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Graphical user interface generation using dialog specification

SUMMARY

User interface code generation is a complex task. Managing interacting objects, handling
their performing functions is a real challenge for system developer. Various automated code
generation tools offer creation just of particular pages, but not full scenario. Programmers have
to take care of all system functionality. This paper deals with analysis and implementation such
tools that enables scenario generation that allows creation not only static web pages but also
transitions between them. This project’s aim is to investigate data storage, transfer and
transformation technologies, which are fitted to store and transmit parameters and attributes, also
transform them to programme’s code. Furthermore, to create graphical user interface software
design method, which allows to generate graphical user interface using abstract model - dialog
specification. In general the proposal is to make scenario’s specifications from state transition
model, save them in XML documents and transform to program code using XSL

transformations.

To obtain the purpose in this work in the first part are analyzed: similar systems which
can design graphical user interface or generate code fragments, formal and non formal system’s
requirements, architecture and possible solutions for the system developments, defined the
quality criterions. In the second part of this work is proposed analysis of the system which was
developed during the master work, analyzis of risk factors, and requirements for data. In the third
part is given detailed view to the system’s architecture, realization model, reasoning of suggested
method also there is testing model and data, control example, generalization of created model
and recommendations. In the fourth part is performed experimental research of the system and

conclusions are in the final part.



[VADAS

Siuo metu programiné jranga jau yra neatsiecjama daugelio organizacijy infrastruktiiros
dalis, taciau jos poreikis ir toliau auga. Ypac¢ daug démesio yra skiriama informaciniy sistemy
modeliavimui ir kiirimui. Augant kuriamos programinés {rangos (P]) apim¢iai ir sudétingumui,
projektavimas tampa vis svarbesne IT sistemy inzinerijos dalimi. Visame pasaulyje sitiloma
nemazai P| kiirimo metody ir programy, kad buty galima uZtikrinti Sio sudétingo proceso
efektyvuma ir kokybiska programinio kodo generavima.

Vartotojo sasajy, skirty taikomosioms programoms ir informacinéms sistemoms,
projektavimas ir kiirimas turi labai didelg itaka visam programy kiirimo produktyvumui,
reikalauja daug intelektualiniy, finansiniy, techniniy ir ypac laiko iStekliy [9]. Dél Siy priezasciu
reikalingas sprendimas, leidZiantis sumazinti laiko iSteklius ir padidinti tokiy programy kiirimo
proceso efektyvuma.

Programy sistemos modeli galima apraSyti jvairiais budais, taiau Siame darbe
akcentuojamas programos kodo generavimas i§ UML modelio. IS modelio sugeneruojamo
programinio kodo kiekis skiriasi priklausomai nuo modeliavimo kalbos bei kodo generatoriaus
galimybiy. Didinant i§ modelio sugeneruojamo ir ranka paraSomo programings jrangos kodo
santyki, sutaupoma laiko, i§vengiama dalies klaidy, didinamas kodo pakartotinis panaudojimas.

Darbo tikslas — palengvinti projektuotojy ir programuotojy darba programinés {rangos,
skirtos vartotoju sasajoms kurti, kiirimo procese, pagerinti kuriamy produkty kokybe, padidinti

kiirimo naSuma, sutaupyti zmogiskuosius ir laiko iSteklius. Tam reikia:

e sukurti metoda automatizuotam vartotojo sasajos gavimui i§ abstraktaus modelio —

dialogo specifikacijos (mokslinis uzdavinys),

e sukurti irankio prototipa, kuris igyvendinty vartotojo sasajos generavima pagal
sukurta metodika (inZinerinis uzdavinys).

Norint sukurti metoda, kuris leisty generuoti bet kokios programavimo kalbos koda 1§

UML diagramy specifikacijy, buvo suformuluoti darbo uzZdaviniai:
e iStirti duomeny modeliavimo, saugojimo ir transformavimo technologijas,
o atlikti galimy sprendimy analizg, palyginti egzistuojanc¢ius sprendimus ,
o issiaiskinti vartotojuy poreikius,
e pasiiilyti metoda ir suprojektuoti programos, leidZianCios gauti koda ir grafini
vartotojo sasajos vaizda, prototipa,

e realizuoti programos prototipa, pateikiant pavyzdzius,



e jvertinti metodo rezultatus gaunamus su sukurta programa ir esamomis priemonémis,

e padaryti iSvadas.

Norint generuoti vartotojo sasaja 1§ UML diagramuy, jas teko praplésti specifiniais
atributais, Zyminciais vartotojo sasajos objektus (mygtukus, ivedimo laukus), nurodyti peréjimy
eiliSkuma ir jy vykdymo salygas.

Visas kodo generavimo metodas apima UML modelio objekty specifikavima, XSLT
transformacijy sukiirimag bei teisinga juy parinkima, programos kodo fragmenty generavima,
interneto sasajos generavima. Metoda realizuojantis jrankis buvo sukurtas Visual Studio
aplinkoje.

Sio darbo tyrimo sritis — programinés jrangos kiirimo automatizavimas, modeliais
grindziamas kiirimas. Tyrimo objektas — vartotojo sasajos projektavimo ir kodo generavimo

metodas ir jrankis.

Siame darbe pristatoma vartotojo sasajos modeliavimo koncepcija, nagrinéjamos sistemy
savybeés, kurios svarbios projektuojant sistemos saveikos algoritmus, apraSoma automatizuoto
vartotojo sasajos kodo generavimo galimybé, panaudojant modeliavimo kalba UML bei
duomeny perdavimo ir transformavimo technologijas: XML ir XSLT. Analizuojama
automatizuota vartotojo sasajos kiirimo procesa sudaro 3 pagrindiniai etapai: 1) vartotojo sasajos
modelio sudarymas objekty diagramy pagalba; 2) transformaciju sukiirimas 3) kodo ir vartotojo

sasajos generavimas transformacijy pagalba.
Darbo struktiira.

Pirmame darbo skyriuje apraSytas analizés tikslas, tyrimo sritis, objektas, problema,
atlikta galimy sukurto produkto vartotojuy analize, literatiiros Saltiniy analiz¢, apzvelgtos sistemos
panaSios | kuriama sistema Lietuvos ir tarptautiniu mastu, iSanalizuota architekttira ir galimi
programos igyvendinimo priemoniy variantai, apibréztos sistemos funkcijos, reikalavimai
duomenims, nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai, aptarti rezultato kokybés kriterijai.

Antrame darbo skyriuje pateikta sistemos, skirtos interneto sasajos gavimui i§ dialogo
specifikacijos, reikalavimy specifikacija ir analizé, apraSytas ir pateiktas dalykinés srities
modelis.

TreCiame skyriuje pristatomas projektas, sistemos architektiira, sistemos elgsenos

modelis.

Ketvirtame skyriuje pateikiama sistemos realizacija, sistemos veikimo apraSymas,

testavimo modelis bei duomenys.



Penktame skyriuje atliktas eksperimentinis sistemos tyrimas, pateikiami kontroliniai
pavyzdziai, aprasomos sistemos savybés, pateikiamas kokybés kriterijy jvertinimas, taikymo
rekomendacijos.

Septintame skyriuje pateiktos darbo iSvados.

Atliekant analizg ir pristatant sukurta metoda buvo paraSyti du straipsniai, tiesiogiai
susij¢ su $ia tema ir pristatyti tarpuniversitetinése magistranty, doktoranty konferencijose ir du
straipsniai, kurie taip pat pristatyti konferencijose, susij¢ su informacinémis technologijomis,

taciau nesiejami su magistro darbo tema. Straipsniy kopijos pateikiamos prieduose.



1. AUTOMATIZUOTO KODO GENERAVIMO SISTEMOS ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Sios analizés tikslas — atliekant sistemy, leidZiandiy automatizuota programuy kiirima,
analize jvertinti tokiy sistemuy poreiki, reikalingas funkcijas, iStirti egzistuojanciy sistemuy
(Lietuvoje ir tarptautiniu mastu) galimybes iSrySkinant trikumus ir aptariant privalumus, taip pat
iStirti rinka, t.y. vartotoju aibg, ju tikslus, esan¢ius sunkumus, Zinant kokia sistema norima kurti,
pagal tai pasitlyti metoda ir pagal ji sukurti modelj, leidziant] gauti grafinés vartotojo sasajos
vaizda 1§ abstraktaus modelio - dialogo specifikacijos, atlikti architektiiros ir galimu
igyvendinimo priemoniy varianty analizg, apibrézti rezultato kokybés kriterijus, kad biity galima

ivertinti sukurta produkta.

1.2. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Visame pasaulyje gausu kompaniju ir pavieniy asmeny, kurianciy taikomasias
programas. Siame technologijy amziuje sitiloma nemazai P] kiirimo metody ir programy, tam,
kad biity galima uZtikrinti Sio sudétingo proceso efektyvuma ir kokybiSka programinio kodo
generavima. Vartotojo sasajy, skirty taikomosioms programoms ir informacinéms sistemoms,
projektavimas ir kiirimas turi labai didelg itaka visam programy kiirimo produktyvumui,
reikalauja daug intelektualiniy, finansiniy, techniniy, o ypac¢ laiko resursy, todé¢l turime rasti
sprendima kaip sumazinti laiko iSteklius ir padidinti tokiy programy kiirimo proceso efektyvuma.

Vartotojo sasajos programing iranga sukurti sudétinga, nes ji turi valdyti daug objekty,
kurie btina susijg tarpusavio ry$iais ir atlieka tam tikras funkcijas [9]. Daugelis kodo generavimo
irankiy leidzia sukurti tik tam tikros programavimo kalbos koda arba tik tam tikrus puslapius, o
scenarijy turi realizuoti pats programuotojas. Darbe nagrin¢jamas sistemos modelis grindZiamas
automatizuoto grafinés vartotojo sasajos generavimo metodu, kurj realizavus galima generuoti
scenarijy koda, t.y. gauti vartotojo sasajos vaizda, peréjimus i§ vieno puslapio { kita arba gauti
bet kurios programavimo kalbos programos kodo fragmentus. Scenarijy specifikacijas sitiloma
sudaryti 1§ objekty diagramos, saugoti jas XML dokumenty pavidale ir transformuoti {
programos koda naudojant XSLT.

Sukurtas jrankis bus skirtas P] kiiréjams, t.y. pavieniams asmenims tokiems Kkaip,
programuotojai/projektuotojai/analitikai ar imonéms, kurianCioms internetines sistemas ar

programing jranga.



Sio darbo tyrimo sritis — programinés irangos kiirimo automatizavimas, modeliais
grindziamas kiirimas. Tyrimo objektas — vartotojo sasajos projektavimo ir kodo generavimo

metodas ir jrankis.

Norint sukurti metoda, kuris leisty generuoti bet kokios programavimo kalbos koda i§
UML specifikacijy, teko iSnagrinéti tiek programavimo kalby, tick UML veiksmy semantikos
ypatybes. Norint generuoti vartotojo sasaja 1§ UML diagramuy, jas teko praplésti specifiniais
atributais, Zyminciais vartotojo sasajos objektus (mygtukus, jvedimo laukus), nurodyti peréejimy
eiliSkuma ir jy vykdymo salygas.

Kuriamo produkto vartotojams Sis rankis padés iSspresti dali problemy: leis padidinti
darbo naSuma, taupyti laika, pakartotinai panaudoti anksCiau sukurtas specifikacijas ir
transformacijas, itraukti naujas XSLT bibliotekas, realizuoti sukurtus modelius daugelyje

programavimo kalby.

1.3. Vartotojy analizé

Norint, kad sukurtas produktas biity naudojamas ir naudingas, reikia apsibrézti vartotoju
aibg, iSnagrinéti sunkumus, su kuriais jie susiduria savo darbe ir maZinant problemas sukurti

efektyvy sprendima.

1.3.1 Vartotojy aibé, tipai, charakteristikos

Kuriamos programinés jrangos naudotojui atstovauja analitikai, projektuotojai,
programuotojai, o galutiniam sukurto produkto naudotojui (t.y. produkto, kuris bus kuriamas
naudojant automatizuoto kodo/grafinés vartotojo sasajos generavimo jrankj) — dalykinés srities
specialistai, pvz., odontologai, kuriems bus sukurta informacin¢ sistema, kiirimui panaudojant
siiloma iranki. Analitikai, projektuotojai — tai specialistai, susipazing su sisteminés analizes
metodais ir turintys praktinius ty metody taikymo jgiidZius. Jie yra tarpininkai tarp biisimy
sistemos naudotoju ir jos projektuotoju.

Pagrindiné informacijos rinkimo problema — tarpusavio bendravimas. Analitikams,
biisimiems kuriamos programos naudotojams ir dalykines srities ekspertams vieniems kitus
suprasti yra gana sudétinga. Jie kalba skirtingu profesiju zargonais, naudoja skirtingas mastymo
schemas. Labai svarbi terminy problema ir kuo daugiau programos galimybiy iSreiksty vaizdziai,
kad biity galima suprasti tiek sistemos naudotojui, tiek galutinio produkto, sukurto naudojant ta
sistema, uzsakovui ir vartotojui.

Asmeny, kurie betarpiSkai naudosis kuriama sistema, sarasas bei informacija apie juos,

pateikta 1 ir 2 lentelése.



Vartotojo kategorija

Vartotojo sprendziami
uzdaviniai

Patirtis dalykingje srityje
Patirtis informacinése
technologijose:
Papildomos vartotojo
charakteristikos:
Apmokymo poreikis:

Amziaus grupé:

Vartotojo kategorija:

Vartotojo sprendZiami
uzdaviniai:

Patirtis dalykingje srityje

Patirtis informacinése
technologijose:
Papildomos vartotojo
charakteristikos:
Apmokymo poreikis:

AmZiaus grupé:

Kuriama sistema

1 lentelé. Vartotojas — projektuotojas/programuotojas

Projektuotojas/programuotojas

Irankis leidzia pakartotinai panaudoti anksciau sukurtas
specifikacijas ir transformacijas, itraukti naujas XSLT
bibliotekas, realizuoti sukurtus modelius daugelyje
programavimo kalby.

Patyres.

Patyres.

Turi mokéti braizyti UML diagramas, o programuotojas raSyti
XSL transformacijas.
Minimalus

20-70

2 lentele. Vartotojas — pavieniai asmenys, kuriantys internetinius puslapius

Internetiniy puslapiy kiir¢jas

Vartotojas kuria grafines vartotojo sasajas, programing iranga ir
domisi automatiniu programos kodo generavimu. Kuriamas
irankis buty naudojamas kaip pagalbinis jrankis automatizuoti P[
scenarijaus sudarymo procesa. Diagramy pagalba galima
projektuoti, t.y. sudaryti objekty diagramas, apimancias scenarijuy
aib¢ kiekvienam vartotojo tipui, po to sudaryti specifikacijas,

kurias biity galima dinamiSkai transformuoti i puslapius.
Patyrgs.

Patyrgs.
Turi mokéti braizyti UML diagramas, rasyti XSL transformacijas.
Minimalus

20-70

skirta jmonéms ir pavieniams asmenims kuriantiems internetines

sistemas. Sistema, nejgijus naudojimo teisiy yra neprieinama.

Numatomas kuriamos

sistemos vartotojas yra analitikas (projektuotojas) ir/arba

programuotojas. Analitikas turi mokéti braizyti UML diagramas, o programuotojas rasyti/keisti

XSL transformacijas. Galutiniais sistemos, sukurtos naudojantis sitiloma P], vartotojais gali biti

bet kokios kvalifikacijos ar profesinio iSsilavinimo privatiis asmenys, mokantys narSyti po

internetines svetaines.

10



Taigi galima teigti, kad kuriama informaciné sistema i§ jos vartotojo reikalauja
pakankamy kompiuterinio raStingumo bei programavimo ziniy ir supratimo apie sistemos

projektavima.

1.3.2 Vartotojy tikslai ir problemos

Kuriamas metodas sutrumpins projektavimo ir programavimo laika, nes automatizuos
kelis darbo etapus, leis sugeneruoti daugiau programos kodo nei naudojant kitas automatizuoto
kodo generavimo priemones. Taip pat galima pastebéti, kad daugelis egzistuojan¢iuy programu
leidzia sukurti tik tam tikrus puslapius, o scenarijy turi realizuoti pats projektuotojas. Todél
reikty tokios priemonés, kuri leisty kurti scenarijy, t.y. apraSyti ar grafiSkai atvaizduoti kas su

kuo jungiasi, kokie per¢jimai tarp puslapiy.

1.3.3 Informacija apie uZsakovo organizacija

Projekto uzsakovas yra Kauno Technologijos Universiteto (KTU) Informatikos fakulteto
Informacijos sistemy katedra [20]. KTU - tai mokslo istaiga, kuri yra suinteresuota, kad
besimokantys ar pabaigg studijas joje studentai, gauty igyta kvalifikacija atitinkancius darbus.
Siekiant tai uztikrinti, uZsakovas pateike pasiiilyma igyvendinti toki projekta, kurio realizavimo
metu biity sukurtas sistemos kiirimo metodas, leidZiantis generuoti grafing vartotojo sasaja i$
vartotojo dialogo specifikacijos.

Potencialiais kuriamos sistemos pirk¢jais galéty biti imonés, kuriancios elektroninio
verslo sistemas, programing jranga, siekiancios pagreitinti kiirimo laika ir pagerinti savo veiklos
kokybe.

Taip pat Siuo produktu galéty susidométi pavieniai asmenys, kurie kuria grafinbes
vartotojo sasajas, programing iranga ir domisi automatiniu programos kodo generavimu.
Kuriamas {rankis biity naudojamas kaip pagalbinis jrankis, skirtas P] scenarijaus sudarymo
proceso automatizavimui. Diagramy pagalba bus galima projektuoti, t.y. sudaryti objekty
diagramas, apimancias scenarijy aibg kiekvienam langui, po to sudaryti specifikacijas ir visa tai,

bty galima dinamiskai transformuoti | puslapius.

1.4. Problemos sprendimo metody literatiiros Saltiniuose analizé

Analizuojant medZiaga jvairiuose literatiiros Saltiniuose, tampa aiSku, kad bendru atveju
kiekvienas projektas (arba programiniy produkty linija) yra unikalus, naudoja unikalia
realizacijos technologiju kombinacija ir turi unikalius poreikius. Tai reiskia, kad praktiskai
neimanoma sukurti statiSko programos kodo generavimo, kuris tenkinty visy projekty poreikius,

todel yra sukurta daug universaliy irankiy, kurie savo viduje turi ir generatoriaus funkcijas. Kai
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kurie projektai naudoja tik struktiirinio programos kodo bei pagalbiniy priemoniy generavima,
kiti generuoja dali elgseny nusakancio kodo [22]. Vieniems projektams visapusiskos UML
specifikacijos naudojimas modeliavime bty bereikalingas sudétingumo padidinimas, Kiti
projektai tiesiog negali iSsiversti be tam tikros UML dalies naudojimo. Dazniausiai dalis
programos kodo yra sugeneruojama, o dalis paraSoma ranka [22].

Daugelis egzistuojanciy {rankiy neturi galimybés sukurti biisimos sistemos prototipo arba
reikia idéti daug darbo rasant programini koda. Pavyzdziui, Rational Rose paketas sugeneruoja
klasiy aprasus, bet metodus reikia raSyti paciam. Oracle Designer paketo triikumas yra tas, kad
jis daugiau yra skirtas sistemos projektuotojams. Naudojantis juo sistemos prototipa galima
sukurti tik sudarius jos projekta. Be to, kiekvienas CASE irankis automatizuoja tam tikra
informaciniy sistemy kiirimo metoda. Pavyzdziui, Rational Rose paketas automatizuoja Rational
Unified Process (RUP) metoda, Oracle Designer — Oracle CASE metoda [9]. Kalbant apie
interneto sasajos kiirima galima pamineéti ir toki {ranki kaip FrontPage, kuris leidZia matyti i§
karto interneto sasajos puslapius. Projektuoti sistemas ir gauti programinio kodo fragmentus
leidzia MagicDraw UML irankis, pastaruoju metu placiai paplitgs ne tik Lietuvoje bet ir visame
pasaulyje, ji naudoja didelés imonés, kurios projektuoja, specifikuoja, programuoja dideles
informacines sistemas.

Analizuojant straipsniuose, interneto Saltiniuose, kitoje literatiroje pateikta medziaga,
galima vienareikSmiskai teigti, kad automatizuoto kodo kiirimo jrankiy problema yra aktuali ne
tik Lietuvos, bet tarptautiniu mastu. Daugelis mokslininky sitilo jvairius metodus ir modelius,
taCiau dazniausiai sistemy projektavimas yra paremtas UML diagramomis. Apibendrinant
skaityta medziaga ir atliktus tyrimus, bei analizuojant, kur{ metoda pasirinkti, biity geriausia
kuriamai sistemai projektuoti, toliau apraSomos pagrindinés ir dazniausiai projektavimo procese
naudojamos UML diagramos.

Seky diagrama (angl. Sequence). Ji detalizuoja panaudojimo atvejus, todel Sis modelis

apraso sistemos atliekamy darby eiga, saveika tarp objekty [1]. Sios diagramos parodo darby
eigos, saveikos tarp objekty testinuma laiko atzvilgiu, nusako, kada ir kokie veiksmai turi biiti
atlickami. Panaudojant pseudo koda, galima jvesti salyging darbuy atlikimo seka, tai leidzia
specifikuoti tokius veiksmus: sistemos elgsena, reakcija i iéjimus, ko sistema neturéty daryti.

Cia perkeliama dalis nefunkciniuy saugumo reikalavimuy, t. y., grieztai apibréziama, kokie
veiksmai galimi su duomenimis, taip pat specifikuojamos vartotojy teiseés.

Klasiy diagrama (angl. Class). Joje specifikuojamas sistemos duomeny modelis.

Pagrindiniai reikalavimai §iam modeliui gaunami su i€jimo ir i§éjimo srautais, kuriuos pries tai

turi apdoroti sistemos analitikas. Nedidel¢ dalis reakcijos i i¢jimus taip pat persikelia | duomeny
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modelj. Diagramoje modeliuojamos objekty klasés, ju atributai, su jomis atliekamos operacijos ir
rys$iai tarp klasiy [1].

Objekty diagrama (angl. Object) — labai panasi i klasiy diagrama ir naudoja panaSias

notacijas ry$iams zymeti. Zitrint i klasiy diagrama nematome kaip klasés saveikauja tarpusavyje
programos veikimo metu ir kaip sukurti objektai vykdymo metu yra susij¢ su klasémis tikroje
sistemoje. Butent objekty diagrama parodo rySius tarp apibrézty ir vykdomy klasiy ir rySius tarp
objekty. Objekty diagrama padeda atvaizduoti nedideles sistemos dalis, kai tuo tarpu klasiy
diagramos dazniausiai biina labai sudétingos [7].

Bendradarbiavimo diagrama (angl. Collaboration). Ji artima seky diagramai, nes taip pat

parodo sistemos objektu saveika (bendradarbiavima), tik joje neatsispindi saveikos ar darby
eigos testinumas laike. Diagramose taip pat galima panaudoti pseudo koda. Kaip ir sekuy
diagramoje, ¢ia specifikuojami reikalavimai: veiksmai, ko sistema neturéty daryti; sistemos
elgsena; reakcija i i¢jimus [7]. Kuriant sistema, bendradarbiavimo ir seky diagramas galima
laikyti viena kitai alternatyviomis. Todé¢l poreikius galima atvaizduoti viena i§ Siy diagramy, kuri
reikiamu atveju labiau tinka.

Biseny diagrama (angl. Statechart). Joje specifikuojami reikalavimai sistemos elgsenai.

Kadangi sistemos elgsena ir busenos, i kurias pereis sistema, priklauso nuo ieinanc¢iy duomeny,
tai reakcijos 1 {¢jimus reikalavimai taip pat specifikuojami Sioje diagramoje [1]. ISskiriamos

objekty (taip pat sistemy ir posistemiy) biisenos ir peré¢jimai tarp ju.

Veiklos diagrama (angl. Activity). Ji skirta elgsenos atvaizdavimui sistemos viduje. Nors
§i diagrama gali biiti panaudojama modeliuojant visos organizacijos veikla. Esant didelei
sistemai, jos veikla patogu nagrinéti skaidant ja pagal panaudojimo atvejy diagramas. [éjimo ir
18¢jimo srautai Sioje diagramoje specifikuojami siekiant parodyti juos veiklos kontekste [7].

Darbe naudojamoms UML diagramoms projektuoti, kurti ir analizuoti bus pasitelktos
Siuolaikines CASE priemonés — paketas ,,Microsoft Visio”.

Automatizuotas programinés jrangos projektavimas yra vienas i§ metody, uZtikrinanciy
vartotojy poreikiy analizés ir specifikavimo etapo kokybiSkuma. CASE priemonémis i§ painaus
programinio kodo pereiti | lygmenj, kur architektiira ir projektavimas tampa vaizdingesni. Toks
programy sistemy kiirimo procesas artimesnis vartotojui.

CASE priemonés naudojamos visame sistemos kiirimo cikle. Jomis organizuojamas ir
valdomas programinés jrangos kiirimas ir ypa¢ jos svarbios kuriant didelius ir sudétingus
projektus. CASE priemonés padeda susisteminti sistemos kirimo procesa, griez€iau ji

kontroliuoti.
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CASE jrankiai sitlo jvairius programinés irangos kiirimo metodus. Dalis priemoniy
pagristos struktiriniu metodu, bet pastaruoju metu daugiau orientuojamasi | objektiskai
orientuota programines irangos kiirima. Projektuojant sistema bus naudojami UML modeliai:
veiklos konteksto diagrama, panaudojimo atvejy diagrama, duomeny modelis, klasiy diagrama,
seky diagramos.

[Sanalizavus literatiiroje pateiktus sprendimus bei irankius (kuriy analizé pateikiama 1.7
skyriuje), nuspresta sistemoje vykdomam projektavimui naudoti objektu diagramas, kurios
aiskiai leidzia atvaizduoti interneto sasajos puslapius ir sarySius/peré¢jimus tarp ju.

Atlikus literatiiros analizg, dar prie§ kuriant sistema ir pagrindZiant jos poreiki, butina
atlikti situacijos Lietuvoje ir tarptautiniu mastu jvertinima, kad biity galima pagristi arba atmesti

kuriamos sistemos naudinguma.

1.5. Situacijos Lietuvoje ir tarptautiniu mastu jvertinimas

Siuo metu pasaulyje yra daug imoniy kurianéiy informacines sistemas (IS) ir programing
franga. Nors tokio pobiidzio imonés per pakankamai optimaly laika sukuria P] ar IS, taciau jos
neiSnaudoja visy technologiniy galimybiy, t.y. programuy, kurios yra jau sukurtos ir skirtos
greitesniam projektavimui ar kiirimui, siekiant supaprastinti ir patobulinti pat kiirimo procesa.
Analizuojant probleming sritj buvo perzvelgtos kai kurios panaSios sistemos [23,25,27,31,33],
kurios vienu ar kitu atveju padeda projektuotojui ir/arba programuotojui optimizuoti darbo
procesa. Kuriamo metodo projektavimo metu nepavyko rasti imoniy, naudojanciy grafinés
vartotojo sasajos kiirimui dialogo specifikacija ar publikuojamy programy, kurios tai atlikty,
taciau yra sukurty projekty, kurie leidZia internetinés sasajos vaizdavima buiseny diagramomis.
Analizés metu buvo aptartos kai kurios panaSios savo pobiidziu sistemos, siekiant surasti
silpnasias egzistuojanciy sprendimy vietas, bei atrinkti geriausias tokio pobiidZio sistemy
savybes.

Lietuvos statistikos departamento duomenimis [21] pastaruoju metu interneto
paslaugomis naudojasi 87,5% imoniy, o internetines svetaines turi 64,2% imoniy. Taigi
Lietuvoje spar€iai did¢jant jmoniy, besinaudojanciy interneto paslaugomis bei turinciy
internetinius puslapius skaiciui, gana rimtas perspektyvas turi imoné, kurianti programing iranga
ar internetines svetaines. Zemiau pateiktose lentelése (3, 4, 5 lentelés) esanti statistiné

informacija yra paimta i$ Lietuvos statistikos departamento interneto svetainés [21].

3 lentelé. [moniy dalis, kurios naudojasi internetu (procentais)

2001 2002 2003 2004 2005 2006

IS viso 58,6 65,5 68,5 79,8 85,2 87,5
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4 lentelé. Institucijy, turinciy interneto puslapius dalis (procentais)

2003 2004 2005 2006

I3 viso 53,7 56,9 59,3 64,2

5 lentelé. [moniy, kurianciy interneto puslapius/ P[ dalis (procentais)

2003 2004 2005 2006

I§ viso 23,8 28,5 31,4 33,1

Kasmet vis daugiau imoniy kurianciy internetines svetaines ar programing iranga, todél

galima teigti, kad kuriamas produktas turés vis didesng paklausa.

1.6. PanaSiy sistemy (Lietuvos ir tarptautiniu mastu) analizé

Programingés jrangos rinkoje siiiloma daug brandziy UML jrankiy, leidZian¢iy patogiai ir
efektyviai modeliuoti projektavimo sprendimus bei kurti taikomasias programas. Toliau

aptariami kel 18 ju.
1.6.1 Rational Application Developer for WebSphere Software

IBM Rational Application Developer for WebSphere Software [31] yra projektavimo ir
ktrimo jrankis, kuris leidzia UML pagalba kurti taikomasias programas.

Sio jrankio pagalba galima: apjungti visus programinés jrangos projektavimo ir vystymo
etapus;  efektyviai kurti taikomasias programas ir Web paslaugas; naudoti naujausias
modeliavimo kalby technologijas; perziuréti ir valdyti JAVA aplikacijas; supaprastinti
projektavimo ir vystymo irankiy naudojima; projektuoti UML diagramy pagalba; generuoti
JAVA, C++ koda.

Visapuse integruota kiirimo aplinka (IDE), leidzia vartotojams projektuoti, kurti,
analizuoti, testuoti, apraSyti, iSdéstyti Web, Web paslaugas, JAVA, J2EE bei taikomasias
programas. Kiir¢jai gali prieiti prie plataus reikalavimy diapazono ir keisti valdymo funkcijas
tiesiogiai 1§ Rational Application Developer for WebSphere Software.

Si programiné jranga suteikia galimybe paspartinti puslapio kiirima naudojant RAD
frankius ir vedlius [31]. Kuriant taikomasias programas yra naudojamos (vairios klases,
panaudojimo atvejy elementai, esybés, rySiai ir diagramos naudojant ,,paimk ir nunesk* (angl.
drag-and-drop) simbolius, tai yra labai patogu vartotojui. Automatizuotomis priemonémis
paremtomis naudotinais kodavimo standartais galima pagerinti kodo kokybg. Galima vizualiai ir

grafiSkai redaguoti koda pasinaudojant UML Visual Redaktoriumi skirtu JAVA ir EJB.
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IBM Rational Application Developer for WebSphere Software yra objektiSkai
orientuotos UML programinés irangos kirimo irankis skirtas vaizdiniam projektavimui ir
komponenty kiirimui. Suktrus diagrama galimas kodo generavimas jvairiomis programavimo
kalbomis, kurias vartotojas gali pasirinkti, tai C++, Visual Basic, Java, Oracle§, CORBA arba
Data Definition Language (Duomenuy apibrézimo kalba). Taip pat §i PI palaiko COM/DCOM
(ActiveX), JavaBeans, ir Corba komponenty standartus. Sis jrankis nepalaiko XSLTir taip pat

neleidzia naujy biblioteky itraukimo.

1.6.2 Microsoft Visio Professional 2002

Microsoft Visio Professional 2002 - tai diagramy kiirimo programa, leidZianti kurti
tvairias UML diagramas. Visio pagalba sukurtos diagramos leidzia vizualiai aiskiai, glaustai ir
efektyviai pateikti teksta ir skaicius, kurie atskirai nebuity tokie informatyviis [25].

Su Visio galima kurti ir rekonstruoti esamas interneto ir intraneto svetaines, naudojant
svetainés iSdéstymo vedli. Galima dirbti su figtiromis, vaizduojan¢iomis HTML puslapius, Java

programéles, daugialype terpe, vaizdus ir kitoki svetainés turinj (1 pav.)
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Visio 2002 atspindi tris pagrindines patobulintas sritis:
e Visio diagramos informacija vartotojams perteikia vaizdais
e Visio geriau integruota su kitomis taikomosiomis programomis.
e Visio pagalba galima vizualiai pateikti id¢jas, informacijq ir kurti sistemas.
Visio pagalba galima sukurti vaizding diagrama, publikuoti ir bendrai naudotis savo
diagramomis tinklapyje su pagerinta tinklapiy iraSymo funkcija, importuoti ir eksportuoti

diagramas vektorinés grafikos (SVG) formatu kaip naujo XML standarto tinklapio grafikos
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objektus, integruoti verslo procesus ir sistemas pateikdami Visio sukurtas diagramas bei
importuoti jas | Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft Access, Microsoft SQL Server
XML.

Grafinés vartotojo sasajos projektavimas Visio Professional 2002 pagalba yra
pakankamai paprastas. Jei naudotojas nusprendé sukurti IS, jam yra svarbu turéti aiSky vaizda
kaip atrodys kuriama sasaja, t.y. isivaizduoti ir matyti jos strukttira, srautus, puslapiy sujungimus
ir panaSiai. Visa tai galima atlikti naudojantis Visio Professional 2002 jrankiais [25].

Taigi 1§ pat pradziy reikia susikurti vaizda, i1Sanalizuoti objektus, ju tarpusavio saveika.
Apmastyti kaip puslapiai bus susij¢ tarpusavyje. Tam tikslui yra sukuriamas svetainés ir jos

turinio grafinis vaizdas.

1.6.3 MagicDraw UML

»MagicDraw UML* programiné jranga - tai UML ir programinés {rangos modeliavimo
priemoné pritaikyta komandiniam darbui, nes leidzia daugeliui programinés jrangos kiirimo
inzinieriy dirbti su tuo pa¢iu OO modeliu vienu metu [27].

Naudodamiesi $ia programa, verslo ir kompiuteriniy sistemy analitikai, programuotojai,
kokybés uztikrinimo specialistai ir dokumentacijos rengéjai gali kurti ir analizuoti OO sistemas
ir duomeny bazes. ,,MagicDraw UML* suteikia galimybg i§ programos modelio generuoti Java,
C#, C++ ir CORBA IDL programini koda arba i§ jau esamo kodo sudaryti UML diagramas, tai
yra Pl kiirimo paketas skirtas programinés irangos modeliavimui UML kalba ir jos kiirimo
automatizavimui. MagicDraw UML yra vienas i§ nedaugelio rinkoje esanciy pakety, leidZianciy
braizyti visas dvylika UML diagramy bei turintis UML diagramy semantinio teisingumo
tikrinimo mechanizma.

MagicDraw palaiko abipus¢ modelio ir kodo sinchronizacija C++ ir Java programavimo
kalboms. LeidZia generuoti koda, nuskaityti UML modelj. Vartotojai turi galimybg atlikti
atvirksSting vykdomuju .NET programy faily inZinerija atskleisdami programos modelj.
Vykdomieji .NET failai gali biiti sukompiliuoti i§ programy parasyty Visual Basic, C#, JScript,
Visual C++ kalbomis, taip pat ir kitomis kalbomis, naudojant ir ne Microsoft kompiliatorius
(pavyzdziui Eiffel, COBOL). MagicDraw integruota su IBM Eclipse 2.0 programavimo aplinka
(IDE). Sios integracijos déka vartotojai turi galimybe i$ karto dirbti tiek su programos kodu, tiek
su jos UML modeliu. Pakeitimai programos kode Eclipse aplinkoje i§ karto atvaizduojami
MagicDraw UML diagramoje ir atvirks¢iai — pakeitimai UML klasiy diagramoje i§ karto
atspindi pakeistame Java kalbos kode Eclipse aplinkoje [27].

Tai puikiai tinkanti priemoné programuotojams, nes ji turi galimybe 1§ sukurto programos

modelio arba pagal pasirinkta dizaino Sablona sugeneruoti programos kodo fragmentus,
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apraSancius sumodeliuotas klases, ju metodus bei rySius, taciau neturi XSLT importavimo

galimybés ir leidzia generuoti tik tam tikry kalby kodo fragmentus.

1.6.4 FrontPage apZvalga

FrontPage programa pateikia profesionalaus projektavimo, kirimo, duomeny ir
publikavimo jrankius, kurie yra biitini kuriant dinamiska ir sudétinga svetaing. Sios programos
savybes, lankstumas ir funkcionalumas padeda kurti geresnius tinklapius.

FrontPage leidzia patobulinti tinklapiy kiirimo igiidzius trijose pagrindinése srityse:

e Projektavime: leidzia naudotis patobulintais dizaino jrankiais ir sukurti jspiidingesnes
svetaines. Nauji maketai ir grafikos irankiai palengvina norimo dizaino svetainés
sukiirima.

e Kodavime: leidZia naudoti projektavimo jrankius geresniam kodui generuoti ir tokiu
biidu igyti daugiau kodavimo patirties. Vidiniai skripto raSymo {rankiai leidzia dirbti
lengvai ir interaktyviai. Naudojant profesionalius kodavimo jrankius galima rasyti
koda greiciau, efektyviau ir kruopsciau.

e ISplétime: leidzia kurti XML duomeny svetaines naudojantis pirmaja tokio pobiidzio
rinkoje siiiloma WYSIWYG tipo (,,what you see is what you get" - , ka matote, ta ir
gaunate*) XSLT redagavimo programa. Patobulintos publikavimo savybés ir parinktys
padeda greiCiau publikuoti tinklapius [23].

Su FrontPage 2003 sukurto tinklapio pavyzdys (2 pav.)
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FrontPage 2003 projektavimo irankiy pagalba galima generuoti iSsamy HTML koda.
Taip pat galima pritaikyti programavimo zinias, naudojantis profesionaliu kodavimo irankiy

teikiamais privalumais. Skripto raSymo jrankiy pagalba galima organizuoti dinaminj interaktyvy
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bendravima su savo tinklapio narSytojais. Dirbti kodavimo jrankiais néra sudétinga, todél galima
juos naudoti mokantis koduoti HTML kalba. Naudojant vaizdo perskyrima galima matyti
pokycius kodo rodinyje (Code View), kurie ten automatiSkai atsiranda padarius pakeitimus
dizaino rodinyje (Design View). Galima pasirinkti, modifikuoti ir tvarkyti Zymes naudojantis
spar¢iuoju Zymiy parinkikliu Quick Tag Selector ir redagavimo priemone Quick Tag Editor.

Su Microsoft IntelliSense technologijomis galima supaprastinti kodo uzra§yma ir taip
1Svengti klaidy. Technologijos veikia su HTML, CSS stiliaus lapais, XSLT, Microsoft JScript ir
Microsoft ASP.NET [23].

Yra galimybé paSalinti Microsoft Word arba kitomis tinklapio tvarkymo programomis
sugeneruotus kodus.

Su FrontPage 2003 prisijungus prie Windows Server 2003 su Microsoft Windows
SharePoint tarnybomis [23], galima atvaizduoti ir keisti duomenis, paimtus i§ ivairiy Saltiniy,
iskaitant XML, bei naudojantis WYSIWYG tipo redagavimo priemone, kurti interaktyviy
duomeny svetaines. Vartotojai gali skelbti informacija tinklapyje ir naudoti daugybg
publikavimo pasirink¢iy turédami vien tik narSykle.

FrontPage 2003  pagalba galima  kontroliuoti savo  programos koda:
HTML, ASP ir XML pirminiy kody apsaugos charakteristikos programoje FrontPage 2003
leidzia importuoti teksty redaktoriumi ar kitu HTML redagavimo irankiu sukurta koda, jo
nepertvarkant ir nepakeiciant.

Galima transformuoti HTML kodus i kodus, suderinamus su XML. Microsoft FrontPage
metodai ir jrankiai leidzia sukurti ir prizitréti butent toki tinklapi, kokio nori pats vartotojas.
Galima dirbti gerai pazistamy Office programy aplinkoje neturint jokiy programavimo Ziniy arba

galima tiesiogiai naudoti HTML kodavima.

1.6.5 VisualClassBuilder

VisualClassBuilder irankis leidzia generuoti koda i§ klasiy modelio, kuris yra panaSus {
UML klasiy diagrama ir, kuris parodo vartotojo sukurty klasiy loging struktiira [33]. Taip pat $io
frankio pagalba galima kurti taikomasias programas ir atlikti jvairius pakeitimus jy struktiiroje
naudojant grafing vartotojo sasaja, o tai leidzia projektuotojams ir/ar programuotojams taupyti
laiko resursus.

VisualClassBuilder turi grafing vartotojo sasaja, kurios pagalba galima kurti ir valdyti

UML klasiy diagramas, atliekant pakeitimus matomus ekrane (3 pav.).
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3 pav. VisualClassBuilder jrankio langai

Klasés objekto nustatymy dialogo lange galima jvesti klasés varda, naudojamus failus,
klasiy diagramos failo pavadinima, taip pat trumpa aprasyma, autoriaus pastabas arba autoriaus
varda, pavarde (pvz. Jei skirtingas klases kontroliuoja skirtingi zmonés). Nustatymai suraSyti
klasés kintamyjy ir savybiy dialogo lange bus aiskiai suprantami C++ programuotojams. Taip
kaip galima pridéti klasés kintamuosius, taip pat ir klasés metodus, kuriuos galima Siame lange ir
aprasyti.

Taigi VisualClassBuilder v1.0 versija turi $ias galimybes: klasiy generavima, struktiiriniy
elementy generavima (tai atlickama panaSiai kaip ir su klasiy generavimu), paveldimy

klasiy.objekty palaikyma, projekto saugojima/atidaryma, klasiy diagramy spausdinima.

1.6.6 Analizuoty sprendimy apibendrinimas

Prie§ tai aptartos plaiai naudojamos automatizuoto projektavimo/kodo generavimo
priemonés (Rational Application Developer for WebSphere Software, MagicDraw, Microsoft
Visio, VisualClassBuilder) ir viena i§ internetinés sasajos kirimo priemoniu (FrontPage)

vartotojams pateikia keleta programos kodo projektavimo atvejuy:
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e turimo kodo keitimas | modelj;
e modelio keitimas i programos koda;
e turimo modelio ir kodo apjungimas.

Vienas nuo kito nepriklausantys pakeitimai kode arba modelyje gali biiti perkeliami i
modelj arba programos koda be jokio duomenuy praradimo. Koda galima generuoti kiekvienam
diagramos elementui bei visai elementy aibei. Taciau Sitos automatizuoto projektavimo
priemonés palaiko C++, Java, Visual Basic, Corba IDL kalby sintaksg bei leidzia generuoti
klasiy apraSus ir sasajas i$ klasiy diagramy. Tai yra, $iy jrankiy pagalba galimas programos kodo
generavimas labai ribotam programavimo kalbuy kiekiui, programuotojai, kuriantys aplikacijas su
ASP ir PHP tokiu atveju nebeturi galimybiy naudotis §ia P]. Lyginamoji jrankiy anbalizé

pateikiama 6 lentel¢je.

6 lentelé.Lyginamoji sistemy analizé

[rankis UML XML Kodo XSLT Nauju
generavimas biblioteky
itraukimas
IBM Rational | Taip Taip C++, Visual | Ne Ne
Application Basic, Java,
Developer for Oracle8,
WebSphere CORBA
Software
Microsoft ~ Visio | Taip Taip C++, Visual | Ne Ne
Enterprise 2002 Basic, Java
(kodo
karkasas)
MagicDraw UML | Taip Taip Java, C#, | Ne Ne
C++ ir
CORBA IDL
VisualClassBuilder | Taip Ne C++ Ne Ne
FrontPage 2003 Ne Taip HTML, ASP | Taip Ne
Pasiiilytas Taip Taip Priklausomai | Taip Taip
algoritmas nuo XSLT

Dar vienas pastebéjimas, kad Sios programos arba leidzia tik projektuoti, tik kurti
interneting sasaja arba generuoti koda, taciau ribojant generuojamo kodo kalba, t.y. néra
apjungimo, kad suprojektavus UML diagramy pagalba biity galima sugeneravus sasaja matyti jos
vaizda ir gauti kokios norima kalbos koda.

Todél tikslas sukurti P] , kurioje bus galima iSgauti bet kurios programavimo kalbos
koda, bus galima itraukti naujas transformacijas, ko negalima padaryti anuose programose, bei
bus galima apjungti projektavima su sasajos atvaizdavimu ir gauti bet kurios norimos

programavimo kalbos koda.
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1.7. Architektiros ir galimy jgyvendinimo priemoniy varianty analizé

Norint specifikuoti informacing sistema, reikia pasirinkti tam geriausiai tinkancia
modeliavimo kalba. Siuo metu yra daug metoduy, skirty informacinéms sistemoms modeliuoti,
pradedant matematiniais, baigiant grafiniais. Turétume parinkti toki metoda, kuris vaizdZziai
specifikuoty kuriama sistema, biity lengvai suprantamas naudotojui, be to, Siuo irankiu turéty

biti nesudétingai transformuojamas ir generuojamas programos kodas.

1.7.1 Vartotojo sasajos projektavimo principy analizé

Tinkama vartotojo sasaja su duomeny bazés vartojimu turi pateikti reikiama informacija
vartotojui patogiu biidu. Reikia pripazinti, kad sasaja gali biiti viena reikSmingiausiy sistemos
komponenty. Sasajos projektavimas turi biiti orientuotas vartotojui. Sasaja turi buti nuosekli ir
logiSka bei padéti vartotojui atstatyti klaidas.

Norint priimti gerus projektavimo sprendimus, reikia zinoti ir taikyti projektavimo
principus, kurie yra iSbandyti ir pasiteising praktikoje. Projektavimo Sablonai [26] yra vienas 1§
biidy apra$yti elgsenos ir struktiiros rySius tarp komponenty. Sablonai apibendrina projekty
panaSumus ir apraSo konteksta, kuriame konkretus Sablonas gali biiti pritaikytas nepriklausomai
nuo naudojamos kalbos. Tai suteikia Siuos privalumus:

¢ naudojamos aukstesnio lygmens abstrakcijos;

e gali buti taikomas standartinis UML Zym¢jimas;

e yra iSvystyta projektavimo metodika;

e galima padidinti projektavimo automatizavima ir tuo paciu produktyvuma;
e pasiekiama aukstesné projekto kokybé;

e skatinamas atkartojimas ir dalijimasis patirtimi.

Naudojant projektavimo Sablonus gali biiti sumazinamas projekto sudétingumas,
pakeliamas abstrakcijos lygmuo ir uZtikrinama aukStesné projekto kokybé. ObjektiSkai
orientuoty metody [17], tame tarpe ir projektavimo Sablony, taikymas sulauké daug démesio i§
PI projektuotojuy.

Vartotojo sasajai projektuoti Siuo metu daznai taikomas MVC (angl. Model-View-
Controller) Sablonas. Modeliy perzitiros kontroleris (MVC) yra sistemos infrastruktiiros karkasas
GUI (grafinei vartotojo sasajai) projektuoti, kuris leidzia jvairy objekty pristatyma ir atskiras
saveikas tarp objekty [19].

Vienas i$ placiausiai taikomy sprendimy - sluoksniuota posistemiy architektiira, kurioje
bendravimas tarp sluoksniy yra grieztai ribojamas hierarchijos - auksciausio lygio sluoksnis

bendrauja tik su po juo esanCiu sluoksniu, Sis su dar Zemesniu ir t.t. Néra leidziamas
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bendravimas i§ zemesniy sluoksniy i aukstesnius arba “perSokant” tarpinius sluoksnius [11].
Toks sistemy organizavimas labai palengvina sistemy palaikomuma. Sluoksniuota architektiira
daznai jungiama su MVC S$ablonu, kuris siiilo skaidyti programing jranga { vartotojo sasajos,

duomeny modelio ir veiklos logikos dalis (4 pav.).

Grafiné vartotojo sasaja

({ Veiklos logikos servisai

L

Duomeny valdymas

L\

4 pav. Sluoksniuota trijy lygiy architektiira pagal MVC projektavimo Sablong

Sluoksniuotos architektiiros, pagristos MVC Sablonu, schema puikiai tinka taikyti
daugumoje programinés irangos sistemu, kadangi tiek vartotojo sasaja, tieck duomenys yra
praktisSkai bet kurioje programinéje jrangoje [26].

Pagrindinis MVC principas yra pareigy iSskaidymas. MVC taikomojoje programoje
modelio klasé susijusi tik su taikomosios programos struktiira ir logika. Modelio klasei néra
svarbu kaip biisena susijusi su vartotoju ir kokius i¢jimo duomenis ji gauna. PrieSingai, vaizdo
klas¢ apima tik vartotojo sasajos kiirima pagal atnaujinimus, kuriuos gauna i§ modelio. Ji
atspindéty esama modelio biisena. Galiausiai, valdymo klas¢ apima tiktai vartotojo jvedamy
duomeny transformavima 1 atnaujintus, kurie atitinka modeli. Jai nesvarbu kaip ivedimo
duomenys yra gaunami arba kg modelis daro su tais atnaujinimais.

Atskiriant koda, kuris daro itaka vartotojo sasajai, 1 modeli, vaizda ir valdymo klasiuy
laukus, leidZiamas skirtingas tos pacios informacijos (modelio) atvaizdavimas (vaizdus),
vartotojo sasajuy (vaizdy) papildymas, redagavimas, iStrynimas tiek sudarymo procese, tiek jo
vykdymo metu, skatinamas pakartotinis naudojimas (vienas vaizdas gali biiti naudojamas su
skirtingais modeliais), leidziamas sasajos, logikos arba ivesties duomeny atnaujinimas
taikomojoje programoje daugeliui vykdytojy tuo paciu metu nedarant jokio efekto kitam kodui,
galima kiir¢jams susitelkti ties vienu taikomosios programos aspektu vienu metu.

5 paveikslas vaizduoja MVC rysiy cikla. Pradinis taskas cikle, kaip paprastai buna, yra
duomeny ivedimas. Kita programos dalis taip pat gali pradéti vykdyti cikla modifikuojant modeli

tiesiogiai.
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5 pav. MVC rysiy ciklas

Reikty pastebéti, kad 5 paveikslas rodo papras¢iausia MVC atveji, su vienu modeliu,
vienu vaizdu ir vienu valdikliu. Praktikoje daZnai yra naudojama du arba daugiau vaizdy vienam
modeliui.

Vaizdas ir valdiklis yra nedalomi po viena. MVC reikalauja, kad kiekvienas vaizdas
turéty valdikli (net jeigu jis turi nuling reikSme (NULL)) ir kiekvienas valdiklis - vaizda.

Kai kurie vaizdai neleidZia vartotojo duomeny jvedimo. Pavyzdziui, vaizdas gali buti
paprasta diagrama, grafikas, kuris negali biiti redaguojamas. Kai vaizdas nepripazista duomeny
tvedimo, jam nereikia valdiklio, paver¢ianfio naudotojo jvedamus duomenis | modelio
atnaujinima [26].

Kuriamos P] sugeneruotas programos kodas atitiks MVC architektiira. Visi duomenys
saugomi XML formate, o vartotojo sasaja ir jos logika bus sugeneruojama transformacijy

pagalba.

1.7.2 Modeliavimo kalby analizé

Siuo metu UML de facto tapo programinés jrangos sistemy formaliojo specifikavimo
kalba. Ja galima vizualizuoti, specifikuoti, konstruoti ir dokumentuoti kuriamas sistemas. UML
kalba sudaro keliolika diagramy rasiu, leidzian¢iy formaliai specifikuoti jvairiausias sistemas
skirtingais poZiiiriais [8]. UML modeliavimo kalba yra standartiné projektavimo priemone, kuri
visuotinai naudojama pasaulyje ir praktiS8kai neturi rimtesniy “konkurenty”. Taciau, siekiant
neapsiriboti iSankstinémis nuostatomis, buvo palyginta keletas geriau zinomy ir placiau
naudojamy specifikavimo metodu:

e OMT - Objekty modeliavimo technika (angl. Object Modeling Technique) [17].

e SDL - Specifikavimo ir apraSymo kalba (angl. Specification and Description
Language) [12].

e UML - Unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language) 3, 1].
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e VHDL - labai auksto lygio projektavimo kalba (angl. Very High-level Design

Language) [11, 18].

Siy modeliavimo kalby palygunimas ir palyginimo kriterijai pateikiami 7 ir 8 lentelése.

7 lentelé. Modeliavimo kalby palyginimo kriterijai

Nr. | Kriterijus ApraSymas
1. Tikslumas Si savybé nustato, ar naudojantis technologija galima tiksliai
(idealiai) aprasyti objekta, ar ji tik leidzia suformuoti jo apytiksli
vaizda. Galimos reikSmes: taip ir ne.
2. Grafinis Sis kriterijus nurodo, ar specifikacija ijtraukia { save grafinius
) . elementus (pvz., paveikslélius, diagramas, grafus). Galimos
atvaizdavimas . et
reikSmés: taip ir ne.
3. Objektiskai Sis atributas apibrézia, ar specifikacija naudoja tokias savokas kaip
. paveldimumas, klasé, polimorfizmas ir t.t. Galimos reikSmés: taip ir
orientuotas ne
4. Populiarumas Savyb¢, parodanti kiek populiari naudojime yra technologija.
Populiarumas apibrézia technologijos zinomuma, dazna naudojima,
darbui su ja skirty jrankiy gausa ir t.t. Galimos reikSmeés:
nepopuliarus, pusiau populiarus, populiarus
8 lentelé. Modeliavimo kalby palyginimas
Kriterijus | Tikslumas Grafinis Objektiskai Populiarumas
Metodas atvaizdavimas orientuotas
OMT tikslus taip taip populiarus
SDL tikslus taip taip pusiau populiarus
UML pusiau tikslus | taip taip populiarus
VHDL tikslus ne ne pusiau populiarus

Siame darbe, palyginus modeliavimo metodus, informaciniy sistemy modeliavimui
nuspregsta naudoti UML kalba dél Siy priezasciu:
e Siuo metu UML yra populiariausia ir placiausiai naudojama informaciniy sistemy
modeliavimo kalba.
e UML sitlo grafini sistemos vaizdavimo biida priimting ir kiiréjui, ir uzsakovui.
Padidinti specifikacijos tiksluma i UML modeli bus ivesti biiseny atributai, kurie leis
i§samiau nusakyti sistemos struktiira ir veikima bei pasitarnaus kaip informacija programos kodo
generavimui.
Naudojant UML, galima modeliuoti sistema skirtingais abstrakcijos lygiais. PavyzdZiui,
kuriamos sistemos esybes ir ju rySius vaizduojanti klasiy diagrama gali biti naudojama
reikalavimy analizés metu, o véliau pagal ja gali buti sukuriama detali realizacijos klasiy

diagrama, kurioje nurodomi specifiniai realizacijos kalbos duomeny tipai, atlickamos reikalingos
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ry$iy transformacijos, pridedamos tik realizacijai reikalingos savybés, tokios kaip identifikaciniai
kodai. Modeliavimas skirtingais abstrakcijos lygiais leidzia glaudziau susieti programinés
irangos architektiiros projektavima su reikalavimy analizés veikla.

UML specifikavimo kalba leidzia apraSyti tikrove supaprastinus ja iki valdomo
informacijos kiekio, sisteminti bei klasifikuoti surinktas zinias. UML modeliavimas - tai
formalizuotas budas uzfiksuoti, perduoti ir pasinaudoti Ziniomis.

Projektuojant sistemas, naudojama tam tikra grieztai apibrézta sutartiniy Zenkly sistema,
leidzianti vienareikSmiSkai apraSyti pageidaujamy sistemos paslaugy ir perdavimo aplinkos
elgsena. Siuo metu unifikuotoji modeliavimo kalba (UML — Unified Modeling Language) de
facto tapo programinés irangos sistemy formaliojo specifikavimo kalba [8]. UML vartojama kaip
standartinis jrankis kuriant programos “bréZinius”. Ja galima vizualizuoti, specifikuoti,
konstruoti ir dokumentuoti kuriamas sistemas:

e UML - tai kalba. Ja sudaro Zodynas ir taisykles, pagal kurias jungiami turimi ZodZiai ir
gaunamos reikSminés konstrukcijos. Modeliavimo kalboje Zodynas ir taisyklés orientuoti
1 koncepcinj ir fizini sistemos pateikima.

e UML - tai vizualizavimo kalba. Tai ne paprastas grafiniy simboliy rinkinys. Kiekvienas
simbolis turi grieztai apibrézta semantika, kuri leidZia vieno programuotojo paraSyta
modelj vienaprasmiskai suprasti kitam arba netgi programai.

e UML - tai specifikavimo kalba. Siame kontekste terminas specifikavimas reiskia tiksliy,
nedviprasmisky ir baigty modeliy kiirima. UML leidzia specifikuoti visus sprendimus
susijusius su analize, projektavimu ir realizacija, aptinkami programinés sistemos kiirimo
metu [34].

e UML - tai konstravimo kalba. Tai ne programavimo kalba, bet ja sukurti modeliai gali
buti tiesiogiai interpretuojami ivairiomis programavimo kalbomis. Kitais zodziais tariant,
UML modeli galima atvaizduoti tokiomis kalbomis kaip C++, Java, Visual Basic ir netgi
reliacinémis duomeny bazés lentelémis.

UML kalba sudaro keletas diagramu rasiy, leidzianc¢iy formaliai specifikuoti ivairias
sistemas skirtingais poZiiiriais. Statiniai sistemos aspektai modeliuojami naudojant tokius
elementus kaip klasiy ir objekty diagramos. Jomis galima vizualizuoti, specifikuoti ir
dokumentuoti viska, kas yra sistemos viduje, iskaitant klases, sasajas, komponentus, mazgus,
visu $iy iSvardinty esybiy atskirus egzempliorius, taip pat ir ju tarpusavio saveika [19].

Dinaminiams sistemos aspektams UML kalboje modeliuoti yra naudojamos saveikos,
biiseny ir veiklos diagramos. Kuriamoje Pl biuseny (state) ir veiklos (activity) diagramomis

naudotojas galés modeliuoti norima sistema.
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1.7.3 Duomeny perdavimo ir transformavimo priemoniy analizé

UML modeliams perduoti Ziniatinklyje ar keistis jais tarp jvairiy modeliavimo jrankiy
Object Management Group (OMG) grupé 1997 metais pasiulé XMI (angl. XML Metadata
Interchange Format) duomeny perdavimo formata [13]. XMI tiesioginé paskirtis buvo ir yra
keistis modeliy meta duomenimis. Jis savyje apjungia tris standartus (6 pav.) [29]:

1. XML (angl. Extensible Markup Language) — W3C grupés standartas.
2. UML - OMG grupés modeliavimo standartas.
3. MOF (angl. Meta Object Facility) — OMG grupés standartas meta duomeny

saugojimui [28].

UML

dokumentas :> XMI

XSL XSLT Kita
dokumentas D procesorius arba informacija

Y

XML/HTML/Tekstinis
dokumentas

6 pav. XMI duomeny perdavimo formatas

UML modeliy tikslumui padidinti sitloma surinkti parametrus, apibiidinancius
konkrecias sistemos bisenas. Parametry surinkimui, saugojimui ir perdavimui tinkama XML
sintakse¢. XML — lankstus tekstinis formatas, sukurtas SGML (angl. Standard Generalized
Markup Language) kalbos pagrindu, kuri skirta jvairiy tipy duomeny apsikeitimui.

XML kalba pasirinkta , nes [10]:

e XML yra meta kalba. XML pagalba gali biiti apibréZiama ir apraSoma bet
kokio tipo informacija. IS esmés XML yra praple¢iama. Vartotojai, vartotojuy
grupés ir organizacijos naudoja XML, kaip nuo platformos nepriklausoma kalba.
Ji apibrézia sintaksg, naudojama jvairiems tikslams ir visy tipy duomeny modeliy
specifikavimui.

e XML yra tekstinis formatas ir jj lengva skaityti. Dokumentai lengvai skaitomi
tieck taikomosioms programoms, tiek Zmonéms. Pagal apibrézima XML
dokumento turinys yra suzymétas zymémis (angl. tag). Tokios zymes kaip
<mygtukas> ar <tekstas> aiSkiai nusako informacijos, kuri saugoma dokumente,

pobudi. Taip pat kiekviename XML dokumente gali buti nurodyta, kaip tas
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zymes interpretuoti (schema). Dokumento skaitymas yra paprastas ir
nereikalauja programos, kuria buvo sukurtas tas dokumentas.

XML yra nepriklausomas nuo jo atvaizdavimo. XML atskiria dokumento
turini nuo jo atvaizdavimo schemos. Stiliy bylos nusako dokumento elementy
formatavima, jos gali biiti pritaikomos bet kokiam XML dokumentui be jo
turinio koregavimo [26, 27].

XML palaiko daugiakalbiSkumg. XML naudoja Unicode kodavima, tod¢l tai
leidzia atvaizduoti visy pasaulio kalby simbolius, iskaitant kiny ir japony, o tai
svarbu daugiakalbéje visuomenéje.

XML yra paprastai palaikomas. XML dokumentus lengvai interpretuoja
daugelis programu, visos ziniatinklio narSyklés. Siuy dokumenty koregavimui
uztenka paprasciausio tekstinio redaktoriaus.

XML yra atviras standartas. XML standartas yra palaikomas daugelio
pagrindiniy informaciniy sistemuy kuréju. Ji palaiko didelés IT kompanijos

tokios, kaip IBM, Microsoft, Oracle, Sun Microsystems.

Sudarytai sistemos specifikacijai, uzraSytai UML modeliais ir papildytai XML

duomenimis pakeisti { programos koda, reikia pritaikyti transformacijas. Taigi, toliau bus

panagrin¢jamos jau esamos standartizuotos transformavimo kalbos su dar tik bandanc¢iomis

isitvirtinti:

XSLT - ISpleciamos stiliu kalbos transformacijos (angl. Extensible Stylesheet
Language Transformations) [14]

VMT - Vaizdiné¢ modeliy transformacija (angl. Visual Model Transformation)
[32]

QVT - UZklausa/Vaizdas/Transformacija (angl. Query/View/Transform) [30]

Toliau visos auksc¢iau pateiktos transformavimo kalbos bus palygintos pagal suformuotus

kriterijus ir tinkamuma §io darbo tikslams pasiekti (9 ir 10 lentelés).

9 lentele. Transformavimo kalby palyginimo kriterijai

Nr. Kriterijus Apibudinimas

1 | Populiarumas Naujos kalbos reikalauja daugiau pastangy jas isisavinant
ir pritaikant uzdaviniy sprendimui, todél svarbu rasti
optimaly sprendima, galint] pasitilyti maksimaliai gera
rezultata, panaudojant standartines priemones.
Galimos reikSmeés: taip, ne, dalinai

2 | Paveldimumas Atributas, apibiidinantis transformacijy atnaujinimo ir
palaikymo paprastuma.
Galimos reikSmes: taip, ne
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3 Grafinis atvaizdavimas

Si savybé svarbiausia viena UML model; keiciant { kita.
Grafiniai ~ modeliai pateikia  aukStesnio lygio
transformuojamos sistemos vaizda, kuris yra lengviau
suprantamas sistemos projektuotojams nei zodinis aprasas.
Galimos reikSmés: taip, ne

4 | Dvikryptis

Transformavimo kalba yra dvikrypté, jei ji palaiko toki
transformacijos aprasa, kuris yra pritaikomas, keic¢iant
specifikacija abiem kryptimis. Tokiy transformacijy
specifikavimas ir palaikymas yra paprastesnis. Galimos
reik§mes: taip, ne

5 | XML palaikymas

Sis kriterijus nurodo, ar standartiskai yra numatytas XML
palaikymas, t.y., ar transformacija gali priimti arba sukurti
XML. XML palaikymas i save jtraukia pagrindiniy kalbos
elementy, atributy ir aprasy traktavima. Kriterijus
naudingas, atliekant teksto konvertavima { UML ir
atvirksc¢iai. Duomeny perdavimui Siame darbe bus
naudojamas XML, todé¢l jo palaikymas transformacijose
yra svarbus. Galimos reik§més: taip, ne

6 | AtvirkStinis projektavimas

(angl. reverse engineering)

Teksto keitimas { UML. Programos kodas dazniausiai
egzistuoja be sarysio su aukStesnio lygio, grafiniais UML
modeliais. Galimos reikSmés: taip, ne

7 | UML keitimas | tekstg

Savybé reikalinga specifikacijos transformacijai |
programos koda. Galimos reikSmeés: taip, ne

8 Standartizuotas

Savybeé, nusakanti ar transformacija yra paskelbta
standartu ar ne. Galimos reikSmeés: taip, ne

10 lentelé. Transformavimo kalby palyginimas

etodas XSLT VMT QVT

Kriterijus

Populiarumas taip dalinai ne
Paveldimumas ne taip taip
Grafinis atvaizdavimas ne taip taip
Dvikryptis ne ne taip

XML palaikymas taip ne ne
AtvirkStinis projektavimas taip ne ne

UML keitimas i teksta taip ne ne
Standartizuotas taip ne ne

XML duomeny transformacijai naudosiu XSL (angl. Extensible Stylesheet Language)

transformacijas. XSL kalba skirta XML duomenu atvaizdavimui. Tai pilnai specifikuota,

populiari ir zinoma XML transformavimo kalba. Jos naudojimo privalumas — programuotojui

nereikia isisavinti naujos kalbos sintaksés, o tai pagerina darbo naSuma.
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1.8. Apibendrinimas

Visa sistema nutarta kurti panaudojant programavimo kalba C#.
Informacingés sistemos modeliavimui nusprgsta naudoti UML kalba dél Siy priezasciy:
e Siuo metu UML yra populiariausia ir plac¢iausiai naudojama informaciniy sistemu
modeliavimo kalba.
e UML sitlo grafinj sistemos vaizdavimo biida priimting ir kiiréjui, ir uzsakovui.
Duomeny saugojimui, perdavimui bei transformavimui pasirinkta XML kalba.
Modeliy transformavimui | programos koda - XSL transformacijos. Ju pasirinkima lémé
suderinamumas su XML kalba, standarty palaikymas ir paprastumas.
Sistema projektuojama, naudojant RUP projektavimo metodika ir CASE priemong ,,MS
Visio Professional 2003, kuri leidzia grei¢iau ir efektyviau sudaryti bei analizuoti reikiamas
UML diagramas. Renkantis projektavimo jrankj buvo atsizvelgta i mums reikalinga programos
funkcionaluma. “MS Visio Professional 2003” UML projektavimo sasaja ir galimybémis yra

galingas jrankis, atitinkantis kiiréjo poreikius, projektuojant kuriama informacing sistema.
1.9. Siekiamos sistemos apibréZimas

Si, interneto sasajos generavimo i§ dialogo specifikacijos, sistema skirta
projektuotojams/programuotojams, kurie kuria taikomasias programas arba nori gauti sistemos
koda.

Grafineé vartotojo sasaja - tam tikras bendravimo susitarimas tarp dviejy programiniy ar
aparatiniy komponenty. Sasajos skirtos abstrakc¢iai aprasyti apsikeitima duomenimis, kad vienam
komponentui nereikéty zinoti nieko daugiau apie kita komponenta. Komponentas gali biiti

irenginys, bibliotekin¢ funkcija, programos modulis, programa, klasés objektas ir t.t.
Generavimas — automatizuotas kiirimas.
Dialogas — sarysis tarp vartotojo ir sistemos.
Specifikacija — charakteristikos, kurios nusako objekto atributus, ju savybes.

Siekiama sukurti interneto sistemy kirimo metoda ir jranki, kuris leisty generuoti
interneto sasaja i8 vartotojo dialogo specifikacijos. Sasajos programing jranga (P]) yra sudétinga
sukurti, nes daznai ji turi valdyti daug objekty, kurie turi tarpusavio rySius bei atlieka tam tikras
funkcijas. Daugelis egzistuojanc¢iy programy leidzia sukurti tik tam tikrus puslapius, o scenarijy
turi realizuoti pats projektuotojas. Tod¢l reikty tokios priemonés, kuri leisty kurti scenarijy, t.y.

apraSyti ar grafiskai atvaizduoti kas su kuo jungiasi, kokie per¢jimai tarp puslapiy.
Kuriamas irankis turéty automatizuoti Pl scenarijaus sudarymo procesa.
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1.10. Darbo tikslas ir siekiami privalumai

Darbo tikslas — sukurti interneto sistemu kiirimo metoda ir jranki, kuris leisty generuoti
interneto sasaja i§ vartotojo dialogo specifikacijos. Sasajos programing iranga (PI) yra sudétinga
sukurti, nes daznai ji turi valdyti daug objekty, kurie turi tarpusavio rySius bei atlieka tam tikras
funkcijas. Daugelis egzistuojanciy programy leidzia sukurti tik tam tikrus puslapius, o scenarijy
turi realizuoti pats projektuotojas. Todél reikty tokios priemonés, kuri leisty kurti scenarijuy, t.y.
aprasyti ar grafiSkai atvaizduoti kas su kuo jungiasi, kokie peréjimai tarp puslapiu.

Siekiamas jrankis automatizuoja P] scenarijaus sudarymo procesa. Kirimo metodui
realizuoti remiamasi projektavimo procesu, pagal kuri reikia apraSyti kuriamos sistemos
panaudojimo atvejus, sudaryti vartotojo ir sistemos sekuy diagramas, biiseny diagramas,
apimancias scenarijy aibe kiekvienam vartotojo tipui, po to sudaryti specifikacijas, kurias biity

galima dinamiSkai transformuoti i puslapius.

1.11. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos

Kuriama sistema yra skirta sumaZinti ZmogiSkyju iStekliy poreiki ir ju panaudojima
internetiniy sistemy ar programinés jrangos kiirimo procese. Sioje PI, bus galima iigauti bet
kurios programavimo kalbos koda, bus galima jtraukti naujas transformacijas, ko negalima
padaryti nagrinétose jau sukurtose programose, bei bus galima apjungti projektavima su sasajos
atvaizdavimu.

Siekiamas irankis turéty automatizuoti P] scenarijaus sudarymo procesa. Kirimo metodui
realizuoti bus remiamasi projektavimo procesu, pagal kurj reikia apraSyti kuriamos sistemos
panaudojimo atvejus, sudaryti vartotojo ir sistemos sekuy diagramas, bitseny diagramas,
apimancias scenarijy aib¢ kiekvienam vartotojo tipui, po to sudaryti specifikacijas, kurias biity
galima dinamiSkai transformuoti i puslapius.

Besinaudojantiems programy sistema vartotojams yra uZtikrinamas = sistemos
funkcionalumas, kuris aprasytas (11-19 lentelése) ir pavaizduotas toliau (7 pav.). Detalesnis

panaudojimo atvejy apraSymas pateiktas reikalavimy specifikacijoje.
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Vartotojas (projektuotojas/programuot

|

Sistema generuojanti interneting sasajg i$ dialogo specifikacijos

Sukurti peréjimus

<<include>> <<include>

Sukurti objekty diagramg

Sukurti objektus

Sudaryti sistemos specifikacijg

Parinkti XSL transformacijas

Generuoti kedg

Sugoti duomenis XML formatu

jas)

Perziureti kodg

Perzitreéti sasajos langa

7 pav. Sistemos panaudojimo atvejy diagrama

1.12. Panaudojimo atvejy sarasas

Panaudojimo atvejy apraSymai/specifikacijos pateikti 11-19 lentelése.
11 lentele. Panaudojimo atvejo ,, Sukurti biseny diagramq ** specifikacija

1. Panaudojimo atvejis

Sukurti objekty diagrama

Aktoriai

Projektuotojas/programuotojas, sistema

Rysiai su kitais PA

Apima panaudojimo atveji “ Sukurti objektus ” (rysio tipas
<<include>>)

Apima panaudojimo atveji “ Sukurti peréjimus ” (rySio tipas
<<include>>)

Pries salygos

Sistema turi biiti veikianti
Vartotojas atsidaro pradini sistemos darbo langa

Suzadinimo salyga

Vartotojas pasirenka i§ jrankiy juostos braizymo jranki.

Po salyga

Vartotojas gauna objektus ir peréjimus tarp ju

Pagrindinis scenarijus

I.

2.
3.
4

Vartotojas atsidaro programos langa

Pasirenka jranki braizymui i8 irankiy juostos

Vartotojas braizo objektus

Vartotojas iSsaugo atlikta darbg (iSsaugo diagrama) pasirinkdamas
jranki i§ meniu ar jrankiy juostos

Alternatyvus scenarijus

Neteisingai nubraiZyta diagrama (pvz.: jei neparinkti peréjimai tarp
objekty)
Vartotojas nutraukia darbg su sistema.

‘

12 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Sukurti objektus “ specifikacija

2. Panaudojimo atvejis

Sukurti objektus

Aktoriai

Projektuotojas/programuotojas, sistema
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Rysiai su kitais PA

Néra

Pries salygos

Sistema turi biiti veikianti
Vartotojas atsidaro pradinj sistemos darbo langa

Suzadinimo salyga

Vartotojas pasirenka i§ jrankiy juostos braizymo jrankj.

Po salyga

Vartotojas gauna objektus, kuriuos véliau gali susieti rySiais
(per¢jimais)

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojas atsidaro programos langa

2. Pasirenka jrankj i§ jrankiy juostos objektui braizyti
3. Vartotojas braizo objektus

4. Vartotojas iSsaugo atlikta darba

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas nutraukia darbg su sistema.

13 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti peréjimus “ specifikacija

3. Panaudojimo atvejis

Sukurti peréjimus

Aktoriai

Projektuotojas/programuotojas, sistema

Rysiai su kitais PA

Néra

Pries salygos

Sistema turi biiti veikianti, vartotojas atsidaro pradini sistemos darbo
langa

Suzadinimo salyga

Vartotojas pasirenka i$ jrankiy juostos braizymo jranki.

Po salyga

Vartotojas gauna objektus susietus peré¢jimais

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojas atsidaro programos langa

2. Pasirenka jrankj i§ jrankiy juostos peré¢jimams braizyti
3. Vartotojas braizo per¢jimus tarp objekty

4. Vartotojas iSsaugo atlikta darba

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas nutraukia darbg su sistema.

14

lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Sudaryti sistemos specifikacija specifikacija

4. Panaudojimo atvejis

Sudaryti sistemos specifikacija

Aktoriai

Projektuotojas/programuotojas, sistema

Rysiai su kitais PA

Neéra

Pries salygos

Turi biiti sukurta biiseny diagrama

Suzadinimo salyga

Vartotojas paspaudZia ant objekto arba per¢jimo ir atsidariusiame
dialogo lange apraSinéja objekto atributus, funkcionaluma (pvz.: koks
mygtukas turi biiti lange ir kokius objektus jis susieja tarpusavyje).

Po salyga

Vartotojas gauna specifikacija

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojas atsidaro programos langa

2. Pasirenka objekta arba dar pradZioje kai pasirenka objekto bréZima
yra galimybe 1§ karto apraSyti objekto atributus

3. Paspaudzia ant objekto arba peré¢jimo

4. Atsidariusiame dialogo lange aprasinéja objekty atributus,
per¢jimus, nurodo pavadinima, ilgi, tipa ir pan.

5. Specifikacijas galima redaguoti

6. Vartotojas iSsaugo atlikta darba

Alternatyvus scenarijus

Néra

15

lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Parinkti XSL transformacijas “ specifikacija

5. Panaudojimo atvejis

Parinkti XSL transformacijas

Aktoriai

Projektuotojas/programuotojas, sistema

Rysiai su kitais PA

Néra
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Pries salygos Neéra
Suzadinimo salyga Vartotojas jtraukia jau parasytas transformacijas
Po salyga Vartotojas gauna sugeneruotg programos koda

Pagrindinis scenarijus

1. Vartotojas atsidaro programos langa
[traukia jau paraSytas transformacijas
Pritaiko transformacijas

2.
3.
4. Gauna koda

Alternatyvus scenarijus

16 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Saugoti duomenis XML formatu* specifikacija
6. Panaudojimo atvejis Saugoti duomenis XML formatu
Aktoriai Projektuotojas/programuotojas, sistema
Rysiai su kitais PA Neéra
Pries salygos Turi biti nubraizyta objekty diagrama
Turi biti sudaryta specifikacija
Suzadinimo salyga PaspaudZiamas mygtukas saugoti XML
Po salyga Vartotojas gauna XML koda
Pagrindinis scenarijus 1. Vartotojas atsidaro programos langa
2. Atsidaro reikiamg objekty diagrama, kuriai jau yra paraSyta
specifikacija
3. Saugo duomenis XML formatu
4. Perzituri XML koda
Alternatyvus scenarijus Neéra
17 lentele. Panaudojimo atvejo ,,Generuoti kodq* specifikacija
7. Panaudojimo atvejis Generuoti koda
Aktoriai Projektuotojas/programuotojas, sistema
Rysiai su kitais PA Neéra
Pries salygos Turi biiti nubrézta objekty diagrama
Turi buti sudaryta specifikacija
Turi biti pritaikytos transformacijos
Turi biti i§saugoti XML duomenys
Suzadinimo salyga Néra
Po salyga Vartotojas gauna programos koda
Pagrindinis scenarijus Vartotojas sukiirgs objekty diagrama, ja specifikaves, pritaikes XSLT
gali gauti programos koda. Generuoti koda, tai yra apjungti XML su
XSLT ir gauti rezultata programos kodo pavidalu.
Alternatyvus scenarijus Neéra
18  lentelé. Panaudojimo atvejo ,, PerZiiiréti kodq*“ specifikacija kalby palyginimas

8. Panaudojimo atvejis

Perzitréti koda

Aktoriai

Projektuotojas/programuotojas, sistema

Rysiai su kitais PA

Néra

Pries salygos

Turi biiti nubraizyta objekty diagrama
Turi biiti sudaryta specifikacija

SuzZadinimo salyga

Pasirinkti kodo perzitiros puslapi (XML/XSL)

Po salyga

Vartotojas mato koda

Pagrindinis scenarijus

Vartotojas pasirinkgs mygtuka gali perzitiréti programos koda
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Alternatyvus scenarijus

| Néra

19 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Perziiiréti sqsajos langq ** specifikacija

9. Panaudojimo atvejis

Perziiiréti sasajos langa

Aktoriai

Projektuotojas/programuotojas, sistema

Rysiai su Kitais PA

Néra

Pries salygos

Turi biti nubraizyta biiseny diagrama
Turi biti sudaryta specifikacija
Turi buti pritaikytos transformacijos

Suzadinimo salyga

Néra

Po salyga

Vartotojas gauna internetin€s sasajos langa

Pagrindinis scenarijus

Vartotojas pasirinkgs perzitir¢jimo mygtuka gali perziiiréti internetinés
sasajos langa

Alternatyvus scenarijus

Néra

1.13. Rizikos faktoriy analizé

Numatytos rizikos, ju tikimybeés ir jtaka visam projektui yra pateiktos 20 lentel¢je.

20 lentelé. Sistemos kiirimo rizikos

Nr. Rizika Tikimybe Itaka
1. | Reikalavimy pasikeitimas Zema Rimta
2. | Techninés jrangos gedimais Vidutiniska | Leistina
3. | Architektiiros pasikeitimas Vidutiniska | Rimta
4. | Prasta dokumentacija Vidutiniska | Leistina
5. | Neefektyvios CASE priemonés Zema Rimta
6. Reikiamy komponenty nebuvimas Auksta Maza
7. | Zmogaus sveikatos problemos Vidutiniska | Leistina
8. | Projekto vélavimas Vidutiniska | Leistina
9. | Projekto nutraukimas Zema Rimta

Galimi rizikos vengimo ir jos zalos mazinimo variantai pateikti 21 lenteléje.
21  lentelé. Sistemos kiirimo riziky planas

Nr. Rizikos faktorius Problemos sprendimas
l. Reikalavimy pasikeitimas [Sgauti visus reikalavimus kuo detaliau dar

analizés procese. Laiko paliktas rezervas, skirtas
pasikeitusiems reikalavimams realizuoti.
Reikalavimy skirstymas pagal prioritetus.

2. Technings irangos gedimas Atsarginiy duomeny kopiju darymas. Papildomos
techninés irangos, apsaugancios nuo VvisiSsko
sistemos sustojimo, naudojimas.

3. | Architekttiros pasikeitimas Kaip imanoma detaliau specifikuoti sistemos
architektlira  specifikavimo  fazéje, siekiant
eliminuoti visus neaiSkumus ir prieStaravimus.

4. | Prasta dokumentacija Kaip imanoma tiksliau ir iSsamiau rengti
dokumentacija.
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5. | Neefektyvios CASE priemonés | Naudoti patikrintas CASE priemones, turéti joms

alternatyvas.

6. Reikiamy komponenty Pakankamas laiko rezervas reikiamam

nebuvimas komponentui sukurti arba modifikuoti esamus

pritaikant pagal poreikius.

7. | Zmogaus sveikatos problemos | Skiepai ir kitos panasios medicininés priemonés.
Laiko rezervas.

8. Projekto vélavimas Nerealizuoti maziausio prioriteto reikalavimy.

9. Projekto nutraukimas Bandyti rasti kita sistemos uzsakova.

1.14. Rezultato kokybés Kkriterijai

Programinés jrangos kokybés jvertinimui galima panaudoti ISO/IEC 9126 standarta. Sis
standartas pateikia programinés irangos kokybés ivertinimo modeli, kuris gali buti taikomas
Ivairios programinés irangos kokybés vertinimui. ISO/IEC 9126 standartas pateikia 6
programinés jrangos kokybés charakteristikas bei pateikia rekomenduojamas kokybés sub-
charakteristikas.

Pagal kokybés vertinimo modeli, kokybés vertinimas atliekamas tokiu metodu:
nustatomos  kokybés vertinimo charakteristikos; charakteristikoms nurodomos = sub-
charakteristikos; sub-charakteristikoms yra priskiriamos kokybés metrikos, kuriy pagalba yra
atliekamas kokybés matavimas.

ISO/IEC 9126 pateikiamos kokybés charakteristikos, pavaizduotos 22 lenteléje.

22 lentelé. Kokybés charakteristikos

Charakteristika Apibiidinimas
Funkcionalumas Ar programingje jrangoje yra prieinamos reikalaujamos funkcijos?
Patikimumas Kaip patikima yra programiné jranga?

Panaudojamumas | Ar lengva naudoti programing iranga?

Efektyvumas Kiek efektyvi yra programiné jranga?
Palaikomumas Kaip lengva modifikuoti programing iranga?
Portatyvumas Kaip lengva perkelti programing jranga i kita veikimo aplinka?

ISO/IEC 9126 standarte rekomenduojamos charakteristiky sub-charakteristikos pateiktos
23 lenteléje.

23 lentelé. Kokybés charakteristiky sub-charakteristikos

Charakteristika Subcharakteristika Apibiidinimas
Produkto funkcijy, atlickan¢iy reikiamas
Funkcionalumas | Tinkamumas uzduotis, pilnumas bei atitikimas
reikalavimams.
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Tikslumas

Produkto veikimas pateikiant teisingus
arba sutartus rezultatus.

Atitikimas standartams

Produkto atitikimas 1vairiems
standartams: P] kirimo standartams,
Istatymams ir pan.

Saugumas

Produkto galimybés uzdrausti
neautorizuota pri¢jima prie programos
arba programos duomenuy.

Patikimumas

Brandumas

Nesé¢kmingy programos veikimo atvejy
del gedimy daZnis.

Gedimy tolerancija

Programos galimybé palaikyti nustatyta
funkcionavimo lygi atsiradus tam
tikriems gedimams.

Atkuriamumas

Programos gebéjimas atstatyti
funkcionavimo lygi bei  prarastus
duomenis  nesékmingo  programinés
operacijos atlikimo atveju nustatytose
laiko bei kasty ribose.

Panaudojamumas

Suprantamumas

Vartojo pastangos reikalingos programos
loginio konteksto atpaZinimui.

ISmokstamumas

Vartotojo pastangos reikalingos siekiant
1Smokti dirbti su programa.

Valdymas

Vartotojo pastangos reikalingos
programos operacijy atlikimui bei ju
valdymui.

Efektyvumas

Laiko rezimas

Programos atsako bei veikimo laiko
naSumas.

Resursy rezimas

Programos naudojamy resursy apimitis
bei resursy panaudojimo nasumas.

Palaikomumas

Analizuojamumas

Pastangy apimtis, reikalinga programy
traikumy arba defekty analizei, arba
modifikuojamy programos daliy
nustatymui.

Kei¢iamumas

Pastangy apimtis, reikalinga
modifikacijoms, klaidy paSalinimui arba
per¢jimui prie kitos funkcionavimo
aplinkos.

Stabilumas

Rizikos dydis susijgs su nenuspé&jamu
funkcionavimu po programos
modifikacijy.

Testuojamumas

Pastangy apimtis, reikalinga atliekant
programinés frangos pripazinima
tinkancia.

Portatyvumas

Prisitaikymas

Programos galimybés prisitaikyti prie
skirtingy funkcionavimo aplinky

Idiegimo galimybeés

Pastangy apimtis, reikalinga diegiant
programing iranga nustatytoje
funkcionavimo aplinkoje.

Atitikimas standartams

Programingés frangos atitikimas
portatyvumo standartams.
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Galimybé panaudoti programing iranga
Pakeic¢iamumas vietoje kitos programinés irangos jos
funkcionavimo aplinkoje.

1.15. Analizés iSvados

Atlikus egzistuojanciy projektavimo ir internetinés sasajos kiirimo sistemy tyrima,
pastebéta, kad jos netenkina vartotojy poreikiy: esamos sistemos leidzia arba tik
projektuoti, arba tik kurti interneto sasaja, néra integruoty irankiy, leidZian¢iu sujungti
Siuos etapus ir matyti UML diagramy pagalba suprojektuotos sasajos vaizda.

Todél nutarta sukurti metoda ir iranki, kuris leisty interneto sasajos projektuotojams
grafiSkai projektuoti sasajos veikima ir jungti veikimo modeli su kuriamos sasajos
vaizdu.

Atlikus modeliavimo kalby palyginima, nustatyta, jog vartotojo sasajos specifikavimui
tikslinga pasirinkti unifikuotaja modeliavimo kalba dél jos populiarumo ir iSraiSkos
galimybiy.

Vartotojo sasajos specifikavimui pasirinktos objekty diagramos, kadangi jos geriausiai
atspindi { vartotoju ivykius reaguojancios sistemos veikimo modeli.

Duomeny saugojimui, perdavimui bei transformavimui pasirinkta XML kalba.

Atlikus lyginamaja transformavimo kalby analiz¢, nustatyta, kad modeliy
transformavimui 1 programos koda geriausiai tinka XSL transformacijos. Ju pasirinkima
lémé suderinamumas su XML kalba, standarty palaikymas ir paprastumas.

Analizés rezultate sudarytas kuriamos sistemos prototipas, susiejantis sasajos elgsena,
pavaizduota biiseny diagrama, su sasajos vaizdais, kuriuos matys ir naudos sukurtos

sistemos vartotojai.
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2. GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS GENERAVIMO SISTEMOS
REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR ANALIZE

2.1. Reikalavimy specifikacija

Reikalavimai programinei jrangai iSdésto, ka sistema turi daryti ir apibrézia jos vykdymo
ir realizavimo apribojimus. Toliau pateikiami sistemos nefunkciniai ir funkciniai reikalavimai.
2.2. Nefunkeciniai reikalavimai ir apribojimai

Nefunkciniai reikalavimai apriboja kuriama sistema arba kiirimo procesa, t.y. apibrézia
sistemos savybes ir apribojimus kaip pvz. patikimuma, atsakymo laika ir reikalavimus atminciai.
Apribojimai yra {vedimo/ i§vedimo jrenginio galimybés ir pan. Nefunkciniai reikalavimai gali

biti labiau svarbiis nei funkciniai reikalavimai. Jei jie néra iSpildomi, sistema yra nenaudinga.

2.2.1 Reikalavimai sistemos iS§vaizdai

Pagrindiniai reikalavimai sistemos grafinei iSvaizdai pateikiami 24 lenteléje.

24  Lentele.

Reikalavimas #: 13 Reikalavimo tipas: 10a [vykis/panaudojimo atvejis #:  /1-9
ApraSymas: Intuityvi sasaja.
Pagrindimas: Sistema naudosis patyre kompiuteriy vartotojai.
Saltinis: Projektuotojas/programuotojas
Tikimo kriterijus: Patyr¢ kompiuteriy vartotojai intuityviai elgiasi su sistema, numato kur ko

ieskoti.
Uzsakovo tenkinimas: 4 Uzsakovo netenkinimas: 4
Priklausomybés Neéra Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga: =~ Néra

Istorija: Uzregistruotas 2006 kovo 10d.

2.2.2 Reikalavimai panaudojamumui

Pagrindiniai reikalavimai sistemos panaudojamumui pateikiami 25 ir 26 lentelése.

25 lentele.
Reikalavimas #: 15 Reikalavimo tipas: 1la [vykis/panaudojimo atvejis #:  /1-5
ApraSymas: Sistemoje turi buti patogus duomeny jvedimas
Pagrindimas: Projektuotojui neturi kilti sunkumy ivedant specifikacija dél programos
sudétingumo.
Saltinis: Uzsakovas
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Tikimo kriterijus:

Projektuotojai intuityviai supranta ir lengvai iSmoksta {vesti duomenis i

sistema.
Uzsakovo 3 UZsakovo netenkinimas: 4
tenkinimas:
Priklausomybés Neéra Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga: Néra
Istorija: Uzregistruotas 2006 kovo 10d.
26  lentele.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo
tenkinimas:

Priklausomybés

Papildoma medZiaga:

Istorija:

16 Reikalavimo tipas: 11b [vykis/panaudojimo atvejis #: /5
Ivedama specifikacija gali turéti biiseny, perejimy, atributy pavadinimus
ir kitus Zyméjimus {vairiomis nacionalinémis kalbomis.

Biiseny diagramos specifikavimui gali biiti naudojamos ivairios kalbos,
nes gali pasitaikyti projektuotojy kalbanciy kitomis kalbomis.
UZsakovas

Sistema veikia teisingai nepriklausomai nuo specifikacijose naudojamy kalby.

2 Uzsakovo netenkinimas: 4
Neéra Konfliktai: Néra
Neéra

UZregistruotas 2006 kovo 10d.

2.2.3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Pagrindiniai reikalavimai sistemos vykdymo charakteristikoms pateikiami 27 lentel¢je

27 lentele.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo

17 Reikalavimo tipas: 12a [vykis/panaudojimo atvejis #:  /1-11
Kuriamam produktui greicio reikalavimai néra taikomi, bet algoritmo
programiné realizacija turi buti optimizuota, kad neversty vartotojo
pernelyg ilgai laukti darbo rezultaty.

Laukimas vartotojui kelia neigiamas emocijas sistemos atzvilgiu
UZsakovas

Transformacija i§ specifikacijos i programos koda gali buti vykdoma ne
ilgiau kaip 20 sekundziy.

4 UzZsakovo netenkinimas: 3
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tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma medZziaga:

Istorija:

Néra Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d.

2.2.4 Reikalavimai sistemos prieziurai

Pagrindiniai reikalavimai sistemos prieZitirai pateikiami 28 lentel¢je

28 lentele.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma medZiaga:

Istorija:

18 Reikalavimo tipas: 13a [vykis/panaudojimo atvejis #: /1-11
Kuriama sistema lengvai papildoma naujais algoritmais ir funkcijomis.
Modeliy transformavimo ir validavimo algoritmai turi biiti realizuoti
kaip atskiras, nepriklausomas ir lengvai modifikuojamas sistemos
modulis.

Sistemos administratorius.

Lengvas naujy algoritmy papildymas bei modifikavimas.

3 Uzsakovo netenkinimas: 2

Neéra Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d.

2.2.5 Reikalavimai saugumui

Pagrindiniai reikalavimai sistemos saugumui pateikiami 29 lenteléje

29 lentelé.

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés

Papildoma medziaga:

19 Reikalavimo tipas: 14a [vykis/panaudojimo atvejis #:  /1-11
ISlaikomas vientisumas - sistemos duomenys vienareikSmiskai atitinka
Saltinio perduotus (i$ jo gautus) duomenis.

Uzfiksuojama yra tai ka vartotojas iveda { sistema.
Projektuotojas/programuotojas

Vartotojas gauna rezultate (XML kode), tai ka suvedé specifikacijoje
(t.y. suvesti pradiniai duomenys atitinka galutinius duomenis), o sasaja

mato tokia, kokia turéty biiti pagal jo atlikta projektavima.

4 Uzsakovo netenkinimas: 5
Néra Konfliktai: Néra
Néra
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Istorija:

UZzregistruotas 2006 kovo 10d.

Informacijos sistemai keliami bendri apribojimai ir reikalavimai pateikti 30 lentel¢je.

30  lentelé. Sistemos apribojimy ir nefunkciniy reikalavimy specifikacija

Kam skirtas Reikalavimo tipas Reikalavimas
reikalavimas
Techninei jrangai Sudétis Minimalus procesorius - Pentium III 800 MHz.
Operatyvioji atmintis — 256 MB.
Programinei jrangai | Sudétis Operaciné sistema yra svarbi: Windows
Mobilumas Sistema turi biti perkeliama Windows operacing
sistema. Rezultatai turi buti iSvedami korektiskai,
ir suprantamoje formoje.
Vartotojo sasajai Naudojimas Sasaja turi biiti ypac lengvai suprantama,

vartotojui neturéty kilti papildomy sunkumy.

2.3. Funkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai apraSo sistemos funkcionaluma arba sistemos paslaugas

(paaiskina, kaip sistema turéty reaguoti i ypatingus duomeny jvedimus ir kaip sistema elgsis

ypatingose situacijose). Funkciniai reikalavimai priklauso nuo programinés jrangos tipo,

laukiamy vartotojy ir sistemos tipo, kur programiné¢ jranga yra naudojama.

Funkciniai vartotojo reikalavimai gali buti aukSto lygio teiginiai, apie tai, kg sistema turi

daryti, bet funkciniai sistemos reikalavimai turi detaliai apraSyti sistemos paslaugas.

Pagrindiniy funkciniy reikalavimy specifikacija pateikiama 31-42 lentelése.

31 lentele.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

1  Reikalavimo tipas: 9.1  [vykis/panaudojimo atvejis #:  1/1

Objekty diagramos sukiirimas.

Projektuotojui turi buti suteikta galimybé sukurti objekty diagrama taip,

kad jam biity aiSku kur yra pradinis langas (t.y. pirmas

objektas/procesas), kuris seka i$ jo, t.y. i kuri langa bus pereinama kai

matysime internetinés sasajos langus.

Projektuotojas/programuotojas

Nubraizyta diagrama turi atitikti UML standarta

4
Néra

Néra

Uzsakovo netenkinimas: 3

Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d./perregistruotas 2007 sausio 3d.
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32 lentele.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medZiaga:

Istorija:

2 Reikalavimo tipas: 9.1 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/2
Objekty braizymas.

Projektuotojui turi biti suteikta galimybé pasirinkti objekto brézimy

iranki. Objekty diagrama gali sudaryti ir vienas objektas, programa ir
tokiu atveju privalo veikti teisingai.

Projektuotojas/programuotojas

Turi buti nubraiZytas bent vienas objektas

5 UzZsakovo netenkinimas: 5
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

33 lentelé.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medZiaga:

Istorija:

3 Reikalavimo tipas: 9.1 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/3
Per¢jimy braizymas.

Projektuotojui turi biiti suteikta galimybé pasirinkti peréjimy bréZimy
tranki. Objekty diagrama turi turéti peréjimus tarp norimy objekty, kurie
vartotojo nuomone, turi biiti susieti.

Projektuotojas/programuotojas

Nubraizyti peré¢jimai tarp norimy objekty

4 Uzsakovo netenkinimas: 4
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

34 lentele.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

4 Reikalavimo tipas: 9.1  [vykis/panaudojimo atvejis #:  1/4
Specifikacijos ivedimas.

Projektuotojui turi biiti suteikta galimybé jvesti | sistema objekty
specifikacija klaviatliros pagalba, turi biiti galimas pasirinkimas.
Projektuotojas/programuotojas

Ivestas reikalavimas turi atitikti sistemos naudojamy schemy sintakse
bei semantika.

Turi biiti ar atributas yra pateikiamas duomeny bazei ar gaunamas, ar
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Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medZziaga:

Istorija:

abu variantai.

5 UzZsakovo netenkinimas: 4
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

35 lentele.

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medZiaga:

Istorija:

5  Reikalavimo tipas: 9.1 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/5
XSL transformacijy parinkimas.

Turi biiti sukurtas XSL failas.

Projektuotojas/programuotojas

Sékmingai parinktas XSL failas ir jtrauktas i sistema.

4 UzZsakovo netenkinimas: 5
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

36 lentelé

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

6  Reikalavimo tipas: 9.1 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/6
Duomeny saugojimas XML formatu.

Duomenys turi atitikti XML sintaksg.
Projektuotojas/programuotojas

Sékmingai iSsaugoti duomenys.

4 UzZsakovo netenkinimas: 3
Neéra Konfliktai: Néra
Néra

UZregistruotas 2006 kovo 10d./ 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

37 lentele.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

7  Reikalavimo tipas: 9.1  [vykis/panaudojimo atvejis #:  1/7
Ivesto i sistema projektavimo modelio transformavimas i koda.

Sistema turi atlikti specifikacijos transformavima | programos koda. Tai
viena i§ pagrindiniy kuriamos sistemos funkcijy.
Projektuotojas/programuotojas

Specifikacija turi biiti teisingai transformuojama | programos koda.
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Uzsakovo tenkinimas:

5 UzZsakovo netenkinimas: 5

Priklausomybés Neéra Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga: Néra
Istorija: Uzregistruotas 2006 kovo 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

38  lenteleé.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medZiaga:

Istorija:

8  Reikalavimo tipas: 9.1  Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/7
Generuojamas kodas.

Norint gauti programos koda, specifikacija (kuri braizoma UML
formate, o saugoma XML formate) ir transformacijos atitinkamai turi
atitikti XSL standarta.

Projektuotojas/programuotojas

Programos kodas bus sugeneruotas

4 Uzsakovo netenkinimas: 3
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

39 lentelé.

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés
Papildoma medziaga:

Istorija:

9  Reikalavimo tipas: 9.1  [vykis/panaudojimo atvejis #:  1/8
Sistemos sugeneruotas XML kodas turi biiti atvaizduojamas tekstiniu
pavidalu.

Projektuotojas turi gauti transformacijos mety gauta programos koda
lengvai skaitomu bei suprantamu teksto pavidalu.
Projektuotojas/programuotojas

Pateikiamas pilnas programos kodas, kurj projektuotojas toliau gali

pritaikyti savo reikmém ir i§ jo gauti norima rezultata.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Neéra Konfliktai: Neéra
Néra

UZregistruotas 2006 kovo 10d.

40 lentele.

Reikalavimas #:

10 Reikalavimo tipas: 9.1 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/9
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ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:
Uzsakovo tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma medZiaga:

Istorija:

Perzitréti sasajos langa.

Sistemoje turi buti galimybé perzitiréti vartotojo sasajos langa, kuri
suprojektavo pats vartotojas, taip pat turi matytis funkcionalumas, t.y.
peréjimai tarp langy jei objektai buvo sujungti ir atliktas peréjimo
specifikavimas

Projektuotojas/programuotojas

Sasajos langas toks, koki suprojektavo ir specifikavo vartotojas

5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006 kovo 10d./ perregistruotas 2007 sausio 3d.

2.4. Reikalavimai duomenims

Sudarant sistemos modeli naudojamos objekty diagramos. Kiekvienam objektui, kuris

atitinka sistemos atskirag dali, tarkime grafinés vartotojo sasajos lango vaizda, sudaroma

specifikacija, apraSomi peréjimai tarp objekty. Kitaip tariant specifikuojama sistemos sasaja.

Taigi sudarant sistemos modelj, kiekvienam panaudojimo atvejui yra sukuriama vienas ar

daugiau objekty, per¢jimai tarp sistemos daliy vaizduojami peréjimais 1§ vieno objekto i kita.

Peréjimus tarp objekty i8Saukia jvykiai — vartotojo saveika su sistemos sasaja (dialogas). Sasajos

specifikacijos duomeny modelis pavaizduotas 8 paveiksle.

SasajosProjektas
BusenuMasina SasajosSpecifikacija XSLTransformacija| |Kodas
0l.1
Lygis
0.*
]
0.1 [0
Langas

DuomenuLaukas| |TekstoSritis | | Mygtukas IdetasObjektas

8 pav. Duomeny modelis

Sudaromo sistemos modelio sudétis grindziama objekty ir peréjimy tarp juy sistemos

semantika. Sistemos objektas suprantamas kaip sistemos biisena; objektai, kuriy biisenos

i$saugomos informacinéje bazéje, traktuojami kaip esybés; objektus, kurie keicia esybiy biisenas,
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atstovauja sistemos sasajos. Peré¢jimus tarp objekty i§Saukia iSoriniy aktoriy saveikos su sistemos

sasajomis, kurios gali vykdyti peréjimus saveikaudamos su kitomis (tame tarpe iSorinémis)

sasajomis, kurios turi biiti aprasytos specifikacijoje.

bsenos Biizeny masina

*

L ]

0.1 pergjimay specifikavim

S
r perajimea

0.
| bilseng,

biiseny) specifikavimas

i@ ] 0.’ |: "
Esﬁsennsatrihuhvardask:]i Brecnes IE Bozenos

|Bﬁsen05 atributo tipas Iﬂ
Bisenos atributo ilgis k]

Prading blizena

Trigeriz

Galuting blzens

9 pav. Vartotojo sqsajos specifikacijos metamodelis

Sukurta sistema atlieka specifikacijos transformavima | programos koda. Veiklos jvykiy

saraSas, kuris apima visus veiklos ivykius, uz kuriuos yra atsakinga nagrin¢jama veikla, pateiktas

20 lentel¢je. Veiklos ivykiai - tai vartotojo iSskiriami veiksmai, atliekami veiklos metu. Reakcija

(atsakymas) 1 kiekviena ivyki atvaizduoja veiklos dalj, ieinancia 1 bendras veikla sudarancias

funkcijas. Nagrinéjamai veiklos sri¢iai apibrézti naudojama konteksto diagrama (10 pav.). Sia

sriti tenka iStirti, norint teisingai sukurti sistema.

1. Objekty diagrama
2. Duomeny
saugojimas XML
formate

3. Sistemos
specifikacija

4. Transformacija

5. XSLT pasirinkimas
6. Kodo generavimo
uzklausa

7. Kodo perzitiros
uzklausa

8. Sasajos perziiiros
uzklausa

Projektuotojas/
programuotojas

Sasajos generavimo
sistema

10 pav. Veiklos konteksto diagrama

1. Ivesta objekty diagrama

2. Duomeny XML formate
iSsaugojimo patvirtinimas

3. Sistemos specifikacijos
tvedimo patvirtinimas

4. Transformacijos ivedimo
patvirtinimas

5. XSLT vedimo/pasirinkimo
patvirtinimas

6. Kodo generavimo rezultatas
7. Kodas

8. Sasaja

Veiklos kontekstas apima pladiau, nei kuriamos sistemos atlickamos funkcijos. Kol

nesuprasime darbo (veiklos), kuriam turi talkinti sistema, tol nesukursime tinkamos sistemos,
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kurj “isiraSys” i aplinka. Veiklos kontekstas apibrézia dominancia veikla ir jos naudojamus bei

formuojamus informacijos srautus. Veiklos “atsakomybé” prasideda kai informacijos srautas

leina { sistemaq ir baigiasi, kai rezultatinis srautas iSeina i§ sistemos.

Veiklos ivykiy sarasas, kuris apima visus veiklos ivykius, uz kuriuos yra atsakinga

nagrin¢jama veikla, pateiktas 41 lentel¢je. Veiklos jvykiai - tai vartotojo iSskiriami veiksmai,

atlickami veiklos metu. Reakcija (atsakymas) i1 kiekviena ivyki atvaizduoja veiklos dali,

leinancia | bendras veikla sudarancias funkcijas.

41  lentelé. Veiklos padalinimas

Eil. Ivykio pavadinimas Ieinantys/iSeinantys informacijos
Nr. srautai

1. XML duomeny importas XML duomenys (jeina)

2. Objekty diagrama Objekty diagrama, kuri fiziskai
(Projektuotojas nubraizo objekty diagrama, saugoma kaip xml duomenys
apraso kiekviena objekta, apraso peré¢jimus (ieina)
tarp objekty)

3. Sistemos specifikacija (Objekty atributy Sistemos specifikacija pateikta
tvedimas) objekty diagrama, specifikacijos

ivedimo patvirtinimas (iSeina)

4. Transformacija. (Projektuotojas jveda XSL XSL transformacijos (jeina)
transformacijas)

5. XSLT pasirinkimas (Projektuotojas XSL transformacijos (jeina)
pasirenka XSL transformacijas jei jas turi
i§saugotas faile)

6. Kodo generavimo uzklausa Kodo generavimo rezultatas:

programos kodas (iseina)

7. Kodo perziiiros uzklausa Kodas (iseina)

8. Sistema transformuoja specifikacija 1 Ivesta specifikacija (jeina)
programos koda. Gautas programos kodas (iseina)

9. Grafinés vartotojo sasajos perziiira Sasajos perzitros uzklausa

(ieina)
Sasaja (iseina)
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3. GRAFINES VARTOTOJO SASAJOS GENERAVIMO IS DIALOGO
SPECIFIKACIJOS SISTEMOS MODELIS

3.1. Sistemos metodo ir modelio pagrindimas, esmés iSdéstymas

Programa (PI) vartotojo sasajai projektuoti apima tris pagrindines dalis:
e sistemos funkcionalumo sudaryma t.y. modelio sukiirima,
e atributy specifikavima tam tikrai veiklai, t.y. modelio daliy specifikavima,
e modelio transformavima i programos koda.

Programa leidZia specifikuoti biisima objekty i§vaizda ir numatyti kaip objektai sagveikaus
tarpusavyje ar kokias operacijas su jais bus galima atlikti. Toliau pateiktame paveikslélyje, pagal

konkrety pavyzdi, pateiktas 3 lygiy modelis (11 pav.).

Vartotojo lygis (reikalavimai, sistemos vizija)

Paciento vwardas [ |
Faclento pavarde [ |
fdresas I Diagnoze [ ]
Telefonas | Bukle [ 1]
Asmenskodas [ ] Gydytojas — 1
.
S augzot

Projektuotojo/analitiko lygis (sistemos projektavimas objekty diagramos pagalba, specifikacijos,
XSLT parinkimas, vaizdo gavimas)
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ik | T [Cogh  [woor | Comporent | wiiee |
; TARCHAR. ET Inde | EdsFakl Tras
Frarepdo iegix
i
Chstad
Marma FPRCIENTO FEOHETRACTLA

Darrsbien Canrrsbbonof FACTENTO RENETRACA

Dl | Sipla Fl.l\ilmﬂrl
| Huxa T Fazi Pracen
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'TI Carcal

-------
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Vartotojo ir projektuotojo/analitiko lygis (vaizdas, kuris aiSkus ir sistemos vartotojui, ir
projektuotojui/analitikui)
Pl )

B4 B B Tuk e
D@D REE N RaDE RS o

['ﬁ“"l il m b T — — _E_H—
Veedss —_— Bla [db Sea ook  fen
i - -
! Ch L8 0 o O R e
Pawesrde | i Im."w T‘_:;-'_‘
Abres e =)
in I
Cranemo daga i ax
A bedag | R :
Opdvtagas
|H.ep|'h1.|.nh|
Luganwtar |
im 8 -

1l &

11 pav. lliustruotas trijy lygiy modelis

Nubraizius objekty diagrama, biitina jvesti atributus ir juos specifikuoti (12 pav.).

Atributai $iuo atveju, tai laukai, kurie bus matomi vartotojo sasajos lange.

-
W mem pregeries

M mem prageriics
Howrm Faceniompchecye L Facants epetscysl
[ zcriblian [ szobden cf Pacento mpshscia D wzcribian Duzaibban of Facentc regchucys
Ciats | Spde | Funchoraly Ciatw | SbA | Funchionssh,
Pacisble Typs logh  hihl  Campomnd ke I'.'mli Widik EBorder | Backpy..  Fanp Baxi ‘A.lp-.
== AR m T = Turda @ 00 AGE0 00000 Tiwsberfom . Cane
Pvards FARCHAE: @ ; v S Fvards B fE4] W 0D e ETphHomo Canm
Birmg bucty lackoai  BOCLERN & R i r— Prmybatybokosi 30 000001 AP 000000 Tirsan e oy, Lat
N mem preperiie
Dty
Haaran Pacanio mpchsga
Ok = R b ol Flacirin mpetiacy o
Dt | Sl | Punchonadi
Hura Typa Faxl Procam
Sangoh Budton Pacurin kariali
L m | | o |

13 pav. Atributy specifikavimo langai

Kai pasirenkamas atributo duomeny koregavimas (Data) (12 pav. kairéje) tuomet galima
keisti kintamojo/atributo pavadinima (Variable), duomeny tipa (Type), atributo ilgi (Length),
priskirti ar jis bus jeinantis ar iSeinantis (In/Out), taip pat vaizdavimo tipa (Component) ir ar jis
bus matomas lange ar ne (Visible). Kai pasirenkamas atributo stiliaus koregavimas (Style) (12
pav. desinéje) lange matomas atributo pavadinimas, laukelio plotis, Srifto spalva, objekto (pvz.

internetinio puslapio) fono spalva, Srifto stilius, iSlygiavimas. DU kartus paspaudus ant lauky
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Boeder, Background, Foreground bus atidaromi dialogo laukai naujame lange ir galimi
pasirinkimai.

Funkciniai atributai, tai atributai, kurie sieja objektus (pvz. jei tarsime, kad vienas
objektas yra viena internetinés sasajos forma, tai funkcinis atributas bus mygtukas (mygtukas -
funkcinio atributo tipas), kuris leis pereiti i§ vienos formos i kita.) (12 pav. centre) Norint
specifikuoti funkcinj atributa, reikia ivesti jo pavadinima, nurodyti, kokius du objektus jis sieja.

Taigi programoje galima specifikuoti biisima objektuy iSvaizda, dydi, vieta lange ir

numatyti, kaip objektai saveikaus tarpusavyje ar kokias operacijas su jais bus galima atlikti.

3.2. Sistemos architektiira — statinés struktiiros modelis

Architekttiros specifikacija yra parengta, naudojant Rational Unified Process (RUP)
projektavimo metodika, ir CASE priemong ,,MS Visio Professional 2002, kuri leido grei¢iau ir
efektyviau sudaryti bei analizuoti reikiamas UML diagramas. Sistemos architekttirai pavaizduoti
yra naudojami penki vaizdai: panaudojimo atvejy, loginis, procesy, iSdéstymo ir duomeny. Visi

jie ir juos sudarantys modeliavimo elementai yra pateikti 42 lentel¢je.

42  lentelé. Vaizdai ir jy elementai

Vaizdas Sudarantys elementai

Panaudojimo atvejuy sudaroma panaudojimo atvejy diagrama bei pateikiamos
pagrindiniy panaudojimo atvejy specifikacijos.

Loginis pateikiama visos dalykinés srities klasiy diagrama, sistemos
i§skaidymas { paketus.

Procesy pateikiamos svarbiausiy klasiy objekty seky, buseny,
bendradarbiavimo, veiklos diagramos.

[Sdéstymo I8déstymo diagramos. Pateikiami aparattiriniai komponentai,
kurie sudarys kuriama PI.

Duomeny Duomeny saugojimo modelis

Architekturinius apribojimus lemia pasirinktos sistemos kiirimo priemones: C# objektinio

programavimo kalba, XML, XSLT.

Architektaros tikslai:

Projektuotojui turi buti suteikta galimybé sukurti objekty diagrama taip, kad jam biity
aiSku kur yra pradinis, galinis objektai, aiSkiis peréjimai tarp objekty; turi buti suteikta galimybé
pasirinkti objekty brézimo ir peréjimy tarp ju iranki; transformacijos turi buti aiskiai
parenkamos. Kai apjungiame XML su XSLT gautas kodas turi biti lengvai redaguojamas._Turi
biiti naudojami unicode (UTF-8) simboliy kodavimas. Galimybé iSgauti bet kurios
programavimo kalbos koda. Galimybé itraukti naujas transformacijas. Sukurty komponenty

pakartotinis panaudojimas kitose panasaus pobuidzio sistemose.
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Architektiros apribojimai:

3.2.1 Klasiy modelis

Sistema yra kuriama, panaudojant C# programavimo kalba;

Pagrindinis projektavimo jrankis —,,MS Visio Professional 2003*.

Pirmiausia reikty apzvelgti sistemos klasiy modeli, kuris orientuoja specifikacija

objektiniu aspektu. 14 paveiksle pavaizduotas sistemos klasiy modelis ir Zemiau aprasytos

klasés.

Shape

-Clear ()
-Draw ()
-getCopy ()
-MyPoint ()
-Save ()
-toXML ()

Item

-AddXsiLink ()
-Draw () 1
-ltem ()

VariableList

-myPoint ()
-toXml

Link

n

-draw ()

-getCopy ()
-myPoint ()
-moveTo ()

DiagramObjects

-addltem ()
-addXslLink ()

-getObject ()
-setObject ()
-stSelection ()

-diagramObijects ()
-getLinkedltems ()

Prefs

-DefaltPrefs ()
-get ()
-LoadSettings ()
-Prefs ()
-SaveSettings ()

-Addltem ()

-Draw ()

-ltem ()

-getCount ()
-getVariable ()
-getVariableByName ()
-remltem ()
-setvariable ()

FrmPreferences

FrmAboutBox

FrmMain

FrmitemProperties

1

n

Variable

-variable ()

Settings

ControlltemHeader

ExtendedGraphics

14 pav. Vartotojo sqsajos generavimo klasiy modelis

Shape - abstrakti téviné klas¢, 1§ jos paveldi Link ir Item klasés. Link — klasé, sauganti

informacija apie rySius tarp diagramos objekty. /tem — klasé, kurioje saugoma informacija apie

diagramos objektus. Variable — klasé, skirta saugoti informacija apie diagramos objekto

kintamuosius. VariableList - klasé turinti savyje objekto kintamyjuy saraSa, kitaip tariant,

Variable yra vieno kintamojo informacija, o VariableList yra visy kintamyjy sarasas.

DiagramObjects - saugo visy diagramos objekty sarasa ir atlieka veiksmus su jais. Prefs — klasé¢,

skirta saugoti vartotojo nustatymams. Kitos klasés, prasidedancios FRM (angl. frames), saugo

informacija apie sistemos langus, kurie skirti vienos ar kitos informacijos suvedimui.

FrmltemProperties — lango klas¢, skirta suvesti informacija apie Objekto kintamuosius, ji

uzpildo klase VariableList klasés Variable objektais. FrmMain — pagrindinio lango klasé, skirta
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piesti diagramai ir visy veiksmy atlikimui. FrmPreferences — atvaizduoja, suveda ir duoda
redaguoti informacija apie vartotojo nustatymus. FrmAboutBox - parodo ,,Apie” dialogo langa,
ExtendedGraphics — skirta piesti objekto dézutei, esancios funkcijos leidzia nupiesti objekta su

suapvalintais krastais, keisti objekto vieta.

3.3. Loginé visos sistemos architektiira

Siame skyriuje pateikiama sistemos login¢ architektiira, jos i§skaidymas i paketus ir
kiekvieno paketo klasiy diagramos.
Sistemai pasirinktas tipinis trijy lygiy architektiiros modelis. Pagal §i modelj, kuriamos

programinés jrangos pagrindini kataloga sudaro vartotojo ir veiklos paslaugos, sugrupuotos i

atitinkamus paketus, pateiktus 15 paveiksle ir aprasus 43-45 lentelése.

1 1

Vartotojo paslauges | 7 Veildospashugos
J — |
L_"_;'Dunmenq.paslaugns T

15 pav. Sistemos architektiiros modelis

43  lentelé. Paketo ,,Vartotojo paslaugos“ specifikacija

Komponentas Vartotojo paslaugos
Klasifikacija Paketas
ApibréZzimas Vartotojo paslaugy paketas, kuri sudaro formos (ribinés klasés),

kuriy pagalba sistemos naudotojai bendrauja su sistema. Siame
sluoksnyje yra pagrindiné forma, diagramy brézimo sasaja,
transformacijy sasaja.

Atsakomybés Sis paketas naudojamas saveikai tarp vartotojo ir sistemos
teikiamo funkcionalumo. Duomenys vartotojui turi biiti
pateikiami suprantama forma. Vartotojo sasajos sudarymui bus
naudojamos C# kalba paraSytos formos.

Apribojimai Neéra.

Struktiira Sio komponento subkomponentai yra formos, atitinkanéios
posistemio pagrindini meniu ir submeniu punktus.

Saveikavimas Vartotojo sasajos paketas naudoja ,,Duomeny paslaugy* bei

,, Veiklos paslaugy‘ paketus.

44  lentelé. Paketo ,,Veiklos paslaugos“ specifikacija

Komponentas Veiklos paslaugos
Klasifikacija Paketas
ApibréZimas Veiklos paslaugy paketa sudaro valdancios klasés, kuriomis
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1gyvendinamos veiklos taisyklés.

Atsakomybés Siame pakete esancios valdanciosios klasés atlieka veiksmus,
numatytus panaudojimo atvejuose. Vartotojas per vartotojo
sasaja, naudodamasis §io sluoksnio funkcionalumu, gali atlikti
[vairias operacijas.

Apribojimai Neéra.

Struktiira Sio komponento subkomponentai yra valdymo klasés,
realizuojanc¢ios duomeny bei operaciju valdyma.

Saveikavimas Paketas naudojasi ,,Duomeny paslaugy* paketu ir yra
naudojamas ,,Vartotojo paslaugu‘ paketo.

45 lentelé. Paketo ,,Duomeny paslaugos* specifikacija

Komponentas Duomeny paslaugos

Klasifikacija Paketas

Apibrézimas Duomeny paslaugy paketas — duomeny struktiiry ir prieigos
klasés.

Atsakomybés Sis paketas skirtas duomeny bei rezultaty saugojimui ir
kaupimui.

Apribojimai Néra

Struktiira Sio komponento subkomponentai yra duomeny struktiiry
klasés.

Saveikavimas Yra naudojamas kity pakety (,,Vartotojo paslauguy* paketo ir

., Veiklos paslaugy* paketo)

3.3.1 Paketas ,,Vartotojo paslaugos*

Paketas ,,Vartotojo paslaugos* yra skirtas atlikti tarpininko funkcijas tarp sistemos ir
vartotojo. Jame yra sukurtos visos klasés, reikalingos pilnam vartotojo sasajos funkcionalumui
uztikrinti. Paketas ,,Vartotojo paslaugos®, kuris pateiktas 16 paveiksle, yra sudarytas i§ dvieju
paketu, kurie savyje turi auksciausio lygio klases, kuriy kiekviena yra skirta sistemos rySiui su

vartotoju uztikrinti.

Vartotojo paslaugos
(From Logical View)

Diagramy bréZimo sasaja

\ Pagrindinis langas

16 pav. Paketas ,, Vartotojo paslaugos “

Transformacijy sasaja
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17 paveiksle pavaizduotas vartotojo paslaugy paketas, kurj sudaro pagrindinis langas, tai
biity galima pavadinti vartotojo sasaja ir su ja susij¢ dar du paketai, tai diagramy brézimo sasajos
paketas ir transformacijy sasajos paketas. 17 paveiksle pavaizduotos su vartotojo sasaja arba
pagrindiniu langu susij¢ klasés, kitaip tariant detalizuoti prie§ tai paminéti du paketai. Detaly
klasiy apraSyma galima rasti kituose Sio skyriaus poskyriuose.

Pagrindiniame lange yra meniu i$ kurio galima pasirinkti norima komanda (pavyzdziui,
tai gali biiti failo pasirinkimas, vienos i§ formy lango atidarymas ir pan.).

Kiekviena klasé i§ vartotojo paslaugy paketo yra isskaidoma i smulkesnes klases. Sis

skirstymas pavaizduotas 17-19 paveiksluose.

«Formas
Diagramu braizymo forma

+Alidaryti()

HBrazti()
+Pasirinkti_iranki()
+Pasitinki_ objekty ()
+Pasirinkll_parajimal)
Diagramu brezimo sasaja +Rodytil)

+Saugoti( )

aFormans
Atributu specifikavimo forma

+Alidaryti()
H-Specifikeoti atributus()
+Specifikuoti_funkecinius_atributus()

17 pav. Diagramy brézZimo sqsajos klasés

aFormas
KSLT perzmros forma

A ticEarytil)
b Pagiinktl_failal)

Transformaciju sasaja [+Kurti)
b Parzitinet)

b Ryt
b Saugotif)

wFormas
Apjungto kodo perzhiros forma

[+ Azidarylii}
s Basirinkl_XELT failaj)

b+ Easirinkti_XML_failai}

+ Basirinkl_agjungte_kode_taila])
b BarziLinatii)

s Saugalil)

18 pav. Transformacijy sqsajos klasés
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“Formas
Diagramu braizymo forma

= Adidarytil)

e Brezt|()

-Prasirinkti irankil
Pragirinki_ ohjelty ()
(+Pasirinkt_perajimal)
Ryt )

e Saagatif)

«Formas
Atributy spacifikavimo forma

Pagindins angas|————— [Fhlidarytil)

H+Specifikucti atributus(}
[+Specifikucti funkcinius_ atributus{)

+Pasirinktil)

wForman

Apjungto kodo perzpiros forma

- Abidarytl

sPasininkli _XELT_Tallad)
sFasirinki_XML_failag)
+Fasirinkli_sgjunglo kodo Taikafy
+Pearziureti(]

+Bawgalily

19 pav. Vartotojo sqsajos klasés

Trumpas kiekvienos klasés apraSymas:

Diagramy braiZymo formos klasé suteikia galimybg bet kuriam vartotojui projektuoti
norima programinés jrangos sasaja braiZzant diagramas. Naudojamos funkcijos — formos lango
atidarymas, diagramos brézimas i§ pradziy pasirinkus tinkama {rankj (jranki pradinei, tarpinei,
galinei biisenoms bei per¢jimams tarp ju atvaizduoti), tada nubréZtos arba turimos biisenos
pasirinkimas norint ja specifikuoti, peréjimo tarp biiseny pasirinkimas norint specifikuoti
funkcinius atributus, diagramos rodymas bei saugojimas.

Atributy specifikavimo formeos klasé suteikia galimybg naudotis sistema atliekant
tokius veiksmus kaip: nubréZtos biiseny diagramos biseny ir peréjimy tarp ju specifikavima,
atributy apraSyma.

Apjungto kodo redagavimo formos klasé suteikia galimybg redaguoti apjungta XML
kodo failg su XSLT kodo failu.

3.3.2 Paketas ,,Veiklos paslaugos“

Paketas ,,Veiklos paslaugos® yra skirtas atlikti tarpininko funkcijas tarp vartotojo sasajos
ir duomeny sasajos. Jame yra sukurtos visos klasés, reikalingos pilnam sistemos funkcionalumui
uztikrinti. Paketas ,,Veiklos paslaugos® yra sudarytas i§ dviejy auksciausio lygio klasiy, kuriy

kiekviena yra skirta sistemos rySio su vartotoju uztikrinimui.
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3.3.3 Paketas ,,Duomeny paslaugos*
Paketas ,,Duomeny paslaugos® leidzia atlikti duomenuy saugyklos funkcijas naudojant

XML formato rinkmenas.

3.4. Sistemos elgsenos modelis (seky, buseny, veiklos diagramos)

Siame skyriuje pateikiamos saveikos, biseny ir veiklos diagramos. Saveikai atvaizduoti
pagrindu pasirinktos seku diagramos, taciau kai kuriuose panaudojimo atvejuose parodytos ir
bendradarbiavimo diagramos.

3.4.1 Panaudojimo atvejy seky diagramos

Panaudojimo atvejo ,,Sukurti objekty diagramq®“ sekuy diagrama pavaizduota 20

paveiksle.

Panaudojimo atvejo ,,Sudaryti sistemos specifikacijq* seky diagrama pavaizduota 21

paveiksle.

Panaudojimo atvejo ,,Parinkti XSL transformacijas* sekuy diagrama pavaizduota 22

paveiksle.

Panaudojimo atvejo ,,PerzZiiréti kodq* seky diagrama pavaizduota 23 paveiksle.
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Duomenu saugojimo failas

Duomenu saugojimo valdiklis

Objektu diagrama

: Diagramu braizymo valdiklis

:Diagramu braizymo forma

: Sasajos projektas

:Pagrindinis valdiklis

: Pagrindinis langas

Pateiktis
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20 pav. PA “Sukurti objekty diagramq * sekos diagrama
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:Duomenu saugojimo lailas

:Duomenu saugojimo valdiklis

0

Skaityti ()

%

Gauti_duomenis ()

Siusti_duomenis

e

Saugoti ()
Rodyti ()

‘ Sasajos specifikacija

‘Atributu specifikavimo
valdiklis

Atributu speetfikavimo
forma

:Diagramu braizymo valdiklis

:Diagramu braizymo forma

:Pagrindinis valdiklis

:Pagrindinis langas

Pateiktis
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21 pav. PA “Sudaryti sistemos specifikacijq “ sekos diagrama



:Duomenu saugojimo failas

0
0

0

:Duomenu saugojimo valdiklis

Rasyti ()

Skaityti

Siusti_duomenis

Gauti_duomenis

i0

Saugoti ()
Rodyti

(XS failas

:XSLT redagavimo valdiklis

Saugoti ()
Rodyti ()

:XSLT redagavimo forma

:Pagrindinis valdiklis

:Pagrindinis langas

Pateiktis
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3.4.2 Panaudojimo atvejy veiklos diagramos

Panaudojimo atvejo ,,Sukurti objekty diagramq™ veiklos diagrama pavaizduota 24

paveiksle. .

G‘asirinkﬁ nurEm specifikuoki nbiahla)

Fasirinkt chiskts
~ ™~
Pasirinkti diagramy braizymo langg
(& 4 @k‘.'lastl specifikacios dralaga)%
Gasirinkti irank| i& rankiy juost09 o

Basirinkil perdfms

-_~.§;Gtmali e i speciikavima Ianga

Nubrezti objektus

o

(Sp-eciﬂ-cuuti funkcinius atribul.us)
@ubreiti perejimus tarp bUsenD

MNespeciflkuciag bent vienas
& perajimy Saugal

ISsaugoti

G’ilm’nti spacifikacijos 1si5ng|.1mED

x Maspeciikuatas
Gautas XML failas eklas

G’éaaugc-ls disgramos specii®aca XML ft:m'nal.l.D

24 pav. PA , Sukurti objekty diagramq * veiklos 25 pav. PA ,,Sudaryti sistemos specifikacijq

diagrama veiklos diagrama



Panaudojimo atvejo ,,Sudaryti sistemos specifikacijq* veiklos diagrama pavaizduota 25

paveiksle.

Panaudojimo atvejo ,,Parinkti XSL transformacijas* veiklos diagrama pavaizduota 26

paveiksle. Panaudojimo atvejo ,,Perziiréti kodq* veiklos diagrama pavaizduota 27 paveiksle.

T Py P TR T P e
@sirinkti XSLT fa@ ( *F TetaE ma

@sikviesti XSLT redagavimo for@

Perzitréti koda

Redaguoti koda

( Saugoti )

Uzdaryti langa

26 pav. PA ,, Parinkti XSL transformacijas “ veiklos diagrama 27 pav. PA ,, Perziuréti kodq  veiklos diagrama

3.4.3 Biseny diagramos

Sasajos Projekto objekto biisenos viso sasajos kiirimo proceso metu pavaizduotos 28

paveiksle.
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[Inicijavimas] - -
Sasajos Projekto
[E.asaps Projektas prau:lema) biisenos
[Objekin diagrarmos
gukuritnas]

[Sukurtn abjakiy :Iiagrdrnaj

[Atributl nurodymas ir
specifikavimas]

/
(Spac'rﬁtucﬁa uhje&ctqdiagrama)

[XSLT failo parinkimas is
sablonu bibliotekos]

| Parinkta trassformacija

[X5LT pritatkymas
konkneciam XML failui] \|,

(Prlbalh\_,--‘.a u'sngmrmacljaj

[Kodo
gavimas]

Gautas kodo fallas

28 pav. Sasajos projekto buseny diagrama

3.5. Realizacijos modelis

Kuriama sistema yra suprojektuota veikti pagal kliento architekttra. Jos komponenty

i8déstymo vaizdas pavaizduotas 29 paveiksle.

Personalinis kompiuteris

po---- b

! Programa ------ 1
|

|

I

I

|

I

I

I
|
I
I
|
Narsykles kompe t ! XSLT sabl biblioteka
R
V)

Duomenu saugojimo failas

29 pav. Sistemos isdéstymo vaizdas
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3.6. Testavimo modelis bei duomenys, kontrolinis pavyzdys

Testavimo modelis apraso testinius atvejus, tikrinandius panaudojimo atvejus. Sio
skyrelio poskyriuose pateikiami jvairiy testavimo modeliy, kurie buvo taikomi testuojant sistema,

aprasSymai ir gauti rezultatai.

3.6.1 Programiniy vienety testavimo rezultatai

Programiniy vienety testavimas buvo atlickamas programos koda papildzius testavimo
metodu, skirtu skirtingoms klaséms. Vienety testavimo privalumas — daugkartinis testy
panaudojimas.

Buvo generuojami ir naudojami juodos dézés testai. Juodos dézés testai buvo generuojami
sukuriant testavimo metoda, remiantis klasiy metody aprasais, ir perkompiliuojant programa dar
karta. Po generavimo testiniai atvejai buvo modifikuojami, kad pilnai atitikty savo paskirtj ir
aptikty galimas klaidas programiniame kode. Taip pat buvo nurodomi testinio atvejo ié¢jimai ir
18¢jimai. Kiek jmanoma buvo stengiamasi testais panaudoti vidinius metody operatorius, pereiti
algoritmy Sakomis, padengti visus galimus kodo vykdymo kelius.

Aptikus klaidas $ios buvo taisomos ir testuojama pakartotinai. Sis iteracinis procesas buvo

kartojamas tol, kol sukurti testiniai atvejai neberod¢ klaidy buvimo.

Testavimo metodas:

public override bool MyPoint (int x3, int y3)

private void selfTestToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e)
{

String bugs = "";

Item myltem = new Item();

myItem.Current¥Yl = 1;

myItem.CurrentXl 1;

myItem.Current¥2 = 3;
3
2

myItem.CurrentX2 = 3;
if (myItem.MyPoint (2, 2) && !'myItem.MyPoint (4, 4))

bugs += "Method Item::MyPoint () test completed succesfully\n";
else

bugs += "Method Item::MyPoint () test failed\n";

Link myLink = new Link();
myLink.CurrentXl = 2;
myLink.Current¥Yl = 2;
myLink.CurrentX2 = 4;
4
3

’

myLink.Current¥Y2 =
if (myLink.MyPoint ( 3) && myLink.MyPoint (2, 2) &&
myLink.MyPoint (4, 4) && !myLink.MyPoint(l, 1) && !myLink.MyPoint (5, 5) &&
'myLink.MyPoint (2, 6) && !myLink.MyPoint (2, 4) &&
'myLink.MyPoint (4, 2))
{
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myLink.CurrentXl =

myLink.Current¥Yl =

myLink.CurrentX2 ;

myLink.Current¥2 = 2;

if (myLink.MyPoint (3, 3) && myLink.MyPoint (2, 2) &&
myLink.MyPoint (4, 4) && !myLink.MyPoint(l, 1) && !myLink.MyPoint (5, 5) &&

'myLink.MyPoint (2, 6) && !myLink.MyPoint (2, 4) &&

'myLink.MyPoint (4, 2))

{

’

’

N D

myLink.CurrentXl =
myLink.CurrentY¥l =
myLink.CurrentX2 =
myLink.CurrentY2 = 2;
if (!myLink.MyPoint (2, 2) && !myLink.MyPoint (3, 3) &&
'myLink.MyPoint (1, 1) && !myLink.MyPoint (2, 4) && !myLink.MyPoint (4, 2))
bugs += "Method Link::MyPoint () test completed

’
’

’

DN NN

succesfully\n";
else
bugs += "Method Link::MyPoint () test failed\n";
}
else
bugs += "Method Link::MyPoint () test failed\n";
}
else
bugs += "Method Link::MyPoint () test failed\n";

MessageBox.Show (bugs) ;

Testavimo rezultatas programoije:

L « I x|

Method Iken:: MyPaink) test completed succesFully tethod Ikem: :MyPoink() test completed succesfully
tethod Link: :MyPoink() kest completed succesfully tethiod Link: sMyPoink() test Failed

L «| I x|

Methiod Ttem::MyPoink) test Failed Method Ikem: :MyPoint(} test Failed
Method Link: :MyPoint() test completed succesfully Method Link: :MyPaoint() test Failed

3.6.2 Scenarijy testavimas

Scenarijy testavimas buvo atliekamas rankiniu biidu. Testavimo scenarijai — vartotojo
galimy veiksmy kombinacijy atkartojimas. Sis testavimo etapas padeda testuoti programinés
[rangos vartotojo sasaja.

Rankinis testavimo biidas padeda rasti klaidas, kai vartotojas dirba ,,nestandartiskai* arba

kai veiksmai atliekami ne numatyta ar netikéta tvarka.
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3.6.3 Regresinis testavimas

Atliekant sukurto programinio produkto testavima ir ji bandomaji diegima buvo

aptinkamos klaidos, kurios véliau buvo taisomos. Tam kad isitikinti, kad atlikti pataisymai yra

teisingi, ir pataisytas programinis kodas. Regresiniam testavimui buvo atrinktas jau turéty

testavimo atvejy poaibis, pakankamas nustatyti, ar Pl atitinka reikalavimus po pakeitimy.

Testuojant yra galimi keturi rezultaty variantai:

Yra nauja klaida Néra naujos klaidos
Sékmingas pakeitimas Blogai Gerai
Nesékmingas pakeitimas Blogai Blogai

Del tokios, palyginus mazos, teigiamo rezultato tikimybés reikalingas regresinis

testavimas. Jis yra pakankamai imlus laikui, bet dél galimybés pakartotinai panaudoti jau turimus

testinius atvejus.

3.6.4 Testavimo rezultaty apibendrinimas

Atlikus testavima galima daryti iSvadas:

Testavimas néra vienkartin¢ veikla, vykdoma po kodo sukiirimo, bet yra kiekvieno
kodo gyvavimo ciklo sudedamoji dalis.

Testavimas yra daugiau nei vien derinimas. Testavimas yra naudojamas ne vien
defekty aptikimui ir taisymui, jis taip pat naudojamas validavimui, patikrai, ir
patikimumo jvertinimui.

Testavimas yra brangus. Testavimo automatizavimas yra geras biidas sumazinti
testavimo kastus ir laiko sgnaudas.

VisiSkas iStestavimas yra neimanomas, de¢l sudétingumo. Tam tikru momentu
programings jrangos testavimas turi biiti nutrauktas ir programinis produktas turi biti
atiduotas.

Daug laiko ir resursy reikalaujantis P] kiirimo procesas, taCiau reikalingas, norint
uztikrinti tam tikra P] kokybe procesas.

Balta dézg testuoti sunkiau nei juoda, taciau juodos dézés testais sunku pasiekti ta pati

iStestavimo lygi.
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3.7. Sukurto modelio ir jo realizacijos apibendrinimas ir rekomendacijos

Pagal apraSyta technologija buvo sukurtas irankio prototipas, leidziantis generuoti
vartotojo sasaja i dialogo specifikacijos. [rankis buvo iSbandytas generuojant jvairius dialogo
scenarijus (pvz: internetin€s sasajos generavima), taip pat iSbandytas kodo generavimas C++ ir
JAVA kalboms. Eksperimentai parode, kad Sis jrankis turi placias taikymo ribas, t.y. galimybeé
gauti bet kurios programavimo kalbos koda, priklausomai nuo to, koks XSLT failas pritaikomas,
t.y. nuo Sio failo turinio, arba norimos internetinés sasajos vaizda. IS vieno dialogo specifikacijos
XML duomeny, pritaikius skirtingus XSLT failus, galima gauti klasiy apraSus, DB lenteliy
apraSus, galima sugeneruoti DB procediiras ir sukurti internetini puslapi. Algoritma galima
taikyti monotoniskiems darbams atlikinéti, t.y. aprasius nauja klasg, galima gauti standartinius
programinio kodo fragmentus. ProcessDraw, t.y. sitiloma sprendimo realizacija, galima taikyti
tieck mazoms, tiek dideléms sistemomes, taciau tai yra tik pradinis kodas, toliau reikia programuoti
paciam programuotojui.

Sukurtas metodas, skirtas automatizuotam programos kodo generavimui leidzia:

e Automatizuoti daznai naudojamy scenarijy ir procediiry uzdavinio kodo generavima
taikant skirtingas XSL transformacijas.

e Pagerinti darbo naSuma ir sumazinti klaidy skaiCiy automatizavus rankiniu btdu
atlickama monotoninj programuotojo darba.

e Sugeneruoti daugiau tikslinio programos kodo per trumpesni laika, taikant
konkre¢iam tikslui pritaikytas transformacijas, o ne universalius taikomojo
uzdavinio kodo generavimo jrankius.

e Pagerinti programy sistemos programuotojo ir galutinés suprojektuotos sistemos
vartotojo tarpusavio bendradarbiavima, nes gavus grafinés vartotojo sasajos vaizda,
vartotojas ir programuotojas gali paprasCiau susikalbéti ir iSsiaiSkinti sistemos
reikalavimus.

Metoda ateityje sitiloma tobulinti:

e sukurti atgalinj rysj tarp programos kodo ir sistemos specifikacijos.

e jrankis galéty palaikyti klasiy diagramas, leidZiancias dalintis vienodais parametrais
tarp sistemos objekty.

e sukurti XSLT faily redagavima pacioje programoje.

e galéty buti galimybé pasirinkti puslapio dizaina, kai yra projektuojamas grafinés

vartotojo sasajos vaizdas.
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4. EKSPERIMENTINIS SISTEMOS TYRIMAS

Sioje, eksperimentinéje darbo dalyje yra atliekamas sukurtos ir iStestuotos programinés
irangos bei jos patobulinimy eksperimentinis tyrimas. Pateikiami svarbiausi eksperimenty

rezultatai

4.1. Savybiy analizé

Norint aiSkiai ir detaliai parodyti sistemos galimybes ir savybes, toliau pateikiami

skirtingi detalis pavyzdziai, suformuluojant uzdavinius.

1 uzdavinys: Sukurti informacinés sistemos vartotojo sasajos langus ir sgveikas tarp ju.
Gauti grafini interneto sasajos vaizda. Pirmajame lange “Paciento registracija” turéty biiti laukai:
vardas, pavardé¢, adresas, gimimo data, asmens kodas, pirmas vizitas (galima pazymeéti lauke ) ir
peréjimas 1 kita interneto sasajos langa “Paciento el. kortlel¢” mygtuku “Registruoti”. Antrajame
lange turi buti laukai: diagnoz¢, bukle, gydytojas. Pateikti *.xml ir *.xsl faily kody pavyzdzius ir
grafinius vartotojo sasajos langus.

1 Zingsnis: objekty diagramos braiZzymas. Sistemoje, kuri leidzia generuoti interneting
vartotojo sasaja 1§ dialogo specifikacijos, veikla prasideda paleidus programa ir pirmajame
programos lange pradedant braizyti objekty diagrama. IS jrankiy juostos pasirenkamas jrankis
skirtas braizyti diagramoms ir ant ,balto lapo®, matomo programos pirmajame lange braizoma
diagrama. IS karto bus atveriamas ir atributy specifikavimo langas, taciau nebiitinai reikia jvesti
atributus, galite §i langa uzdaryti ir ivedinéti atributus tik tuomet, kai bisite nubrézg objekty

diagrama arba bent kelis objektus (30 pav.).

Dis [l e Jock ek
E e N A A - ..|1| oAy

Chagram || il el | Duiemst

Farienibs regas

Pariente ol ko...

0 A

30 pav. Sistemos iSdéstymo vaizdas
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2 zingsnis: specifikacijos sudarymas. Vartotojas pasirinkes objekta arba per¢jima gali ji

specifikuoti.

2a zingsnis: atributy jvedimas. Nubraizius objekta arba per¢jima tarp objekty reikia juos

specifikuoti, t.y. jvesti atributus ir juos aprasyti. Atributus galima jvesti tuomet, kai sukuriamas

objektas ir tuo pat metu atidaromas specifikavimo langas arba, kai ant nubrézto objekto

spaudziama du kartus pele, arba jrankiy juostoje pasirenkama tam skirta piktograma. Siame lange

galima ne tik {vesti naujus atributus, bet ir juos koreguoti, iStrinti. Taip pat tame paciame lange

galima keisti objekto pavadinima, {vesti apraSyma kam jis skirtas ir pan. Atliktos operacijos turi

biti i§saugomos (31 pav.).

=
=N Ieem pregerifes

Pacantc mpchacyal

Dtw | g
Farishla
™
Pwvurds
Sdnua
Chrazsa dels
Sarsara koder

Prrasa vician

o o
T ey

Funchoradiy
Typa Lungth il Canpamrt Vinhlk
TARIHAR 3 In EdiFuid Traa
TARIHAR -1} In EdiFaid Traa
TARIHAR -1} In EdiFaid Traa
[HTEXER, -1} In EdiFaid Traa
[HTEXER, -1} In EdiFaid Traa
BOOLERH -1} In AadirBlasion Traa

=
=N e pregerifcs

Paomnic mpchaoya

Ciatw | Shin
Farishla

p ™
Frurda

ddmma
Chrmiraa dels
drrara koder
P vizidar

o o
T ey

Funchoradiy
Widih | Bordr Backyy Fanp Baxi

[Err R ] 000K Tarman B Ao

000 A0 0000K  Tarman B Ao

00K 7Y 0000K  Tarman B Ao
Tarman Harr Boemas
00K 7Y 0000K  Tarman B Ao
OX3N AT 0000K  Tarman B Ao

gEggigiE
:
g
:

M mem pregeriics

[T
Hrm Facanto mpchisgs
D wzcrbdan Dazobéan of Feoentc mpchiscs

Cuta | Gk | Funchonaly

Hiura Ty Haxi Frocem
Ragrinch Badicn Fucuric-al karkh
| ok | | Cows

Mg
Clankar
Clankar
Laft
Laft
Laft
Laft

31 pav. Atributy specifikavimo langai
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2b Zingsnis: objekto savybiy koregavimas. Tai forma, skirta koreguoti objekto savybes.
Atsidariusiame lange galima koreguoti objekto pavadinima, ivesti/koreguoti/iStrinti objekto

apraSyma (32 pav.).
43 Item properties EE

Detail:

Pacientoreaistracia
ribtion | Dezcribtion of Pacientosegistracia

| Data [ Style | Functionality

M

Harme Type Hext Process
Registruoti Bautton Pariento el kortels

LI

I Ok ] [ Cancel ]

32 pav. Objekto savybiy koregavimo langas

3 Zingsnis: duomeny saugojimas xml formatu. Kai bréziama objekty diagrama
pradiniame lange ir jvedami atributai su ju savybémis, viskas iSsaugoma, xml formatu, t.y.
sukuriamas *.xml failas, bet taip pat Sio failo turini galima matyti ir programos lange. Norint
perzitréti xml koda reikia pasirinkti papildoma meniu punkta ,,Xml/Xsl“. Kairéje lango puséje
bus matomas xml kodas to objekto, kuris parinktas laukelyje ,,Item“ (33 pav.). Pavyzdziui,
objektui ,,Paciento registracija®, kuris turi atributus ir jie yra specifikuoti XML formate iSsaugoti

duomenys matomi 33 paveiksle.
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33 pav. XML ir XSLT faily turinio atvaizdavimo langasir matomas kodas
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4 zingsnis: transformacijy taikymas. Nepritaike¢ XSL transformacijy, $iuo atevju
gausime HTML koda. Norint parinkti XSL transformacijas jau prie$ tai turi biiti sukurtas *.xsl
failas. Tada pradiniame programos lange pasirenkamas papildomo meniu punktas ,,Xml/Xsl®,

laukelyje prie ,,Xsl File* pasirenkamas jau sukurtas failas ir viskas i§saugoma programoje (34

pav.).

<?xml version="1.0" 2>
- <xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
- <xsl:template match="/">
- <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" lang="en" xml:lang="en">
- <head>
- <title>
<xsl:value-of select="function/title" />
</title>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=windows-1257" />
- <xsl:element name="1link">
<xsl:attribute name="rel">stylesheet</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="type">text/css</xsl:attribute>
- <xsl:attribute name="href">
<xsl:value-of select="function/title" />
.css
</xsl:attribute>
</xsl:element>
</head>
- <body>
- <form method="post" action="">
- <table>
- <xsl:for-each select="function/data/input">
- <tr>
- <td>

<xsl:value-of select="caption" />
</xsl:attribute>

- <xsl:attribute name="onclick">
location.href=
<xsl:value-of select="call" />
</xsl:attribute>
</xsl:element>
</xsl:for-each>
</form>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

34 pav. XSLT failo turinys (kodo fragmentas)

5 Zingsnis: kodo generavimas ir grafinis atvaizdavimas. Kodo generavimui skirtas
IE komponentas, kuris i§ *.xml ir *.xsl faily sukuria koda, Sie failai yra priskiriami IE
komponentui (35 pav.). Sugeneruota vartotojo sasajos vaizda galima pamatyti pasirinkus

papildoma meniu punkta ,,Output®.
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35 pav. Grafinis interneto sqsajos atvaizdavimas

2 uzdavinys: Sukurti grafini sasajos vaizda, ir gauti JAVA programavimo kalbos koda.

Pateikti *.xsl stiliy failo ir galutinio kodo fragmento pavyzdzius.

class Paciento registracija {
String Vardas;

String Pavarde;

String Adresas;

int Gimimo data;

int Asmens_ kodas;

boolean Pirmas vizitas;

public Paciento registracija( String Vardas, String Pavarde,
Gimimo data, int Asmens kodas, boolean Pirmas vizitas) {
this.Vardas = Vardas;

this.Pavarde = Pavarde;

this.Adresas = Adresas;

this.Gimimo_data = Gimimo_data;

this.Asmens kodas = Asmens_ kodas;

this.Pirmas vizitas = Pirmas vizitas;

}

public static void main(String argsl[]) {

Paciento registracija obj = new Paciento registracija();

}
}

String Adresas,

int

36 pav. Gauto kodo fragmento pavyzdys

73



<?xml version="1.0" 2>
- <xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
- <xsl:template match="/">
class
<xsl:value-of select="function/title" />
{
<br />
- <xsl:for-each select="function/data/input">
- <xsl:choose>
<xsl:when test="dtype = 'VARCHAR'">String</xsl:when>
<xsl:when test="dtype = 'BOOLEAN'">boolean</xsl:when>
<xsl:otherwise>int</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text />
<xsl:value-of select="name" />
<br />
</xsl:for-each>
<br />
<br />
public
<xsl:value-of select="function/title" />
(
- <xsl:for-each select="function/data/input">
- <xsl:choose>
<xsl:when test="dtype = 'VARCHAR'">String</xsl:when>
<xsl:when test="dtype = 'BOOLEAN'">boolean</xsl:when>
<xsl:otherwise>int</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text />
<xsl:value-of select="name" />
- <xsl:if test="position () !=last()">
<xsl:text>,</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

37 pav. XSLT failo turinys (kodo fragmentas)

4.2. Kokybés kriterijy jvertinimas

Metodo palyginime galimi du aspektai: kiekybinis ir kokybinis. Pasitilytaji metoda jvertinti
kiekybiskai buvo neimanoma, nes:

e sistemos specifikavimas yra subjektyvus dalykas, priklausantis tiek nuo analitiko
patirties, ziniy, tiek nuo pasirinkto specifikacijos detalumo lygmens, tod¢l kiekybiskai
nejmanoma iSmatuoti nei laiko, nei specifikacijos tikslumo.

e nejmanoma kiekybiskai jvertinti bendro sistemos grafinés vartotojo sasajos sukiirimo.

e atskiriems internetiniams puslapiams sugeneruotas programos kodas priklauso nuo

transformacijy tikslumo, kurios kuriamos, atsizvelgiant i darbo specifika, ir negali biiti
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lyginamas su standartiSkai automatizuoto generavimo priemonémis gautu programos
kodu.

Taigi atsizvelgiant { atlikto darbo specifika, metodas buvo vertinamas, naudojant
kokybinius kriterijus. Metodas buvo jvertintas 6 zmoniy, kurie projektuoja ir kuria taikomasias
programas.

Programinés jrangos jvertinimas buvo remiantis ISO/IEC 9126 standarte pateikiamu
kokybés vertinimo modeliu. Standarte pateiktoms kokybés charakteristikoms buvo pasirinkta
grupé subcharakteristiky i§ rekomenduojamy subcharakteristiky saraso. Subcharakteristikoms turi
biti parenkamos metrikos, pagal kurias atlickamas vertinimas — matavimas.

Pateikiama kokybés vertinimo lentelé (46 lentel¢) su subcharakteristiky paaiskinimais.

46 lentelé. Kokybés vertinimas

Subcharakteristika | Ivertinimas | Apibudinimas

Produkto teikiamos funkcijos (operacijos) pilnai pateikia
Tinkamumas 10 funkcionaluma,  kuris yra  reikalaujamas reikalavimy
specifikacijos dokumente.

Produkto pateikiami rezultatai atitinka rezultatus, kurie yra

Tikslumas 10 . .. . . . .
reikalaujami pagal reikalavimy specifikacijos dokumenta.
Saugumas 9 Produkto saugumas uztikrinamas keliy lygiy apsaugos sistema.
Dél pasirinktos programavimo kalbos, tvarkos, komentary ir
Suprantamumas 9 paaiskinimy programos kode, programa nesunku suprasti ir
keisti.
Programinés irangos vartotojo sasaja yra lengvai suprantama ir
ISmokstamumas 10 N &t trangos v JO sasaja yr gval sup
iSmokstama.
Programiné iranga nereikalauja dideli artotojo pastan
Valdymas 10 & frang o Y U‘ v Jo P g
vykdant arba valdant pateikiamas operacijas.
Laikas, skirtas projektavimui, t.y. objekty diagramos braizymui,
Laiko rezimas 9 atsizvelgiant { XML kodo saugojima, XSLT parinkima,
vartotojo sasajos pateikima.
. Programa sukurta C# kalba. Kuriant programa resursy nuotékis
Resursy rezimas 10 & b . prograimia resursy niu

nepastebétas ir visi jjungti procesai pasibaigia.

Visa programiné jranga, reikalinga programos veikimo
L uztikrinimui yra pagaminta Microsoft. O iskilus sunkumams
Analizuojamumas | 9 . . . e . .

reikty vadovautis dazniausiai pasitaikanciy klaidy sprendimo

budais kurie pateikiami vartotojo dokumentacijoje.

PI kodas yra parasytas aiskia ir lengvai skaitoma ir suprantama

Keici 10
ei¢iamumas C# kalba.
. P a lengvai testuojama, kadangi testiniai atvejai yra
Testuojamumas 8 L yr . gj/ uf . .g . . J.. Y
nesudétingai iSgaunami i§ sistemos reikalavimy specifikacijos.
Idiegimo galimybés | 10 Programa idiegti yra paprasta.
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5. ISVADOS

e Analizés metu buvo nustatyta, kad galima pagerinti vartotojo sasajos automatizuoto
kiirimo procesus grafiSkai projektuojant jos veikima ir jungiant veikimo modeli su
kuriamos sasajos vaizdu.

e Grafinés vartotojo sasajos veikimo specifikavimui tikslinga naudoti unifikuotosios
modeliavimo kalba UML, nes ji yra lengvai iSmokstama ir patogi realizavimui,
dokumentavimui, leidzia {jvairiapusiSkai specifikuoti sistema dél savo diagramy
gausybés, taip pat yra nepriklausoma nuo konkreCios programavimo kalbos, leidzia
aiskiai iSreiksti projektuotojo idéjas.

e Pagal objekting metodologija vartotojo dialogo modeliavimui geriausiai tinka biiseny
diagramos, kadangi jos geriausiai atspindi | vartotoju ivykius reaguojancios sistemos
veikima.

o IS praktinés patirties ir atliktos sasajos projektuotoju poreikiy analizés, sasajos
specifikavimui pasitlyta naudoti objekty diagramas, kur kiekviena biisena aprasoma
kaip objektas, objekty rySiai vaizduoja biiseny peré¢jimus.

e Specifikaciju saugojimui ir apdorojimui buvo pasirinkta XML kalba, modeliu
transformacijoms i programos koda - XSL transformacijos. Ju pasirinkima lémé
suderinamumas tarpusavyje, lengvas palaikymas ir paprastumas.

e FEksperimentai parodé, kad sukurtas metodas ir jrankis, kuris aptariamas Siame
straipsnyje, leidzia grafiskai projektuoti grafinés vartotojo sasajos veikima ir jungti
veikimo modelj su kuriamos sasajos vaizdu.

e Sukurto jrankio testavimas ir vartotoju apklausa bei kokybinis jvertinimas patvirtino jo
tinkamuma sasajai generuoti.

e Ateityje tikslinga iSplésti jrankj kitos riiSies UML diagramy palaikymu, taip surinkti
daugiau informacijos apie sistema, tuo palengvinant objekty aprasyma ir supaprastinant
veiklos modeliavima. Tikslinga sukurti atgalini ry$j tarp programos kodo ir sistemos
specifikacijos, irankis galéty palaikyti klasiy diagramas, leidziancias dalintis vienodais
parametrais tarp sistemos objekty, galéty turéti atgalini rysj tarp programos kodo ir
sistemos specifikacijos

e 2 straipsniai magistrinio darbo tema buvo pristatyti tarpuniversitetinése doktoranty ir

magistranty konferencijose (2006 ir 2007m.)
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

C#

CASE

CORBA

EJB
IDE

IS
JAVA

HTML

GUI
MOF
MVC
00
QVT
Pl
RUP
RAD
UML

Bendros paskirties, auksto lygio, objektiSkai orientuota programavimo
kalba sukurta Microsoft.

Programiné jranga ar programy paketai, skirti supaprastinti programy
sistemy kiirima ir palaikyma. [vairiis irankiai skirti skirtingiems programy
kiirimo ciklo etapams — projekto valdymui, verslo ar funkcinei analizei,
projektavimui, kodo saugojimui ir versijavimui, kompiliavimui, testavimui
ir pan. (angl. Computer-aided software engineering)

Standarty sistema koordinuotam keliy programy darbui Internete (angl.
Common Object Request Broker Architecture)

angl. Enterprise JavaBeans

Integruota kurimo aplinka (angl. integrated development environment).
Taip pat zinoma kaip integruota projektavimo aplinka (anlg. integrated
design environment) ir integruota klaidy aptikimo aplinka (angl. integrated
debugging environment) yra tam tikra programinés irangos riisis, kuri
padeda programuotojams kuriant programing iranga.

Informacing sistema

Bendros paskirties, auksto lygio, objektiSkai orientuota, nuo platformos
nepriklausoma programavimo kalba sukurta Sun Microsystems firmoje.
Hiperteksto zZyméjimo kalba (angl. Hypertext Markup Language) - tai
kompiuteriné Zzymejimo kalba, naudojama pateikti turini internete. Ji
naudojama apibrézti dokumento struktiirai.

Grafiné vartotojo sasaja (angl. Graphical User Interface)

Meta objekty bazé (angl. Meta Object Facility)

Modeliy perzitiros valdiklis (angl. Model-View-Controller)

Objektiskai orientuotas (angl. Object oriented)
Uzklausa/Vaizdas/Transformacija (angl. Query/View/Transform)
Programiné jranga

angl. Rational Unified Process

angl. Rational Application Developer

Unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language)
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VHDL

W3C

WYSIWYG
XML

XSL

XSLT

Labai auksto lygio projektavimo kalba (angl. Very High-level Design
Language). Tai skaitmeninés elektroninés aparatiiros funkcionavimo
apraSymo kalba. Tai aparatiiros tarptautinis standartas. VHDL leidzia
apraSyti bet koki aparattriskai realizuojama algoritma, todél VHDL kalba
labai panasi i programavimo kalba. Si kalba tinkama modeliavimui.
Tarptautinis konsorciumas, kur organizacijos narés, darbuotojai ir
visuomen¢ dirba kartu kurdamos naujus Ziniatinklio standartus (angl. World
Wide Web Consortium)

ka matote, ta ir gaunate (angl. what you see is what you get)

ISpleciama zymiy kalba (angl. eXtensible Markup Language)

ISpleciama stiliy kalba (angl. eXtensible Stylesheet Language)

ISpleciamos stiliy kalbos transformacijos (angl. Extensible Stylesheet

Language Transformations)
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priedas. Straipsnis skelbtas 11-ojoje tarpuniversitetinéje doktoranty ir
magistranty konferencijoje, ,,Informacinés technologijos 2006% (IT*06)

priedas. Straipsnis skelbtas 12-oje tarpuniversitetinéje doktoranty ir
magistranty konferencijoje, ,Informaciné visuomené ir universitetinés
studijos* (IVUS*07) «

priedas. Straipsnis skelbtas mokslinéje techninéje konferencijoje,
sInformacinés technologijos 2007¢. KTU.

priedas. Straipsnis skelbtas 4-ojoje mokslinéje praktinéje konferencijoje,
»Informaciniy technologijy taikymas Svietimo sistemoje 2006%.
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