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SANTRAUKA

Magic Draw jrankio iSplétimas klasiy diagramy ir biiseny masiny
derinimo galimybémis

Santrauka

Modeliais paremtos architektiros (MDA) technologijos panaudojimo tikslas —
automatizuoti kuriamos programy sistemos kuriamy modeliy transformavima ir kodo
generavima. Norint atlikti sukurty modeliy korektiska transformavima, reikia uztikrinti
modeliy pilnuma ir suderinamuma tarpusavyje. Sie modeliai aprasomi UML modeliavimo
kalba.

Magistriniame darbe nagrinéjama nuo platformos nepriklausanc¢io modelio kiirimo
stadija, modelio klasiy ir buseny masiny suderimo galimybés ir biiseny masiny korektiSkumo
ir isbaigtumo metodikos. Taip pat bus pateikiamas sprendimas atliktas MagicDraw aplinkoje

1skiepio pagalba.

Raktazodziai: UML, buiseny masina, klasiy diagrama, MagicDraw iskiepis, nuo platformos
nepriklausan¢io modelio tikrinimas, biiseny masiny tikrinimo metodikos, klasiy ir biiseny

masiny suderinamumas.



SUMMARY

EXTENSION OF MAGIC DRAW TOOL FOR RECONCILIATION OF CLASS
DIAGRAMS AND STATE MACHINES

SUMMARY

The main goal of Model Driven Architecture (MDA) is the automation of software
development process. According this technology, we need to create platform independent
model (PIM), after that transform it to platform specific model (PSM); from PSM model we
can generate program code. To do that, we need to ensure static and dynamic completeness of
PIM. All these models are described using UML modeling language.

In this work correctness and completeness of PIM is achieved by analyzing
compatibility of class diagrams and state machines, as well as correctness and completeness
of state machines themselves. To solve this problem, algorithms were created and
implemented in a plug-in for MagicDraw CASE tool.

Keywords: UML, state machine, class diagram, checking methodology, MDA, Magic Draw,
plug-in.
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IVADAS

Siandien sparéiai tobuléjant informacinéms technologijoms auga ir poreikis naujy IS ar
esamy sistemy modifikavimui. Todél nenuostabu, kad daugelis IS kiiréjy ieSko budy kaip
paspartinti IS kiirimo darbus ir mazinti juy modernizavimo kastus. Vienas i§ budy - kuo
daugiau automatizuoti kiirimo procesa, stengiantis kuo dagiau klaidy eliminuoti programy
sistemos kiirimo pradzioje. Kaip ir technologiju, taip ir IS sudétingumas auga, todél programy
sistemos kiirimo procesas darosi vis sudétingesnis ir painesnis. Sio proceso automatizavimas
tampa taip pat sudétingesnis. IS kiiréjai vis daugiau démesio telkia i programos kiirimo
proceso pradinius etapus, nes juose padarytos klaidos itakoja tolimesniy darbuy vykdymo
sklanduma. Pradiniuose etapuose sudaromas sistemos modelis. Sistemos modeliams aprasyti
naudojama UML kalba.

Universali modeliavimo kalba UML (angl. Unified Modeling Language)- tai
standartas, skirtas sistemos specifikavimui, vizualizavimui ir dokumentavimui. Siandien
UML yra kaip standartas, kuriuo remiantis projektuojamos objektiSkai orientuotos sistemos.
Modeliai, specifikuoti UML, gali biiti vaizduojami jvairiomis diagramomis (klasiy, biiseny,
sekos, veiklos ir kt.), kurios ta pacia sistema vaizduoja skirtingais aspektais (statinis,
dinaminis, saveiky). Projektuotojas, kurdamas skirtingas diagramas, gali jy nesuderinti
tarpusavyje ir palikti kokius nors neatitikimus ar prieStaravimus.

Vienas i§ automatizavimo uZzdaviniy, uztikrinti modelio komponenty (atskiry
diagramy) tarpusavio suderinamuma. Toks metodas, kai sudaromas sistemos pradinis
abstraktus modelis ir toliau atliekamas jo transformavimas | Zemesni abstrakcijos lygi,
vadinamas modeliais grindziama architektiira. Sj modelj tikslinga apibrézti kuo ankstesniame
kiirimo etape, nepriklausomai ne tik nuo programinés realizacijos (kaip PIM), bet ir nuo
loginés architektiiros, kad ji buty galima pritaikyti ne tik skirtingoms realizavimo
platformoms, bet ir skirtingiems architekttiriniams sprendimams. Toks modelis vadinamas
DIM (angl. Design Independent Model). Organizacijos Object Management Group (OMG)
sukurta Model Driven Architecture (MDA) sistemy karimo technologija koncentruojasi { nuo
platformos nepriklausomy modeliy PIM (angl. Platform Independent Model) transformavima
i konkre¢iy platformy modelius PSM (angl. Platform Specific Model) ir pastaryju
transformavima | programos koda, analizés dalyje placiau apzvelgsime Siy modeliy pozicija
kiirimo procese. Modeliais grindziamo kiirimo metoduose pagrindinis démesys sutelktas i
paskutinius kiirimo proceso etapus. Pradiniai kiirimo proceso etapai — reikalavimai ir ju
analizé lieka nepaliesti, projektuotojas lieka atsakingas uz PIM sudaryma, korektiSkuma bei

suderinimag. MDA siiilo pradiniame etape naudoti nuo skaiiavimy nepriklausoma modeli



CIM (angl. Computation Independent Model), bet Sio modelio sudarymo ir naudojimo
taisyklés néra aiskiai apibréztos. Néra apibrézti reikalavimai ir projekto modeliui PIM.

Dabartiniuose CASE (angl. Computer-Aided Software Engineering) irankiuose yra
galimybés modelj ne tik pateikti vizualiai, pieSiant skirtingas sistemos diagramas, bet ir susieti
jas tarpusavyje per tam tikrus elementus. [rankiai leidzia kurti modelj, kuris atitinka UML
specifikacija, o taip pat susieti diagramas tarpusavyje, t.y. naudoti vienose diagramose
sukurtus elementus kuriant kitas diagramas. Tokiu budu gali biiti gaunamas vientisas modelis,
taciau jo suderinamumo uztikrinimas lieka projektuotojo rankose, o geros kokybés programos
kodo generavima gali uZtikrinti tik iSsamus, vientisas kompiuterizuojamos IS modelis,
apimantis jos struktiira ir elgsena.

Pradiniame etape analizuojami sistemos reikalavimai, juos galima apibrézti naudojant
panaudos atveju (angl. Use Case) diagrama. Sudarant sistemos objektus, t.y. atvaizduojamas
statinis sistemos vaizdas klasiy diagramose (angl. Class Diagrams) klasiy diagramoje
remiantis OOP (angl. Object-oriented programming) paradigma, vienas sistemos elementas
traktuojamas kaip objektas, atvaizduojamos esybés (angl. Entities) ir ty esybiu valdikliai
(angl. Controllers). Vieno objekto pilna elgsena gali biiti atvaizduojama buseny masina (angl.
State Machine). Siy abieju tipy diagramos apraso sistema skirtingais aspektais (pirmoji —
statinis sistemos vaizdas, antroji — dinaminis vaizdas). Kad bty uZtikrintas modelio
vientisumas, Sios diagramos turéty deréti tarpusavyje. Diagramy suderinamumo patikrinimas
gali biiti atliekamas automatiskai.

Darbe sprendZiamos problemos:

v' UML modeliy klasiy diagramy ir buseny ma$iny suderinimas informacinés
sistemos kiirimo metu.

v' Biiseny masinos diagramos pilnumo ir korekti§kumo patikrinimo galimybés ir
budai.

v' Auks$Ciau paminéty probleminiy elementy uztikrinimas UML CASE
Irankiuose.

Tyrimo sritis — klasiy ir biseny maSiny suderinamumas, biiseny masiny
korektiskumo, pilnumo patikrinimas.

Tyrimo objektas — elektroniniy paslaugy sistemy modeliai. Tai nereiskia, kad
modelis yra specifiskai apribotas, taCiau iSanalizuota eksperimentiniy taikymu aibé yra
orientuota paslaugy architektiira paremtoms sistemoms.

Darbo tikslas — pagerinti UML kalba naudojancius projektavimo procesus, papildant
juos klasiy ir baseny diagramy derinimo ir bliseny masiny patikros galimybémis, praplésti

UML specifikacija, kad buty galima atlikti patikra.



Darbo uzdaviniai:

v' I8analizuoti buseny mas$iny ir klasiy diagramas, rys$ius tarp ju,

v' I8analizuoti bliseny masSiny tikrinimo metodus ir ju realizavimo galimybes
CASE jrankiuose,

v' Sudaryti biiseny masiny patikros ir suderinimo su klasiy diagramomis
algoritmus,

v" Suprojektuoti ir realizuoti sukurtus algoritmus,

v’ IStestuoti realizuotus algoritmus ir atlikti sukurto jskiepio eksperimentinj
iSbandyma,

v" Eksperimenti§kai parodyti buiseny diagramy patikros ir suderinamumo su
klasiy diagrama rezultatus,

v' Ivertinti sukurto iskiepio kokybe ir praktinio taikymo galimybes

Praktiné darbo rezultaty reikSmé

Sukurtas jrankis, kuris galie padéti uztikrinti klasiy diagramos suderinamuma su
blseny masinomis tai leisty kurti efektyvesnius ir korektiskus, nuo platformos
nepriklausancius modelius (PIM), o tai uztikrinty sklandy S$iy modeliy generavima {
platformai specifikuotus modelius (PSM). Nagrinéti Saltiniai susij¢ su UML standartu [9].

Darbo struktiira

Si darba sudaro jvadas, $eSi pagrindiniai skyriai, i$vados, literatiros sarasas,
santrumpy ir terminy sarasas.

Pirmajame skyriuje analizuojamos egzistuojan¢iy CASE jrankiy funkcijos ir ju
panaudojimas kuriant modeliais grindziamos architektiiros projektus. Taip pat analizuojami
jau esantys sprendimai klasiy ir biiseny masiny suderinamumo uZztikrinimui, bei biiseny
masiny patikros ir korektiSkumo algoritmai.

Antrajame $io darbo skyriuje apzvelgsime atliktus tyrimai ir apibendrinami analizés
rezultatai, ir kokias metodikas taikysime darbe keliamy uzdaviniy sprendimui.

TreCiajame skyriuje pateikiama projektiné darbo dalis, kuria sudaro sistemos
reikalavimy apraSymas kuris atvaizduojamas panaudos atveju diagramoje, Kiekvieno
panaudos atvejo detalus aprasymas. Pateikiami sistemai funkciniai ir nefunkciniai kelti
reikalavimai, taip pat jie specifikuoti naudojant Volerje Sablonus. Taip pat ijtrauktas sistemos
struktiiros, jos parametry vertinimas.

Ketvirtajame skyriuje aptarsime kaip ir kokios problemos iskilo kiirimo metu, kaip jos
buvo sprendziamos, kaip buvo atliekamas sistemos testavimas.

Penktame skyriuje pateikiami eksperimentinio taikymo pavyzdziai.

Sestame skyriuje pateikiami jrankio funkcionalumo jvertinimo rezultatai.

10



1 BUSENU MASINU PATIKROS IR SUDERINIMO SU KLASIU
DIAGRAMOMIS METODU CASE JRANKIUOSE ANALIZE

Siame skyriuje apzvelgsime esamu CASE jrankius ir jvertinsim juy galimybes.
Aptarsime esamus bliseny masiny patikros ir suderinamumo su klasiy diagrama jrankius, taip

pat ju panaudojimo galimybes.

1.1 Informaciniy sistemy modeliy suderinamumas

Nors galima atskirai nusakyti kiekvienos diagramos prasmg, kiekviena diagrama yra
viso sistemos modelio projekcija. Sistemos modelis daznai darosi painus dél to, kad keliose
diagramose pateikiama informacija i§ dalies sutampa ir apraSo tuos pacius dalykus, tik
skirtingais aspektais. Galimos situacijos, kai netinkamai naudojamos jvairios diagramos gali
biiti nenuoseklios ir nevienareikSmiskai aprasyti sistema. Dabartiniai UML CASE irankiai

tokiais atvejais nedaug kuo gali padéti projektuotojui.

Yra nemaZa bandymy aprasyti formalia UML ar jos daliy semantika. Elgesj aprasanti
UML dalis, t.y. aktyvios klasés ir biiseny masinos, sudaro problemos branduolj (o tuo paciu ir
sprendima). Biiseny masinoms formalizuoti yra sitloma naudoti procesu algebra [13],
struktiirizuota operaciju semantika, bendraja algebrinio specifikavimo kalba CASL (angl.

Common Algebraic Specification Language).

Daug Zadaniu galima laikyti bandyma aprasyti UML formalias sistemas kaip
apibendrintas peréjimuy sistemas (angl. Generalized Labeled Transition Systems — GLTS) [13],
aprasancias sistemos evoliucijos zingsnius kaip peréjimus. Sistema, kurioje vyksta nuosekliis
ar lygiagretlis procesai, susideda i§ aktyviy ir pasyviy komponenty. Aktyviis komponentai yra
procesai ir jie gali pereiti i$ vienos biisenos i kita, o pasyviu komponenty (pvz., duomeny

bazés objekty) biisena gali keistis tik aktyvaus komponento peré¢jimo 1 kita biisena rezultate.
Apibendrinta peréejimy sistema GLTS apraSo toks ketvertukas:
(ST, LAB, INFO, —),

kur ST, LAB ir INFO yra atitinkamai biiseny, peré¢jimy Zymiy ir papildomos peréjimy

informacijos (stimuly) aibés, 0 — apraso peréjimus ir yra tokiy aibiy Dekarto sandauga:

— c INFO xST xLAB xST

Kiekviena GLTS peréjima sudaro ketvertas (i, s, [, s’) € —. Peréjimas daZniausiai yra
uzrasomas taip: i: s’
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Per¢jimas zymimas lanku.

Modeliuodami procesa P, turime peréjimy medj, aprasyta naudojant GLTS, ir to

medzio prading biisena soe ST. Tokiame medyje peréjimas (lankas) i: s— s’ reiskia, kad
procesas P situacijoje s turi galimybeg pereiti | situacija s’, atlikdamas peréjima, pazyméta | ,
kur | apraso aplinkos salygas, tinkamas peré¢jimui ivykti, ir tos aplinkos transformacija po
peré¢jimo.

1 paveiksle pateikiamas apibendrintas GLTS per¢jimo vaizdas. Sistema turi m aktyviy
komponenty (aprasyty elipsémis) ir n pasyviy komponenty (apraSyty kvadratais). Aktyvis
komponentai yra modeliuojami GLTS. Paveikslélyje vaizduojamame peréjime du aktyvis

komponentai a; ir an, pereina i nauja biisena, o to rezultate pasikei¢ia pasyvaus komponento p;

bisena.

1 pav. Apibendrintas GLTS peré¢jimas

Formali GLTS semantika yra apraSoma algebrine kalba CASL-LTL (CASL
papildymas GLTS aprasymui), taciau §i kalba yra sudétinga, sunkiai skaitoma ir suprantama,

specifikacija yra ilga ir nevaizdi.

Kiti bandymai formalizuoti UML susiduria su tokia pacia problema: formalis

modeliai yra labai sudétingi, o jais remiantis sukurtos specifikacijos — labai ilgos.

Be formaliy specifikaciju, yra dar vienas btidas formalizuoti UML semantika — tai
taikyti vaizdini metamodeliavima, kuris padéty uZtikrinti informacinés sistemos elgsenos

suderinamuma.

1.2 Modeliais paremtas kiirimas

Informacijos sistemuy kirime svarbus faktorius yra technologija ir platforma,

naudojama informacijos sistemos realizavimui. Buvo daug bandymuy standartizuoti S§ia

12



platforma ir sukurti tokia sistemy kiirimo aplinka, kuri nepriklausyty nuo operacinés sistemos
ir programavimo kalbos. Taciau bandymai sukurti vieninga sistemy kiirimo standarta
nepasieké savo galutinio tikslo. Siuo metu OMG plétoja idéja jvesti bendrus standartus ne
programavimo, bet aukstesniame, modeliy kiirimo, lygmenyje. Si kryptis pavadinta modeliais
grindziama architektira MDA (angl. Model Driven Architecture) [11].

Modeliai leidzia lengviau suprasti kuriama sistema, atlikti geresnius sistemos
igyvendinimo sprendimus. Tokiais atvejais daznai naudojamos diagramos paremtos grafine
notacija UML. MDA pagrindas yra nuo technologijos nepriklausantis sistemos aprasas, kuris
sudaromas naudojant unifikuota modeliavimo kalba UML (angl. Unified Modelling
Language). Projektuotoju sudarytas kuriamos sistemos UML aprasas neapribojamas
konkre¢ia programavimo aplinka ar kiirimo platforma. Sis apragas yra aiskus ir suprantamas
visiems projektuotojams ir gali biti jvertinamas, taisomas bei redaguojamas tada, kai

pakeitimus padaryti yra paprasCiausia ir pigiausia — tai yra, prie§ kuriant programos koda.

Kaip matome MDA technologija koncentruojasi i nuo platformos nepriklausomy
modeliy PIM (angl. Platform Independent Model) transformavima i konkre¢iy platformy
modelius PSM (angl. Platform Specific Model) ir pastaryju transformavima i programos koda,

$iu modeliy pozicija IS kiirimo procese pateikiama 2 paveiksle.

Reikalavimyanalize Projektavimas Realizavimas

B ~.
:L.QL-»-

2 pav. PIM ir PSM IS kiirimo procese

Siuo metu labiausiai MDA analizuojama sritis yra transformacija tarp PIM ir PSM
modeliy, bei UML profiliy, reikalingy transformacijoms i§ PIM i PSM ir jvairias realizavimo

platformas, apibréZimas.

Siame darbe bus daugiau koncentruojamasi i projektavimo metu sudaromo PIM

modelio sudarymo problemas, tokias kaip modelio korektiSkumo uztikrinimas klasiy

13



diagramy ir baseny mas$iny tarpusavyje, taip pat biseny masinos korektiSkumo ir pilnumo

uztikrinimas (3 pav.).

Projektavimas

—

Klasiy ir baseny
modeliy
tikrinimas

3 pav. Problemos sritis (PIM) modelis

Nuo platformos nepriklausan¢io modelio korektiSkumas, iSbaigtumas reikalingas tam, kad

buty galima generuoti platformai specifikuota modeli. Platformai specifikuotas modelis

naudojamas generuojat programos koda.

1.3 CASE jrankiy apivalga

Sioje dalyje apzvelgsime kai kuriy CASE jrankiy galimybes [19][12][20][22][21][25].

Sios analizés metu buvo stengiamas koncentruotis | savybes susijusias su nagrinéjama

problema. Buvo iSbandyti Sie jrankiai :

v
v

v
v
v

v

MagicDraw 14.0,
Enterprise Architect 6.5,
Visual Paradigm,
Altova Umodel 2007,
Rational Rose

EclipseUml 2007.

Nagring¢jant jrankius, buvo atsizvelgiama tik i savybes, susijusias su nagrin¢jama

problema — panagrinétos jrankiy galimybés modelio bei atskiry diagramy suderinamumo

14



patikrinimui, kodo generavimui, jrankio funkcionalumui praplésti, UML ir OCL palaikymas.
Siy jrankiy palyginimai pateikti 1 lentel¢je. Pasirinktuose jrankiuose naudojamas UML 2.x

standartas, palaikomos visuy 13 diagramy.

1 lentelé. [rankiy palyginimo lentelé

Trankio Savybés
pavadinimas UML 2.1 | OMG MDA OCL Modeliy XML, Galimybé
palaiky- | palaikymas | palaiky- tikrini- | WSDL, DB naudoti
mas mas mas generavimas | iskiepius
Magllcfraw + N N o N .
Ecllgggl;ML N N ] ] . .\
Enterprise
Architect 6.5 * * * +l- + -
Altova
Umodel 2007 * * * +l- + -
Rational Rose + - - R + T
Visual
Paradingm * * * +l- + +
MS Visio - - - - +/- -

IS lentelés matome, kad praktiskai visuose nagrinétuose irankiuose galima praplésti ju
funkcionaluma (iSskyrus UModel 2007, MS Visio ir Enterprise Architect 6.5). Rational Rose
(RR), Enterprise Architect (EA) ir MagicDraw (MD) jrankiai yra panaSiausi nagrinéjamomis

savybémis.

MagicDraw irankis yra bene sparCiausiai tobuléjantis, kuriamas Lietuvoje UML
frankis. Baltijos programiné iranga, kurianti §j jranki, bendradarbiauja su Informacijos
sistemy katedra, kurioje vykdomi moksliniai tyrimai siejami su jrankio tobulinimu. [rankis
placiai naudojamas tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje. Tai pagrindinés priezastys, dél ko buvo
pasirinktas butent Sis jrankis. [rankio kuiréjai teikia pagalba jrankio vartotojams — per kelias
dienas atsako 1 pateiktus klausimus lietuviy arba angly kalba. Dar viena S§io ijrankio
pasirinkimo priezastis — kity projekty vykdymas, kuriant biitent MagicDraw funkcionalumo
praplétima. Kuriamas projektas véliau galéty biiti integruojamas su jau sukurtais ir dar

kuriamais produktais, kurie praplecia MD jrankio funkcionaluma.
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1.4 Esami biiseny masiny tikrinimo metodai

UML yra pusiau formali kalba, sintaks¢ ir statiné semantika (modelio elementai, ju
tarpusavio ryS$iai ir taisyklingumo taisyklés) yra apraSytos formaliai, bet ju dinaminé
semantika specifikuota neformaliai. Problema yra ta, kad visa UML yra labai sudétinga
konstrukcija, kuri i§ pirmo zvilgsnio atrodo net per daug sudétinga aplinka, kurioje reikia
atlikti formaly verifikavima. Todél tikslinga identifikuoti lengvai apdorojamus UML savybiy

poaibius, kurie leisty racionaliai ir nuosekliai formuoti modeliy apraSyma.
UML tiesioginio modeliy vykdymo tikrintojai (UMC)

UML biiseny diagramy verifikavimui naudojami tiesioginio vykdymo (angl. on-the-
fly) modeliy tikrintojai (UMC) [14]. Toks tiesioginis tikrinimas vykdomas intuityviai, kai
modeliy tikrintojas patikrina ir validuoja pagal laiking btsenos formule, paskui bandoma
grazinti rezultata, stebint vidinius blsenos nustatymus (reikSmes, atributus), ir rekursyviai
patikrinamos kitos formulés kitai biisenai. Siuo biidu (priklausome nuo patikrinimo formulés)
tik fragmentas visos blisenos gali buti reikalingas, kuri reikéty analizuoti, norint gauti
reikiama rezultata. Logika pagrista UMC, pACTL" - tai papildyta #ACTL [17] logika, kuri
turi pilna p-skai¢iavima (angl. z-calculus). Si logika leidZia abu dalykus: specifikuoti jprastus
nustatymus, kokius turi atitikti biisena, ir kurti paprastu predikatus su aukStesne logika arba

laikinais Kintamaisiais.
UML tiesioginio modeliy vykdymo tikrintojo (UMC) prielaidos

v' Buseny peréjime, visos veiksmu sekos sudaro ,,veiksmo dali*, jos turéty buti
vykdomos kaip nedaloma vienetin¢ veikla pvz. du lygiagretiis bliseny per¢jimai,
paleidziami kartu biiseny masinos konfigtiracijoje, jie negali vienas su kitu saveikauti,
bet vykdomi nuosekliu biidu(tvarka nepaisoma).

v Duotas modelis sudarytas i§ daugiau nei vienos biiseny ma$inos, sistemos vystimasis
priklauso nuo kiekvienos biisenos masinos. Pvz. bliseny masinos peré¢jimai laikomi
vientisais ir nedalomais.

v" Signaly sklidimas viduje biseny masinos ir tarp biiseny masiny, laikomas momentaliu,
ir be praradimuy.

v' Ivykiy eilé asocijuojama su biiseny masina, yra FIFO(angl. First In First Out) eilé.

v' Peréjimy apjungimas visada gerai apraSomas ir statiSkai nustatytas.
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UML tiesioginio modeliy vykdymo tikrintojo (UMC) ribojimai

v

v

Ivykiai: Palaikomi tik asinchroniniai signalai. Kvietimo ivykiy, laiko ivykiy, pakitimy
vykiy vélavimai néra palaikomi.

Biisenos: Palaikomos biisenos: prading, galiné, kombinuotos ir lygiagrecios. Biiseny
vidiniai per¢jimai ir biisenos 1¢jimo/is¢jimo/vykdymo peré¢jimai nepalaikomi.
Per¢jimai: Palaikomi peréjimai Sie: vienos krypties, iSsiSakojantys ir apjungiami.
Pradiniai peré¢jimai turi biiti be ivykiy; statiSkai ir dinamiSkai parinkti peréjimai
nepalaikomi. Galinis peréjimas negali rodyti | daugiau nei viena galing biisena.

Kita: Sub-masinos nepalaikomos. Veiksmais gali biiti paprasti perdavimai ar signalai.

Vienintelis reikSmiy, signaly duomeny tipas sudarytas i$ sveikuyju skaiciy.

Spin verifikavimo jrankis

Tai gan populiarus atviro kodo irankis, naudojamas daugelio Zmoniy visame

pasaulyje, kuris skirtas kuriamy sistemy verifikacijai. [rankis sukurtas Bell Labs. [rankis

kuriamas nuo 1991 ir vis dar tobulinamas. 2002 metais [15], balandZio ménesj, buvo

apdovanotas programinés jrangos apdovanojimu (angl. System Software Award) ACM grupés.

Spin irankio sistemy verifikavimo galimybes:

Spin pagrindinis tikslas verifikuoti sistema. [rankis palaiko auksSto lygio kalbas,
specifikuojant sistemos apraSyma, tokios kaip PROMELA (angl. PROcess MEta
LAnguage). Spin naudojamas patikrinti loginio dizaino klaidas esancias sukurtam
sistemos modelyje, tokias kaip operacinés sistemos, duomeny perdavimo protokoly,
sistemy keitimo, algoritmy sutapima ir kita. [rankis taip pat patikrina specifikacijos
logika. Jis aptinka mirties taskus, nespecifikuotas salygas, véliavy klaidas ir t.t.

Spin palaiko taip pat jterptini C kalbos koda, kaip dali modelio specifikacijy. Tai
leidzia tiesiogiai patikrinti programos specifikacijos interpretavima.

Spin veikia tiesioginio vykdymo (angl. on-the-fly), tai leidzia iSvengti globalaus

buseny grafo konstravimo.

Norint patikrinti formalius modelius naudojama PROMELA jvedimo kalba.
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OCLE verifikavimo jrankis

OCLE tai yra sutrumpinimas (angl. Object Constraint Language Environment). OCLE
[16] buvo sukurtas atlikti modeliy patikrinimui, UML statiné semantika iSreiSkiama naudojant
objekty apribojimo kalba (OCL) ji turi daug semantiniy, sintaksiniy ir abstrak¢iy klaidy.

Naudojant §j jrankj, lengvai galima aptikti klaidas kuriamame modelyje.
OCLE jrankio verifikavimo galimybés:

v' Tikrinant UML modeliy taisyklinguma (angl. Well Formedness Rules), gali aptikti
daug projektuotojo padaryty klaidy;

v' taip pat gali patikrinti ir metodologines taisykles, vaizdavimo taisykles isreiskiamas
OCL kalboje modelio ir metamodelio lygyje;

v'galima gauti visas UML modelio metrikas;

v’ tai pilnai nepriklausomas jrankis nuo CASE jrankiy kuriais, kuriami grafiniai

modeliai, tik juos reikia peteikti XMI formate.

Taigi Sis irankis taip pat kaip ir Spin reikalauja, kad diagramos bty transformuojamos i
tam tikra aprasa (XMI. standartu). Sj aprasa generuoja daugelis UML CASE jrankiuy, kurie
palaiko OMG standartus, todél peréjimas néra problema, taciau yra problematiskas, prailgina

projektavimo procesq ir projektuotojai priversti jo atsisakyti.

Taigi kuriant CASE jrankiais UML diagramas ir norint patikrinti jy korektiskuma tenka

konvertuoti | tam tikras kalbas, kurias supranta verifikavimo jrankiai.

Klasiy diagramy suderinamumas su biiseny masinomis
Klasiy ir biiseny masiny suderinamumas néra realizuotas nei viename nagrinétame

irankyje, taigi toks patikrinimas galima sakyti yra unikalus.

1.5 Analizés iSvados

1. Klasiy ir biiseny masiny suderinamumo ir biseny masinos patikros ir pilnumo
tikrinimas yra aktualus kuriant modeliais paremtos architektiiros modelius.

2. Nagrinétuose CASE jrankiuose yra galimybé atlikti MDA transformacijas,
ta¢iau klasiy ir biiseny masiny suderinamumo, biiseny masinos patikros ir
pilnumo tikrinimo galimybés nei vienas jrankis neturi.

3. Norint tikrinimui naudoti nesuderintus su CASE jrankiais programinius paketus,

(pvz., Spin) reikéty atlikti modeliy konvertavima i specifines kalbas, tafiau
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tokios galimybés néra realizuotos, o rankiniu budu toks tikrinimas praktiniuose
projektuose trukty per ilgai ir biity per brangus.
4. Tikrinimo algoritmy igyvendinimui bity naudinga praplésti esamy CASE

rankiy funkcionaluma, o ne kurti naujus jrankius.
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2 BUSENU MASINU PILNUMO, NEPRIESTARINGUMO IR
SUDERINAMUMO SU KLASIU MODELIU TIKRINIMO

METODIKA

Sioje darbo dalyje apzvelgiami atlikti tyrimai ir apibendrinami analizés rezultatai, taip

pat pateikiama sukurtoje programy sistemoje naudojama tikrinimo metodika, jos apribojimai

ir galimybes.

UML yra pagrindinis objektiniy sistemy projektavimo aprasas, kuris pla¢iai naudojamas

sistemy architekty visame pasaulyje. Siuo metu UML turi trylika modeliavimo diagramy (4

pav.), kurios sistema vaizduoja jvairiais aspektais. UML CASE jrankio MagicDraw sistemy

modeliavimo aspektai pateikiami 4 paveiksle [7]: (panaudos atveju vaizdas (angl. Use Case

View), struktiirinis sistemos vaizdas (angl. Structural View), realizacijos vaizdas (angl.

Implementation View), elgsenos vaizdas (angl. Behavioral View), aplinkos vaizdas (angl.

Environment View).

Strukturinis vaizdas
Klasiy diagrama
Objekty diagrama
Pakety diagrama

Elgsenos vaizdas
Seky diagrama

Komunikavimo diagrama

Buseny diagrama
Veiklos diagrama
Laiko diagrama

Saveiky diagrama

Jgyvendinimo vaizdas
Komponenty diagrama

Komponentinés struktiros diagrama

Panaudos atvejy vaizdas

Panaudos atvejy diagrama

Aplinkos vaizdas
Priklausomumo diagrama

4 pav. UML kalba aprasomi sistemos vaizdai

Vis dé¢lto UML néra formali kalba, ja apraSomu modeliy korektiSkumas néra

uztikrinamas. Sioje darbo dalyje nagrin¢jamas su dinamika susijes sistemos vaizdas, t.y.

bliseny masin0s, juy susiejimas su struktiiriniu sistemos vaizdu — klasiy diagrama, ju bendri

elementai ir kaip jie atsispindi skirtingose diagramose.
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2.1 Klasiy diagramos

Klasiy diagrama tai statinis sistemos vaizdas. Joje pateikiama klasiy ir ju sasaju (angl.
Interface) vidiné struktiira ir rysiai tarp $iy elementy. Klasés vaizduoja objekty tipus, kurie
naudojami sistemoje. Klasiy diagramoje nepateikiama jokia su laiku susijusi informacija, joje
apraSoma tik klasifikacija. Sie tipai (objektai) sukuriami tik sistemos vykdymo metu ir jie

atvaizduojami objekty ir saveikos diagramomis.

Klasés tarpusavyje gali buti susietos tam tikrais ryS$iais: asociacijomis (angl.
Association) (sujungtos viena su kita), priklausomybémis (angl. Dependency) (viena klasé
priklauso nuo kitos klasés), specializacijomis (angl. Specialized) (viena klasé¢ yra kitos

poklasis) ir supakuojamos (angl. Packaged) (sugrupuojamos kartu kaip vienas vienetas).

Sistema dazniausiai turi keleta klasiy diagramy — ne visos klasés pateikiamos vienoje
klasiy diagramoje. Klase gali turéti daug prasmiy lygiy ir gali biiti vaizduojama keliose klasiy

diagramose.

2.2 Biiseny masinos

Klasés objekty elgsena gali biiti apraSoma biiseny ir {vykiy elementais, tokiy elementy
diagrama ir vadinama biiseny maSiny diagrama (angl. State machine diagram). Bisenu
masina — objekto buseny seka, kurias objektas igyja ivykus tam tikriems jvykimas Viso jo

gyvavimo metu.

Dazniausiai biiseny diagrama aprasoma klasés elgsena, bet taip pat biiseny diagrama
gali biti apraSoma kity modelio esybiy elgsena, tokiy kaip panaudos atvejy, sistemos veikéjy

(aktoriy), operacijy ar metoduy.

Biiseny diagrama yra grafas, kuriuo pateikiama biiseny maSina. Biisenos ir
pseudobtisenos grafe vaizduojami buiseny ir pseudobiiseny simboliais, peréjimai pateikiami
rodykliy simboliais, kurie jungia buisenas. Reikia pastebéti, kad kiekviena bseny masina turi

prading biisena, 1§ kurios pasiekiamos kitos biisenos.

Biiseny masinomis UML kalboje, dazniausiai aprasomos sistemos kontroleriy (angl.

Managers) biisenos.

2.3 Biiseny masiny tikrinimo taisyklés
Biiseny masina pateikia universalias notacijas, leidziancias lanksciai atspindéti elgsenos
subtilybes. Taciau iSraiSkos priemoniy ivairové neretai salygoja semantiniy netikslumy

atsiradima, galin¢iy apsunkinti modeliuojamos dalykinés srities suvokima.
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Biiseny masina turi uztikrinti saugumo ir gyvybingumo kriterijus. Saugumo Kriterijus
reiSkia, kad i§ kiekvienos biisenos galima pasiekti galing buisena. Gyvybingumo Kriterijus
reiSkia, kad bent viena galiné biisena yra tikslo biuisena (o ne vien tik klaidos ar

nepageidaujamos biisenos).

Biiseny masina yra grafas, kurio vir§iinés yra biisenos, galinios sietis tarpusavyje
hierarchiniais rySiais ir kurios yra sujungtos orientuotomis briaunomis. Biisena vadinama
aktyvia, jeigu sistema duotu laiko momentu yra toje biisenoje. Aktyvios biisenos priklauso
esamai vykdymo konfigiiracijai (konfigiiracija apibréSime kiek véliau). Busena S gali turéti
hierarchiSkai pavaldzias biisenas, vadinamas vaiko biisenomis. Jeigu vaiko biisenos S biiseng
pazymésime s’, tai S vadinsime biisenos s’ tév0 biisena. Vizualiai vaiko biisenos pateikiamos
vaizduojant viena biisena kitos viduje. Biisenos s palikuoniais vadinamos visos biisenos S

vaiko busenos, ty vaiko buseny vaiko busenos ir t. t. [5].

Jeigu busena s turi vaiko biiseny, ja vadinsime sudétine biisena. PrieSingu atveju tai
paprastoji biisena. Bina dviejy rusiy sudétinés biisenos: AND biisenos ir OR biisenos. AND
biisenos skirtos vaizduoti lygiagretumui ir joms galioja tokia taisyklé: jeigu S yra AND biisena
ir s yra aktyvi, tai aktyvios yra ir visos jos vaiko busenos. OR biisena zymi isskirtinj
pasirinkima: jeigu S yra OR biisena ir S yra aktyvi, tai viena ir tik viena biisenos S vaikiné
blusena yra taipogi aktyvi. Apibréztumo délei pareikalaukime, kad biiseny masinos

auksciausio lygmens biisena buty OR biisena; Sia bisena mes vadinsime Saknine biisena.

Orientuota briauna atitinka peréjimq i§ vienos buisenos (Saltinio) i kita busena (tikslq).
Peréjimas gali turéti salygos iSraiSkas ir veiksmo iSraiSkas. Salygos iSraiSkos yra loginés
1SraiSkos, kurios gali operuoti kintamaisiais ir koncepty biisenomis. Veiksmo iSraiSka yra
vieno arba daugiau elementariy veiksmu seka. Tam, kad biity vykdomas peréjimas 1§ pradinés
bisenos | tikslo blisena, turi biiti aktyvi peréjimo Saltinio biisena, turi jvykti {vykis, nurodytas
per¢jimo zyméje ir turi buti tenkinama salygos iSraiSka. Peréjimo metu pirmiausia paliekama
Saltinio biisena, taigi ji tampa neaktyvi, po to vykdomi veiksmai, pateikti peréjimo

signatliroje, galiausiai suaktyvinama tikslo biisena.
Biiseny aibg vadinsime konfigiiracija, jei ji tenkina Siuos reikalavimus:
1. Sakniné bisena visada priklauso konfigiiracijai.
2. Jeigu busena priklauso konfigtiracijai, tai konfigiiracijai priklauso ir jos zév0 biisena.

3. Jeigu OR busena priklauso konfigtiracijai, tai bitinai viena ir tik viena jos vaiko

biiseny taip pat priklausys konfigtiracijai.
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4. Jeigu AND bisena priklauso konfigliracijai, tai ir visos jos vaiko biisenos priklauso

konfigiiracijai.

Sistemos konfigiiracija gali kisti, vykdant peréjimus. Konfigiiracijos pakitimai yra
salygojami pakitimuy, vykstanciy sistemos aplinkoje. Aplinkos pokytis, kuris modeliuojant yra

reikSmingas, vadinamas jvykiu.

Peréjimas, kuris konkre¢iu laiko momentu gali biiti vykdomas, vadinamas galimu (angl.
Enabled). Peréjimas yra galimas tada ir tik tada, kai jo S$altinio biisena priklauso
konfigiiracijai, ivyksta jvykis, nurodytas peréjimo zyméje, ir salygos reiskinys yra teisingas.
Kiekvienai briaunai e galima rasti maziausia OR biisena, talpinancia tiek Saltinio, tiek ir tikslo
busenas. Tokia OR biisena vadinama briaunos e kontekstu (angl. Scope). Du galimi peréjimai
yra nesuderinami, jeigu sutampa ju kontekstai, arba vienas jy yra kito palikuonis. Du
nesuderinami ivykiai negali buti vykdomi tuo paciu laiko momentu, nes tada nebiity galima

vienareikSmiskai apibrézti, kokia bus konfigiiracija, peréjimui jvykus.

2.4 Biiseny maSiny korektiSkumo kriterijai
Bendriausi buiseny masiny korektiSkumo kriterijai yra saugumas (angl. Safety) ir

gyvybingumas (angl. Liveness). Neformaliai $iuos kriterijus (5 pav.) galima apibrézti taip:

v saugumas uZtikrina, kad, esant bet kokiai jvykiy sekai ,neatsitiks nieko

nepageidaujamo®.

v gyvybingumas garantuoja, kad ,.tai, ko laukiama, galiausiai jvyks®, t. y. sistema kada

nors biitinai pasieks savo tiksling biisena.

Korektiskumo kriterijus

Saugumas Gywbingumas

I

Rl satugumo Dinaminiai suagumo
kriterijai i o0
kriterijai
? i
Bi=eny Pilnumas Huoseklumas

pasiekiamumas

5 pav. Biiseny masiny korektiSkumo kriterijy Kklasifikacija
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Buseny modelio statiniai korektiSkumo Kkriterijai — tai bendri reikalavimai,
uztikrinantys sintaksinj elgsenos pateikimo teisinguma. Cia pateiksime du statinius

korektisSkumo kriterijus:

v Biiseny pasiekiamumas — $is kriterijus reikalauja, kad visos buseny modelio
biusenos biity pasiekiamos, kitaip tariant, negali biiti izoliuoty biiseny (neturinéiy
leinanciy perejimy).

Dinaminiai korektiSkumo Kkriterijai uztikrina sistemos elgsenos apibréztuma,

besikeiiant aktyviai bisenai. Suformuluosime taip pat du dinaminio korektisSkumo kriterijus:

v" Pilnumas. Pilnumas uztikrina tai, kad kiekvienai leidziamai jvykiy sekai yra
vienareikSmiskai apibrézta veiksmy seka. Pilnumas reikalauja, kad visy peréjimy,
suzadinamy jvykus tam paciam jvykiui e, vykdymo sqlygos sudaryty tautologijq t. y.,
vienu momentu gali biiti teisinga tik viena i§ to ivykio peréjimy salyguy. Formaliai §i
reikalavima galima uzrasyti taip: C, v C,...vC, =true (¢iav yra XOR operacija). T.y.
tik vienos i§ reiSkinyje esanciy C; reikSm¢ gali biiti true; ¢ia ¢; — peréjimo salygos
reiSkinys. Pilnumo kriterijy galima iSreiksti ir tokiu reikalavimu:

Jeigu tarp bliseny s; i Sj egzistuoja peréjimas ey, susietas su jvykiu ir turintis nurodyta
salyga c1, tai tarp bliseny s; Ir Sj turi egzistuoti ir peréjimas e, susietas su tuo paciu

tvykiu I ir turintis salyga c,, ekvivalencia salygai C_l .
Tai i8plaukia 1§ dvieju kity reikalavimy:

I.  Buseny modelyje turi biti aiskiai apibréZta sistemos elgsena tiek, kai
ivykio salyga yra {vykdoma ir tiek, kai nejvykdoma.
Il.  Esant keliems peréjimams, susietiems su vienu ivykiu, bent vieno

peréjimo sglyga jvykio metu turi buti jvykdoma.
Apibendrintai §i reikalavima galima uZraSyti taip:

n —_—
UCi =, Si formulé iSvedama i§ C, v C,... v C, =true ir i§ matematin¢je logikoje

i=2
suformuluoto “tre¢io negalimo désnio” teigiancio kad, Av A=true.
v Nuoseklumas. Nuoseklumas garantuoja reikalavimy neprieStaringuma ir elgsenos
determinizma. Nuoseklumas reikalauja, kad jvykus jvykiui, tuo paéiu metu bity
vykdomi tik tie per¢jimai, kurie yra suderinami. Taip pat to paties ivykio salygojamy

per¢jimy, priklausanciy tam paciam kontekstui, vykdymo salygos turi biiti poromis
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nesikertanc¢ios: ci/\cj:false,Vj;ti kai 1=12,.,n;j=12,..,n. Sis apribojimas

iSplaukia i8S reikalavimo, kad vienu metu galima vykdyti tik viena peré¢jima.

2.5 Algoritmas buseny masiny ir klasiy suderinamumui tikrinti

Norint uztikrinti biiseny masinos korektiSkuma, reikia ja vaizduoti kanonine forma.
Biiseny masinos sudaromos kiekvienai esybei, per¢jimuose nurodant valdikliy operacijas, ir
kiekvienam valdikliui. Kiekvienai valdiklio operacijai, i§skyrus Query, sukuriamas peréjimas
su tuo paciu vardu, kaip ir operacija. Gali biiti, kad esybé turi tik vieng biisena, bet vis tiek ja

reikia pavaizduoti. Gali buti, kad valdiklio buisenos tarpusavyje neturi rysio.

Jei operacijos metodas apraSomas biiseny masina, jos kontekstas yra tos operacijos
klase. Jei $i bliseny masina nurodoma kaip efektas, efekto specifikacijoje nurodoma operacija,

kurios metoda vaizduoja ta biiseny masina.

Biiseny masinos ypac svarbios valdikliams, kai juy operacijos tarpusavyje susijusios ir
sudaro biseny masina. Toki valdikli galima pavaizduoti sudétine operacija (pvz., veiklos

transakcija).

Atominiy operacijy metodus taip pat galima pavaizduoti bliseny masSinomis, bet ju
elementai bus jau ne operacijos, bet paprasti veiksmai. Veiksmu tipus apibrézia UML

veiksmy semantika.

Peré¢jimy salygas reikia vaizduoti pasirinkimo (Choice) baisenomis. Kiekvienas Choice
turi turéti ne daugiau kaip viena peréjima su tipine salyga [else]. Geriausia, kad visi Choice
turéty po du iSeinanCius peréjimus, tada galima garantuoti, kad yra kelias tam atvejui, kai

salyga tenkinama ir kai netenkinama.

Jei A valdiklio operacijos parametras yra B esybé, i§ A valdiklio { B esybg klasiy
diagramoje turi buti rySys. Jei A valdiklio operacija yra nurodyta B valdiklio biiseny masinos
peréjime kaip suzadinantis jvykis, klasiy diagramoje i§ A valdiklio turi bati rySys i B. Jei A
valdiklio operacija yra nurodyta B valdiklio biiseny masinos peréjime kaip efektas, klasiy

diagramoje i§ B valdiklio turi biiti rySys { A.

Tikrinimas atliekamas pakete. Jo viduje gali buti kiti paketai. Kiekvienos biiseny
masinos ivykiai (operaciju kvietimai, signalai ir t.t.) ir kvieCiamos operacijos turi biti aprasyti
jos pakete arba auksStesniame pakete, kuris priklauso tikrinamam paketui. Negali biiti uz

tikrinamo paketo riby arba to paties lygio pakete.

Jei peré¢jima suzadina operacijos kvietimas, pasirenkama ta operacija.
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Jei per¢jimo metu reikia iSkviesti dar vieng operacija arba jei peré¢jima suzadina laiko,
pasikeitimo ar signalo jvykis, efekte nurodoma kvieCiamos arba suzadinamos operacijos
bliseny masina ir operacijos vardas (kuris turi sutapti su bliseny masinos vardu). 6 paveiksle

pateikiamas grafinis algoritmo vaizdas.

(:Gauti visus iuykius:]

(Gauti visas uperacijasj

Tikrinti operacijy . 7
| - e
kolekcija
Y, o

Ar turi kolekciia sekart|
elementy?

Taip

Tikrinti uperacijq.

-J Ar operaia susieta

U peykiu? .
[trauti | susiety operacijuy
<: kolekcija

Me
Me

Gauti nesusiety
operacijy kolekcija

ftraukti | nesusiety '
elementy kolekcija

N Taip J
Tikrinti juykiy
kolekcija N
-
A turi kolekciia sekant]
elementy’?
Me
Taip I
St [traukti | susgiety
Pl ivwkiy kolekcija
Tikrinti juyki
Ar jvykiz susietas
U operacija’
Gauti nesuseity . Tai
juykiy kolekcija aIp

elementy kulekcijq_’j :l,

Grazinti nesusietus elementus J

[Itraukti i nesusiety 1

-

6 pav. Buseny masiny ir klasiy suderinamumo tikrinimas
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Klasiy ir biiseny masiny suderinamumo patikrinimo algoritmas:

metodas patikrintiSuderinamuma(Paketas paketas)
{
visi)vykiai:= paketas.gautijvykius();
visisosOperacijos :=paketas.gautiOperacijas();
susietiElementai := J;
foreach()vykis i e visijvykiai)
{
if (i.GautiTipa = CallEvent)
if (visisosOperacijos .Turi(i.susietaOperacija))
susietiElementai.add(i);
}
nesusietiElementai:= visiJvykiai — susietiElementai;
susietiElementai := &J;
foreach(Operacija o € visisosOperacijos)
{
if (visiJvykiai.ar)vykisSusietaSuOpracija(o.Pvadinimas, CallEvent))
susietiElementai.add(i);
}
nesusietiElementai:= nesusietiElementai + visisosOperacijos- susietiElementai;
return nesusietiElementai;

}

2.6 Algoritmas buseny masiny pasiekiamumui tikrinti

Sio algoritmo tikslas - surasti ar visos biisenos yra pasiekiamos. Reikia patikrinti ar

visos biisenos pasiekiamos i§ pradinés biisenos, grazinti tas biisenas kurios nepasiekiamos
(7 pav.).

metodas gautiNepasiekiamasBusenas(Kolekcija visy BlsenyKolekcija);
{
visosBUsenos := visy BusenyKolekcija;
pasiekiamosBusenos := J;
foreach(Blsena b € visosBlisenos)
{
if (!pasiekiamosBusenos.Turi(b) AND b.gautiTipa()#PradinéBisena)
{
if( patikrintiArPasiekimaPradinéBuasena(b))
pasiekiamosBisenos.add(b);
}
else if (b.gautiTipa()=PradinéBlsena)
pasiekiamosBisenos.add(b);
}
nepasiekiamosBlsenos:= visosBlsenos — pasiekiamosBUsenos;
return nepasiekiamosBUsenos;
}
metodas patikrintiArPasiekimaPradinéBlisena(Blsena b)
{
if (b.turiTévineBlseng())
{
if (b.turiViengTévineBlseng)
if (b.Téviné.gautiTipg= PradinéBlsena)
return true;
else
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patikrintiArPasiekimaPradinéBisena(b.Téviné);

else
foreach(Biisena b €b.gautiTévines())
{
patikrintiArPasiekimaPradinéBusena(b);
}

}

return false;

(Gauti visas hﬁsenasj

Tikrinti baseny | .
kolekcija N
A turi kalekcija sekant]
elementy?
Taip
Tikrinti biseny |
_ e .
Ar hlizena prading? ftraukti j pagiekiamag
{: blsenas
Me .
Taip
e
Tikrintitéving | Taip . MNe |
bizeng
Ar prading Ar turi tevine
hizena? blizeng?
. - - - < Hustatyti téving
(Gﬂl.ltl nesusietas husenasj bisena
Taip

Hraukti j pasiekiamas.
bidsenas

fGraiinti nepasiekiamas .
qL bosenas

-

7 pav. Biiseny pasiekiamumo tikrinimas
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2.7 Algoritmas biiseny masiny pilnumui ir nuoseklumui tikrinti

Sio algoritmo realizacijai reikia jvesti tam tikrus apribojimus.

Du vienam kontekstui priklausanéius peréjimus vadinsime panasiais, jeigu juos
suzadina tas pats vykis. Algoritmu tikrinsime panasiy peréjimu salygu nesikertamuma. Taip

pat tikrinsime, ar {vykus {vykiui, visada bus teisinga viena kuri i$ ty salygu.
Sio algoritmo tikslas grazinti nekorektiskai specifikuoty peréjimy aibe.

metodas dinamikosTikrinimas(BlsenyAibé)
{
Korektiski := &;
Stekas := J;
b := PradinéBusena(BusenyAibé);
Stekas.push(b);
aplankytosBisenos := aplankytosBlsenos U {b} ;

repeat
b := Stekas.pop
if (gautiVaikus(b) = &)
if (AND_basena(b))
foreach( v € gautiVaikus(b))
{
Korektiski := Korektiski U (visiVaikai(v) - dinamikosTikrinimas
(visiVaikai(v)) );
}

else
Korektiski := Korektiski U (visiVaikai(s)- dinamikosTikrinimas (visiVaikai (s))

);

pan := gautiPanasius(b);
if (pan = )
Korektiski := Korektiski U gautilséjimus(b);
else
if(nesikertaPoromis(gautiSalygas(pan)) AND bentViena(gautiSalygas(pan)) )
Korektiski := Korektiski U gautilséjimus(b);

foreach( k € gautiKaimynui(b))
{

if (k ¢ aplankytosBlisenos)

{
Stekas.push(k);

Aplankytos := Aplankytos U {k};

}

until Stekas = J
Nekorektiski := BlsenyAibé — Korektiski ;
return Nekorektiski;
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3 MAGICDRAW JRANKIO ISPLETIMO PROJEKTAS

Siame skyriuje pateikta informacija apie kuriamos sistemos numatytus panaudojimo
atvejus, jo architektarinius sprendimus, keliamus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus,
naudojamas duomeny struktiiras, realizacines galimybes ir apribojimus. Kadangi sistema
realizuojama MagicDraw aplinkoje taip pat bus pateikiami aptikti MagicDraw OpenAPI [8]
galimybiy apraSymai. Karimo aplinkos ir jskiepio suderinamumo su MagicDraw CASE
frankiu ypatumai. Sukurto jrankio kodinis pavadinimas CSMChecker (Class StateMachine
Checker).

3.1 Sistemos panaudojimo atvejai

I$ uzsakovo pateikty reikalavimy buvo sudaryti sistemos panaudojimo atvejai, ju
diagrama pateikiama 8 paveiksle. Zemiau pateiktas panaudojimo atvejy sarasas.
= “Pasirinkti ar aktyvuoti T

~ Atsisakyti automatiskai

sugeneruoto stereotipo

lerlml msq s:s‘temos modell

ﬂ extension points )
3 Rastos klaidos
% N -t _ (Rastos Kaidos)

. - \
s=include=», 4 N ~ . s=extends»
- pa <<|nc|ude>r <<inc‘|ude>>

~Pranesti apie aptiktus =

Pro;ek‘tuoto;as
\ ~Tikrinti atskirg

~ Tikrinti atskirg busenu 2
dlagramq

I'\ _— Pateikti tikrinimo
\ i

( protokola

8 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejy specifikacijos:
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1. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Pasirinkti ar aktyvuoti iskiepi
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas

Aprasas: Modeliavimo pradzioje projektuotojas pasirenka ar aktyvuoti iskiepio
papildoma funkcionaluma.

Pries salyga: Paleidziamas Magic Draw CASE jrankis.

Suzadinimo salyga: PraneSimo lenteléje pasirenkame ,,Yes*
Po-salyga: Aktyvuotas patikros komponentas, kuris praplecia MagicDraw
funkcionaluma .

2. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Atsisakyti automatiskai sugeneruoto stereotipo
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas

Aprasas: Vartotojas kuria biiseny diagrama susieta su klasiy diagrama,
naudodamas papildomus meniu punktus

Pries salyga: Turi buti aktyvuotas CSM iskiepis.

Suzadinimo salyga: Spaudziame ,,Undo* MagicDraw irankiy juostoje.

Po-salyga: Panaikintas ,,csm* stereotipas.

3. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Tikrinti pilnuma
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas
Aprasas: Vartotojas kuria sistemos model;.

Pries salyga: Turi biiti aktyvuotas CSM iskiepis

Suzadinimo salyga: Pasirenkamas meniu punktas ant modelio paketo
“Check Completenes*
Po-salyga: Pilnumas patikrintas, pateiktas tikrinimo protokolas.

4. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Tikrinti suderinamuma.
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas
AprasSas: Vartotojas kuria sistemos model;.

Pries salyga: Turi buti aktyvuotas CSM iskiepis

SuzZadinimo salyga: Pasirenkamas meniu punktas ant modelio paketo“Check
Compabtibility*
Po-salyga: Suderinamumas patikrintas, pateiktas tikrinimo protokolas
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5. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Tikrinti korektiskuma
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas
Aprasas: Vartotojas kuria sistemos modeli.

Pries salyga: Turi buti aktyvuotas CSM iskiepis

Suzadinimo salyga: Pasirenkamas meniu punktas ant modelio paketo*“Check
Correctness*
Po-salyga: Korektiskumas patikrintas, pateiktas tikrinimo protokolas

6. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Pateikti tikrinimo protokola
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas

Aprasas: Tikrinamas korektiSkumas kuriamy diagramuy, apie aptinkamus
nesuderinamumus informuojamas vartotojas ir pateikiamas nesuderinamumo
apraSas. Viskas kaupiama klaidy protokole.

Pries salyga: Turi buti aktyvuotas susiety diagramy kiirimas
Suzadinimo salyga: Pasirenkamas tikrinimas.
Po-salyga: Gautas klaidy pranesimy ir klaidy apra§ymuy sarasas.

7. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Tikrinti atskira klase
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas

Aprasas: Tikrina, ar klasés metodai panaudoti biiseny masinoje.

Pries salyga: Turime jau sukurta pilng biseny masinos diagrama.
Suzadinimo salyga: Pasirenkamas meniu punktas ,,CSM Check Class “
Po-salyga: Atlikta patikrinimo operacija, visos aptiktos klaidos

uzregistruotos ir pateiktos ekrane.

8. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Tikrinti atskira biiseny diagrama
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas

Aprasas: Atlieka bliseny masinos ir jos subbiiseny korektiSkumo ir pilnumo
patikrinima.

Pries salyga: Turime jau sukurta pilng biiseny masinos diagrama.
Suzadinimo salyga: Pasirenkamas meniu punktas ,,CSM Check
StateMachine*

Po-salyga: Atlikta patikrinimo operacija, visos aptiktos klaidos

uzregistruotos ir pateiktos ekrane.
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9. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Pateikti tikrinimo protokola
Vartotojas/Aktorius:  Projektuotojas

Aprasas: Pateikiamas protokolas apie karimo procese aptiktas klaidas, apie
aptiktus nesuderinamumus biiseny ir klasiy modeliuose.

Pries salyga: Turi biti aktyvuotas CSM iskiepis.

Suzadinimo salyga: Pasirenkamas meniu punktas ,,Show Check Protocol*
Po-sglyga: Ekrane gaunamas visy derinimo metu uzfiksuoty klaidy
protokolas.

3.2 Funkciniai reikalavimai sistemai
Sioje darbo dalyje pateikiami sistemos funkciniai reikalavimai, kurie buvo taikomi

sistemos kiirimo metu, ju apraSymas pateikiamas formose. Funkciniai sistemos reikalavimai

nurodo, ka sistema turi sugebéti daryti.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

1 Reikalavimo tipas: 9a  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 11
Sistema turi informuoti apie atliktus neteisingus veiksmus.

Vartotojas turi biiti informuojamas apie neteisingai atlickamus veiksmus, bei turi
gauti ty klaidy aprasyma.

Projektuotojas
Kiirimo metu pateikiamos klaidos apie neteisingus veiksmus
3 Uzsakovo netenkinimas: 5

1 Konfliktai: Néra

UZzregistruotas 2006 Kovo 1.
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Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

2 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #:

11

[rankis turi turéti papildomus meniu punktus kurie leis dirbti susietame rezime.

Galimyb¢ pasirinkti norima atlikti operacija
Projektuotojas

Ar visos reikalingos funkcijos jjungiamos jjungus patikros jranki.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3
Priklausomybés 2 Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga: -

Istorija: UZzregistruotas 2006 Kovo 8.

Reikalavimas #: 3 Reikalavimo tipas: 9a  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 11
ApraSymas: Irankis turi leisti kurti naujas diagramas susietame rezime.

Pagrindimas: Vartotojas pasirinkes susieta kiirimg gauna daugiau funkcionalumo

Saltinis: Projektuotojas

Tikimo kriterijus: Sukiirus naujg modelj, aktyvuojamas iskart patikros komponentas.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 4
Priklausomybés Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga: -

Istorija: UZzregistruotas 2006 Kovo 5.

Reikalavimas #: 4 Reikalavimo tipas: 9a  [vykis/panaudojimo atvejis #: 2/2
ApraSymas: [rankis turi neturéti papildomy meniu punkty ir stereotipo

Pagrindimas: Paketas neturi turéti nereikalingy veiksmy

Saltinis: Projektuotojas

Tikimo kriterijus: Ar visos reikalingos funkcijos i§jungiamos, i$jungus patikros jranki.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3
Priklausomybés 2 Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2006 Kovo 8.
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Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

5 Reikalavimo tipas: 9a  [vykis/panaudojimo atvejis #: 3/6
Registruoti Klaidas ir pateikti klaidy apra§yma

Tai padés vartotojui iSvengti tam tikry kiirimo klaidy.

Projektuotojas

Sistema turi aptikti jvestas klaidas

4 Uzsakovo netenkinimas: 5

- Konfliktai:

Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 10.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

6 Reikalavimo tipas: 9a  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 4/3
Irankis turi patikrinti, ar klasés turi visas operacijas i§ biseny masinos vaizdo.

Susietame rezime visos klasés operacijos turi biiti atvaizduotos biiseny masinoje
(i8skyrus uzklausy operacijas, taciau ta nusprendzia vartotojas, o ne sistema)

Projektuotojas

Atlikus pakeitima klasiy ar biiseny masinos diagramoje (ivedus\istrynus) nauja

biiseng ar operacijg), sistema turi pranesti apie operacijos atvaizdavima bliseny

diagramoje.

4 Uzsakovo netenkinimas: 5
Konfliktai:

Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 7.
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Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

7 Reikalavimo tipas: 9a  [vykis/panaudojimo atvejis #: 5/5

[rankis turi atlikti biiseny masinos patikrinima, ar néra kilpy, bereikalingy peréjimy ir
kity su bliseny masinomis nesuderinamy loginiy klaidy.

Bitina jsitikinti kad sudaryta korektiska ir logika atitinkanti biiseny masina.
Projektuotojas

Pateikus buiseny masing su klaidomis, sistema pateikia informacija apie klaidas.
4 Uzsakovo netenkinimas: 5

- Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 9.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

8 Reikalavimo tipas: 9a  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 6/4

Sistema turi atlikti iSsamy susietam rezime kuriamy bliseny masiny ir klasiy modeliy
patikrinima, ar visi biiseny masinos ivykiai atvaizduojami klasiy diagramoje.

Abu modeliai buvo kuriami susietame rezime, taigi turi vienas kitg atitikti.
Projektuotojas

Atlikus pakeitima klasiy ar biiseny masinos diagramoje (ivedus\istrynus) nauja
biiseng ar operacija), sistema turi pranesti apie bliseny masinos ivykio atvaizdavima
klasiy diagramoje.

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 3.

36




Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

9 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 7/9
Turi buti registruojamos visos aptiktos klaidos, kaupiamas jy sarasas.

Tai leis geriau suprasti daromas klaidas, ir jy i§vengti ateityje.

Projektuotojas

Sistema turi aptikti visas padarytas klaidas

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

- Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 10.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

10 Reikalavimo tipas: 9a  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 8/7

Sistema turi atlikti bliseny masiny ir klasés patikrinima, ar visos klasés operacijos
atvaizduotos bliseny masiny diagramose (iSskyrus uzklausy operacijas, taciau ta
nusprendzia projektuotojas)

Abu modeliai buvo kuriami susietame rezime, taigi turi vienas kitg atitikti.
Projektuotojas

Atlikus pakeitima klaséje ar buseny masinos diagramose (ivedus\i$trynus nauja
biiseng ar operacija), sistema turi pranesti apie klasés operacijos atvaizdavima bliseny
masinos diagramoje.

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 3.
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Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

11  Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 9/8

Sistema turi atlikti iSsamy susietam reZime kuriamy biiseny masiny ir klasiy modeliy
patikrinima, ar visi vienos bliseny masinos ivykiai atvaizduojami klasiy diagramoje.

Abu modeliai buvo kuriami susietame reZzime, taigi turi vienas kita atitikti.
Projektuotojas

Atlikus pakeitima klasiy ar biseny ma$inos diagramoje (jvedus\i§trynus) nauja
biiseng ar operacija), sistema turi pranesti apie tikrinamos btiseny masinos ivykio
atvaizdavima klasiy diagramoje.

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Konfliktai: Néra

UZzregistruotas 2006 Kovo 3.

3.3 Nefunkciniai reikalavimai

Sioje dalyje pateikiami sistemos nefunkciniai reikalavimai jie apra$omi taip pat $ablono

pagalba.

Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

12 Reikalavimo tipas: 10  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1-10

Vartotojo sasaja paprasta ir aiski. Lengvai suprantamas meniu, intuityvi veiksmy
seka.

Biisimasis vartotojas turéty greitai perprasti veikimo principa.
Projektuotojas

Vartotojas orientuojasi meniu ir pateikiamuose pranesimy languose

4 Uzsakovo netenkinimas: 5

Néra Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 9.
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Reikalavimai panaudojamumui

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

13  Reikalavimo tipas: 1la Ivykis/panaudojimo atvejis #:

1-10

Irankis turi biit nesudétinga naudoti vartotojui, turin¢iam ir jau naudojan¢iam

MagicDraw paketa.
Dauguma vartotojy bus potencialiis MagicDraw jrankio vartotojai.
Vadovybé

Turi biiti perprantamas per viena darbo valanda.

UZsakovo tenkinimas: 5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Priklausomybés Néra Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2006 Kovo 9.

Reikalavimas #: 14  Reikalavimo tipas: 1la Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1-10

ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

Irankis turi padéti vartotojui nedaryti klaidy, arba i§samiai apie jas informuoti ji.

Kuriant didelius modelius neretai pasitaiko klaidy.
Vadovybé

Mazas padaromy klaidy kiekis.

2 Uzsakovo netenkinimas:

Néra

UZzregistruotas 2006 Kovo 9.

Konfliktai:

4

Néra
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Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

15 Reikalavimo tipas: 12a  Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1-10

Irankis turéty netrikdyti MagicDraw paketo veikimo, bei bendrauti su juo, veikti
sparciai.

Darbo metu turi biiti atlickama patikra, ir automatiSkai informuojamas vartotojas apie
jo atliktas klaidas.

Projektuotojas
Kiirimo procese nepastebimi pasaliniai trikdZiai, ar sistemos darbo sutrikimai.
3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Néra Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 9.

Reikalavimai veikimo salygoms

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

16  Reikalavimo tipas: 13a  Ivykis/panaudojimo atvejis #:
Irankis turi atlikti greita patikra,

Vartotojas neturi jausti diskomforto, laukti.

Projektuotojas

Pateiksime didele diagrama ir stebésim vykdymo laika.

3 Uzsakovo netenkinimas: 3

- Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 Kovo 9.
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Reikalavimai sistemos prieziturai

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

17  Reikalavimo tipas: 1l4a  lvykis/panaudojimo atvejis #: 1-10
Turi buti vartotojo dokumentacija.
Vartotojui turi buti instrukcija kurioje biity parodoma kaip naudotis jrankiu.

Projektuotojas

Duodame nezinan¢iam zmogui instrukcijg ir stebime kaip greitai jsisSavinamas
irankis.

4 Uzsakovo netenkinimas: 4

- Konfliktai: Néra

UZzregistruotas 2006 Kovo 9.

Reikalavimai sistemos saugumui

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

18  Reikalavimo tipas: 15a  [vykis/panaudojimo atvejis #: 1-10

Duomenys patikros metu neturi biiti keic¢iami, ar kitaip transformuojami, turi islikti
modelio originalas

Naudojant susieta rezima modelis turi biiti perzitirimas patikros komponento, bet
nekoreguojamas.

Projektuotojas
Tikrinimo metu nekeic¢iami duomenys tik aptinkamos klaidos.
3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Néra Konfliktai: Néra

UZzregistruotas 2006 kovo 9
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Kultariniai-politiniai reikalavimai

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

19  Reikalavimo tipas: 16a  Ivykis/panaudojimo atvejis #:

1-10

Programos meniu punktuose ar ikonose negali biiti dviprasmisky ar izeidzianciy

zodziy, paveiksléliy
Bus naudojama kitose Salyse.
Vadovybé

Punkty pavadinimai ir ikony paveiksliukai korektiski

Uzsakovo tenkinimas: 2 Uzsakovo netenkinimas: 2
Priklausomybés - Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2006 Sausio 20.

Teisiniai reikalavimai

Reikalavimas #: 20 Reikalavimo tipas: Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1-10
Aprasymas: Modelius kuriant turi biiti latkomasi UML kalbos taisykliy.

Pagrindimas: Modeliuose bus naudojama UML kalba.

Saltinis: Vadovybé

Tikimo kriterijus: Naudojama UML specifikacija atitinkanti kalba.

Uzsakovo tenkinimas: Uzsakovo netenkinimas:
Priklausomybeés - Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga:

Istorija:

UZzregistruotas 2006 kovo 9
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3.4 Duomeny struktira

Kadangi kuriama sistema yra kitos sistemos dalis, teks prisitaikyti prie pagrindinés

sistemos, Siuo atveju MagicDarw duomeny strukttiry. Norint atrasti reikiamus duomenis ir

ry$ius tarp jy, pirmiausiai riekéty paanalizuoti UML modelio strukttira. UML specifikacija yra

lengvai pricinama per interneta [9] Saltinis. Specifikacijoje i§samiai apraSomi UML modelio

lementali, sasajos ir hierarchijos tarp ju. UML paketas, suskaidytas i tam tikrus paketus, kurie

naudojami struktiiriniame ir elgsenos modeliuose (9 pav.) [9].

1

1

CommonBehaviors

UseCases

— %

Actions

/
/
/
/
StateMachines
=T
-
-~
~
/
Activities

1

Classes

1

Interactions

‘L' ¥

CompositeStructures

1

Components

1

Deployments

AuxiliaryCcnstrutv:ts

9 pav. Auksciausio lygio pakety struktira UML 2.1.1 Superstruktiiroje

Dabar panagrinékime, kaip yra saugomos klasés ir biseny masinos detaliau. UML

modelyje klasés saugomos tam tikroje struktiiroje kuri pateikiama (10 pav.) [9].
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Class

{redefines generalt
+ fauperClass

StructuralFeature

Property +memberEnd

{subsets rmember, ordered}

Refationship ‘

| Classitier

+ associstion

Association

isDetived : Boolean
isReadCnly : Boolean
isDerivedUnion : Boolean
Idetault : String

agaregation | Aggregstionkind
fisComposite : Boolean

7 x
+ zUbsettedPropert’

{subsets memberEnd,
subsets feature, subsets
ownedMember, ordered} 5 hsets featuringClassifier

0.1

{subszets association,
subsets namespace,

* + owenecEnd + ovening A zsociation

{SLébsets Classifier, {subsets attribute, . 0.1

subsets namespace, subsets ownediember

subsets featuringClassifiert  ardered) ’ {SUbSBtbS‘ %Wﬂeggng}
g tClass + ownedattribute + navigableCrwnedEn:
o - : 0.1

fisets 1odeiyedEenentt x
. {subsets ownerl g hsats ownedElement}
. + owningProperty + defaultvalue ValueSpec o
1

fsubsets namespace,
subsets redefinitionContext}
+ Class

isDerived : Boolean

0.1
foubsets ownedMermber, ordered}

>
0.1

Jsubsets redefinitionContext,
subsets namespace,
subsets featuringClassifier

+clazs

0.1

-
a.1

+ nestedClassifisr + fopposite | 4
Classifier 0.1 {readCrly, ordered}
+ fendType
«enumerstion:
AggregationKind

{subsets feature, subsets 9greg
ownedMember, ordered} nene
+ ownedOperation " shared

" Operation compaste

10 pav. Klasés meta modelis

1.*

Typa

Uml modelyje biiseny masinos (angl. State Machine ) saugomos tam tikroje struktiiroje, kuri

pateikiama 11 paveiksle. Paveikslas paimtas i$ [9] $altinio.

UML::CommonBehaviors:: «enumerations «enumeration:
BasicBehaviors::Behavior TransitionKind PseudostateKind
internal initial
b " local deepHistory
+ submachine "
StateMachine external sh_a\lolestory
0.1 join
{subsets namespace} fork .
+ stateMachine junction
0.1 choice
entryPoint
UML ::Classes::Kernelz: {subsets namespace} exitPoint
Namespace < 01|+ statelachine tarminate
{subsets ownedvember}
u u » 1.7 [+ region
UM =:Classes::Kernel:: {subsets namespace}t ormel
NamedElement subsets namespace Region + cantainer
4 H confame}r 1 Namespace
{subsets 0
bsets ownedMember}
ownedMember b Asul "
T eubvertex |+ {subsets Dwnedkfler-%tlug;]} = |+ transition
Vertex + source + outgaing Transition 0.1
1 = |kind : Transitionkind .
+ target + incoming o
i) i *
0.1
0.1
{subsets {subsets namespace} {subsets
ownedMember: T state|0 1 ownedElement}
+ connectionPaint |* T ‘ [ +effect) 0.1
{subsets
Pseudostate fsubsets State ownedElement} UML::
ind - i ownedElement)  {subsets onner} - CommonBeha
kind : Pseudostatekind *:Omed‘onpoﬁ_ﬁ st !!SCUmpuswle Boolean = 0 nont
o 1 ®|/isOrthogonal - Boolean Jsubsets viars::
+entry|s 4 exit|* : fisSimple : Boolean ownedelement) | BasicBehavior
J/isSubmachineState : Boolean + et s:Behavior
0.1 1]
{subsets {subsets {subsets
01 p.1 ownedMember} namespace} ownegELEngt}
- " + doActivity,
ConnectionPointReference | connection + state
C > 0.1 0.1
0.1
subsets ownet]
+ submachineState |+ i b
+ owningState (0.1 0.1
* |+ deterrablaTrigger * [ tringer
UML::CommonBehaviors:;
Communications::Trigger
{subsets ownedElement}
+ statelrwariant (0.1
{subsets ownedRule}
UML::Classes:Kernel:: Constraint + guard
0.1

11 pav. Biiseny masinos (angl. State Machine) meta modelis
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Dabar lieka tik surasti kaip Sie lementai susiejami UML modelyje t.y., kaip klasiu operacijos

v

susiejamos su biiseny masiny jvykiais. Siy elementy rySiai pateikiami (12 pav.).

T'0
{iuswa|3paumo syesqns} (lou3 woy)
prenf+ jurensuo)d
T°0
{lJuswa|gpaumo s)asqns}
JuBLIRAU|DIEIS+
0 (SUORRDINWLLIOD) WO ) aleis|euly
Emm_=+\ 1066uL
/N
1866u | a|qensjep+ *
alelSaulyoeWgnS+
Ble1shuiumo+
. . T oAv H..oAv * dsawreu sasqns}
o 70 oJers+ *
< . g
JuUBWa|IPaUMO S}esqns} 10 uondauuod+|  QUdi3jsdiuloguonosuuod
Ainoyop+ ) {1aquiapypaumo syasqns} o 0
A0] 170
< g
ueajoog : 9relSauIydRWqnSS! /
*cw_w:mm“r_m_uwczomﬁmmnﬁmv ueajoog : a|dwISs! / o+ * M Knus+
' ueajoog : euoboyucst /| {18umo siesqns} :
(siomeyegoisegwoy) [P0 T°0 ueajoog : aysodwogsy /| O¥ER+ 0 puiyeresopnasd : pup |
— -
loineyag = hat ajels "W JPauUMO Ss)asqns} aresopnasd
M0 +Mmem_m_umc>>om68@ T°0 1UI04U01108UU0d+
USWa|3Paulo S135qNS} Jua+ {eordsaweusiesgns} | T 1aquaypaumo siegans}
03)j0+
ool Sjes+ JUI04UO1}08UU0I4
10 Av (jpulayiwoly)
aordsaweN
* T
<> BuIWwooul+ 1061€)+
10 puiyuonisuel] : pup| 4 T
g uonsuel | Bulobino+ 20IN0S+ XOUA
T JaquIaNpaumo s1asgns} | WIS NpauMo s1esqns
[ewsaxa {isquiap co:_mcmzw uoibai+ | * {iIsquapaumo siesqns} |
1e20] B 1 10 XaUaAgns+
|eusaul (PusaywWoL) - dsawey Emmu?% Uoiboy -~ dsaweu s1asqns} (PuIsWOL)
punjuonsuel | Juawa|3paweN JaURIU0d+ : 18UIRIU0O+ JuaWa[IpaweN
<<uopelswnUa>> {1aquaypaumo s1asans} uoibai+ |, T
Sreuiuusy < {soedsaweu siesqns} . (lpusaywoL)
wiodiixe auyoepares+ § 170 aoedsawen
E_ow_%_‘wcw as[e} = Ueajoog : 19ensqys! ._”}o . 170
:ozw:ﬂ. SSE0 dsaweu syasqns}
! v__o%. T0 @ssen+ ssep+ uogessdo aulyoeares+
uel aujyoealeIs
KioisiHmo|[eus 1°0
KosiHdaap AN aulydewqns+
leniul [0 R
* (sloineyagoiseguioly)
_QC _V_ QHGWO—UD&& as[e} = Uea|oog : 10ensqys! uesoog : 1oesqys! \_O_>m_z_®m
<<uolelswnua>> PYSSEID py—pp—p— uogeayoads + powpew -+ !

émis

i su klasé

i rySiai su

itraukti

iame {

12 pav. Biiseny meta modelis kur

45



3.5 Sistemos architektiira

Kuriamos sistemos architektiros tikslai:
v Nepriklausomumas nuo platformos — sistema turi veikti keliose placiai
naudojamose platformose.
v' Sistema turi buti realizuojam JAVA Kkalba, nes tik tokia kalba paraSytus iskiepius
palaiko MagicDraw aplinka.

v DaugiakalbiSkumas -sistemoje galima naudoti skirtingy kalby simbolius

\

duomeny ivedimui/iSvedimui (ta uztikrina MagicDraw irankis).
v’ Sistemos integravimas | MagicDraw. Sistema turi buti MagicDraw CASE jrankio

dalis.

Kuriamai sistemai taikomi architektiiros apribojimai:
v" Veiklos logika turi buti realizuota, remiantis uZsakovo pateikty duomeny

strukttiros $ablonu.

Kuriama sistema turi biiti integruota 1 MagicDraw UML CASE jrankj.
13 paveiksle pavaizduotas sistemos iSdéstymo vaizdas, atitinkantis sistemos

architekturos reikalavimus.

Kuriama sistema sudaro tokie komponentai:

==device=»
Vartotojo kompiuteris

==grtifact== D
MagicDraw

==attifact== 0 z=zartifact== |
MagicDraw PluginManeger MagicDaw OpenAPI

==artifact== D
CSMChecker.jar

13 pav. Sistemos komponentai
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3.6 Pakety struktiira

Programiné jranga seky ir biiseny suderinamumui tikrinti kuriama kaip CASE irankio
(MagicDraw UML jrankio) jskiepis (angl. pugin). Kuriamos sistemos realizacijai reikalinga
pakety struktiira pavaizduota 14 paveiksle. Kuriant pakety struktiirag buvo stnegiamsi islaikyti
MagicDraw pakety struktiiros logika ir pavadinimus.

j _l

ctions
logger <
99

test

—I ui ~ \
. ~
classDiagram S X L I

)

stateMachineDiagram

checker ==
=

/

/
plugin | _ |Magic Draw jskiepio
{com.nemagic.magicdraw) implementacijos paketas

14 pav. CSMChecker sistemos pakety struktiira

Pakety apraSymas

Com.nomagic.magicdraw.plugins — MagicDraw modeliavimo jrankio paketas,

realizuojantis iSoring sasaja, leidziancia iskiepiams naudotis jrankio funkcionalumu.

core — tai pagrindinis CSM iskiepio paketas, kuriame saugomos klasés, vykdancios
pagrindiné jskiepio logika ir valdyma.

project — saugomos klasés, kurios dirba su MagicDarw aplikacijoje sukurtu projektu

atlieka jo elementy konfigiiravimus ir pagalbinj projekto valdyma.
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action — pakete laikomos visos klasés susijusios su CSM iskiepio jvykiais.
logger — pakete laikomos su sekimo jrasy i$saugojimu susijusios klasés.

test — paketas buvo sukurtas norint atlikti funkcijy testavima su JUnit karkasu, jame

patalpintos klasés, kurios imituoja UML duomeny struktiiras.
ui — CSM iskiepio vartotojo sasajos klasiy paketas.

checker — siame pakete saugomos visos klasés, kurios dirba su paketu, klasiy diagrama,

biiseny masinos diagrama.
classDiagram — pakete saugomos klasés, kurios dirbas su klasiy diagramomis.
stateMachineDiagram — pakete saugomos klasés, kurios dirba su biiseny masiny

diagramomis.

3.7 Esminiai projektavimo sprendimai
Sistema buvo skaidoma | tam tikrus loginius vienetus, stengiantis i$laikyti MagicDarw

koncepcija ir logika. Sukurtos sistemos pakety struktiira apzvelgéme ankstesniame skyriuje,

dabar panagrinékime, kokie sprendimai atlikti klasiy lygyje.
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[MagicDarw

]
com
——— ]

nomagic

1

magicdraw
[
plugins
DPlugin

+t

core
project
ProjectEventListenerAdapter ||
+nit()
+close() : boolean
+isSupported() : boolean
+oetCsmlogaer() : Logger
+oetCSMResources() : ResourceBundle
+oetChMSSterectypeilame() - Strin
+gethDApplication() : Application
\
W
CSMMainManager
~STEROTYPE NAME : String = "csm"{readOnly} |
-instance : CSMMainManager |
[T T T — |tuetinstance(): CSMMainManacer{ouarded} K
+Start( m_app : Application ) |
| +Stop()
| -CShMMaintanager() |
- |
¥ |
CSMChecker
-instance : CSMChecker = null '
-logger : Logger |
-m_app : Application
-gui_log : GUILog I
-m_prj: Project | |
+getinstance() : CSMChecker{guarded} | |
+StartClassCheking( mclass : Element )
+CheckClassOperation( element : Element, operation : Element ) : boolean |
+StartStateMashineChecking( mStateMaschine : Element )
+StateMashineNeedToCheck( mStateMaschine : Element ) : boolean 4[ |
+lsOperationFromModel( sm : Element, op : Operation ) : boolean | t
+GetPackageElement( melement : Element ) : Element pr ject
+checkPackage( commandiame : String ) | t\y
+getSelectedClass( root : Model, packName : String ) : Element CSMProjectEventListner
+yetSelectedStateMachine( root : Model, packMame : String ) : Element -
+StartCheckStateMachineCorrectness( mStatetachine : Element ) -5 : Logger = CSMCheckerPlugin.getCsmLogger()
+CheckTransitioninRegion( r : Region ) -rs : ResourceBundle = CSMCheckerPlugin getCSMResources()
+CheckTransitionTrigers( tr : Transition ) 5 o
+CheckStatesinRegion( r : Region ) +projectOpened( project : Project )
+isStateGood( s : State ) : boolean *projectActivated( project : Project )
+getOperationCountinClass( mclass : Element ) int +projectDeActivated( project : Project ) A
_CSMChecker() -checkStereotype( md : Model, stereotypeName : String ) : hoolean
-createStereotype( pr: Project, sterectypeName : String )

15 pav. Sistemos paketas (csm.core)



Sioje schemoje (15 pav.) patiekiami pagrindiniai sistemos valdikliai, kurie atlieka
iskiepio darbo valdyma. CMSCeckerPlugin atlieka iskiepio sukiirimo darbus, toliau viskas
valdo CSMMainManager, kuris sukuria modelyje reikalingus meniu, atidarinéja reikalingus

langus, CSMChecker tai tikrinimo elementas jis atleika visus reikalingus iskiepio tikrinimus.

|csm.ac1ions

actions

ICSMActions (@)

+CSM STATEMACHINE MENU : String = "CSM STATEMACHINE MENU'{readOnly}
+CSM_STATEMACHINE CHECK : String = "CSM_STATEMACHINE CHECK"{readOniy}
+CSM CLASS MENU : String = "CsM CLASS MENU"freadOnly}
+CSM CLASS CHECK: String = "CSM _CLASS CHECK'{readOniy}
+CSM PACKAGE MENU : String = "CSM PACKAGE MENU'{readOnly}
+CSM_COMPLETENESS ; String = "CSM_COMPLETENESS freadOnly}
+CSM_CORRECTNESS : String = "CSM_CORRECTNESS"{readOnly}
+CSh_ COMPATIBILITY - String = "CSM_COMPATIBILITY"{readOnly}

com

o

nomagic

—

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
magicdraw |
— |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| actions
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

- — k=39

MDAction

CSMAction - SEuseEs

+actionPerformed( e : ActionEvent )
+CSMaAction( id : String, name : String )

16 pav. Sistemos paketas (csm.actions)

Pakete csm.action aprasomi visi sistemos galimi jvykiai tam panaudojamas
ICSMAction. [vykio lementas yra paveldimas i§ MagicDarw aplinkos, kadangi ivykiy
aprasymas turi atitikti MagicDraw aplinkos jvykiy aprasyma (16 pav.).

ui
CSMUiManager
- 7~ |+getinstance()
| +nitLiC)
| +showWindow( windowType )
+createCompoenet()
: \
- |
CSMMainMenu CSMWindow
+createCShiMainkenu() :
+addacton acton ) [ eGeowTye)
::ﬁn%t?fmzllﬂwtl:(()) +addCompoenent()
+removenenu() +removeCompoenent()
+removelction( action )

17 pav. Sistemso paketas (cms.ui)
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Pakte csm.ui aprasomi elementai reikalingi darbui su grafine sasaja, CSMUIManager

atleika grafinés sasajos valdymo darbus (17 pav.).

helper

Debug

Helper

+DEBUG : boolean = true{readOnly}

+getDateTime() : Strin

18 pav. Sistemos paketas (csm.helper)

Paketas csm.helper buvo sukurtas tam kad biity galima jrankj paleisti derinimo ir taip

pat testavimo rézime (18 pav.).

Element

O

+getName() : String

+getHumanName() : String

+hasOwnedElement() : boolean
+getOwnedElement() : Object /
+addElement( obj : Object )
+removeElement( obj : Object) /

1? /
\
\
\
Package

/
'

-_name : String
-hasOwnedElements : boolean
-_collection : Collection

+gethlame() | String
+getOwner() : String

+hasOwnedElement() : hoolean
+getOwnedElement() : Ohject
+addElement( okj : Object )
+removeElement( obj : Object )
+Package()

+Package( name : String )

1

W
Class

-_name : String
-hasOwnedElements : boolean
-_collection : Collection

+getOwner() | String el

+getHumaniame() : String ~ — —

CSMHelper

+CreateTestModel() : Element

— |+CSMHelper()

+CreateClassWithOperations( i : int ) : Element
+CreatePackageWWithClasses(i: int ) : Element
+CreateStateMachine( withTransition : boolean ) : Element

CSMClassHelper

+CSMClassHelper()

+getOperationCountinPackage( p : Element ) : int
+isTransitionFromThisPackage( p : Element, t : Transition ) : boolean
+formatOhjetMName( e : Ohject ) : String

+getClassCountinhodel( & : Element ) : int

Protperty

’—1@

+gethlame() : String
+hasOwnedElement() : boolean

Operation

+getOwnedElement() : Object
+getOwner() : String
+getHumanName() : String
+addElement( okj : Object )
+removeElement( obj : Object )
+Class()

+Class( name : String )

superclass

-_name : String
-hasOwnedElements : boolean
-_collection : Collection

+getilame() : String
+getOwner() : String
+getHumanName() : String
+hasOwnedElement() : boolean
+getOwnedElement() : Object
+addElement( okj : Object )
+removeElement( obj : Ohject )
+Operation()

+Operation( name : String )

StateMachine

Transition

-_name : String
-hasOwnedElements : boolean
-_collection : Collection

-_name : String
-hasOwnedElements : boolean
-_collection : Collection

v

+gethame() : String
+getOwner() : String
+getHumaniame() : String
+hasOwnedElement() : hoolean
+getOwnedElement() : Object
+addElement( obj : Object )
+removeElement( obj: Object )
+StateMachine()

+StateMachine( name : String )

+Transition()

+hasOwnedElement() : boolean
+getMame() : String
+getOwner() : String
+getHumaniame() : String
+getOwnedElement() : Object
+addElement( okj : Object )
+removeElement( obj : Object )

+Transition( name : String )

1

@io_nL

il
lTl

I

State

-_name : String
-hasOwnedElements : boolean
-_collection : Collection

+gethame() : String
+getOwner() : String
+getHumanMame() : String

+hasOwnedElement() : hoolean

+getOwnedElement() : Object
+addEl t( obj : Object )

FinalState

19 pav. Sistemos paketas (cms.test)

V

+removeElement( obj : Ohject )
+State()

+State( name : String )
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Paketas csm.test buvo sukurtas tam, kad buty galima atlikti sistemos testavimus

naudojant JUnit karkasa. Kaip matome, klasiy diagramoje teko susikurti savo duomeny

struktliras ir testo metu jas padavinéti tikrinimo funkcijoms (19 pav.).

3.8 Sukurtos programy sistemos charakteristikos

Sukurta sistema buvo remiantis OOP paradigma t.y., sistemos komponentai buvo

kuriami kaip atskiri objektai su savo logika, atributais ir metodais. Tokius elementu nesunku

panaudoti tolimesniuose darbuose, ispleciant ju funkcionaluma. Sistemos jverciai pateikiami

2 lenteléje.

2 lentelé.  Sistemos parametry jverciai

Elementas Parametrai
Pakety kiekis 7

Klasiy kiekis 29

Metody Kkiekis 100
Perkrauty metody 15
Maksimalus parametry metode kiekis 5

Sasaju 10
Paveldéjimy 5

Kodo eiluciy 4000

Nemazai laiko buvo skiriama MagicDraw openAPIl analizei, nes projektas yra

iterptiné sistema, kuri priklauso nuo MagicDraw veikimo principy. Toki projektai visuomet

biina sudétingesni nes reikia taikyti struktiiras prie pagrindinés sistemos.
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4 REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

Realizacija

Realizacijos metu buvo susiduriama su sunkumais dél tam tikry MagicDraw OpenAPI
dokumentacijos nesklandumy, taip pat dél ribojamo priéjimo prie sistemos komponenty. Teko
nemazai atlikti eksperimenty norint sustatyti tam tikrus sistemos veiksmus ir elgsena. Kadangi
MagicDraw produktas yra mokamas, tai nattiralu, kad yra stengiamasi apsaugoti sistema nuo
plagijavimo, daugelis elementy yra obfuskuoti t.y. ju vardai pakeisti { nereikSmingus
simbolius, kurie neleidzia sistema lengvai analizuoti. Nors ir buvo bandoma sistema
analizuoti, bet visada tekdavo ieskoti kity sprendimo varianty.

Taip pat MagicDraw OpenAPI néra pateikiama, kaip kuriamus irankius paleisti derinimo
rézime, todél pradzioje buvo dirbama be derinimo rézimo, toliau analizuojant sistema atradau
savo padarytas klaidas nustatinéjant kirimo aplinkos parametrus.

Realizavimo metu buvo naudojami nauji jrankiai NetBeans 5.5.1, paskutiniam sistemos
modifikavimui teko panaudoti naujausia NetBeans 6.0. Si programavimo aplinka lengvai
leidzia derinti sistema, ja analizuoti, atlikti atvirkSting inZinerija. Taip pat yra suderinta su
MagicDraw, taigi MagicDraw projekto ir sistemos realizacijos metu galime atlikti pastovy

modelio ir realizuojamo kodo sinchronizacija.
Testavimas

Testavimas buvo atliekamas tokias budai: kiirimo metu naudojant JUnit karkasg ir
csm.test pakete sukurtas duomeny struktiiras. Tokio testavimo metu buvo stengiamasi

eliminuoti sistemos funkcijose paliktas klaidas. Toks testavimas labai praverté sistemos

kiirimo pradZioje.
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NetBeans IDE 5.5.1 - CSMChecker

File Edit SunGrid UMLModeling Wiew Mavigate Source Refactor Build Run  Collaborate  Profile  Versioning  Management

CCE@lcorBENEL| & @ Db D
R [ [ =

1 XlJF--- |J |J |J |J |J | Welcome x]-&CSMChecherPIuginTest.ja\ra x]
El-& CSMChecker |<}. 'bl'?h B, |;II:-._,||{)I:> 2 ._>\==|_|>-.:'____I ?‘:‘.‘3’|¢E§ 4§| @ o
3 {id Source Packages 15/
El @ Test Packages 2 * C3MCheckerPluginTest.java
Eg Csm.core 3 * JUnit based test
. wH% CoMCheckerPluginTest java 4| =
B @ csm.test 5 * Created on Antradienis, 2008, Sausio 22, 08.54
'& CSMClassHelperTest.java & xy
{& Libraries 7
[i-{2 Test Libraries 2 package csm.core;
[E2E8 CaMChedcker g
g Justtest 10 Elimport junit.framework.*;
MD 11 | import com.nomagic.magicdraw.core.Application:
MyDemao 12 | import csm.actions.CSHProjectEventsListner;
somthing 12 | import java.io.File:
statemchecker 14| | import java.text.DateFormat;
15| | import java.text.SimpleDateFormat;
1& | | import java.util.*;
17 | import javax.swing.J0ptionPane;
158 | import org.apache. logdj.FileAppender;
12 | import org.apache.logd].Simplelayout;
20 Simport ui.CSMUIManagsr;
21
22 B /**
23 *
24 * [@author Saulius
25| - */
Z&| public class CSMCheckerPluginTest extends Testlase |

| JUnit Test Results

Statistics  Output || ?l

5 tests passed, 1 test Failed.
Eﬁg csm.core, CSMCheckerPluginTest o
{ b @ testClose ps

P e @ testIsSupparted
Bl csm.test.CSMClassHelparTest FAILED
[ testGetOperationCountInPackage |

@ testIsTransitionFromThisPackage ¢ =
@ testFormatObjetMame FAILED (0,0 s)

; expected: <Package Test package> but was: <Unknow type of element =

junit. framework, ComparisonFailure

at csm. test, CSMClassHelper Test, testFormatObjetMame(CSMClassHelper Test.java:98)
.7 testettlacsCoontinMadel nassed (00

[ JUnit Test Results  bed ToDo L= Output

20 pav. JUnit testavimas

Toks funkciju testavimas leido lengvai eksperimentuoti su galimomis duomeny

struktiromis bei uztikrinti sistemos funkciju veikimo korektiskuma ir teisinguma.
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5 EKSPERIMENTINIO TAIKYMO PAVYZDYS

Testavimo modelio pavyzdys

Sio taikymo metu buvo sukurtas nuo platformos nepriklausomas (PIM) modelis, su

kuriuo buvo atlikti testavimai ir bandymai. Pateikiamas modelio klasiy diagramos vaizdas (21

pav.)

Registruotis
+registructi() Asmuo
+isregistruoti() >
1
—l, U"t 10’
Recenzentas Autorius
Prisijungti
+prisiungti 1 0.*
+atsijuncti() 1
Leidinys
PateiktiLeidini 1
U.} *
+iketi() £s il 1 7
+pateikti() Recenzija
+skaitytilvertinima() g
+skaitytiSprendima() 4

PrasytiParamos

+pateiktiPrasyma()
+skaitytiSvarstymoRezultatus()

ValdytiRecenzavima

+svarstyti()

+skintiRecenzenta()
+skaitytiLeidini()

0.1

0.1

lvertinimas | |Parama

+skatytiRecenzijas()

+pateiktilvertinimal)

Recenzuoti

+skaitytiLeidini()
+pateiktiRecenzijal)
+rasytiRecenzija()

ValdytiRemima

+skaitytiPrasyma()

+svarstyti()
+pateiktiSprendimal)

Apmoketi

+apmoketi()

21 pav. Nuo platformos nepriklausantis PIM modelis

Sio modelio valdikliams buvo sukurtos biiseny masinos (22 pav., 23 pav.). Biseny

masinose buvo atvaizduojama valdikliy dinamika. Sis modelis néra labai sudétingas, jame tik

15 klasiy ir 7 biiseny masinos.
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¢ Leidiniu_agentura; :Autorius [0,.%]
¢ Leidiniu_fAgentura; :Recenzentas [0..%]
AsmensBusenuMasina
& CallEvent registruotii)
@ CalEvent prisijungti(y
@ CallEvent isregistruatii)
CallEwvent atsijungti)
AsmensBusenuMasina
E
-] Autorius
= Ivertinimas
- Leidinys
@ 1 Leidiniu_agentura: :Recenzija [0..%]
@ 1 Leidiniu_agentura::Parama [0..1]
1 Leidiniu_agentura:: Autorius [0,.*%]
@ Leidiniu_sgentura: :Ivertinimas [0..1]
LeidinioBusenuMasina
- CallEvent ikelify
@ CallEvent pateikki()
@ CallEvent skirtiRscenzantal)
@ CallEvent svarskyti()
# CallEvent pateikiTvertinimal)
@ CallEvent
@ CallEvent svarskyti()
[ CallEvent
™ CallEvent
@ CallEvent rest()
CallEvent apmoketii)
LeidinioBusenuMasing
E

Bk
-] Parama
1 PateikriLeidini
I PrasytiParamos
] Prisijungti

] Recenzentas
E Recenzija

22 pav. Modelio fragmentas

ikelti()

pateikti()

pateiktilvertinimal)

[Teigi ] [Neigi ]
Priimtas
Atmestas
svarstyti()
@ars‘tomaParama
test() HeskirtaParama
SkirtaParama
apmoketi()
Apmoketa

@)

23 pav. Leidinio biiseny masina



Tokio modelio patikrai uztuktume nuo 2~4 min priklausomai nuo kvalifikacijos ir
susipazinimo su modeliu. Sukurtas patikros irankis su $ia problema susidoroja greitai tai

trunka apie ~1 sekundg.

[ P T YLIRELE 1)), )
-2 Reqistruatis

@ Leidiniu_sgentura::Asmuo

@ Leidiniu_sgentura: : Autorius

/Composition i
. Interface Realization -

p——

+=kaititibeartinima™

I S A Usage hd
Messages Window

Clear

C5M Checking package - Leidiniu_fgentura corapleteness...

-=Checking Class Parama...

-=done.

-=Checking Class Leidinys...

-=done.

-=Checking Class Recenzija...

-=done.

-=Checking Class [vertiniras...

-=done.

-=Checking Class &smmo..

-=done.

-=Checking Class futorins...

-=done.

-=Checking Class Recenzentas...

-=done.

-=Checking Class Pristungti...

-=done.

-=Checking Class Pateiktil eidind...

'Warmning Cperation skaitytilvertinima from Class Pateiktil eiding does not exdst in arer StatelIashine raodel
' Warning Operation skaitytiSprendira fror Class Pateiktileidivd does not exist in any Stateldashine model
-=done.

-=Checking Class PrasytiParamos..

' Warming Operation skaitytiSvarstyraoRezultatus from Class PrasytiParamos does not exdst in any Statelashine model
-=done.

-=Checking Class ValdytiRecenzavira. ..

[NRL AT TR W TOY: S L SOe) FOSUE ) DN, I SE, . SRR SRR, SRS O SRR ORI ' O ISR X |

U Messages Window

Ready

24 pav. Modelio patikrinimo ataskaita

Gave ataskaita kurioje pateikiamas neatitikimo praneSimas, jei S§i neatitikimas

toleruotinas t.y. operacija nebiitina biiseny masSinos modelyje ja galima ignoruoti ir netaisyti.
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6 IVERTINIMAS

6.1 Sukurto jskiepio efektyvumo tyrimas

Irankio efektyvumui tirti buvo sukurtas PIM modelio prototipas, kurj buvo stengiamasi
vis papildyti ir stebéti jrankio darbo rezultatus. [vertinimui atlikti buvo papildytas iskiepio
funkcionalumas, skai¢iuojantis sistemos klaiduy aptikimo laikus. Taip pat buvo stengiamasi
atlikti patikra rankiniu biidu kuomet modelio kiréjas jvelia klaidas ir kitas zmogus (aisku -
susipazings su modeliu) bando atrasti tas Klaidas ir jas iStaisyti. Sie tyrimo rezultatai buvo
gaunami palaipsniui didinant modelio apimtis. Automatinio patikrinimo laikas buvo
skai¢iuojamas paspaudus tikrinimo mygtuka iki tikrinimo pabaigos ir rezultaty pateikimo
pabaigos. Tokio ivertinimo rezultatai parodo rySkuy automatizuoto tikrinimo pranasuma.
Kadangi sistemos sudétingumas auga, jos elementy skaicius didéja, natiiralu, kad ir klaidy

paieskos laikas ilgéja tai darant rankiniu budu.

3 lentelée. Duomenys apie klaidy aptikimo spartq (rankinis ir automatizuotas budai).

Diagramos elementy skaicius Klaidu kiekis Rankinis budas (sek.) Automatizuotas(sek.)

Klasés 4 buseny masinos 4 2 60 1
Klasés 8 bliseny masinos 8 4 98 1
Klasés 12 biiseny masinos 12 6 140 2
Klasés 16 buiseny masinos 16 8 320 2
Klasés 20 biiseny masinos 20 10 460 2
Klasés 24 biiseny masinos 24 12 890 2,5

Siais gautais duomenimis buvo sudarytas klaidy aptikimo laiko sanaudy grafikas,
kuriame matome, kad sistema yra pranasesné prie§ zmogy. Toks klaidy aptikimas leidzia

greiCiau taisyti paliktas klaidas.
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1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Laiaks (s)

Klaidy aptikimo laiko sgnaudy grafikas

4 6 8

Klaidy skaicius

10

12

Rankinis budas (sek.)

— Automatizuotas(sek.)

25 pav. Klaidy aptikimo laiko sanaudy grafikas

I grafiko (25 pav.) nesunkiai galime pastebéti, kad | modeli ivedus papildomai

komponenty ir padidinus klaidu skaiciy, ju aptikimo laiko sanaudos auga sparciai, jas bandant

aptikti rankiniu biidu. Automati$kas sistemos tikrinimas su sukurtu CSMChecker jrankiu

uztrunka vos keleta sekundZiy, per kurias iSanalizuojamas paketas ir jame esancios biiseny ir

klasiy diagramos.

Iskiepio tyrimo iSvados

1. Specifinio proceso automatizavimas leidzia sumazinti laiko sanauda ir atlikti ji

greiciau.

2. Tai turéty leisti grei¢iau kurti PIM modelius, kuriy klasés ir buseny masinos bus

suderintos tarpusavyje, o apie aptiktus nesuderinamumus bus informuojamas sistemos

projektuotojas.

3. Tai leis sutaupyti sistemos kiirimo metu reikalingy resursy ir laiko sanaudas.
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6.2 Apibendrinimas

Sis jrankis leidzia grei¢iau aptikti sistemoje paliktas klaidas, kurios gali jtakoti sistemos
modelio teisinguma ir korektiSkuma. Toks Klaidy tikrinimas aiSku yra specifinis, bet tai

leidzia uZztikrinti modelio korektiSkuma ir iSbaigtuma.

6.3 Sistemos ateities darbai

Naujy sistemos algoritmy kiirima gali jgyvendinti programuotojas. Reikéty patobulinti
tikrinimo algoritma kad bty galima pritaikyti hierarchiniy biiseny masiny patikrai ir

validavimui.

Iskiepis buvo pradétas kurti, kai Nomagic kompanija isleido MagicDraw 12 verisja,
kuri palaiké UML 2.0 meta modelio notacija, $iuo metu rinkoje jau pateikta 15.1 versija,
kurioje yra atlikta nemazai pakeitimy ir realizuota jau UML 2.1.2 meta modelio notacija. Taip
pat MagicDraw openAPI buvo modifikuota ir keletas anks¢iau naudoty funkcijy buvo pakeisti
kitomis. Reikety atlikti MagicDraw openAPI atlikty pakeitimy analizg ir suderinti iskiepi su

nauja MagicDraw versija.
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ISVADOS

1. Modeliais grindziamo kiirimo procesui reikalingi suderinti, taisyklingi IS modeliai,
taciau esamuose CASE jrankiuose tikrinimo priemongés yra ribotos
2. IS elgsenos suderinamumui uZztikrinti tikslinga tikrinti biseny masiny teisinguma ir
susieti biiseny masinas su klasémis
3. Kadangi formaly tikrinima atliekanciy irankiy taikymas yra brangus, buvo sudaryti
tikrinimo algoritmai, kuriuos galima tiesiogiai realizuoti CASE {rankiuose.
4. Siy algoritmy realizavimui pasirinktas UML CASE jrankis MagicDraw
5. Sukurtas produktas leidzia projektuotojui greiCiau aptikti paliktas klaidas ar
nesuderinamumus:
v' analizuoti abipusij atitikima tarp klasiy ir buseny masiny modeliy;
v’ analizuoti biiseny masiny modeliy korektiskuma.
6. Eksperimentinis jrankio ivertinimas parod¢, kad irankis randa numatyty tipy klaidas ir
sutaupo projektuotojo laika ir pagerina modelio kokybg.
7. Sukurtg iskiepi galima plétoti ir naudoti tolimesniuose eksperimentuose:
v' Ivertinti peréjimy salygas;
v" T§plésti tikrinimo algoritmus hierarchinéms baiseny masinoms;
v" Nagrinéti kity tipy ivykius: signaly gavimus ir siuntimus;

v Generuoti klasiy operacijas i§ bliseny diagram jvykiu.
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SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

APl - Aplikaciju programavimo sasaja, kurig suteikia kompiuterin¢ sistema tam, kad
programuotojas per kita programa galéty pasiekti jos funkcionaluma ar apsikeisty su ja

duomenimis (Application Programming Interface).

CASE jrankis — jrankis, skirtas programinés jrangos kirimo automatizavimui (angl.

Computer-Aided Software Engineering).

DIM — nuo projektavimo metodo nepriklausantis reikalavimy modelis (angl. Design
Independent Model).

MDD — modeliais grindziamas kiirimas (angl. Model Driven Development).

IS — informacijos sistema (angl. Information System).

JMI — java kalbos meta duomeny sasaja (angl. Java Metadata Interface).

MDA — modeliu paremta architektiira (angl. Model Driven Architecture).

OCL - objekto apribojimy kalba (angl. Object Constraint Language).

OGM - objekty valdymo grupé (Object Management Group http://www.omg.org).
OMG - Objekty valdymo grupé (angl. Object Management group).

OO - objektiskai orientuotas (angl. Object Orientated).
CIM — nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis, kitaip vadinamas veiklos modeliu(angl.

Computation Independent Model).

DIM —nuo projektavimo metodo nepriklausantis reikalavimu modelis (angl. Design

Independent Model).

PIM — nuo platformos nepriklausomas modelis (angl. Platform Indemependent Model).
PSM - platformai specifinis modelis (angl. Platform Specific Model).

UCM - panaudos atvejy planas (angl. Use Case Map).

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

XMI — formatas, skirtas keitimuisi UML modeliais tarp CASE irankiy, pagristu XML (angl.
XML Metadata Interchange).

XML - bendros paskirties duomenu struktiiry bei ju turinio aprasomoji kalba (angl.
Extensible Markup Language).
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