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Santrauka angly kalba (summary)

A pattern language for questionnaire design

Summary

This thesis describes a methodology presented in a pattern language for design of
questionnaire / survey information systems. It is intended to be used by professional

programmers with negligible experience in the domain of questionnaire / survey software.

A system of individual and discrete design patterns of various types is interconnected by
varying relations enabling the user to navigate effortlessly and to implement a customizable

level of expertise contained within the language.

The design patterns contain expert knowledge about construction and contents of a universal
high-end questionnaire / survey information system. Data structures, graphical user interface

and psychological ramifications of questions’ formulations are discussed in detail.

The descriptions of two different prototypes of information systems are supplied. They were

created using the expertise of the pattern language and serve as a proof of eligibility for it.

The innovation in the thesis is driven by the absence of pattern language for questionnaire
design, usage of various types of design patterns / relations in the created language and the

very design of universal metadata-based questionnaire IS described in the created language.



1. Ivadas

Klausimyny IS galutinio vartotojo poziiiriu yra programa, kuri pateikia jvairios
struktiiros anketas su skirtingo tipo klausimais ir leidzia patogiai ivesti atsakymus.

IS techninés pusés, klausimynai, klausimai, ju sarySiai ir pateikties charakteristikos
gali buti apraSomos metalygmenyje. Metalygmuo tokio tipo sistemose yra biitinas, kad
sistema biity universali ir praple¢iama.

Kad turéty bent minimaliy komerciniy perspektyvuy, sistema turi leisti pildyti jvairius,
skirtingus ir sudétingus klausimynus, ir tenkinti kintancius poreikius ateityje. Todél
klausimyny projektuotojas turi puikiai ismanyti programavimq / modeliavimq metalygmenyje.

Tokio tipo sistemos turi didelj ,,kontakto pavirSiaus plota“, t.y. vartotojui skirtingais
pavidalais pateikiama daug ivairiy klausimy, ir jam turi biiti sudarytos salygos kuo tiksliau ir
kuo lankstesne forma i juos atsakyti. Dél Sios priezasties, klausimyny projektuotojas turi biiti
vartotojo sqsajos kiirimo specialistas.

Akivaizdu, kad modeliuojant vartotojo sasaja reikia minimizuoti duomeny jvedimo
klaidy kieki. Bet to nepakanka — bitina turéti omenyje zmogiskuosius faktorius, kurie lemia
ivedamy duomeny atitikima tikrajai apklausiamojo nuomonei. [ Siuos faktorius biitina
atsizvelgti formuluojant klausimus ir sudarant klausimynus IS metaduomenu formoje, nes
kokybés prasme zmogiSkosios paklaidos eliminavimas ne maziaus svarbus uz teisinga IS
algoritma. Todeél klausimyny projektuotojas turi iSmanyti psichologinius klausimyny
sudarymo aspektus.

Tiriamasis darbas inicijuotas suvokus, kad neegzistuoja teorinis pagrindas, apimantis
ir programinius / architekturinius / ergonominius klausimynu IS projektavimo, ir socialinius /
psichologinius klausimyny sudarymo aspektus.

Sis darbas yra bandymas integruoti pakankamai nutolusias — IS projektavimo ir IS
metaduomeny turinio optimizavimo, — disciplinas. Kaip rodo literatiros analizé, tai yra vienas
is labai rety bandymu.

Darbo tikslas — sukurti ir pateikti profesionaliy, bet klausimyny dalykinéje srityje
nepatyrusiy programuotoju apmokymo metodika, leidzianCia greitai ir neskausmingai
padidinti produktyviam darbui biitinas specifines Zinias.

Kaip ,,bendras maziausias daliklis* tarp IS projektavimo ir IS metaduomeny turinio
optimizavimo pasirenkamas projektavimo sablonas, o darbo esmg sudaro tokiy Sablony

sistemos (projektavimo Sablony kalbos) apraSymas.



Vienas i§ argumenty mokomaja metodika iSreiksti kaip projektavimo Sablony kalba —
Sis formatas yra tarpinis tarp formalios matematinés specifikacijos ir nestruktiirizuoto teksto.
Kitas ne maziau svarbus argumentas — profesionaliems IS projektuotojams §is formatas jau
puikiai pazistamas, nes dazniausiai biutent Siuo formatu aprasoma objektinés orientacijos
projektavimo geroji patirtis.

Darbe pateikiama metodika turi padéti klausimyny IS vystymu uZsiimanciam
profesionaliam programuotojui norimu detalumo lygmeniu perimti skirtingy discipliny — IS
duomeny strukttiry modeliavimo, vartotojo sasajos kiirimo ir klausimyny sudarymo, - Zinias.

Siuo formatu apraSyti ,socialiniai $ablonai prieinami ir socialiniy tyrimy
specialistams, apmokytiems jvedinéti klausimynus metaduomeny forma.

Darbe stengiamasi pagristi prielaida, kad projektavimo sablonai yra optimalus
formatas unifikuotai aprasyti tradiciskai nutolusiy discipliny ekspertines Zinias, ir |
programuotojy kalbq (ir mastymaq!) ivesti sqvokas, kurios sunkiai prigyty, jei bity aprasytos
pagal programuotojams nepatogiq sistemq, aprasytos be sistemos, ar neaprasytos visai.

Analizuojant literatliros Saltinius nepavyko aptikti nuorody { jokias klausimyny IS
projektuoti skirty kalby specifikacijas. Sis darbas yra bene pirmoji tokiam tikslui skirta
projektavimo Sablony kalba.

Darbe pateikta ne tik projektavimo Sablony kalbos bazinés struktiiros, bet ir numatyta
kalbos iSplétimo galimybe¢: tai pasiekiama per kokybiskai skirtingus projektavimo Sablony
rysius, bei projektavimo Sablony tipizavima pacioje kalboje.

Aprasyta metodika buvo iSplétota ir idiegta UAB ,Baltijos IT eksperty grupé® (tai
patvirtina prieduose pateikiamas jdiegimo aktas). Sio tiriamojo darbo prasminguma ir
pagristuma irodo pagal Sia metodika bendrovés specialisty realizuotos dvieju skirtingu tipu

klausimyny IS, kurios trumpai apzvelgiamos ir Siame darbe.

Klausimyny bei projektavimo Sablony baziné terminologija ir sudétis aptariami
ekspertiniy ziniy apie klausimyny IS pateikima analizés dalyje. ApsibréZzus savokas ir
pasirinkus metodikos varianta, pereinama prie kalbos apraSo, pateikiant visus projektavimo
Sablonus ir rySius tarp ju.

Pateiktos projektavimo Sablony kalbos padengimas (Sablonuy pagristumas) ir taikymas
aptariami praktinio IS kiirimo skyriuje, pateikiant trumpus dvieju sukurta kalba pagristy
klausimyny IS aprasus. Darbas apibendrinamas iSvadomis ir tolesniais planais; iSvardijama

naudota literatlira ir terminai. Prieduose pateikiamas konferencijoje pristatytas straipsnis.



2. Ekspertiniy Ziniy apie klausimynuy IS kiirimg pateikimo analizé

Nagrin¢jama struktiirizuoto informacijos surinkimo priemoné — klausimynai (angl.
questionnaires), naudojama marketingo, produkty valdymo srityse.

Klausimyny struktiira, taikymas ir elgsena yra beveik nereglamentuoti, formaliai
neapibrézti. Nesusisteminta geriausiy, laiko patikrinty sprendimo biidy patirtis, todél naujose
universaliy IS, valdan¢iu klausimynus (¢ia: klausimynu IS), realizacijose kartojamos tos
pacios klaidos.

Darbo specifika apima Sias sritis:

e IS kiirimo metodologijos;
e Sistemy analiz¢ ir projektavimas;
e IS projektavimo Sablonai.

Apibrézus klausimyny dalykinés srities savokas (zr. 2.1, 2.2, 2.3) nustatomas
tinkamiausias metodas ekspertiniy ziniy apie klausimyny IS kirima iSsaugojimui /
formalizavimui (zr. 2.5). Pasirinktas metodas toliau analizuojamas ieskant optimaliausios

konfigiiracijos (zr. 2.6, 2.7).

2.1. Klausimyny srities esybés

Klausimyny terminologija néra grieztai reglamentuota. Egzistuoja bendriausios
sutartos savokos, pvz., [Brat+04]. Psichologiniai aspektai gvildenami [Bie+03]. Darbas
reikalauja vienodo savoku traktavimo, todél Zemiau pateikiama normalizuota ir esamai

klausimyny IS idéjai pritaikyta versija.

2.1.1. Klausimas

Bazinis klausimyno elementas — klausimas, nusakantis konkrecios informacijos
poreiki. Klausimo formuluoté gali biiti pateikiama jvairiai:
e [SreikStine — tiesiogiai, apibréztai;
e Implikuota — klausimo formuluoté skaitytojo turi buti iSgryninta i§ klausimo
konteksto;
Klausimai gali biiti pateikiami {vairiose terpése:
e Tekstu (popierine ar elektronine forma),

e Srautiniu tekstu (popierinémis arba elektroninémis formomis),



Garsu (telefoninés sistemos).

2.1.2. Atsakymas j klausimg

Atsakymo tipas (€ia ir toliau - domenas) nulemia reikiamos informacijos pobidi.

Klausimy domenai savo ruoztu gali biiti skirstomi i keturis potipius:

Diskretieji: leidziama parinkti tam tikra kieki (apibréziama atsakymo
kardinalumu) atsakymuy 18 fiksuotos ju aibés;

Elementarieji: priima viena ar kelias reikSmes, {vestas vartotojo. ReikSmés gali
priklausyti bet kuriam i§ paprastyju duomeny tipy: tekstui, skai¢iams, datai.
Siam tipui priskiriama ir grafika bei dvejetainiai duomenys. Tik $io tipo
domenai gali biiti kombinuoti, t.y. papildantys reik§m¢ matavimo vienetais,
kuriy aib¢ visuomet pateikiama diskreciaja forma;

Sudeétiniai paprastieji: igalina priskirti (kaip atsakyma) anks¢iau uzpildyta tam
tikro klausimyno (Siuo atveju - subklausimyno) egzemplioriy arba priskirti
naujai uzpildyti tuscia subklausimyno egzemplioriy;

Sudétiniai kompoziciniai: nuo sudétiniy paprastyju skiriasi kardinalumu:
galima priskirti / sukurti naujai ne viena, o nurodyta skaiciy subklausimyno
egzemplioriy. Negana to, subklausimyny, kuriy egzempliorius galima priskirti

/ sukurti naujai, gali biiti keli tam pa¢iam domenui.

Nepriklausomai nuo domeno tipo, klausimas gali turéti loginius apribojimus (angl.

logical constraints) atsakymo reikSméms. Paprastai apribojima sudaro aritmetinés iSraiskos.

2.1.3.

Klausimynas

Klausimyna sudaro tam tikrais rySiais susiety klausimy aibé. Tik ¢ia prasme igyja tam

tikri klausimo atributai, pvz.:

Isbaigtumas (angl. completeness): atsakymas { klausima laikomas iSbaigtu,
jeigu ivesta reikSmé(-s) atitinka domeno duomenuy tipa, kardinalumo bei
loginiai apribojimai yra tenkinami;

Butinumas (angl. mandatory state) — ar atsakymo 1 §i konkrety klausima
iSbaigtumas lemia viso klausimyno isbaigtumo bukle.

Matomumas (angl. visibility) — ar klausimas, atsizvelgiant { uzpildymo situacija

klausimyne, turi biiti rodomas vartotojui;



o Keiciamumas (angl. entry state) — ar klausimas gali priimti atsakyma i$
vartotojo. Kai kurie klausimai jgauna atsakymus, skai¢iuojamus automatiskai
arba uzpildytus prie§ pateikiant klausimyna vartotojui. Tokiais atvejais
klausimas btina nekeiciamas (angl. read-only);

Klausimyno egzemplioriaus minimalus tinkamumas (angl. minimal fill) nusako jo
panaudojimo galimuma i§ anksto nusakytame kontekste (zr. 2.2 punkta). Klausimynas
laikomas minimaliai tinkamu, jeigu visi jame esantys klausimai, pasizymintys biitinumu, yra
i1Sbaigti. Pavyzdziui, apklausiamojo vardas, pavardé ir Seimyniné padétis beveik visada jeina |
reikalavimus minimaliam tinkamumui.

Tolimesn¢ kategorija — klausimyno egzemplioriaus visiSkas tinkamumas (angl.
complete fill), - iSpleCia minimalaus tinkamumo savoka, reikalaujant visy klausimyne esanciy
matomy klausimy iSbaigtumo (zr. skyriaus pradzia).

Aukstame panaudojimo lygyje klausimynai (strukturiskai; praktiSkai — klausimyny
egzemplioriai) gali buti hierarchiskai iterpiami (angl. nesting) vieni i kitus. Tai atliekama
sudétiniy domeny priemonémis (zr. 2.1.2 punkta). Dazniausiai kiekvienas klausimyno
egzempliorius uzpildytas igyja unikaly identifikatoriy, pvz. pildytojo vardas, pavardé bei

klausimyno formos numeris. Siy identifikatoriu pagrindu ir jmanoma susieti klausimynus.

2.1.4. Rysiai tarp klausimy

Klausimai gali buti susieti priklausomybés rySiais (angl. dependency links)
klausimyno kontekste. Visais atvejais rySys sieja du klausimus, vadinamus téviniu (angl.
parent) ir vaikiniu (angl. child). Rysiai skirstomi { du tipus:

o FEgrzistenciniai: tévinio klausimo loginio apribojimo teisingumas nulemia rysSio
egzistavima, o tuo paciu — ir vaikinio klausimo matomuma (zr. 1.2.3 punkta).
Dazniausiai naudojama forma — nulinis apribojimas, t.y. vaikinis klausimas
visuomet prijungiamas prie tévinio (netaikant jungc¢iai jokiy salygu);

e Procediiriniai: tévinio klausimo reikSme ir / ar loginio apribojimo teisingumas
keicia vaikinio klausimo charakteristikas: pavadinima (angl. piping), domeno

tipa, dinamika.

2.2. Klausimyny taikymo kontekstas

Klausimynai, kaip lanksti struktiirizuotos informacijos ivedimo priemong, ,,filtras®,

yra taikomi {vairiose srityse. Svarbiausios i$ juy:
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Rinkodara: ivairios apklausos naudoja klausimynus, kurie vis dazniau
pateikiami kompiuterizuota forma;

Biurokratija: mokesCiy, balsavimo, pareiSkimy formos labai daznai apima
klausimynus, dazniausia pateikiamus srautinio teksto pavidalu;

Produkty valdymas (angl. product information management, PIM): produkto
esybés gana sékmingai gali biiti atvaizduojamos klausimynais (produkto
atributus / subproduktus pateikiant klausimais). Tokia forma duomeny ivedima
padaro naturaly, nuosekly. Be to, tie patys klausimynai gali buti panaudoti ir
duomeny paieskai, papildomai supaprastinant naudojimasi sistemomis. Beveik

visais atvejais produkty valdymo sistemos yra kompiuterinés.

Tradiciniai informacijos surinkimo metodai klausimynams nusileidzia pragmatiniu

aspektu:

Zodiné apklausa — ilgiau uztrunka, gautus atsakymus sunku prisiminti, todél
atsiranda poreikis juos uzsiraSyti, taip nejucia pereinant prie klausimyny
naudojimo apklauséjo puséje;

Nestruktirizuotas Ziniy teikimas — apklausiamasis, neturédamas reikalavimy
Sablono, apibuidina objekta remdamasis savo pasauléziiira. Tai sukelia dideliy
sunkumy nustatant apklausiamyjy vertybiniy skaliy santykius, tinkama

informacijos iforminima fiksuotos struktiiros duomenuy saugyklose.

2.3. Klausimyny IS samprata

Siame darbe terminu ,,klausimyny IS“ apibiidinama IS su specifinémis savybémis:

Vartotojui pateikiamas klausimynas, i kurio klausimus jis gali ivesti atsakymo
reikSme(-es);

Klausimynas organizuojamas medzio forma (pagal 2.1);

Minimaliai tinkamas (zr. 2.1.3) klausimyno egzempliorius gali biiti iSsaugotas,
pakeifiamas, uzkraunamas i§ duomeny bazés;

IS yra universali Siais bruoZzais:

O Visi klausimyny bei ju komponenciy , kaip esybiy, aspektai yra
saugomi metaduomeny bazéje (t.y. taisykliy saugykloje; angl. metadata
repository) ir gali buti modifikuojami nekei¢iant programinio kodo
(angl. soft-coded);

0 IS gali turéti metaduomeny apie norima kieki klausimyny ir leisti
vartotojui aktyvuoti kiekvieng i§ ju sukuriant naujus egzempliorius /
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atlieckant paieSka tarp egzistuojan¢iu egzemplioriy / atidarant
egzistuojancius egzempliorius;

0 Kiekvienas klausimynas turi leisti prie jo egzemplioriaus prijungti
metaduomeny lygyje apibréziama vaikiniy klausimyny konfigiiracija
pagal nurodyta kardinaluma (pagal 2.1.3);

0 Klausimyny hierarchijos gylis ir sudétingumas néra ribojamas
(i8skyrus, Zinoma, aparatiirinés irangos / sisteminés programinés
irangos limitus);

e Pageidautina, kad klausimyno egzemplioriuose bty galima atlikti neriboto
sudétingumo paieska pagal kintama kriteriju kieki;

o Atsakymy i klausimus tipy bei klausimy rySiy apribojimuy ivairové turi biti
pakankama, kad klausimyny IS tikty jvairiy tipy (pagal 2.2) klausimyny
valdymui;

e IS savarankiSkumui ijtvirtinti pageidautina turéti metaduomeny redaktoriy,
1galinantj redaguoti klausimyny struktiira.

Tokia IS — kompleksiska, sudétinga ir daug galinti — yra galutinis tikslas, kuriam

pasiekti daznai pritruksta laikui bégant pamazu {gyjamy ekspertiniy Ziniy.

2.4. Ekspertiniy Ziniy vartotojas

Klausimyny dalykinés srities bei klausimyny IS ekspertinés Zinios yra reikalingos
klausimyny projektuotojui. Tai — roliy amalgama, budinga mazoms IT firmoms su nedideliu
kiekiu aukstos kvalifikacijos specialisty.

Klausimyny projektuotojas atlieka $ias roles:

e Kauria, modifikuoja ir palaiko klausimyny IS koda;
e [veda, pritaiko, modifikuoja (t.y. valdo) metaduomenis, pagal kuriuos
apibréziami klausimynai naudojimui klausimyny IS.
auksciausio lygio turini (metaduomenis).

Kadangi ,.klausimyny IS*“ buvo apibréztas kaip universali, jos sukiirimas reikalauja
nemazos patirties ,.bandymuy-klaidy“ metodu. Patirties jgijimo laikotarpio sumazinimui
pravartu ekspertines Zinias perduoti tiesiogiai, iSreikstine forma.

Antroji rol¢ — turinio valdymas, - iSplaukia i§ eiliniam vartotojui draugisko

metaduomeny redaktoriaus nebuvimo — dazniausiai dél finansiniy / laikiniy / nepakankamo
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poreikio priezas¢iy. Tokiu atveju tik klausimyny IS kiir¢jas yra pakankamai kompetentingas ir
spartus valdyti metaduomenis, todé¢l §i pareiga papildo esama.

Gana daznai uZsakovo pateikiami reikiamy jvesti klausimyny apra§ymai btina paimti
i§ tradicinés formos apklausy, iSgauti (angl. harvested) i§ dalykinés srities ar Zzmoniy
nuomoniy. Tokiais atvejais bitina performuluoti klausimus, pakeisti atsakymy
charakteristikas, klausimy apjungimo tipus. Sie veiksmai, jeinantys i turinio valdymo rolg,
daznai $liejasi prie psichologiniy / socialiniy doktriny, taigi, reikalauja tarpdisciplininio

iSsilavinimo.

2.5. Ekspertiniy Ziniy pateikimo metodo parinkimas

Probleming sritj galima aprasyti ir jos ekspertines zinias perteikti:

e Paprastu tekstu: nestruktirizuota prezentacija, suprantama {vairiy sriciy
specialistams be papildomo pasirengimo. Labai nevaizdi. Did¢jant apimciai
painumas did¢ja eksponentiskai;

e Projektavimo Sablony kalba (zr. 2.7) — vidutiniSkai struktiirizuotas hierarchinis
aprasas, besiremiantis zingsnine ,,top-down* kiirimo proceso dekompozicija.
Tinkamai parinkus formatus, gali biti suprantamas plaiam specialisty
diapazonui, gali aprasyti jvairius dalykinés srities aspektus;

e Formaliu matematiniu aprasu (pvz., Z-notation) — grieztai teisingas ir labai
struktiirizuotas aprasas. Suprantamas tik specialy pasirengima turintiems
tiksliyju moksly specialistams, negali aprasyti subjektyviy ar taisykliu

neturinéiy procesy;
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Amarfinis Frojektavimo Sablony, Form?lus
tekstas lealba aprasas

sudetingumas

_haotiskumas

@ >4 ®

Vaizdumas

1 pav. Pateikimo metody palyginimas

Kaip matyti varianty palyginime (1 pav.), spektras svyruoja nuo vieno krastutinumo
(amorfinis, prieinamas) iki kito (labai struktirizuotas, specializuotas). Tod¢l pasirenkamas
»aukso vidurys* — projektavimo Sablony kalba, turinti dideli lankstuma ir pritaikomuma.

ISsami paieSka neatskleidé kity méginimy sukurti klausimyny projektavimo Sablony
kalba (projektavimo Sablony saugyklose (angl. repositories), teminiuy PLoP konferenciju
medziagoje), todél palyginimas su alternatyviais méginimais néra galimas.

Toliau pateikiama projektavimo Sablony kalbos esminiy komponenty — projektavimo

Sablony, - analizé.

2.6. Projektavimo Sablony specifika

,Kiekvienas projektavimo Sablonas — tai taisykl¢, susidedanti i§ triju daliy, iSreiSkianti
sarysj tarp tam tikro konteksto, problemos ir jos sprendimo* [Ale+77] — taip koncepcijos
kiiréjai (vedami Zinomo architekto Christopher Alexander) apibrézia viena pagrindiniy
ekspertiniy ziniy neséjy.

Projektavimo Sablonai (angl. design patterns) igalina nusakyti sprendima konkreciai
daznai pasitaikanciai problemai ir ji apraSyti pakankamai abstrakciai, jog biity iSsaugoma
eksperto interpretacija tuo klausimu. Siose plotmése projektavimo $ablonus galima
interpretuoti ir kaip mokymo priemong (tam tikros metodikos dalj), ir kaip projektavimo

proceso rankj, pagreitinanti tipiniy problemy sprendima bei pakeliantj projekto kokybés lygi.
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2.6.1. Tipai

Pagal iStakas projektavimo Sablonai yra skirstomi i du tipus [Ale+77] su skirtingu
pritaikymu ir galimybémis:

o Negeneruojantys (angl. non-generative) — sukuriami iSvedant (angl. mining)
empirines taisykles 1§ egzistuojanCiy sistemy. Kadangi pasikartojantys
reiSkiniai egzistuojanciose sistemose nebitinai yra optimaliis ar sektini, $ios
rusSies Sablonai gali biiti neoptimaliis arba netiksliis. Dar vadinami Gamma
Sablonais (pagal Erich Gamma, vieng i§ GoF nariy);

e Generuojantys (angl. generative) — sukuriami remiantis teorija arba démesingai
ir kruops¢iai iSvedami i§ egzistuojanciy sistemy. Pagal §i apibréZima,

generuojantys Sablonai yra pavyzdiniai ir sektini;

2.6.2. Taikymo sritys

RysSkus projektavimo Sablony bruozas — universalumas: jie gali apraSyti labai
abstrakcias problemas, gali ir detalizuoti labai siauro pritaikymo patirti i§ konkrecios
probleminés srities. Keletas daznai pasitaikan¢iy projektavimo Sablony taikymo sriciy
(pavadinimai — salyginiai, nesisteminiai):

e Kompiuteriniai - savo taikymo daznumu ir apimtimi pralenké kity dalykiniy
sriciy (iskaitant prading - architektiira) lygius;

O Programiniai — apraSo (dazniausiai) objektinio projektavimo
taikomuosius Sablonus detaliu realizacijos lygiu (klasés, objektai,
kreipiniai). Naudojami profesionaliy programuotojy. Pavyzdys -
[Gam+95], populiarlis ir dar Zemesnio lygio (pvz., individualiy
programavimo kalby specifikai atskleisti);

O Architektiriniai — apraSo programinés irangos architektiira aukstu
(komponenty, posistemiy, moduliy) lygiu. Pavyzdys — chrestomatinis
MVC (angl. ,,Model-View-Controller*) [Bust+96] Sablonas, paprastai
zinomas net ir Sablonais nesidomintiems programuotojams. Kai kurie
autoriai (pvz., minétas [Bus+96], §i tipa iSskiria | alternatyvia Sablony
rus — architekttrinius Sablonus (angl. architectural patterns));

O Vartotojo sqsajos — apibrézia sprendimus vartotojo saveikos su

skai¢iavimo masinomis (angl. Human-Computer Interaction, HCI)
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problemoms. Dazniausiai néra detallis programavimo prasme, apima
HCI lygio veiksmus;

e Teoriniai (ivairios sritys) — apibendrina bendrazmogiskasias zinias;
sprendimus galima pritaikyti jvairiose probleminése srityse (papildant
konkre¢iomis detalémis). Naudojami projektuotojy. Pavyzdys — Sablony
saugykla [PLTO6];

O Psichologiniai — nusako pageidautinas reakcijas | zmogaus-masinos ar
Zmogaus-zmogaus santykius, tarpusavio reakcijas. Pavyzdziai: — ,kaip
reaguoti | parduotuvéje ty€ia verkiantj vaika“ (tarpzmogiskas) arba

[Ada+95] (saveika su masina);

2.6.3. Struktiira

Ivairiis autoriai skirtingai isivaizduoja projektavimo Sablony struktiira, ja pritaiko savo
konkretiems poreikiams. Didel¢ ijtaka daro ir panaudojimo kontekstas, dalykiné sritis.
Dazniausiai taikoma jau chrestomatine tapusi ,,Gang of Four' notacija (zr. 2.6.3.1), kuri savo

ruoZztu yra iSvesta i§ projektavimo Sablony atrad¢jo Christopher Alexander schemos.

2.6.3.1.Alexander formatas

Tai — originali projektavimo Sablono forma, skirta architektams. [vairiai modifikuotos

(ir pritaikytos kompiuterijos specifikai) versijos naudojamos vélesniuose kity autoriy
darbuose. Paties autoriaus zodziais [Ale+77] pateiktas apibrézimas:

»diekiant patogumo ir aiSkumo, kiekvienas Sablonas apraSomas tuo

paciu formatu. Pradzioje patalpinamas paveikslélis, vaizduojantis archetipini

Sablono pavyzdi. Uz paveikslélio eina ivadinis paragrafas, nusakantis Sablono

konteksta — t.y. paaiSkinantis, kaip Sis Sablonas padeda uzbaigti nurodytus

aukstesnio lygio Sablonus. Po to trys rombai Zymi problemos pradzia. Po ju

raSoma antrasté (pariebintu Sriftu). Antrasté pateikia problemos esmg vienu-

dviem sakiniais. Toliau pateikiamas pats problemos apraSymas. Tai — ilgiausia

dalis. Ji apibudina empirini problemos konteksta, jos aktualumo jrodymus,

skirtingu pasireiskimo buduy pastatuose spektra ir t.t. Po to (vélgi pariebintu

Sriftu, kaip antrastei) pateikiamas sprendimas — projektavimo Sablono Serdis, -

apibudinanti aibe fiziniy ir socialiniy sarysiy, kurie reikalingi, norint i§spresti

iSkelta problema nusakytame kontekste. Sprendimas visada pateikiamas
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instrukcijos forma — kad tiksliai zinotuméte, ka reikia nuveikti Sablonui
realizuoti. Sprendima papildo diagrama su zymomis, nurodanciomis
pagrindinius komponentus. Po diagramos dedami trys rombai, Zymintys
Sablono pagrindinés dalies pabaiga. Galy gale, po romby matomas paragrafas,
susiejantis nagrin¢jama Sablona su mazesniais tos pacios kalbos Sablonais,
reikalingais nagrin¢jamam Sablonui uzbaigti, ji papildyti ar iSpildyti.*
Kaip matyti, Alexander kreipia dideli démesj 1 Sablony sasajas ,,fop-down* stiliaus
hierarchinése projektavimo Sablonu struktiirose, iSsamy problemos apraSyma. Pagrindinés

dalys: problema-sprendimas-diagrama kity autoriy buvo ple¢iamos ir skaidomos dalimis.

2.6.3.2.GoF formatas

Vadinamosios ,ketveriukés* (angl. ,,Gang of Four”, GoF) autoriai savo
monumentaliame veikale [Gam+95], atvedusiame projektavimo Sablonus | kompiuterija,
naudojo specifini, detalizuota projektavimo Sablony formata, pritaikyta gana Zemo lygio
programavimo savoky abstrahavimui (tapusi pagrindu ,,programiniams® Sablonams; zr. 2.6
punkta).

o Tikslas (angl. intent) — trumpas projektavimo Sablono paskirties aprasas;

e Motyvacija (angl. motivation) — Pavyzdziu paremtas problemos bei sprendimo
apraSymas sklandziu tekstu;

e Pritaikymas (angl. applicability) — salygos, kurias patenkinus apraSomasis
projektavimo Sablonas gali biti pritaikomas apraSytame kontekste;

o Struktira (angl. structure) — OMT diagrama, vaizduojanti sprendime
dalyvaujanciy klasiy ir / ar objekty rysius;

o Dalyviai (angl. participants) — sprendime dalyvaujanciy esybiy aprasas
(zodynas);

o Sqveikos su aplinka (angl. collaborations) — projektavimo Sablone apibrézty
klasiy bendradarbiavimo su aplinka atvejai. Gali biiti papildomi saveikos (angl.
interaction) diagramomis;

o Pasekmés (angl. consequences) — mnagrinéjamo projektavimo Sablono
panaudojimo pasekmés: teigiamos ir neigiamos;

o Realizacija (angl. implementation) — patarimai sékmingam projektavimo
Sablono pritaikymui, perspéjimai dél galimy kliauciy;

e PavyzdzZio programinis kodas (angl. sample code) — projektavimo Sablono

sitiloma sprendima atspindintis kodas C++ kalba;
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Praktinio pritaikymo pavyzdziai (angl. known uses) — aprasomi keli gerai
Zinomi nagrin¢jamo projektavimo Sablono taikymo pavyzdziai;

Susije projektavimo Sablonai (angl. related patterns) — kiti projektavimo
Sablonai, naudojantys nagriné¢jamaji arba naudojami nagrin¢jamajame.

Panaudojimo aplinkybés;

2.6.3.3.Coplien formatas

Jim Coplien, zymus projektavimo $ablony evangelistas, sitilo paprastesng schema

[Cop98], perémusia bruozus i$ Alexander ir GoF"

Problema (angl. problem) — detalizuojama, kokie trilkumai sprendziami
aprasomu projektavimo Sablonu;

Kontekstas (angl. context) — aplinka, kurioje egzistuoja probleminés esybés;
Veikiancios jégos (angl. forces) — aplinkybés, kriterijai ir apribojimai,
itakojantys projektavimo Sablono atsiradima ir veikima;

Sprendimas (angl. solution) — detalizuoti problemos sprendimo Zingsniai;
Veikianciy jégy pokyciai (angl. force resolution) — pasikeitusiy aplinkybiy /
kriteriju / apribojimy kontekste ar nagrinétuose esybése aprasas;

Trumpas tikslingumo prasmés isaiskinimas (angl. design rationale) — glaustai

pateikiama projektavimo Sablone nusakytuy pokycCiy esmé;

Sis formatas néra tiksliai nusakytas, todél punkty pavadinimai ir jy kiekis daznai biina

skirtingas. Punktai daZniausiai btina trumpi (po keleta paragrafy), nors galima aprasyti ir

zemo lygio programavimo Sablonus. Formatas — gana kompaktisSkas, paprastai uzima keleta

puslapiy.

2.6.3.4.Portland formatas

Sis formatas yra visiskai nestruktirizuotas, neturi punkty. Aplinkybés, problema ir

sprendimas perteikiami paprastais paragrafais, sklandzia kalba (pavyzdys - [PLT06]). Turinys

atitinka Alexander, taciau dar maziau reglamentuotas, todél tinka ivairiy abstrakcijos lygiy ir

dalykiniy sri¢iy projektavimo Sablonams aprasyti.
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2.6.3.5.POSA formatas

Formatas, kurio pavadinima sudaro zinomos projektavimo Sablony knygos [Bus+96]

pavadinimo akronimas (,,Pattern-Oriented Software Architecture”; POSA), yra dar labiau

struktiirizuotas nei GoF:

Apibendrinimas (angl. summary) — trumpas $ablono esmés nusakymas;
Pavyzdys (angl. example) — sprendziamos problemos pavyzdys;

Kontekstas (angl. context) — probleminés zonos konteksto aprasas;

Problema (angl. problem) — sprendZiamos problemos formuluote;

Sprendimas (angl. solution) — projektavimo Sablono siiilomi pokyciai
problemos aplinkoje;

Struktiara (angl. structure) — sprendime dalyvaujanciy esybiu aprasai, klasiy /
objekty diagramos;

Dinamika (angl. dynamics) — apraSomas projektavimo Sablonu nusakyto
sprendimo dinaminis elgesys: saveiky su konteksto bei vidinémis esybémis
chronologija;

Realizacija (angl. implementation) — punktais (zingsniais) suskirstytos
instrukcijos problemos sprendimui;

ISsprestas pavyzdys (angl. example resolved) — probleminés situacijos,
pavaizduotos 2 projektavimo Sablono punkte, i§sprgsta versija;

Variantai (angl. variants) — aptariamos alternatyvios projektavimo Sablono
Versijos;

Zinomi pritaikymo atvejai (angl. known uses) - apraSomi keli gerai Zinomi
nagrin¢jamo projektavimo Sablono taikymo pavyzdziai;

Pasekmés (angl. consequences) — teigiami ir neigiami efektai nagrinéto
probleminio objekto atzvilgiu;

Kiti (angl. see also) — alternatyviis, apgaubiantys ar naudojami projektavimo

Sablonai nagrinétojo atzvilgiu;

Sis formatas daZniausiai naudojamas detaliems Zemo lygio programavimo Sablonams

apraSyti, tod¢l yra i§samiausias ir paprastai uzima labai daug puslapiy;
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2.6.3.6.Lauder & Kent formatas

Sie autoriai savo straipsnyje [Lau98] siiilo gana zymy kokybinj projektavimo $ablony
atvaizdavimo paradigmos postiimi. PripaZistant, jog problema, kontekstas ir jégos yra biitinos
projektavimo Sablono aprasui ir grafine notacija tai apraSyti nepraktiska, iSkeliama mintis, kad
paCia projektavimo Sablono struktira bitina suskaidyti taip iSvengiant uzZterSimo
menkaverciais praktiniais pavyzdziais.

GoF / POSA stiliaus vieninga atvaizdavima klasiy lygyje autoriai pataria abstrahuoti
iki trijuy lygiu: roliy (,,atkurti Sablono dvasia be menkaver¢iy detaliu®), tipy (,,pridéti dalykinés
srities apribojimus®) ir tik tuomet - klasiy (,,atvaizduoti konkrety taikomaji atveji*).

Taip pat pertvarkomas dinamikos / saveikos su aplinka aprasas, kuri sudaro saveikos
diagrama lygiagreciai su pradinés / galinés biisenos atvaizdu, tiksliai pavaizduojant abiejy
daliy sutapimo taskus.

Visa tai yra pateikiama vieninga grafine notacija, kuri yra vaizdi, bet nereikalauja
matematinio formalizmo (pvz, Z-notacijos). Pasiekiamas toks sluoksniuotas abstraktumo
lygis, kai projektuotojas gali pritaikyti Sablona norimu detalumu, ta¢iau néra gluminamas
primityviuy kardinalumu ir pavadinimy sistema apriboty gyvenimiskuy pavyzdziy (,,turime

metoda A ir metoda B...).

2.6.3.7.Formaty tarpusavio palyginimas

Dél griezty standarty nebuvimo bei variaciju netgi ty paciy autoriy kontekstuose,
tiksliai palyginti projektavimo Sablonu formatus yra problematiSka. Lentel¢je 1 pateikiamas
empirinis palyginimas pagal kriterijus (salygin¢je did¢jancioje skaléje nuo 1 iki 10):

e Apimtis — tipiné projektavimo Sablono uzimama vieta (su diagramomis);

o Struktirizuotumas — suskaidymo | punktus ir fiksuotos paskirties / pozicijos
zonas lygis;

e Vaizdumas — grafinés notacijos panaudojimo lygis;

e  Universalumas — galimy atvaizduoti probleminiy sriciu spektro plotis;
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1 lentelé. Projektavimo Sablony formaty empirinis palyginimas

Metodas / Apimtis | Struktiirizuotumas | Vaizdumas | Universalumas
kriterijus

Alexander

7 3 3 8
(Zr.2.6.3.1)
GoF

7 6 6 4
(7r.2.6.3.2)
Coplien

P 3 6 4 8

(Zr. 2.6.3.3)
Portland

9 2 1 9
(zr.2.6.3.4)
POSA

10 9 5 3
(Zr. 2.6.3.5)
Lauder & Kent (Zr.

8 5 9 4
2.6.3.6)

2.7. Projektavimo Sablony kalbos detalizacija

,»Projektavimo Sablonai pasizymi struktiira, nusakancia, kaip kiekvienas projektavimo
Sablonas yra sudarytas i§ kity, mazesniy projektavimo Sablony. Projektavimo Sablonuose taip
pat jterptos taisyklés, nusakancios ju atkartojimo kelig — iskaitant kity projektavimo Sablony
panaudojima‘ — taip Christopher Alexander apibiidina [Ale+79] (projektavimo) Sablony kalba
/ sistema (angl. (design) pattern language / pattern system) - kokybiskai aukstesnio lygio
metafora, pakelian¢ia projektavimo Sablonus | didesnio panaudojamumo lygi.

Terminas ,,kalba“ naudojamas neatsitiktinai, nes, laikant projektavimo Sablonus kalbos
elementais, juos taip pat galime laikyti ir tos kalbos gramatika — bet kurios kalbos gramatika
gali biiti aprasyta tos kalbos elementais. Projektavimo Sablony iterptinis panaudojimas pagal
ju paciu nusakomas ,,gramatikos taisykles* — vienas esminiy projektavimo kalbos bruozy,
suteikianciy jai naudingumo.

Alternatyvus terminas — ,,sistema‘“ (sifilomas kai kuriy teoretiky) — atsizvelgia i fakta,
kad sunku apimti visa apraSoma dalyking sritj, terminas ,,kalba* laikomas pertekliniu. Be to,

nepateisinamas klasikinis ,,kalba* apibrézimas.
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2.7.1. Sudétis

Projektavimo Sablony kalbos yra sudaromos i§ generuojaniy (zr. 2.6.1 punkta)
projektavimo Sablony, todél gali biti naudojamos naujy sistemy kiirimui naudojant laiko
patikrintus ir rekomenduojamus principus bei metodus.

Kalbos elementy sasajos gali biiti jvairios, ne tik nuosavybiné (angl. part-of). Kartais
kalby kiiréjai pritaiko {vairiy objektiniy metodologijy ir UML rySiy tipus.

Kuriamos kalbos elementai (projektavimo Sablonai, sasajos) paprastai apibréziami

zodynuose, siekiant paprastumo ir taisyklingesnés struktiiros

2.7.2. Savybés

Esminis projektavimo Sablony sistemos bruozas — hierarchinés projektavimo Sablony
sasajos, sukuriancios projektavimo Sablonuy medj, kuriame projektavimo Sablony mastas ir
svarba maz¢ja, sasajomis tolstant nuo Saknies.

Pasirinkus bet kurj projektavimo Sablona, jam jgyvendinti galima rinktis kuri nors i§
susijusiy Zemesnio lygio projektavimo Sablony, ir t.t. Taip paskirstomas ir diskretizuojamas
ekspertiniy ziniy bagazas, pasiekiama didziausia kuriamos sistemos varianty apréptis.

Dazniausiai minéti bruozai néra ryskiis; projektavimo Sablony kalba tarnauja kaip

patogus ir primityvus projektavimo Sablony integratorius.

2.7.3. Klausimyny projektavimo Sablony formaty parinkimas

Kadangi klausimynai — didelé ir ivairiapusiS8ka probleminé sritis, skirtingy tipu
savokoms aprasSyti vieningo projektavimo Sablony formato gali nepakakti.
Galima i$skirti tris projektavimo Sablony tipus, naudotinus Siame darbe (apibrézti
2.6.2):
e Psichologiniai — talpina zinias, susijusias su psichologiniais klausimynuy
aspektais, pvz., klausimy formuluotémis;
e Realizacijos — apima Programinius ir Architektiirinius; nusako pavyzding
norimy klausimyno aspekty realizacija;
e Vartotojo sasajos — apraso rekomenduotinus klausimyny vartotojo sasajos
elementus ir jy konfigiiracijas;
Akivaizdu, kad skirtingy tipy projektavimo Sablonai kalboje bus apjungiami skirtingos

semantikos sarysiais.
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Taip pat butina skirtingy tipy projektavimo Sablonams naudoti nevienoda apraSo
struktiira, kadangi bereikalingas unifikavimo vaikymasis gali sumazinti lankstuma. Pasirinkta
struktiira:

e Psichologiniams — pasakojamoji $iy projektavimo Sablony prigimtis bei Zemo
lygio savoky nebuvimas salygoja elementariausio Portland formato
naudojima: neiSskiriami atskiri punktai, Alexander stiliaus punktai pateikiami
neiSreikstine forma atskirais paragrafais;

e Realizacijos — naudojamas Coplien formatas, duomeny struktiiras iliustruojant
UML klasiy diagramomis su specialiais simboliais pasikartojan¢ioms esybéms
Zymeti;

e Jartotojo sqsajos — padidintam abstrakcijos lygiui pasiekti pasitelkiamas
Coplien formatas, iSpleciant atitinkamus punktus koncepcinémis diagramomis;

Vienodumo padidinimui verta apsibrézti grafinés notacijos elementy bendra zodyna

kalbos kontekste.

2.8. Darbo tikslas

Apibendrinti klausimyny IS kiirimo ir valdymo patirti projektavimo Sablony pavidalu,
apjungiant atskirus atvejus { hierarchines grupes pagal semantinius kriterijus, Sitaip
suformuojant lengvai isisavinama projektavimo Sablony kalba, tinkama klausimyny
projektuotoju selektyviam apmokymui.

Darbo rezultato tinkamuma iliustruoti prototipinémis IS, naudojanc¢iomis bent dali

aprasSyty projektavimo Sablony.

2.9. Rizikos faktoriy analizé

Kirimo metu neiSvengiama tam tikra rizika, tikimybé, jog nepavyks pasiekti
pageidaujamo rezultato. Pagrindiniai Siame darbe galiojantys rizikos faktoriai:

e Laiko tritkumas — egzistuoja galimybé nepakankamai {vertinti probleminés
srities sudétinguma ir apimtj projektui paskirto laiko kontekste, tod¢l uzbaigti
projektavimo $ablonai, kaip visuma, gali pasirodyti nepakankamai i§samis. Sis
faktorius gali biti eliminuojamas supaprastinant uzduoti; arba padidinant

projektavimo Sablony granuliacija;
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Pernelyg sudétinga uzduotis — problemine sritis gali pasirodyti paprasciausiai
neaprasoma projektavimo Sablony kalba. Galimas sprendimas — apraSyti
probleminés srities poaibi;

Ziniy tritkumas — gali neuztekti probleminés srities i§manymo kryptingam ir
prasmingam gera dizaina skatinan¢iy projektavimo Sablony apraSymui. Tokia
problema S$alintina klausimyny kirimo pakety analize ir literatiiros

studijavimu;

2.10. Klausimyny projektavimo $ablony kalbos alternatyvos

Projektavimo Sablony kalby kiirimo sferoje néra standarty ar griezty normy; formaty ir

terminy interpretacijos gana laisvos. Pafiame abstrakcéiausiame lygyje kirimo motyvacija

galima skirstyti | du tipus:

Originaliy idéjy pristatymq placiajai publikai biitent projektavimo Sablony
kalbos forma, siekiant struktiirizuoti zinias ir palengvinti ju pasieckiamuma;

Jau egzistuojanciu Ziniy formalizacijq / prezentacijq nauja — projektavimo
Sablony kalbos, - forma. Kalba tarnauja kaip adapteris, standartizuojantis

priéjima prie Ziniy.

Projektavimo Sablony kalbos yra atviros, iSpleciamos dé¢l savo moduliskumo, todél dvi

kalbos, apimancios vienodas ekspertines Zzinias — labai netradicinis variantas, netgi

egzistuojanciy ziniy formalizavimo atveju. Kiti autoriai visuomet gali praplésti / pataisyti jau

egzistuojancios projektavimo Sablony kalbos turini.

Klausimyny projektavimo Sablony kalba iki Siol nebuvo sukurta (dalykiniy sriciy,

tinkan¢iy formalizavimui aptariama forma, yra labai daug, o laiko nuo projektavimo Sablony

kalbos iSradimo (1977) prag¢jo salyginai nedaug.). Savaime suprantama, neigiama fakta

(alternatyvy nebuvima) ijrodyti sunku (pagal monotoninés logikos postulatus), taiau

projektavimo Sablony kalby konferencijose ir interneto paieskoje nieko rasti nepavyko.

Egzistuoja universaltis kriterijai, pagal kuriuos galima lyginti kuriama kalba su

kitomis, aprasanciomis visai nepanasias dalykines sritis:

Projektavimo Sablony bei pacios kalbos vaizdumas — biitina naudoti
pakankamai grafiniy konstrukty, kad projektavimo Sablony naudotojams
nereikéty sudétingy hierarchiniy / tinkliniy konstrukty isivaizduoti patiems;

Turinio inovatyvumas — originaliy ekspertiniy ziniy laipsnis projektavimo
Sablony kalboje. Pavyzdziui, vadovélio perteikimas projektavimo Sablony

kalbos forma pagal $i kriterijuy gauty zema jverti;
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o Kalbos struktiros sudétingumas — projektavimo Sablony formaty, rysiy tarp
projektavimo Sablony tipy {vairové, apibendrinus — kalbos iSraiSkos
turtingumas.

2.11. Kokybés kriterijai

Sukurtos projektavimo Sablony kalbos klausimynams vietiniai (netaikomi kitoms
projektavimo Sablonu kalboms) kokybés kriterijai kokybiskai skiriasi nuo 2.10 apraSytu
universaliy palyginamyju kriterijy tuo, kad koncentruojasi 1 pati darbo rezultata ir irodymui
nereikalauja lyginimo su alternatyvomis. Pasirinkti kriterijai:

e Dalykinés srities (arba pasirinkto jos poaibio) realizavimo programinéje
irangoje ekspertiniy Ziniy pilnumas — projektavimo Sablony kalba turi suteikti
projektuotojui pakankamai Zziniy, jog jis galéty laiko ir patirties patikrintais
principais kryptingai ir neklystamai kurti klausimynus realizuojancia
programing iranga. Naudingumas kity profesiniy sri¢iy specialistams néra §io
darbo esmé;

o Vertybiné koncentracija — projektavimo Sablony kalba neturi apimti temu,
nesusijusiy su klausimynais, tokiy kaip: atsakymynai, mokomieji / ekspertiniai
modeliai;

e Pagristumas - bent pus¢ programiniy / architektiiriniy projektavimo Sablony
(S10 darbo apimtyje) turi biiti realizuoti prototipinése IS kaip pavyzdziai;

e Pradiniy reikalavimy optimalumas — projektavimo kalboje pateikiamos
klausimyny dalykinés srities ekspertinés zinios neturi reikalauti didesnio IS
kiirimo supratimo nei suteikiama aukS$tojoje mokykloje mokomiems
specialistams (procediirinis ir objektinis programavimas, grafinés vartotojo

sasajos savokos, programy architektiira, UML, metaduomenys).
2.12. Kirimo priemonés
Vizualinés projektavimo Sablony dalys bus rengiamos Microsoft Visio 2003
Enterprise Architect, iSpleCiamu CASE irankiu, palaikan¢iu UML ir jgalinanciu sukurti ir

iSsaugoti pakartotiniam panaudojimui naujus diagramy grafinius elementus, kurie bus

naudojami projektavimo Sablonams aprasymui.
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2.13. Analizés iSvados

Nustatyta, kad norima tiksla — klausimyny projektuotojo ekspertiniy Ziniy pateikima, -
lengviausia pasiekti sukuriant projektavimo Sablony kalba, naudosiancia skirtingus
projektavimo Sablony formatus atskiriems apraSomiems probleminés srities profiliams
nusakyti.

Projektavimo Sablony kalba apims jvairius probleminés srities aspektus, bet naudos
vieninga duomeny zodyna.

Darbo teisingumui jrodyti bus atliktas eksperimentas — prototipiniy klausimynuy IS

kiirimas remiantis darbe sukauptomis ziniomis.
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3. Siiillomos projektavimo Sablony kalbos sudétis

Bet kuri projektavimo Sablony kalba yra sudaryta i§ tam tikry struktiiriniy elementy
(gramatiné analogija: veiksmazodis, daiktavardis...) bei ju realizacijos konkrecios dalykinés
srities kontekste (gramatiné analogija: ,,bégti®, ,,zmogus®...). Siuo atveju dél idiegty inovaciju
struktiriné komponenté (zr. 3.1) yra didesné ir ivairesné nei iprasta projektavimo Sablony
kalbose (kurios téra primityviai susieti homogeniski projektavimo Sablonai). Esminio
projektavimo kalbos elemento — projektavimo Sablono, - realizacijos pateikiamos 3.2.3

punkte.

3.1. Architektira

Projektavimo Sablony kalby kontekste priimta, kad atskiri projektavimo Sablonai ir ju
tarpusavio santykiai vaizduojami grafin¢je schemoje, pagreitinanCioje supratimg ir
palengvinancioje navigacija. Praktikoje daznai projektavimo Sablony santykiai apsiriboja
generalizacija / detalizacija, sudétingesniy rySio savybiy apraSus perkeliant | paciy
projektavimo Sablony dalis ,,Kontekstas*, ,,Pasekmés*, ,,Veikian¢iy jégy pokyciai®.

Si konkreti kalba grafiniame vaizde sutelkia didesni nei jprastai semantikos kiekj

(laikoma, kad klasikiniai rySio tipai — nepateisinamai supaprastinti).
3.1.1. Sudétiniai elementai
Pagrindinis projektavimo Sablony kalbos elementas — projektavimo Sablonas, -

navigacijos schemoje (zr. 3.2.1) vaizduojamas (2 pav.) staiakampiu su pavadinimu ir

sutrumpintu projektavimo Sablono tipo paminéjimu (2 lent.).

TIPASL

Sablono Pavadinimas

2 pav. Projektavimo sablono pavyzdys
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Sioje projektavimo $ablony kalboje vienas $ablonas yra laikomas baziniu (zr. 3.1.1);

nuo jo pradedamas ekspertiniy ziniy jsisavinimas. GrafiSkai navigacijos schemoje toks

Sablonas i$skiriamas pastorintu iSoriniu rémeliu.

2 lentele. Trumpi aprasomy projektavimo Sablony apibudinimai

Projektavimo Sablono tipas (Zr. 2.6.2) | Schemoje naudojamas kodas

Programiniai / architektiiriniai PRG

Grafinés vartotojo sasajos GVS

Psichologiniai / turinio

PSI

Projektavimo Sablony santykiai (3 pav.) iSreiSkiami jvairiais binariniais rySiais (3

lent.), kurie atvaizduojami rodyklémis. RySys ir jo siejami projektavimo Sablonai sudaro

ontologinj tripleta bei gramatinj derini, skaitoma kaip ,,subjektas veiksmas objektas*.

—— <V EIKSM
> Objeldas

Subjeldas
3 pav. Sablony santykio dalyviai ir kryptis
3 lentelé. Rysiy tarp projektavimo Sablony tipy aprasai

Pavadinimas AprasSymas

<ISPLECIA> Nurodo projektavimo Sablong — objekta, kurio sprendimas papildo
kuriama IS (apskritai) ir tévinj projektavimo Sablona — subjekta
(konkreciai) naujais strukttiriniais komponentais

<VIZUALIZUOJA> | Pateikia nuoroda i grafinés vartotojo sasajos (GVS) tipo
projektavimo Sablona — objekta, sprendime pateikianti téviniame
projektavimo Sablone — subjekte aprasytos programinés abstrakcijos
pateikimo vartotojui grafine forma schema

<GERINA> Nusako projektavimo Sablona — objekta, kuriame pateikiamas
sprendimas tam tikru biidu patobulina / pagerina projektavimo
Sablone — subjekte sitiloma atveji

<PAKEICIA> Tai — ekvivalentiSkumo nuoroda tarp dviejy projektavimo Sablony.

Subjekto — objekto parinkimas nesvarbus, nes nuoroda — dvikrypte.

Dazniausiai projektavimo $ablonai, poromis sujungti §io tipo
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Pavadinimas ApraSymas

rysSiais, biina unikaliai parinktini (angl. mutually exclusive) — yra

alternatyvos

Labai svarbus projektavimo kalbos bruozas — pritaikomumas (angl. scalability),
igalinantis kalbos vartotoja isisavinti kalboje pateiktas ekspertines Zinias norimu detalizacijos
lygiu. Pasitelkiant analogija: JPEG/wavelet paveiksléliai internetu atsiunciami palaipsniui,
didinant paveikslélio rySkuma, detaliy kieki. Projektavimo Sablony kalbos vartotojas taip pat
skaito ir gilinasi | norimus projektavimo Sablonus, eidamas ry$iais tarp ju norimu keliu grafe.
Jis gali pasirinkti dominancia kalbos dalj ir ja iSnagrinéti iki pakankamo detalumo lygio.

Klasikingje projektavimo Sablony kalbos koncepcijoje [Alet+77] bet kuris
projektavimo Sablonas laikomas realizuotu praktikoje tik jei atitinkamai realizuoti visi
,.detalesni“ projektavimo 3ablonai, nuosavybés rysiais sujungti su aptariamuoju. Sis bruoZas
ipareigoja kalbos vartotoja taikyti ,,viskas arba nieko* poziiiri ir riboja mokymosi lankstuma.
Sioje projektavimo 3ablony kalboje rySiai (3 lent) néra ipareigojantys; kiekvienas
projektavimo Sablonas yra pakankamai savarankiskas, kad jo idé¢ja bty galima pritaikyti
individualiai, nors, Zinoma, susijusiu projektavimo Sablony realizavimas sprendima vienaip ar
kitaip pagerina.

Naudojimo dinamika padeda isivaizduoti 4 pav. pateikiamas pavyzdys, kurio Sablony
turinys toks:

e A — paciais bendriausiais bruozais apraso projektavimo Sablony kalboje
pateikiama vizija ir sprendima. Nepateikia jokiy detaliy, tik auksto lygio
architektiirinius artefaktus;

e B — detalizuoja A, ivesdamas konkrecia duomeny struktiry architekttira ar
veikimo algoritmo aprasa;

e (C - pateikia projektavimo Sablone B isreikSto modelio vizualiaja puse —
pateikima vartotojui, langy brézinius, kaskadas. Pavyzdziui — grafo duomenuy
struktiry (apraSyty projektavimo Sablone B) pateikima taskais ir kryptinémis
rodyklémis

e D — pateikia projektavimo Sablone B iSreiks§to modelio vizualigja pusg — taciau
skirtingu biidu, nei projektavimo Sablonas C. Galima sakyti, kad D yra C
alternatyva; jos abi — nesuderinamos tarpusavyje;

e E — iveda papildoma sistemos savybeg (angl. feature), kuri néra kritiskai biitina
veikimui, bet suteikia naujy galimybiy. Tai galéty buti, pvz., faily

eksportavimo i Microsoft Word formata modulis teksto dorokléje;

29



e F — nurodo sistemos savybés optimizacija pagal tam tikrus parametrus.
Savaime suprantama, Sis projektavimo Sablonas sistemai nesuteikia nieko

struktiiriSkai / kokybiskai naujo, bet vistiek apima vertingy ekspertiniy Ziniy;
Sitloma projektavimo Sablony kalba pradedama konstruoti nuo bazinio projektavimo
Sablono, nuosekliai prijungiant kitus projektavimo Sablonus semantiskai tinkanciais rySiais
ekspertinés vizijos detalumo didéjimo kryptimi. Pavyzdziui — projektavimo Sablonai B ir A

apjungiami i$plétimo rySiu, C ir B — vizualizacijos, F ir E — gerinimo.

FRiG
Sablonas A
=ISPLEE 14
FRG
Sablonas B
=IEPLEEIA= =YIZUALIZ U0
GW3
FRiG
5 Sahlonas C
Sahlonas E
=PAKEIS 1=
[ A
<GER INAS 5
Sablonaz D
FR&
Bablonas F

4 pav. Projektavimo sablony kalbos pavyzdys
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Pateiktos projektavimo Sablonuy kalbos vartotojas gali joje sukauptas zinias pasiekti
daugeliu keliy. Kelias visuomet pradedamas nuo bazinio projektavimo Sablono (A) ir
konstruojamas, projektavimo Sablony kalbos schema laikant orientuotu grafu (5 pav.),
kuriame virStines atstoja projektavimo Sablonai, o jungtis — ry$iai tarp projektavimo Sablony

(ry$iu kryptis dél navigacijos schemos — grafo nesuderinamumo reikia sukeisti).

.A

=|SPLECI A=

<|SPLECIA= =VIZUALIZUOJA>

.‘/E \ C

<GERIMA= PAKEICIA =PAKEICI A=

+ |
@F D

5 pav. Projektavimo sablony kalbos pavyzdzio naudojimo grafas

Visi imanomi projektavimo Sablony kalbos naudojimo variantai randami pereinant
grafy paieska | gyli (angl. depth-first search) su tam tikromis iSlygomis (prisimenant nueita
kelia, atsizvelgiant | <PAKEICIA> rysj):

A

A-B
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A-B-C
A-B-D
A-B-C-E
A-B-D-E
A-B-C-E-F
A-B-D-E-F
A-B-E
A-B-E-F

Savaime suprantama, vartotojas gali pasirinkti ne viena kelia ir paeiliui plétoti

klausimyny IS keliomis detalumo did¢jimo kryptimis.

3.1.2. Projektavimo Sablony struktiira

Projektavimo Sablony aprasai, priklausomai nuo paskirties, gali buti pateikiami
ivairiomis formomis (Zr. 2.6.3), i$ kuriy né viena néra grieztai standartiné. Patartina pasirinkta
formata prisitaikyti savo individualiems poreikiams; aptariamoje projektavimo Sablony
kalboje projektavimo Sablonams, priklausomai nuo paskirties, pritaikomi ir atskiri formatai:

e Programiniams / architektiiriniams bei grafinés vartotojo sasajos projektavimo
Sablonams patiekti naudojamas Coplien (zZr. 2.6.3.3) formatas, modifikuotas
GoF (Zr. 2.6.3.2) elementais. Projektavimo Sablono aprasa sudaro Sie punktai:

O Problema — trumpai nusakyta problemin¢ situacija;

0 Kontekstas — klausimyny IS dalis ir / ar kiirimo proceso stadija, kur
atsitinka minima problema,;

0 Sprendimas — nurodytos problemos sprendimas;

O Pasekmés — 1§ GoF paveldétas punktas, kuriame nusakomos teigiamos
ir / ar neigiamos projektavimo Sablono pritaikymo pasekmes;

e Psichologiniai / turinio projektavimo Sablonai dél savo amorfinés prigimties ir
sunkaus formalizavimo pateikiami Portland (zr. 2.6.3.4) formatu — t.y.
paprastu tekstu, bendrai prisilaikant auksciau pateikty punkty (pvz., problema
apraSyti pageidautina prie§ sprendima; pasekmés neprivalomos).

Paprastai projektavimo Sablonai, kurti ne kaip kompleksiskos projektavimo Sablony
kalbos dalis, turi punktus, nurodancius sasajas su kitais Sablonais (taip daro, pvz., GoF

[Gam+95]): ,.Susije projektavimo Sablonai®, ,Veikiandiy jégy pokyéiai®, ,Kiti“. Sioje
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projektavimo Sablonu kalboje naudojami i$samiis rySiy klasifikatoriai sumazina toki poreiki
iki minimumo, todél atitinkami punktai panaikinami i$ projektavimo Sablony formaty.

Tradiciskai nesusieti projektavimo Sablonai turi punkta, skirta taikymo pavyzdziams,
iliustruojantiems projektavimo $ablono esme ir sprendimo jtaka. Siame darbe svarbiausiu
nepsichologiniy projektavimo Sablony pavyzdziai pateikti eksperimento dalyje sulyginant su
pavyzdiniy klausimyny IS realizacijomis (zr. 4.2), bet ne tiesiogiai, siekiant iSvengti
pasikartojimo bei fragmentiSkumo.

Egzistuoja kontraversija dél projektavimo Sablony pavadinimy — néra jokiy formaliy
standarty, pavadinimy tinkamumas turiniui / esmei yra labai subjektyvus ir priklauso nuo
skaitytojo. Sitilomoje projektavimo Sablony kalboje pavadinimai suteikiami remiantis Siais
kriterijais:

e Pavadinimas turi buti daiktavardis ar frazé¢ / posakis, igalinantys minéti
projektavimo Sablong sakiniuose objekto (veiksnio) roléje;

e Labai svarbu pavadinimy vaizdumas, kadangi nusivalkiojusius, uZterstus
paSalinémis asociacijomis Zodzius sunku prisiminti projektavimo Sablony
kalbos kontekste;

e Pavadinimas neprivalo atskleisti projektavimo Sablono esmg a priori, taciau
vartotojui, zinan¢iam konkretaus Sablono turinj, iSgirstas pavadinimas turi
iSkart sukelti tiesioging asociacija. Kitaip tariant — Zinant projektavimo Sablono

turini, turi biiti nesunku prisiminti ir pavadinima.

3.2. Projektavimo Sablony kalbos turinys

Nusakytos strukttros (zr. 3.1) projektavimo Sablony kalbos turini sudaro ivairls
elementy egzemplioriai, apjungti apibréztais rySiais. Galima sakyti, jog turini sudaro
projektavimo Sablony egzemplioriai (zr. 3.2.3) bei ju santykius nusakanti navigacijos schema
(zr. 3.2.1). Projektavimo Sablony susietumo sekimas (angl. cross-referencing) palengvinamas

naudojant koncepty zodyna (Zr. 3.2.2).
3.2.1. Navigacijos schema
Sitlomos projektavimo Sablony kalbos struktiira ir navigacijos informacija yra

pateikiamos navigacijos schemoje (6 pav.). Bazinis projektavimo Sablonas — ,,Medziai be

lapy (zr. 3.2.3.1).
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Projektavimo Sablony kalbos navigacing schema suprasti ir norima vykdymo kelia (Zr.

3.1.1) pasirinkti padeda trumpi projektavimo Sablony aprasymai (4 lentele).

4 lentele. Trumpi aprasomy projektavimo Sablony apibiidinimai

Sablono pavadinimas | Problema Sprendimas

Medziai be lapy Klausimyny architektiira Naudoti MVC pagrista

(zr.3.2.3.1) daznai pasirodo pernelyg architektiira su grieztai
ribota ir neapgalvota, atskirtomis dalimis ir DOM
apsunkinanti iSplétima ir pagristomis duomeny
tobulinimus struktliromis

Pilkasis kardinolas Pla¢iai naudojamos Suskaidyti duomeny struktiiras

(zr.3.2.3.2) monolitinés duomeny pagal vartojamuma ir
strukttiros kei¢iamuma

Magnus Rex Klausimynas paprastai suteikia | Klausimynus ir klausimus susieti

(zr.3.2.3.3) menka palaikyma lanksc¢ia hierarchija, taikyti
sudétingiems rySiams tarp neriboto sudétingumo

klausimy, i§samiam uzpildymo | apribojimus

buklés palaikymui.
Klaustuko galia Esminis klausimyno elementas | Pasirinkti optimalig klausimo
(zr.3.2.3.4) — klausimas, - atvaizduojamas | viding sudéti, apsibrézti
neuniversalia forma ir reikalingus atributus

nepakankamu tikslumu

Kardomoji priemoné Apribojimus realizuojancios I$skaidyti apribojima atominiais
(zr.3.2.3.5) struktiiros paprastai biina elementais ir apjungti lenkiskaja
nelankscios ir ribotos notacija
Projekcija Sunku pasirinkti universaly ir | Kiekvienam klausimynui skirti
(zr. 3.2.3.6) taupy resursams klausimyny lenteliy pora ir klausimy
egzemplioriy duomeny reikSmes saugoti pagal
(de)serializavimo formata aktualuma
reliacinéms DBVS
Vienisas horizontas Vidines duomeny strukttiras Naudoti vientisa hierarchinj
(zr.3.2.3.7) biitina pateikti vartotojui kuo medi
paprasciau
Savivalda Vidines duomeny strukttiras Realizuoti hibridinj (hierarchinij-

35



Sablono pavadinimas

Problema

Sprendimas

(21.3.2.3.8)

bitina pateikti vartotojui
optimalia prieinamumo ir

apimties kriterijais forma

ploks¢ia) medzio pateikima

Zingsnis po zingsnio

Vidines duomeny struktiiras

Pasitelkti fokusavima pavieniy

(zr.3.2.3.9) biitina pateikti glausta forma klausimy atvaizdavimui
mazaekraniams jrenginiams
Zynys Iprastinis diskreciojo domeno | Minimizuoti uzimama ekrano

(2r.3.2.3.10)

atvaizdavimas yra nepatogus ir

gali ivesti paklaidy

vietq ir iSankstinj nusiteikima
atvaizdavima pakeiciant
optimizuotu valdikliu (angl.

widget)

Zodziy magija
(zr.3.2.3.11)

Klausimo formuluoté gali
stipriai itakoti rezultaty

tiksluma

Minimizuoti paklaidas tiksliai

aprasant klausima

Gausybés ragas

(21.3.2.3.12)

Pernelyg trumpas galimy
atsakymo varianty sarasas

kenkia tikslumui

Naudoti ilga sarasa, taikant
optimizacijas vartotojo
nuovargiui sumazinti ir

tikslumui padidinti

Tolydi nuomoné

(2r.3.2.3.13)

Mazas galimy atsakymo
varianty kiekis sukelia
apvalinimo paklaida,

»Kkompromisa*

Naudoti tolyding ar didele
diskreciaja varianty aibe

Hibridiné nuomoné

(2r.3.2.3.14)

Tolydiné galimy atsakymo
varianty aibé nevaizdi ir / arba

pernelyg ribota

Naudoti diskreciaja aibg,
atsakymo stipri nusakant

pagalbine tolydine

Nuomongés prizmé

(21.3.2.3.15)

Kai kurie klausimai turi
nevienareikSmius atsakymus,
neiSreiSkiamus nei diskreciaja,

nei tolydine aibémis

Pasitelkti daugybinius
diskreciuosius variantus,
papildomus tolydiniais stiprio

fiksatoriais

Nejauki tyla
(zr.3.2.3.16)

Klausimyny projektuotojo
paziiiros jtakoja klausimy

SaliSkuma

Kurti neutralias klausimy

formuluotes

Mono arba stereo

Nesuvokiama vienpoliy ir

Taikyti abu tipus priklausomai
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Sablono pavadinimas

Problema

Sprendimas

(21.3.2.3.17)

dvipoliy klausimy taikymo
specifika

nuo konteksto: vienpolius —
esant vienam objektui, dvipolius

— siekiant palyginimo

Paralelizmas

(2r.3.2.3.18)

Nevienmadiai klausimai

iSkraipo formuluotés prasme

Tam tikrose aplinkybése naudoti

tik vienmacius klausimus

EiliSkumas

(2r.3.2.3.19)

Klausimy tarpusavio tvarka

sukelia rezultaty paklaida

Deramai rikiuoti pagrindinius ir
Salutinius klausimus; iSmaiSyti

atsakymuy variantus

Viskas arba nieko

(zr.3.2.3.20)

Socialinio priimtinumo
sindromas itakoja
pasirenkamyjy klausimy

perteklinj atsakymo lygi

Suteikti galimybg nepriimtinus

veiksmus nusakyti netiesiogiai

Vidutinybe
(zr.3.2.3.21)

Visuomenés prievarta itakoja

atsakymuy teisinguma

Klausimus formuluoti aptakiai,

neagresyvia forma

3.2.2. Koncepty simboliy Zodynas ir vizualizacija

Projektavimo Sablony struktiirinése diagramose daznai naudojamos pasikartojancios

esybés — tiek kompozicijy, tiek paveldimumo kontekstuose. Vaizdumui ir strukttriSkumui

padidinti placiai naudojamos esybés zymimos (7 pav.) specialiais simboliais (apibréziamais

projektavimo Sablonuose, kur esybés pirmakart aprasomos).

[Simbolio_pavadinimas]

+Maujal_pridetas laukas

7 pav. Simbolio grafinis Zyméjimas

Siekiant palengvinti simboliy turinio nustatyma, jie pateikiami kartu su nuorodomis i

projektavimo Sablonus, kuriuose jie yra apibréziami (5 lent.):

5 lentele. Koncepty simboliy ir téviniy projektavimo sablony indeksas

Simbolis Tévinis projektavimo | Tévinis konceptas
Sablonas
[Klausimynas] Pilkasis kardinolas Klausimynas (::Klausimynas)
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Simbolis

Tévinis projektavimo

Tévinis konceptas

Sablonas
[Klausimyno_egzempliorius] Klausimyno egzempliorius
(::Klausimyno_egzempliorius)
[Klausimas] Klaustuko galia Klausimyno klausimas (::Klausimas)

[Klausimo_egzempliorius]

Klausimyno klausimo egzempliorius

(::Klausimo_egzempliorius)

[Apribojimas]

Kardomoji priemone

Loginis apribojimas (:: Apribojimas)

Strukttiriniy diagramy laukai projektavimo

atitinkamos sudéties nuorodomis:

::Klasés_pavadinimas:Lauko pavadinimas

3.2.3. Projektavimo Sablonai

3.2.3.1.,,Medziai be lapy*

e Problema

Sablony tekstuose yra nurodomi

Klausimyny IS sudétingumas ir potencialas daznai nuvertinami; kuriami vienkartiniai,

architekturiskai apriboti sprendimai. Aptinkami neigiami faktoriai:

0 Labai pasunkéja naujy savybiy diegimas, kadangi tenka perraSyti nemaza dali

programinio kodo dél duomeny struktiry pokyciu;

0 Klausimyny turinio (t.y. klausimy) atnaujinimai sukelia neatitikima tarp vartotojo

sasajos iSraiSkos elementy ir klausimy formuluociy, ka tampa sunku ir / arba

neimanoma i$spresti be didelio masto pakartotinés inzinerijos;

0 Palaikanciosios aplinkos (angl. runtime environment) keitimas / atnaujinimas gali

itakoti ne tik IS veikima, saveika su sisteminiais servisais, bet ir vartotojo

interakcijos su IS stiliy. Tokiais atvejais nelanksti IS architektiira gali salygoti

alternatyviy stiliy triikuma, taip sumazinant IS vertg naujojoje aplinkoje.

e Kontekstas

Atsiranda poreikis atspariai reikalavimy pokyciy sukeliamoms programinio kodo

tobulinimo kaskadoms ir iSplec¢iamai (angl. extensible) klausimyny IS.
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e Sprendimas

Geras architektiirinis sprendimas gali buti pasiekiamas pasitelkiant klasikiniu MVC

(Model-View-Controller; zr. [Bus+96]) principu pagrista IS komponenty atskyrima (8 pav.).
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klausimyny DB

hl eta D E)

8 pav. Siiiloma baziné klausimyny IS architektiira
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Esminiai sprendimo komponentai yra:

0 Klausimyno Objekty Modelis (KOM) - pasitelkiant ziniatinklio narSykliy
patirti, pakankamas iSpleCiamumas ir struktlrizuotumas gali buti
pasiekiamas duomeny struktiiry Serdi projektuojant kaip HTML DOM
primenantj objekty tinkla (i§ ¢ia - KOM). Tai — hierarchiné duomeny
struktiira, bendrais bruozais atitinkanti teoring klausimyno sandara (zr.
2.1.3). KOM kontekste ,,objektas* visiSkai nebiitinai reiSkia OOP objekta;
realizuoti galima ir struktiirinio programavimo priemonémis (Zr. [Zil06]).

0 Klausimyno Vizualizacijos Modelis (KVM) — KOM vizualus atitikmuo,
suteikiantis priemones {vairiais biidais sukurti norimy KOM elementy
prezentacija IS vartotojui.

O Rezultaty DB (RDB) — logiskai atskira duomenuy saugojimo sritis
klausimyny egzemplioriy (uzpildyty) informacijai saugoti. Kaip taisykle,
RDB realizuojama duomeny baze reliacingje DBVS. Universalumas
reikalauja duomenis saugoti ganétinai amorfiSku formatu; interpretacija
igaunama tik apjungiant su klausimyny strukttriniais duomenimis.

0 Klausimyny DB (KDB; metaDB) — saugo klausimyny struktiiros duomenis
tam tikru sutartu formatu. Klausimynu IS specifikoje struktiiros duomenys
klausimyny egzemplioriy atzvilgiu yra metaduomenys, taigi, KDB galima
vadinti metaduomeny DB arba metaDB (metaduomeny saugykla; angl.
repository). KDB egzistavimas suteikia klausimyny IS daug lankstumo,
padeda greiciau prisitaikyti prie reikalavimy poky¢iy.

O Tarpiné logika — valdo informacijos mainus tarp kity sistemos
komponenty: transformuoja KOM saugomus egzemplioriy duomenis {
RDB formata, RDB esan¢ius duomenis — i atmintyje laikoma KOM
apibrézta klausimyno egzemplioriy, KDB esancius struktiirinius aprasus — {
KOM tinkla, vartotojo sprendimus — | KOM pokyc¢ius, KOM trigeriy
rezultatus — | numatytus KOM pokycius, o Siuos — atgal | grafing vartotojo

sasaja per KVM.

e Pasekmes

Sudarant klausimyny IS architektiira 1§ grieztai nustatytas roles uzimanciy
komponenty, kuriy susiejimas — silpnas (angl. /oose coupling), sukuriama bazé lengvoms

tolimesnéms modifikacijoms.
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3.2.3.2.,,Pilkasis kardinolas*

e Problema

Klausimyny IS vidin¢ biklé daznai atvaizduojama monolitiskomis duomeny

struktliromis, kurias sunku plésti ir sudétinga efektyviai pasiekti i$ ivairiy iSeities teksto viety.

e Kontekstas

Projektuojama klausimyny IS struktiira ir baziné duomeny architektiira.

o Sprendimas

Svarbu suskaidyti visas duomeny struktiiras i dalis pagal vartojamuma ir keiCiamuma:

o Metalygmuo apraso sistemines charakteristikas (pvz., ,,Ar galima keisti
reikSmes*). Tokiy metaobjekty vykdymo metu uztenka vienos kopijos, nes
galima nuorodomis ji prijungti prie egzemplioriy;

o FEgzemplioriy lygmuo talpina objekty / egzemplioriy duomenis.
Besinaudodamas metalygmens informacija, interpretatorius keicia savo elgsena
objekto pozitiriu.

Lanksti ir universali klausimynu IS turi naudoti metaduomenis (9 pav.); pagrindiniai i$
ju tiesiSkai prijungiami indeksuojant, tod¢l gali biiti pasiekiami su minimaliu algoritminiu
sudétingumu.

Dinaminés struktiiros turi nuorodas i atitinkamus metaduomenuy objektus. Auksc¢iausio
lygio dinaminis objektas — pagrindinis klausimyno egzempliorius, turintis vidines nuorodas i

visus smulkesnius KOM elementus.
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[Klausimy nas]

[Apribojimag

-naudojamas 1.*

-talpina

-haudojamas 1.*

-talpina 1 -alpina 1

1 -sudaro

1 -talpina

[Klausimyno _egzempliorius]

-haudojamas 0.*

-naudojamas

[Klausimas] [Klausimo _domenas]

9 pav. KOM struktira
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e Pasekmes

Sumazinamas duomeny pertekliSkumas, padidinamas universalumas, islaikoma

galimybé naudoti procediirini programavima.

3.2.3.3.,,Magnus Rex“

e Problema

Klausimynas paprastai suteikia menka palaikyma sudétingiems rySiams tarp klausimuy,

i§samiam uzpildymo biiklés palaikymui.

e Kontekstas

Kuriamai klausimyny IS projektuojama auksSc¢iausio lygio duomeny struktira —

klausimynas.

o Sprendimas

Klausimyno duomeny struktiiros (10 pav.) iSskaidomos i du sluoksnius: statini
(deklaracija) ir dinamini (egzempliorius), taip atskiriant skirtingo kei¢iamumo duomeny
grupes:

e Statin¢ dalis (::Klausimynas) nusako charakteristikas, nepriklausancias nuo
egzemplioriy buklés ir biidingas kiekvienam egzemplioriui:

0 Pavadinimas (::Klausimynas:Pavadinimas) — vartotojui draugiskas
(angl. user-friendly) klausimyno pavadinimas, matomas IS antrastéje
vykdymo metu ir sudétinio domeno komponentése (,,Klaustuko galia®,
7r.3.2.3.4),

O Priklausomybés faktorius (::Klausimynas:Ar nepriklausomas) —
nusako kompozicijos statusa itraukimo i kitus klausimynus vaiko
teisémis pozilriu:

» Nepriklausomo (angl. standalone) klausimyno egzemplioriy
gyvavimo ciklas nesusietas su kity klausimyny egzemplioriy,

prie kuriy jie prijungti, gyvavimo ciklu; be to — nepriklausomas
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klausimyno egzempliorius gali buti prijungtas prie neriboto
kiekio kity klausimyny egzemplioriy;

» Priklausomo (angl. dependent) klausimyno egzemplioriai
sukuriami ir sunaikinami kartu su téviniu kito klausimyno
egzemplioriumi; negali buti prijungiami kituose klausimynuose,
taigi, atitinka kompozicijos rysio priklausomaja dalj;

e Dinamin¢ dalis (::Klausimyno egzempliorius) paveldi statinéje dalyje
nusakytas charakteristikas ir prideda savy, kintan¢iy programos vykdymo
eigoje ir reaguojanciy i vartotojo elgesi:

0 Redagavimo bukl¢ (::Klausimyno egzempliorius:Ar redaguojamas)
nurodo, ar vartotojas gali keisti klausimyno egzemplioriaus reik§Smes
bei jas iSsaugoti. Naudojama programinio konkurencingumo (angl.
concurrency) kontrolei — keli IS vartotojai negali turéti to paties
atidaryto egzemplioriaus, kuriame §is atributas yra ,,true;

0 Modifikavimo buklé (::Klausimyno egzempliorius:Ar modifikuotas)
(angl. dirty bif) — nurodo poreikio iSsaugoti klausimyno egzemplioriy
buvima pakeitus jo biisena. Atributas igyja ,.true reikSme, kai pakinta
bet kurio klausimyno klausimo egzemplioriaus reikSmiy masyvas;

Statiné-dinaminé pusiausvyra ir rySiai palaikomi klausimyno egzemplioriuje
pateikiant nuoroda i stating dali, taip suteikiant galimybe¢ nuskaityti reikiamus statinius
parametrus.

Nors vaikiniai klausimynai (t.y. ju statiniai apraSai) prijungiami per klausimy
sudétinius domenus, egzemplioriams tai netinka, nes pernelyg ilgas paieskos kelias, nepatogu.
Vietoj to visy vaikiniy klausimuy egzemplioriai talpinami i kolekcija tévinio klausimyno
egzemplioriaus duomenyse.

Analogiskai sprendziamas ir klausimy egzemplioriy klausimas — jie visi pateikiami
kolekcijoje, indeksuojamoje pagal klausimo unikaly identifikatoriy. Pagal nuoroda bet kuriuo
metu nesunku pasiekti norima klausimo egzemplioriy, o ten — ir paties klausimo statinj
aprasa.

Kiekvienas klausimynas gali turéti viena ypatinga klausima, kurio duomeny tipas —
paveikslas. Sio klausimo atsakymo reik§mé biina naudojama sisteminiuose sarasuose grafinei
klausimyno egzemplioriaus reprezentacijai. Klausimyno statiniame apraSe nurodomas tokio
klausimo unikalus identifikatorius ar kitokia nuoroda.

Klausimy hierarchijos konstruojamos pazingsniui: kiekvienas klausimas turi

informacija apie visus savo vaikinius (zr. 2.1.4) pirmo lygio klausimus, bet pats gali biiti
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itraukiamas kaip pirmo lygio vaikinis | neribota kieki kity klausimy. Taip sutaupoma
atminties ir apdorojimo grei¢io, nes nereikia dublikuoti klausimy hierarchijy daugybinio
panaudojimo atvejais.

Rysiai tarp klausimy, budami egzistenciniais (zr. 2.1.4), gali turéti nenulinj apribojima
(::Apribojimas, zr. ,,Kardomoji priemoné*, 3.2.3.5), kuris, ivertintas vykdymo metu pasikeitus
bent vieno klausimo reikSméms, gali rySi nutraukti (,,false atveju).

Klausimynai turi savo taksonomija, kurios pagrindas — kategorija (::Kategorija):

e Pavadinimas (::Kategorija:Pavadinimas) yra rodomas vartotojui;
e Apibiidinimas (::Kategorija:Apibiidinimas) gali biiti rodomas pagalbos
sistemoje.

Kiekvienos kategorijos sudétyje gali buti kitos kategorijos ar individualis
klausimynai; §is dualumas iSreiSkiamas per polimorfini (arba, proceduriskai, papildoma tipo
lauka) kategorijos narj (::Kategorijos_narys).

lankstumo ir leidzia tuos pacius klausimynus pateikti ivairiais rakursais.
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Kategorija -
|

Kategorijos narys

+Pavadinimas : string{idl)

+Komentaras - string(idl)

+ApibOdinimas : string (idl )

1.7 -susideda I8

-eina | 0.

AN

Klausimynas
1 _ﬂaudoja kam éamml

+Pavadinimas © string(idl)

+A nepriklausomas - boolean(idl )

-apibredia 0.*

0.7 paveikslélio

0.1 —atitinka paveikslel 1 -atstoja Sakning

0.1 [Klausimas]
traukia
-turi tévg 0.F
o.F -realizuoja L _____
0"

Klausimyno_egzempliorius

Ar redaguojamas - booleaniidl)
Ar_modifilkuotas ; boolean(idl)

-susideda is -apima

H{eina |

Klausimo_egzempliorius]

Egzistendnis apribojimas

vaikiniam klausimui —— e

Rysys_tarp_klausimy
+Prioritetas : short{idl)

o.F -turi

0.1 -nusako galimuma,

[Apribojimas]

10 pav. Klausimyno duomeny struktiiros
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e Pasekmeés

Klausimynas tampa lengvai iSple¢iamu, patogiai pildomu vaikiniais klausimynais.

Sukuriama lankscios salyginé klausimy hierarchija ir klausimyny taksonomija.

3.2.3.4. ,,Klaustuko galia“

e Problema

Klausimas, kaip bazinis klausimyno elementas, pernelyg primityviai realizuojamas

duomeny struktiromis, nepakankamai atsizvelgiant i iSpleCiamumo ir struktiirizuotumo

poreikius.

e Kontekstas

Kuriamai klausimyny IS projektuojamos bazinés duomeny struktiros pagal KOM

principus.
o Sprendimas
Pagrindiné id¢ja — apraSomai dalykinés srities esybei (Siuo atveju - klausimui) suteikti
lengvai iSpleCiama atributy aibg. Kiekvienas klausimo aspektas turi biiti apraSomas viename

pasiekiamumo lygyje esanciais OOP klasiy laukais (angl. properties) — arba procediirinio

programavimo atitikmenimis (11 pav.):
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Klausimo atsakymo reiksmé

+ouormenys - stringidl )

-nusakn n.r
-turi 1

Klausimyno atributai

+SUkdrimo_kardinalumas ;. short{idl)
+Tinkarnumo_kardinalumo_min : shortidl)
+Tinkarnumo_kardinalumo_max : short(idl)

[Klausimynas]

Klausimo_egzempliorius

+TUrineys - object(icl)
+A4r_matomas: boolean(idl)

“rijungiamas .
-

Cal

”

Sudétinis domenas

HFarmUucte : stringgdl)

+Haveiksielis ¢ octet(icl)

+Formuluotés komentaras - stringlidh

o.x

J -yra apibrefiamas
0.1

a.r

+TUri Klaidy - boolean(idh Klausimo_domeno_tipas| 0.
— +Pavadinimas ;. string(id)
-ispledia 1.7
_ -apibrefia 1
-turi 1
frikausa
Klausimas _nusEko
+U1D: sequencelidl) | | Klausimo_domenas

HJ1D : sequenceid)
H<ardinalum omin ; short(id!)
Heardinalum otz ; shortidl)

Skaliarinis_domenas l‘xturi : AN
+5ablonas © stringlic)
+5ablono_komentaras | stringlid)
= —— NS ako
Default reiksmé
Hiuormenys ;- string idl e
Skaitinis_skaliarinis_domenas| -furi Atsakymo_variantas
+U1D: sequencelic)
0+ +Formuluote ; string [dh
* i o - +Formuluotes komentaras | string(id)
L U R Al Paveikslels - octet(idl)
0.1 | -korkretina LN e
Matavimo vienetas o -patikslina -turi a.r
+1D: sequence(idl) |
+Santrumpa; string(idl) Intervalas Diskretusis_domenas

+Pavadinimas © stringidl)
+koeficiertas | long doubleid))

1.7 —fariklauso

1 -apima

+Hairysis_redis ;- string idh
+Dedinysis_redis | stringfid!)

Matavimo vieneto klasé

+Klases_pavadinimas ; string(idl)

+Hrikurny kiekis © shorfid)

Prijungtas diskretusis domenas

+3alinio_pavadinimas © stringddl)
+oentiteto_pavacdinimas ; stringdl)
+HEorinis_pavadinimas © string(id)

11 pav. Klausimo duomeny struktiiros
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Biitina atskirti klausimo struktiira (::Klausimas) ir blisena

(::Klausimo_egzempliorius):

e Struktiira sudaro i§ KDB gaunami duomenys, nusakantys statines klausimo

charakteristikas (daZniausiai nepriklausan¢ias nuo konkretaus klausimo

egzemplioriaus reik§miy):

0]

Unikaly klausimo identifikatoriu (::Klausimas:UID) — naudojama
atsekti klausimo struktiiros sasajoms su klausimo egzemplioriais;
Pavadinima  (::Klausimas:Formuluoté¢) — klausimo formuluote,
visuomet matoma vartotojui;

Paaiskinima  (::Klausimas:Formuluotés komentaras) — jvairiomis
formomis vartotojui pateikiama iSpléstini klausimo formuluotés
perfrazavima;

Domena — atsakymo 1 klausima struktirini apibrézima
(::Klausimo domenas; bus aptartas detaliau);

Paveiksléli (::Klausimas:Paveikslélis) — rodoma kaip paaiSkinimo
grafing versija arba kaip biting kai kuriy zodziais sunkiai iSreisSkiamy

klausimy dalj;

e Biisena atitinka klausimo egzemplioriaus i§ RDB (t.y. uzpildymo reikSmémis)

duomenys bei { RDB nei$saugomi klausimo buklés parametrai:

0]

Reik§més (::Klausimo atsakymo reikSmé) — masyvas, talpinantis
vartotojo parinktas (diskreciojo paprastojo domeno atveju; varianty ID)
ar ivestas reikSmes (diskre¢iojo domeno atveju — ,Kita* stiliaus
vartotojo nurodyti variantai). Kadangi bet kuris elementarusis duomeny
tipas (netgi slankiojo kablelio skaicius) gali neprarandant tikslumo biiti
iSreiSkiamas tekstinés eilutes (angl. string) tipu, bitent eilu¢iy masyvas
ir turéty biti naudojamas $ioje vietoje;

Aktyvumas (::Klausimo formuluoté:Ar matomas) — nurodo galimybés
vartotojui ivesti / parinkti / keisti atsakyma buvima (atitinka
kei¢iamumo atributa pagal 2.1.2);

Teisingumas  (::Klausimo_formuluoté:Turi_klaidy) — ar esamy
atsakymo 1 klausima reikSmiy visuma patenkina domeno

implikuojamas salygas;

Ivairiy tipy klausimuy vartotojo ivestas / nurodytas reikSmes saugant tekstiniy eiluciy

kolekcijoje galima izoliuoti atsakymo i klausima tipa ir specifika nuo reikSmes naudojancio
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KOM kodo. ReikSmiy ijvedimas aprasomas klausimo domene (::Klausimo domenas; Zzr.
2.1.2), kuri galima priskirti keliems klausimams, taip sumazinant dubliavima.

Reik$miy kieki, patenkinanti visiSka klausimyno tinkamuma (zr. 2.1.3) galima aprézti
i§ abieju pusiy  skaitiniais = réziais  (::Klausimo domenas:KardinalumoMin  /
::Klausimo domenas:KardinalumoMax). Sutarta deSiniojo rézio reikSmé (angl. magic
number) gali zyméti teigiama begalybe (pvz., -1, kuris paprastai nenaudotinas réziams
nusakyti).

Kiekvienas domenas gali nurodyti norima kieki atsakymo reikSmiy ,,pagal nutyléjima*
(angl. default), kurios (::Default_reik§mé) priskiriamos klausimui vos ji parodzius vartotojui.
Taip tampa imanoma priskirti ,,Jonaitis* pavardés klausimui ar patogumo délei pazymeéti
(angl. pre-select) dazniausiai pasitaikanti pasirenkamaji atsakymo varianta.

Trys baziniai domeno tipai (skaliarinis, diskretusis, sudétinis; zr. Zemiau) gali buti
apjungiami vieningame domeno interfeise (turiniame KVM komandas: gauti naujausias
reikSmes, patikrinti reikSmeés tinkamuma pagal domeno apribojimus, iStrinti reikSmes, atstatyti
reikSmes ,,pagal nutyléjima®, ir t.t.) naudojant polimorfizma (pvz., virtualias / abstrakcias
funkcijas C++ kalboje). Negalint naudoti OOP, procediiriniu aspektu tinka ,,viskas viename*
principas: visy tipy laukus patalpinti viename duomeny bloke, bet naudoti tik reikiama poaibi,
priklausomai nuo domeno tipo (::Klausimo domeno tipas — nurodo ne viena i§ trijy galimuy
baziniy tipy, bet itraukia ir galimus potipius, pvz. skaliarinio tipo sveikojo skaiciaus potipi).

Skaliarinis domenas (::Skaliarinis domenas) — leidzia jvesti elementariyjyu duomeny
tipy (t.y. tekstines eilutés, sveikojo / slankiojo kablelio skaiCiy, datos / laiko) reikSme(-es),
kurios konvertuojamos i tekstinés eilutés pavidala ir priskiriamos klausimui. Nepriklausomai
nuo aprézto elementariojo duomeny tipo, ivestas reikSmes galima papildomai apriboti Sablonu
(::Skaliarinis_domenas:Sablonas) — RegExp stiliaus israiska, validuojanéia teksting jvesty
reikSmiy forma. Tais atvejais, kai reikSmé neatitinka Sablono, vartotojui galima parodyti
paaiskinamaji teksta (::Skaliarinis domenas:Sablono komentaras), kuris pateikia $ablono
reikalavimy zodinj paaiskinima.

Tais atvejais, kai skaliarinio domeno potipis yra skaitinis (t.y. sveikasis ar slankiojo
kablelio skaicius), galima jvesti papildomy specifiniy apribojimy, kurie prijungiami per
skaliarinio domeno taksonomini potipi — skaitinj domena (::Skaitinis_skaliarinis domenas).
Pagrindiniai papildomi apribojimai — réziai ir matavimo vienetai (Zr. zemiau).

Skaitinio domeno reikSmés gali biiti apréztos intervalais (::Intervalas) - norimu kiekiu
aibiy sajunga (angl. union) rySiu susiety individualiy skaitiniy réziy, kurie saugomi iprasta

tekstiniy eiluciy forma ir gali buiti konvertuojami i nurodyta elementaryji tipa vykdymo metu.
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Vartotojo patogumui skaitiniai domenai gali partipinti reik§miy konverterij tarp jvairiy
matavimo vienety. Sistemoje matavimo vienetai (::Matavimo vienetas) yra grupuojami |
klases (::Matavimo vieneto klas¢) — pvz., svorio, ilgio, tirio, ploto. Savaime suprantama,
matavimo vienetas negali priklausyti daugiau nei vienai klasei. Jo aprasa sudaro:

e Unikalus identifikatorius (::Matavimo vienetas:UID), kuri galima naudoti
nuorodose (angl. references);

e [prastos santrumpos (::Matavimo_vienetas:Santrumpa), matomos vartotojui;

¢ Pilno matavimo vieneto pavadinimo (::Matavimo_vienetas:Pavadinimas), kurj
galima rodyti kaip paaiSkinima ar naudoti vartotojo sasajoje vietoje
santrumpos;

o Koeficiento (::Matavimo vienetas:Koeficientas) — svarbiausio lauko,
nusakan¢io vienai klasei priklausaniy matavimo vienety tarpusavio
konversijos koeficientus (savaime suprantama, tai - slankiojo kablelio
skaiCiai). Bent vienas klasés matavimo vienetas Siam laukui nustatyti bazing
reikSme 1.0; visi kiti tos klasés matavimo vienetai koeficientus nurodo
reliatyviai $io atzvilgiu.

Diskretusis domenas (selektorius) — leidzia pasirinkti nurodyta kieki 1§ anksto pateiktu
varianty. Parinkty varianty (::Atsakymo_variantas) reik§més tekstinés eilutés forma gali biiti
pateikiamos kaip tekstinés varianty formuluotés (::Atsakymo variantas:Formuluote), bet
optimaliau naudoti unikalius identifikatorius (::Atsakymo variantas:UID), kurie nekinta ir yra
glaustesni. Galimy atsakymo varianty vaizduma iSpleCia  deskripciniai  laukai
::Atsakymo_variantas::Formuluotés komentaras (gali biiti rodomas kaip paaiSkinamasis
tekstas (angl. tooltip)) bei ::Atsakymo_variantas:Paveikslélis (ypac tiems variantams, kuriuos
sunku aprasyti tekstu).

Turint omenyje, kad sunku ir / ar nepatogu pateikti teoriSkai iSbaigta atsakymo
varianty aibg ( ,,Gausybeés ragas®, zr. 3.2.3.12), kartais pravartu leisti vartotojams jvesti savus
variantus (vadinamasis HKita® atvejis). Skaitinis laukas
(::Diskretusis_domenas:Unikumy_kiekis) su reik§me, didesne uz 0, nurodo biitinybe pateikti
»Kita®“ varianta su standartiniu skaliariniu (tekstinés eilutés potipio) domenu vartotojo
varianty ivedimui. [vesti varianty tekstai priskiriami klausimo reik§méms; jie neturi unikaliy
identifikatoriy. KOM / KVM kode jvesti variantai atpazistami pagal reikSmiy vidini tipa:
ivesty varianty negalima konvertuoti | skaitinius unikalius identifikatorius
(::Atsakymo_variantas:UID).

Atskiras diskreciojo domeno atvejis (::Prijungtas diskretusis domenas) apima galimy

atsakymo varianty gavima (angl. extraction) i§ iSoriniy duomeny S$altiniy — prenumeruojamy

51



DB, sukauptos statistikos, vartotojo anksCiau jvesty reikSmiy ir kt. Atsakymy variantai
iStraukiami klausimyno struktiiros uzkrovimo metu. Apibendrinta domeno sudétis jtraukia:

e Duomeny Saltinio pavadinima
(::Prijungtas_diskretusis_domenas:Saltinio_pavadinimas), kuris gali biti
kompozicinis (URL, DB adresas / pavadinimas / lentele, ir t.t.) ar abstrahuoti
detales per izoliuojanti interfeisa;

e Varianto unikaly identifikatoriy
(::Prijungtas_diskretusis_domenas:Identiteto pavadinimas), nurodantj Saltinyje
esanCius variantus unikaliai apibréziantj sveikojo skaiCiaus tipo lauka /
duomeny bloka (atitinka ::Atsakymo_variantas:UID);

e Varianto pavadinima (Prijungtas diskretusis domenas:ISorinis pavadinimas),
pagal prasme atitinkanti ::Atsakymo_variantas:Formuluote;

Sudétinis domenas (::Sudétinis_domenas) igalina prijungti norima kieki klausimyny
téevo — vaiko rySiais (zr. 2.1.4) prie esamo klausimo, o globaliame kontekste — prie
klausimyno, kuriam priklauso einamasis klausimas (,,Magnus Rex*, zr. 3.2.3.3). ReikSmiy
poziiiriu  klausime esanfiam atitinkamam masyvui (::Klausimo_atsakymo reikSme)
priskiriami  klausimyny egzemplioriy, prijungty prie klausimo, kontekste unikalts
identifikatoriai.

Kiekvienas vaikinis klausimynas prijungimo metu gali biiti konfigiiruojamas
(::Klausimyno_atributai):

e Pradinis kardinalumas (::Klausimyno atributai:Sukiirimo kardinalumas) —

nurodo kiekj vaikinio klausimyno egzemplioriy, sukuriamy tévinio klausimyno

egzemplioriy;

e Tinkamumo kardinalumo intervalas
(::Klausimyno_atributai:Tinkamumo_kardinalumo min /
Tinkamumo_kardinalumo max) — nurodo intervala leistino egzemplioriy

skai¢iaus visiSkam klausimyno uzpildymui pasiekti duoto klausimo poziiiriu
(t.y., jeigu egzemplioriy skaiCius nepatenka i intervala, klausimo atributas
::Klausimo_egzempliorius:Turi_klaidy tampa teigiamu ir klausimynas

automatiskai praranda visisko uzpildymo statusa.
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e Pasekmes

Pasiekiama universali klausimo reprezentacija, pasizyminti didziaja dalimi ivairiy
dalykiniy sri¢iy klausimams reikalingu savybiu bei pakankamai moduliné tolesniems atributy

papildymams.

3.2.3.5.,,Kardomoji priemoné*

e Problema

Dazniausiai pasitaikanti apribojimu (angl. constraints) struktiira yra statiSka (pvz.,
»Klausimo reikSmé = konstanta®) - suvarzanti klausimyny projektuotojo iSraiSkos laisve ir
apimanti nykstamai menka galimy apribojimy varianty aibés dalj, - yra klititis vélesniam

klausimyny IS iSple¢iamumui ir tinkamumui.

o Kontekstas

Egzistenciniams ir / ar procediriniams rySiams tarp klausimy (zZr. 2.1.4) realizuoti

klausimyny IS projektuotojui biitina taikyti loginius apribojimus.

e Sprendimas

Klausimyny IS loginiai apribojimai yra specifiniai, duomenis lyginamosioms
operacijoms ima (dazniausiai) i§ esamo klausimyno egzemplioriaus nurodyty klausimy
reikSmiy. Nereikia pamirsti ir biitinybés realizuoti galimybg itraukti predikatus, kurie tikrina
klausimyno iSoréje esanciy objekty bukle.

Apibendrinant, universali ir i§sami loginiy apribojimy forma turi pasizyméti:

o Smulkiu suskaidymu (angl. fine granularity) — susidéti i§ atominiy loginiy
operacijy (t.y. predikaty), apjungty loginiais operatoriais iki norimo iSraisSkos
sudétingumo;

e Didele predikaty bei funkcijy gausa:

0 Klausimyny konteksto: klausimy reikSmiy  / reikSmiy kiekio
lyginamosios operacijos su konstantomis, su kity klausimy reikSmémis;
o Sistemos konteksto: data, lokalizacija, vartotojo asmeniniai duomenys

(paprastai tokiems predikatams apskritai nereikia argumenty);
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Nesudétingu interpretavimo algoritmu;

Norimas savybes realizuojan¢iy duomeny struktiry sudétis priklauso nuo apribojimo

interpretacijos prigimties, kuriy galima isskirti dvi:

Tiesioginé — apribojimo turinys iSreiSkiamas klausimyny IS programavimo
kalbos iseities teksto forma (pvz, ,,(500 > 500) && (,,Jonas‘.contains(,,0))
C# kalboje) bei dinamiskai jvykdomas (kai kurios programavimo kalbos turi
specialius konstruktus teksto forma pateikto iSeities teksto vykdymui, kitos gali
dinamiskai konstruoti kodo modulius). Toks atvejis galimas interpretuojamoms
programavimo kalboms (Javascript, PHP, LISP), 1 kuriy tarpa ijeina ir
valdomosios (angl. managed): NET C#/ C++/ VB / JScript, Java;

Speciali (tikroji interpretacija) — duomeny struktiiros, talpinancios apribojimo
elementus, yra nuosekliai nuskaitomos. Algoritmas vykdo rastas komandas ir
konstruoja logini rezultata. Savaime suprantama, toks interpretatorius veikia
léCiau nei tiesioginiu atveju, kadangi dinaminis vykdymas daZniausiai
pasizymi papildomomis greitaveikos optimizacijomis, nepricinamoms toje

pacioje aplinkoje veikian¢iam interpretatoriui;

Elementarus sprendimas — saugoti apribojimus kaip norimos programavimo kalbos

kodo sakinius, - naudingas pakankamai retai ir nereikalauja bent kiek detalesnio aptarimo.

Toliau aptariamas sudétingesnis, bet universalesnis sprendimas, naudotinas dviem dazniausiai

pasitaikanciais atvejais:

Esant specialiajai apribojimy interpretacijos prigimc¢iai (taikomas dél
vykdomosios aplinkos / programavimo kalbos / greitaveikos problemy);

Esant tiesioginei apribojimy interpretacijos prigim¢iai, bet turint tiksla
apribojimus saugoti struktiirizuotai suskaidytus (pvz., norint supaprastinti

klausimyny / apribojimy redaktoriaus algoritma)

Esmin¢ id¢ja — apribojimui aprasSyti naudoti lenkiSkaja notacija (angl. polish notation),

kurios savybés — aiSkumas, neriboto sudétingumo iSraiSkos bei paprastas nuskaitymas, -

pravercia tieck duomeny struktiiry sudétingumo, tiek ir greitaveikos pozitiriais.

Svarbiausia apribojimo (12 pav.) sudaromoji dalis — apribojimo elementas

(::Apribojimo_elementas), i§ esmés apimantis paprasta ar predikating (t.y. grazinancia Biilio

logikos reik§mg) funkcija (::Funkcija). Predikatinei funkcijai gali prireikti neriboto kiekio

argumenty (::Apribojimo_argumentas), kurie gali biiti vieno 18 trijy tipy:

Konstanta — pateikiama tekstinés eilutés forma; funkcija ja interpretuoja pagal

poreiki;
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e Nuoroda | reiksme, grazinama analogiSko apribojimo elemento (dazniausiai
elemente naudojama ne predikating, o paprasta funkcija);

o Nurodyto klausimo egzemplioriaus dabartiniame klausimyne reiksmé(-s).
Klausimy egzemplioriai gali buti atsekami zinant klausimus pagal KOM
sarasus, zr. ,,Pilkasis kardinolas®, 3.2.3.2;

Turint aib¢ elementariy predikatiniy apribojimo elementy, juos galima apjungti
jungtyse (:Jungtis:) ivairiais loginiais saryS$iais (nurodomais ::Jungties predikatas), kuriy
argumentais (::Jungties operandas) gali buti apribojimo elementai arba pacios jungtys.
Prisimenant, kad jungties operacijos, kaip taisyklé, biina i§ Biilio logikos srities (,,ir*, ,,arba®,
,»ne“...), yra logiSka supaprastinti schema ir naudoti du argumentus.

Pats apribojimas (::Apribojimas) téra nuoroda i auks$ciausio lygio jungti, kurios
argumentai hierarchiSkai sujungia kitas jungtis ir elementus.

Savaime suprantama, auks$c¢iausio lygio (taip pat ir inversiné ,,ne®) jungtis gali biiti
primityvi, sudaryta tik i§ vieno apribojimo elemento, apgaubto jungties argumente. Tokiu
atveju antraja nuoroda galima palikti tuscia (angl. null).

Kelis apribojimus galima apjungti paprastu konjunkciniu sarySiu, taip sumaZzinant
pasikartojima.

Zvelgiant | struktiring schema gali kilti klausimas, kodél apribojimo elementui
nesuteikti galimybiy ijtraukti jung€iy predikatus ir supaprastinti visa struktiira paSalinant
::Jungtis bei ::Jungties operandas. Atsakymas slypi greitaveikoje: apribojimo elementy
funkcijos gali biiti jvairios, reikalauti neriboto kiekio argumenty, o jungtys yra specifiskai
loginés ir reikalauja daugiausia dviejy argumenty, todél juy atveju galima naudoti supaprastinta
algoritma.

Interpretavimo algoritmas lenkiSkaja notacija uZraSytam apribojimui yra labai
paprastas ir remiasi faktu, kad lenkiskosios notacijos iSraiSkoje bet kuriuo laiko momentu
bent viena funkcija turi parengtus naudojimui argumentus: ,,Rasti pirmaja pasitaikiusia
funkecija, po kurios seka reikiamas kiekis determinuoty argumenty, ivykdyti funkcija, rezultata
patalpinti vietoj jos ir argumenty. Kartoti tol, kol iSraiSkoje beliks vienintelis narys -

konstanta“.
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+Reikimeé : stringiidl)

12 pav. Apribojimo duomeny struktiiros
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Pasekmeés

Konstruojant apribojima 1§ atominiy elementy, naudojant neribotus galimu funkciju

saraSa ir logines sasajas pasiekiamas pakankamas universalumas, bet beveik nepasunkéja

vykdymo algoritmas

3.2.3.6.,,Projekcija*

Problema

Klausimynus sudarantys {vairiy tipy klausimams sunku parinkti
egzemplioriy reikSmiy saugojimo ((de)serializavimo, angl. (de)serialization)
RDBVS formata, pasiZymint;:

0 Universalumu;

0 Pakankama greitaveika.

Kontekstas

Klausimyny projektuotojas turi sukurti RDB realizacija pasirinktoje

RDBMS.

Sprendimas

Priimant, jog kiekviename klausimyne individualus klausimas gali biiti
itraukiamas tik viena karta (kriterijus: UID), galima klausimyny egzempliorius
serializuoti supaprastintu formatu, taip padidinant greitaveika.

Nepriklausomai nuo klausimyno sudétingumo ir klausimy hierarchijos
gylio, klausimyno egzemplioriaus duomenis galima isivaizduoti kaip dvimati
masyva M, indeksuojama pagal klausimo UID ir jvestos klausimo reikSmeés

numerj:

Mklausimo UID]|reiksmés indeksas]
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Homogeniskuma dar padidina teiginys, kad visos klausimy reikSmeés —

nepriklausomai nuo klausimo domeno tipo ir kity faktoriy, - atmintyje

saugomos tekstinés eilutés forma. I§ to iSplaukia, kad masyvo M elementai yra

iSimtinai tekstings eilutés tipo.

Akivaizdziausias problemos sprendimas — visus masyvo elementus

(pagal pirmaji indeksa) patalpinti | viena lentel¢ su nuo klausimyno dydzio

priklausancio lauky kiekiu, - iveda nemazai apribojimy:

0 Pakeitus klausimyno struktira (pridéjus / paSalinus klausimy), tenka

SQL DDL komandomis keisti lentelés struktira, kas kenkia

universalumo kriterijui;

0 DaZnai RDBVS turi apribojimy lentelés lauky kiekiui ir greitaveikai,

kai lauky kiekis yra didelis.

Kur kas lankstesnis sprendimas — naudoti hibriding dvieju lenteliy

schema vienam klausimynui atvaizduoti (13 pav.):

Baziné lentelé — talpina pacius pagrindinius klausimyno
egzemplioriaus duomenis: automatiSkai generuojama UID,
modifikavimo data, visy klausimyno klausimy, pazyméty kaip
,.butini®, reikSmes;

ISpléstiné  lentelé — talpina visy iprasty klausimyno
egzemplioriaus klausimy reikSmes. Klausimy reik§miy masyvas
iraSomas  kita  dimensija, nei auk$Ciau aprasytame

akivaizdziausiame sprendime.
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Bazing |entela

IO M-Auto Sounter

Bidtinas _Klausimas1 | C-Variable Length (80007
Bdtinas _Klausimask | C-Yarfable Lendgth (30007
M odifikavimo_Data T-Date & Time

D rBaginis_ID

|Eplésting_lentelé ﬁz

D M-Auto Counter
Bazinis_ID {FK) M-Signed Integer
Flausimo_LHD M-Signed Intecer
Klausimo_Reiksme [ C-Variahle Length (S000%

13 pav. Klausimyno reprezentacija RDBMS

Toks paskirstymas yra logiskas keliomis prasmémis:

Tik keliy klausimy (,,biitiny*) reikSmés turi biiti serializuojamos
viename tekstiniame lauke (pvz., apjungiant kabliataskiais;
tiksliné denormalizacija) — visi kiti klausimai su keliomis
ivestomis reikSmémis gali uzimti kelis iraSus iSpléstinéje
lentel¢je;

Baziné lentel¢ gali turéti sisteminiy lauky, susijusiy su
daugybiniu resursy naudojimu (angl. concurrency), ivairiomis
egzemplioriaus gyvavimo ciklo datomis, pilnumo indikatoriais,
redagavusiy vartotojy ID ir t.t. Nereikia pamirsti, kad baziné
lentelé privalo turéti bent viena sistemini lauka, nes kitu atveju,
klausimyne nesant biitiny klausimu, bazinéje lentel¢je lieka vien
tik automatiSkai pildomas ID laukas — o daugelis DBVS tokiu
atveju neleidzia atlikti SOL DML INSERT sakiniy.

Greitaveika uztikrinama, nes:

Visur naudojami skaitiniai unikal@is identifikatoriai, todél
indeksai uzima nedaug vietos ir greitai skaitomi;

Atsakymy { klausimus reikSméms saugoti naudojami kintamo
ilgio tekstiniai laukai — taupantys DB vieta ir taip sumazinantys
orientacijos (angl. seeking) laiko kastus;
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o Atsakymy i klausimus duomenys saugoti nedideliame kiekyje
lenteliy ir nesudaro DB lygio hierarchijos, todél SQL DML
operacijos yra trumpos ir efektyviai optimizuojamos paties

RDBVS priemonémis.

Pasekmeés

Klausimyny egzemplioriy serializavimas individualiose lenteliy porose

sumazina vidutini tikéting irasuy skaiCiy lentelése, bet visgi gali sumazinti

greitaveika ypac¢ dideliuose duomeny rinkiniuose.

3.2.3.7.,,VieniSas horizontas*

Problema

Yra poreikis klausimyno KOM pateikti vartotojui suprantama forma.
Kontekstas

Klausimyny IS projektuotojas konstruoja KOM atitikmeni grafinéje
vartotojo sasajoje. Vaizdumas labiau pageidaujamas nei glaustumas ar
navigavimo lengvumas.
Sprendimas

Pats natiraliausias (ir lengviausiai realizuojamas) variantas -—
tiesioginis KOM hierarchijos pateikimas grafine forma. Kadangi KOM -
medis, kurio lapai — klausimai, o Sakos — rysiai tarp klausimy, pasitelkiama

klasikiné medzio atvaizdavimo forma (naudojama daugelyje OS treeview

pavadinimu) (14 pav.).

60



Pagrindinio klausimo formuluoté (A) Sukurti I$saugoti IStrinti
Klausimo formuluoté (B) Domenas (KVM)
a:zzli?:;gg’mnﬁlSggi?g)inio Sukurti Issaugoti Istrint

Klausimo formuluoté (D) Domenas (KVM)

Klausimo formuluoté (E) Domenas (KVM)
Klausimo formuluoté (F) Domenas (KVM)

Klausimo formuluoté (G) Domenas (KVM)

14 pav. Klausimyno pateikimo struktiira ,, Vieniso horizonto “ atveju

Hierarchijos gylio vizualizacija pasiekiama naudojant atitraukimg nuo
kairiojo lango krasto (angl. indent). Vaikiniai klausimai atitraukiami toliau, nei
téviniai. Taip pat vaikiniai klausimai vizualiai apgaubiami tévinio klausimo
kontiru, taip pabréZiant nuosavybg.

Sudétiniai klausimy domenai (Zr. 2.1.2), prijungiantys prie esamojo
medzio vaikinio klausimyno egzemplioriaus med; (per klausima C, zr. 14
pav.), itakoja hierarchija ir grafiSkai yra atvaizduojami kaip vaikiniai
klausimai, taciau prideda ir valdanc¢iyjy komanduy (dazniausiai — mygtuky ar
kontekstinio meniu pavidalu; sisteminis meniu néra optimalus dél savo

globalumo).
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Pagrindinis klausimynas nuoseklumo dé¢lei turéty taip pat bti
apriipinamas tokiomis pat valdanciosiomis komandomis kaip ir vaikiniai
klausimynai, ta¢iau privalo biiti valdomas ir per sistemini meniu (prieSingai nei
efemeriski vaikiniai klausimynai, pagrindinis klausimynas visuomet aktyvus).

(Vaikinio) klausimyno valdanciosios komandos apima pagrindinius
veiksmus, itakojancius tik ta klausimyno egzemplioriy, kuriam buvo sukurtos.
Komanda ,Sukurti turéty leisti pasirinkti tarp naujo klausimyno
egzemplioriaus sukiirimo bei pateikimo pildymui ir egzistuojancio reikiamo

tipo klausimyno parinkimo i$ saraSo / paieskos medzio (zr. XXX).

Pasekmes

KOM  atvaizduojamas labai intuityviai bei suprantamai, taciau
paprasciausia forma kartu yra ir sunkiausia naudoti. Neigiamos pasekmés:

0 Beveik visuomet didelé klausimy dalis vartotojui nematoma vienu metu
del dideles vertikalios apimties;

0 Didelivose klausimynuose (pvz., produkty valdymo — 1000 klausimy)
navigacija tampa labai neefektyvi, nekalbant jau apie grei¢io netekima
del didziulio kiekio grafiniy OS primityvy, kuriuos reikia vienu metu
sutalpinti | konteinerj ir rodyti dalimis;

O Esant giliai hierarchijai (pvz., produkty valdyme — 10 lygiy), vis
did¢jantis atitraukimas nuo kairiojo lango krasto gali paslépti dali
klausimy ar juy zony; vartotojas biitu priverstas naudoti horizontalias
slankjuostes.

Biitina pasverti privalumus ir triikumus.

3.2.3.8.,,Savivalda*

Problema

Yra poreikis klausimyno KOM pateikti vartotojui suprantama forma.
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Kontekstas

Klausimyny IS projektuotojas konstruoja KOM atitikmeni grafinéje
vartotojo sasajoje. Siekiama balanso tarp vaizdumas ir glaustumo / navigavimo

lengvumo.

Sprendimas

Naudojantis ,,skaldyk ir valdyk® principu tarpusavyje sujungty
klausimy aib¢ suskaidoma savotiskais miniklausimynais — sekcijomis. Sekcija
apgaubia logiSkai susiety klausimy aibg. Sekcija taksonomiskai yra klausimas,
taigi, | sekcija gali jeiti norimas kiekis kity sekcijy. Palyginimui — katalogo ir
failo savokos OS faily sistemoje ganétinai tiksliai atitinka sekcijos ir klausimo
savokas (iskaitant fakta, kad nemazai OS kataloga realizuoja specialaus turinio
failu).

Kita svarbus zingsnis — atskirti sekcijy ir paprasty klausimy
vizualizacija. Tai padaroma sukuriant dvi atskiras lango zonas (15 pav.).
Pirmoji talpina hierarchini sekciju atvaizdi (nerodant né vieno paprasto
klausimo), antroji — esamu momentu sufokusuotos sekcijos vaikinius

klausimus (praleidziant ten galbut isipynusias vaikines sekcijas).
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Selecija (03
Klausimo formuluate (F Domenas (ki
Klauzimo formuludate () Domenas (KWl
Klausimo formulucté (H) Domenas kW
Klausimo fornuluaté (1 Domenas kW
Klausimao formuluate (J) Domenas kKl
Klauzimo formuludte (K Domenas (KWl
Klausimao formuluate (L) Domenas (ki)

15 pav. Klausimyno pateikimo struktiira ,,Savivaldos * atveju

Sufokusavus sekcija, kuria reprezentuojantis KOM klausimas turi
sudétini domena, deSiniojoje zonoje gali buti parodoma panaSi grafiniy
primityvy kolekcija, kaip ,,Zingsnis po Zingsnio* (Zr. 3.2.3.9) atveju.

Analogigkai ,,Zingsnis po Zingsnio atvejui, navigacijos juosta igalina

lengvai pereiti i bet kuri sufokusuotos sekcijos téva hierarchijoje.

e Pasekmes

Sis KOM atvaizdavimo metodas neturi stipriai pasireiskianéiy trikumuy,
yra ganétinai optimalus:
0 Navigacija lengvesné d¢l aiskiai iSreiksto ir glausto sekciju hierarchijos
medzio, veikiancio kaip bibliotekos indeksas;
O Vienu metu matomas pakankamas klausimu kiekis, kad susidaryti

aiSkesnj vaizda i$ konteksto;
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0 Laikantis siilymo apriboti | sekcija jeinanciuy klausimy maksimaly
kieki (paprastai - 5-30), daznai net nereikia naudoti slankjuostés
desinéje zonoje;

0 Salyginai nedidelis vienu metu rodomy klausimy kiekis gali palengvinti
grafinés posistemés ar KOM generatoriaus apkrova ir sumazinti
velinima (angl. latency);

0 Uzimama ekrano erdvé néra tokia maza, kad tikty mazaekraniams
irenginiams, bet vidutinio dydzio ekranus turintys irenginiai
(plansetiniai (angl. tablet), neSiojamieji (angl. laptop) kompiuteriai)
puikiai tinka. Bet kuriuo atveju, tik horizontali dimensija yra kriting;

vertikaliaja galima labai sumazinti naudojant slankjuostes.

3.2.3.9.,,Zingsnis po Zingsnio*

Problema

Yra poreikis klausimyno KOM pateikti vartotojui suprantama forma.

Kontekstas

Klausimyny IS projektuotojas konstruoja KOM atitikmeni grafinéje
vartotojo sasajoje. Tiksliné platforma — mazaekranis prietaisas (delninis

kompiuteris, protingasis mobilusis telefonas (angl. smartphone)).

Sprendimas

Esant labai apribotai ekrano erdvei — apie 100 — 200 rastriniy tasky
(angl. pixels), nepraktiSka méginti atvaizduoti keleta klausimu hierarchijos
lygiy ar apskritai keleta klausimy, kadangi navigacija slankjuostémis bus labai
sudétinga ir neigiamai nuteikianti.

Optimalus variantas — fokuso (o ne elementy vaizdavimo drobés (angl.
canvas)) naudojimas. Fokuso elementu laikomas vienas klausimas, kuris

konkrec¢iu metu gali buiti parodomas ekrane — taiau tik vienas vienu metu (16

pav.):
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Fadrindinis klausimas f Vaikinis Hausimas 1§ Yaikinis Mausimas 2

Flausim o famuluote

Dormenas (ki i)

= Atgal Taoliau =

16 pav. Klausimyno pateikimo struktiira ,, Zingsnis po Zingsnio * atveju

Hierarchijos suvokima pagerina neprivaloma navigacijos juosta,
nurodanti kelia iki sufokusuoto klausimo. Pageidautina kelio elementuose
idiegti hipernuorodas (angl. hyperlinks), leidzianCias naviguoti dideliais
Zingsniais.

Klausimo formuluoté uzima kita eilutg; taip taupoma vieta, be to,
tekstui nebetelpant, navigacijos juosta ir pavadinimas gali padidinti savo aukstj
ir tapti daugiaeilutémis (angl. multiline).

Visa likusia ekrano erdvg uzima domenas. Kadangi paprastai domeny
vertikali dimensija biina nedidel¢, puslapiavimo problemos — retos. Egzistuoja

du atvejai, reikalaujantys papildomo démesio:
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0 Diskretusis domenas — ,,Gausybés ragas* (zr. 3.2.3.12) taikymas daznai
sukelia didelio varianty kiekio atsiradima, taip padidinat vertikalios
dimensijos matmeni ir sukeliant problema maZaekraniuose
irenginiuose. Minétas ,,Gausybés ragas* siiilo ir iSeit] - kompaktiska
versija, aprasyta ,,Zynyje* (zr. 3.2.3.10).

O  Sudétiniai domenai — jvesdami papildomus hierarchijos lygius ir
klausimus potencialiai maksimizuoja domeno vertikalios dimensijos
matmenj ir labai netinka mazaekraniams jrenginiams. V¢lgi patartina
fokusa skaidyti mazoms diskre¢ioms dalims (17 pav. — sudétinio

paprastojo, 18 pav. — sudétinio kompozicinio pavyzdziai):

Suburt Ezaugot IEtrind

Pereiti | waikinj Kausimivng

17 pav. Sudétinio paprastojo domeno atvaizdis ,, Zingsnis po Zingsnio* atveju

Suburt Ezaugot I&rint

SibMawsirmno Aegzempliorus a -
Subldasirmne Aegzempliorius b
SubHawsirmno B egzenpliotus 2
SubMawsirmno Aegzermplioius b
SubMasirmne Aegzenpliatius ¢ 3

Pereiti | vaikinj Mausimng

18 pav. Sudétinio kompozicinio domeno atvaizdis ,, Zingsnis po zingsnio “ atveju

Navigacija paprastai vykdoma dviem mygtukais ,,Atgal* ir ,,Toliau*
(16 pav.), kurie keicia fokusa pereidami KOM medj paieSka i gyli (angl depth-
first search). Tokiu biidu imanoma fokusuoti visus paprastus klausimus.

Sudétiniy domeny atveju peré¢jima tarp tévinio klausimo ir pirmojo

vaikinio klausimyno klausimo atlicka mygtukas ,,Pereiti 1 vaikini klausimyna*
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(17, 18 pav.). Atvirksting funkcija atlieka mygtukas ,,Atgal“ — tuomet, kai
fokusuojamas pagrindinis vaikinio klausimyno klausimas, nes biitent Siame
klausime minétasis mygtukas neturi paskirties.

Papildomos navigacijos galimybés gali biiti patalpinamos auksciau

minétose hipernuorodose.

e Pasekmes

Sitloma KOM atvaizdavimo forma yra labai glausta ir nereikli
vaizduoklio dydZziui bei grafinés posistemeés galiai, taciau paini naviguoti (del

bendro vaizdo trukumo; visuomet matomas tik sufokusuotas klausimas).

3.2.3.10. ,,Zynys*“

e Problema

Dél ivairiy priezasCiy (Zr. “Gausybés ragas” motyvacija, 3.2.3.12 bei
“Eiliskumas”, 3.2.3.19) vartotojui nepatogu naudotis klasikine diskrec¢iojo
domeno pateikimo forma: vertikaliu saraSu; gali biiti itakojamas rezultaty

teisingumas.

e Kontekstas

Méginama pagerinti atvaizdavimo kokybg ir naudojamuma klausimy
lygyje, ypa¢ taupant vertikalia ekrano vieta (kas labai svarbu ,,Upés‘ atveju, Zr.
0).

o Sprendimas

Padét] normalizuoja kokybiskai naujo GVS elemento, galincio visiSkai
pakeisti klasikini plokscia sarasa, ivedimas.

19 pav. Pateikta bendra schema, kur 1 simbolizuoja paprasta teksto
ivedimo eilutg (angl. fextbox), o 2 — mygtuka, perjungiantj klausimo domena i
klasikini rezima, jeigu vartotojas nori vienu metu matyti visus galimus

pasirinkimus arba paprasciausiai nemégsta klaviattira pagristo ivedimo stiliaus.
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/[[1]
Klausimo formuluoté / A @

-

19 pav. Bendra Zynio schema startinéje bitkléje

Ivedimas pradedamas kaip elementariojo skaliarinio teksto tipo
domeno atveju — pildant teksto laukeli. [vedant vis daugiau raidziy,
aktyvuojamas akceleratoriaus saraSas, imantis reikSmes i§ domeno apraso ir
pateikiantis tas, kurios neprieStarauja jau ivestoms (20 pav.). Vartotojas gali
bet kuriuo momentu rodykliy klaviSais arba pele pasirinkti vieng i§ sitilomy

varianty.

Klausimo formuluoté

E p s

Karalis GGustavas

Karolis X1 e e [ &)

Karminija

20 pav. Reiksmiy akceleratorius

Vartotojui ivedus varianto fragmenta, nebeatitinkanti né vieno i§
esanciy domene, galima dvejopa reakcija:

Egzistuojant variantui “Kita”, visa tekstiné jvestis automatiSkai
nukreipiama i §i varianta (21 pav.);

“Kita” neegzistuojant, spalviniu teksto pokyc¢iu  vartotojas

informuojamas apie neleisting jvedima.

Klausimo formuluoté

Kat m

[Kita]

21 pav. “Kita” reiksmés jvedimas
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Keli variantai gali bati jvedami, atskiriant juos kabliataskiais (22 pav.).
Po kiekvieno kabliataSkio akceleratorius veikia taip, kaip aprasyta bendru

atveju.

Klausimo formuluoté

Katorce, Zi -

Zimmer, Hans
Zibin, Ardel

22 pav. Keliy varianty parinkimas

23 pav. matomas uzpildytas Zynio elementas. Bet kuriuo laiko
momentu 2 mygtuko (19 pav.) paspaudimas atjungia Zynj ir sugraZina

klasikinj atvaizdavimo stiliy.

Klausimo formuluoté

Katorce, Zimmer, Hans m

23 pav. Uzpildytas Zynio elementas

Pasekmes

Klausimai nebeatrodo gremézdiski ir atbaidantys; sutaupoma daug
vertikalios erdvés, todél vartotojui tenka kur kas maziau naudotis
slankjuostémis. Klaviatira pagrista ivedima mégstantys vartotojai dirba

greiciau, o pelés meégéjai visada gali pereiti { iprastinj rezima.

3.2.3.11. ,,ZodZiy magija“

Klausimo formuluoté gali stipriai itakoti atsakymy tiksluma. Gana daznai net,

atrodyty, gerai skambantys klausimai, juos pateikus kita forma (bet su identiska semantika)

atsakomi nevienodai, kas gali labai sumazinti surinkty duomeny patikimuma ar, produkty

valdymo sistemy atveju, sukelti brangiy faktiniy klaidy.

Egzistuoja tam tikros atominés taisyklés, padedancios iSvengti daznai pasitaikanciy

formuluotés trokumuy:
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Diskretusis domenas turi turéti elementa ,,Kita®. gitaip uztikrinama, kad
tikslaus pasirinkimo neturintis vartotojas vistiek galés iSreiksti savo nuomong.
Veikiancioje klausimynu IS aptiktas didelis ,,Kita* populiarumas signalizuoja,
kad pernelyg mazas diskreciojo domeno elementy kiekis;

Pageidautina klausimus, neturinCius detalaus galimy atsakymy saraso ir
naudojancius teksto tipo elementariuosius domenus, apriipinti diskrec€iojo tipo
domenais su i§samia galimy atsakymy aibe [Ver+06] — arba papildyti pacia
klausimo formuluote keliais gerai parinktais pavyzdiniais atsakymo variantais
(angl. aided recall). Vartotojai, nematantys aibés ar pavyzdziy yra linke
neuzregistruoti bent dalies sau tinkanciy atsakymo varianty;

»JUs“ turl biiti vartojamas saikingai ir nedviprasmiskai [Bra+04]. Vartotojas
gali turéti problemy atskirdamas tikraji objekta: ji (kaip asmeni) ar juos (ji ir
kitus namiskius / Seimos narius);

Klausimai apie vartotojo pazitiras turi biiti kiek jmanoma trumpesni [Gan06].
Klausimai apie vartotojo elgsena — ilgi (tai padeda prisiminti detales, uzmirstus
aspektus);

Laiko / objekto prasmémis abstraktls klausimai turi buti sukonkretinami
[Gan06]. Pavyzdziui, klasikinis klausimas ,,Ka dazniausiai geriate?* neapriboja
nei gérimo tipo, nei laikotarpio, todé¢l i§ esmés yra bevertis, nes skirtingos
asmenybes ji traktuos jvairiai, o atsakymai juk lyginami / grupuojami pagal ta
Kada? Kaip?*;

Kokio nors veiksmo daznumo nustatymo klausimy formuluotés turi nurodyti
kiek jmanoma mazesni (nuo apklausiamo veiksmo iprasto daznumo
priklausant] [Bra+04]; pvz., beprasmisSka klausti, kiek masiny nusiperka per
diena) laikotarpj. Zmongs, gave tokj klausima su ilgu laikotarpiu (pvz., ,,Kiek
karty per ménesi valotés dantis?) apskai¢iuoja daznuma trumpame
,hattiraliame® laikotarpyje, ir papras¢iausiai padaugina, taip gaudami daznuma
klausime nurodytame ilgame laikotarpyje. Taip gali atsirasti paprasty
aritmetiniy ar ekstrapoliaciniy klaidy, o rezultato tikslumas visai nepadidéja;
Biitina pasiekti balansa tarp specifiniy / techniniy bei abstrak¢iy / bendruyju
terminy [Cas+01]. Techniniai (tarptautiniai) terminai, nors konkretiis ir
nedviprasmiski, gali vartotojui buiti nezinomi ir / ar prastai suprantami. Kita
vertus, kasdieniniai terminai masinés kultiiros kontekste daZznai tampa

dviprasmiskais (kai kuriy ypa¢ populiariy terminy dauguma Zmoniy
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nebesugebéty teisingai apibrézti, pvz., ,liberalizmas®, ,modelis®), todél
klausimyno rezultatai gaunami ne to paties objekto kontekste, néra sulygintini;
Galimus atsakymu variantus iliustruojant atitinkamais paveiksléliais galima
zymiai sumazinti atsitiktiniy klaidy skai¢iy klausimynuose. Tam tikri
atsakymy variantai apskritai sunkiai iSreiSkiami teksto forma, pvz. audiniy
rastai produkty valdymo sistemose;

Klausimy su skaliariniais domenais formuluotéje neturéty biti minimi
matavimo vienetai; jy i§samy sarasa (su autokonvertavimo galimybe) patartina
pateikti greta domeno. Vartotojai gali skaiciuoti kitais matavimo vienetais, nei
nurodyta klausime; biitinybé konvertuoti jveda aritmetinés klaidos rizika,

nekalbant apie vartotojo suirzima.

3.2.3.12. ,,Gausybés ragas*

Daznai isivaizduojama, kad trumpas diskreciojo domeno galimy atsakymo varianty

saraSas mazina vartotojo nuovargj, didina susidom¢jima. Taip pat daznai $i nuomoné yra

klaidinga.

Svarbus faktorius rezultaty teisingumui pasiekti — tinkamas vartotojo nuomonés

atspind¢jimas, neprarandant detaliy ir ,nesuapvalinant juy iki semantiSkai artimiausio

egzistuojancio atsakymo varianto (suliejimas; angl. aliasing) [Cas+01]. Faktoriui iSpildyti

biitina pateikti tiek galimy atsakymo varianty, kad buity padengti visi atvejai, iSskyrus gal tik

tikrai egzotinius. Pernelyg ilgas galimu atsakymy saraSas rezultaty kokybés prasme yra kur

kas mazesné blogybé uz pernelyg trumpa.

Egzistuoja keli biidai neigiamy ilgy sarasy efekty pasalinimui:

Pernelyg ilgas diskrec¢iojo domeno elementy saraSas galéty biiti suskaidomas
pagal derama taksonomijos tipa ir pateikiamas keliais klausimais, susietais
egzistenciniais rySiais [Bra+04] (zr. 2.1.4). Aktyvavus konkrecia kategorija,
turi buti parodomas vaikinis klausimas su kategorijos turiniu kaip savo
diskrec¢iojo domeno elementais;

Vizuali optimizacija sarasui pagal ,,Zyni* (zr. 3.2.3.10);

Klausimo domenui pasizymint didesniu uz vieneta kardinalumu patartina ivesti
treCia varianto buseng (,,parinktas — ,neparinktas® papildyti ,,neperziiirétas*),
kuri simbolizuos varianta, kuriam vartotojas dar neskyré démesio — ir variantas
pradzioje neturés nei teigiamos, nei neigiamos reikSmés. Modifikacija, nors ir

gali sukelti vartotojo susierzinima, privercia saziningai perzitréti visus ilgo

72



saraSo variantus [Tou06], kai paprastai biity perzitrimi tik keli virSutiniai.
Grafiskai vietoj populiariosios varnelés (angl. checkbox) reikia pariipinti

treciosios biisenos atvaizdavima:
0 trijy biiseny varnele (angl. tristate checkbox) (24 pav. — reikSmés A ir B
dar vartotojo neaktyvuotos; C ir D — atsakytos atitinkamai teigiamai ir

neigiamai);

Klausimo formuluoté
‘H|ReikEme &
W] ReikEmé B
_|ReikiEme C

W] ReikEmé D

24 pav. llgas varianty sqrasas su trijy buseny varnelémis

0 mygtukais ,,pritariu® / ,,nepritariu® (25 pav.).

Klausimo formuluoté

Reikimé &
Reikimeé B Taip Mle

Reikime C
Reikime D

25 pav. llgas varianty sqrasas su mygtukais
Vienos ar keliy nurodyty alternatyvy taikymas sumazina rezultaty paklaida.
3.2.3.13. ,,Tolydi nuomoné“
Asmeny nuomonés nustatymo klausimuose pastebimas pernelyg didelis diskretumo
lygis, t.y. egzistuojanciy galimy atsakymo varianty neadekvatumas esamai asmens nuomonei.
Net ir naudojant aptakius daugybinius variantus (pvz., ,labai®, ,vidutiniskai“, , mazai‘

vartotojai daznai turi pasirinkti viena ju viso labo kaip kompromiso rezultata. Taip nuomonés

»apkarpomos®, neleistinai supaprastinamos. Be visa ko, tie patys zodiniai galimi atsakymo
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variantai jvairiems zmonéms suzadina nevienodo stiprumo asociacijas, taip iSbalansuojant
globalia vertinimo skalg.

Tokiais atvejais gery rezultaty pasiekiama pasitelkiant ,,analogini klausima™ — t.y.
klausima, kaip atsakyma priimanti skaitini iverti slankiojo kablelio elementariojo skaliarinio
domeno pagrindu (grafiskai tai puikiai atvaizduojama tempikliu (angl. slider)). Alternatyviai
galima naudoti ir diskretyji domena su elementais, atstojanciais smulkius skaitmeninius
tvercius, paprastai nuo 1 iki 10 (réziai — susitarimo reikalas).

Zmongs kur kas lengviau ir tiksliau isreiskia savo nuomone skaitinio jver&io forma nei
klasikine [Gan06] (apraSyta problemos apibiidinime). UZtenka nurodyti viso labo du réziy
zodinius jvercius, kaip taisyklé — kardinaliai prieSingos semantikos. Patartina nenaudoti
subjektyviy terminy (pvz., ,labai“, ,prastai”), o detalizuoti smulkiau, nepalickant erdveés

nereikalingoms interpretacijoms.

3.2.3.14. ,Hibridiné nuomoné*

Kartais skaitinis atsakymo pobidis (Zr. ,,Tolydi nuomoné®, 3.2.3.13) biina pernelyg
primityvus ir nelankstus siekiamam tikslui. Atsakymai { kai kuriuos klausimus sunkiai
iSreiSkiami vien tik skaitiniu jverciu.

Sudétingesné sprendimo forma apima klausimo iSskaidyma | du, rodomus vienas po
kito. Jie neprivalo biti susieti prieZastiniais ry$iais, gali biiti rodomi vienu metu.

e Pirmasis klausimas formuluojamas kaip iprasta, bet turi diskretini domena su
tekstiniais varianty apibiidinimais (panasiai kaip ,,Tolydi nuomoné* problemos
konstatavime, tik apibudinimai labiau specifiski);

e Antrasis klausimas iSaiSkina vartotojo isitikinimo, iSreikSto pirmo klausimo
atsakyme, absoliutini stipruma. Priima tik skaitinius atsakymus (taip, kaip
,» Tolydi nuomon¢* sprendime);

Kartu Sie klausimai jgalina nuomong isreiksti lanks¢iau nei ,,Tolydi nuomoné®, apimti
didesnj varianty spektra, neprarandant galimybés analoginiu biidu parinkti tikslia diskrec¢iojo

varianto jtaka.

3.2.3.15. ,Nuomonés prizmé*

Tam tikrais sudétingais atvejais uzduodamas klausimas rezonuoja su vartotojo

pazitiromis taip, kad i ji negalima atsakyti vienareikSmiskai, pasirenkant diskrety varianta ir /
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ar analogini itakos laipsni (zr. ,,Tolydi nuomoné®, 3.2.3.13 ir ,Hibridiné nuomoné®,
3.2.3.14).Numatant tokia problema dideliame vartotojy rate, biitina pateikti btida jai apeiti.
Norimy savybiy suteikia daugiaklausiminis konstruktas, leidziantis parinkti kelis
atsakymus norimais svoriniais koeficientais.
Struktiira gali biiti dvejopa:

e Tévinis klausimas su diskrec¢iuoju domenu bei egzistenciniais rysiais susietais
vaikiniais tolydziais (zr. 3.2.3.13) klausimais. Pasirinkus kazkuri tévinio
klausimo atsakymo varianta, aktyvuojamas atitinkamas vaikinis klausimas
(pvz., pasirinkus varianta ,,Labai mégstu®, vaikinis klausimas galéty vadintis
,Kiek labai mégstate?*), kuriame reikia nurodyti analoginj teiginio stipri;

e Tévinis klausimas neturi domeno; i$ karto rodoma tiek vaikiniy klausimy (su
atitinkamais pavadinimais), kiek buvo tévinio klausimo galimy atsakymo

varianty (26 pav.).

Klausimo formuluoté

Reiksme & £
Reikime B F
g

Reikime C F
elksme gt
Reikime O F
'

26 pav. Daugybinis tolydinis atsakymy parinkimas

e Kiekvienas vaikinis klausimas pradziai nustatomas ties minimalia reikSme;
vartotojas gali jas didinti kiek norédamas.

Pirmasis variantas taupo vertikalia puslapio vieta bei mazina vizualia maiSatj, taciau
reikalauja daugiau veiksmy ir gali biti gluminantis be papildomu paaiskinimy. Antrasis
variantas labai paprastas naudoti, bet gremézdiskas.

Sprendimas jgalina uzduoti miglotosios logikos stiliaus klausimus, neturin¢ius
vienmaciy atsakymu, leidzia vartotojui pasirinkti ne vien tik prieSingus (angl. mutually

exclusive) atsakymuy variantus.

3.2.3.16. ,Nejauki tyla“

Ivairiy tipy klausimynuose esantys klausimai, jvedami klausimynu IS projektuotoju,

turi tendencija iSlaikyti kiiréjy asmeniniy bei vertybiniy poziiiriy fragmenty. Klausimyny IS
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vartotojai gali nepritarti tokiems fragmentams, Sitaip pajusdami (nesamoninga) prieSiSkuma
klausimy sudarytojams ir neracionaliai iSkreipdami atsakymus 1 ,,izeidZiancius* klausimus.

Problema apima daug ivairiy atvejuy:

e Marketingo klausimyne: ,Ka manote apie miisy tobula produkta XX?7
(tobulybés prezumpcija; vartotojas gali ivesti bloga atsiliepima ,,i$ principo®);

e Visuomenés nuomonés tyrimo klausimyne: ,,Ar ,,Mazeikiy Nafta“ iSparceliave
konservatoriai turi buti teisiami?* (politiniy pazitiry izeidimas; nepagristas
kaltinimas, galintis sulaukti neigiamo atsakymo vien dé¢l formuluotés);

e Produkto valdymo klausimyne: ,,Kokia kédés kaina?“; galimi atsakymo
variantai: ,,runkeliui nejkandama®, ,> 500 It.“, ,> 100 It.“ (visuomeninés
padéties priminimas);

Klausimy formuluotés turi biiti perzitrimos [Ver+06]; pastebéti asmeniSkumai ir
semantiSkai / pragmatiSkai miglotos vietos — paSalinti. Ypac¢ svarbu aptikti ir pakoreguoti
klausimus, vien savo formuluote jtakojancius vartotojo apsisprendima.

Paprastai Zodziai, kuriuos pasalinus nepakeicia klausimo esmés, neturi biiti paliekami,
pvz. ,tobulas“ probleminiame pavyzdyje (yra i§iméiy, Zr. ,Zodziy magija“, 3.2.3.11).
Slengas, pretenzingi veiksmazodziai turi biiti pasalinti / supaprastinti (Zr. kitus probleminius

pavyzdzius).

3.2.3.17. ,,Mono arba stereo*

Désninga naudoti vienpolinius (angl. unipolar; ieSkantys vartotojo nuomongés apie
viena objekta) klausimus, taciau pastebima, kad, uzdavus kita klausima apie objekto analoga /
konkurenta, pirmojo ,,taip* bei antrojo ,,ne* tikimybiy suma nesudaro 100%.

Netgi perfrazuojant klausimus dvipoliniu (angl. bipolar, pateikiantis vartotojui
pasirinkti i§ dvieju kardinaliai prieSingy objekty) variantu, pastebima rezultaty variacija
kaitaliojant viena objekta poroje.

Nepatyrusiems klausimynu projektuotojams daznai neaiSki abieju tipy klausimu
naudojimo specifika, trikumai ir privalumai.

Vienpoliai klausimai [Bra+04] taikytini tais atvejais, kai aptariamas objektas yra
pragmatiskai primityvus, neturi vidinés struktiiros ar didelio alternatyvy rato. Pavyzdziui,
zodzio laisvé ar XY danty pasta. PrieSingu atveju iSkyla rizika, kad varianta ,,ne / nemeégstu /
neparemiu® pasirinks tiek iSties prieSingai nusiteike, tiek ir nuomonés laikinai neturintys /
abejingi / nekantriis / dvilypés nuomonés vartotojai. IS esmés neigiamas atsakymas sukelia

reikSmiy suliejima. Turint tai omenyje, galima vienpolius klausimus taikyti ir kompleksiniams
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objektams, norint suzinoti ar vartotojas juos mégsta — samoningai atmetant dalj ,,... ar
nemégsta®, kurios tiksliai iSmatuoti nepavyks.

Pakeiciant vienpoli klausima (pvz., ,,Ar remiate mokama moksla?*‘) dviem vienpoliais
klausimais su skirtinga apklausiama reakcija, bet vienodu objektu (,,Ar remiate mokama
moksla?“, ,,Ar nepalaikote mokamo mokslo?“) dar labiau pagilina 100% problema. Kuo
siauresne semantika pasizymi apklausiamos reakcijos — tuo maziau juos pasirenkanciy
vartotoju [Tou06]. Patenkinamas sprendimas pasiekiamas atmetant primityviy (todel,
atrodyty, didinanciy tiksluma) galimy atsakymy varianty ,taip / ne“ naudojima ir i juy vieta
perkeliant prieSingasias reakcijas (,,Koks Jiisy pozitris | mokama moksla?* — , ,Palaikau‘ /
»Nepalaikau®). Atsiranda suliejimo problema, taciau jos efektai kur kas silpnesni nei 100%
problemos.

Vienpoliy klausimy dilema dar galima spresti / pagerinti naudojant ,,Tolydi nuomoné*
(zr. 3.2.3.13), taip susvelninant 100% problema.

Dvipoliai klausimai struktiiriSkai yra palyginamieji, tod¢l nukencia nuo konkrecios
objekty kombinacijos ypatybiy nevienodumo. Lieka neZinomas tiek proporcinis vieno objekto
pranaSumas prie$ kita, tiek ir absoliutus abiejy objekty ivertis. Be to, prarandama galimybé
pastebéti koreliacijas tarp atskirose porose lyginamuy objekty.

Taciau nereikia pamirsti, kad dvipoliai klausimai gali btti naudojami tranzityvumo
désnio taikymui lyginant dideles objektu aibes, bet neapkraunant vartotojo vienu klausimu su
didziule varianty aibe (kas sukelia problemy, 7r. ,,Zodziy magija“, 3.2.3.11). Kombinuojant su
»Nuomonés prizme* (zr. 3.2.3.15) galima iki minimumo sumazinti suliejimo efekta ir gana

tiksliai suzinoti proporcinius bei absoliucius jvercius.

3.2.3.18. ,Paralelizmas*

Pradedantieji klausimyny projektuotojai daznai vietos taupymo délei ar tiesiog dél
nezinojimo klausimams suteikia dvimacius (angl. double-barreled; apima du susijusius, bet
nevienodiems objektams priklausancius teiginius) atsakymy variantus. Retais atvejais
klausimuose, turin¢iuose diskreciuosius domenus su daugiau nei dviem variantais pasitaiko
netgi pusantriniy (angl. one-and-a-half barreled; vienas i§ viduriniy varianty yra dvimatis)
varianty. Biitina iSaiSkinti problemos mechanika ir jos iSvengimo bei korekciju budus.

ApraSyti atvejai atsiranda netikétai ir natiiraliai, méginant placiau paaiskinti variantus.
Neigiamas aspektas — kritiSkai ryskios suliejimo paklaidos (abu atvejai), reikSmiy prasmiy

pakeitimas (pusantrinis atvejis).
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Perdétas dvimacio varianto pavyzdys (dél politinio nekorektiSkumo jam taikytina ir
»Nejauki tyla®, zr. 3.2.3.16): ,,.Biisimuose prezidento rinkimuose pasirinksite:* — , Petraitj ir
elita®, ,JJonaitj ir liaudi“. Atsakymo variantai sulieja dviejy objekty — prezidento asmuo ir
socialiné orientacija, - galimas reikSmes. Asmuo, kurio isitikinimy vektorius neatitinka né
vieno i§ esamy varianty, jvesdamas patirs net 50% suliejimo paklaida.

Realus pusantrinio varianto pavyzdys: ,,Kokia Jisyu nuomoné apie $§i stala?* — ,,Puiki®,
,»Vidutiniska“, ,Neutrali, reikéty didesnio katalogo®, ,,Prasta”, ,Nekokia“. Nuo vidurinio
varianto (kuris detalizuojamas geresniam termino ,,neutralus® supratimui) jvedamas antras su
klausimu nesusijgs objektas: marketingo kokybé; taip antriniu kontekstu ,,uztersiami‘ visi like
variantai. Suglumintas vartotojas variantg ,,Prasta® gali pasirinkti tiek galvodamas apie stala,
tiek ir apie katalogo dydi.

Kaip matyti i§ pavyzdziy, keliamaciy varianty reikia vengti [Brat04] jau
projektavimo stadijoje, labai atsargiai pasirenkant varianty detalizacijy formuluotes, kad
nejvesti papildomy objekty. PaaiSkinimus patartina talpinti iSSokanciuose komentaruose (angl.

tooltip); taip lengviau atskirti paaiSkinima nuo integralios varianto formuluotés dalies.

3.2.3.19. ,EiliSkumas“

Priklausomai nuo rikiavimo tvarkos tiek klausimy, tiek galimy atsakymuy varianty
lygyje didelése uzpildyty klausimyny aibése gaunami statistiskai skirtingi duomenys.
Problema sprendziama identifikuojant Siuos désningus atvejus [Tho+06]:

e Pagrindinio ir iSvestinio klausimy dilema: taikant §i populiary klausimy
formavimo biuida (pagrindinis klausimas nustato bendra vartotojo polinki;
atitinkamas iSvestinis klausimas apima tik dali pagrindinio klausimo objekto)
biitina iSvestini klausima pateikti uz pagrindinio. PrieSingu atveju atsiranda
koreliacija: priklausomai nuo iSvestinio klausimo sukeliamy asociaciju,
pasikeicia Zemiau einanc¢io pagrindinio klausimo jvertis;

e Illgas (vizualiai: netelpantis | puslapi) diskreciojo domeno elementy sarasas: dél
kontrasto nebuvimo, viduryje esantys variantai aktyvuojami reciau nei
virSutiniai / apatiniai. Reikéty, kad sarasas kiekviena karta biiti pateikiamas
atsitiktine tvarka; jos taikymas dideléje vartotoju statistingje aibgje
neutralizuoja $i defekta;

e Daugybiniai vienpoliniai klausimai su tuo paciu objektu (,,Mono arba stereo*
salyga, zr. 3.2.3.17): jei keli tokie klausimai yra eilgje (pvz., A, B, C) ir

vartotojo nuomoné atitinka A varianta, padidéja tikimybé teigiamai (ar bent
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labiau teigiamai tolydaus klausimo atveju, zr. 3.2.3.13) atsakyti ir i eil¢je
7emiau esan¢ius klausimus B bei C. Sj rezultatus iSkraipant] efekta galima

minimizuoti pirmoje vietoje iSkeliant tikétinai maZziausiai populiaria reikSmg.

3.2.3.20. ,Viskas arba nieko*

Pasirenkamuosiuose klausimuose su diskreciaisiais domenais, susidedanciais i§ daug
varianty, pastebima tendencija Zyméti daugiau (arba maziau, jeigu praSoma iSvardinti socialiai
neigiamus veiksnius) atsakymuy nei reikéty. Tai sukeliama vartotojo nenoro pasirodyti
blogesniam uz kitus, Zyméti neproporcingai (jo nuomone) maza kieki atsakymo varianty
didel¢je (numanomai - i§samioje) ju aibéje.

Simptomai pastebimi tokiuose klausimuose kaip: ,,Kokias sporto Sakas kultivuojate?*,
kaip galimus atsakymo variantus pateikiant sporto Saky pavadinimus.

Disbalansas sumazinamas iSskaidant klausima | du mazesnius [Tou06]. Pirmasis
paklausia, ar vartotojas apskritai turi bent viena jam tinkanti atsakymo varianta (pavyzdyje:
,»Ar apskritai uzsiimate sportu?*, galimi atsakymo variantai: ,taip®, ,,ne), ir pateikiant nuo
atsakymo ,taip“ priklausanti (egzistencinis rysSys; zr. 2.1.4) klausima, prasantj iSvardinti
tinkamus variantus (pavyzdyje: ,,JJeigu uzsiimate — kokiomis sporto Sakomis?‘‘), nustatant

atsakymo kardinaluma didesn; ar lygu vienetui.

3.2.3.21. ,,Vidutinybé*

Klausimynuose (ne produkty valdymo tipo) daznai pasitaiko atvejy, kai norima iSgauti
vartotojo nuomong tam tikrais socialiai nepriimtinais ir / ar labai asmeniniais klausimais. Nors
klausimyny IS i§ esmés nereikalauja jokios ,,zmogaus — zmogaus® saveikos, klasikiné
aksioma ,,asmuo (nesamoningai) nori, kad aplinkiniai apie ji galvoty gerai” gali itakoti
atsakymo teisinguma, kas statistiskai iSkreipia klausimyno korektiskuma. IS vartotojas nenori,
kad kas nors Zinoty — ir dar negriztamai uzregistruoty tai IS duomeny bankuose, - jog
vartotojas pasielgé neetiskai ar net nusikalstamai [Gal+06] [Bra+04]. Sunku prisipaZzinti net ir
nepazistamam zmogui, atsakymus jvedan¢iam nesiojamame kompiuteryje statistikos tikslais.

Problema gali biiti iliustruojama pavyzdziu: ,,Ar vogéte i savo darbovietés?*.

Patenkinamas sprendimas gali biiti pasiekiamas naikinant nusiteikima, jog ,,socialiai
nusidéjgs® vartotojas yra Zemiau daugumos, iSskirtinis neigiama prasme. Turi buti
akcentuojamas (nors ir faktams esant prieSingiems) klausimo objekto paplitimas,

neisSskirtinumas visuomeninés vidutinybés kontekste [Ver+06]. Galima iSskirti penkias
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alternatyvias formuluotés pertvarkymo versijas, taikytinas priklausomai nuo situacijos ar

konteksto [Bra+04] [Gal+06]:

»Kaip visi“: potencialiai neigiamas socialinis klausimo turinys pateikiamas
kaip visuotinai priimtinas. Pagal aukS$¢iau pateikta pavyzdi transformacijos
iSeiga yra: ,,Kaip Zinia, Siais laikais daug zmoniy vagia i§ savo darbovieciy.
Kaip elgiatés Jus?*;

»Kaip kiti“: neSvelninant formuluotés, klausime panaikinamas asmeniSkumo
faktorius, traktuojant vartotoja kaip eilinj, abstrakty zmonijos nari. Pavyzdzio
transformacija: ,,Ar pazistate Zmoniy, ka nors pavogusiy i§ savo darbovieciy?*,
galimus atsakymus pateikiant: ,.taip®, ,,taip, save®, ,,ne*;

»Reliatyvumas®: pakeisti klausimo akcenta, ,,paskandinant™ norima suzinoti
fakta dar labiau socialiai nepriimtiny alternatyvy aibéje, taip sukeliant
vartotojui dirbtini palengvéjimo jausma. Pavyzdi reikéty suabstraktinti iki
»Kokius veiksmus Jums yra teke atlikti?, pateikiant galimus atsakymus:
»huzudyti tévus®, ,,susprogdinti dangoraizi“, ,,vogti i§ darbovietés®;

,Visi klysta®“: dirbtinai sumazinti klausimo aktualuma jvedant atsainuma,
akcentuojant praeitj. Pavyzdys transformuojamas i: ,,Ar kada nors, nors viena
karta, Jums teko vogti i§ darbovietes?*;

»Kaltas avansu®: iSvaduoti vartotoja nuo tiesioginio prisipazinimo avansu ji
laikant , kaltu® — ir suteikti galimybe ta prezumpcija paneigti. Pavyzdys galéty
biiti pakeistas taip: ,,Kiek karty vogéte i§ darbovietés?*; galimi atsakymo
variantai: ,,né vieno®, ,,viena", ,,daugiau nei viena*;

»Atbuliné¢ psichologija™: vartotojui ,tarp kitko pateikiamos priezastys
(nebiitinai objektyvios ar jrodytos: ,baltas melas®), dél kuriy klausime
figiruojantis veiksmas tampa maZiau socialiai nepriimtinas. Sitaip
kompensuojamas bandos instinktas. Pavyzdzio modifikacija gali skambéti taip:
»Apklausomis irodyta, kad darbovietés daikty pasisavinimas sustiprina rysi
tarp darbuotoju, be to — darbovietés turtas dazniausiai biina apdraustas. Kokia

Jiisy patirtis Sia tema?“.

Ivertinti (ir galbtt algoritmiskai kompensuoti, ivedant patikimumo koeficienta)

atsakymy tikruma socialinio priimtinumo kontekste padeda savotisky metaklausimy [Cas+01]

(su skaliariniais domenais; diskretieji nelabai patogiis koeficientams skaiciuoti) pridéjimas

klausimyno gale, pvz.: ,,Kokiu lygiu klausimai priverté Jus pasijausti nepatogiai?*.

Sablono pritaikymo rezultatai — maziau iskreiptas klausimyno teisingumas.
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4. Praktinis klausimyny IS kiirimas taikant projektavimo $ablony kalba

Projektavimo Sablony kalba laikoma uzbaigta tik jei gali buti seékmingai taikoma
praktikoje ir srities ekspertai pripazista jos aktualuma bei teisinguma. Dél konfliktuojanciy
standarty ir vieningos projektavimo Sablony kalby bendruomenés nebuvimo daugelis kalby
naudojamos tokios, kokios yra. PraktiSkumo irodymas daznai bitina vienintelis vertés

kriterijus.

4.1. Diegimas praktikoje

Siame darbe pateikta projektavimo Sablony kalba naudojama UAB ,Baltijos IT
ekspertuy grupé® naujy darbuotoju apmokymui. Konkre¢iai — programuosianciy klausimynuy
sferoje supaZindinimui su dalykine sritimi ir patirtimi pagristais projektiniais IS bei turinio
sprendimais.

Projektavimo Sablony kalba buvo palaipsniui kuriama nuo 2004 mety rugpjiucio
meénesio. Naudodamas jgyta patirt] autorius uzsienio klientams sukiiré dvi skirtingy
charakteristiky klausimyny IS — darbe Zymimos sutartiniais pavadinimais ,,Mazylis“ ir

»Storulis®, - kartu realizuojanc¢ias nemaza dali kalboje esanciy projektavimo Sablony.

4.2. Projektavimo Sablony panaudojimo lygis

Kadangi pateikti projektavimo Sablonai yra ganétinai auksto lygio, o kalba — moduliné
ir leidzianti pasirinkti norima realizacijos gyli, pavyzdinése klausimyny IS realizuojami ne
visi projektavimo Sablonai (6 lent.). Ypac issiskiria psichologiniai, kuriy panaudojimo lygi
sunku tiksliai nustatyti, nes teisingos klausimy formuluotés gali biiti tiek klausimyny

projektuotojo asmeninés patirties, tiek ir projektavimo Sablony taikymo rezultatas.

6 lentele. Projektavimo Sablony realizavimas pavyzdinése klausimyny IS

Sukurtos IS
Projektavimo Sablonas
»Mazylis“ w3torulis“
Medziai be lapy + +
Pilkasis kardinolas + +
Magnus Rex + +
Klaustuko galia + +
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Sukurtos IS
Projektavimo Sablonas
»Mazylis“ w3torulis“
Kardomoji priemoné + -
Projekcija + +
VieniSas horizontas + -
Savivalda - +
Zingsnis po Zingsnio - +/-
Zodziy magija - +
Gausybés ragas +/- +/-
Tolydi nuomoné + -
Hibridiné nuomoné - -
Nuomongs prizme - -
Nejauki tyla - +
Mono arba stereo + +
Paralelizmas + +
EiliSkumas - +
Viskas arba nieko +/- -
Vidutinybe + +

Kaip matyti, didzioji dalis projektavimo Sablony realizuojama bent dalinai; toliau

aptariama pavyzdiniy IS specifika ir detalizuojama 6 lentelé (Zr. 4.3).

4.3. Pavyzdinés klausimyny IS

Kaip pavyzdziai pateikiamos klausimyny IS yra ganétinai skirtingos realizacijos
prasme, taciau panaudoja svarbiausius programinius / vartotojo sasajos projektavimo
Sablonus. D¢l architektiiros ir platformos skirtumy projektavimo Sablonai dazniausiai
realizuojami su iSlygomis ir nevienodai.

Bendras pavyzdiniy klausimyny IS tarpusavio palyginimas pateikiamas 7 lent.:
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7 lentelé. Pavyzdiniy klausimyny IS savybiy tarpusavio palyginimas

Kriterijus

Sukurtos IS

»Mazylis“

HStorulis

,,Kliento-serverio*

architekttiros potipis

Misrus klientas

Storas klientas (thick client)

Veikimo terpé Ziniatinklis (Gecko) Windows NT OS (Windows
Forms)
Realizacijos platforma | e  Mozilla Firefox o NET2.0: C#
o AJAX o JVisual C++ 7
o XML e COM

e Javascript

e  SQL Server 2005

e PHP)S

o MySOLS
Programavimo e Procediiriné Objektine
metodika e Objektiné (nezymiai)
Lygis Web 2.0 Enterprise

Kirimo jrankiai

e  Macromedia Dreamweaver
MX 2004

o UltraEdit

e Venkman

e Web Developer

e Microsoft Visual Studio 2005
Enterprise

o  SQL Server Management
Studio

Rysio protokolas

HTTP

TCP/IP

Veikimo greitis

Mazas (daugiausia

interpretuojamas kodas)

Didelis (JIT)

Mobilumas Didelis (ziniatinklis, Mozilla Mazas (.NET /| Windows)
Firefox narSykle)
Resursy poreikis Didelis (greitam Vidutiniskas (Iétoka grafiné sasaja,

interpretavimui pasiekti)

managed architektiira)

Kaip matyti, aplinka ir netgi kiirimo principai abiem atvejais yra ganétinai nepanasis,

todél projektavimo Sablony realizavimas jgauna daugiau svorio.
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4.3.1. ,Mazylis“

»Mazylis*“ — koncepciné naujos kartos IS, akcentuojanti Web 2.0 paradigmos
mobiluma ir patoguma naudoti. Nors §i IS veikia ziniatinklio narSyklés aplinkoje, bet
vartotojo sasajos galimybémis ir grei¢iu prilygsta klasikinéms programoms. D¢l standartiniy
narSyklés Mozilla Firefox galimybiy naudojimo nereikalauja jokiy papildomy iskiepiu, taigi,
yra parengta naudojimui praktisSkai bet kuriame kompiuteryje.

Vieninteliai ,,MaZzylio*“ trukumai — populiariausios, bet techniskai atsilikusios
narSyklés Microsoft Internet Explorer nepalaikymas, salyginai létas vykdymo greitis (kadangi
Javascript kodas yra interpretuojamas), sunkus ir létas kodo raSymas (manipuliavimas dviem
programavimo kalbomis kliente ir serveryje, objektinés ir procediirinés metodologiju
priespriesa, Javascript IDE nebuvimas).

»Storo kliento* Zziniatinklio narSykléje realizacijos ypatumai aprasomi prie darbo
pridétame (zr. prieda ,,Straipsnis®, 10.1) straipsnyje, skelbtame konferencijoje ,,Informacinés

Technologijos 2006*.

4.3.1.1.“Medziai be lapy” realizacija

Nors ir pagrista ziniatinklio technologijomis, aptariama klausimyny IS yra sudaryta
kaip ,,storo kliento* aplikacija (27 pav.):

e Javascript interpretatorius narSykléje laiko masyvus, sudaranc¢ius KOM;

e (QGrafiné vartotojo sasaja remiasi dinamine puslapi sudaranciy elementy
manipuliacija be jokiy puslapio perkrovimy. Naudojamas ivykiy (angl. events)
modelis saveikai tarp Prezentacijos ir Valdiklio atitinka KVM ir rySius su
KOM.

e Statiné klausimyny apraso dalis (klausimai, rySiai tarp ju...) saugomi meta DB
(priedas ,,“Mazylio” klausimyny IS KDB schema®, zr. 10.2). Ji ,pagal
pareikalavima® jkraunama i Javascript interpretatoriaus atminti kaip KOM
dalis;

e Dinamin¢ klausimyny egzemplioriy informacija (ivestos reikSmés) yra
saugoma standartizuotos formos DB, labai primenancioje priede ,,“Storulio*

RDB fragmentas® (zr. 10.4) pateikta fragmenta.
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Storas kienta s (FinEtinkio narkkk ) Seneris (Apache 1.3)

|mm e ———————————— 7 - L"-;.‘IG'.II.TE""‘.,\I
1 Duomenys+Formatavimas JaaSoript:
1 e ——————— -5' _duomenis ir )
H ; DR b \wmtﬁimﬁrl S
urinic waldiis T
‘1. et o - (FHP &):
Jmvaonpt 1 1 (deperalizavimas |,
niciu o3 I 1 Duomenys rar
HTTF uiMausa | : Lrmatavnas
I
Duame ny=s+ Fomawmas
HTTF at=akas

(nesijas: XML)

HT TP uZkau=a l

(nessjas: XML)

“artatojo inigusta HTTP uddausa

27 pav. ,,Mazylio* architektiira

Visos kartu sudétinés IS dalys atitinka MVC paradigma.

4.3.1.2.“Pilkasis kardinolas” ir “Magnus Rex” realizacijos

Nors Javascript oficialiai palaiko OOP, faktiskai viska supaprastina iki masyvy su
tekstiniy eilu¢iy indeksais naudojimo objektams atvaizduoti ir paprasty funkcijy prijungimo
prie objekty kaip kintamyjy (atitinka C++ function pointer). Polimorfizma galima realizuoti
papildomo kodu. Visas Javascript pseudo OOP palaikymas [Zil06] interpretavimo metu
uzima papildomai procesoriaus laiko ir neduoda iprastinio OOP privalumy, todél (beveik)
nenaudojamas — iSvengiant papildomo interpretacijos lygio, iSkart taikomas hierarchiniy
duomeny struktiiry apra§ymas masyvais su asociatyviniais indeksais.

Zemiau pateikiamas duomeny struktiiry, atitinkandiy ,,Pilkasis kardinolas® (zr. 3.2.3.2)

ir ,,Magnus Rex* (zr. 3.2.3.3) rekomendacijas.

var GEData = new Array();

// *name*

// *values™:

// (ARR[property_id] -> OBJ:

// *values*

// (ARR -> 0OBJ:

// *lval*

// *rval* (o)
// )

// )

// *treeData*:

// (ARR[property_id; hierarchical] -> OBJ:

// *level*

// *count*

// *jd*

// *cardState*
// *childLevel*
// *isUpdated™*
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//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

*children*:

{ARR -> OBJ: {treeData_element}}
*deferredChildren*
*noPhysicalRef*
*dataErrorActive*

*treeDataRef*:

(ARR: (OBJ:[treeDatal]))
*SERStateArray™*:

(ARR: boolean)
*SERValArray*>:

(ARR: boolean)
*children*:

(ARR -> {GEData_element})

var valArray = new Array()
// (OBJ:lval]rval)

var
var
var
var

SERValArray = new Array();
SERStateArray = new Array();
SERMasterDepArray = new Array();
SERSlaveDepArray = new Array();

4.3.1.3.“Klaustuko galia” realizacija

Individualiy klausimy statiné struktiira (pagal ,Klaustuko galia“, zr.

pateikiama zZemiau:

var metaProps = new Array();

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

*id*

*name*

*enableCondition/NULL* - in CC format

*type/NULL*

*isMandatory/NULL*

*minOccurs/NULL*

*maxOccurs/NULL*

*defaultChildID*

*skipChildrenRendering*

*hasDomain/NULL*

*domainTypeName/NULL* - STRING, INTEGER, FLOAT, DATETIME
*domainFriendlyTypeName*

*domainFormatExpr/NULL*

*domainFormatExpl/NULL* - requires domainFormatExpr
*domainUnitMainName*

3.2.3.4)

*domainUnitAlternativeArray/EMPTY*: OBJ:displayName]conversionRate

*domainRangeArray/EMPTY*

*domainHasAssocRoots*

*domainValueArray/EMPTY*: OBJ:id]content]associatedRootID
*domainValuelDRefArray/EMPTY*: ID -> 0OBJ (domainValue)
*associatedEntity/NULL*

*associationType/NULL*

*children/EMPTY*: Array of ID (integer)

var itemData = new Array();
// OBJ:id]value|type
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4.3.1.4.“VieniSas horizontas” realizacija

Pateikimas vartotojui realizuojamas pagal ,,VieniSas horizontas* (zZr. 3.2.3.7) (28

pav.):
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+
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4
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OW Dé&L Mumber {12) |

OO0 Typeia Heds

Storage
Tahles

OO Section: Seating {550

0O Details per Every Product {256) -

O Frice point (257
W MNet (259)

[tz200 |
O List (=58} [1100 |
Om Cellection (261) [Medieval evil |
Il Image{1435) DHO Mg, Gema| Browse...
=] [oeeem@m
&
chair01Large.jpg
El

=
Images: 512/512 | Loadsd: 6 KB DEKels | Tmeiidn | | @ atvts ] @ [ added | (@) [ Cn[Cn ] cn[ @] ] cn] e o] o] en

28 pav. ,,Mazylyje* atidarytas klausimynas
4.3.1.5.“Kardomoji priemoné” realizacija
Egzistenciniai apribojimai (zr. 2.1.4) klausimams pagal ,, Kardomoji priemoné* (Zr.
3.2.3.5) yra suformuojami serveryje PHP kalba i§ KDB saugomy elementy ir naudojami kaip

tekstine eiluté interpretatoriuje. KDB schema (priedas ,,“Mazylio” klausimyny IS KDB

schema*, zr. 10.2).
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4.3.2.

wStorulis®

»Storulis® — klasikiné enterprise lygio IS .NET platformoje. Sukurta naudoti Windows

aplinkoje, pasizymi ypa¢ dideliy klausimyny palaikymu ir paieskos galimybémis. Nenaudoja

tarpinio (angl. middleware) serverio tarp kliento ir duomeny bazés.

Nors egzistenciniai apribojimai ir nerealizuoti, sistema palaiko ju struktiira, taciau

kitokia nei ,,Kardomoji priemone* (Zr. 3.2.3.5) forma (apribojimai i§ karto saugomi vientisa

tekstine eilute, kuri vykdymo metu jterpiama i i§ anksto parengta kodo apvalkalg ir

dinamiskai sukompiliuojama naudojant reflection).

4.3.2.1.“Medziai be lapy” realizacija

Si klausimyny IS projektavimo $ablone nurodytus komponentus realizuoja taip:

KVM sutapatinamas su klausimy / domeny atvaizdavimo klasémis,
realizuojanc¢iomis nurodytus interfeisus ir abstrahuojanc¢iomis grafing dali nuo
komandu sasajos. Pavyzdziui, interfeiso komanda clearValues() panaikina
ivestus atsakymus i konkrety klausima — nepriklausomai nuo klausimo tipo ir
jo atvaizdavimo formos;

KOM realizuojamas statine klase, kurios atributai — masyvai, indeksuojantys
klausimynus aprasanciy klasiy (priedas “Storulio” klausimyny IS metaklasés®,
zr. 10.3) objektus. Savaime suprantama, objekty viduje egzistuoja nuorodos i
susijusius objektus, bet kartais tiesioginis kreipinys per vienmati masyva yra
ekonomiskesnis;

KDB (metaDB) nedaug skiriasi nuo ,,Mazylio* atvejo, ja galima rasti priede
» ‘Mazylio* klausimyny IS KDB schema®, zr. 10.2;

RDB klausimyny egzemplioriy reikSmes saugo suporintose lentelése, kuriy

fragmenta galima pamatyti priede ,,“Storulio RDB fragmentas® (zr. 10.4).

4.3.2.2.“Pilkasis kardinolas”, “Magnus Rex”, “Klaustuko galia” realizacijos

PrieSingai nei ,,Mazylis*, ,,Storulis* yra tikra OO metodologijos IS.

Projektavimo Sablonai ,,Pilkasis kardinolas“ (zr. 3.2.3.2), ,,Magnus rex* (zr. 3.2.3.3)

realizuojami atitinkamomis klasémis (priedas “Storulio” klausimynu IS metaklasés®, Zzr.

10.3).
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Taikomas nesusietas objekty sekimas statinéje klaséje MetaDataContainer, kurioje C#
kolekcijos talpina auks¢iau minéty klasiy objektus, indeksuojamus pagal dazniausiai

naudojama ir atpaZistama juy savybg:

[Serializable()]
public class MetaDataContainer
public Dictionary<string, EntityDefinition> entities = new
Dictionary<string,EntityDefinition>();
public Dictionary<string, EntityCategoryDefinition>

entityCategories = new Dictionary<string, EntityCategoryDefinition>();

public Dictionary<Int32, PropertyDefinition> properties = new
Dictionary<int,PropertyDefinition>();

public Dictionary<Int32, PropertyDomainDefinition>
propertyDomains = new Dictionary<int,PropertyDomainDefinition>();

public Dictionary<Int32, PropertyDomainScalarTypeDefinition>
propertyScalarTypes = new
Dictionary<int,PropertyDomainScalarTypeDefinition>();

public Dictionary<string, MappingTableAliasDefinition>
tableAliases = new Dictionary<string,MappingTableAliasDefinition>();

public Dictionary<Int32, PropertyUnitDefinition>
propertyUnits = new Dictionary<int,PropertyUnitDefinition>();

public Dictionary<Int32, PropertyLinkConditionDefinition>
linkConditions = new Dictionary<int,PropertyLinkConditionDefinition>();

//Added to ease implementation of saving and cleaning
database up

public List<PropertyLinkDefinition> propertyLinks = new
List<PropertyLinkDefinition>();
public Dictionary<Int32, PropertyDomainValueDefinition>

propertyDomainValues = new Dictionary<int,PropertyDomainValueDefinition>();
public Dictionary<Int32, PropertyDomainValueRangeDefinition>

propertyDomainRanges = new
Dictionary<int,PropertyDomainValueRangeDefinition>();
public List<AssociatedEntityConfig> associatedEntities = new

List<AssociatedEntityConfig>();
public Dictionary<string, EntityDefinition> tempEntities =
new Dictionary<string,EntityDefinition>();

4.3.2.3.“Projekcija” realizacija
Sis projektavimo $ablonas visiskai realizuojamas ,,Storulyje®, suskaidant didelius
klausimynus i kelis mazesnius ir apjungiant juos sudétiniais domenais i vieng visuma. Priede
» Storulio® RDB fragmentas™ (zr. 10.4) galima pamatyti maza dali visy 1 sistema ivesty
klausimyny egzempliorius sauganciy lenteliy Microsoft SOL Server 2005 RDBVS.

4.3.2.4.“Savivalda” realizacija

Pateikimas vartotojui gali biiti dvejopas: pagal ,,Savivalda® (zr. 3.2.3.8) (29 pav.):
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29 pav. ,,Storulyje “ atidarytas klausimynas

4.3.2.5.“Zingsnis po Zingsnio” realizacija
KOM gali biti dalinai pateikiamas pagal ,,Zingsnis po Zingsnio“ (zr. 3.2.3.9) (30 pav.)

vizualyji modelj, vienu metu pateikiant keleta vieno hierarchinio lygio klausimy, bet nerodant

»Savivalda® budingo medzio kair¢je lango puséje:
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5. Sukurtos projektavimo $ablony kalbos kokybés tyrimas

Biitina atlikti darbo rezultato kokybés tyrima pagal pasirinktus universalius (Zr. 2.10)
ir vietinius (zr. 2.11) skirtingy tipu kokybés kriterijus.

5.1. Tyrimas pagal universalius Kriterijus

Universaltis kriterijai reikalauja parinkti kelias projektavimo Sablony kalbas —
alternatyvas, - lyginamajai analizei. Siuo atveju naudojamos dvi projektavimo $ablony kalbos,
paimtos 1§ pasaulinio lygio specializuotos konferencijos PLoP — Pattern Languages of

Programming, - dvieju leidimy. Alternatyvy charakteristikos ganétinai nepanasios ir turéty
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sudaryti tinkama konteksta lyginimui su darbo rezultatu (8 lent.), kurioje pateikiami

euristiniai autoriaus pozitriu paremti skaitiniai jverciai (skaléje 1-10, pilkumo atspalviais):

8 lentelé. Projektavimo Sablony kalby palyginimas (universaliis kriterijai)

Kriterijus \

(Sukurta kalba) [Esk99] [Tow98]
Kalba
6 8 1
) ) psichologiniai $ablonai |M Konceptai aiSkinami nors tema —
Projektavimo S - .
) sunkiai vizualizuojami UML struktiirinémis grafin¢ vartotojo
Sablony beti _ . ' o
) bei seky diagramomis; sasaja, visiskai
pacios kalbos - '
' M Sprendimai nenaudojamos
vaizdumas » - ‘
iliustruojami Java diagramos
kodu
8 10 1
M originali M aprasoma ypac lanksti klasikiniy grafinés
metaduomenimis komponenty OS vartotojo
valdomos klausimyny architekttra; $3sajos principy
IS architektiira; M perZengiamos statiniy vaizdo
M klausimyny interfeisy ribos; perpieSimui
Turinio vizualizacijos M komponentai perteikimas
inovatyvumas pateikimas; saveikauja netiesiogiai,)  projektavimo
M klausimyny turinio per magistralg Sablony kalbos
psichologinis / forma
socialinis pritaikymas;
psichologiniy désniy
pagrindimas tyrimais
paimtas i$ literatiiros
7 2 4
M skirtingi Sablony tipai ir|® primityvus Sablony veiksmazodiniai
formatai, siejimas rysiai tarp
Kalbos . . . . . . . . .
M ivairGs rySiai; 1Simtinis amorfinio Sablony;
strukttros - ‘
) M agregacijos Sablony formato M i§samus Sablony
sudétingumas . -
neprivalomumas; Portland naudojimas formatas
M ribotas $ablony punkty

kiekis
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Kaip matyti lentel¢je, sukurta projektavimo Sablony kalba nedaug atsiliecka nuo
pasaulinio masto konferencijai pristatomy pagal du svarbiausius kriterijus (vienu atveju netgi
neproporcingai lenkia) ir pirmauja pagal treciaji kriteriju. Pirmojo kriterijaus deficitas gali

biti nesunkiai iStaisomas papildomomis pastangomis.

5.2. Tyrimas pagal vietinius Kriterijus

Darbo rezultato biiklé parinkty vietiniy kriterijy aspektais yra:
o Dalykinés srities (arba pasirinkto jos poaibio) realizavimo programinéje
irangoje ekspertiniy Ziniy pilnumas — 8:
M pateikiama klausimyny IS (meta)duomeny strukttiry apras§ymai;

(meta)duomeny serializavimas reliacinéje DB;

N N

duomeny struktiiry pateikimas vartotojui;

[

nesusisteminti algoritmai (kadangi jie labai jvairiis ir priklauso nuo

konkretaus uzsakovo igeidziy);

x]

nerealizuotos kai kurios retai naudojamos klausimyny savybés:
procediiriniai rySiai tarp klausimy / klausimy performulavimas (Zr.
2.1.4).

e Vertybiné koncentracija — 10:

M projektavimo Sablony temos apsiriboja klausimyny IS konstravimu ir
sukonstruotos universalios klausimyny IS metaduomeny pildymo
optimizavimu.

e Pagristumas —10:

M i§ 10 programiniy / grafinés vartotojo sasajos $ablony bent viena
pavyzding IS realizuoja 9 (daugeli — abi, b9damos labai nevienodos
techninés architektiiros prasme), o vienintelis likes yra susietas
gerinimo ry$iu, taigi, neesminis.

e Pradiniy reikalavimy optimalumas — 10:
M Projektavimo $ablony sprendimuose manipuliuojama tik tipy, nurodyty

kriterijaus apibrézime, zZiniomis.

Kaip matyti, pagal vietinius kriterijus darbo rezultatas — labai geras.
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6. ISvados

1. Nustatyta, kad optimaliam naujo klausimyny projektuotojo darbui reikalingas
ekspertines zinias optimaliausia pateikti projektavimo Sablony kalbos (metodikos)
forma, naudojant Coplien ir Portland projektavimo Sablony formatus bei {vairius
rysius tarp ju.

2. Siame darbe pateikiama klausimyny projektavimo $ablony kalba apima tick IS, tiek ir
jos turinio kiirima, padeda pasirinkti laiko patikrintus sprendimus i$ dvideSimt vieno
projektavimo Sablono trijose kategorijose.

3. Programiniy / architektiiriniy projektavimo Sablony, esanciy kalboje, visuma jgalina
klausimyny projektuotoja sukurti universalia, iSple¢iama klausimyny IS, pasizymincia
savybémis, biitinomis sudétingiems klausimynams atvaizduoti.

4. Projektavimo Sablony kalboje pateikti vartotojo sasajos projektavimo Sablonai nusako
optimalius Zmogaus-masinos saveikos biidus klausimyny kontekste.

5. Ttraukti psichologiniai projektavimo Sablonai leidzia pagerinti klausimyny sandara ir
tiksliau suformuluoti pacius klausimus, taip sumazinant neatitikimus tarp
apklausiamojo tikrosios nuomonés, ir to, kas uzfiksuojama.

6. Pasiiillyta projektavimo Sablony kalba leidZzia naujam klausimyny projektuotojui
mokytis palaipsniui — skaitant visy trijy tipy projektavimo Sablonus ir einant jvairiais
rySiais tarp ju iki reikiamo detalumo lygio. Taip sumazinamas pradinis ziniy slenkstis,
ir naujas darbuotojas gali anksciau prisidéti prie sistemy plétojimo.

7. Dvi komercinés klausimyny IS jau yra sukurtos pagal apraSytos klausimyny
projektavimo Sablonuy kalbos, pritaikytos praktikoje (zr. idiegimo akta) ekspertines
zinias. Tai jrodo, kad reikalingu ekspertiniy ziniy pateikimas projektavimo Sablony
kalbos (metodikos) pavidalu pasiteisino: klausimyny projektuotojai lengvai atsirenka
konkreciai problemai tinkancius Sablonus ir noriai naudoja Sablony pavadinimus

vidingje komunikacijoje.
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7. Tolesnés tyrimy kryptys

e Klausimyny projektavimo Sablony rinkinj i$plésti naujais projektavimo Sablonais. Tai
turéty buti lengva dél diskrecios, modulinés pasitilytos projektavimo Sablony kalbos
konstrukcijos.

e Standartizuoti ir pateikti projektavimo Sablony forma algoritming klausimyny IS dali
(tradiciSkai labai priklausoma nuo kliento nory).

e Prijungti projektavimo Sablonus, aprasancius metaduomeny saugojima (KDB, zr.
prieda ,,“Mazylio* klausimyny IS KDB schema®, 10.2).

e Klausimyny projektavimo Sablony kalba pateikti Sios srities specialisty perziiirai (angl.
peer review).

e Pasiillyta klausimynuy projektavimo metodika iSbandyti su kitokios sudéties ir
didesnémis komandomis.

e Pakankamai iSvyscius klausimynu projektavimo Sablony kalba, oficialiai ja paskelbti
PLoP (Pattern Languages of Programming) konferencijoje ir / ar globaliuose
internetiniuose projektavimo Sablony kalby saugyklose (angl. repositories of patterns /

pattern languages, pvz., [PLT06]).

8. Terminy ir santrumpy Zodynas

e IS (Informaciné Sistema; angl. Information System) - Zmogaus-masinos sistema,
kuria sudaro zmonés, techninés ir programinés priemonés, darbo instrukcijos;

o XML (,,eXtended Markup Language®, ,ISplésta Zyméjimo kalba“) — supaprastintas
universalios dokumenty kiirimo kalbos SGML variantas, igalinantis aprasSyti {vairiy
pavidaly duomentis struktiirizuota forma; jgalina specializuoty pokalbiy kiirima;

e DOM (,,Document Object Model*, ,,Dokumento objekty modelis*) — struktiirizuoty
dokumenty pateikimo objektiSkai orientuotu modeliu biidas. Dazniausiai dokumento
struktiira pateikiama kaip aibé jos elementus atitinkanciy objekty, sujungty i medzio
struktiira.

e OS (,,Operating System®, ,,Operaciné sistema‘) — programinés irangos kompleksas,
kurio kontekste veikia vartotojo programos, besinaudojancios OS teikiamomis

paslaugomis;
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o HTTP (,,HyperText Transfer Protocol*, ,Hiperteksto persiuntimo protokolas®) —
pagrindinis  Ziniatinklio funkcionaluma uztikrinantis protokolas, naudojamas
zZiniatinklio duomeny persiuntimui;

e URL (,Uniform Resource Locator*, ,Vieningas resursy identifikatorius®) —
standartinis {vairaus tipo informaciniy resursy internete adreso formatas;

e OOP (,,Object — Oriented Programming“, ,ObjektiSkai  orientuotas
programavimas‘‘) — progresyvus poziiiris 1 projektavima ir programavima, grupuojant
duomentis ir veiksmus pagal ju logini bendruma;

e REGEXP (,,Reqular Expression®, ,Reguliari iSraiSka“) — simboliy eilute, kuri,
pagal tam tikra sintaksg, apraso arba atitinka tam tikra simboliy eilu¢iy aibg. Placiai
naudojama teksto paieSkoje, keitime ir filtravime;

e Applet (,iskiepis®) — nesavarankiska programa, dazniausiai veikianti narSyklés ar
joje idiegto konteinerio kontekste;

e Javascript — ,Netscape“ sukurta interpretuojama objektiSkai orientuota kalba,
dazniausiai veikianti narSyklése. Standartizuota ECMA-262 standartu;

e Predikatas — funkcija ar operacija, grazinanti Bilio logikos reikSmeg (,.taip™ arba
»ne”);

e ,Polish notation*“ (,Lenkiskoji notacija®) — biidas vienareik§Smiam sudétingy
loginiy salygu uzraSymui, nenaudojant skliausty (operacija iSkeliama pries
operandus);

o AJAX (,,Asynchronous Javascript And XML, ,,Asinchroninis Javascript ir XML*)
— terminas, apibiidinantis Ziniatinklio programavimo stiliy, kuriame naudojama H77TP
rySys, DOM, Javascript (kaip kliento pusés kalba), XML (duomeny perdavimo
formatui), XMLHttpRequest objektas (rySiui su serveriu). AJAX jgalina sukurti
greitaveikes ziniatinklio programas, sasaja primenancias jprastines;

e .NET - firmos Microsoft globali platforma, skirta ivairiy tipy taikomyju programu
kirimui ir vykdymui. Veikimo principu primena Sun Java, bet iSsiskiria dideliu
palaikomy programavimo kalby kiekiu (oficialiai C#, C++, Visual Basic, JScript, bet
pritaikyta ir kitos, pvz., Borland Delphi, Fortran). Vykdymui naudoja tarpinj koda, bet

prie§ vykdyma sukompiliuoja { atitinkamo procesoriaus architekttira.
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10.Priedai
10.1. Straipsnis

AJAX TECHNIKOS PANAUDOJIMO ZINIATINKLIO
INFORMACINESE SISTEMOSE GALIMYBIU ANALIZE
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Tomas Zilinskas

Kauno technologijos universitetas, Informatikos fakultetas

Klasikinés ziniatinklio informacinés sistemos yra statiSkos, menkai struktiirizuotos ir salyginai nepatogios
naudoti.
Straipsnyje analizuojama AJAX technikos jtaka, galimybés ir potencialiis panaudojimo biidai kuriant Siuolaikines
dinamiskas Ziniatinklio informacines sistemas. ApraSyti patirtimi pagristi rekomenduotini panaudojimo

scenarijai.

1. Jvadas

Ziniatinkliu pagristy informaciniy sistemy baziné architektiira ir veikimas i§ vartotojo pusés
faktiskai nesikeiia nuo 1990 metais iSrastos ziniatinklio narSyklés pristatymo. Serverio pusés

technologijos nuolat tobuléjo, taciau prezentacijos lygmeni buvo apémusi inovaciné stagnacija.

Pagaliau, pirma karta nuo narSyklés iSradimo, atsirado ir plinta universali technika AJAX,
siilanti galimybeg radikaliai pakeisti pasenusia Ziniatinklio informaciniy sistemy vartotojo sasajos
architektiira ir prieinamuma vartotojui. Siame darbe nagrinéjamos AJAX perspektyvos, santykis su

egzistuojan¢iomis konvencijomis bei praktikoje atrasti optimaliis panaudojimo scenarijai.

2. Problema

Klasikiné ziniatinklio informacinés sistemos architektlira yra pagrista ,kliento - serverio®

paradigma (1 pav.):
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Klieritas (rarsykl £ Serveriz

Sudéting
informacija

Turinio procesorius
(PHP, Per, ASP.)

“Wartotoj o grafine
=3=3ja

HTTP atzakas

HTTF [==nteria]
| moddli=s

‘Jartatojo inicijuct

o HTTP uzklauza
uzklausa

1 pav. Klasikiné narsyklés — serverio architektiira

Pagrindiniai Sios architekttiros triikumai:

e IS vartotojo pusés: HTTP uzklausos, vykdomos iSimtinai vartotojo inicijacija

(egzistuoja minimaliy i§im¢iy) savo prigimtimi yra sinchroninés, todél, kol uzklausa
negrazino atsako (nauju puslapio duomeny), vartotojas negali atlikti jokiy veiksmuy.
Atsizvelgiant | nepastovig interneto rysio kokybe, HTTP uzklausa ir didelés apimties

atsakas gali ilgai uztrukti, taip vartotojui sukeliant nepatogumy ir diskomforta.

e Efektyvumo: labai daznai pasitaiko atvejuy, kai HTTP uzklausa salygoja atsiuntima
naujos didelés apimties puslapio versijos, kuri labai nedaug skiriasi nuo buvusios
narSyklés atmintyje prie§ uzklausos nusiuntima. Elementarus pavyzdys: pakeitus
viena sudétingos ekrano formos lauko reikSme ir nusiuntus visg forma patikrinimui,
serverio atsake paprastai bus ta pati forma — kai uztekty patvirtinimo: ,,pavyko /

klaida“.

e  Architekttirinis: i§ principo HTML formatas apjungia Prezentacija bei Duomenis
(pagal MVC paradigma). Dazniausiai bet kokie duomenys yra talpinami kartu su
informacija, ,kur” ir ,kaip*“ jie turéty buti atvaizduoti narSyklés lange (,kur” —
(X)HTML Zymés, ,kaip“ — CSS formatavimo komandos). Pasikartojantiems vieno tipo
bei semantikos duomenims poziciné / formatavimo informacija daznai dubliuojama.
Prezentacijos bei Duomeny apjungimas padidina painiava, mazina struktiirizavimo
lygi, bereikalingai didina duomenuy srautus, Sitaip prisidédamas ir prie efektyvumo
problemos.
Daug karty méginta apeiti minétus apribojimus, taciau visais atvejais pagrindinis bruozas buvo
papildoma i narSykle integruota programiné iranga. lvairiy rasiuy iskiepiai (,,applets”) suteikdavo
narSyklei naujy savybiy, pakeisdavo informacijos srauto eigg, taciau né vienas netapo visuotinai

pripazintu sprendimu 1 pav. pavaizduotos architektiiros trikumams.
Zymiausi tobulinimo bandymai:

e Sun Java: iskiepiai, galintys naudoti daugeli Java kalbos savybiy, taciau apriboti

saugumo nustatymy. Versiju nesuderinamumas gali sukelti jvairiausiy problemu.
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o Macromedia Flash: iskiepiai, pasizymintys ispudinga grafine posisteme, taciau
neypatingu duomeny valdymo palaikymu ActionScript kalba. Pasitaiko versiju

konflikty.

Dél vartotoju inercijos, nenoro idiegti bet kokia papildoma PI, versiju nesuderinamumo tarp
konkreciy iskiepiy ir palaikomosios PI, bei standarty nebuvimo (visi iskiepiai — atskiry firmy
gaminiai), nei vienas sprendimas nepasieké absoliucios (ar bent dominuojancios) skverbties vartotoju
srityje, tuo labiau — IS kiiréju.

Kai kurie ne iskiepiais pagristi sprendimai (I[FRAME foninis krovimas, ECMAScript kodo
dinaminis generavimas) buvo gana geri, taciau palaikomi tik vienoje ar keliose narSyklése, be to —

LHhack™ lygio (t.y. efektas pasiekiamas priemonémis, skirtoms kitiems tikslams).

3. AJAX esmé

AJAX - pazangus JavaScript su XML (,, Asynchronous JavaScript And XML “, arba ,, Advanced
JavaScript And XML*), — tai technika (iSpopuliaréjusi 2005 metais [7]), kuri, su tikslu pakeisti

klasiking Ziniatinklio sistemy architektiira, numato sinchronini naudojima $iy technologiju:

e ECMAScript standarto programavimo kalba, veikianti narSykléje, placiau zinoma kaip

JScript (Microsoft P]) arba JavaScript (visi kiti gamintojai);
e Narsyklés puslapio manipuliavimo DOM API (placiau zinomas kaip DHTML dalis);

e Foninio interneto rysio narSykléje programinis komponentas XMLHTTPRequest (dar
vadinamas XHR). Jis igalina programiskai inicijuoti HTTP uzklausas i§ ECMAScript
kodo;

e Metakalba XML — naudojama HTTP uzklausoms/atsakams bei puslapio turiniui
(XHTML — XML pokalbé);

Suderintai naudojant minétas technologijas (kurios, imant pavieniui, jau seniai taikomos IS
kiirime, tik nevienodais lygiais), imanoma pasiekti kokybiskai tobulesng Ziniatinklio informaciniy

sistemy architektiira.

Klasikiné sudétinga Ziniatinklio IS yra realizuojama plono kliento (,, thin client ) architektura,
kuri yra globalios ,klientas-serveris“ architektiiros portsis. Tokiu atveju didzioji skaiciavimy dalis
atlickama serveryje, kas turi privalumy ir trakumuy.

AJAX suteikia galimybe architektiira pakeisti | storo kliento (,, thick client, dar Zinomas kaip
,sudétinga ziniatinklio aplikacija™ — RIA, ,,Rich Internet Application®) porisi, kuriame didZioji
skai¢iavimy dalis atliekama narSykléje, ECMAScript kalbos kode (2 pav.; bruk$ninémis linijomis

pavaizduoti 4JAX ivesti pokyciai):
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2 pav. Narsyklés-serverio architektitra su XHR isplétimu

AJAX pagrindu jau veikia nemazai itakingy Ziniatinklio svetainiy (4JAX pionierés Google

paieska (,, Suggestions ), pastas (,, GMail "), Amazon.com A9 paieSka, Netflix), ta¢iau firmy IS srityje

pritaikymas dar nezymus.

Nors XHR komponentas — esminé AJAX dalis, - néra standartizuotas, visos narSyklés ji

realizuoja beveik vienodai — tiek interfeiso, tiek veikimo prasmémis. W3C organizacija rengia ,, DOM

Level 3 — Load And Save Specification “ pasitilyma, kuris oficialiai nustatys XHR standarta.

4. Architektiiros pokyciai

Nauja saranga iSlaiko visus plono kliento architektiiros privalumus ir neturi jos trikumy (1

lent.):
1 lentelé. Skirtingo storio klienty palyginimas
Plono kliento charakteristikos Poky¢iai, jvedus storg klientg su AJAX
o Privalumai
Kodo  poky¢iai  iSkart  propaguojami | Nezymiis - kadangi verslo logikos didzioji dalis
klientams patalpinama ECMAScript kode, kuris kiekvieng karta

atsiunciamas i§ serverio (Zr. 4.1 punkta)

Greitai pasiekiami duomenys

Nezymds - struktiirizuoti duomenys gali buti (foniniu

rezimu) atsiunCiami | narSykle ir saugomi

ECMAScript atmintyje viso darbo su IS metu (zr. 4.6
punkta)

Centralizuotas valdymas

Nezymis - narSyklés ECMAScript kodas gali bet kada

programis$kai uzmegzti ry$i su serveriu ir gauti
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Plono kliento charakteristikos

Poky¢iai, jvedus storg klientg su AJAX

biisenos / elgesio nuorodas — nejtakodamas vartotojo

$3sajos

Nereikia jokios papildomos Pl

Nezymiis — AJAX komponentus paremia didzioji dalis
Sivolaikiniy narSykliy, taigi, AJAX veikia nuliniy

reikalavimy (,,zero footprint ) principu

° Trikumai

Serveriy aparatira turi buti labai galinga,

brangi

Zymiis skaiCiavimai  atliekami  klienty

kompiuteriuose, todél serveriai gali biiti paprastesni ir

pigesni

Dideli pasikartojanéiy duomeny srautai tarp

kliento ir serverio létas

puslapiu

atvaizdavimas

Zymiis — siun¢iami tik tie duomenys, kurie reikalingi

Beveik kiekvienas vartotojo sasajos pokytis
reikalauja pilno atnaujinimo (,, round-trip )

1§ serverio

Zymiis — DOM manupuliacijos i§ ECMAScript kodo

igalina keisti sasajos elementus be serverio jsiki§imo

4.1 Skai¢iavimy kriivio perkélimas

i klienta (ECMAScript)

Istoriskai ECMAScript kalba buvo laikoma nepatikima, siauro pritaikymo (vykdoma

praktiskai vien tik narSykliy kontekste), todél - neabejotinai netinkama bent kiek rimtesniems

skai¢iavimams, iSskyrus (galbut) grafiniy efekty generavima ar formy validavima. Pagrindiniai

trukumai ir ju sprendimai pateikiami 2 lenteléje:

2 lentele. ECMAScript trikumai ir jy sprendimai

Triukumas IS kiirimo kontekste

Siuolaikinis sprendimas

Standartizavimo  trikumas  (skirtingos
narSyklés realizuoja nevienoda sintaksg ir

veikima)

Laikantis ECMAScript  standarto, garantuojamas

veikimas visose Siuolaikinése narSyklése [9]

Triksta OO galimybiy

ECMAScript yra objektiné i§ prigimties; visos jos
esybés, iskaitant funkcijas, yra objektai. Egzistuoja
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Trikumas IS kiirimo kontekste Siuolaikinis sprendimas

savotiSkos ~ prototipinés  klasés.  Paveldimumas,
enkapsuliacija ir polimorfizmas gali btti nesunkiai

realizuoti programiskai

Labai létas vykdymas (interpretavimas) Egzistuoja daug greiio optimizavimo budu (Zr. 4.3

punkta)

Praktika rodo, jog sudétingos Ziniatinklio IS verslo logika galima perkelti i kliento puse, kur ji
bus vykdoma iSimtinai ECMAScript kontekste. Savaime suprantama, dél interpretacinés prigimties

ECMAScript negali pasiekti klasikiniy programy greicio.

Perkélus verslo logika i klienta, serverj galima traktuoti kaip duomeny $altinj, ir atitinkamai
optimizuoti: organizuoti daznai reikalingy duomeny buferius (,,cache) su pertekliSkumu. Labai
tampriai su DBVS susijusias paprogrames (pvz., CRUD operacijoms vykdyti) patartina palikti serverio
kode.

4.2 Duomeny perdavimas

Beveik visose Siuolaikinése narSyklése (IE 5+, Mozilla 1+, Opera 8+) esantis XHR
komponentas leidzia foniniu rezimu (netrikdant vartotojo ir nestabdant jo veiksmy) siysti duomenis
norimu formatu. Atsiysti duomenys gali biiti apdorojami / konvertuojami ECMAScript kalba bei
patalpinami puslapiui skirtoje ECMAScript atmintyje, kur gali buti laikomi kiek norima ilgai, Sitaip
iSvengiant pakartotinio jy siuntimo kiekvienos uzklausos i serveri metu.

Praktikoje patartina vartotojui suteikti galimybe atsisiysti visus statinius duomenis vos tik
pradéjus darba su IS, taciau tai gali uztrukti, tod¢l vartotojui turéty biti suteikiama galimybeé siuntimo

procesa perkelti { fona ir leisti atlikti bent izanginius veiksmus su IS grafine sasaja.

Foninis duomeny siuntimo procesas beveik neapkrauna narSyklés, taciau duomenis atsiuntus ir
juos apdorojant pries patalpinima i ECMAScript atmintj, skai¢iavimai sulétina / sustingdo vartotojo
veiksmus sasajoje, todél reikia stengtis tuos veiksmus padaryti kiek imanoma paprastus (pvz.

duomenis siysti formatu, kuo labiau panasiu | saugojimo formata).

4.3 ECMAScript kodo optimizavimas

ECMAScript kalba yra interpretuojama, ne kompiliuojama, todél kritiSkai svarbu koda

optimizuoti, kad biity pasiektas vartotojui priimtinas IS veikimo greitis. Pagrindinés strategijos [11]:

o Pakartotinis skaiiavimo rezultaty panaudojimas, saugant juos ECMAScript lokalioje

atmintyje;

. Daugybiniy nuorody (objl.obj2[,narys‘].savybel.savybe2) vengimas;
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o Israisky keitimas: ,,if salygu sutvarkymas pagal tikétinuma, cikly gerinimas

(,, unwinding *);

. Ribotas OO — jvedamas abstraktumas reikalauja skai¢iavimo laiko sanaudy;

4.4 ECMAScript - DOM optimizavimas

Pagrindinis veiksnys, mazinantis skai¢iavimo greitj narSykléje — interakcija su puslapio DOM.
DaZniausiai algoritmy rezultatas turi biiti vizualus, o IS duomeny apdorojimo atveju — keisti didele
puslapio turinio dali. Programiné sasaja, per kuria galima keisti puslapio sudéti, yra ganétinai i§sami,
padaro prieinama detalia informacija apie puslapio elementus, tac¢iau dél to komandos vykdomos ypac
létai (lyginant su jprastiniu ECMAScript kodu). Todél auksiné taisyklé Siuo atveju — ECMAScript kode
naudoti kiek imanoma maziau DOM komanduy, o ypac - jautriose vietose (,, bottlenecks ).

Ganétinai placiai paplitusi (kiek taip apskritai galima teigti naujai technologijai) praktika
saugoti blisenos informacija puslapyje esanc¢iu XHTML elementy nestandartiniuose (W3C prasme)
atributuose yra absoliuc¢iai zalinga. Tokia informacija daznai biina reikalinga daugelyje net ir paciu
elementariausiy verslo logikos algoritmu, ir jos pakartotinis gavimas per létas DOM komandas sukelia
pakankamai dideli grei¢io praradima, kad algoritmy vykdymas narSykléje tapty nepraktiskas.

Pasiteisings sprendimas — puslapio elementams suteikti kompozicinius ID (per XHTML
atributa ,,id*), o duomenis apie elementus saugoti ECMAScript atminties globaliuose kintamuosiuose —
dazniausiai masyvuose, nurodant susieto XHTML elemento ID. Vykdant algoritmus DOM komandos

bus naudojamos tik tuomet, kai keisis XHTML elemente matoma informacija.

Krastutiniu atveju neuztenka saugoti nuorodas i XHTML elementa, nes norint ji keisti, reikia
DOM komanda getElementByID ji surasti, kas nebutinai atitinka O(n) sudétinguma. Siekiant
maksimizuoti greitj, patartina XHTML elemento sukiirimo metu ECMAScript kintamajame iSsaugoti

ne tik ID, bet ir nuoroda i elemento objekta, gaunama auks¢iau minéta DOM komanda.

4.5 Saugumas

Kiritikai pastebi, jog ECMAScript kodas, narSykléje viso labo interpretuojamas, yra prieinamas
kiekvienam bent kiek iSmananciam tinklapio vartotojui. Taliau egzistuoja pagalbinés programos,
padarancios koda beveik neiskaitomu, ar net ji suspaudziancios (naudinga tiek saugumo, tiek greicio
prasmémis) [10]. Deréty priminti, jog ir klasikiniy programy koda galima ganétinai nesunkiai atkurti i$
dvejetainiy faily. Taigi, FCMAScript naudojimas verslo logikai nesukelia didesnés rizikos, nei
alternatyvos.

Norint i§vengti vartotojo prisijungimo perémimo (,, hijacking“ / ,,spoofing *‘), patartina bliseng

saugoti sesijoje, naudojantis sausainiukais (,, cookies ) — §ios PHP ir analogisky turinio apdorojimo
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kalby savybés galioja ir foniniams XHR komponentu uzmegztiems rysio kanalams. IS to iSplaukia, kad

vartotojo autentikacija ir, ypac, autorizacija turi buti realizuotos serveryje, kuris kontroliuos firmos

duomeny prieinamuma pagal vartotojo teisiy lygi. Potencialus isilauzélis, net ir perpratgs ECMAScript

kode esancios verslo logikos veikima ir ji modifikaves, negalés gauti i§ serverio duomeny,

neturédamas prisijungimo prie IS.

4.6 Duomeny kanalai

Duomenys, perduodami XHR inicijuotu HTTP kanalu, gali atitikti keleta formaty:

XML: universaliausias formatas, leidziantis naudoti norima pokalbg. Igalina
XMLSchema tikrinimus (Zr. zemiau), be to, ECMAScript gali XML duomenis apdoroti
standartinémis DOM funkcijomis;

JSON:  jgalina  tekstu  perduoti  serializuotus  ECMAScript  duomenis.
Serializavimo/deserializavimo  bibliotekos yra sukurtos daugeliui populiariy

programavimo kalbu, iskaitant PHP;

Unikalus tekstu pagristas formatas: leidzia duomenis uzkoduoti norimu btidu.

Nors tekstinis formatas yra lanksciausias, JSON — uZima nedaug vietos, ta¢iau XML suteikia

daugiausia galimybiy:

Kreiptis { ziniatinklio paslaugas (,,web services”) per SOAP uzklausas, kurios

parasytos XML pokalbe;

Supaprastintai kreiptis i specializuotas ziniatinklio paslaugas REST formatu, kuris yra

XML pokalbé;

Automatiskai tikrinti | serveri atéjusiu XML wuzklausy struktiiros teisinguma
naudojantis XMLSchema validatoriumi — Sitaip pagerinamas serverio kodo stabilumas
(blogai suformuotos uzklausos atmetamos) bei saugumas (piktybinés specialiai

suformuotos uzklausos atmetamos, kaip neatitinkancios XML pokalbés formato);

Perduoti XHTML dokumenta, kurj narSykléje galima modifikuoti ECMAScript DOM
komandomis arba i§ karto iterpti i norima IS puslapio vieta — taip paprastai suteikiant
sistemai TVS galimybiy (galima i§ serverio atsiysti formos Sablong arba iskart

suformatuotus duomenis).

NarsSykléje i§ XHR kanalo ateinantys struktiirizuoti duomenys (iskaitant XML) gali biti

automatizuotai tikrinami RegFExp priemonémis pagal norimo sudétingumo taisykles (t.y. kliente

RegExp gali atlikti ta pati, kaip ir XMLSchema - serveryje).

Idiegus tikrinima kliente ir serveryje, galima pasiekti, jog rySio linijos arba vienos puses

programinés klaidos nejtakos kitos pusés veikimo, $itaip efektyviai uztikrinant duomeny sauga bei

sauguma nuo piktybiskai klaidingy uzklausy (3 pav.; bruks$ninémis linijomis pavaizduoti poky¢iai).
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3 pav. XML kanalas su dvipusiu integralumo tikrvinimu (fragmentas)

Dél asinchroninés XHR kanalo prigimties reikia papildomy priemoniy igyvendinant griztamaji
1ry$i (,, callback*): ECMAScript funkcijos(-u) iSkvietima, kai XHR kanalas gauna duomenis i$ serverio.
Gaunamy duomeny formate (patogiausia - XML) reikia numatyti vieta griztamosios funkcijos(-u)
pavadinimui(-ams) ir parametrams. Patj funkcijos(-u) atsiradima gaunamuose duomenyse galima

realizuoti dvejopai:

e Uzklausos duomeny formate (patogiausia - XML) numatyti vieta funkcijos(-uy)
pavadinimui(-ams) ir parametrams; visa tai bus automatiskai nukopijuojama i atsaka.
Sis biidas patogus, kai tos padios uzklausos rezultatus kartais apdoroja skirtingos
funkcijos;

e Serverio paprogramé, apdorojanti konkrecia uzklausa, pati prideda griztamosios
funkcijos varda ir parametrus. Sis biidas patogus statiniy uzklausy atvejais, be to,

sumazina uzklausos dydi.

5. Vartotojo poziiirio poky¢iai

AJAX pritaikymas IS vartotoja gali gluminti [5]: per eilg¢ mety jprantama, jog, kazka atlikus
ziniatinklio IS grafinéje sasajoje, visas puslapis 1étai persikrauna. 4J4X naudojancios Ziniatinklio IS,
vartotojo sasajos pozilriu besielgianCios kaip paprastos Windows / Unix programos, turéty
kompensuoti vartotojy inercija [6], vizualiais signalais (subtiliai pasikeitgs fonas, laikinai invertuota
teksto spalva) nurodydamos pokyc¢iy vieta.

Globaliai AJAX, igalinanti ziniatinklio IS supana$éjima su tradicinémis, yra naujos

koncepcinés bangos — Web 2.0, kurioje akcentuojama idéja ,,Ziniatinklis — tai platforma® — dalis.

6. ISvados

o AJAX technikos taikymas jgalina sukurti kokybiSkai naujas, dinamiskas ziniatinklio

informacines sistemas, sumazinant 1ésas serveriy fermoms ir padidinant interaktyvuma;
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o Kad AJAX pagrindu sukurta IS prilygty iprastinéms savo funkcionalumu ir greiciu,

biitina laikytis specifiniy projektavimo ir programavimo praktiky;

J AJAX palaikymui narSykléje nereikia jokios papildomos programinés jrangos.
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ANALYSIS OF POSSIBILITIES FOR APPLICABILITY OF AJAX TECHNIQUE IN WEB-BASED
INFORMATION SYSTEMS

Classic web-based information systems are static, poorly structured and relatively awkward to use.
This paper analyses the influence, possibilities and potential ways of using AJAX in development of cutting-edge web-based

information systems. Experience-based best practices are described.

10.2. “Mazylio” klausimyny IS KDB schema

31 pav. pateikiama ,,Mazylis*“ IS KDB (t.y. metalygmens klausimy, klausimyny ir
apribojimy aprasymo, zr. ,,Medziai be lapy®, 3.2.3.1).
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31 pav. ,,Mazylio* KDB schema
10.3. “Storulio” klausimynuy IS metaklasés
32 pav. pateikiamos “Storulis” IS metaklasés (t.y. klausimynuy ir klausimy statinés

struktiiros klasés). Diagrama sugeneruota Microsoft Visual Studio 2005 Class Diagram

irankiu, neparodo rysiy tarp klasiy.
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10.4. “Storulio” RDB fragmentas

33 pav. pateikiama dalis “Storulio” klausimyny IS klausimyny egzemplioriy DB
(RDB, 7zr. ,,Projekcija“, 3.2.3.6). I fragmenta jeina keliy skirtingy klausimyny lentelés i
produkty valdymo ir komerciniy apklausy sfery.
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33 pav. ,,Storulio “ RDB (fragmento) diagrama (Microsoft SOL Server 2005)
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10.5. Jdiegimo aktas
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