesnis programos kiirimo procesas. IS kitos pusés

integruotos technologijos apribojamos tik savo Seimos technologiju naudojimu.
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2.7.13.

Flex ir JavaFX technologijos leidzia be klaviattiros ir pelés jvedimo taip pat jrasyti vaizda

Multimedijos jvedimo Saltiniy palaikymas

bei garsa. Silverlight technologija taip pat greitu laiku turéti $ig galimybg.

2.7.14. Architekturiniy aspekty palyginimas

Auksciau pamineti aspektai yra apibendrinti ir palyginti pagal technologijas 1 lentel¢je.

Lentel¢ 1 Architektiiriniy aspekty

alyginimas pagal technologijas

Flex SilverLight JavaFX
Komponenty aprasymas Palaikomas Palaikomas Nestandartinis
deklaratyvia kalba palaikymas
Modulinés sistemos palaikymas | Yra Yra Neéra
Vektoriné grafika Labai geras Labai geras Geras palaikymas
palaikymas palaikymas
Vartotojo sasajos komponentai | Labai gausus Gausus komponenty Mazai komponenty
komponenty spektras
spektras
Sasajos stiliy ir apipavidalinimo | Geras palaikymas Yra palaikoma Nepalaikoma
palaikymas
Ivykiais paremta sistema Palaikoma Palaikoma Palaikoma
Daugiagijiskumo palaikymas Nepalaikoma Palaikoma Nepalaikoma
Duomeny saistymo palaikymas | Palaikoma Palaikoma Palaikoma
Daugiakalbystés palaikymas Palaikoma Palaikoma Nepalaikoma
Vietiné duomeny saugykla Palaikoma Palaikoma Nepalaikoma
Duomeny komunikavimo XML, SOAP, XML, SOAP, REST, XML, SOAP, REST,
protokolai ir formatai JSON, AMF, JSON, TCP jungtys JSON, RMI, TCP
RTMP, TCP jungtys
jungtys
Integracijos su serveriu Kliento dalis Integruota Integruota
palaikymas atskirta
Multimedijos ivedimo Saltiniy Yra Néra Yra

palaikymas

IS lentelés matome, kad technologiskai Flex ir Silverlight yra lygiavertés technologijos, 0

JavaFX technologija yra maziau iSvystyta.

2.8.

Duomeny perdavimo protokolai ir formatai

RIA technologijos palaiko ivairius duomeny perdavimo protokolus. Didzioji dalis

protokoly remiasi i standartinj interneto protokola — HTTP. Taciau $is protokolas néra gerai
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pritaikytas interaktyviy duomeny siuntimui, todél buvo sukurti RIA technologijoms pritaikyti

protokolai.

2.8.1. RTMP

RTMP (Real Time Messaging Protocol — Realaus laiko Zinuc¢iy protokolas) yra Adobe
kompanijos sukurtas patentuotas protokolas, skirtas garso, vaizdo ir duomeny siuntimui tarp
Flash kliento programos ir serverio. Ateityje §is protokolas turéty biiti paskelbtas atviru. Sis
protokolas nuo HTTP protokolo skiriasi tuo, kad palaiko rysio biisena — kliento sesija.
Dazniausiai jis veikia vir§ TCP protokolo ir naudoja nustatyta serverio prievada, taciau kartais
(kai serverj ir klienta skiria ugniasiené), jis gali buti veikti naudodamas HTTP (arba HTTPS)
protokola kaip pagrinda.

RTMP protokolas siun¢iamiems paketams prideda tik labai mazas antraStes, todél yra
labai naSus. Jis gerai tinka vaizdo ir garso perdavimui. Duomeny perdavimui $iuo protokolu
zinutés dazniausiai koduojamos AMF formatu. Dél savo sesijos iSlaikymo galimybés jis leidzia

1gyvendinti ,,serverio stimimo* (angl. - “server push*) principa.

RTMP protokola kliento dalyje palaiko Flash programos. Serverio dalyje jis yra
palaikomas $iy serveriu: Adobe Flash Media Server, Adobe LiveCycle Enterprise Suite, Wowza
Media Server, WebORB, Red5, FluorineFX (paskutiniai du yra atviro kodo).

2.8.2. Duomeny formatai
Toliau aprasomi dazniausiai RIA programose naudojami duomeny formatai. Visi

formatai, i8skyrus AMF, veikia tik HTTP protokolo pagrindu.

XML (Extensible Markup Language — I$ple¢iama zyméjimo kalba) — tai standartizuota
bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba. XML apraso duomenis
Zymémis, atributais bei reik§mémis. Zymés gali turéti Zemesnio lygio Zymes, taip sudarydamos
hierarchine struktiira. Sis formatas leidzia kiiréjui naudoti savo suprojektuota duomeny formata,

kuris skirtysi naudojamomis Zymémis bei atributais.

SOAP — specifinis XML formatas pateikiantis vieninga schema duomeny apsikeitimams.
D¢l Sios savybés jis yra standartinis protokolas duomeny apsikeitimui su treciy Saliy paslaugu

(duomeny) tickéjais. Sis protokolas vieningu biidu apra$o nutolusiy sistemy metody iskvietima,
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todél dazniausiai yra naudojamas interneto tarnyby kvietimui. RIA technologijos dazniausiai
apjungia SOAP naudojima su automatiniu duomeny perdavimo klasiy generavimu i$ interneto

tarnyby aprasy.

JSON (JavaScript Object Notation — JavaScript objekty notacija) — glaustas objektiniy
duomeny apsikeitimo formatas. Remiasi JavaScript scenarijy kalbos objekty ir masyvy uzraSymo
budu. Jis yra dazniausiai naudojamas AJAX programose, kaip alternatyva XML formatui. Taip

pat gali biiti naudojamas ir standartinése RIA programose.

AMF (Action Message Format — Veiksmo zinuc¢iy formatas) — yra dvejetainis formatas,
sukurtas naudojantis SOAP formato principais, skirtas duomeny apsikeitimui tarp Flash kliento ir
serverio. Sis formatas yra sukurtas Adobe kompanijos, jo specifikacija yra atvira [9]. AMF

formatas pasizymi dideliu siun¢iamos informacijos suspaudimu.

Visi Sie formatai yra naudojami RIA technologijose, o kai kurie netgi turi standartiniy
klasiy generavimo palaikyma. Kiekvienas i$ §iy formaty turi specifing taikymo sriti, pvz. SOAP
yra daZniausiai naudojamas, kai reikia operacinio suderinamumo. Projektuojant RIA programas

reikia numatyti kuriuos formatus pasirinkti. Siy formaty naumas tiriamas 4.4 skyriuje.

2.9. Saugumo problemos
RIA technologijos atnesa daug naujy galimybiuy, bet kartu padaugéja ir viety, kurios gali
sukelti saugumo problemuy. Saugumo problemas galima skaidyti i dvi klases - susijusias su
programa ir susijusias su platforma. Su programa susijusios problemos yra tokios pacios, kaip ir
kity riiSiy programose: duomeny integralumo, pasiekiamumo ir konfidencialumo. Specifinés RIA

platformy saugumo problemos yra Sios[18]:

e Silpnas kodo saugumo lygiy palaikymas;

e Galimybe¢ parsisiysti ir uzkrauti nepatikrintas bibliotekas;

e Spragos programos izoliacijoje nuo iskviecianciyjy programy;

e Duomeny saugojimas kliento kompiuteryje leidzia vartotojy sekima ir
piktavaliska kietojo disko uzpildyma;

e Piktavalisky programy suinstaliavimas apgaunant vartotoja

26



RIA programas galima skirstyti | du tipus pagal skirtingas programy teises: paleidZziamas
1§ narSyklés (pvz. Flex) ir paleidziamas i§ darbastalio (pvz. AIR). Skirtingas teisiy lygis kartu
apsprendzia ir galimybg pakenkti vartotojui. Paleidziamos i$ narSyklés programos potencialiai
yra maziau kenksmingos. Paleidziamas i$ darbastalio RIA programas reikia traktuoti kaip ir
iprastas darbastalio programas. Technologijas kurian¢ios kompanijos atranda ir iStaiso saugumo
skyles, bet programy naudotojai, administratoriai ir kiir¢jai turi atkreipti labai dideli démesj i

RIA programy sauguma ir vadovautis saugaus kiirimo bei naudojimosi principy[19].

2.10. RIA panaudojimo sritys
Kiekviena technologija turi savo stiprigsias ir silpnasias savybes. Pagal Sias savybes
galima nustatyti kokiose srityse technologija galima taikyti, o kokiose geriau paieskoti
alternatyvy. RIA technologijos yra stiprios interaktyvia sasaja, interneto formaty palaikymu,

didele veikimo aplinky apréptimi.
Sritys, kuriose rekomenduojama naudoti RIA technologijas:

e Interaktyviy komponenty (angl. ,,widget*) kiirimas. RIA programos labai daznai
naudojamos kaip jterptiniai priedai tinklalapiuose ir tradicinése interneto sistemose.
RIA komponentai dazniausiai naudojami, kai reikia sudétingo grafinio duomeny
vaizdavimo, garso bei vaizdo atkiirimo komponenty.

e Informacijos kiosky ir mokymo priemoniy programiné {ranga. RIA technologija
puikiai tinka, kai reikia sukurti nesudétingas informavimo sistemas arba interaktyvias
mokymo programas.

e (Qrafikos ir diagramy kiirimo programing jranga. ISvystytas RIA technologiju grafikos
palaikymas leidZia sukurti sudétingas grafikos redagavimo ir diagramy kiirimo
programas internete.

e Verslo valdymo sistemose. Dél savo interaktyvumo RIA gerai tinka tada, kai reikia
atlikti ilgalaikius sprendimy priémimo darbus ir kai reikalinga sklandi vartotojo
sasaja. Tokiais atvejais puslapiy principas netinka. Daznai RIA programoms galima

pritaikyti ,,programings jrangos, kaip paslaugos* principa (angl. Software as a Service
- SaaS).
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o Paskirstytos sistemos. Tinka paskirstytoms sistemoms, ypac taupant serverio resursus.
Pavyzdys - bevielis sensoriy tinklas [6]. Tinka, nes neapkrauna silpny serveriy ir
leidzia ,,serverio stimimo* (angl. — server push) principa.

o Kompiuteriniai Zaidimai. RIA leidzia sukurti vidutinio sudétingumo lygio zaidimus.

Yra nemazai sric¢iy, kuriose RIA gali pilnai pakeisti darbastalio programas. Ypac todél,
kad ta pati programa be dideliy pakeitimy gali biiti paleidziama narSykl¢je ir darbastalyje (Flex ir
AR, bei Silverlight ir WPF technologijy poros). RIA technologinés naujovés bei gausus

interneto naudojimas turéty pakeisti ateities darbastalio programy kiirimo principus.

RIA savo igyvendinimu, atvirumu ir paskirtimi labai skiriasi nuo tinklalapiy ir interneto
programuy. Vienas i§ esminiy skirtumy yra tai, kad tinklalapiuose duomenys, i§vaizda bei
funkcijos aprasomos tekstu, o RIA technologijose i§vaizda ir funkcijos yra kompiliuojamos. Dél
Sios priezasties paieSka per RIA programas tampa daug sudétingesné nei iprastuose tinklapiuose.
Tuo tarpu tekstiné paieska internete yra vienas i§ svarbiausiy informacijos suradimo budu. Tod¢l

RIA technologijos ateityje neturéty pakeisti tradiciniy tinklalapiy.

2.11. Technologijy palyginimas
Renkantis RIA technologija pirmiausia reikia iSanalizuoti ar sistemos reikalavimus
galima patenkinti standartiniu HTML ir AJAX technologija. Jei reikalaujama didelio sistemos
interaktyvumo, tai kartais galima sugalvoti priemones kaip tai igyvendinti, naudojant jvairias
narSyklés ar serverio technologijas. Taciau nestandartiniy priemoniy kiirimas kainuoja daug

zmogiskyjy iStekliy resursy. Tokiais atvejais galima naudoti iskiepiu paremta RIA technologija.

Siuo metu labiausiai paplitusi ir brandziausia RIA technologija yra Flex. Ji pakol kas turi
didZiausia programuotojy ir dizaineriy bazg. Silverlight technologija Siuo metu stipriai vejasi
Flex tiek galimybémis, tiek susidoméjimu i§ programuotoju pusés. Kadangi RIA programos
dazniausiai yra didesnés sistemos dalis, i kurig jeina ir serverio paslaugos, tai technologijos
pasirinkimas dazniausiai atsiremia i tai kokia technologija naudojama serveryje. Jei serveryje
naudojama Java technologija, tai pasirinkimas greiciausiai bus Flex arba JavaFX, jei NET — tai

arba Silverlight, arba Flex.
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Jei kuriamos sistemos mobiliesiems jrenginiams, tai galimas technologijos pasirinkimas
yra JavaFX. Flex ir Silverlight turi mazesni mobiliyjy jrenginiy palaikyma, nes ju vykdymo
aplinkos yra per didelés ir reikalauja per daug resursy [12].

RIA technologijy paplitimas
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Pav. 6 RIA technologijy paplitimas
6 paveiksle parodytas RIA technologiju paplitimas vartotoju kompiuteriuose[13]. I$ jo

matome, kad Flash (o kartu ir Flex) technologija yra palaikoma beveik visuose vartotoju
kompiuteriuose, Java — apie 80% kompiuteriy. Silverlight palaikymas yra daug mazesnis (apie
20%), taciau jis ima didéti. Pakol kas, renkantis technologija, reikty atsizvelgti { maza Silverlight

paplitima, taciau jis pradeda didéti, ir ateityje turéty susilyginti su kitais.

Siuo metu Flex yra populiariausia ir geriausiai i§vystyta RIA technologija. Tagiau stiprus
SilverLight ir JavaFX kuréjy isipareigojimas Siy technologiju vystymui bei gera integracija su
atitinkamai .NET ir Java technologijomis padaro $ias technologijas stipriomis Flex

konkurentémis.
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3. Incidenty Valdymo Sistemos projektas
Kaip viena i§ RIA taikymo sri¢iy pateikiamas magistro studijy metu vykdytas Incidenty
Valdymo Sistemos (IVS) projektas. Tai yra interaktyvi paskirstyta sistema gausiai iSnaudojanti

RIA technologijy galimybes. Galutinis sistemos vaizdas parodytas 7 paveiksle.

Veiksmai Vartotojai Incidentai Pajégos Jas esate prisijy kaip: Kestutis Mali k Jasy rolé: Admini: i Li i v
Y, 5 S 5
el . %, pE——"— PR (At
Aktyvas incidentai ” ’f/gd_y N I? |Palydovas| Hibridas [ Reljefinis I ,L—J
1 g BT WG s ] 39 3 vt a1
Avarija Islandijos pl. AN < T \Z~=%§ g Laisvos pajégos
Avarija Taikos pr. Girgiupis @ Gaisriné2

SuZalotas Zmogus Barfausko gaty Gaisting3

Gaisras Sukiléliy 15

Zinutés

Kestutis Malinauskas (14:00:45)
Reikalinga skubi pagalba
Kestutis Malinauskas (14:01:22)
SuZalotas péstysis, éjes per
peréja

FOWERED.BY

Siyst g
] I- GO" !816. o 5 ©2008 Google - 2emélapio duomenys ©2009 Tele‘ ﬁpuaﬁ» ;‘Ti‘r ms of Use, %

Pav. 7 Incidenty Valdymo Sistemos programos langas

3.1. Sistemos reikalavimai

3.1.1. Sistemos aprasymas

Imonése ir organizacijose labai daznai prireikia realiu laiku sekti organizacijos viduje
vykstancius procesus. Tai ypac svarbu tokiose organizacijose, kuriy nesklandi veikla gali
tiesiogiai lemti zmoniy auky skaiciy ar didelio masto nuostolius. Viena i$ tokiy sri¢iy yra
vieSosios tvarkos palaikymas ir gelbéjimo operacijy organizavimas. Organizuojamos
gaisrininky-gelbétojy, mediky, policininky, kariSkiy pajégos tam, kad biity neutralizuojami
didelio masto incidentai, katastrofos ir avarijos. Tokioms uzduotims reikia glaudaus visy Siy
pajégu darbo, o ji organizuoja pajégy Stabas. Kuriama incidenty valdymo sistema sprgs tokio

pajégy Stabo organizacines problemas.

Pagrindingés sistemos funkcijos yra:
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¢ Turimuy pajégu uzregistravimas ir administravimas;
* Bendros pajégy veiklos organizavimas jvykus incidentui. Tam panaudojamas
zemelapis, o informacija atnaujinama realiu laiku.
* Incidento metu vykdyty veiksmy ataskaitos generavimas ir aplinkos praé¢jusiy
incidenty analizei sukiirimas.
Kuriama sistema turi veikti realiu laiku, nes per didelis laukimas gali neleisti laiku
sureaguoti ir gali sukelti neatitaisomus nuostolius. Taip pat sistema turi veikti patikimai ir
neuzstrigti lemiamu metu. Pradiniais sistemos naudojimo etapais daugelis kompiuterizuojamuy

funkcijy bus dubliuojamos senais metodais.

Sistema projektuojama kuo lanksc¢iau, kad ja biity galima panaudoti jvairiose srityse,

specializuojant atitinkamais moduliais. Numatomos sistemos panaudojimo ir i§plétimo sritys:

* Gelb¢jimo operacijy ir avarijy likvidavimo organizavimas;
* Masiniy renginiy organizavimas;

* Imongs resursy steb¢jimas.

3.1.2. Sistemos vartotojai

ISskiriamos trys pagrindinés sistemos vartotojy kategorijos:

* Operatoriai — jie fiksuoja ir jvedinéja informacija i sistema. Jie daugiausiai dirba
su sistema.

* Vadovai — jie stebi pateikta informacija ir priimingja sprendimus. Sistema kuriama
tam, kad palengvinty Stabo vadovy darba ir komunikacija su pavaldiniais, todél
vadovai yra pagrindiniai sistemos vartotojai ir | ju pageidavimus yra labiausiai
atsizvelgiama.

v —

veikima. Ju darbas su sistema yra epizodinis.

3.1.3. Diegimo aplinka

Sistema jdiegta i Stabe esantj serverj, kuris bus vietiniu tinklu prijungtas prie $tabo
kompiuteriy. Vartotojai, norédami naudotis programa, prisijungia prie serverio. Programa
automatiskai parsiun¢iama ir paleidziama vartotojo kompiuteryje. Vartotojo kompiuteryje turi

biti jdiegta:
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e Interneto narSyklé (Firefox, Internet Explorer, Opera, Safari arba kuri kita).
e Flash Player 9 (ar naujesné versija).

Sistemos jdiegimo schema pavaizduota 8 paveiksle.

Vartotojo kompiuteris Serveris

<<componerﬁ>> '1 ¢
Harsyklés langas ==zexecution environment==
s
L ==components== |
<<componem>> \ | Serverio programa / .HET
Kllentme programa |

‘ RTMP, HTTP E 2
Ll I
1 |

— TRYPCESS ~
B |
ssuse=> ~ =2ge=>

}
==component== =7

I
<=componert== 7| ;
Fi F
Flash Player norinens

HTTP

Zemélapiy serveris

<<componen¥>>
Google Maps

Pav. 8 Sistemos jdiegimo schema

3.1.4. Veiklos kontekstas
Stabo veikla organizuojama vykstanéio incidento kontekste. Incidente dalyvaujancios
pajégos pranesa apie esama situacija valdymo Stabui, o Sis duoda nurodymus pareigiinams.

Veiklos kontekstas pavaizduotas 9 paveiksle.

Darbas Stabe dabar vyksta tokiu principu. Informacija, gauta i ivykio vietoje esancio
pareigiino, Stabe esantis telefono operatorius uzraso ant lapelio ir nunesa incidento scenos
modeliuotojui. Modeliuotojas gauta informacija pazymi magnetinéje lentoje. Pajégu vienetai
zymimi magnetiniais Zymekliais, kurie skiriasi priklausomai nuo vaizduojamo objekto. Ant

zymekliy taip pat raSoma papildoma informacija apie zymima objekta. Incidentas vaizduojamas
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statiakampiu, kuris apra$o incidento situacija. Salia jo sudedamos zymekliy grupés, i§déstytos
vertikaliai. Stulpeliai grupuojami pagal pajégu tipus ir pajégu vienety biisenas (vykstantis |
ivykio vieta, atvykes, baiges darba ir t.t.). Visa tai reglamentuoja incidento zyméjimo taisyklés.

Paréigﬁnai
jvykio vietoje,

Incidentas 1

Infomacija apie /1

esamg cituacij
MNurodymai
pareigdnams

/

(

Incidenty valdymo $tabas 5
Pareiganai
juykio vietoje

Nurodymai =
pareig_ﬁfnam/ .
s /

—
/, 3 Incidentas 2
nformacija apie

S /ESama cituacijg

Y
Pareigunai $tabe

Pav. 9 Sistemos veiklos kontekstas

Kuriama sistema pakeicia dabar naudojama magneting lenta ir sieninius Zemélapius.
Naudojamas informacijos perdavimo modelis i§licka beveik toks pats. Incidento scenos
modeliuotojas gali lengviau ir patogiau atvaizduoti informacija sistemoje. Taip pat numatoma,
kad telefono operatoriai gali perduoti pranesimus i$ karto jvedant i sistema. Atnaujintas $tabo

veiklos modelis pavaizduotas 10 paveiksle.



Kompiuteriné sistema

Incidento vaizdavimas femélapis

Ol O 1O
O \H ) =

T \ X
I > Stebi
|vedama infol Z Stab
apie pajegas
J
2 MNurodymai scenos modeliawvimui )
Incidento scenos Pajégy vadovas
modeliuotojas
A
lvedamas gautas
pranesimas
= v -
Lapelis su informacija Telefono N i incident
i€ incidento vietos operatorius “mdy“':’?'e;;““ ento

Pareiginai juykio vietoje

Pav. 10 Atnaujintas Stabo veiklos modelis

Ateities darbams taip pat numatoma galimyb¢ pareiginams, esantiems {vykio vietoje,
tiesiogiai teikti informacija sistemai, kas leisty atsisakyti telefono operatoriy. Tam gali buti

panaudoti GPS davikliai, imontuoti i technika ir pareigiiny iranga.
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3.1.5. Sistemos panaudojimo atvejai
Sistemos vartotojai naudojasi sukurta sistema jsijunge narSykle ir atsidarg sistemos
internetini puslapi. Detalus vartotojy operacijy vaizdas pavaizduotas 11 paveiksle. Sistemos

panaudos atvejai yra Sie:

1. Prisijungti prie sistemos. Vartotojas prisijungia prie sistemos, jam suteikiamos
nustatytos teisés ir rolés.

2. Pasikeisti sisteminius duomenis. Prisijunggs vartotojas gali pasikeisti savo
slaptazodi ir kitus sisteminius duomenis.

3. Administruoti vartotojus. Administratorius tvarko vartotojy sarasa.

4. Administruoti zemélapius. Administratorius patenka | zemélapiy administravimo
rezima, kuriame gali sukurti naujus ar trinti nereikalingus zemélapius ir tvarkyti ju
sluoksnius.

5. Administruoti turimas pajégas. Operatorius sukuria, redaguoja bei trina
priregistruotus pajégu objektus.

6. Sukurti incidento scena. Operatorius sukuria nauja incidentq ir paruoSia jam
zemelapio scena.

7. Siysti praneSimus. Vartotojas iSsiuncia su incidentu susijusi pranesima kitiems
sistemos vartotojams.

8. Prideéti incidento dokumentus. Operatorius i§siuncia dokumentus kitiems
vartotojams.

9. Stebéti incidenta. Stebétojas mato visa su incidentu susijusia informacija.

10. Gauti incidento ataskaita. Stebétojas gauna ataskaitg apie incidente dalyvavusias
pajégas.

11. Gauti incidento irasa. Stebétojas stebi jrasyta incidento eiga.

12. Keisti incidento objekty parametrus. Operatorius kuria ir kei¢ia incidento
objektus.

13. UZbaigti incidento valdyma. Operatorius uzbaigia incidenta.
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Pav. 11 Sistemos panaudos atvejy diagrama

3.1.6.

Funkciniai reikalavimai

Sistemos panaudos atvejus detalizuoja funkciniai reikalavimai. Toliau pateikiami
aktualiausi sistemos funkciniai reikalavimai:

Vartotojo vardas sistemoje turi biiti unikalus, todél sistema turi patikrinti ir
neleisti sukurti vartotojo su jau egzistuojaniu vartotojo vardu ir formuoti
atitinkama pranesima.

Vartotojo duomeny keitimo metu, vartotojo jvedama informacija turi biti
patikrinama, ar tenkina duomeny turinio ir apimties reikalavimus.

Sistemos funkcijos turi buti prieinamos tik registruotiems ir prisijungusiems
sistemos vartotojams. Joks neprisijunges vartotojas negali patekti | programos
vykdomaji langa, pries tai nejvedgs teisingo vartotojo vardo ir slaptazodZio.

Jei sistemos vartotojas yra uzblokuotas, tai , jungiantis prie sistemos, jis turi bati
apie tai informuojamas atitinkamu pranesimu.

Pajégos skirstomos i padalinius.

36



e Galima keisti pajégy priklausyma padaliniams.

¢ Incidentas sukuriamas pateikiant informacija apie incidenta ir prading jo vieta.

¢ Incidento stebéjimui pasitelkiamos jvairios perspektyvos.

e Dvieju tipy objektai: pajégu objektai ir laikini incidento objektai.

¢ Laikini incidento objektai gyvuoja tik incidento metu.

e Objektai turi tvirtinimo taskus zemélapyje.

e Laikini objektai gali turéti viena tvirtinimo taSka arba kelis taskus, kurie sudaro
ties¢ arba uzdara figiira.

e Visi zemelapyje vaizduojami objektai turi ikonas.

e Pazyméjus kelis objektus galima atlikti veiksmus su objekty grupe.

e Kai incidentas uzbaigiamas, tai jame dalyvave objektai turi pasizyméti kaip

nebedalyvaujantys.

3.1.7. Nefunkciniai reikalavimai
Nefunkciniai sistemos reikalavimai apima reikalavimus vartotojo sasajai, sistemos
saugumui, panaudojamumui, vykdymo charakteristikoms, duomenims, sistemos palaikymui ir
panasiai. Esminiai sistemos nefunkciniai reikalavimai yra $ie:
e Sistemos vartotojo sasaja turi biiti patraukli akiai ir sudominti vartotoja.
e Vartotojas turi galéti labai greitai ir efektyviai atlikti norimus veiksmus.
e Vartotojas neturi biiti ver¢iamas prisiminti daug informacijos.
e Sistema turi veikti taip, kad vartotojas galéty padaryti kuo maziau klaidu.
e Vartotojas turi buiti informuojamas, kai sistema atlieka ilgai uztrunkantj veiksma.
e Vartotojas turi zinoti ar rySys su serveriu yra veikiantis.
e Vartotojas turi galéti pasikeisti sasajos kalba.
e Vartotojo sasaja turi priminti $iuo metu naudojama incidenty valdymo metodika.
e Stabo operatoriai be dideliy apmokymuy gali pradéti naudotis sistema.
e Sistema neturi versti iSmokti dalyky nesusijusiy su dalykine sritimi.
e Informacija tarp vartotojy turi biiti perduodama su ne didesniu nei 5 sekundziy
veélinimu.
e Atnaujinimai turi biti i§ karto perduoti visiems prisijungusiems vartotojams.

e Vartotojas gali pazymeéti objekta ne mazesniu nei 1 metro tikslumu.
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3.2.

3.2.1.

Vykstant incidentui sistema turi veikti visa laika.

Jei ivyksta paprasta sistemos klaida, tai sistemos darbas negali sustoti.

Jei jvyksta kritiné sistemos klaida, tai sistema turi veikti i§ naujo ja paleidus.

Sistema turi efektyviai veikti vienu metu prisijungus ne maziau 20 vartotoju.

Sistema turi biiti atspari piktavaléms atakoms.

Turi biti iSlaikomas duomeny integralumas.
Sistemos architektura

Sistemos veikimo principas

Incidenty Valdymo Sistema veikia kliento serverio principu, kaip paskirstyta interaktyvi

sistema (12 paveikslas). IVS programa yra RIA tipo programa ir savyje talpina vaizdavimo

logika, bei dalj verslo logikos. Visu pirma IVS programa prisijungia prie IVS paslaugy serverio

ir gauna bitinus veikimui duomenis: patvirtinima, kad prisijungta teisingai, pajégu bei incidenty

saraSus. Vartotojas priklausomai nuo jo rolés gali atlikti jvairius administravimo veiksmus.

Serveris

IVS paslaugos

Interaktyvaus
duomeny pasikeitimo
komponentas

VS programa

Vartotojas Vartotojo kompiuteris

Pav. 12 Sistemos veikimo principas
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Kai vartotojas nusprendzia, kad jis nori sukurti nauja incidenta ar sekti vykstancio
incidento veikla, jis prisijungia prie interaktyvaus duomeny pasikeitimo komponento, kuris realiu
laiku teikia duomenis visiems prisijungusiems klientams. IS Sios paslaugos komponento
vartotojas gauna incidento objekty duomenis ir gali juos atnaujinti. Kai vartotojas nusprendZia,
jog nori matyti incidento vaizda Zemélapyje, programa kreipiasi i trecios Salies zemélapiy serverj
ir i§ jo gauna reikiamus Zemélapio vaizdus. Sie vaizdai yra i§saugomi spartinan¢ioje atmintinéje,
kad véliau biity greitai pasiekiami. Vartotojas taip pat gali rayti zinutes kitiems vartotojams. Jos,

kaip ir incidenty objekty pozicijy duomenys, gaunamos realiu laiku.

3.2.2. Bendroji architektira

IVS susideda i§ dvieju — serverio ir kliento — daliy. Sistemos moduliy schema
pavaizduota 13 paveiksle. Serverio dalis yra paremta .NET technologija, joje komunikacijali
uztikrinti naudojamas trecios $alies atviro kodo komunikacijos komponentas FluorineFX.

Serveryje i$skiriami keturi komponentai:

1. TVS paslaugy komponentas. Siame komponente yra aprasytos klasés ir metodai,
kurie gali biiti pasiekiami 1§ kliento. Paslaugos pavieSinamos naudojant
FluorineFX komponentu, kuris atlieka reikiama konvertavima tarp AMF formato
zinuciy ir klasiy metody.

2. Interaktyvaus duomeny pasikeitimo komponentas. Siame komponente aprasomos
paslaugos, kurios veikia paskelbimo-uzsiregistravimo (angl. — publish/subscribe)
principu. Sios paslaugos taip pat veikia tarpininkaujant FluorineFX komponentui,
kuris uztikrina paslaugy veikima RTMP protokolu.

3. IVS verslo logikos komponentas. Jame realizuotas duomeny teisingumo
tikrinimas, verslo logikos taisyklés, sistemos panaudojimo scenarijai.

4. TVS duomeny bazés logikos komponentas. Jame aprasytos klasés, skirtos

komunikuoti su duomeny baze.
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HTTP,

==gomponent==

Serverio programa,
.NET

=l

Paslaugy kvietin

RTMP,
lwykiy pranedimai

=<component==

Interaktyvus
duomeny pasikeitimas

==components= %:]
/S paslaugos

2]

==component==
Klientiné programa,
Flex
<=compone?r!>>
Valdantysis [“<<componert> |
programos modulis & — “Pajégy WIMGL"'
7 = modulis
N
I N
| N
e &
| N
‘ ==component== ‘ ==component=> i
Vartotojy valdymo Incidenty valdymo
modulis modulis ‘
HTTH,
Zemélapiai

==component=» S:]
Zemélapiy serveris

Pav. 13 Sistemos moduliy diagrama
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Kliento dalis yra sukurta naudojant Adobe Flex technologija. Kliento architekttiros

projektavimui naudojamas PureMVC karkasas, kuris palaiko skaidyma { modulius. Tokiu biidu

visa programa galima suskaidyti { modulius, kuriy kiekvienas yra sukomponuotas pagal MVC

principa. Kiekvienas modulis turi savo modelio, vaizdo ir valdikliy klases. Komunikacija su

serveriu vykdoma modelio klasése. Kliento programa yra suskaidyta i pagrindinés programos

modulj ir tris pagalbinius modulius. Toliau i§vardinamas kiekvienas i3 ju:

1. Valdantysis programos modulis. Jis yra atsakingas uz bendra sistemos veikima ir

moduliy uzZkrovima ir valdyma. Jame yra jgyvendintos prisijungimo, teisiy

nustatymo, kalbos keitimo, meniu ir moduliy navigacijos, zinuciy siuntimo

funkcijos. [gyvendinta vidinés navigacijos schema, kuri reikiamu metu uzkrauna

reikiama modulj.

2. Vartotojy valdymo modulis. Jame igyvendintos funkcijos, skirtos administruoti

vartotojus. Si modulj pasiekia tik sistemos administratoriaus teises turintys

vartotojai.

3. Pajégy valdymo modulis. Jame igyvendintos funkcijos, skirtos administruoti Stabo

pajégas.
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4. Incidenty valdymo modulis. Jame igyvendintos funkcijos, skirtos valdyti ir sekti

incidentus, bei jame dalyvaujancius objektus. Modulyje naudojamas trecios Salies

zemelapiy komponentas.

Kliento programos igyvendinimas moduliy pagalba leidzia sukurti mazesni bazini

modulj, kuris yra grei¢iau atsiun¢iamas ir paleidziamas. Tai taip pat salygoja laisvesng

architektiira geresni darbo iSskaidyma, tarp sistema kurianc¢ios komandos nariu.

3.2.3. Duomeny bazé

Sistemos duomeny saugojimui naudojama MSSQL duomeny bazé. Jos schema

pavaizduota 14 paveiksle.

Users

ﬂ Userld

_I FirstMame
_I LastMame
_I UserMame
_I Passwaord
_I CreatedDate
_I DeletadDate
_I Locale

Incidents
ﬂ IncidentId
| it

_I Skatus
_I CreatedBy

_I CreatedDate
| StarkedDate

i

UserRoles

j UzerId
_'f;‘l RoleId

g

Roles

j RoleId
_I RoleMarne

_l FinishedDate

_I DefaultMap
_l DefaultLat
_l DefaultLong
_l DefaultZoom
_l DeletedDate
_I Description

—

—~ Folders

ﬂ FolderId
J Mame

_I ParentFolderId

_I SortOrder

Forces

ﬂ Forceld

_I ParentForceld
_I Mame

_I Skatus

_I InIncident
_I Tvpe

_l FaolderId
_l Description
_l SortOrder
_l CreatedBy
_l CreatedDate
_l DeletedBy
_l DeletedDate

Pav. 14 IVS duomeny bazés schema

IncidentObjects
| tncidentObiectId

_I IncidentId
| ide

_I Type

_I Forceld
_I Skatus
_I CreatedBy

_I CreatedDate
SkartedDate

J FinishedDate

_I Tvped3tatus
_I PlacementType

_I DeletedDate
_I Descripkion
_I SortOrder
e

_I Long
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3.3. Sistemos testavimas

3.3.1. Tikslai ir uzdaviniai

Testavimo metu siekiama patikrinti sistemos atitikima specifikacijai, aptikti galimas
programavimo bei logikos klaidas, patikrinti atskiry sistemos daliy funkcionavima bei kliento ir
serverio daliy komunikavima. Kuriant sistema visy pirma atlieckami vienety testai. Siems testams
atlikti naudojamos dvi strategijos — ,baltos dézés* ir ,,juodos dézés®. Kai jsitikinama vienety
veikimo teisingumu, atlieckama ju integracija. Po kiekvieno integracijos etapo ivykdomi
integracijos testavimai. Galiausiai atliekami visos sistemos priémimo, nasumo ir apkrovimo

testai, vartotojo sasajos patikra ir jvertinimas.

3.3.2. Vienety testavimas

Vienety testavimo metu buvo iStestuotos pagrindinés sistemos funkcijos. Vienety
testavimas buvo atliktas dviem metodais - ,,baltos dézés* ir ,,juodos dézés®. Baltos dézés
testavimo principas remiasi tuo, kad Zinoma testuojamo komponento struktiira. Tod¢l baltos
deézés testavimo metu reikia iStestuoti visas galimas komponento vykdymo Sakas. Juodos dézes
testavimas remiasi prielaida, kad komponento struktiira neZinoma. Tod¢l testuojant komponenta

reikia iSanalizuoti jo sasaja ir pateikti jvairias metody parametry reikSmes.

Ivykdytas vienety testavimas, jo metu buvo pastebétos ir iStaisytos programos loginés

klaidos.

3.3.3. Integravimo testavimas
Integracijos testavimas vykdomas integruojant sukurtus komponentus | bendra sistema.
Testai atlieckami kiekviena karta, kai integruojamas naujas modulis. Kadangi sistema yra sukurta

moduliniu principu, tai integracija {vyko sklandziai ir integracijos testai aptiko mazai klaidy.

3.3.4. Priémimo testavimas
Sukiirus sistema vykdomas produkto priémimo testavimas. Jis vykdomas pateikiant
produkta uzsakovams ir leidZiant jiems jvertinti ar produktas atitinka specifikacija, ir ar yra

tinkamas naudoti. Atliktas testavimas parodé, kad sistema tenkina iskeltus reikalavimus.
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3.3.5. Auksto lygio testavimas
Auksto lygio testavimo metu tikrinamos visos sistemos charakteristikos: patikimumas,

saugumas, greitaveika, atstatomumas, veikimas esant dideliam apkrovimui.

Saugumo testavimo metu buvo patikrintas tapatybés nustatymo ir prieigos teisiy
uztikrinimo teisingumas. Buvo bandoma prisijungti ivedus neteisingus prisijungimo duomenis,
taip pat buvo bandoma pasiekti informacija, kuri yra neprieinama pagal turimas teises. Saugumo

testavimas parodé, kad sistema yra pakankamai saugi.

Buvo atlikti sistemos nasumo testai, jie detaliau apraSyti eksperimentinéje dalyje.

Nasumo testai parodé, kad pasirinktos technologijos ir komunikacijos protokolai yra tinkami.

Taip pat buvo simuliuojamas sistemos veikimas esant dideliam apkrovimui. Testas
placiau aprasytas eksperimentinéje dalyje. Sistemos testas parodé, kad sistema tenkina
apkrovimo reikalavima, t.y. sistema tikrai sklandziai veiks esant 20 vienu metu prisijungusiy

klienty.

3.4. Sistemos kokybés analizé

IVS kokybé jvertinama atsizvelgiant i Siuos faktorius:

e Glaustumas — Kuriant sistema naudojamasi kodo generatoriais, komunikavimo karkasais
ir kitais kalby bei kiirimo aplinky jrankiais, kurie leidZia rasyti kuo maziau nuosavo kodo.
Programos kodas taip pat sumazinamas naudojant nuosavas kodo bibliotekas.

e PerneSamumas — Sistema naudoja daug specifiniy Microsoft technologijy (.NET, LINQ,
MSSQL), todél serverio pusé yra prirista prie Microsoft Windows operacinés sistemos.
Tuo tarpu klientiné programa sukurta Flex technologija, todél ja galima paleisti i$ beveik
bet kurios operacinés sistemos ar narSykles.

e Nuosaikumas — Sistemos programinis kodas paraSytas naudojantis C# ir ActionScript
kalby kodo standartais, todél komponento ribose programinis kodas yra parasytas
nuosaikiai. Taciau atskiri komponentai parasyti naudojantis skirtingais standartais dél
auksciau paminéty kalby sintaksés skirtumuy.

Vartotojo sasaja yra nuosaiki, nes naudojami standartiniai Flex karkaso komponentai.
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e Palaikomumas — Kadangi sistema kuriama naudojantis programavimo ir architektariniais
Sablonais, bei yra gerai dokumentuota, tod¢l ja turéty biti lengva palaikyti ir jvesti naujus
reikalavimus.

e Testuojamumas — Sistema yra suskaidyta | mazai priklausomus komponentus, kas
palengvina sistemos testavima. Sistemos architekttira yra ganétinai paprasta, todél
komponenty integravimas ir testavimas bus nesudétingas.

¢ Panaudojamumas — Sistema turi interaktyvia grafing vartotojo sasaja (Flex), todél ji
turéty bati patraukli vartotojui. Sistema turi daug interaktyviy pagalbiniy funkcijy, kurios
palengvina bei pagreitina sistemos vartotojo darba.

e Patikimumas — Naudojamy technologijy patikimumas yra geras. Ta¢iau yra imtasi
papildomy priemoniy pagerinti sistemos veikimo stabiluma. Naudotos priemonés — rysio
kokybés valdymas, veikimas atsijungus nuo serverio, atsistatymas po klaidos.

e Nasumas —Naudojamasi zinomomis geromis programavimo praktikomis, tam kad be
reikalo nebiity Svaistomi atminties ir kompiuterio procesoriaus resursai. Taciau didele
dalimi remiamasi naudojamy technologiju nasumu.

e Saugumas —Naudojamas tapatumo ir prieigos teisiy nustatymas. Vartotojy slaptazodziai
yra laikomi uzsifruoti. Kadangi sistema daugiausiai bus naudojama apsaugotame

vietiniame tinkle, todé¢l néra imtasi papildomy ypatingy priemoniy saugumui uztikrinti.

3.5. Technologijos taikymo rezultatai ir iSvados
Incidenty Valdymo Sistemos kiirimo metu buvo praktiskai iSbandytos Flex technologijos
galimybés. Projekte buvo jgyvendinta modulin¢ architekttira, navigacijos sistema, prisijungimo ir
teisiy valdymas, realaus laiko komunikacija zinuc€iy ir incidenty objekty koordinaciy perdavimui,
kalby palaikymas, duomeny saistymas. Sis taikymas parodé, kad Flex technologija yra tinkama

kurti interaktyvias paskirstytas sistemas.

PureMVC mikroarchitekttiros taikymas pasiteisino, nes leido sukurti vieninga programos

ir jos moduliy struktiira, o tai labai pagerina sistemos palaikomuma ir iSpleCiamuma.
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4. Eksperimentinis tyrimas

4.1. Tikslas

Eksperimento tikslas - jvertinti RIA technologijos efektyvuma ir jos panaudojimo kuriant

interaktyvias paskirstytas sistemas tikslinguma.

4.2. Tyrimo metodika

Tyrimas susideda i$ triju daliy:

1. Duomeny perdavimo formaty apimties ir greitaveikos tyrimas;
2. Apkrovimo tyrimas;

3. Modulings architektiiros tyrimas.

Pirmiems dviem tyrimams buvo sukurtos specialios programos, kurios formuoja
specialias testines uzklausas ir siuncia i serveri. Tre¢io tyrimo metu buvo analizuojami

sukompiliuoty programos faily dydziai.

4.3. Priemonés

Eksperimenty metu buvo naudojamos tokios priemonés:

e Serveris:
o Toshiba Satellite
o Operacing sistema: Windows XP
o Procesorius: Intel T2250 1,73GHz x2.
o Atmintis: 3GB
e Kiliento kompiuteriai:
o Toshiba Satellite
o Operacing sistema: Windows XP
o Procesorius: Intel T2250 1,4 GHz x2
o Atmintis: 512MB

4.4, Duomeny perdavimo formaty apimties ir greitaveikos tyrimas
Sio eksperimento metu buvo tiriama AMF formato greitaveika ir uzklausy apimtis. Buvo

padaryta programa, kuri suformuoja pasirinkty objekty masyva ir siuncia i serveri, bei gauna
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»apversta“ tokio paties dydzio masyva atgal. Pilnas rysio su serveriu ciklas apima Siuos

veiksmus:

Uzklausos vertimas | nuosekliaja forma kliento pus¢je;
Zinutés siuntimas i serveri;

Uzklausos atstatymas i objekting forma serveryje;
Uzklausos jvykdymas serverio puséje;

Atsakymo vertimas i nuosekliaja forma serverio puséje;

Zinutés parsiuntimas i klienta;

N o a bk~ wDnh e

Atsakymo atstatymas | objekting forma kliente.
Sio pilno rysio ciklo metodika bus remiamasi atliekant eksperimentus.

Testui atlikti buvo naudojama jterptiné programiné iranga, skirta analizuoti narSyklés
uzklausoms,— ServiceCapture2. Visy pirma buvo istirta uzklausos dydzio priklausomybé nuo
siun¢iamy duomeny kiekio (15 paveikslas). Eksperimento metu, kaip ir buvo tikétasi, buvo

nustatyta, kad uzklausos dydis tiesiSkai priklauso nuo masyvo elementy skaiciaus.

Uzklausos dydzio priklausomybeé
nuo duomeny kiekio
500

400 /

=] /
7
2 300
>
T /
£ 200
x —&— UZzklausos dydis
& 100
0

0 2000 4000 6000 8000 10000

Masyvo elementy skaicius

Pav. 15 Uzklausos dydZio priklausomybé nuo duomeny kiekio
Toliau buvo nagrinétas uzklausos apdorojimo laikas. Su ServiceCapture2 programa buvo
gautas 18 narSyklés iSeinancios uzklausos apdorojimo laikas. Tai atitinka 2-6 punktus 1§ auksciau

paminéto pilno uzklausos ciklo. Taip pat buvo gautas pilnas uzklausos apdorojimo laikas (1-7
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punktai). Sie laikai pavaizduoti 16 paveiksle. Kaip matome uzklausos apdorojimo laikas taip pat
yra tiesiSkai priklausantis nuo masyvo elementy skaiciaus. Kadangi serveryje vykdytos
operacijos sudétingumas buvo tiesinis, tai uzklausos apdorojimas serveryje taip pat turi tiesing
priklausomybg. Gautas didziausias apdorojimo laikas — 3 sekundés yra gana didelis, bet nevirsija
leistinos vélinimo ribos — 5 sekundziy. Kita vertus, eksperimento metu siun¢iamos uzklausos
buvo nejprastai didelés, paprastai programos yra optimizuojamos, kad vienu metu nesiusty

daugiau nei 100 elementy.

Uzklausos apdorojimo laiko priklausomybé
nuo duomeny kiekio

3500
)
3000 == Pilnas
uzklausos
2500 .
apdorojimas
- Uzklausos

2000 ..
/ apdorojimas
1500 /./ serveryje
1000 / /
500

0 2000 4000 6000 8000 10000

UzZklausos apdorojimo laikas, ms

Masyvo elementy skaicius

Pav. 16 Uzklausos apdorojimo laiko priklausomybé nuo duomeny kiekio

Sie duomenys toliau vaizduojami kitu aspektu — pagal tai kokia dalj jie sudaro nuo
bendros uzklausos. Sie duomenys pavaizduoti 17 paveiksle. I§ paveikslo matome, kad uzklausos
apdorojimas serveryje sudaro truput; mazesng dali (apie 35% nuo visos uzklausos apdorojimo),
negu uzklausos apdorojimas kliente. Procentinés dalies dydis yra beveik pastovus, t.y. abi dalys
kinta tiesiSkai, kintant masyvo elementy skai¢iui. Esant mazam (iki 2000) elementy skaiciui
serverio dalis yra Siek tiek didesné. Tai paaiSkinama didesne perdavimo tinklo jtaka matavimy

rezultatams.
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Apdorojimo laiko pasiskirstymo tarp kliento ir
serverio priklausomybé nuo duomeny kiekio
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Pav. 17 Apdorojimo laiko pasiskirstymo tarp kliento ir serverio priklausomybé nuo duomeny kiekio

I§ eksperimenty rezultaty matome, kad AMF duomenu formatas yra gana efektyvus.
Koduojant Zinutes $iuo protokolu prireiké tik 50 baity vienam jrasui. Zinutés apdorojimo laikas
taip pat yra geras — 35 milisekundés Simtui jrasy. Kaip ir buvo galima tikétis, buvo nustatyta, kad
serverio puséje zinutés kodavimas uZtrunka beveik 2 kartus greiciau, nei kliente. IS to galima
daryti i8vada, kad programos NET aplinkoje veikia beveik dvigubai grei¢iau, nei Flash Player

aplinkoje.

Vykdytas greitaveikos eksperimentas neparodé AMF veikimo santykinio naSumo
palyginus su kitais perdavimo formatais. Dél laiko stokos nebuvo suspéta jgyvendinti visy
galimy zinuc¢iy formaty testy programy. Naudojamas FluorineFX komponentas zinutes koduoja
tik AMF formatu, todél biity reikéjg dideliy pastangy perprojektuoti programa. Todél buvo
pasinaudota trecios Salies viesai internete skelbiamu duomeny apdorojimo greitaveikos

palyginimo jrankiu — ,,Census — RIA Data Loading Benchmarks*®.

Eksperimento metu i§ serverio gaunama kintamo dydZio duomeny lentele, kuri paskui

atvaizduojama pasirinkta technologija. Buvo atliktas eksperimentas su §iais duomeny formatais:

& http://www.jamesward.com/census/
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1. Flex AMF. Duomenys perduodami AMF formatu, ir vaizduojami Flex
technologija.

2. Flex SOAP. Duomenys perduodami SOAP protokolu ir vaizduojami Flex
technologija.

3. Flex XML. Duomenys perduodami XML formatu ir vaizduojami Flex
technologija.

4. Ajax JSON. Palyginimui buvo pasirinkta viena ne Flex technologija. Prie§ darant
eksperimenta buvo istirta, kad koduojant Ajax uzklausas JSON protokolu,
gaunama didZiausia sparta ir maziausias perduodamy duomeny kiekis tarp visy

Ajax duomeny perdavimo formaty.

Eksperimentas buvo atliktas su skirtingais lentelés dydziais, taip pat jjungus duomeny
suspaudima (GZip archyvavimas), arba ne. Buvo matuojamas uzklausos apdorojimo laikas ir
perduodamy duomeny kiekis. 18, 19, 20 ir 21 grafikuose pavaizduotos atitinkamai uzklausos
apdorojimo laiko ir persiun¢iamy duomeny kiekio priklausomybés nuo pasirinktos technologijos,

nenaudojant persiun¢iamy suspaudimo, arba naudojant jj.

Uzklausos apdorojimo laiko priklausomybé nuo
pasirinktos technologijos, be duomeny
suspaudimo
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Pav. 18 UzZklausos apdorojimo laiko priklausomybé nuo pasirinktos technologijos, be duomeny suspaudimo
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Persiunc¢iamy duomenuy kiekis, KB
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Pav. 20 Uzklausos apdorojimo laiko priklausomybé nuo pasirinktos technologijos, su duomeny suspaudimu
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Persiunciamy duomeny kiekio priklausomybé nuo
pasirinktos technologijos, su duomeny
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Pav. 21 Persiun¢iamy duomeny kiekio priklausomybé nuo pasirinktos technologijos, su duomeny

suspaudimu

IS grafiky matome, kad naudojant Flex technologija ir AMF formata, uzklausos buvo
tvykdomos greiciausiai ir persiun¢iamy duomeny kiekis buvo maziausias. Kai duomeny
suspaudimas nebuvo naudojamas, tai SOAP, XML ir JSON formaty atveju padidinus lentelés
eiluciy skaiciy budavo persiunciamas didelis duomeny kiekis (iki 2.5MB). Tod¢l bendra
apdorojimo laika labiausiai jtakodavo duomeny persiuntimo tinklu laikas. [jungus duomeny
suspaudima, perduodamy duomeny kiekis sumaz¢jo drastiskai (iki 20 karty). Taciau XML ir
JSON formaty atveju labai padidéjo duomeny suspaudimo trukmé serveryje (20 paveikslas). IS
grafiky taip pat matome, kad Ajax technologija ir JSON formatas pagal nagrinétus parametrus
mazai nusileidZia Flex technologijai, naudojant SOAP ir XML formatus. I§ eksperimento taip pat

matome, kad duomeny suspaudimo jtaka Flex AMF atveju yra maza, ir galima jo nenaudoti.

Eksperimentas buvo atliekamas siunc¢iant didelius duomeny kiekius. Taciau tokie dideli
duomeny kiekiai realiose sistemose daZniausiai néra siunciami. Arba, jei reikia vaizduoti dideles
duomeny lenteles, tai jgyvendinamas serverio pusés duomeny puslapiavimas ir informacijos

iSsaugojimas spartinanciojoje atmintinéje. Vis délto, sistemose, kuriose reikia didelio naSumo,
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geriausia naudoti tam pritaikytus formatus (pvz. AMF). Ir atitinkamai, kai reikia didesnio

suderinamumo, galima naudoti SOAP ar kitus standartizuotus formatus.

4.5. Apkrovimo tyrimas

Sio eksperimento metu buvo tiriamas sistemos apkrovimas vienu metu prisijungus
dideliam klienty kiekiui. Buvo sukurta speciali programa, kuri labai daznai siuncia uzklausas i
serverj, taip imituodama daugelio klienty darba. Si programa buvo paleista keliuose
kompiuteriuose, kad eksperimentas biity artimesnis realybei. Buvo laikoma, kad vieno vartotojo
prisijungimas yra tolygus 5 uzklausoms per sekundg. Uzklausos buvo vykdomos RTMP
protokolu, AMF formato Zinutémis. Zinutés buvo nedidelés ir talpino viena incidento objekta.
Toks zinuc¢iy pobudis buvo pasirinktas dél to, kad labiau atitikty realiy sistemoje naudojamy
zinuciy charakteristikas. Serveryje buvo kvie¢iamos dvieju tipy komandos: i pirma komanda iéjo
duomeny saugojimas duomeny bazéje, i antra — ciklas su matematiniais skai¢iavimais, be
kreipiniy i iSoring atminti. Buvo matuotas serverio procesoriy apkrovimas ir uzklausos atsakymo
vélavimas. 22 paveiksle pavaizduotas serverio procesoriy apkrovimas, priklausomai nuo
prisijungusiy vartotoju skaiciaus, vykdant duomenuy bazés operacija. 23 paveiksle pavaizduotas

to paties eksperimento uzklausos vélinimas.

Serverio apkrovimas vykdant duomeny bazés
operacija
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Pav. 22 Serverio apkrovimas priklausomai nuo vartotojy skaiciaus
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Pav. 23 Uzklausos vélinimas vykdant duomeny bazés operacija

I8 grafiky matosi, kad vienas serveris gali aptarnauti iki 140 vienu metu prisijungusiy
vartotojuy (serveris turi 2 procesorius, todél vienam procesoriui tenka 70 vartotoju). Dar padidinus
vartotojy skaiciy, uzklausos pradeda kauptis ir uzklausos vélinimas staigiai padidé¢ja, bei pradeda
virSyti leisting 5 sekundziy riba. Eksperimento metu siystos Zinutés buvo mazos (kaip ir
numatomos realiu atveju) ir jy apdorojimo laikas praktiskai netur¢jo jtakos eksperimento

rezultatams.

Toliau buvo atliktas tas pats eksperimentas, tik vietoje duomeny bazés operacijos
serveryje buvo vykdomi matematiniai skaiciavimai. Rezultaty grafikas pavaizduotas 24
paveiksle. Eksperimento metu buvo pastebéta, kad parinkus pirmo eksperimento vartotoju
skaiciaus skalg, serverio apkrovimas buvo labai mazas, todél buvo zymiai padidintas
prisijungusiy vartotojy skaicius. Galiausiai buvo nustatyta, kad nevykdant kreipiniy i duomeny
bazg ar kitas iSorines laikmenas, galima pasiekti iki 800 vartotojy skaiciy vienam serveriui. Tai
daugiau nei 5 kartus daugiau, nei vykdant tokias operacijas. Vykdant §j eksperimenta zinu¢iy

vélinimas visada buvo mazas, todél jo grafikas nepateikiamas.

IS eksperimenty matyti, kad pasirinkta technologija tenkina [VS sistemai apibréztus
vartotojy skaiciaus reikalavimus (20 vienu metu prisijungusiy vartotoju). Nustatyta, kad vienu

metu prisijungusiy vartotojy skaiciy pirmiausia riboja serverio procesoriy apkrovimas. Taip pat
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nustatyta, jog serverio naSuma galima padidinti, jei serverio puséje informacija laikinai buty

saugojama spartinané¢iojoje atmintingje.

Serverio apkrovimas vykdant matematinius
skai¢iavimus
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Pav. 24 Serverio apkrovimas vykdant matematinius skaic¢iavimus

4.6. Modulinés architektiiros tyrimas.
IVS sistemos sudaro Flex dalj sudaro pagrindinés programos kodas ir 3 moduliai.
Sukompiliavus gaunami keturi SWF failai. Prie§ i§leidziant programa naudojimui visada reikia

atlikti dvi optimizacijas:

1. Failus reikia sukompiliuoti isleidimo (angl. release) rezimu, nes tada i$ kodo i§imami
daug kainuojantys derinimo sakiniai. VS projekto atveju taip sukompiliavus projekta
faily dydZiai sumaZzéjo 3 kartus.

2. Nuo Flex 3 versijos jvesta galimybé iskelti standartines karkaso bibliotekas i atskira faila
(dydis ~550KB), kuris yra bendras visoms Flex programoms. Jis yra parsiunc¢iamas vieng
karta ir i§saugojamas Flash Player iskiepyje. [vykdzius §ig optimizacija IVS projekto
atveju programos failas sumazg¢jo apie 300 KB.

Kompiliuojant failus, galima pasirinkti optimizuoti moduliy failus pagal pagrindini faila.
Taip moduliy failuose nekartojamas klasiy kodas, kuris yra pagrindiniame programos faile. Faily

dydziy priklausomybé tuo to ar jie buvo optimizuoti, ar ne, pavaizduota 2 lenteléje. IS jos
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matome, kad suoptimizavus galima gauti apie 2 kartus mazesnius failus, nei neoptimizavus (jei

skai¢iuosime tik moduliy failus, tai 3 kartus).

Lentelé 2 Moduliy faily optimizacijos poveikis faily dydziams

Failas Faily dydziai, kai jie yra optimizuojami | Faily dydziai, kai optimizacija
pagal Cat.swf faila, KB nevykdoma, KB

Cat.swf 257 257

ForceModule.swf 48 147

IncidentModule.swf 56 220

UserModule.swf 46 99

Bendras faily dydis 407 723

Suoptimizavus modulius, juos galima naudoti tik toje programoje, todél ju negalima
pakartotinai panaudoti. Tod¢l Siuo klausimu reikia ieSkoti kompromiso tarp faily dydzio ir

pakartotinio panaudojimo.

Jei programa neskaidoma i modulius, o sukompiliuojama i viena faila, tai failo dydis yra
296KB. Taigi naudojant moduling architekttira bendras faily dydis gaunasi didesnis nei
naudojant monoliting architektiira, ir netgi artimas pagal moduling architektiira sukompiliuotam
pagrindinio programos failo dydZiui. Taciau i§ §io bandymo negalima daryti iSvados, kad
moduling sistema bendru atveju nepasiteisina, nes sistemoje buvo tik keli nesudétingi moduliai.
Jei moduliy biity daugiau, ir jie bty sudétingesni, tai pagrindinio failo dydis tapty daug
mazesnis, nei monolitinés sistemos failas. Taip pat projektuojant sistema nebuvo siekta padaryti
pradinj faila kuo mazesni. Moduliné architektiira didelése sistemose pasiteisina Siais aspektais:
logikos i§skaidymas, paslaugomis gristos architektiiros naudojimas, sistema kuriancios

komandos suskaidymas | mazesnes ir operatyvesnes grupeles.

4.7. Eksperimenty rezultatai ir iSvados

Atlikus eksperimentus buvo isitikinta Flex technologijos nasumu.

Perdavimo formaty greitaveikos tyrimo metu buvo nustatyta, jog AMF zinu¢iy formatas

yra geriausiai informacija uzkoduojantis ir grei¢iausiai veikiantis duomeny formatas, palyginus
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su XML, SOAP bei JSON formatais. Dél savo grei€io jis yra tinkamas naudoti realaus laiko

duomeny perdavimui.

Serverio apkrovimo eksperimento metu buvo nustatyta, kad prie vieno serverio vienu
metu gali biiti prisijunge nuo 140 iki 800 vartotojy. Sis vartotojy skaiéius tenkina IVS sistemai
iSkeltus apkrovimo reikalavimus. Serverio apkrovimas labai priklauso nuo to, kokios operacijos
vykdomos apdorojant duomenis. Jei kiekviena uzklausa i$Saukia duomeny bazés operacija, tai
maksimalus vartotojy skaicius bus mazas, jei vykdomi skai¢iavimai, kurie nereikalauja kreipinio
1 iSoring atmintj, tai maksimalus vartotoju skaicius drastiskai iSauga. Todél, projektuojant
serverio paslaugas, operacijas reikia optimizuoti saugant laikinus duomenis spartinanciojoje
atmintingje. Jei sistemos vartotojy skaicius vir§yty iSmatuotas apkrovimo ribas, tai didesnio
naSumo biity galima pasiekti pagerinant techning serverio iranga. Kitas naSumo pagerinimo
buidas yra i$skaidyti incidenty jvykiu aptarnavima i atskirus serverius. Kiekvienas incidentas gali

buti apdorojamas atskiro serverio nepriklausomai.

Modulinés architektiiros tyrimo metu buvo iSbandyti biidai sumazinti sukompiliuoty
programos faily dydzius. Atlikus optimizacijas, gauti failai uzéme apie 6 kartus maziau vietos
nei neoptimizavus ir bendras dydis buvo apie 400 KB. Toks faily dydis néra didelis netgi
lyginant su iprastinémis interneto programomis, ypa¢ todel, kad failai parsiunciami tik vieng
karta visai darbo sesijai. Sistema kuriant moduliais gaunami keli failai, kurie gali biiti
uzkraunami dinamiSkai. Moduliy failai tampa labai mazi, jei kompiliavimo metu jie biina
optimizuojami (i naujo nekompiliuojamos klasés, kurios jau biina sukompiliuotos
pagrindiniame faile). IS Sio tyrimo galima daryti iSvada, kad modulin¢ architektiira smarkiai
nepadidina faily dydziy. Kadangi moduliné architekttira leidzia sukurti lankstesnes ir didesnes

programas, tai ji yra tinkama naudoti interaktyviose paskirstytose sistemose.
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5. Rezultatai ir iSvados

. Darbo metu buvo atlikta RIA technologijy analiz¢é ir palygintos Siuo metu
egzistuojancios populiariausios technologijos (Flex, Silverlight, JavaFX). Nustatyta, kad $iuo
metu populiariausia ir labiausiai i$vystyta RIA technologija yra Adobe Flex, todél ji buvo
pasirinkta detaliam nagrinéjimui. Nustatyta, kad renkantis RIA technologija reikia atsizvelgti {
klienty naudojamy irenginiy pobiidi (asmeniniai kompiuteriai ar mobilieji {renginiai), taip pat {
serveryje naudojama technologija.

o Nustatyti architektiiriniai pokyciai, i kuriuos reikia atsizvelgti pereinant nuo
darbastalio ar interneto programy prie RIA programy projektavimo. Apzvelgtos naujos
technologinés galimybés. Galimybeés palygintos pagal populiariausias RIA technologijas.

. Architektiiros tyrimo metu nustatyta, kad kuriant didelio masto RIA sistemas,
sistema naudinga skaidyti i atskirus modulius. Vidinei programos struktiirai pagerinti reikia
naudoti standartizuotas mikroarchitektiiras. ISnagrinétos RIA populiariausios projektavimo
metodologijos, ir mikroarchitekttry karkasai.

o Pasirinkty sprendimy tyrimui buvo sukurta ir iSanalizuota Incidenty Valdymo
Sistema. Sprendimui igyvendinti pasirinkta Flex technologija pasiteisino, nes leido igyvendinti
visus reikiamus komunikacijos protokolus ir sukurti interaktyvia sasaja.

o Atlikty greitaveikos ir apkrovimo eksperimenty metu nustatyta, kad Flex
technologija yra labai nasi ir tinka kurti Incidenty Valdymo Sistema, bei kitas interaktyvias
paskirstytas sistemas. Didelé skai¢iavimo sparta (zr. 4.4 skyriy - Duomeny perdavimo formaty
apimties ir greitaveikos tyrimas) ir pazangiis komunikavimo protokolai leidzia uztikrinti sklandy
sistemos darba.

o RIA technologijos po truputj keicia poziiiri | darbastalio ir interneto programas.
Darbo metu buvo sukurta sistema, sékmingai apjungianti $iy dviejy programy tipy savybes —

didelg greitaveika ir interaktyvuma bei veikima visose operacinése aplinkose ir narSyklése.
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7. Santrumpy ir terminy zodynélis

ActionScript — objektiskai orientuota scenarijy kalba, dazniausiai naudojama Flash

platformoje.

ActiveX — komponenty, kurie gali biiti paleidziami nepriklausomai nuo jy programavimo

kalbos, karkasas.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) — Asinchroninio JavaScript ir XML

technologija skirta kurti interaktyvias internetines programas.

AMF (Action Message Format) - yra dvejetainis formatas, sukurtas naudojantis SOAP

formato principais, skirtas duomeny apsikeitimui tarp Flash kliento ir serverio

CSS (Cascading Style Sheets) — pakopiniy stiliy apraSymo kalba, skirta HTML kalba

raSomy dokumenty stiliams aprasyti.
GPS (Global Positioning System) —globali palydoviné navigacijos sistema.

HTML (HyperText Markup Language) — Hiperteksty zenklinimo kalba, dazniausiai

naudojama tinklalapiams kurti.
JavaScript - objektiskai orientuota scenarijy kalba, dazniausiai naudojama narSyklése.
JSON (JavaScript Object Notation) — JavaScript objektinis Zyméjimas.

LINQ (Language Integrated Query) — I programavimo kalba integruota uzklausy
kalba. Viena 1§ .NET technologiju.

MSSQL (Microsoft SQL Server) — reliacinés duomeny bazés kuriamas Microsoft

kompanijos.

MXML - XML pagrindo vartotojo sasajos apraSymo kalba, naudojama Flex

technologijoje.

.NET — programinés irangos platforma, skirta suvienodinti programy veikimo aplinkai

Microsoft Windows operacinés sistemos viduje.
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RIA (Rich Internet Application) (lietuviSkai: RaiSkiosios interneto programos) — tai
interneto programy klasé, turinti darbalaukio programu charakteristiky, dazniausiai veikian¢iy

narSyklés iskiepiy ar nepriklausomy virtualiy masiny aplinkoje.

SVG (Scalable Vector Graphics) - dvimaciy vektoriniy vaizdy saugojimo formatas

XML zymé¢jimo kalbos pagrindu.
TCP (Transmission Control Protocol) — vienas pagrindiniy interneto protokoly.

UML (Unified Modeling Language) — yra standartizuota bendros paskirties

modeliavimo kalba, naudojama programy inzinerijoje.

WPF (Windows Presentation Foundation) — grafiné .NET karkaso posistemé, skirta

turtingy vartotojy sasajy kiirimui.

XAML (Extensible Application Markup Language) — deklaratyvi XML pagrindo

zymejimo kalba, sukurta Microsoft kompanijos.

XML (Extensible Markup Language) - universali dokumenty zenklinimo kalba, skirta

dokumenty struktrai aprasyti.
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Summary

Rich Internet Application technology and its usage in interactive
distributed systems

Internet technologies are being developed ever faster, and new ways for representing
information are emerging. One such technology is Rich Internet Applications (RIA). This
technology allows better and more responsive Ul‘s, overwhelming graphic support, new
computational, communication and interoperability capabilities. This technology is getting more

and more support from key technology developers.

In this work you will be presented with RIA technologies and their usage. New ways for
working with data, business and presentation layers will be presented. RIA technology
characteristics will be thoroughly analyzed and compared with desktop and traditional web
applications. An example interactive distributed system will be presented to show possible
technology choices and solutions. Finally performance and stress tests will be conducted to show

RIA technology feasibility.
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