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1. Ivadas

Ziniatinklio (angl. web) [2] programy kiirimo bumas prasidéjo XX a. desimtame
desimtmetyje. Nuo to laiko Java programavimo kalba pradéjo dominuoti tokio tipo programy
kiirime. Taciau yra ir atviro kodo projekty. Paskutiniais metais atviro kodo ziniatinklio
programy kiirimo Apache Struts (toliau Struts) karkasas iSsikovojo savo vieta Salia kity.

Sio magistrinio darbo tikslas yra iitirti Ziniatinklio programy kirimo Struts karkaso
panaudojimo savybes mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo sistemoje (MRIVS). Visa
informacija yra saugoma reliacinéje duomeny baziy valdymo sistemoje.

Daug sistemuy naudoja Ziniatinklio tipo programas jvairiems savo uzdaviniams spresti,
taCiau mazai jy yra pakankamai lanksC¢iy, dazniausiai jas sunku internacionalizuoti ir ju
vystymo bei tobulinimo laikas yra ilgas. Siame darbe mes remiamés tokiomis savybémis kaip:
lankstumas, internacionalizavimas, saugumas, tolerancija klaidoms ir komponentais grista.

Lankstuma mes suprantame kaip vis naujy ir naujy savybiy pridéjima i sistema.
Programa taip pat turi biiti daugiakalbé. Vienu metu skirtingi vartotojai gali matyti programa
ivairiomis kalbomis. Pradiniame etape yra numatytos dvi kalbos: lietuviy ir angly, taciau
nesunkiai galima kalby skaiciy plésti. Tai taip pat yra ir sistemos lankstumo dalis. Sistemoje
naudojami jvairts konfidencialiis duomenys, todél turi biiti uztikrintas duomeny saugumas.
Ivairts zurnalai (angl. log) padeda administratoriams iSvengti klaidy. Paskutinis reikalavimas
yra reikalingas norint sistema plésti. Komponentai dazniausiai yra vienas nuo Kkito
nepriklausomi, todé¢l turi nedidelg itaka, jei atlickami kokie nors pakeitimai.

Tai reiSkia, kad programa turi buti suskaidyta i kelis lygmenis (angl. layer) [2] ir
programos tekstas neturi biti jkoduotas (angl. hard-coded) [2], nes kitu atveju programuotoju
darbo kiekis augs eksponentiskai.

Viena i§ svarbesniy daliy yra pavaizdavimo lygmuo. Sis komponentas pateikia
vartotojui jvairius duomenis. Mes naudojame Zymes (angl. tags) [2], kad atskirti $j lygmeni
nuo programos kodo. Tai leidzia keisti JSP (angl. JavaServer Page) failus nekeiciant Java
programos kodo. Yra daugiau darbo, kai informacija pateikiama Zymiy iteracijoje. Taciau Sie
papildomi darbai yra minimaliis lyginant su Java kodo pridéjimu ir atnaujinimu i JSP failus.

Kita svarbi dalis yra vartotojo jvedamy duomeny patikra (angl. validation) [2]. Visi
vartotojo duomenys turi bati patikrinti, kad i§vengti klaidy ar sistemos nestabilumo. Sis
patikrinimas yra atlickamas serverio pus¢je. To priezastis yra ta, kad kliento puséje imanoma
iSjungti patikros mechanizmus, pvz. neaktyvavus java skriptu.

Pagrindinis programos tikslas ir yra laikytis $iy savybiy.



1.1. Magistro baigiamojo darbo tikslai

Pagrindiniai magistro baigiamojo darbo tikslai: istirti ziniatinklio programu kiirimo
Struts karkaso panaudojimo savybes; suprojektuoti ir jgyvendinti mobilaus rysio
infrastrukttiros valdymo sistema, uZtikrinancia operatyvy resursy valdyma; iSnagrinéti Struts
karkaso tinkamuma projektuojamoje sistemoje bei palyginti Struts karkasa su Kkitais
egzistuojanciais atviro kodo karkasais Ziniatinklio programoms kurti.
Laukiami rezultatai:
e IStirtos pagrindinés Struts karkaso panaudojimo savybés;
e ISnagrinétas Struts karkaso tinkamumas projektuojamoje sistemoje;
e Sukurta programiné jranga, kuri atitinka 3-iame skyriuje pateiktus sistemos
reikalavimus;
e I[Sanalizuoti ir palyginti tarpusavyje jvairiis atviro kodo karkasai Ziniatinklio

programoms kurti.

1.2. Dokumento paskirtis

Sis dokumentas yra Kauno technologijos universiteto Informatikos fakulteto Programy
inzinerijos katedros IFM-2/2 gr. studento Renato Narmonto Informatikos inzinerijos mokslo
magistro baigiamasis darbas ,,Struts karkaso panaudojimo tyrimas mobilaus rySio

infrastrukttiros valdymo sistemoje*.

1.3. Santrauka

Rinkoje yra daug ivairiy ziniatinklio programy kiirimo karkasy. Modelis-Vaizdas-
Valdiklis (MVV) architektira tampa “de facto” standartu tokiy ziniatinklio programy
karime[6]. Siame darbe palyginami jvairiis Ziniatinklio programy karimo karkasai,
pabréziami jy privalumai ir trikumai. Siame darbe nagrinéjami Apache Struts karkaso
panaudojimo aspektai mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo sistemoje. Buvo sukurta

lanksti, internacionaliné, saugi, klaidoms tolerantiska ir MVV architektiira paremta sistema.



1.4. Magistro baigiamojo darbo struktira

Magistro baigiamojo darbo struktiira pateikta lenteléje Nr. 1.

Lentelé Nr. 1 Magistro baigiamojo darbo struktiira

Skyrius

Architekturos Modelis-

Vaizdas-Valdiklis analizé

Mobilaus rySio

infrastruktiros valdymo

sistemos projektiné dalis

Ziniatinkliy programy

karimo karkasy tyrimas

Eksperimentiné dalis

I§vados
Literatura

Terminy ir santrumpuy

zodynas

Priedai

ApraSymas

Siame skyriuje pateikiama Modelio-Vaizdo-Valdiklio (MVV)
architekttira. ApraSsomas MVV architektiira naudojan¢io Apache
Struts karkaso panaudojimas, iSvardijami tokios architektiiros

pagrindiniai privalumai ir triikumai.

Siame skyriuje apraSoma mobilaus rySio infrastruktiiros
valdymo sistema, jos sukirimo tikslai. Nagrin¢jami
egzistuojantys sprendimai, analizuojamas veiklos kontekstas,
apraSomi panaudojimo atvejai, funkciniai ir nefunkciniai
sistemos reikalavimai, bei reikalavimai duomenims. Jvardinamos
projekto rizikos, bei ju valdymo sprendimai. Pateikiama
sistemos architektiiros specifikacija, seky diagramos, sistemos
dinaminis bei iSdéstymo vaizdai. ApraSomas sistemos

testavimas.

Siame skyriuje tiriami jvairlis Ziniatinklio programy kirimo
karkasai, atliekamas juy vertinimas pagal ijvairius i§ anksto

pasirinktus kriterijus.

Siame skyriuje aprasoma eksperimento eiga, pateikiami gauti

rezultatai.
Siame skyriuje pateikiamos magistro baigiamojo darbo i§vados.
Siame skyriuje nurodoma naudota literatiira.

Siame skyriuje pateikiamas terminy ir santrumpy Zodynas,

savoky bei zodziy trumpas paaiskinimas.

Siame skyriuje pateikiami jvairiis priedai.
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2. Architektaros Modelis-Vaizdas-Valdiklis analizé

Siame skyriuje pateikiami Modelio-Vaizdo-Valdiklio (MVV) architektiiros
pradmenys. Aprasomas MVV architektiira naudojan¢io Apache Struts karkaso panaudojimas,

tokios architektiiros pagrindiniai privalumai ir trikumai.

2.1. Apache Struts karkasas

Apache Struts yra atviro kodo karkasas, naudojamas Zziniatinklio (angl. Java WEB) [2]
programoms kurti. Jis buvo sukurtas J2EE Ziniatinklio programoms kurti naudojant Modelio-
Vaizdo-Valdiklio (sutr. MVV) architektiira (angl. Model-View-Controller, sutr. MVC).
Pradininkas buvo Craig‘as McClanahan‘as, taciau 2000 m. geguzés ménesj nusprendé atiduoti
programos koda atviro kodo bendruomenei. Dabar pagrindinis sponsorius yra Apache
Software Foundation organizacija [25].

Dauguma svetainiy (angl. website) pateikia statinius tinklalapius (angl. web pages)
[34]. Ziniatinklio programos gali imti duomenis i§ duomeny baziy ir pritaikius verslo logikos
taisykles pateikti individualiam vartotojui pritaikyta atsakyma.

Ziniatinklio programos, paremtos JavaServer Pages (angl. sutr.. JSP) technologija,
kartais sumaiSo duomenuy baziy, puslapio dizaino ir valdymo operaciju sekos kodus.

Vienas i§ biuidy kodams atskirti — naudoti Modelio-Vaizdo-Valdiklio architektiira.
Modelis reprezentuoja verslo arba duomeny bazés koda; Vaizdas reprezentuoja puslapio
dizaino koda; Valdiklis pristato navigacini koda. Apache Struts karkasas yra sukurtas tam,
kad padéty programuotojams kurti ziniatinklio programas, kurios naudoja Sia MVV
architektiira. Karkasas padeda atskirti pavaizdavimo lygmeni. Taip pat pasiZzymi tokiomis
savybémis kaip: internacionalizavimas, iSsamios Zymiy bibliotekos (angl. tag library),

iSklotinés (angl. tiles) ir formy patikra (angl validation).

2.2. MVYV architektiira

Apache Struts karkasas paremtas MVV architektiira, kuri suskaido programa i tris
skirtingas dalis: duomenu modelj, vartotojo grafing sasaja ir valdymo logika. Tokiu biidu

kiekvienos dalies pakeitimai minimaliai jtakoja kitas dalis.
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MVV architektiira sudaryta i§ modelio, vaizdo ir valdiklio [4, 14, 22, 37].

<—» Modelis ="~~~ — > Vaizdas —» .
|

[
|
|
[
DBVS . o Vaizduoklis
= Valdiklis

!

Klaviatdra

1 pav. Modelis-Vaizdas-Valdiklis architekttira

Pagrindiné Struts karkaso dalis yra MV'V stiliaus valdiklis. Valdiklis uzpildo tarpa tarp
modelio (pvz. JDBC) ir vaizdo (pvz. JSP).

Modelis — reprezentuoja duomeny objektus. Modelis yra toks darinys, kuris
naudojamas veiksmams atlikti ir gautam rezultatui pateikti vartotojui.

Vaizdas — naudojamas modelio komponento pavaizdavimui ekrane. Tai objektas, kuris
rodo duomeny objekto dabarting biisena. Vaizdo komponentas yra suriSamas su JSP failais,
kurie naudoja Struts zymes, HTML ir JSP. Visi JSP failai yra valdomi Tiles karkaso.
Naudojant Tiles karkasa mes pernaudojame (angl. reuse) pavaizdavimo komponentus, tokius
kaip paveikslus, HTML, bei kitus vizualius komponentus.

Valdiklis — apibrézia grafinés sgsajos reakcija vartotojo veiksmuy atzvilgiu. Tai

objektas, kuris manipuliuoja modeliu.
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Programos, kurios naudoja MVV architektiira, modelis pavaizduojamas 2 paveiksle
[13]:

web.xml Struts-config.xml

y Valdiklis . Verslo logika
Uzklausa (Servlet) Perduoti (Action klasé)
Klientas .
(narsykle) Vykdyti
\J
Modelis
Vaizdas . (programos
Atsakymas (SP) J—Gautl biisenos
duomenys)

2 pav. Programos modelis

Pagrindiniai tokios architektiiros privalumai yra Sie [22]:

e Patikimumas. Pavaizdavimo ir transakciju sluoksniai dazniausiai yra atskirti
vienas nuo kito. Tai leidzia keisti programos iSvaizda neperdarant modelio ar
valdiklio programinio kodo.

e Pakartotinis panaudojimas (angl. reuse) ir pritaikymas. MVV leidZzia naudoti
skirtingus vaizdo tipus tam paciam serverio puses kodui (pvz. tick HTTP, tiek
WARP).

e Greitas tobulinimas. Trumpesnis tobulinimo laikas, nes Java programuotojai
kuria valdikli, o vaizda paprastai kuria HTML ir JSP programuotojai.

e Priezitira. Pavaizdavimo ir verslo logikos atskyrimas palengvina prieziiira ir
tobulinima.

Yra keletas populiariy servlet‘y konteineriy rinkoje. Vieni servlet‘y konteineriai turi
biti prijungti prie iSoriniu ziniatinklio serveriy, o kiti turi ir nuosavus ziniatinkliy serverius.
Populiariausi servlet‘y konteineriai yra Sie: Borland Enterprise Server, Sun One Application
Server, Jetty, JRun, Apache Tomcat, IBM WebSphere, Weblogic Application Server. Siame

darbe panaudotas Apache Tomcat servlet‘y konteineris.
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2.3. Privalumai ir trukumai

Kaip ir bet kuri kita architekttira, programa ar sistema, taip ir MVV architekttra turi

savus privalumus ir trikumus [12, 13].

Pagrindiniai Struts MVV architekttiros privalumai yra Sie:

Standartinis HTTP. Struts sukurtas naudoti standartini HTTP request-response
modelj, Zinoma daugeliui Ziniatinkliy programuotoju.

Standartinis veiksmy uzraSymas (angl. logging) [2]. Struts gali naudoti
konteinerio numatytaji sistemos zurnala (angl. logging system) [2] ir
nereikalauja jokio papildomo paketo ir specialiy Ziniy.

Neutralus modelis. Struts neturi iSankstinio nusistatymo kokio nors modelio
atzvilgiu.

Lengvas (angl. lightweight). Yra tik kelios pagrindinés Struts klasés, kurias
programuotojai turi Zinoti kaip jomis naudotis.

Stipri programuotojy bendruomené. Susirasiné¢jimas el. pastu yra aktyvus.
Stipri gamintoju bendruomené. Struts buvo integruotas i kai kurias kitas
sistemas, pvz. IBM WebSphere.

Gerai dokumentuota. ISeities tekstai yra taip gerai dokumentuoti, kad beveik
niekada netenka nagrinéti jy paciy. Pakanka perkaityti dokumentacija.
ISpleciamas. Visi numatytieji parametrai gali buti kei¢iami. Pagrindinés klasés

gali biti paveldétos ir naudojamos vietoj ju.

Pagrindiniai MVV architektiros truikumai yra Sie:

Derinimas (angl. debug). Néra automatinio derinimo palaikymo galimybeés.
Programuotojai turi patys dirbtinai kurti sustojimo taskus (angl. breakpoints)
iSvedant informacija i konteinerio log faila.

Duomeny modelis. Néra numatytojo duomeny modelio. Visa prieiga prie
duomeny modelio yra palikta kaip uzduotis programuotojui.

Vienas ActionServlet‘as. Programoje gali buti naudojamas tik vienas
ActionServlet‘as. Kitu atveju gali sukelti konfigtiraciniy faily priespriesa.
Specialios zinios. Reikalauja Struts komponenty saveikos darbo Ziniy
Programuotojams bitina suprasti kelias specialias Struts klases ir zinoti kaip

jos saveikauja.
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Néra oficialaus gamintojo palaikymo. Apache Software Foundation
organizacija yra savanoriSka. Neturi mokamo personalo, kuris pateikty
garantuota atsakyma.

Létos formalios versijos. Palyginamai létai iSleidziamos naujos versijos
lyginant su kitais projektais. Programuotojai turi naudoti tarpines versijas
(angl. nightly build) [2], kad galéty naudoti paskutinius patobulinimus. Taip
pat néra versijy isleidimo grafiky.

[18n apribojimai. Struts praneSimy resursai yra pakankamai geri
internacionalizuoti zymes ir klaidy praneSimus taciau néra skirti valdyti
didesnius teksty blokus.

JSP 1§im¢iy lokalizavimas. Dauguma sistemos lygio prane$imuy, tokiy kaip JSP
iSimtys (angl. exceptions) [2], néra lokalizuojamos ir visada pranesimai rodomi

angly kalba.
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3. Mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo sistemos projektiné

dalis

Siame skyriuje aprafoma mobilaus rysio infrastruktiros valdymo sistema, jos
suktirimo tikslai. Nagriné¢jami egzistuojantys sprendimai, analizuojamas veiklos kontekstas,
apraSomi panaudojimo atvejai, funkciniai ir nefunkciniai sistemos reikalavimai, bei
reikalavimai duomenims. [vardinamos projekto rizikos, bei juy valdymo sprendimai.
Pateikiama sistemos architektiiros specifikacija, seky diagramos, sistemos dinaminis bei

iSdéstymo vaizdai. Aprasomas sistemos testavimas.

3.1. Sistemos tikslas

Juntamas poreikis naudoti ,protingas® mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo
sistemas. Daugéjant paslaugoms nebeuztenka paprasty uzraSuy knyguciy aprasyti kas ir kur
idiegta. Reikia tiksliai Zinoti ir identifikuoti kokia {ranga dalyvauja teikiant klientams
vienokig ar kitokig paslaugg. DaZniausiai vienai paslaugai teikti yra naudojama vieny serveriy
kombinacija, kitai — kity serveriy kombinacija. Taip pat bina, kad ir kelios paslaugos
naudojasi tuo paciu serveriu. Reikia tiksliai identifikuoti kokios paslaugos nukentés sugedus
vienam ar kitam serveriui.

Sio magistrinio darbo tikslas yra sukurti mobilaus rysio infrastruktiros valdymo
sistema. Visa informacija bus saugoma reliacinéje duomeny bazéje. Turi buti numatyta
galimyb¢ gauti jvairias ataskaitas, statistikas bei grafikus ar kitokiais pjiiviais. Paslaugos
vartotojams dazniausiai biina paprastos ir lengvai naudojamos, taciau juy techninis
igyvendinimas daznai btina susijes su dviem ar daugiau serveriy bei susipyngs su kitomis
paslaugomis. Siame magistriniame darbe bus numatyta galimybé identifikuoti visas
paslaugas, kuriy veikimui itakos turés vieno ar kito serverio ar komponento gedimas. Taip pat
Sios programinés jrangos pagalba bus galima lengvai surasti vieno ar kito serverio

dislokacijos vieta.
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3.2. Egzistuojantys sprendimai

Siuo metu pasaulinéje rinkoje yra nemazai produkty, ta¢iau dauguma ju yra brangis.

Zemiau pateikiame populiariausiy produkty apzvalga.

Lentelé Nr. 2 Populiariausiy programy palyginimas

Mi[rnfurgW | |M |s HEIEEE NUMARA

Pavadinimas = ManageEngine | Enterprise Alchemy Numara™
OpManager Server Network Track-It!
Inventory
Pardavéjas AdventNet Inc | Microforge.net | M.L.S. Helpers | Numara™
Limited Software, Inc
Kaina 6995% + priedai = 895% 299% + priedai | 1200%
(nuo 4008) (nuo 399%)
Operaciné Windows Windows Windows Windows
sistema

AdventNet Inc firmos silomas ManageEngine OpManager integruotas sprendimas
tinklo, sistemy ir programy priezitirai. Realiu laiku stebi tinklo biklg, spausdintuvy
iSnaudojimo resursus, surenka jvairia serveriy statistika. Turi vir§ 160 grafiky ir vir§ 40
raporty jvairiais pjuviais. Juos galima eksportuoti jvairiais formatais: HTML, PDF, CSV. Tai
labai brangus ir galingas jrankis.

Microforge.net Limited firma jkurta 2000 m. Jos sitilomas produktas Enterprise Server
1.4 versijos yra placiai naudojamas nuo mazy privac¢iy kompanijy iki kariniy organizacijy,
valdzios departamenty, universitety, mokykly daugiau nei 35-iose skirtingose Salyse.
Programiné jranga automatiSkai skenuoja tinkla, renka detalia informacija apie idiegta
programing jranga, sistemos nustatymus ir aparatiira. Saugo programinés irangos licenzijy ir
finansing informacija. LeidZia sukurti detalias ataskaitas. Taip pat turi i§ karto paruosty jvairiy
raporty Sablonuy.

M.LS. Helpers kompanijos siiilomas produktas Alchemy Network Inventory skirtas

lokalaus tinklo programings ir sistemy informacijai saugoti. Turi raporty eksporto i iSorines
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saugyklas galimybg. AutomatiSkai gali surinkti informacija apie operacinés sistemos savybes,
procesorius, atminties ir standziojo disko informacijg, instaliuota programing iranga,
spausdinimo irenginius, operacinés sistemos aplinkos kintamuosius ir t.t. Tai puiki
programiné jranga firmoms, kurioms svarbu turéti informacija apie tinkle esanciy kompiuteriy
ivairius parametrus nuo procesoriy, atminties ir standziojo disko informacijos iki idiegtos
programinés irangos, spausdintuvy, tinklo ploks¢iy ir dar daugiau.

Numara™ Software, Inc kompanijos sitilomas produktas Numara™ Track-It!® taip
pat surenka informacija apie programing ir sisteming iranga. Sinchronizuojama su Microsoft
Active Directory. Turi ziniatinklio grafing vartotojo sasaja. Automatiskai skenuoja tinkla
itraukdamas ne vien tik personalines darbo vietas, bet ir spausdinimo irenginius, routerius,
switchus ir t.t. Surenka sistemos nustatymo parametrus. Seka isigytuy licenzijy skaicius ir
galiojimo laikus.

Nepavyko rasti programinés jrangos, kuri saugoty informacija ne vien tik apie ivairius
tinklo elementus (serverius, router‘ius, switch‘us) ir ju {vairius parametrus taciau ir apie juose
esancias paslaugas, kaip tos paslaugos susijusios su serveriais, nuo kiek serveriy priklauso

kokybiSkas paslaugos pateikimas galutiniam vartotojui.

3.3. Veiklos kontekstas

Mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo sistemos modelio veiklos diagrama pateikta 3

Administratorius ‘\ Vadovas

Ataskaitos

paveiksle.

Vartotojy valdymas

Ataskaitos

SISTEMOS VEIKLOS
KONTEKSTAS

. Ataskaitos
Serveriy duomenys k Paslaugy duomenys

\ InZinierius J

3 pav. Sistemos veiklos konteksto diagrama

18



Sistemos veiklos padalinimas pateiktas lentel¢je Nr. 3.

Lentelé Nr. 3 Veiklos jvykiy sarasas

Eil. Nr.

Ivykio pavadinimas

Inzinierius  suveda  atsinaujinusius

duomenis apie serverji (ijvedimas,

modifikavimas, trynimas)

Inzinierius  suveda  atsinaujinusius

duomenis apie paslauga (ivedimas,

modifikavimas, trynimas)

Administratorius suveda

atsinaujinusius duomenis apie

vartotojus (ivedimas, modifikavimas,

trynimas)
Vadovas, administratorius ar
inzinierius gauna duomenis apie

serverius ar paslaugas

Jeinantys/iSeinantys  informacijos

srautai

Serveriy duomenys (in)

Paslaugy duomenys (in)

Vartotoju valdymas (in)

Ataskaitos (out)
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3.4. Panaudojimo atvejai

Mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo sistemos panaudojimo atveju schema

pavaizduota 4 paveiksle. Pilnas panaudos atvejy saraSas ir ju apibudinimas pateiktas darbo

priede Nr. 2.

F .
Administratoriug

LTIVS

e,

Ataskaity

generavimas P
Prisijungimas/ — o ' %
Atsijungimas Vadovas

Paieska

32:%

Vartotoj

I.':ld]ﬂ:ijllsl f"f Paslaugus |ued|mas, ~ g
kemmas salinimas /”flnzmmnus

Atsargines kupijE; Serverio !HBdII‘I’IaE

darymas keitimas, Salinimas

N

4 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Pagrindiniai sistemos aktoriai ir ju sprendZiami uzdaviniai pateikiami lentel¢je Nr. 4.

Lentelé Nr. 4 Pagrindiniy sistemos aktoriy sprendziami uzdaviniai

Vartotojas

Administratorius

Vadovas

InZinierius

SprendZiami uZdaviniai

Sistemos vartotoju valdymas ir sistemos duomeny atsarginés kopijos
darymas.

Informacijos paieska ir ataskaity generavimas

Paslaugy ir serveriu informacijos valdymas, paieska ir ataskaity

generavimas
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3.5. Funkciniai sistemos reikalavimai

Aprasant sistemos darbg buvo jvardinti funkciniai

pateikiami lenteléje Nr. 5.

Eil.
Nr.

10

Lentelé Nr. 5 Sistemos funkciniai reikalavimai

Funkcinis reikalavimas

Vartotojo prisijungimas prie sistemos
Ataskaitos generavimas
Paslaugos arba serverio fizinés vietos paieska

Naujy vartotoju sukiirimas sistemoje, esanciy vartotoju
parametry keitimas, nebenaudojamy vartotojy trynimas i$

sistemos

Duomeny apie paslaugas ir serverius atsarginés kopijos

darymas

Duomeny apie paslaugas arba serverius jvedimas
Duomeny apie paslaugas arba serverius keitimas
Duomeny apie paslaugas arba serverius iStrynimas
Rodoma prisijungusio vartotojo informacija

Keic¢iamos arba trinamos informacijos patvirtinimas

3.6. Nefunkciniai sistemos reikalavimai

Eil.
Nr.

1

sistemos reikalavimai.

Panaudojimo

atvejo numeris

6,7
6,7

6,7

6,7

Sukurtos sistemos nefunkciniai sistemos reikalavimai pateikiami lenteléje Nr. 6.

Lentelé Nr. 6 Sistemos nefunkciniai reikalavimai

Nefunkcinis reikalavimas

Neikyri sasaja

Panaudojimo

atvejo numeris

1,2,4-7

Jie
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Eil. Panaudojimo
Nefunkcinis reikalavimas
Nr. atvejo numeris
2 Sasaja angly ir lietuviy kalba 1-7
3 Sistema turi biiti nesudétinga naudotis sistemos vartotojams 1-7
4 | Informacijos paieskos laikas 3
5 | Sistemos veikimo nepertraukiamumas 5
6 | Sistemos veiksnumas 1-7
7 | Sistemos daugiakalbiskumas 1-7
8 | Sistemos konfidencialumas 1
9 Sistemos duomeny vientisumas 2-7
10 | Priimtini komponentai 1-7
11 | Politinis korektiskumas 1-7
12 | Istatymu laikymasis 1-7
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3.7. Reikalavimai duomenims

5 paveiksle pavaizduota supaprastinta sistemos esybiy—rysiy diagrama.

VIETA

Stovi

Pastatytas

Paleista Pagamintas
PASLAUGA  pb—r SERVERIS  pb——- GAMINTOJAS
Leidziama Gamina

Priziurima Priziurimas

Priziuri
(ADMINISTRATORIUS

Priziuri ‘

5 pav. Esybiy — rysiy diagrama
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6 paveiksle pateikiamas duomeny bazés modelis.

=<table==
paslaugos

=<table== | ==table==
administratoriai | vartotojai

W
A —

I | T T T T T Tadtable== T T |
| | | serveriai
| | ! ! |
| | Vv l -
|
| | ==table==
==tahle== | et
| db | vietos
| | |
| |
| | y
— - sEe - =
==table== ==table==
paslaugosserveriai ip

6 pav. Duomeny bazés modelis

Lentel¢je Nr. 7 pateikiamas duomeny bazés esybiy apraSymai.

Lentelé Nr. 7 Duomeny bazés esybés paraSymai

Esybé

Serveris
Paslauga

Administratorius

Gamintojas
Vieta
P

DB

AprasSymas

Saugoma informacija apie serverius

Saugoma informacija apie klientams teikiamas paslaugas
Saugoma informacija apie paslaugas ir serverius
prizitirin¢ius administratorius

Saugoma informacija apie serveriy gamintojus

Saugoma informacija apie serverio pastatymo vietas
Saugoma informacija apie serveriu IP adresus

Saugoma informacija apie serveriuose idiegtas duomeny

bazes
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Esybé AprasSymas

Vartotojai Saugoma informacija apie sistemos vartotojus

PaslaugosServeriai Saugoma informacija apie paslaugy rySius su serveriais

Sukurtos sistemos kokybé aprasyta lenteléje Nr. 8.

Lentelé Nr. 8 Sistemos kokybés jvertinimas

Eil. Nr.  Kriterijus Zyméjimas Svoris (S) Ivertinimas (I)
1 Korektiskumas A 10
2 Patikimumas B 9
3 Efektyvumas C 4
4 Integralumas D 7
5 Panaudojamumas E 4
6 Palaikomumas F 5
7 Testuojamumas G 7
8 Lankstumas H 3
9 PerneSamumas I 1
10 Pakartotinis J 3

panaudojamumas
11 Sasajos galimybé K 4
> =57

Sistemos jvertinima (Zx) apskaic¢iuosime pagal formulg:

7 :SAIA+SBIB+SCIC+SDID+SEIE+SF1F+SG1G+SH1H +8 0, +8,1,+S8, 1,

X

57

Cia X nurodo kokio tipo vartotojas buvo apklaustas (Administratorius, vadovas ar

inzinierius). Jei apklausty vartotoju bus daugiau nei 1, tai galutini sistemos jvertinima (Z)

22
_ _i=l

n

apskaiCiuosime pagal formulg:

Z
25



3.8. Projekto rizikos
Vykdant projekta yra numatytas rizikos valdymas, kurio metu stengiamasi sumazinti
rizikos atsiradimo tikimybe, bei minimizuoti jy neigiamg poveiki projektui.
3.8.1. Sistemos kuarimo rizikos
Lenteléje Nr. 9 pateikiame galimas sistemos kiirimo metu iSkilsiancias rizikas.

Lentelé Nr. 9 Galimos sistemos kiirimo rizikos

il: Faktorius Tikimybé Nuostoliai/Rezultatai
1 Vadovavimo praktikos stoka Didele Véluojantis projektas
2 Netikslus kainy jvertinimas Vidutiné Pasikeite projekto kastai
3 Pasikeite uzsakovo reikalavimai | Vidutiné Véluojantis projektas
4 Perdétai  suspaustas sistemos | Maza Véluojantis projektas
kiirimo grafikas
5 Zemas produktyvumas Vidutiné Veluojantis projektas
6 Stichinés nelaimés Labai maza Véluojantis projektas
7 Infliacija Maza Pasikeite projekto kastai
3.8.2. Riziky valdymo planas
Lenteléje Nr. 10 pateikiame riziky valdymo plana.
Lentelé Nr. 10 Riziky valdymo planas
Eil.
N Faktorius Sprendimas
1 Vadovavimo praktikos stoka | Isklausyti vadovavimo kursus;
Pasamdyti pataréjus.
2 Netikslus kainy jvertinimas | Numatyti rezerva neplanuotoms islaidoms
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Eil.

Faktorius Sprendimas
Nr.
3 Pasikeitg uzsakovo Informuoti uzsakova apie pailgéjusi galutinio
reikalavimai sistemos pristatymo termina.
PerskaiCiuoti iSlaidas, susijusias su projekto
kiirimu.
4 Perdétai suspaustas sistemos | Papildomai pasamdyti specialisty sistemos
karimo grafikas kairimo paspartinimui.
5 Zemas produktyvumas Pasamdyti aukStesnés kvalifikacijos specialisty
sistemos kiirimo paspartinimui
6 Stichinés nelaimés Apdrausti projekta draudimo bendrovéje nuo
stichiniy nelaimiy
7 Infliacija Numatyti rezerva neplanuotoms islaidoms

3.9. Architekturos specifikacija

Architekttira pateikiama laikantis UML nustatyty standarty bei atsizvelgiant { RUP
rekomendacijas. Naudojami Sie pagrindiniai sistemos architektiira apraSantys vaizdai ir

modeliai, kuriais remiantis jie buvo projektuojami.

Lentelé Nr. 11 Vaizdai ir modeliai

Vaizdai Modeliai

Panaudojimo atvejy vaizdas | PA diagrama (angl. Use case). Zr. 3.4 skyriu.
Sistemos statinis ir Klasiy diagrama (angl. Class)

dinaminis vaizdas Veiklos diagrama (angl. Activity)

Seku diagrama (angl. Sequence)
Bendradarbiavimo diagrama (angl. Collaboration)

Biiseny diagrama (angl. State)

I8déstymo vaizdas Komponenty diagrama (angl. Component)
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Vaizdai Modeliai

Isdéstymo diagrama (angl. Deployment)

Duomeny vaizdas Duomeny bazés modelis (angl. Database)

Sio projekto tikslas — lokalaus tinklo infrastruktiiros valdymo sistemos sukirimas.
Projektas yra tiriamojo pobiidzio, todél projekto pabaigoje turés biti pateiktos iSvados dél
problemos sprendimo koncepcijos tinkamumo ir, jeigu to prireiks, alternatyviy sprendimy
pasitilymai.

Svarbiausi uzsakovo suformuoti iSankstiniai apribojimai sprendimui:

e Turi biiti naudojama kliento — serverio architektiira

e Serverio dalis turi veikti Windows XP platformoje

e Kliento funkcijos turi biiti pasiekiamos naudojantis narSyklémis
e Duomenys turi biiti saugomi reliacinéje duomeny bazéje

e Realizacijos modelis

3.9.1. Sistemos statinis vaizdas

Programiné jranga skaidoma { tokius paketus: vartotojo sasajos ir sistemos.

i |

ﬂdministrauimas‘

T

7 pav. Sistemos iSskaidymas i paketus

Pateikiamas trumpas sistemos pakety aprasSymas:
e Administravimas — sistemos dalis, kurios pagalba yra administruojama visa
reikalinga informacija (gamintojai, serveriai, paslaugos ir t.t.). Sis paketas

naudoja paketus ataskaitos bei prisijungimas.
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e Prisijungimas — sistemos dalis, kurios pagalba yra atlickamas prisijungimas

(prisijungimo metu nustatoma vartotojo rolé¢ bei atitinkamai aktyvuojamas

sistemos kontekstas).

Kiekvienam paketui yra sudaryta klasiy diagrama. Pakety klasiy diagramos

pateikiamos 8 ir 9 paveiksluose.

LoginAction

LoginForm

LogoffAction

8 pav. Paketo Prisijungimas klasiy diagrama
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9 pav. Paketo Administravimas klasiy diagrama

UserForm

Mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo sistemos sasaja pasiekiama ziniatinklio

pagalba. Visi veiksmai turi identiSka darbo eigos struktiira: prisijungus prie sistemos

pateikiamas pradinis vartotojo puslapio turinys i§ kurio, navigacijos pagalba, galima pereiti
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prie kity puslapiy arba atlikti tam tikrus veiksmus su puslapyje esanciais objektais (juos

sukurti, modifikuoti ar iStrinti). 10 paveiksle pateikiamas veiklos diagramos Sablonas.

( Jungiameés prie sistemos ‘\]

Mle Taip
é_ = {Puslapiu periiﬁraﬁj
A pavyka prisjuncti’? J

Taip Me

o
Ar pazpaustas atsijunti?

Taip e

(Atsijungiame nuo sistemus‘\]

T
Ar tai navigacija?

(Rudume kita puslapﬁ (Atliekame ueiksmus‘\]

I

s

10 pav. Veiklos diagramos Sablonas

3.9.3. Seky diagramos

Zemiau taip pat pateikiami sekos ir bendradarbiavimo diagramu 3ablonai. Sablonuose
panaudotas abstraktus zodis “veiksmas”, kuris gali biiti vienas i§ veiksmuy: jvedimas,
modifikavimas ar trynimas. Pasirenkant veiksma yra tuo paciu perduodami ir reikalingi
operacijai duomenys (nauji duomenys jvedimo veiksmo atveju, kei¢iami duomenys

modifikavimo veiksmo atveju ar nurodome ka trinsime trynimo veiksmo atveju).
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11 pav. Sekos diagrama
1: Yeiksmai su paslaugomiz
: Administratorius % ’ : MainForm
4
I3: Paslaugy forma parodoma : ) ]
" 4: Pagirenkame veiksms 2 Parocyk paslaugy forms
IEI: Welksmas atiktas

: ServiceForm

A
| g: Veiksmo patvirtinimas i 4. Pasirinktaz veikzmas

: ServiceClass

4 e
| 7o wykdymo patvittinitmas i B Welksmo vykdymas
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12 pav. Bendradarbiavimo diagrama

Biiseny diagrama néra pateikiama, nes Ziniatinklio sasaja pagristos sistemos retai

aprasomos Siomis diagramomis.
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3.9.4. Sistemos iSdéstymo vaizdas

13 paveiksle pavaizduotas sistemos iSdéstymas. Duomeny baziy valdymo sistema gali

veikti ir kliento kompiuteryje.

S

Klientas 1 Klientas 2

TCP/IP protokolas

3
Klientas n Windows XP serveris
su MySQL

13 pav. Sistemos i§déstymo vaizdas

Minimalis reikalavimai techninei {rangai tiesiogiai priklauso nuo naudojamos
operacinés sistemos Microsoft Windows versijos bei jai keliamuy minimaliy reikalavimu.
Minimaliis ir rekomenduojami reikalavimai techninei jrangai naudojant Microsoft Windows

XP yra pateikiami lentel¢je Nr. 12 [20]:

Lentelé Nr. 12 Microsoft Windows XP reikalavimai

Microsoft Windows XP Minimaluas Rekomenduojami
Kompiuteris ir procesorius 233 MHz 1 GHz

Atmintis 128 Mb 1 Gb

Kietasis diskas 1,5 Gb 40 Gb

Lankstus jrenginys CD-ROM arba DVD-ROM DVD-RW
Monitorius VGA SVGA

Serveryje turi biiti idiegta tokia programiné jranga:

e MySQL 5.0
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e Apache Tomcat 6.0
e Struts 1.2
e Javal.5.0

3.9.5. Komponenty diagrama

Sistemos komponenty diagrama pateikiama 14 paveiksle.

DE serveris WWW serveris

==component== ELS_I <<component== *]
MySOL DB serveris i Apache Tomcat =z

<<comp0nerﬂ>>EEL_ <=oothponents= E—e‘

DB modelis | - — —+t 4+ — — — +— — — — — —= ISP Konteineris ~
L =

o
i
v
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7
'
g
/s

Asmeninis kompiuteris 2

74

e

<=2COtponents==
Internet narsgyklé

[t

14 pav. Sistemos komponenty diagrama

3.10. Sistemos jgyvendinimas

Sistemos jgyvendinimui buvo naudojama Windows XP SP2 [20] operaciné sistema.
Sistemos kodas buvo raSomas Eclipse 3.3.0 versija naudojant Java EE 5-3 versija [1, 10, 16] ir
transliuojamas naudojant Apache Ant [3]. Buvo naudojamas Apache Tomcat 6.0 [32]
ziniatinkliy serveris. Duomeny baziy valdymo sistema — MySQL 5.0 [21].

Reikia paminéti, kad aukSciau iSvardinta programiné iranga yra kokybiska ir

nemokama[33].
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3.10.1. Struts karkasas

Pagrindinis valdiklio komponentas yra servlet‘as (ActionServlet klas¢), kuris
atsakingas uz uzklausy apdorojima naudojant specialy XML failg Struts-config.xml. Tai
programos logikos kontrolés pagrindas. Si faila lengva suprasti, net jeigu programa yra didelé.
Ten saugomas universalusis iStekliaus identifikatorius (angl. URI) [2] ir nurodoma
ActionServlet‘ui kaip jisai turi elgtis.

Vaizdo komponente Struts naudoja JSP aplinka, kuri leidZia naudoti {vairia
kombinacija i§ statiniy HTML ir dinaminio turinio, kuris kei¢iamas priklausomai nuo
specialiy veiksmo Zymiu. Struts naudoja jvairias zymes: Bean, HTML, Logic, Nested,
Template ir Tiles.

Viena pagrindiniy Struts naudojimo savybiy yra ta, kad modelio komponentas neturi
jokio vaizdo komponento kodo. Taip pat ir JSP failai, kurie neturi jokio nukreipimo (angl.
forward) logikos kodo. Visa elgsena yra valdoma Struts-config.xml failo pagalba.

Zemiau pateikiame i3trauka i3 Struts-config.xml failo:

<action path="/login" type="org.renatasnarmontas.ltivs.LoginAction"
name="loginForm" scope="request" input="page.login">
<forward name="success" path="page.welcome" />
<forward name="error" path="page.login" />

</action>

Sis veiksmas yra atliekamas, kai URL baigiasi ,,/login“. UZklausa ateina i§ Tiles
karkaso puslapio vardu ,,page.login®. Priklausomai nuo to, kokia reikSmé yra grazinama, yra

parodomas arba ,,page.welcome* arba ,,page.login‘ Tiles karkaso puslapis.

3.10.2. Tiles karkasas

Tiles karkasas yra integruotas i Struts karkasa, taciau néra aktyvuojamas pagal
numatysias reikimes (angl. default). Sis karkasas yra naudingas, nes leidzia kurti
pernaudojamus pavaizdavimo komponentus, pvz. i§déstyma, HTML, paveiksliukus ar kitus
vizualius komponentus.

Pagrindinis MRIVS iSdéstymas yra padalintas i keturis regionus: antrasté (angl.
header), meniu, turinys (angl. body, content) ir puslapiné porasté (angl. footer) [34]. Tai
leidzia lengvai pavaizduoti informacija kiekviename i§ §iy regiony, pvz. prisijungusio

vartotojo varda antrastéje. Visa pavaizdavimo struktiira saugoma XML faile tiles-def.xml.
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Zemiau pateikiame i3trauka i3 failo tiles-def.xml:
<tiles-definitions>
<definition name="base.definition" path="/pages/siteLayout.jsp">
<put name="header" value="/pages/header.jsp" />
<put name="navigation" value="/navigation.do" />
<put name="footer" value="/pages/footer.jsp" />
</definition>

<I-- Tiles Definition of Login page-->
<definition name="page.login" extends="base.definition">
<put name="title" value="Login page" />
<put name="body" value="/pages/login.jsp" />
</definition>

</tiles-definitions>

3.10.3. Saugumas

Svarbi sistemos dalis yra saugumas. Sistemoje naudojami konfidencialis duomenys
todél kiekvienam vartotojui suteikiama jo prieigos rolé. Siuo metu naudojama sistemoje tik
dvieju tipy rolés: administratoriai ir paprasti vartotojai. Esant reikalui nauja role idéti
nesunku. Sistema buvo nuo pat pradZiy projektuojama taip, kad ja biity lengva plésti.

Kiekvienas vartotojas, prisijungdamas prie MRIVS, gauna savo rolg. Kai tik vartotojas
uzsiregistruoja sistemoje, Session objekte mes saugome jo prisijungimo varda iki tol, kol
vartotojas atsijungia arba neatlieka jokiy veiksmy per i§ anksto numatyta laika.

Mes naudojame zymg, priklausomai nuo to reikia vartotojui rodyti informacijos dalj ar

nereikia, pvz.:
<%
String role = (String) session.getAttribute("ROLE");

if ("administrator".equals(role))

{

%>

<br />

<p><i>

<bean:message key="navigation.page.adminmenu" />
</i></b>

<br />

<% } %>
Duotame pavyzdyje parodome papildoma administratoriy meniu, jei vartotojo rolé yra

,,administrator®.
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3.10.4. Internacionalizacija

Kiekviena narSyklé uzklausoje siuncia informacija apie Sali ir kalba, pvz. It LT,
Iv_LV, ru RU, en _EN ir t.t. Resursy faile yra nurodomos poros: raktas-reikSmeé. Kiekviena
reikSmé bus parodyta ta kalba, kokia yra nurodyta narSyklés siunciamoje uzklausoje.

Projektuojamoje sistemoje angly kalba yra numatytoji. Jei uzklausoje yra nurodyta
tokia Salis ir kalba, kurios resursy failo dar néra sukurta, tuomet visi prane$imai yra parodomi
angly kalba.

Zemiau pateikiame i3trauka i§ numatytojo failo MessageResources.properties:

# -- Login --

login.title=LANIMP - Please login
login.message=Please login
login.username=Username:
login.password=Password:

login.button.signon=Log In

Ta pati iStrauka iS failo MessageResources_lt.properties:

# -- Login --

login.title=LTIVS — Prasau prisijungti
login.message=Prasau prisijungti
login.username=Vartotojas:
login.password=Slaptazodis:

login.button.signon=[¢jimas

3.10.5. Duomeny bazés kiirimas

Duomeny bazé buvo sukurta MySQL 5.0 duomeny baziy valdymo sistemoje. Zemiau

pateikiame iStrauka i§ duomeny bazés kiirimo skripto:
DROP DATABASE IF EXISTS ltivs; CREATE DATABASE ltivs;

CREATE TABLE ltivs.db

(db_id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment PRIMARY KEY,
serveriai_id int(10) unsigned NULL,
pavadinimas varchar(64) NULL,

aprasymas varchar(1000) NULL,

svarba smallint(1) NULL,

tipas varchar(20) NULL,

versija varchar(64) NULL,

pataisymai varchar(1000) NULL,

garantija varchar(1000) NULL,
pirmas_dba_admin int(10) unsigned NULL,
antras_dba_admin int(10) unsigned NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
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Sis kodas sukuria per nauja duomeny baze, itrindamas sena ir sukurdamas nauja.
Auksciau pateiktame pavyzdyje parodyta kaip sukurti Itivs.db lentele su visais jos laukais,
naudojant SQL [2] kalba. Pirminis raktas yra db id, kuris naudojamas vienareik§miskai

identifikuoti kiekvienam lentelés jrasui.

3.10.6. Grafiné vartotojo sasaja

Grafiné¢ vartotojo sasaja buvo kuriama naudojant JSP technologija, kuri leidzia
dinamiskai generuoti HTML failus. Siai sasajai unifikuoti buvo naudojamas Tiles karkasas.
Jisai suteikia galimybeg pernaudoti jvairius vizualius komponentus.

Naudojant Tiles karkasa buvo sukurti pernaudojami pavaizdavimo komponentai. 15

paveiksle matome puslapio iSdéstymo momenting ekrano kopija (angl. screenshot) [2]

%9 Administrator Yiew page - Mozilla Firefox S — _-J_glﬁ]

File Edit Wiew History EBookmarks Favorites  Tools  Help

& - - @ % | http:flocalhost: G080tle_testadrinistratorList, dovid=1 3kaction=view 7| | |Gl |simpleDateFormat [
_' [ Admin... (3 '. |G table row . S e - = " e .

OMNI@ LAN Infrastructure Management Platform A piraste

Meniu Addnew admskatm
LR Name Surname Fhx Actions

Nufain page m— st —

Flace List Eenat Marmentas 3207 Wiew | Edit | Delete

Server List

Adrinistrator] Sofvers Turinys

Ligt

Service Tist Import: Place ID Sys.adm. 1 Sys. adm. 2 Acti

Search AR AP AU S R BBl e ST R R

m cthct 3 3 Wiew | Edlit | Delete | Add TP | Bemeove IP | Add DB | Eemeve DB
Adrmin merm § Serv

Teer List

ackup dat

Name Im ce  App. adm. 1 App. adm. 2 Actions

SMEZ 4 tas Warmontas Eenatas Narmontas Wiew | Edit | Delete | Assi efnove Server
Comments or Questions? Here W

Q ©2007 Renatss Narmontas Porasté

15 pav. Isdéstymo momentiné ekrano kopija

Kaip parodyta 15-ame paveiksle, iSdéstymas susideda i§ keturiy regionuy: antrastés,
meniu, turinio ir puslapinés porastés. Cia yra panaudojamas komponenty pernaudojamumas.
Mes visiems puslapiams galime naudoti ta pacia antrast¢, meniu ir puslaping porastg. Taip pat
galima parametry pagalba perduoti informacija i $iuos regionus pvz.: prisijungusio vartotojo

vardas (Siuo atveju admin).
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3.11. Sistemos testavimas

Sistemos testavimo tikslas buvo iSnagrinéti testavimo galimybes bei metodus.
Testavimo metu buvo naudojami vienety, integraciniai, priémimo ir auksto lygmens testavimo
metodai. Testavimo metu buvo patikrinti jvairtis elementai: grafiné vartotojo sasaja, sistemos

duomenys.

3.11.1. Testuojama programiné jranga

Testuojama programing jranga galima suskaidyti i tokius paketus: prisijungimas,
administravimas ir ataskaitos.

Pasitelkus prisijungimo paketa galima prisijungti prie sistemos. Juo yra nustatoma, ar
vartotojas yra registruotas sistemoje, ir yra nustatomas registruoto vartotojo vaidmuo (pagal
kurj yra aktyvuojama sistemos darbo aplinka).

Naudojant administravimo paketa yra atliekamas paslaugy, serveriy duomeny,
administratoriy, sistemos vartotojy ir kity duomeny administravimas.

Naudojant ataskaity paketa yra paimami duomenys i§ duomeny baziy valdymo

sistemos.

3.11.2. Testavimo jrankiai ir aplinka

Testavimui buvo naudojama Microsoft Windows XP operaciné sistema su idiegta
tokia programine jranga:

MySQL — duomeny baziy valdymo sistema;

Microsoft Office — ataskaity raSymui [20];

Internet Explorer — tinklo narSyklé [20];

Apache Tomcat — JSP konteineris;

Java JDK — Java programavimo rinkinys [7];

Eclipse — programavimo ir testavimo aplinka;

Parasoft Jtest — testavimo aplinka.

3.11.3. Testy metody aprasSymas

Kuriama sistema buvo testuojama vienety lygiu. Vienetu yra laikoma maziausia
testuojama programos dalis. Buvo naudotas baltos dézés metodas.
Taip pat buvo testuojama integracijos lygiu. Sio testo metu buvo analizuojama kaip

saveikauja sistemos tarpusavyje. Tai leido jvertinti ir uztikrinti nepriekaiStinga sistemos
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veikima. Integracijos lygio testavimo metu buvo testuojama vartotojo sasaja. Buvo naudotas
tiek juodos dézés, tiek baltos dézés metodas.

Priémimo testavimo metu buvo tikrinama, ar sistema atitinka reikalavimy
specifikacija. Sistemos funkcijos buvo lyginamos su reikalavimy specifikacijoje aprasSytomis
funkcijomis ir buvo tikrinta, ar sukurta programiné jranga pateikia laukiamus rezultatus. Buvo
naudotas juodos dézés metodas.

Auksto lygio testavimas buvo atliekamas ijdiegus programing iranga uZsakovo
imong¢je. Jo metu buvo testuojamas:

e Saugumas;
e NasSumas;
e Atstatymas.

Saugumo testy metu buvo tikrinta, kad neautorizuoti vartotojai negaléty pasinaudoti
sistema. Prieiga suteikiama tik autorizuotiems vartotojams.

Nasumo testy metu buvo tikrintas programinés irangos darbas su dideliais duomeny
kiekiais.

Atstatymo testy metu buvo tikrinta, ar néra sugadinami duomenys programinés

frangos lizimo metu.

3.11.4. Testavimo rezultatai ir iSvados

Buvo sukurti 23 automatiniai testavimo atvejai. Testy vykdymo rezultatus matome

toliau pateiktame programos iSvedinyje (angl. output) [2].
....... /pages/siteLayout.jsp
Ipages/siteLayout.jsp
/pages/siteLayout.jsp

Time: 2.188

OK (23 tests)

Visi testai buvo jvykdyti sékmingai. Kiekvienas taskas iSvedinyje reiskia, kad testas
davé toki rezultata, kokio ir buvo tikétasi. Gavus rezultata ne tokj, kokio buvo laukiama,
butume pamate raide ,,F* (angliSko zodzio Fail pirma raid¢).

Integraciniai testai buvo testuojami pasinaudojant JUnit jskiepiu (angl plugin) Eclipse

programai.
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Vieno i§ integraciniy testy vykdymo rezultatus matome 16 paveiksle.

i@ Javadoc (@ Declaration (E Console ﬁ‘fr Debug (E Mekrics - TestLogindckion. java ﬂjll JUrit A = O
Finished after 1,765 seconds BE] EH | % i -
Runs: &6 B Errars: 0 H Failures: 0 |

estLoginction [Runner: JUnik 4] = Failure Trace

BEorg. renatasnarmonkas. [y

----- |j:J testSuccessUserLogin
----- |'j:J testSuccessAdminLogin
----- |'j:J testUnsuccessLogin
L testUsernameEmpty

ipE testiUsernameandrasswordEmpry

b testPasswordEmpty

16 pav. Login lango testavimas

Visy testy rezultatai buvo teigiami. Todél galime teigti, kad testuotos klasés ir SQL

funkcijos veikia pagal planuotus funkcinius reikalavimus.

3.12. Sistemos dokumentacija

Sukurta sistema turi du skirtingus vartotoju lygius: paprastus vartotojus ir
administratorius.
Paprasti vartotojai gali atlikti tokius veiksmus:

e Vietos idéjima, modifikavima, iStrynima;

e Serveriy idéjima, modifikavima, iStrynima, IP adreso priskyrima, IP adreso
iStrynima, duomeny bazés priskyrima, duomeny bazés iStrynima, informacijos
apie vieta parodyma;
duomeny baziy ir serveriy nustatyma bei parodyma;

e Paslauguy idéjima, modifikavima, iStrynima, paslaugos priskyrima serveriui,
paslaugos iStrynima i§ serverio, pilnos informacijos apie paslauga parodyma;

e [vairios informacijos paieska;

e Slaptazodzio keitima.
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Tik administratoriai gali sukurti sistemos vartotojus, juos modifikuoti ar
uzblokuoti/atblokuoti bei i$trinti i§ sistemos.

Kiekvienam vartotojui kalba (angly arba lietuviy) parenkama automatiskai pagal
numatytuosius Windows interneto narSyklés nustatymus. Lengva pridéti nauja kalba.

Pilna sistemos dokumentacija pateikiama kompaktiniame diske.
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4. Ziniatinkliy programy kiirimo karkasy tyrimas

Siame skyriuje tiriami jvairlis Ziniatinkliuy programy kiirimo karkasai, atlieckamas ju
vertinimas pagal i§ anksto pasirinktus kriterijus.

Beveik visi moderntis ziniatinkliy programy kiirimo karkasai naudoja MVV
architekttra. Verslo logikos ir pavaizdavimo sluoksniai yra nepriklausomi vienas nuo Kkito.
Valdiklis koordinuoja vartotojo uzklausas ir serverio puséje atliekamus veiksmus. Tai jau tapo
,»de facto * ziniatinkliy programavime. [18]

Palyginsime Struts karkasa su kitais atviro kodo Ziniatinkliy kiirimui naudojamais
karkasais. Palyginsime Siuos karkasus:

e JSF[17];

e Spring MVC [28];
e Stripes [29];

e Struts [25];

e Struts 2 [25];

e Tapestry [30];

e WebWork [35];

e  Wicket [36].

4.1. Ziniatinkliy programy kiirimo karkasai

Zemiau pateikiame populiariausiy Ziniatinkliy programy kirimo karkasy pagrindinius

privalumus ir trakumus.

4.1.1. JSF

JSF karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:
e Standartinis J2EE
e (Qreitas ir lengvas programy kiirimas
e [vairus navigacijos karkasas

JSF karkaso pagrindiniai trilkumai yra Sie:
e Nesusidoroja su REST ir saugumu

e Néra vieno gamintojo.
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4.1.2. Spring MVC

Spring MVC karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:

Lengva integracija su pavaizdavimo karkasais: JSP/JSTL, Tiles, Velocity,

FreeMarker, Excel, XSL, PDF.

Lengva testuoti

Spring MVC karkaso pagrindiniai trikumai yra Sie:

Sudétinga konfigiiruoti, daug XML faily.
Daug JSP kodo rasymo.

Per daug lankstus. Néra pagrindinio valdiklio.

4.1.3. Stripes

Stripes karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:

Lengvas konfigiiracijos valdymas.
Gerai dokumentuotas (lengva mokytis)

Entuziastinga bendruomene

Stripes karkaso pagrindiniai tritkumai yra Sie:

Maza bendruomené
Nepakankamai aktyviai vystomas projektas lyginant su kitais

Ikoduoti (angl. hard-coded) [2] URL‘ai i ActionBeans.

4.1.4. Struts

Struts karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:

Daug informacijos ir pavyzdziy

Viena i$ geriausiy HTML tag‘y biblioteka

Struts karkaso pagrindiniai trikumai yra Sie:

Sudétinga perprasti ActionForms.
Sudétingas testavimas. Kol kas atlieckamas StrutsTestCase pagalba.

Sklando gandai, kad projektas ,,mirgs*.

4.1.5. Struts2

Struts 2 karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:

Paprasta architektiira, lengva vystyti.

Tag‘y biblioteka lengva pritaikyti FreeMarker arba Velocity karkasams.
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e Valdikliu arba puslapiais paremta navigacija.
Struts 2 karkaso pagrindiniai trikumai yra Sie:

e Prastai organizuota dokumentacija.

e Per didelis démesys naujoms savybéms

e Paieskos sistemos duoda nuorodas | Struts 1.x

4.1.6. Tapestry

Tapestry karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:

e Vieng karta iSmokus tampa labai naSus

e HTML sablonai tinka dizaineriams.

e Sveika ir stipri vartotojuy bendruomene.

e Daug naujoviy tarp versijy isleidimy.
Tapestry karkaso pagrindiniai trikumai yra Sie:

e PragmatiSka dokumentacija

e Sudétinga iSmokti. Mazai pavyzdziy.

e Ilgas versijy iSleidimo ciklas.

4.1.7. Wicket

Wicket karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:
e Labiau tinka Java, o ne Ziniatinkliy programuotojams.
e Saveika tarp puslapiy ir vaizduy.
e Aktyvi bendruomeng, palaikymas i§ kuréjy.
Wicket karkaso pagrindiniai trilkumai yra Sie:
e HTML Sablonai neatskirti nuo Java kodo.
e Reikalingos objektinio programavimo Zzinios.

e Viskas padaryta Java kalba

4.1.8. WebWork

WebWork karkaso pagrindiniai privalumai yra Sie:

e Nesudétinga architektiira. Ja lengva vystyti.

e Tagy biblioteka lengva pritaikyti FreeMarker arba Velocity karkasams.

e Valdikliu arba puslapiais paremta navigacija.

WebWork karkaso pagrindiniai trilkumai yra Sie:
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e Maza bendruomené.

e Prastos kokybés dokumentacija.

4.2. Vertinimo Kriterijai

Ziniatinkliy programuy kiirimo karkasy vertinimui naudojome $iuos kriterijus:

e SaraSai. Ar lengva ilgus sarasus suskaidyti puslapiais? Ar galima juos raSiuoti?

e Zymiy galimybé (angl. bookmark). Ar vartotojas gali pazyméti puslapius ir po
to paprastai prie ju sugryzti?

e Patikra (angl. validation). Ar lengva panaudoti patikra ir ar yra palaikoma
kliento pusés (JavaScript) patikra?

e Testai (angl. testability). Ar lengva testuoti valdiklius nenaudojant konteineriy?

e Integracija su Spring karkasu. Ar karkasas palaiko Spring karkaso vartojima
tarpiniame sluoksnyje (angl. middle tier)?

e Internacionalizavimas. Ar palaiko i18n? Ar lengva pakeisti praneSimus
valdiklyje?

e Puslapiy iSklotinés. Kokius puslapiy isklotiniy mechanizmus palaiko karkasas?
(S — SiteMesh karkasas, T — Tiles karkasas).

e [rankiai. Ar yra jrankiy (angl. IDE) [2] programy kiirimui.

e [giidZiy nauda. Ar karkaso moké¢jimas padés lengviau rasti darba?

e Darbo pasitla. Darbuotojy, mokanciy dirbti su Siuo karkasu, poreikis

skelbimuose.

4.2.1. Karkasy vertinimas

RiSivojamus ir suskaidymus puslapiais duomeny sarasus Struts, Struts 2, Spring MVC
it WebWork karkasai vaizduoja tag‘u bibliotekos pagalba. Tapestry karkasas turi Table
komponente. JSF karkasas turi dataTable komponentg be numatytosios rasiavimo galimybeés.
Programuotojai turi pasirasyti rii§iavima atskirai.

Zymiy galimybé WebWork ir Struts2 karkasuose realizuota vardy adresy erdvéje
(angl. namespace). Struts, ir Spring karkasuose galima pilnai kontroliuoti URL. Tapestry
numatytas ribotas URL panaudojimas. Wicket karkasas leidzia priskirti URL kiekvienam
puslapiui (angl. mount).

JSF karkasas turi negrazius numatytuosius praneSimus, taciau lengva juos

konfigiiruoti. Spring ir Struts karkasai naudoja iSbaigta sprendima — Commons Validator.
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Struts 2 naudoja OGNL galingoms iSraiSkoms. Tapestry taip pat turi galinga patikros
mechanizma. Stripes ir Wicket karkasuose patikra atlickama tik serverio puséje.

Testuoti Spring ir Struts 2 karkasus lengva su mock‘ais (pvz. EasyMock, jMock,
Spring Mocks). Tapestry karkasas yra sunkiai testuojamas nes puslapiy klasés yra abstrakcios.
JSF karkaso puslapiy klasés lengvai testuojamos ir yra panasios i Struts 2. Wicket karkasas
testams turi galinga mechanizma — WicketTester. Stripes karkasas gali buti testuojamas
MockRoundtrip pagalba. Struts karkaso testavimui naudojamas StrutsTestCase irankis.

Visi karkasai gali saveikauti su Spring karkasu. Struts karkasas naudoja
ContextLoaderPlugin ir Support klases. WebWork turi integruota SpringObjectFactory.
Tapestry karkase Spring lengvai integruojamas Hivemind pagalba. JSF karkase — naudojant
JSF-Spring bibliotekas.

Néra priimto standarto valdiklio praneSimy internacionalizavimui. Struts. Stripes.
Spring ir JSF karkasai naudoja viena resursy faila kiekvienai kalbai. Struts2, Tapestry ir
Wicket skiria atskirus failus kiekvienam puslapiui ar veiksmui.

Puslapiy isklotinéms naudojami pagrinde Tiles ir/arba SiteMesh karkasai. SiteMesh
karkasas gali biiti naudojamas daugumoje karkasy. SiteMesh nerekomenduojamas arba néra
gerai palaikomas tik JSF, Tapestry ir Wicket karkasuose. Tiles karkasas gali biiti naudojamas
Struts, Struts2, Spring ir JSF karkasuose.

Struts ir JSF karkasai turi daugiausia jrankiy. Stripes ir Wicket karkasai neturi
oficialiy programu kiirimo jrankiy. Spring karkaso jrankis atlieka tik XML patikra, néra
grafinés vartotojo sasajos kiirimo funkcionalumo.

Struts vis dar placiai naudojamas. JSF karkasas vis labiau populiaréja. Tapestry
karkasui btina geresné rinkodara. Wicket ir Stripes karkasai yra praktiSkai nezinomi
placiosioms masems.

Darbo skelbimy pasitilos grafikas pateiktas 17 paveiksle.

Ziniatinkliy programy kiirimo karkasy palyginimas pateiktas lenteléje Nr. 13.

47



87

euwIouIzau/huswonp BIIN pu BION - 18190) M
BUIe3 Nqe — I /S “SIYLL — I, “YSIINONS — S Leqge N “1I/IN statred + 18103 ] W
sewrupisieeq sewrifouAz sewrupisieeq sewifoudyz sewrupisieeq sewfouAz
:epuaSoy ¢ IN S9[IUST
0> e I S I8 I8 r r SHOMQIM
pu pu ¢ pu pu pu N N 1OYOI M
0S> T / pu N N T pu Ansade],
p p p p csinns
p p ¥ p p p SIS
pu pu A = A pu soding
p p p p M p | OAwEuds
1 p M p p pu ¥ St
s oq.re( epneN repjueaj 7 SQUIOPIST ugyI Supdg 18)S9 ], enjned sk reseas seseyIey]

sewruiATed hsespres ownny hwergoxd hipjunerury ¢1 “IN 9[Jus]



4.2.2. Darbo pasiulymy pasiskirstymas

Darbo pasitlymuy, kuriy reikalavimuose yra paminéti Ziniatinkliy programy kiirimo
ivairts karkasai, kitima matome 17 paveiksle [15]. Nagriné¢jami darbo pasitilymai nuo 2005

m. vasario 3 d. iki 2008 m. kovo 27 d.

Job Trends
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www.indeed.com Feb 3, 2005 - Mar 27, 2008

17 pav. Darbo pasitilymy pasiskirstymas

I§ paveikslo matome, kad daugiausia ieSkoma darbuotojy, kurie zino, iSmano ir turi
patirties naudojant Struts arba Struts 2 ziniatinkliy programy kiirimo karkasus. Paskutiniu
metu matoma tendencija ieskoti ty darbuotojuy, kurie turi patirties kurti ziniatinkliy programas

naudojant JSF karkasa.
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5. Eksperimentiné dalis

5.1. Igyvendinti panaudojimo atvejai

Realizuotoje sistemoje buvo igyvendinti $ie panaudojimo atvejai: viety valdymas
(sukturimas, redagavimas, iStrynimas), serveriu valdymas (sukiirimas, redagavimas,
iStrynimas), [P adresy valdymas (suk@irimas, iStrynimas), duomenuy baziy valdymas
(suk@irimas, iStrynimas), administratoriy valdymas (sukiirimas, redagavimas, istrynimas),
paslaugy valdymas (suktrimas, redagavimas, iStrynimas), sistemos vartotoju valdymas

(sukurimas, redagavimas, iStrynimas), atsarginés kopijos darymas.

5.2. Testuoti panaudojimo atvejai

Visi jgyvendinti panaudojimo atvejai buvo testuoti. Testams buvo naudojamos jvairios
interneto narSyklés: Internet Explorer ir Mozilla Firefox. Buvo naudojami skirtingi kalby
nustatymai Sioms interneto narSykléms: It LT, en US.

Visi panaudojimo atvejai dave toki rezultata, kokio ir buvo laukta.

5.3. NaSumas

Sistemos testavimui buvo naudojamas HP nc6400 kompiuteris su Intel Core 2 2.00
GHz procesoriumi, bei 2 GB atminties. Naudota Microsoft Windows XP Professional su
idiegtu SP2 pataisy rinkiniu.

Testams atlikti buvo naudojamas StrutsTestCase karkaso iskiepis Eclipse programinei

irangai. Visiems testams atlikti vidutiniSkai prireikdavo 2-ju sekundziu.

5.4. Kodo metrikos

Sistemai sukurti prireiké paraSyti beveik 11.000 kodo eilu¢iy. Buvo suprojektuota
daugiau kaip 100 klasiy. ParaSyta daugiau kaip 430 metody ir panaudota daugiau kaip 200
klasiy atributy.

5.5. Projektavimo laiko jvertinimas

Siekiant jvertinti kiek padeda sutaupyti laiko Apache Struts (toliau Struts) karkaso
panaudojimas, reikty sukurti kita analogiSka sistema nenaudojant Struts karkaso. D¢l laiko
trikumo tokia pilna sistema nebuvo kuriama. Buvo paskaiciuota kiek eiluciy prireiké sukurti

puslapiui naudojant Struts karkasa. Taip pat buvo paskaiciuota, kiek eiluciy reikty sukurti
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tokiam paciam puslapiui nenaudojant Struts karkaso. Eksperimentui paéméme paslaugy

saraSo langa, kurj matome 18 paveiksle.

¥JService page - Mozilla Firefox = =] ]
File Edit Vew History Bookmarks Favorites Tools  Help
Cﬂ - P @ m | hittp:fflocalhost:B080)tle_test/servicelist. da?action=list |'| D| '\V'}W\kipedia {English} '~\.,| o
_! @ Servic... Q I |__| table row ... \ Apache 5t... |__[ Sistermy d... |_I Tablesin ... D Informaci... D 1 Kausimas D Informaci. .. [~1 Gmail 1. bl
OMNJ@ LAN Infrastructure Management Platform reno
Main meny A dd new service
Ifain page
%t Name Importance App. adm. 1 Actions
erver Liz
A dministrator | SMS2 4 Renatas Narmontas View | Edit | Delete | Assign Server | Remove Server
List SMS3E 3 Dalinz Paserpskis View | Edit | Delete | Assign Server | Remove Server
W S 4 Laurynas Urbakonis View | Edit | Delete | Assign Server | Retnove Server
EArT
Logoff ErantasTravel 1 Dialins Paszerpshis View | Edit | Delete | Assign Server | Remove Server
Comments or Questions? Here
©2007 Renatas Narmontas
A7 @[3 [© M @=1 ,

18 pav. Paslaugy saraSo langas

Sis langas susideda i§ keturiy zony: antradtés, meniu, pagrindinio ir puslapinés
porastés. Kiekvienos dalies kodo eiluCiy skaiCiy pateikiame lenteléje Nr. 14. Taip pat

naudojami du konfigiiraciniai failai: struts-config.xml ir tiles-defs.xml.

Lentelé Nr. 14 Kodo eiluciy skai¢ius pirmam puslapiui

Lango dalis (failas) Kodo eiluéiy skaicius
Antrasté (header.jsp) 36
Meniu (navigation.jsp) 71
Turinio (serviceList.jsp) 43
Puslapiné parasté (footer.jsp) 18
Struts konfigtracinis failas (struts-config.xml) 61
Tiles konfigtiracinis failas (tiles-defs.xml) 19
Viso: 248

Visam puslapiui sukurti reikéjo parasyti 248-ias eilutes kodo.
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Taip pat paskaic¢iavome kodo eiluc¢iy kieki reikalinga 19 paveiksle esan¢iam langui

sukurti.

¥ service Add page - Mozilla Firefox 2 |E||l|
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e page
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19 pav. Naujos paslaugos pridéjimo langas

Sis langas taip pat susideda i§ keturiy zonuy: antratés, meniu, pagrindinio ir puslapinés
porastés. Kiekvienos dalies kodo eiluCiy skaiCiy pateikiame lenteléje Nr. 15. Taip pat

naudojami du konfigiiraciniai failai: struts-config.xml ir tiles-defs.xml.

Lentelé Nr. 15 Kodo eiluéiy skai¢ius antram puslapiui

Lango dalis (failas) Kodo eiluéiy skaicius

Antrasté (header.jsp) _

Meniu (navigation.jsp) _

Turinio (serviceAdd.jsp) 90

Puslapiné parasté (footer.jsp) _

Struts konfigtracinis failas (struts-config.xml) 12
Tiles konfigtracinis failas (tiles-defs.xml) 4
Viso: 106
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Kiekvienam turinio puslapiui projekte reikédavo parasyti vidutiniskai po 95 eilutes
kodo, po 12 eiluciy konfigliraciniame Struts karkaso faile ir po 5 eilutes konfigliraciniame
Tiles karkaso faile. Viso apie 112 eiluciy.

Tokie patys puslapiai buvo sukurti nenaudojant Struts karkaso. Pirmam puslapiui
sukurti reikéjo paraSyti 146 eilutes kodo (36, 66, 35 ir 9 eilutés atitinkamai), o antram 193
eilutes kodo (36, 66, 82 ir 9 eilutés atitinkamai). Vidutiniskai kiekvienam puslapiui bty
reikéj¢ parasyti po 198 eilutes kodo.

20 paveiksle pateikiame kodo eilu¢iy skaiciaus priklausomybes nuo puslapiy kiekio

naudojant ir nenaudojant Struts karkasa.

12000

10000

[0
o
o
o

6000 —e— Su Struts

—=— Be Struts

M

Eiluéiy skaicius

4000

2000

O’ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1rrrrr 1111111117

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Puslapiy skaicius

20 pav. Eiluciy skaiciaus priklausomybé nuo puslapiy skaiciaus (1)
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To paties grafiko priartinta pirma dalj pateikiame 21 paveiksle.
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21 pav. Eilu¢iy skai¢iaus priklausomybé nuo puslapiy skaiciaus (2)

Matome, kad jau nuo 3-io puslapio reikia rasyti maziau kodo eilu¢iu naudojant Struts

karkasa. 22 paveiksle pateikiame kodo eiluc¢iu procentini palyginima naudojant Struts karkasa

ir jo nenaudojant.
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22 pav. Kodo eilu¢iy procentinis palyginimas
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I§ 22 paveikslo matome, kad vidutiniSkai paraSoma apie 40% kodo eiluc¢iy paraSoma

maziau naudojant Struts karkasa, nei jo nenaudojant.

Struts karkaso naudojimo rekomendacijas vartotojams pateikiame lenteléje Nr. 16.

Lentelé Nr. 16 Rekomendacijos vartotojui

Struts karkaso naudojimo patirtis
Didele Vidutine Maza
E: z
Sz 5-15 v l +
£ =
2| > ! v v
Lentelés Nr. 16 legenda:
Zyméjimas PaaiSkinimas Zyméjimas PaaiSkinimas
V Naudoti - Nenaudoti
+ Reikalinga papildoma sistemos analizé
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6. ISvados

1. IStirtos pagrindinés ziniatinklio programy kiirimui naudojamo Apache Struts
karkaso savybés. ISanalizuota Modelis-Vaizdas-Valdiklis (MVV) architektiira. Sistemos
kiirimo laikas buvo sutrumpintas MVV architekttiros déka, kuri leido susikoncentruoti ties
skirtingais komponentais igyvendinimo etape.

2. Mobilaus rysio infrastrukttiros valdymo sistemos kiirime pritaikytas Apache Struts
karkasas, kuris gali buti lengvai ple¢iamas. Panaudotas Tiles karkasas sistemos puslapiy
vieningai iSvaizdai kurti. Kuriant produkta buvo galvojama, kad sistema bus pleciama. Struts
karkasas yra tinkamas projektuojamoje sistemoje dar ir dél to, kad yra komponentais paremta
ir kad palaiko daug kalby vienu metu skirtingiems vartotojams.

3. Sukurta ir idiegta mobilaus rySio infrastruktiiros valdymo sistema. Darbo metu
realizuotos visos planuotos sistemos funkcijos, sistema atitinka funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus, visi panaudojimo atvejai igyvendinti ir iStestuoti. Produktas sékmingai idiegtas
UAB ,,Omnitel imonéje. Su nedideliais pakeitimais sistema gali biiti pritaikyta ir kitose
imonése.

4. Atlikta ziniatinkliy programuy kiirimui naudojamy karkasy analizé. Lyginome
ivairius karkasus tarpusavyje, iSskyréme ju privalumus ir trikumus. Struts karkasas, nors ir
senas lyginant su kitais karkasais, vis dar tinkamas tokio tipo uzdaviniams spresti.

5. Struts karkaso déka {vairiis vizualiis komponentai buvo pakartotinai naudojami.

Tai jtakojo trumpesni programos kiirimo laika: apie 40% maZziau kodo eiluciy.
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8. Analysis of Struts framework in mobile network

infrastructure management system

Summary

Today there are a lot of various Web frameworks. Part of these frameworks follows
the Model-View-Controller (MVC) design pattern. In this study we compared 8™ most
popular Web development frameworks, described the merits and demerits.

The system was developed following the MVC design pattern as well. This was
accomplished by using Apache Struts, a framework designed for developing web
applications. View component was developed using Apache Tiles technology. It offers an
easy to use framework for page layout. We are going to work on the following properties of
the system: scalable, internationalized, secure, fault tolerance and MVC component based.

The system was adopted to one of the mobile network operators.

Keywords: Apache Struts, MVC, Web frameworks.
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9. Terminy ir santrumpy Zodynas

Sutrumpinimas/Terminas

MVV

MVC (angl. Model-View-Controller)

CSV (angl. Comma-Separated Values)
Driver

HTML (angl. HyperText Markup Language)
GUI (angl. Graphical User Interface)

DBVS

KAC

MRIVS

OMC (angl. Operation Maintenance Center)

JDBC (angl. Java DataBase Connectivity™)

JSP (angl. JavaServer Pages)
I18n (angl. internationalization)
Java

Java servlet‘as

IT
DUK (angl. FAQ)

OS (angl. Operating System)

PaaiSkinimas

Modelis-Vaizdas-Valdiklis architekttra.
Zr. MVV.

Kableliu atskirtos reik§més.

Tvarkykle

HTML kalba

Grafin¢ vartotojo sasaja.

Duomeny baziy valdymo sistema.
Klienty aptarnavimo centras.

Mobilaus rySio infrastruktiros valdymo

sistema.
Tinklo valdymo centras.

Java prisijungimo prie duomeny baziy

valdymo sistemy technologija.

Java servlet technologijos iSplétimas.
Internacionalinis, tarptautinis.
Programavimo kalba.

Ziniatinkliy (7r. Ziniatinklis) programuy,
naudojanciy Java platforma, iSplétimas ir
patobulinimas. Jie suteikia komponentais
nuo platformos

gristus nepriklausomus

metodus Ziniatinkliy programy kirimui.
Informacinés technologijos.
Dazniausiai uzduodami klausimai.

Operacin¢ sistema.

61



SQL (angl. Structured Query Language)
Screenshot
IDE Integrated

(angl. Development

Environment)

Saitas (angl. hyperlink, link)

Hipertekstas (angl. hypertext)

Ziniatinklis (angl. web)

Tinklalapis (angl. web page, page)

Svetainé (angl. web site, site)

SSL (angl. Secure Socket Layer)

Tiles framework

URI (angl. Uniform Resource Identifier)

URL

SQL kalba.
Momentiné ekrano kopija.

Programy kiirimo aplinka.

Hipertekste  (zr.  hipertekstas)  esanti

nuoroda, turinti matoma dali ir po ja

paslépta komponenta — nurodomo objekto

adresa.

Tekstas, kurio atskiros dalys siejamos
saitais (Zr. saitas).

Hipertekstinés  informacijos  visuotinis

tinklas, svarbiausias interneto komponentas.

Tai hipertekstu (zr. hipertekstas) paraSytas

ziniatinklio dokumentas.

Tinklalapiy rinkinys, kuriuos sieja bendra
tematika, priklausomybé vienai istaigai ar

kitokie bendri dalykai.

SSL protokolas.

Isklotiniy karkasas.

Universalusis iStekliaus identifikatorius.

Universalusis adresas.
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Priedas Nr. 1 Programinés jrangos jdiegimo patvirtinimo aktas
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Priedas Nr. 2 Panaudojimo atvejy sgrasas

1 PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Prisijungimas / Atsijungimas

Vartotojas/Aktorius Administratorius, Vadovas, InZinierius

Aprasas Prisijungimas prie sistemos pradedant darba / atsijungimas nuo jos
pabaigus darba.
Pries-salyga: Vartotojas néra prisijunges prie sistemos / Vartotojas yra prisijunges

prie sistemos

Suzadinimo salyga: Vartotojas jvedé prisijungimo vartotojo varda ir slaptazodj bei

paspaudé Prisijungti / Atsijungti mygtuka

Po-salyga: Vartotojas sékmingai prisijungé / atsijungé nuo sistemos

2 PANAUDOIJIMO ATVEIJIS: Ataskaity generavimas

Vartotojas/Aktorius Administratorius, Vadovas, Inzinierius
Aprasas Ataskaity generavimas jvairiais pjlviais
Pries-sglyga: Vartotojas yra prisijunggs prie sistemos

Suzadinimo sglyga: Vartotojas uzpildé¢ ataskaitai generuoti reikalingus parametrus ir

paspaudé¢é Generuoti ataskaitg arba Generuoti raporta mygtuka

Po-salyga: Vartotojui parodoma ataskaita arba raportas

3 PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Paieska

Vartotojas/Aktorius Administratorius, Vadovas, InZinierius

Aprasas Serveriy fizinés buvimo vietos nustatymas arba paslaugai veikti

reikalingy serveriy nustatymas
Pries-sglyga: Vartotojas prisijunggs prie sistemos

Suzadinimo sglyga: Vartotojas uzpildé paieskai reikalingus parametrus ir paspaudé Ieskoti

mygtuka
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Po-salyga: Vartotojui parodoma serverio buvimo vieta arba nuo kuriy serveriy

veikimo priklauso paslaugos veikimas

4  PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Vartotoju valdymas

Vartotojas/Aktorius Administratorius

Aprasas Naujy sistemos vartotojy sukiirimas, ju modifikavimas, iStrynimas i$
sistemos
Pries-sglyga: Vartotojas prisijunges prie sistemos

Suzadinimo salyga: Vartotojas jvedé naujo vartotojo duomenis, juos pakeité arba nurodé
koki vartotoja reikia iStrinti ir paspaudé atitinkamai viena i§ mygtuky:

Sukurti, Modifikuoti ar IStrinti

Po-salyga: Sistemos vartotojas buvo sukurtas, modifikuotas arba iStrintas

5 PANAUDOIJIMO ATVEIJIS: Atsarginés kopijos darymas

Vartotojas/Aktorius Administratorius

Aprasas Atsarginés kopijos darymas
Pries-sglyga: Vartotojas prisijunges prie sistemos
Suzadinimo sglyga: Vartotojas paspaudzia Kopija mygtuka

Po-salyga: Duomenys yra iseksportuojami i§ sistemos { faila

6 PANAUDOJIMO ATVEIIS: Paslaugy ivedimas, keitimas ar Salinimas

Vartotojas/Aktorius InZinierius

Aprasas Yra jvedami duomenys apie nauja paslauga, modifikuojami jau
egzistuojancios paslaugos parametrai ar iStrinami egzistuojancios

paslaugos duomenys i$ sistemos

Pries-sglyga: Vartotojas prisijunggs prie sistemos
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Suzadinimo sglyga: Vartotojas jveda naujos paslaugos duomenis, pakeicia egzistuojancios
paslaugos parametrus ar pasirenka i§ egzistuojanc¢iy paslaugy saraso
nebereikalinga paslauga ir paspaudzia atitinkamai mygtuka: Sukurti

paslauga, Modifikuoti paslauga ar IStrinti paslauga.

Po-salyga: Paslaugos informacija atitinkamai sukurta, pakeista ar iStrinta i§
sistemos
7 PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Serverio jvedimas, keitimas ar Salinimas

Vartotojas/Aktorius InZinierius

Aprasas Yra ivedami duomenys apie nauja serverj, modifikuojami jau
egzistuojancio serverio parametrai ar iStinami egzistuojancio serverio

duomenys i§ sistemos
Pries-salyga: Vartotojas prisijunges prie sistemos

Suzadinimo sglyga: Vartotojas jveda naujo serverio duomenis, pakeicia egzistuojancio
serverio parametrus ar pasirenka i§ egzistuojanciy serveriy saraso
nebereikalinga serverj ir paspaudzia atitinkamai mygtuka: Sukurti

serveri, Modifikuoti serverj ar IStrinti serveri

Po-salyga: Serverio informacija atitinkamai sukurta, pakeista ar iStrinta 1§

sistemos
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Priedas Nr. 3 Licenzija

Licenzijos tekstas

Mobilaus rysio infrastruktiiros valdymo sistema

Naudojimo ir platinimo licenzija

Mobilaus rysio infrastruktiiros valdymo sistema (toliau MRIVS) yra platinama kaip

pabandyk-pries-perkant. Tai reiskia:

1. Visos teisés { MRIVS iSimtinai priklauso autoriui — Renatui Narmontui.

2. Kiekvienas gali naudotis §ia programa nemokamai 30 (trisdesimt) dieny. Siam
30-ies dieny periodui pasibaigus, jei Jiis norite toliau naudotis MRIVS, Jis
privalote uzsiregistruoti.

3. Karta uzsiregistravus vartotojui yra suteikiama teis¢ naudoti MRIVS viename
kompiuteryje (su vienu procesoriumi) vienu metu. Registruota MRIVS
programiné jranga negali biiti iSnuomota ar paskolinta, taciau gali biiti perleista
visam laikui tre¢iam asmeniui, jei priimantis asmuo sutinka su Sios licenzijos
salygomis.

4. Neregistruota MRIVS gali buti laisvai platinama su salyga, kad instaliacinis
paketas néra modifikuotas. Joks asmuo ar kompanija negali imti uzmokescio
be rastisko autoriniy teisiy valdytojo sutikimo. Neregistruota MRIVS
programa negali biiti platinama su jokia kita programine iranga be rastiSko
autoriniy teisiy valdytojo sutikimo.

5. Kad uzregistruoti MRIVS, Jis turite uzpildyti registracijos forma ir iSsiysti ja
kartu su registracijos mokesc¢iu viename i$ autorizuoty registracijos svetainiy.

6. MRIVS YRA PLATINAMA ,KAIP YRA“ IR BE JOKIOS RUSIES
GARANTIJOS. JUS PRISIIMATE VISA RIZIKA, SUSIJUSIA SU
PROGRAMOS KOKYBE IR VYKDYMU. JEIGU PROGRAMA
PASIRODYS TURINTI DEFEKTU, JUS PRISIIMATE VISAS BUTINAS
TECHNINES  APZIUROS, SUTVARKYMO AR KOREGAVIMO
ISLAIDAS.

7. JOKIU KITU ATVEJU, ISSKYRUS GALIOJANCIAM ISTATYMUI
REIKALAUJANT, NEBUS JUMS ATLYGINTA UZ NUOSTOLIUS
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10.

(ITRAUKIANT BET KOKIUS BENDRUS, ISSKIRTINIUS,
ATSITIKTINIUS AR ISPLAUKIANCIUS IS PROGRAMOS NAUDOJIMO
ARBA NESUGEBEJIMO NAUDOTI PROGRAMA NUOSTOLIUS:
DUOMENU PRARADIMA, DUOMENU SUGADINIMA, PROGRAMOS
NESUDERINAMUMA SU KITOMIS PROGRAMOMIS AR BET KOKIUS
KITUS NUOSTOLIUS, PATIRTUS JUSU AR TRECIUJU PUSIU) - NET IR
TUO ATVEJU, KAI DOKUMENTAI (AUTORINES TEISES AR KITI) AR
KITOS PUSES PRANESE APIE TOKIUS GALIMUS NUOSTOLIUS.

Jus negalite kopijuoti, klonuoti, nuomuoti, paskolinti, parduoti, modifikuoti,
dekompiliuoti ar kitaip atlikti atgaling inzinerija. Bet koks neautorizuotas
panaudojimas i$Saukia nedelsiama ir automatinj $ios licenzijos nutraukima ir
asmuo gali buti patrauktas kriminaliniam ir/arba civiliniam baudziamajam

persekiojimui.

. MRIVS idiegimas ir naudojimas paZymi, kad yra patenkinamos §ios licenzijos

salygos ir su jomis yra sutinkama.
Jei Jiis nesutinkate su Sios licenzijos salygomis Jiis privalote iStrinti MRIVS

bylas i§ kompiuterio ir liautis naudotis Siuo produktu.

Acit, kad naudojatés MRIVS.

Renatas Narmontas

Licenzijos registracijos forma

MRIVS REGISTRACIJOS FORMA

Prasau atsakyti i klausimus, reikalingus registracijai ir i$siysti | artimiausia tinklalapi.

Daugiau informacijos apie registracija praSome zitiréti README.TXT byloje.
Prasome uzpildyti §ia forma DIDZIOSIOMIS RAIDEMIS.

Vardas:

Organizacija:

Adresas:
Miestas:

Salis:

Telefonas:

El. Pastas:

Pavardé:

Faksas:

68



Priedas Nr. 4 Sistemos katalogo struktura

Lentel¢je Nr. 17 pateikiama sistemos katalogo struktiira ir apraSymas.

Lentelé Nr. 17 Sistemos katalogo strukttira

Katalogas

./documentation
Jcss

./img

J/logs

./pages

/WEB-INF
./WEB-INF/classes
/WEB-INF/lib

J/WEB-INF/src

AprasSymas

Sistemos dokumentacija

Stiliy aprasai

Piesiniy katalogas

Zurnaly katalogas

JSP failai

Struts, tiles ir web xml konfigtiraciniai failai
Sukompiliuotos java klasés

Sistemos naudojamos bibliotekos

ISeities tekstai
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Priedas Nr. 5 Pridéto kompaktinio disko turinys

Pridéto kompaktinio disko turinys ir jo strukttira yra tokia:
/Docs — §is magistro baigiamasis darbas PDF formate; MRIVS vartotojo instrukcija
PDF formate. Sistemos licenzija PDF formate.
/Eclipse — Nemokama programy kiirimo aplinka Eclipse 3.3.
/Libraries — visos naudotos bibliotekos.
/struts_1.3.8 — Struts karkasas;
/displaytag 1.1.1 — saraSy/lenteliy rodymo komponenté¢;
/junit_4.4 — testavimo jrankio iskiepis;
/logdj 1.2.15 — zurnaly vedimo komponente¢;
/mysqlconnector_5.0.7- MySQL DBVS JDBC tvarkyklé;
/strutstest_2.1.4 — testavimo jrankio iskiepis.
/Support — papildoma programiné jranga, naudota sistemos kiirime ir naudojime
/MySQL_5.0.45 - MySQL DBVS.
/Tomcat_6.0.14 — Ziniatinkliy serveris Apache Tomcat;

/War — pilnas sistemos paketas
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Priedas Nr. 6 Kompaktinis diskas
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