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1. IVADAS

Sparciai tobuléjant informacinéms technologijoms ir did¢jant kuriamy sistemy
sudétingumui bei skaiciui, atsirado poreikis kuo daugiau automatizuoti IS kiirimo procesa.
Automatizavimo problemai sprgsti naudojami modeliais grindZziamo kiirimo (angl. Model
Driven Development) metodai, kuriy esmé — didesnis naudojamy abstrakcijy lygis, kai vietoj
programavimo kalby naudojamos modeliavimo kalbos (UML).

Modeliais grindziamo kiirimo metoduose pagrindinis démesys sutelktas | paskutinius
kiirimo proceso etapus. Organizacijos Object Management Group (OMG) sukurta Model
Driven Architecture (MDA) sistemy kiirimo technologija koncentruojasi i nuo platformos
nepriklausomy modeliy PIM (angl. Platform Independent Model) transformavima i konkreciy
platformy modelius PSM (angl. Platform Specific Model) ir pastaryjuy transformavima {
programos koda. Pradiniai kiirimo proceso etapai — reikalavimai ir jy analize lieka nepaliesti,
projektuotojas liecka atsakingas uz PIM sudaryma, korektiSkuma bei suderinima.

Universali modeliavimo kalba UML - tai standartas, skirtas sistemos specifikavimui,
vizualizavimui ir dokumentavimui. Modeliai, specifikuoti UML, gali biti vaizduojami
ivairiomis diagramomis (klasiy, sekuy, biiseny, veiklos ir kt.), kurios ta pacia sistema vaizduoja
skirtingais aspektais (statinis, dinaminis, saveiky). Projektuotojas, kurdamas skirtingas
diagramas, gali ju nesuderinti, palikti kokius nors neatitikimus ar prieStaravimus.

Dabartiniuvose CASE jrankiuose yra galimybés modeli ne tik pateikti vizualiai,
piesiant skirtingas sistemos diagramas, bet ir susieti jas tarpusavyje per tam tikrus elementus.
Irankiai leidzia kurti modeli, kuris atitinka UML specifikacija, o taip pat susieti diagramas
tarpusavyje, t.y. naudoti vienose diagramose sukurtus elementus kuriant kitas diagramas.
Tokiu budu gali biiti gaunamas vientisas modelis, taciau jo suderinamumo uztikrinimas lieka
projektuotojo rankose.

Reikalavimus galima apibrézti naudojant panaudos atvejy (angl. Use Case) diagrama.
Kiekvienam panaudos atvejui galima sudaryti viena ar keleta alternatyviy ivykiy scenarijy.
Ivykiy scenarijai UML vaizduojami seky diagramomis (angl. Sequence Diagrams) — parodo
kokiais praneSimais keiCiasi saveikaujantys objektai. Vieno objekto pilna elgsena gali buti
atvaizduojama biiseny masina (angl. State Machine). Siy abiejy tipy diagramos aprago sistema
skirtingais aspektais (pirmoji — saveiky vaizdas, antroji — dinaminis vaizdas). Kad biity
uztikrintas modelio vientisumas, Sios diagramos turéty deréti tarpusavyje, todél biity naudinga
transformuoti seky diagramas { biiseny ir atvirks¢iai. Tokios transformacijos gali biti

automatizuotas, kas palengvinty projektuotojo darba.



Sio darbo tyrimo sritis — seky ir biseny diagramy suderinimas, o tyrimo objektas —
elektroniniy paslaugy sistemy modeliai. Tai nereiskia, kad modelis yra specifiSkai apribotas,
taCiau iSanalizuota eksperimentiniy taikymy aibé yra orientuota paslaugy architektiira
paremtoms sistemoms.

Darbo tikslas — pagerinti UML kalba naudojancius projektavimo procesus, papildant
juos seky ir biiseny diagramy derinimo galimybémis, praplésti UML specifikacija, kad biity
imanomas abipusis seky diagramy ir biiseny masiny transformavimas.

Darbo uzdaviniai:

— istirti seky diagramy transformavimo i biiseny masiny algoritmus;

— iSanalizuoti abipusio seky ir buseny diagramy transformavimo algoritma;

— eksperimentiskai parodyti transformavimo rezultatus.

Nagrinéti Saltiniai susij¢ su UML standartu [16] ir keletu pateikty seky diagramy
transformavimo 1 biiseny diagramas algoritmy [1], [10], [17], [20]. Abipusio metodo
realizacijos galimybiy analizé paremta [9] Saltiniu. Darbo tikslai ir uzdaviniy formuluoté
susije su Informacijos sistemy katedroje sukurtu seky ir biiseny diagramy suderinimo metodu,
kuris iSdéstytas [3], [4], [5] Saltiniuose.

Antrame darbo skyriuje pateikti keli literatiiroje pasitlyti seky diagramy
transformavimo | biiseny maSinas algoritmai ir transformacijy pavyzdziai. Skyriaus gale
pateikta Siy algoritmy palyginimo lentelé pagal tam tikras savybes bei keleto CASE irankiy,
kuriuose galéty biiti jgyvendinti algoritmai, apzvalga. Tre¢iame skyriuje pateikta abipuses
seky ir biseny diagramy transformacijos metodika, kuri remiasi dr. L. Ceponienés algoritmu
[3], [4], [5]. Siame skyriuje taip pat pasiiilytas sudétingesniy diagramy transformavimo
galimybe. Ketvirtame skyriuje pateiktas pagal trecio skyriaus metodika atliktos seky ir
biiseny diagramy transformacijy realizacijos projektas prapleciant MagicDraw UML jrankj.
Penktame skyriuje pateiktas sukurto iskiepio efektyvumo tyrimas bei transformacijy

pavyzdziai. Sestame skyriuje pateiktos bendros darbo i§vados.



2. EGZISTUOJANCIU SEKU DIAGRAMU TRANSFORMAVIMO |
BUSENU DIAGRAMAS ALGORITMU ANALIZE

Siame skyriuje pateikti keletas literatiiroje pasitilyty metody, kaip atvaizduoti seky
diagramas | biiseny diagramas. Paskutiniame poskyriuje pateiktas metody palyginimas pagal

kai kurias savybes.

2.1. Makinen ir Systa metodas

Makinen ir Systa pasitulé interaktyvy btda [10], kaip atvaizduoti seky diagramas i
biseny diagramas. Siame biide interaktyvus algoritmas MAS (Minimally Adequate
Synthesizer) konsultuojasi su vartotoju apie galimus pakeitimus.

Sintetiniai algoritmai apibendrina seky diagramy informacija, todél gauta biiseny
masina priima daugiau modeliuojamos sistemos keliy, negu ju galime rasti seky diagramose,
ko dazniausiai ir reikia. Taciau kai kuriais atvejais sintetinta biiseny masSina priima
nepageidaujamus arba klaidingus kelius, tokiu btdu gaunamas pernelyg didelis
apibendrinimas. Kad biity i§vengta tokio apibendrinimo, projektuotojas turi valdyti algoritma
sintezés metu. Paprastai projektuotojui uzduodami tokie klausimai: (1) jis turi nuspresti, ar
pasiiilyta elgsena tinkama kuriamai sistemai, (2) jis turi priimti arba atmesti sudaryta biiseny
diagrama, jeigu atmeta turi biiti pateikiamas prieSingas pavyzdys. Projektuotojas gali nurodyti
teisingus ir neteisingus pavyzdzius. Teisingi pavyzdziai apibiidina papildoma informacija,
kuri turéty buti itraukta i biiseny diagrama, tuo tarpo neteisingi pavyzdziai apibiidina elgsena,
kuria reikty pasalinti.

Tarkim, kad D yra seky diagrama, kurioje vaizduojama objekto I saveika su kitais
objektais. Imkime objekto I gyvavimo linija, pradedant nuo virSaus kiekviena sekancia
praneSimy porg €; ir €j, susijusia su I, kur e; — iSsiystas pranesimas, €; — gautas pranesimas,
dékime 1 pory seka. Jei vieno i§ praneSimy triiksta, iraSykime vietoj jo Null.

Sekos pora (e, €;) reiSkia, kad kazkuriuo sistemos vykdymo metu objektas I siuncia
praneSima e; kuriam nors kitam objektui ir tada reaguoja i praneSima e;, kurj atsiunté kitas
objektas. Taigi susiejame kiekviena siysta praneSima su veiksmu (elgsena), atlickamu tam
tikroje busenoje, ir kiekviena gauta praneSima su jvykiu, kuris sukelia blisenos pasikeitima
(i8Saukia naujg veiksma). Pavyzdziui, porai (e;, €j) egzistuoja biisena su veiksmu ,.do: e ir 1§
$ios biisenos iseinantis peréjimas e; biiseny masinoje. Zemiau pateikiamas transformavimo
pavyzdys.

Tarkim vartotojas projektuoja zadintuvo elgsena. Pavyzdiné seky diagrama parodyta 1

paveikslelyje. Seky diagramos objektai — vartotojas, kuris gali nustatyti Zadintuva, valdiklis —



mechanizmas, valdantis zadintuva, zadintuvas — zadintuvo skambe¢jimo mechanizmas,
laikrodis — laiko rodymo mechanizmas. Pory seka valdikliui pateikta zemiau:

(rodyti laika, nustatyti zadinimo laika),

(uzregistruoti, NULL),

(parodyti zadinimo laika, NULL),

(rodyti laika, Zadinimo laikas pasiektas),

(pradéti skambéti, i§jungti Zadintuva),

(nustoti skambéti, NULL),

(rodyti laika, VOID).

: Vartotojas | : Valdiklis | | : Zadintuvas | | : Laikrodis

14 i i | | |
Iz Nustatj;i Fadinimo |;'[Jq ' '
i | 3 Waregistruoti hl
4 Paradyti Zadinima laik
| Tt | | |
| " 5 Rodyti laikg || | . |
| (e 6. Paziektaz Zadinimo laikag |

7. Pradeti skamibeti
| . e |l ' |
& [sjuncti Iadll‘l‘tl‘ |
| I3: Mustot skambg u
| g 10: Rodyti laikar) | | |
| | |
| | |

T | | |
| T | |
| | |

1 pav.  Zadintuvo elgsenq apibiidinanti seky diagrama
Kad buty sudaryta numatyta biiseny diagrama, algoritmas turi konsultuotis su
vartotoju keturis kartus. Pateikiamos elgsenos uzklausos tokiems keliams:

1) Vartotojas nenurodé¢ jokiy jeinamy reikSmiy, t.y. zadintuvas tik rodo laika,

2) nustatytas naujas zadinimo laikas.

3) nustatytas naujas zadinimo laikas ir jis pakeistas pries$ tai, kai laikrodis pradeda
skambéti,

4) nustatytas naujas zadinimo laikas, Zadintuvas pradeda skambéti kai Zadinimo
laikas pasiektas, nustatytas kitas zadinimo laikas.

Vartotojas priima visus §iuos kelius, algoritmas sudaro biiseny maSing objektui

zadintuvas, kuri pavaizduota 2 paveikslélyje.



I IEjuncti Fadirtuvs().
3

| 1 q4 ]

dio § Mustoti skambeti |

| dio £ Pradéti skambeti

Paziektaz z

| a2 |
| di § Uregistructi do { Parodyti Zadinimo sk |

2 pav. Gauta Zadintuvo biiseny diagrama

Pradin¢je busenoje q0 zadintuvas rodo laika. Ivykis ,Nustatyti zadinimo laika*
salygoja per¢jima i busena ql, kurioje uzregistruojamas nustatytas laikas. I$ karto po laiko
uzregistravimo pereinama | q2 biisena, kurioje parodomas zadinimo laikas, kurj nustaté
vartotojas ir uzregistravimo Zzadintuvas. Parodzius zadinimo laika, griZztama i bisena qo0,
kurioje rodomas esamas laikas. Kai pasiekiamas zadinimo laikas, i§ buisenos q0, pereinama {
biisena q3, kurioje Zadintuvas pradeda skambéti. [vykis ,ISjungti Zadintuva“ salygoja
peréjima i§ busenos q3 i biisena g4, kurioje zadintuvas nustoja skambéti ir pereina i laiko
rodymo biisena qO.

Algoritmas yra pakankamai sudétingas, reikalauja nuolatinio vartotojo jsiki§imo. Sis

algoritmas jgyvendintas ir integruotas UML modeliavimo jrankyje Nokia TED.

2.2. Whittle J. ir Schumann J. algoritmas

Whittle ir Schumann pateiké algoritma [20] automatiniam UML biseny maSiny
generavimui 1§ seky diagramy. Algoritma sudaro trys svarbis zingsniai: pirma, reikia surasti
ir iSspresti konfliktines situacijas, susidariusias apjungiant atskiras seky diagramas; antra,
skirtingos seku diagramos daznai susideda i§ identisky arba pana$iy elgsenuy, Sias elgsenas
reikia atpazinti ir apjungti; tre€ia, sugeneruotos biiseny masinos paprastai btina tik sistemos
aproksimacija, todel jas rankiniu biidu turi modifikuoti ir tobulinti sistemos projektuotojas.
Tam pasiekti gautos biiseny masinos turi buti struktiiriSkai apibréztos ir suprantamos, t.y.
naudojama buseny hierarchija.

Paprastai seky diagramy neuztenka tam, kad biity automatiSkai aptiktos konfliktinés
situacijos. Trukstamai informacijai gauti naudojami vartotojo nurodyti apribojimai
diagramose. Tokie apribojimai aprasomi objekty apdorojimo kalba OCL [15] (angl. Object

Constraint Language).



Kad seky diagramos nebiity dviprasmiskos ir sunkiai interpretuojamos, kiekvienam
praneSimui (seky diagramoje) sudaromos prie$ ir po salygos, iSreik§tos OCL kalba. OCL
apribojimai gali biiti naudojami ne tik konfliktiniy situacijy suradimui, bet ir identisky biiseny
atpazinimui skirtingose seky diagramose bei $iy diagramy apjungimui.

SD gali biiti apribota dviem budais: biiseny vektoriaus apribojimai, aprasyti OCL
kalba ir praneSimy tvarkos apribojimai, aprasyti pacios SD. Konfliktinés situacijos reiskia,
kad seky diagrama neatitinka vartotojo numatytos semantikos, arba srities teorija yra
neteisinga. Vartotojas turi nusprgsti, kokios modifikacijos turi biti atliktos.

Kai konfliktinés situacijos pasalintos galima generuoti biiseny diagrama. Kiekvienai
SD galima sugeneruoti keleta baigtiniy biiseny masiny (FSMs — finite states machines), po
vieng kiekvienam SD objektui. Kiekviena FSM apibiidina klasés, kuriai atitinkamas objektas
priklauso, elgsena. PraneSimai nukreipti i tam tikra objekta O yra laikomi jvykiais objekto O
biiseny masinoje. PraneSimai nukreipti nuo objekto laikomos veiksmais. Ciklas aptinkamas,
jeigu buiseny vektorius, einantis i$ karto po to, kai esamas praneSimas jvykdytas, yra toks pats
kaip esamos busenos vektorius ir jeigu tai yra biisenos keitimo praneSimas. Biseny
identifikavimas remiantis tik biseny vektoriais lems neteisinga ciklo aptikima. Kad to
iSvengtuméme, ciklai sukuriami tik tada, kai praneSimas keicia biisena.

Zemiau pateiktos 4 seku diagramos, vaizduojan¢ios bankomato elgsena (paveiksléliai

paimti i§ [20] ir iSversti i lietuviy kalba).

| : Yartotojas | | : Bankomatas | | : Konsorciumas | | : Bankas | | : Vartotojas | | : Bankomatas | | : Konsorciumas | | : Bankas |
I I I I I

I T
1: Rodyti pagrindin langgi) | | 1: Rodyti pagrindin langg() | |
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0t |[deti korteler) i i | 2 | céti korteler) ' ' '
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3 pav. Bankomato scenarijus SD 1 4 pav. Bankomato scenarijus SD 2



Pirmoje seky diagramoje, pateikiamas variantas, kai banko kortel¢ neatpazistama.
Sistema iSveda praneSima apie neteisinga saskaitq ir iSstumia i§ bankomato kortelg. Tuo tarpu
antroje SD jvedamas neteisingas slaptazodis, sistema praSo pakartoti slaptazodi, vartotojas

operacija atSaukia.

| : Vartotojas | | : Bankomatas | | : Konsorciumas | | : Bankas | | : Vartotojas | | : Bankomatas | | : Konsorciumas | | : Bankas |
T T T I I I

| 1. Rodyti paqrindinillanga(j

T [
I | | |
1. Bpdyti pagrindin langal) I I | | | |
f T
|2 |déti korteledy] | | |
[ 2 |déti kartelegy| | | | *
Ly | ) L | |
| | | | g2 Klausti slaptazpdiriol)
5 Kbt slaptaFodFing I ' ' I
| | | | || vesti s|apta*' i) | |
| [ —d Atdaukdin) | | | I | I
| | | | I B AtSauktii) | i
F Atdaukimo prapeima o
| . | | | I7: Atdaukimo pranesima |
B lsstumti kartel ﬁ I | I
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TreCioje diagramoje atSaukimo veiksmas ivykdomas, kai pirma karta uzklausiama
slaptazodzio. Ketvirtoje SD slaptazodis jvedamas, taciau atSaukimas jvykdomas dar nespéjus
bankomatui patikrinti korteles.

Septintame paveikslélyje pateikiama pagal algoritma sugeneruota biiseny diagrama. Ji

gauta apjungus visas keturias seky diagramas.

Blogazs slaptazodis
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|cieti korteler)

Atsauktic) £ BtEaukimo pranesimas; [Sstumti kortels

AtEauktil) f AtEaukimo pranedimas; [Estumti kbrtels

¥
|

Bloga sqzkaita f Blogos saskatos pranedimas; Spausdint kvits; Estumti kortels

IEstumti kortele)

I Prafyti igimti kartele

7 pav. Bankomato objekto biiseny diagrama




Kiekvienas per¢jimas i§ vienos biisenos i kita yra susiejamas su gautu ivykiu ir/arba
atlickamu veiksmu.

Galima sudaryti hierarching biiseny maSing, jeigu paimsime kelias pagrindines
bankomato buisenas: kai kortelé nejdéta (buisena ,nnot CardIn®), kai kortelé idéta (biisena
,»CardIn®), kortelé pusiaukeléje (blisena ,,cardHalfway*), kortelé visiskai idéta (blisena ,,not

CardHalfway*). Astuntame paveikslélyje pavaizduota gauta hierarchiné biiseny masina.

Cardin ?
? AtEauktil) § AtSaukimo pranedimas, IEstumt kortele ( not Cardin

not CardHalfway ( cardHalfway I

* L
|_k | { Feadyti paarinding langs

 S—

! Hlausti slaptazodzi
I PradytiliSimt karteles |’ _]
| Blogas skhptazodis
|’ 1 [Zimti kortele) }
|wepti slaptazod) [/ Tikrinti sgskaitos duomeni —

— y

Bloga sazskaita ! Blogos sgskattos pranedimas; Spausdinti kvits) 1Estumti kortele

8 pav. Hierarchiné bankomato biiseny masina

Algoritmas yra pakankamai sudétingas, biisenos néra jvardinamos.

2.3. Bordeleau ir Corriveau metodas

Bordeleau ir Corriveau pateiké Sablonais paremta metoda [1] hierarchiniy biiseny
masiny konstravimui i§ seky diagramy. Jie teigé, kad standartinés (nehierarchinés) biiseny
masinos tinka iSsamaus praneSimy kelio analizei, tuo tarpu hierarchinés biiseny masinos
leidzia komponento skirtingy elgsenos aspekty (daznai vadinamy vaidmenimis) grupavima i
atskiras hierarchines Sio komponento biisenas.

Bordeleau ir Corriveau biidas atskiria skirtingus dalykus elgsenoje. Siame metode nuo
panaudojimo atvejy, apibrézty reikalavimy lygyje, pereinama prie panaudojimo atvejy plano
UCM (angl. Use Case Map) modelio, kuris naudojamas kaip sistemos auksSto lygio
projektavimo modelis. Tada UCM yra tobulinamas { UML seky diagramas. UCM modelyje
apraSomos saveikos tarp seky diagramy. Galiausiai detalizuotos diagramos transformuojamos

1 hierarchines biiseny masinas.
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Hierarchiniy buiseny masiny generavimas i§ seky diagramy vykdomas tokiais dviem
etapais: (1) detali seky diagramose esanti scenariju informacija naudojama skirtingy
komponento elgsenos aspekty biiseny maSiny sudarymui (kiekvienam scenarijui), (2)
tarpscenariniy rysSiy informacija (surinkta UCM modelyje) naudojama komponento elgsenos
biiseny masiny integravimui i to komponento hierarching biiseny masing.

Bordeleau ir Corriveau siiilo biiseny masiny integravimui naudoti Sablonus.

2.4. Vasilache ir Tanaka metodas

Vasilache ir Tanaka [17] pasitlé naudoti priklausomybés diagramas (angl.
Dependency diagrams), kuriose nurodomi ryS$iai tarp atskiry seky diagramy. Vienam
panaudos atvejui galimi keli alternatyvils scenarijai (kelios seky diagramos). Galimi rySiai
tarp scenarijy: eiliSkumas (vienas scenarijus eina po kito), disjunkcija (tuo paciu metu gali
vykti tik vienas i§ keliy scenarijy), konjunkcija (scenarijai vykdomi vienu metu), kartojimas
(scenarijus kartojamas keleta karty).

Paprastas priklausomybés diagramos pavyzdys pateiktas 9 paveikslélyje. Jis paremtas
bankomato elgsenos pavyzdziu. Seky diagrama ,Scenarijus pradéti“ apima bendrus
veiksmus, kuriuose pradzioje turi atlikti vartotojas. Toliau pateikiami trys alternatyviis
scenarijai: ,,Scenarijus_iSimti“, ,,Scenarijus_idéti“, ,,Scenarijus_pervesti“. Vienu metu gali
vykti tik vienas i§ S$iy scenarijy, jie susij¢ disjunkcijos rySiu. Toliau scenarijai
»Scenarijus_keisti_slaptazodi“ ir ,Scenarijus jraSyti vaizda“ yra tarpusavyje susij¢
konjunkcijos rySiu, t.y. abu vyksta vienu metu.

Naudojant Sias priklausomybés diagramas uztikrinamas sistemos reikalavimy
pilnumas ir zinant priklausomybes tarp scenarijy galima sukurti biseny maSinas, kurios
parodo pilna objekty elgsena.

Kad biity galima sudaryti biiseny maSinas visiems objektas, siiiloma atlikti tokius
veiksmus:

— nustatyti visus atskirus scenarijus (atvaizduotus seky diagramomis);

— nustatyti rySius tarp visy scenarijy (atvaizduotus priklausomybés diagramomis);

— sudaryti biiseny masinas remiantis informacija gauta atlikus pirmus du etapus.

Biiseny masiny kiirimas susideda i§ dviejuy etapu: (1) sukuriama viena pradiné biiseny
diagrama kiekvienam objekto scenarijui, (2) apjungiamos visos pradinés buseny diagramos i
galuting objekto biiseny masing, priklausomai nuo informacijos, pateiktos priklausomybés

diagramoje.
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[ Scenarijus_pradét ]

[ Scenarijus_iSimti ] Scenarijus_jdeéti Scenarijus_pervesti

/

v v

[ Scenarijus_keisti_slaptazo ] [ Scenarijus_jraSyti_vaizda ]

9 pav.  Priklausomybés diagrama

Biiseny masSina vienam scenarijui kuriama pagal tokia taisykles:

1 objekta nukreipti praneSimai rodo objekto gautus {vykius — jie susiejami su
per¢jimais biiseny diagramoje.

ISeinantys praneSimai yra veiksmai, kurie tampa per¢jimy veiksmais vedanciais i
biisenas.

Intervalai tarp ivykiuy yra biisenos. Prie§ gaudamas koki nors {vykij, objektas yra

numatytoje (angl. default) busenoje.

Pradiniy buseny masiny sukiirimo zingsniai:

1.

sukurti tuScias biiseny maSiny diagramas kiekvienam scenarijui, kuriame
dalyvauja objektas;

kiekvienai buseny diagramai sukurti visus ivykius (atitinkan¢ius peréjimus
nukreiptus i objekta);

kiekvienam per¢jimui i§ objekto sukurti veiksmus, kurie veda i buisenas, ir sukurti
atitinkamas biisenas;

nustatyti teisinga biiseny peréjimy eiliSkuma.
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|§ Tikrinti saskaitos duomenis ]

Tinkama gaskaita

|§ Rodyti pasirinkimo meniu ]

10 pav. Bankomato SD Scenarijus_pradeti ir is jos gauta biiseny diagrama

10 paveikslélyje pavaizduota seky diagrama ,,Scenarijus_pradéti® ir i§ jos sugeneruota

pradin¢ biiseny diagrama.

11 paveikslélyje pavaizduotos sekancios seky diagramos,

aprasancios bankomato elgsena po pradiniy jvykiy, o 12 paveikslélyje — buiseny diagramos,

gautos i§ minéty seky diagramuy.
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11 pav. Bankomato seky diagramos ,,Scenarijus_isimti*, ,, Scenarijus_jdeéti “, ,, Scenarijus_pervesti *
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12 pav. Gautos pradinés buseny diagramos

13 paveikslélyje pavaizduota galutiné buseny masina, gauta apjungus kelias buseny

masinas atsizvelgiant | priklausomybés diagrama ir apjungiant vienodas biisenas ir peréjimus.
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13 pav. Gauta galutiné biiseny diagrama bankomatui
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2.5. Transformacijos metody palyginimas

Visuose algoritmuose transformacijos paremtos UML specifikacijoje bendrai apraSyta
seky diagramos transformavimo | buseny diagrama galimybe. Gautas praneSimas seky
diagramoje yra susiejamas su per¢jimu i§ vienos busenos i kita biiseny diagramoje. I$siystas
praneSimas laikomas veiksmu, jis susiejamas su biisenoje atlickamu veiksmu arba peréjimo

metu atlieckama veiksmu, kuris veda i busenos pasikeitima.

Kai objektas dalyvauja keliuose scenarijuose, buvo pasiiilyta biiseny diagramas kurti
apjungus tuos scenarijus. RyS$iy tarp scenarijy nustatymui buvo naudojamas panaudos atvejy
modelis UCM [1] arba priklausomybés diagrama [17]. Whittle ir Schumann naudoja OCL
kalba aprasytus praneSimy apribojimus, kurie naudojami diagramy apjungimui.

Whittle ir Schumann bei Bordeleau ir Corriveau algoritmai nagrin¢ja hierarchines
bliseny masinas. Biiseny masiny integravimui Bordeleau ir Corriveau naudoja Sablonus.
Makinen ir Systa naudoja sugeneruotus teisingus ir neteisingus pavyzdZzius biiseny masinai.

Sie budai leidzia seky diagramas atvaizduoti | biiseny masiny diagramas. Taliau
vartotojui gali prireikti griztamojo automatizuoto proceso — seky diagramy generavimo i$
biiseny masiny. Toki algoritma, leidzianti i§ seky diagramuy generuoti biiseny diagramas ir
atvirk§¢iai, pasialé dr. Ceponiené L. [4], [5], [6].

Zemiau pateikta lentele metodu palyginimui pagal tam tikras savybes. Lenteléje

lyginami auk$Giau apZzvelgti metodai ir kitame skyriuje nagrin¢jamas dr. L.Ceponienés

metodas.
1 lentelé SD i BD transformavimo metody palyginimas
Metodai (pavadinti pagal autoriy pavardes)
Savybé Makinen ir Whittle ir Bordeleau Vasilache ir « .
ir L.Ceponiene
Systa Schumann : Tanaka
Corriveau
SD iBD SD—BD SD—BD SD—BD SD—BD SD«+BD
transformacija
ISsiysty ir Gauty ir i8siysty | UCM Naudojamos Ivykiy
gauty pranesSimy modelis, priklausomybés | (gauto ir
Transformavi praneSimy sekos, OCL aprasantis | diagramos siysto) pory
mo pacrindas | POTY sekos, naudojimas saveikas sekos
pag konsultuojam tarp SD,
asi su Sablonai
vartotoju
Seky ir Seky ir biiseny Seky ir Seky ir buiseny | Seky ir
biiseny diagramos biiseny diagramos. biiseny
diagramos diagramos | [vedamos diagramos.
UML : _
. papildomos Biseny
naudojimas . . :
priklausomybés | diagramos
diagramos metamodelis
prapléstas
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Metodai (pavadinti pagal autoriy pavardes)
Savybé Makinen ir Whittle ir Bordeleau Vasilache ir x ..
ir L.Ceponiene
Systa Schumann . Tanaka
Corriveau
. Nokia TED - - - MagicDraw
Realizavimas Lo
irankyie Lsk1§p10
tranky. pavidalu.
Nenagrinéja Yra. Naudojami | UCM Yra. Nagrin¢jami
. | mas. apribojimai modelio Naudojamos ry$iai tarp
Transformavi S .. ; . R
mas | iSreiksti OCL naudojimas ppklausomybes 1nterfelsq ir
L kalba diagramos esybiy
sudétingas bi
buseny usenu
e (iSreiksti
masinas OCL
apribojimais)

2.6. CASE jrankiy apzvalga

Siame poskyryje pateikiama kai kuriy CASE jrankiy galimybiy apZvalga. Buvo
iSbandyti keli gerai Zinomi ir placiai naudojami UML CASE jrankiai. Nagrinéjant jrankius,
buvo atsizvelgiama tik { savybes, susijusias su nagrinéjama problema — panagrinétos jrankiy
galimybés modelio bei atskiry diagramy transformavimui, kodo generavimui, jrankio
funkcionalumui praplésti, UML ir OCL palaikymas. Palyginimas pateiktas lentelés pavidale.
Pasirinktuose irankiuose naudojamas UML 2.x standartas, palaikomos visos 13 diagramy.
Pagal iSnagrinétus algoritmus, buvo lyginama pagal tam tikras savybes — ar yra modelio
transformavimas 1 modeli, ar galima generuoti koda. Viename pateikty algoritmy
transformavime dalyvauja elementy apribojimai pateikti OCL kalba — §i savybé taip pat
itraukta { palyginimo lentelg. Dar viena svarbi savyb¢ — ar yra diagramy transformavimas,
prie Sios savybés nurodoma, kokias diagramas galima generuoti i§ kity diagramy. [ lentelg
itraukta jrankio funkcionalumo praplétimo savybé — ar vartotojas gali kurti jrankiui iskiepius,

taip praplésdamas ji savo sukurtomis funkcijomis.

2 lentele Keleto CASE jrankiy palyginimas
[rankis
. . Enterprise . :
Savybe Rational Rose Architect MagicDraw Vlsqal UModel 2007
2003 6.5 12.1 Paradigm
UML UML 2.0 UML 2.1 | UML 2.0 UML 2.1 UML 2.1
palaikymas
OCL Yra Yra OCL 2.0 Neéra Néra
palaikymas
Modelio Yra Yra Yra Yra Néra
transformavimas
Kodo Yra Yra Yra Yra. Yra
generavimas
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[rankis
) . Enterprise . .
Savybé Rational Rose Architect MagicDraw Vlsqal UModel 2007
2003 6.5 12.1 Paradigm
Seky diagramy i | Néra Néra Néra Seky ir
. bendradarbiavimo bendradarbiavi
Diagramy . )
. diagramas mo diagramy
transformavimas .
abipusis
transformavimas
.. Yra (Java Yra (C#, | Yra(Java Yra (Java) | Néra
Lskiepu (lava) Yo (lava) | Yra (Java)
palaikymas Delp’hi)

IS lentelés matome, kad praktiskai visuose nagrinétuose jrankiuose galima praplésti ju
funkcionaluma (iSskyrus UModel 2007). Rational Rose (RR), Enterprise Architect (EA) ir
MagicDraw (MD) jrankiai yra panasiausi nagrin¢jamomis savybémis.

MagicDraw fjrankis yra bene spariausiai tobuléjantis, kuriamas Lietuvoje UML
irankis. Baltijos programin¢ iranga, kurianti $i iranki, bendradarbiauja su Informacijos
sistemy katedra, kurioje vykdomi moksliniai tyrimai siejami su jrankio tobulinimu. [rankis
placiai naudojamas tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje. Tai pagrindinés priezastys, del ko buvo
pasirinktas biitent Sis jrankis. [rankio kir¢jai teikia pagalba jrankio vartotojams — per kelias
dienas atsako i pateiktus klausimus lietuviy arba angly kalba. Dar viena S$io irankio
pasirinkimo priezastis — kity projekty vykdymas, kuriant biitent MagicDraw funkcionalumo
praplétima. Kuriamas projektas véliau galéty biiti integruojamas su jau sukurtais ir dar

kuriamais produktais, kurie praple¢ia MD jrankio funkcionaluma.

2.7. Analizés iSvados

Seky ir biiseny diagramy suderinimas yra aktualus kuriant i§samy sistema aprasanti
modeli. Literatiroje nagrinéjama buiseny diagramy generavimo i§ seky diagramy galimybé.

Nagrinétuose CASE jrankiuose yra galimyb¢ atlikti MDA transformacijas, taciau seky
ir biiseny diagramy transformavimo galimybés nei vienas jrankis neturi.

Algoritmy  igyvendinimui naudinga buty praplésti esamy CASE jrankiy
funkcionaluma, o ne kurti naujus irankius.

Tik vienas nagrinétas literatiiroje algoritmas realizuotas CASE jrankyje, taciau jis

neplatinamas ir néra galimybés iSbandyti jgyvendinto funkcionalumo.
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3. ABIPUSIO SEKU IR BUSENU DIAGRAMU TRANSFORMAVIMO
METODAS

Abipusio seky ir biiseny diagramy transformavimo algoritma pasiiilé dr. L. Ceponiené
[4], [6]. Norint susieti seky ir biiseny diagramas bei atlikti abipusi diagramy transformavima,
reikia Siek tiek papildyti UML metamodeli. Taip pat seky ir buseny diagramos turi tenkinti

tam tikrus reikalavimus apZvelgiamus zemiau.

3.1. Seky diagramos

Sekos diagramos apraso sistemos interfeisy saveika su iSoriniu pasauliu bei sistemos
objekty tarpusavio saveika. Pagrindiniai seky diagramos elementai yra gyvavimo linijos ir
pranesimai.

Kiekviena gyvavimo linija yra susieta su aktoriumi, interfeisu arba klase. PraneSimai
gali buti uzklausos (call) ir atsako (reply), o ivykiai, susieti su praneSimais, gali biiti gauti

(recieved) arba iSsiysti (sent). 14 paveikslélyje pavaizduoti Sie ivykiy tipai.

T&smstas pageidavirmas \qd Gautas pageidavimas

™ =i
=

autas atsakjfmias \L}: r ﬁ,-—:[\s'giq_gtas atgal{ymag

14 pav. Pranesimy tipai

Pageidavimo tipo praneSimas yra susietas su atitinkamo interfeiso/klasés operacija.

Norint atlikt transformacija, reikia patikrinti, ar seky diagrama tenkina sekancius
apribojimus:

— jei sekos diagramoje yra pranesimas, joje turi bti ir bent viena gyvavimo linija;

— prane$imo gavéjo ir siuntéjo gyvavimo linijos priklauso tai paciai sekos diagramai,

— gyvavimo linija turi buti susieta bent su vienu praneSimu;

— gyvavimo linija turi buti susieta su objektu (klase, interfeisu ar aktoriumi);

— praneSimas turi biti susietas su vienu jvykiu;

— gautas uzklausos (call) praneSimas turi biiti susietas su operacija.

Jeigu visi apribojimai tenkinami, galima vykdyti transformacija.

3.2. Buaseny diagramos

Biiseny diagrama apraso dinaminj sistemos aspekta. Biisena suprantama kaip objekto

gyvavimo salyga ar situacija, kai objektas tenkina tam tikra salyga, vykdo koki nors veiksma
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arba laukia kokio nors ivykio. Biiseny masinag sudaro ivykiai, interfeisy reakcijos i ivykius ir

buseny sekos.

Nagrinéjamos interfeisy biiseny masinos skiriasi nuo UML 2.0 biiseny masiny:

laikoma, kad kiekvienas interfeisas visada turi nustatyta biisena vadinama laukimo
biisena;

biiseny diagramoje yra informacija apie peréjimo metu siysty ar gauty i§ kity
interfeisy ivykiy siuntéjus ir gavéjus (to néra UML 2.0 biiseny masinose). Tam
biiseny diagramoje visiems ivykiams taikomas stereotipas su siuntéjo arba gavéjo
zymena (tag). Sis stereotipas praple¢ia UML modelj, kad SD transformavimo j BD
metu nebiity prarasta informacija;

interfeisas yra Laukimo biisenoje, i§ kurios, gaves uzklausa, pereina i tos
uzklausos vykdymo biisena. Ivykdes uzklausa, interfeisas vél grizta i laukimo

biisena.

Biiseny masinose vaizduojama kiekvieno interfeiso saveikuy su kitais interfeisais

visuma. Tuo tarpu atskira seky diagrama vaizduoja vienos saveikos scenarijy.

Norint atlikt transformacija, reikia patikrinti, ar biiseny diagrama tenkina sekancius

apribojimus:

kiekvienas interfeisas buseny diagramoje (BD) visada privalo turéti nustatyta
(default) busena vadinama laukimo busena (WaitState), kurios metu objektas
laukia ivykio, kad pereity i kita biisena. Tokia biisena turi biiti viena;

BD laukimo biisena (WaitState) turi turéti bent viena iSeinanti peré¢jima;

biiseny diagramoje yra informacija apie peréjimo metu siysty ar gauty i§ kity
interfeisy ivykiy siuntéjus ir gavéjus. Visiems jvykiams biuseny diagramoje
taikomas stereotipas su siuntéjo arba gavéjo zymena (tag);

interfeisas yra laukimo biisenoje, i§ kurios, gaves uzklausa, pereina i tos uzklausos
vykdymo biisena. [vykdes uzklausa, interfeisas vél grizta i laukimo busena.

jei biiseny diagramoje yra per¢jimas, jame turi biiti ir bent viena biisena;

peréjimas turi biiti susietas su viena arba dviem biisenom — viena, i$ kurios iSeina
(source) 1r kita, i kuria ateina (target), viena busena gali biiti, kai source ir target
sutampa — per¢jimas | ta pacia biisena;

i§ laukimo bisenos iSeinantis peré¢jimas privalo turéti trigeri, susieta su gautu
vykiu;

gauti uzklausos ivykiai (CallEvent) turi biiti susieti su interfeiso operacijomis;
peréjimams taikomas stereotipas su siundiamo jvykio Zymena (tag). Sis stereotipas

praple¢ia UML metamodeli.
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3.3.

Seky ir buiseny diagramy susiejimo taisyklés

Pagrindinés taisyklés, taikomos atvaizduojant rySius tarp seky ir biiseny diagramuy:

— interfeiso gyvavimo linijos gautas uzklausos ivykis siejamas su peréjimu i nauja
interfeiso buisena gavéjo buseny diagramoje;

— siunciamas atsakas visada susiejamas su peréjimu i laukimo busena WaitState;

— siunc¢iama uzklausa susiejama su per¢jimo metu siunc¢iamu jvykiu;

— gautas atsakas gali buti susietas arba su peré¢jimu i laukimo biisena WaitState (jei
sekantis jvykis yra siun¢iamas atsakas) arba su peréjimu toje esamoje buisenoje (jei

sekantis {vykis yra siun¢iama uzklausa).

Qi s tion il _-liteline || ifeline -c0vEl2Y |pecurrenceSpecification
4-||nteractmnn__* -1ccuveredEI 7
jirltersuztiu:un 0.1 0.1
*
. dadi _receiveEvert 0.1 Messageldccurrence
mES:j:gﬂ = 0.1 Specification
g 0.1 _=endEverti 1 |MessageEnd [
-MESSaHe 0.1 0.1
0.1 - ==stereotype==
-propgrty 1 MessageEvent Event 0+ 04 event
{ L= [Ewerit]
Tvpe Property L
-=endet : Clazsifier
gl CallEvent ==sterentypess evert -Receiver : Clazsifier
T transition
Classifier L Actor o [Transition] 0+ State
— -zertEvent ; Evert Trigger
-operation 0. Arigger
Class R 1 [
0. Operation
-clazz-operation
o.* outgoing A
iti - -SOUFC
Interface _operation Transition 0 ; Vertex
- 0.x -incoming  -target
-nterface “tranzition 0.x 1 0.x
_containe -subrvertex
StateMachine -region 1 Renion
1 - _Fegion
-stateitachine 1.% 01

elem

15 pav. Metamodelis, atspindintis sekos ir biseny diagramy rySius
15 paveikslélyje pateiktame metamodelyje galima pastebeti, kad pagrindinis

entas, siejantis seky ir buseny diagramas yra ivykis (klas¢ Event). Ivykis siejasi su

prane$imo siuntimu arba gavimu (rySiai tarp klasiy Message, MessageEnd ir Event), taip pat

su buseny diagramos per¢jimu (rysys tarp klasiy Event, Trigger ir Transition). Metamodelis

papildytas dviem stereotipais event ir transition. Stereotipas event yra Event tipo ir gali biti

taiko

Rece

mas visiems Event tipo elementams, t.y. ivykiams; jis turi dvi Zymenas (tag) — Sender ir

iver, kurios gali buti susietos su konkreciais objektais (aktoriais, interfeisais arba

klasémis) — {vykiy siuntéjais ir gavéjais. Stereotipas transition gali biti taikomas visiems
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per¢jimams; jis turi Zymena (tag) sentEvent, kuri gali buti susieta su peréjimo metu siunc¢iamu

vykiu.

3.4. Buseny diagramy generavimas

Biiseny masiny generavimas i$ seky diagramy susideda i$ tokiy zingsniy:

(1) SD pertvarkoma i kanoning forma, kur kiekvienas uzklausos (call) praneSimas
papildomas atitinkamu atsakymo (reply) praneSimu,

(2) suporojuomi jvykiai kiekvienai gyvavimo linijai, poros pirmas elementas
vaizduoja ivyki atitinkanti bisena, o antras — daugiausia du ivykius atitinkancius peré¢jima.

(3) pagal gautas poras sudaromos biiseny masinos kiekvienam interfeisui.

SD kanoniné forma — kiekvienas seky diagramos uzklausos (call) tipo praneSimas yra
susiejamas su atsako (reply) tipo praneSimu. Jei atsako néra, pridedamas tuscias atsako
pranesimas.

Antrajame etape remiamas sekos diagrama (diagramomis), kurioje dalyvauja
interfeisas I. IS Sio interfeiso gyvavimo linijos yra iSrenkama pory seka. Kiekvienas gautas
uzklausos praneSimas sekos diagramoje, atitinka peréjima biiseny diagramoje. Jei po Sio
praneSimo seka kitas uzklausos praneSimas, kuri siuncia interfeisas I, Sis praneSimas
prijungiamas prie prie$ tai buvusio kaip peréjimo metu siundiamas jvykis. Siame etape
vertinamas ir bet kurio prane$imo apribojimas (jei yra) — jis prijungiamas prie praneS$imo
apraSo. Seka sudaro busena ir peréjima atitinkancios poros. Laukimo blisena Zymi pirmas
poros narys OclVoid.

Antrame etape gautos poros naudojamos generuojant biiseny diagrama. Generavimo
metu pirmas poros narys tampa blisena, o antrasis — per¢jimu i§ Sios busenos. Tikrinami
pasikartojantys per¢jimai ir (ar) biisenos. Jei sekoje randama pasikartojanti biisena, tikrinama
ar toks pats yra ir 1 ja jeinantis peré¢jimas.

16 paveikslélyje pavaizduota seky diagrama, i$ jos gautos ivykiy poros ir suformuotos

biiseny diagramos kiekvienam interfeisui.
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% 11 12 Ivykiy seka sasajai I1 Ivykiy seka sasajai I1

{{oclVoid; A.e1"2.e2}; {{oclVoid; I1.e2};
el {el; 12.e3"A.e4}; {e2; "1.e3};
e2() {oclVoid; A.e5[C1]}; {oclVoid; oclVoid} }
ed() e20) {e5; oclVoid};
e30) {oclVoid; oclVoid}}

I1 biiseny masina 12 biiseny masina
Laukimo A.e5[C1] Laukimo
busena busena

Acel2.e

el busena

16 pav. Seky diagramos transformavimas i biiseny diagramq

e5 busena

e2 busena

3.5. Seky diagramy generavimas

Seky diagramy generavimas i§ buiseny diagramy susideda iS tokiy etapu:

(1) biiseny diagrama pertvarkoma i kanoning forma, diagramoje turi buti ivardinti

tvykiy siuntéjai ir gavejai,

(2) ivykiy poros gaunamos pereinant biisenos diagramoje visus galimus kelius i$

laukimo biisenos atgal i laukimo biisena, tuos kelius isimenant,

(3) 18 gauty pory sudaromos seky diagramas pagal tokias taisykles:

— jeigu pirmas poros elementas yra OclVoid, antras elementas Zymi pageidavimo
prane$ima; $io antrojo elemento siunc¢iamas jvykis zymi pageidavimo pranesima.

— jeigu pirmas poros elementas ir pirmas sekan¢ios poros elementas néra OclVoid,
tada antrasis poros narys Zymi atsakymo praneSima; siunciamas {vykis Zymi
pageidavimo praneSima

— jeigu pirmas poros narys néra OclVoid, taciau sekan¢ios poros pirmas narys yra
OclVoid, antrasis elementas zymi atsakymo praneSima ir siunciamas vykis taip

pat Zymi atsakymo prane$ima.
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Biiseny diagramy jvykiai atitinka praneSimus sekos diagramose, bet vaizduojant

biisenas ir per¢jimus standartinéje UML biiseny diagramoje, néra informacijos apie gauty

ivykiy siuntéjus ir siun¢iamy ivykiy gavéjus. Taciau norint generuoti sekos diagramas, biiseny

diagramose biutina nurodyti visy interfeiso (ar kito objekto) siunciamy ivykiy gavéjus ir

gaunamy {vykiy siuntéjus.

Pory seka yra gaunama einant per biiseny masing i§ laukimo buisenos i laukimo biisena

visais galimais keliais ir atsimenant nueita kelig, bei uzrasant ji biseny ir i§ juy iSeinanciy

peré¢jimy poromis.

Seky diagramy generavimas i§ pory seky vykdomas laikantis tokiy taisykliy:

jei buseny masinos savininko, nagrin¢jamo {vykio siuntéjo ar gavéjo gyvavimo
linijy néra generuojamoje seky diagramoje, jos pridedamos.;

jei poros pirmasis narys yra OclVoid, antrasis narys atvaizduojamas i biseny
masinos savininko gauta uzklausos prane$ima; Sio antrojo nario siunciamas {vykis
atvaizduojamas i biiseny masinos savininko i$siysta uzklausos pranesima;

jei poros pirmasis narys yra ne OclVoid, bet sekanCios poros pirmasis narys yra
OclVoid, tuomet nagrinéjamos poros antrasis narys atvaizduojamas i biiseny
masinos savininko gauta atsako praneSima; $io antrojo nario siunciamas {vykis
atvaizduojamas i biiseny masinos savininko i$siysta atsako pranesima;

jei poros pirmasis narys yra ne OclVoid, bei sekanCios poros pirmasis narys yra ne
OclVoid, tuomet nagrinéjamos poros antrasis narys atvaizduojamas i biiseny
masinos savininko gauta atsako praneSima; $io antrojo nario siunciamas {vykis

atvaizduojamas i buseny masinos savininko i$siysta uzklausos pranesima .

17 paveikslélyje pavaizduota biiseny diagrama, i§ jos gautos {vykiy poros ir

suformuotos seky diagramos kiekvienam ciklui.
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17 pav. Biseny diagramos transformavimas { seky diagramas
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4. MAGICDRAW JRANKIO ISPLETIMO PROJEKTAS

4.1. Funkciniai reikalavimai sistemai

Kuriama sistema turi transformuoti seky diagrama i biiseny diagramas ir atvirkséiai,
patikrinti suderinamuma tarp $iy diagramy. Prie§ transformavima turi buti atliekamas seky ir
biiseny diagramy korektiSkumo patikrinimas. Diagramos sukuriamos naudojant MagicDraw
iranki arba gali buti importuotos XMI formatu (tai MagicDraw jrankio galimybe¢).
Transformacijos rezultate sukuriami diagramos modelio elementai, bei gauta buiseny diagrama
atvaizduojama grafiniu pavidalu. Deja, MagicDraw openAPI neleidzia grafiskai atvaizduoti

seky diagramos sugeneruoty praneSimy, todél seky diagramos praneSimai vaizduojami

tekstiniame pavidale praneSimy lange.

Sistemos koncepciné schema pavaizduota 18 paveiksle.

;%, —Sudaro

Projektuotojas

— 1 Seky diagranma

Patikrinimas pries
transformaciis

.-"-'-F-

o

Sistema
SLIGENEru0)s

Transformuojama | |
.-“'___ .
- x""\-u._\_\_\___“ |
Biaseny diagrama
.d"-FF-‘-
— -
Transformudjama |

18 pav. Sistemos konceptualus modelis

IS uzsakovo pateikty reikalavimy buvo sudaryti panaudos atvejai pavaizduoti 19 pav.

Zemiau pateiktas panaudojimo atvejy sarasas su jy apraSymais.
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19 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama

Panaudojimo atvejy sarasas

1. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

transformuoti modelio seky diagramas i biiseny
diagramas

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

Vykdomas transformavimas i§ seky diagramos i biiseny
diagrama

Pries-salyga:

turi buti sukurtas ir pasirinktas transformavimui
modelis su seky diagramomis ir saveikaujanciomis
klasémis.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SD | SM transformavimo meniu punktas.

Po-salyga:

gautos biiseny diagramos

1.1. PANAUDOJIMO ATVEIJIS:

patikrinti modelio seky diagramy sintakse

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas, sistema

Aprasas:

patikrinama, ar seky diagramos elementai tenkina
apribojimus
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1.1. PANAUDOJIMO ATVEIJIS:

patikrinti modelio seky diagramy sintakse

Pries-salyga:

yra nuskaitytas modelis su seky diagramomis.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SD | SM transformavimo meniu punktas.

Po-salyga:

Gaunami tikrinimo rezultatai

1.2. PANAUDOJIMO ATVEIJIS:

sudaryti {vykiy poras

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas, sistema

Aprasas:

I8 seky diagramos elementy sudaromos ivykiy poros

Pries-salyga:

turi buiti sukurtas ir pasirinktas transformavimui
modelis su seky diagramomis, jis turi atitikti
apribojimus.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SD | SM transformavimo meniu punktas.

Po-salyga:

Gaunamos ivykiy poros

1.3. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

sudaryti buseny diagramas

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas, sistema

Aprasas:

I8 vykiy pory sudaromos biiseny diagramos

Pries-salyga:

turi biiti sudarytos ivykiy poros.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SD | SM transformavimo meniu punktas.

Po-salyga:

sudarytos buiseny diagramos

2. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

transformuoti biiseny diagramas i seky diagramas

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

Vykdomas transformavimas i§ biiseny diagramos i seku
diagrama

Pries-salyga:

turi buiti sukurtas ir pasirinktas transformavimui
modelis su buiseny diagramomis ir saveikaujan¢iomis
klasémis.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SM { SD transformavimo meniu punktas.

Po-salyga:

gautos seky diagramos

2.1. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

patikrinti modelio biiseny diagramy sintakse

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

patikrinama, ar biiseny diagramos elementai tenkina
apribojimus

Pries-salyga:

yra nuskaitytas modelis su biiseny diagramomis.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SM { SD transformavimo meniu punktas.
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2.1. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

patikrinti modelio biiseny diagramy sintakse

Po-salyga:

gaunami tikrinimo rezultatai

2.2. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

sudaryti {vykiy poras

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

I§ peréjimy sudaromos ivykiy poros

Pries-salyga:

turi buiti sukurtas ir pasirinktas transformavimui
modelis su buseny diagramomis, jis turi atitikti
apribojimus.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SM { SD transformavimo meniu punktas.

Po-salyga:

gautos ivykiy poros

2.3. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

sudaryti seky diagramas

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

I§ gauty jvykiy pory sudaromos seky diagramos

Pries-salyga:

turi biiti sudarytos ivykiy poros.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas SM { SD transformavimo meniu punktas.

Po-salyga:

gautos seky diagramos

3. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

tikrinti diagramy suderinamuma

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

Vykdomas diagramy suderinamumo tikrinimas

Pries-salyga:

turi buti sukurtas ir pasirinktas tikrinimui modelis su
seky ir buseny diagramomis ir saveikaujanc¢iomis
klasémis.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas suderinamumo tikrinimo meniu punktas.

Po-salyga:

gauti suderinamumo tikrinimo rezultatai

3.1. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

patikrinti modelio seky diagramy sintakse
(sutampa su 1.1. panaudojimo atveju)

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas, sistema

Aprasas:

patikrinama, ar seky diagramos elementai tenkina
apribojimus

Pries-salyga:

yra nuskaitytas modelis su seky ir biiseny
diagramomis.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas suderinamumo tikrinimo meniu punktas.

Po-salyga:

Gaunami tikrinimo rezultatai
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3.2. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

patikrinti modelio biiseny diagramy sintakse
(sutampa su 2.1. panaudojimo atveju)

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

patikrinama, ar biiseny diagramos elementai tenkina
apribojimus

Pries-salyga:

yra nuskaitytas modelis su seky ir biiseny
diagramomis.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas suderinamumo tikrinimo meniu punktas.

Po-salyga:

gaunami tikrinimo rezultatai

3.3. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

sudaryti {vykiy poras
(susideda i§ 1.2. ir 2.2. panaudojimo atvejy)

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

I8 seky diagramos elementy sudaromos ivykiy poros
IS buseny diagramos peré¢jimy sudaromos ivykiy poros

Pries-salyga:

turi buiti sukurtas ir pasirinktas transformavimui
modelis su seky ir biiseny diagramomis, jis turi atitikti
apribojimus.

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas suderinamumo tikrinimo meniu punktas.

Po-salyga:

gautos ivykiy poros

3.4. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

lyginti diagramas

Vartotojas/Aktorius:

Projektuotojas

Aprasas:

Vykdomas gauty jvykiy pory palyginimas

Pries-salyga:

turi biiti sudarytos ivykiy poros seky ir biiseny
diagramoms

Suzadinimo salyga:

pasirenkamas suderinamumo tikrinimo meniu punktas.

Po-salyga:

gauti palyginimo rezultatai

4.2. Nefunkciniai reikalavimai sistemai

Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Bendri reikalavimai vartotojo sasajai:

— sistemos vartotojo sasaja turéty deréti su MagicDraw vartotojo sasaja;

— turi biiti paprasta ir suprantama vartotojui;

— saveikaujanti sasaja (turi vykti dialogas tarp sistemos ir vartotojo).
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Reikalavimai panaudojamumui

— Vartotojui turéty biiti lengva naudotis sistema, sasaja suderinta su MagicDraw
sasaja.

— Angly kalbos panaudojimas.

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Sistema turi efektyviai iSnaudoti jai prieinamus resursus ir skaiCiavimai turi biti

tvykdomi per vartotojui priimting laika.

Reikalavimai sistemos prieZitirai

— Sistema yra ne kriting, taciau klaidy taisymas turéty buti vykdomas pakankamai
greitai.

— Sistemos priezilira turéty biiti paprasta.

Reikalavimai standartams

Sistema turi atitikti MDA standartus (UML, XMI, JMI, MOF).

Reikalavimai saugumui

Sistemos vientisumas — sistema neturéty iSkraipyti ar sugadinti vartotojo sukurty
diagramy.

Kultariniai-politiniai reikalavimai

— Turi buti naudojama taisyklinga angly kalba.

— Negalima naudoti izeidzian¢iy fraziy ar paveiksliuky.

4.3. Duomeny struktiira

Sistemoje naudojami OMG UML specifikacijoje aprasomi seky ir buseny diagramy

metamodeliai. Sie metamodeliai pavaizduoti 20 ir 21 paveiksléliuose.
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1 0.t B covered 0 0 OccurrenceSpecification
1 -intergction 3 1 -covereds
0.1 501
n.x
SMESSAUE .1 0. 1-sendEvent
Message MessageEnd
-Message 0 1 0.4
0.1 -receiveBvent
0.1
-propety 1 0.1
-
LR MessageQccurrence Eu:r:t
Specification
0.1
0.1
-ty
Type
Me=sageEbvent
| =
Actor | Classifier
CallEvent
0.*
-operation
Interface 1
1 0.+ |Operation
Class -interface -operstion
0.*
-class -operation

20 pav. Seky diagramos duomeny modelis

Seky diagrama vaizduojantis elementas yra Interaction. Jis gali turéti daug praneSimy

(Message) ir daug gyvavimo linijy (Lifeline). Kiekviena gyvavimo linija yra susieta su vienu

klasifikatoriumi (rySys su klase Property, kurios tipas (7ype) gali biti aktorius (Actor), klasé

(Class) arba interfeisas (Interface). Kiekvienas praneSimas turi du galus (sendEvent ir

receiveEvent). Jie susieti su gyvavimo linija per klas¢ MessageOccurrenceSpecification. Kai

praneSimas yra uzklausos (call), jo receiveEvent susietas su ivykiu Event, kai praneSimas yra

atsako (reply) sendEvent susietas su ivykiu Event. PraneSimas visada susietas tik su vienu

ivykiu i§ Event klasés. Uzklausos tipo ivykis (CallEvent) gali biiti susietas su viena operacija.

MagicDraw kuriant uzklausos praneSima jam galima priskirti interfeiso, i kuri nukreiptas

praneSimas, operacija.
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StateMachine

0.1 -stateMachine

-region,|.1..*
Region
0.* -containe —FEgion * T
-transhiu:un ; 1 0.1 -sugl/er‘tex
-outgoing -ZOUFCE event
Transition [ . g |Wertex [Evert]
-Incaming target -Zender ; Classifier
0. D..‘w 0. 1 - -Receiver : Classifier
|
State
==stereatypes==
transition o.* o.t
) [Transition] Arigget 1G0T 0. * 1 Event |  |MessageEvent
{
-zentEvent : Event Event 2
Classifier
-irngerface 0.* CallEvent
PN i ] -operstion | Operation | 0. i
o -operation
0.
-operation
Clazs
-class

21 pav. Biiseny diagramos duomeny modelis

Biiseny masing vaizduojantis elementas (StateMachine) gali turéti daug sriciu
(Region). Srityje gali biiti daug buseny (klas¢ State) ir peréjimy (Transition). Peréjimas
susietas su viena Saltinio (source) busena ir viena biisena, i kurig yra nukreiptas (target). Tuo
tarpu buisena gali turéti daug iSeinanciy ir jeinan¢iy peréjimy. Peréjimas susietas su {vykiu per
trigeri. Peréjimui naudojamas stereotipas transition papildo UML metamodeli, peré¢jimui

galima nurodyti siysta ivyki naudojant Zymena (tag) sentEvent.

4.4. Sistemos architektiira

Kuriamos sistemos architektiiros tikslai:

— Nepriklausomumas nuo platformos — sistema turi veikti keliose placiai

— naudojamose platformose.

— Daugiakalbiskumas -sistemoje galima naudoti skirtingy kalby simbolius

— duomeny ivedimui/iSvedimui (ta uztikrina MagicDraw irankis).

— Sistemos integravimas { MagicDraw. Sistema turi buti MagicDraw CASE jrankio

dalis.
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Kuriamai sistemai taikomi architektiiros apribojimai:
— Veiklos logika turi biiti realizuota remiantis uzsakovo pateiktu duomeny struktiiros
Sablonu.
— Kuriama sistema turi biiti integruota i MagicDraw UML CASE jranki.
Paveiksle 22 pavaizduotas sistemos iSdéstymo vaizdas atitinkantis sistemos
architekttiros reikalavimus.

Kuriamga sistema sudaro tokie komponentai:

Asmeninis kompiuteris
==componets= E]
transformer

==COmponerts== E] ddl:l:umpl:unentbbg]
transformatorius (= — |Komparatorius

7
i
ddcumpnnent::::g]

IZoring sasaja

T =

-
| 5

! =<COofmfonet== =
. MagicDraw
¥ |
=<=acnmponents= E] ==campanent== E]
IZoring sasaja Modelis
v

22 pav. Sukurtos sistemos komponentai

4.5. Pakety struktiira

Programiné iranga seky ir biiseny suderinamumui tikrinti kuriama kaip CASE irankio
(MagicDraw UML irankio) iskiepis. Kuriamos sistemos realizacijai reikalinga pakety

struktiira pavaizduota 23 paveiksle.
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transformer
rt
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— =
SD2sM | - — — L
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~ checker
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SM2SD [~
= I
T,
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Sl
MDI |
i ! L -
\ =1 = Plugin
/ {com.nomagic.magicdraw)
mi — %
&
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23 pav. Sistemos pakety struktiira

4.5.1. Pakety apraSymas
Transformer.converters.SD2SM — seky diagramy transformavimo i buseny diagramas

paketas.

Transformer.converters.SM2SD — buseny diagramy transformavimo i seky diagramas
paketas.

Transformer.comparator — seky ir buiseny diagramy palyginimo paketas.

Transformer.domain — paketas skirtas sistemoje naudojamy duomeny struktiiroms ir
tipams saugoti.

Transformer.MDI — sasajuy su MagicDraw irankiu paketas.

Com.nomagic.magicdraw.plugins — MagicDraw modeliavimo irankio paketas,
realizuojantis iSoring sasaja, leidziancia iskiepiams naudotis irankio funkcionalumu.

Transformer.GUI — vartotojo sasajos klasiy paketas.

4.6. Esminiai projektavimo sprendimai

Sistema buvo sukurta naudojant trijy lygimy architektira. transformerController yra
pagrindin¢ valdymo klas¢, kuri pasiekia duomeny lygmeni per readModel klasg, bei

atvaizduoja modelj vaizdavimo lygmenyje esanciy klasiy pagalba (24 pav.)
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Atvaizdavimo gmuo

smModelCreator

==canstructar==+smhiodelCreator()
+oresteShC root © Classifier ) Statebachine
+cresteStater root @ Element )0 State

transformerControlller Il readModel

+createTranstiont root : Elemert ) : Transtion (’"'----______h +tchecl;M0dSell:%:S:100Iean I Faleing AR
+cresteTrigyen root: Element ) : Trigger — :J:Ezfg:m SM2SD(()) czconstructor=s+readiiodel()
| e o) W —+visitParents( root : Element 3 : void
| || +readSDMadelr) Il +visitStatebachine sm: Statebdachine ) StatebMachines

|
|
|
|
|
|
|
|
isitintersctiond in ; Interaction ) : Interactions I

| +readShibdocel) I I .
+createsSD) [ ==getier==+netSelectedElement( tree : Tree ) : Element |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

\

\
_‘\.__
Y

A

sdModelCreator

+oreateShi) Il
+oresteSmProfile() I

| I
| Il

transformerPlugin Il

==constructor==+sdModelCrestor()

+crestelnt root : Element ) Interaction
+orestelifelinel root : Element ) : Lifeline
+orestedessagel roat © Element ) Message
+oresteProperty( root © Element 3 : Property
+oresteh OS] root | Element ) MessageOcourrence
+cresteCalEvents root | Element 3 CalEvent

+Hnit() : void I
+cloze(): hoolesn
==getter==+izSupportedi () : boolean Il

——— — — —_—_—_—_ =

24 pav. Sistemos trijy lygiy architektiiros realizavimas

4.6.1. Modelio patikrinimo realizavimas
Modelio tikrinimo funkcijos checkSD() ir checkSM() (25 pav.) iskvieCiamos pries$

atitinkamy diagramy transformavima. Tikrinami apribojimai seky diagramos gyvavimo
linijoms ir praneSimams bei {vykiams pagal apribojimus apraSytus 3.1 skyrelyje ,,Seku
diagramos®. Atitinkamai Buseny diagramos biisenos, peréjimai yra tikrinami pagal 3.2

skyrelyje ,,Biiseny diagramos‘ apraSytus apribojimus.

checkModel

==constructar==+checkbodel)

+checksD lifelines © ArrayList, messages | ArrayList, in ; Interaction ) hoolean
+checkLitelinel life : Lifeline 1 : boolean

+check=h states | ArrayList, transitions © ArravList, sm ;. StateMachine 1 ;. boolean
+checkheszager) . boolean

+checkStatel) : boolean

+checkWait=tate) . boolean

+checkEvent(] : boolean

+checkTransition) : boolean

25 pav. Diagramy apribojimo tikrinimq realizuojanti klasé
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4.6.2. Transformavimo realizavimas
Transformavima i§ seky diagramos 1 biiseny diagrama realizuojanti klasé pavaizduota

26 paveiksle. Atvirkstinj transformavima vykdanti klasé pavaizduota 27 paveiksle

SD2SMController

==constructor==+302SMContraller))
HransformS0D2SM lifelines © ArravList, object : Classifier 7 void
+clearr) © woid

+oreatesShi object ;| Classifier 1 . Region
HransformS0D2CS00)

+addReplies(]

+igReply(l: hoolean
HranzsformCS0D2P0
HranzformP2CSKO)
+generateTransiMame : String
+atateExist() . boalean

HransExizt() . boolean

26 pav. Seky diagramos transformavimo § buseny diagramq klasé

SM25SDController

==constructor==+SM2SDCortraller))

HransformSM2S0 states | Arravlist, classif | &rrayList, parent . Mamespace, sm: StatedMachine 3 : void
==getter==+getWait] states . ArraylLizt 1: State

HranzformCsh2P0)

HransformP2C2500)

27 pav. Buseny diagramos transformavimo i seky diagramq klasé

4.6.3. Sasaja su MagicDraw
MagicDraw jrankio funkcionalumas iSpleiamas iskiepiy pagalba.Visi MagicDraw

iskiepiai realizuoja com.nomagic.magicdraw.plugins pakete esancia bendra sasaja Plugin (28
pav.). Si sasaja apraSo init() ir close() metodus, kurie yra iskvie¢iami MagicDraw jrankio
darbo pradzios ir pabaigos metu. Siuose metoduose aprasomi jskiepio inicializavimui
reikalingi veiksmai ir panaudoty resursy atlaisvinimo operacijos, kurios iSkvie¢iamos iskiepio
darbo pabaigoje.

Iskiepio funkcionalumas valdomas MagicDraw grafine aplinka. Tam tikslui {
kontekstini meniu buvo iterpti transformavimo funkcijy iSkvietimo meniu punktai. MDAction
sasaja apraso actionPerformed() metoda,kuris yra iSSaukiamas kiekviena karta vartotojui
pasirinkus atitinkama meniu punkta (28 pav.).

MagicDraw biiseny diagramos generavimo metu sukuriamas SM profile — profilis,
skirtas naudojamiems stereotipams saugoti. Klas¢ SMProfileManager praplec¢ia naudojama

UML model;.
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hodelio
nuskaitymas

A

com.nomagic.magicdraw.plugins.Plugin

readModel
+closel) : boolean

+inite) : woid +objectin : Arraylist
==getter-=+sSupported(l  boolean

==constructor==+readiodel)
+modelReader +vigitParents] root ; Element 7 woid
—‘V +visitStatetachine] sm: StateMachine ) : StateMachines
+vigitinteraction in : Interaction ) Interactions

transformerPlugin ==getter==+getSelectedElement( tree | Tree ) Element
+Hmit) : woid
+clozel) : boolean sdModelCreator

==getter==+izSupported1() : bodlkkanfp — — — —

I <=constructors==+sdhodelCrestor)

| +createlnt root © Element ) : Interaction
+crestelitelinel roat : Element 1 Lifeline

| +createdessagel root ; Element ) : Message
| +cresteProperty( root : Element ) : Property k-
|

|

+crestetOS] roct | Elemernt ) MessageOcourrence T -
+cresteCallEvent( root ; Element 1 : CallEvent Moy
_[konstravimas

==ligass | =2UzEks
com.nomagic.magicdraw.MDAction -
[ | R oL -
| | Fa3 | =mModelCreator -
I . I =<constructor==+smhodslCrastor() ]
W | L +createShil root | Classifier ) StateMachine
A = +creste>tatel root | Element ) State
ST | Bl action +cresteTranstion: root @ Element ) Transtion
+actionPerformed () | +actionPerformed() +oresteTrigger( root : Element ) Trigoer
HransformSD2EM0) | HranzformSM2500)
T
|
b
rechction
+actionPerfarmed()
+checkReconcilistion)

MagicDraw
karteksatinio meniu
punktai

28 pav. Sasajos su MagicDraw realizavimas

4.7. Sukurtos programy sistemos charakteristikos
Sukurta sistema gali buiti praplésta, pakartotinai panaudota. Sistema gali buti praplésta
naujais diagramy tikrinimo ir transformavimo algoritmais (pvz., sudétingesniy diagramy

transformavimas). 3 lenteléje pateikti kai kurie sistemos parametry iverciai.

3lentele  Sistemos parametry jverciai
Parametro pavadinimas Dydis
Statiniy metody kiekis 2
Klasiy kiekis 29
Atributy kiekis 59
Metody kiekis 151
Max parametry metode kiekis 4
Paveldéjimy kiekis 4
Pakety kiekis 7
Kodo eiluciy kiekis 4025
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4.8. Sistemos ateities tobulinimo darbai

Naujy sistemos algoritmy kiirima gali jgyvendinti programuotojas. Ateityje biity
naudinga sistema praplésti nagrinéjant sudétingesnes seky diagramas, kuriose yra nuorodos {
kitas seky diagramas. UML 2.0 leidzia nupiesti seky diagrama, kurioje atsispindéty rysiai tarp
kity seky diagramy. Tokiu biidu bty galima kurti hierarchines biiseny masinas.

Sistema galéty buti integruojama su panasiomis kuriamomis sistemomis, kaip biiseny
ir klasiy, seky ir klasiy suderinimo uztikrinimas. Taip biity uztikrinamas pilnas DIM [6]
modelio suderinimas, jis blity parengtas transformacijai { PIM model;.

Sistema galéty biiti praplésta sudétingesniy seky diagramy transformavimo i biiseny
masinas galimybe. Sukurta sistema atlieka seky diagramy transformavima | biiseny masinas.
UML 2.0 leidzia kurti sudétingas seky diagramas, kuriose gali biiti nuorody i kitas diagramas.
Panagrin¢kime dvi seky diagramas pateiktas 29 paveiksle.

| :PrasytijlaramosO| | :Valdyti_rlemimaO| | :\n‘aldyti_remimaO|

I
| | |
| 1: pateikiiPrasymala=, I=, ap= |

2 svarstifp=, 8=)

1: perziuretiPrasyman

3: pateiktiSprendimalp=) »

|

|

[

|

3 resp_svarstytic, -, -) |4 resp_PateiktiSarendimalp) '
|

[

[

[

sp_pateidiPrasymaia, Lyl — — — — — — =+ || == 2 =2

e
=

|

| }

| |

' I

I

|

l |

| |

| |
L L

| |

| |
| |
I I
29 pav. Dvi tarpusavyje susije seky diagramos: SD ,, Prasyti“ ir SD ,, Valdyti
Pirmoje seky diagramoje interfeisas ,,PraSyti paramos® gauna prane$ima ir siuncia
uzklausa interfeisui ,,Valdyti rémima“. Po $io praneSimo gavimo, interfeisas pereina { jo
vykdymo biisena ir prie$ siysdamas atsakyma vykdo veiksmus, nurodytus SD ,,Valdyti“. Sias
dvi seky diagramas galima atvaizduoti viena seky diagrama, kurioje atsispindéty tarp ju
esantys rySiai. 19 paveikslélyje pateikta seky diagrama, kurioje po nusiysto praneSimo

»svarstyti®, turéty buti vykdoma seky diagrama ,,valdyti® (30 pav.)

: Autorius ¢ | : Prasyti JJaramusO| | :Valdyli_remimaO|
[ I

o

| |
1: pateiktiPrasymaia=, I= ap=,

2 svarstyifp=, a=) |

re
=

— =% == == 3 —

[
[
[
[
[

sp_pateiktiPrasymata, | m|lc — — — — — — ~
[ [
[ [
[ [
[ [

30 pav. Seky diagrama ,, Prasyti“ su nuoroda i seky diagramgq ,, Valdyti
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Interfeisui ,,Valdyti remima* sugeneruojama buiseny diagrama turinti sudéting biisena,

kaip pavaizduota 31 paveikslélyje.

svarstytil p - Parama, a - Autoriusinfo ) waid

. - - . [ waitState
svarstytiState : SM_Valtyti_remima I

==fransition==

o

1sentEvent = resp_svarstyti}

31 pav. Interfeiso ,, Valdyti remima " biiseny masina
Interfeiso ,,Valdyti remima* buseny masinos sudétiné biisena ,,svarstytiState® yra

susieta su biseny masina ,,SM_Valdyti remima“ (32 pav.).

pateiktiSprendimad p : Parama ) ©waid

[ perziuretiPrasymaState ],

perziuretiPrasymal ; void

==transition==
{sentEvent=resp_PerziuretiPrasyma}

[ pateiktiSprendimaState ] = WaitState
==transition==

{sentBvent = resp_PateiltiSprendima}

32 pav. Biiseny masina ,,SM_Valdyti_remima*

Tarp seky diagramy gali biiti jvairlis rySiai, Tanaka ir Vasilache pasitlé
priklausomybés diagramas naudoti ty rySiy apraSymui. UML 2.0 leidZia naudoti bendra seky
diagrama, kurioje galima nurodyti rySius tarp seky diagramy naudojant saveiky fragmentus.
33 paveikslélyje pateikta seky diagrama, kurioje atsispindi tie patys rysiai, kurie pavaizduoti
priklausomybés diagramoje (9 pav.) ir aprasyti 2.4. skyrelyje.

Seky diagramoje gali buiti naudojami tokie saveiky fragmentai:

— Jau nagrinétas nuorodos fragmentas (ref) — tai nuoroda i kokia nors seky diagrama.

— Alternatyvy fragmentas (alt) — saveikoje nurodomi alternatyvios elgsenos, kurios

seky diagramoje gali biti pasirenkamos pagal nurodytus kriterijus. Vienu metu
gali biiti vykdoma tik vienas scenarijus, apraSomas alternatyviy komponenty. Gali
biiti nurodytas bet koks alternatyvy skaiCius, kiekvienai alternatyvai nurodomi
apribojimai (diagramoje jie pateikti lauztiniuose skliausteliuose).

— Lygiagre¢iy veiksmy fragmentas (par) — veiksmai saveikoje vykdomi lygiagreciai,

t.y. vykdomi vienu metu, kiekvienam lygiagre¢iam veiksmui gali biiti naudojami

apribojimai.

40



— Ciklas (loop) — saveikoje nurodyta kiek karty fragmentas gali biiti kartojamas.

Parametruose nurodoma kiek karty ciklas gali biiti vykdomas (gali buti iSreiksSta

apribojimais).
| : Vartotojas | | : Bankomatas |
[ I
ref
Scenarijus_pradéti
& &
J_Ja |
| |
simti] [ ref
| Scenarijus_isimti
- — = =
[iiet] |
| T_EfJ |
| Scenarijus_jdéti |
Phvesy
| |
| | ref
| | Scenarijus_pervesti
| |
pdr T
| |
[Kbisti_Slaptazadi] |
l ref
I Scenarijus_keisti_slaptazodj
e —
[Irgsineti_vaizca) |
I | ref
|| Scenarijus_jrasyti_vaizda
| 1
| |
| |
33 pav. Seky diagrama aprasanti rysius tarp kity seky diagramy.

33 paveiksle pateiktoje seky diagramoje interfeisui ,,Bankomatas* galima sugeneruoti
biiseny masing, kuri susideda i$ sudétiniy biiseny, kuriy kiekviena susieta su biiseny masina,

sugeneruota i§ konkrecios seky diagramos. Tokia buiseny diagrama pateikta 34 paveiksle.
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1 SM_pradéti

T

[imti] ‘ [Pervesti]

: SM_pervesti
o

=
o

: SM_igimti : SM_jdéti
o o—

[Iradyti_waizdg] [Heisti_slaptazod]

|

1 5M _irasyti_vaizda | : SM_keisti_slaptazodi J

o | o

34 pav. Bankomato biiseny masina

34 paveikslélyje vaizduojamas biiseny masinas galima sugeneruoti i§ seky diagramy

pagal 3.4. skyrelyje pateikta algoritma.
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5. SUKURTO [SKIEPIO JVERTINIMAS

5.1. Sekuy ir biiseny diagramy transformacijos pavyzdys

Sukurtas iskiepis buvo testuojamas kuriant seky diagramas MagicDraw jrankio
pagalba, jas automatiskai transformuojant | biiseny masinas iskiepio pagalba. Gautos biiseny
masinos transformuojamos i seky diagramas ir patikrinama, ar sutampa gauta seky diagrama
su pradine seky diagrama. 35 paveikslélyje pateikta seky diagrama, vaizduojanti saskaitos
(angl. account) sukirimo scenarijy. Vartotojas, kurdamas nauja saskaita, iveda duomenis ir
siuncia uzklausa interfeisui ,,Sukurti saskaita“. Interfeisas siuncia uzklausa klasei ,,Saskaita“
su vartotojo nurodytu id (identifikacijos kodu). Saskaitos klas¢ grazina praneSima, kad
saskaita sékmingai sukurta (id nenaudojamas kity vartotojuy saskaitoms). Tuomet interfeisas
siuncia uzklausa klasei su jvestais duomenimis, kuriuos klasé saskaita priskiria nurodytam id.
Vartotojas per interfeisa ,,Sukurti saskaita” gauna atsako praneSima, kad saskaita sékmingai

sukurta.

:Uartutujas% : Sukurti_saskKaita : Saskaita
I I

1. ki saakaitafdunnii '

[id=0k]Sgskaita_sukurta

|

|
3

He

l4: Pateikti_naujos_sgskaitos_lduomenis{duarm=)

' |

l I EﬂSEEital_ltaé'ﬂLdglenys
_seHlmingai

|

|

|

|

M
[an}
A
[ix}
-
.
z
o0
[ix}
Ly
-
-
—
a0
[ix}
[yu}
@

[
|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
+ |
| |
35 pav. Seky diagramos pavyzdys

36 paveikslélyje pavaizduota transformacijos metu gauta biiseny diagrama interfeisui
»Sukurti saskaita™. Interfeisas 1§ laukimo biisenos WaitState pereina 1 bilsena
Kurti_sqskaitqState, gaves 1vyki Kurti sqskaitq(). Su peréjimu susieto stereotipo
<<transition>> zymena (angl. tag) rodo, koks ivykis siun¢iamas peré¢jimo metu — ivykis
Sukurti_naujq_sqskaitq. Budamas Kurti sqskaitqState biisenoje interfeisas gauna (vyki
Saskaita_sukurta, kuris lemia peréjima i ta pacia busena Kurti saskaitqState (81 busena yra
viena, paveikslélyje tik atvaizduojama atskiromis biisenomis dél aiSkumo). Gaves atsaka,

interfeisas ,,Sukurti_saskaita siuncia uzklausos ivyki Pateikti naujos sqskaitos_duomenis,
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kuris susiejamas su per¢jimo metu siunciamu ivykiu (naudojantis pritaikyto stereotipo
zymena). Toliau gautas atsakas Sgskaitai jrasyti duomenys ir siunCiamas atsakas

Saskaita_sékmingai_sukurta salygoja peréjima atgal | laukimo blisena WaitState.

Furi_saskaitgl duom : char) ;{Hurti saskaitaState ]

==fransition==
{sentBEvent = Sukurti_nauja_saskaita}

-

Saskaital_sukurta

==trans|tion== ] ]
{sentEvent = Pateikti_naljos_saskaitos_duomenis}

WaitState | Saskaitai_jradvti_duomenys [ Hurti_saskaitaState]

==transition== T
{sentBEvent= Sgskaita_sukurta_sékmingai}

36 pav. Sugeneruotos biiseny diagramy pavyzdys
Gautoje biiseny diagramoje kiekvienas peré¢jimas yra susietas su gautais ir siun¢iamais
ivykiais, o kiekvienas ivykis — su siuntéju arba gavéju. 37 paveikslélyje pavaizduota su ivykio

susieto stereotipo zymena Sender, kurioje nurodytas ivykio siuntéjas Vartotojas.

E Call Event - Kurti_saskaita @

% o o= Histary :| @ CalEvent Kurti_saskaital duom : char ) [pvz:sa... v|

I_j CallEvent kurti_sgskaitg) duom @ char || Taogs

Document ation/Hyperlinks Profile: |::P.LL} V| Select tag
Inner Elements - and click
Relations { 22 B¢ =4 Create Yalue
T to create
= Constrainks El-«? <<event>> new value
#e Receiver far it.

LS Sender = Yartotojas

< >

37 pav. [vykis ir su juo susieto stereotipo Zymena

Zemiau pateikta i§ gautos biiseny diagramos sugeneruota seky diagrama. Kadangi
MagicDraw néra galimybés atvaizduot sugeneruotos diagramos grafiskai, ji vaizduojama
tekstiniame pavidale.

Palyginus gauta seky diagrama (38 pav.) su pradine (35 pav.) matome, kad jos

sutampa. Vadinasi, transformacija atlikta teisingai.
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Y Messages Window

Messages YWindow

Clear

fTTECR I!:I SOl TTIanrm s 'I__ILIN_II Ll_bq_br\.l:lll.qu '

&M checking complete,

Inkeraction Inkterackion

|vartotojas|-Kurti_sgskaita- =|Sukurti_saskaitg]
|Sukurti_sgskaita]-Sukurti_naujq_sgskaity- = |Sgskaital
|Sukurti_saskaitg| <-53skaita_sukurta-|5askaital
| Suburti_saskaitg|-Pateikti_naujos_sgskaitos_duomenis- =|55skaital
|Sukurti_sgskaity| <-Sgskaitai_jrasyti_duomenys-|Saskaital

|"Yartokojas| <-_reply-|Sukorti_sgskaitg|

Gtate Machine SM_Sukurti_saskaits completed

Ready
38 pav. Sugeneruota seky diagrama tekstiniame pavidale

Daugiau tirty seky ir biiseny diagramos pavyzdziy pateikta 1 priede.

5.2. Sukurto jskiepio efektyvumo tyrimas

[rankio efektyvumui tirti buvo nusprgsta sukurti jvairias seky diagramas ir i§ jy pagal
algoritma generuoti biseny diagramas rankiniu biidu ir naudojant jranki. Taip pat
eksperimentui buvo paimtas konkretus modelis su seky diagramomis ir atliktos
transformacijos { biiseny diagramas.

Efektyvumui tirti buvo papildytas programos vykdymas laiko skaiiavimu. Laikas
pradedamas skaiCiuoti paspaudus transformacijos mygtuka ir baigiamas, kai transformacija
baigta. Rankiniu budu atlikty transformacijy laikui skaic¢iuoti buvo naudojamas chronometras.
Chronometras matuoja 10ms tikslumu, tuo tarpu programoje laikas matuojamas Ims
tikslumu. Efektyvumui tirti buvo sukurtos seky diagramos su skirtingais gauty praneSimy
skaiCiais. Kiekviena seky diagrama buvo transformuojama ir fiksuojamas jos transformavimo
laikas (transformacijos vykdomos vienam konkre¢iam objektui).

Elementarus seky diagramos ir i$ jos gautos biiseny diagramos pavyzdys pavaizduotas

39 paveikslélyje.

| |

. I
1 &1 o
210) > | &1

.]:| ==transition==
- {sentEvent = &2}

L drel

elState L 182 - 'waitState

==tranzition==
{sentEvent=r_e1}

39 pav. Elementarus seky diagramos ir is jos gautos biisenos diagramos pavyzdys
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Biiseny diagramoje ant per¢jimo i§ WaitState 1 elState vaizduojamas gautas ivykis
el(), kuris susietas su per¢jima suzadinanciu trigeriu. <<transition>> elementas parodo su
kokiu stereotipu yra susietas peréjimas, o skliausteliuose esantis elementas {sentEvent =e2} —

zymenos sentEvent reikSmé e2 (kitaip tariant siystas {vykis e2).

4 lentele Transformacijos trukmés rankiniu ir automatiniu biidu palyginimas
Diagrama Pranesimy Trukmé rankiniu | Trukmé Skirtumas
skaicius budu automatizavus kartais
(min:s) | (s) (s)
SD1 4 1:20 80 2,563 31
SD2 8 2:13 133 2,625 51
SD3 12 3:12 192 2,844 68
SD4 16 4:03 243 2,921 83
SD5 20 4:56 296 3,360 88
SD8 32 7:30 450 3,844 120
SD16 64 14:40 880 5,406 165
1000
900
800 /f
700 . .
n / —e— Trukmé rankiniu
s 600 -
4 / badu
X 500 .
© 400 / —=— Trukmé
- 300 / naudojant jrankj
200 //
100 o
O _

4 8 12 16 20 32 064

Pranesimy skaicius

40 pav. Transformacijos vykdymo trukmeés priklausomybés nuo pranesimy skaiciaus seky diagramoje grafikas
I8 grafiko (40 pav.) matyti, kad rankiniu biidu transformavimo laikas didéja greiciau

negu naudojant automatinj transformavima, todél galime teigti, kad esant dideléms seky

diagramoms labai pravartu naudoti realizuota jranki — projektuotojas sutaupyty daug laiko.
Zemiau pateikta lentelé, kur nagrinéjami skirtingi seky diagramy kiekiai, pagal kurias

reikia atlikti transformacija i biiseny diagrama konkreciam objektui, kiekvienoj diagramoj po
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64 praneSimus. Rankiniu biidu transformacijos nebuvo vykdomos, jos buvo apskaiciuotos

remiantis duomenimis pateiktais auksciau (4 lentelé).

5 lentel¢je pateiktas palyginimas, kai diagramy skaiCius yra didelis. Jeigu biity 30

diagramy, naudojantis iskiepiu transformacija galima atlikti beveik 200 karty greiiau negu

rankiniu budu.

Slentele  Transformacijos trukmés palyginimas esant dideliam diagramy skaiciui
Diagramy Trukmé rankiniu biidu | Trukmé automatizavus | Skirtumas
skaiCius kartais
(h:min:s) (s) (s)
1 0:14:52 892 5,0 177
2 0:29:16 1756 | 7,4 237
3 0:43:40 2620 | 8,0 328
5 1:12:28 4348 | 11,0 394
10 2:24:28 8668 | 17,7 489
15 3:36:28 12988 | 26,7 487
20 4:48:28 17308 | 60,8 285
30 7:12:28 25948 | 132,5 196
30000
25000 -

«» 20000 - —e— Trukmé sudarant

@ rankiniu budu, s

% 150007 —a— Trukmé naudojant

~ 10000 - iskiepj, s

5000 -
0 = = = = = = =

1 2

3 5 10

15 20 30

Diagramy skaicius

41 pav. Trukmés palyginimo grafikas esant dideliam diagramy skaiciui.

Tyrimo rezultatai rodo, kad rankiniu biidu transformuojant diagramas uZztrunkama

zymiai ilgiau, negu transformuojant naudojant sukurta iskiepi. Vadinasi, projektuotojas

norédamas sukurti suderinta sistema, be iskiepio pagalbos uztrukty Zymiai ilgiau.

Jeigu projektuotojas nenaudoty transformavimo algoritmo, sukurtos biiseny masinos

gali buti netikslios, likti nesusietos (per ivykius) su seky diagramomis. Be to buvo imami
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tokie pavyzdziai, kur transformavimo algoritmo pritaikymas praktiskai nesiskiria nuo biiseny
diagramy sudarymo netaikant algoritmo.
Sugeneruoty biiseny diagramy pavyzdziai ir seky diagramos pateiktos 1 priede ,,DIM

modelio pavyzdys®.
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6. ISVADOS

1. MDA tikslas yra automatizuoti programy sistemy kodo generavima.
Magistriniame darbe nagrin¢jama ankstesné sistemos gyvavimo ciklo stadija — reikalavimy
modelio suderinamumo tikrinimas, modeli apraSanciy seky ir biiseny diagramy tarpusavio
transformacijos.

2. Sukurta seky ir buseny diagramy abipusio transformavimo programiné realizacija
MagicDraw jskiepio pavidalu. Sios programinés realizacijos sukiirimas rodo, kad galima
automatizuoti ir taip palengvinti bei paspartinti informaciniy sistemy projektavima,
programiskai jgyvendinant seky ir bliseny diagramy tarpusavio transformacijas. Naudojant
transformacijas iSvengiama nesuderinamumy modelyje.

3. Seky ir buseny diagramy abipusis transformavimas atliekamas naudojant tam tikra
algoritma. Kad biity galima transformacija i§ biiseny diagramos, buvo papildytas UML
naudojamy biiseny masiny metamodelis.

4. Diagramy suderinimas reikalingas, kad biity gaunamas kuo tikslesnis modelis, o i$
tikslaus modelio galima generuoti programos koda.

5. Abipusiy transformacijy néra realizuoty esamuose CASE irankiuose. Nagrinétuose
CASE jrankiuose nebuvo galimybés transformuoti seky diagramos i biiseny. [rankiuose
galima naudoti MDA transformacijas — transformacija tarp modeliy ir kodo generavima.

6. Eksperimentai parodé, kad automatinis seky ir biseny diagramy transformavimo
biidas sumazina diagramai sukurti reikalingo laiko sanaudas ir pagerina modelio kokybg.

7. Programing realizacija galima naudoti tolesniuose eksperimentuose bei praplésti
esamy CASE irankiy galimybes. Pateikta sukurto produkto praplétimo galimybé (4.8
skyrelyje).

8. Sio darbo pagrindu buvo paruodtas straipsnis ir skaitytas praneiimas 12-ojoje

doktoranty ir magistranty konferencijoje ,,Informaciné visuomen¢ ir universitetinés studijos*.
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SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

CASE jrankis — jrankis, skirtas programinés jrangos kiirimo automatizavimui (angl.
Computer-Aided Software Engineering).

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

IS — informacijos sistema (angl. Information System).

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

MAS —buseny diagramy sintetinimo algoritmas (ang. Minimally Adequate Synthesizer).

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

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

OMG - Objekty valdymo grupé (angl. Object Management group).

PIM — nuo platformos nepriklausomas modelis (angl. Platform Indemependent Model).

PSM — platformai specifinis modelis (angl. Platform Specific Model).

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

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

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

XML - bendros paskirties duomeny struktiiry bei ju turinio apraSomoji kalba (angl
Extensible Markup Language).
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MagicDraw UML tool extension for reconciliation of sequence diagrams

and state machines

SUMMARY

In this master thesis the transformation from sequence diagrams to statemachines and
vice versa is presented.

The first section describes a research of four existing algorithms of generating state
machines from sequence diagrams. For diagrams transformation plug-in for CASE tool
MagicDraw is created according MDA standards. Transformation plug-in takes sequence
(state) diagram model as input and generates state (sequence) diagrams according to
transformation sules. Created plug-in requirements,functional specification and architecture
described in Project section.

The investigation section describes investigation of the developed plug-in. In this
section were investigate the working efficiency of designer trying to reconcile model

diagrams.
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1 PRIEDAS. SEKU IR BUSENU DIAGRAMU TRANSFORMACIJOS PAVYZDYS

Paimtas IS katedroje nagrinéjamas DIM modelio pavyzdys, Siame priede pateikta

pavyzdzio dalis — panaudojimo atvejai, interfeisai ir interfeisy veiklos, iSreikStos seky

diagramomis. Taip pat pateikiamos biiseny diagramos, sugeneruotos naudojant sukurta

produkta.

Panaudojimo atvejy diagrama:

Rt

A —— e
Asmuon ( Prisijungti >
¢ Rmoketi
___,—'-""_'-F-F'_F--'_F- o ___
- ‘_x.
A Autorius ==reguirementllseCases==
Recenzentas Pateikti_leidini
==includes== ﬂ(?_
5 P
Komitetas

- % —
el i , Y i T
.H!I_'rawtu:laram?fﬁ._ - —*qimluﬁeﬂ_“f‘?'mﬂ'—mm'mﬁ_ |

\
s

C _ﬁe_t:enzurlt_i_""} =zinchdess — — C"{?I_MUEEE“ZMT?.-

42 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
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Interfeisy diagrama

Registruotis

o)

==requestOperation==+registruotiAutoriuf vardas : char'll", pavarde : char'[", laipsnis : char']", elpastas : char'[l", slaptazodis : char'[" ) : woid

==requestOperation==+registruotiRecenzenta(vardas : char']", pavarde : char"[", laipsnis : char"[", elpastas : char'[", slaptazodis : char'[" ) : void
==ragquestCperation==+isregistruati{ elpastas : char"]" ) : vaid

Prisijungti

O

==requestOperations=+prisijunoti{ slaptazadis : char'[", id : char'[")
==reguestOperation==+atsijunati{id : char'[" ) void

Apmoketi

O

rd S
Asmuo

==rafuestOperation==+apmoketi( | : Leidinys, a : Autoriusinfo ) : woid

Prasyti_paramos

O

==requestOperation==+pateiktiPragymal a ; Autoriusinfo, | Leidinys, apr: char']" ) void

A
Autorius
Pateikti_leidini Q
% ==requestOperation==+pateikti{ a - Autariusinfa, | - Leidinys ) vaid
P ==reguestOperation==+ikelti{ a : Autoriusinfo, pavad : char']", anotac : char'[" ) : woid
Recenzentas

T

Recenzuoti D

<=requestOperation==+perziuretiLeidini{ r | Recenzentasinfo ) : void

z=requestOperation==+pateiktiRecenzijal r  Recenzentasinfo, rec : Recenzija ) : void

22 saEE

Fi )

Valdyti_recenzavima

==reguestOperation==+gvarshti{ a : Autoriusinfo, | Leidinys ) vaid
==tequestOperation==+skitiRecenzentus( | Leidinys, recenzentai . Recenzentasinfa"[" ) waid
==reguestOperation==+perziuretiRecenzijas( | : Leidinys ) : void
==reguestOperation==+perziuretiLeidinif : void

==requestOperation==+pateiktivertinimarn | : Leidinys, reitingas : double, aprasas : cha'[", arPriimtas  boolean )

Valdyti_remima

)

L

T
Komitetas <

==regquestOperation==+perziuretiPrasymadg : vaid

=
==requestCperation==+svarstyti{ p : Parama, a  Autoriusinfo b void
==requestOperation==+pateiktiSprendimai p . Parama) : void

— == EREE

43 pav. Sistemoje naudojamy interfeisy diagrama

Seky diagramos ir i$ jy sugeneruotos bliseny masinos

: JJu,lturiusj'i’T

: npmuketio

I 1 aprnoketifl=, 2=) |

caccp_aprnoketifl, &)

44 pav. Seky diagrama panaudos atvejui ,, Apmokéti
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('state machine Sh_Apmoketil {551 SM_apmoketi ]

apmoketiState -| WaitState

==fransition==
{sentEvent= accp_apmuoketi}

45 pav. Sugeneruota biiseny masina interfeisui ,, Apmoketi

: nsmuu%
: Asmuo % : PrisijungtiO I
| | |

| | | 1: atsijungti{id=)

: PrisijungtiO

| 1: prigijungtiislaptazodis=, idz

' CALCp_prisijunotidicdy
I
I

46 pav. Seky diagramos panaudojimo atvejui ,, Prisijungti

('state machine Sh_Prisijungtil 51 SM_Prisijungti ]

prisijunati( slaptazodis : char'[", id : char'[")

atsijunaticid : char'[" ) : void
atsijungtiState -

==frangition==
{sentEvent = accp_atsijunati}

prisijungtiState ~J1 WaitState

==transition==
{sentEvent=accp_prisijunati}

47 pav. Biiseny masina interfeisui ,, Prisijungti
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: .lIIsmuuT'f‘T : FIEgistruutisO
[

1 isregistruntific= I

I
I
I
| [esp_isreqistrunti(id)y
I
I
I
I

48 pav. Sekos diagrama panaudos atvejui ,, Registruotis

: Auturius% : Registruotis O
| [
| |

1.a= registruntiﬂuthriuwardasz, pavarde=, laip ih:, elpastas=, slaptarodis=)
|

Iz resp_redistruotidutariuda)

49 pav. Sekos diagrama panaudos atvejui ,, Registruotis

: RJEI[:Eanntrcls;'i’T~ : Fuagistruutiso
[ [
| |
1. r=registruntiRecenzentaivardas=, pavardez, laipsnis=, elpastas=, slaptazodis=)
| |

O |resp_registruotiRecentéhtadn
|
|
L]

50 pav. Sekos diagrama panaudos atvejui ,, Registruotis *



fstate machine Sh_Registruotis| Sh_Registruotis )l

[ registruotifutoriuState |

==transition==
{sentEvent=resp_isregistruoti}

[ isregistruotiState

=frangitionz=

=

=iransition==
{semEvent = resp_registruotiRecenzenta}

{EentEvent = resp_registruotifutoriu}

1

|’ registruotiRecenzentaState ]

isregistruoti{id : char'D") : void

registruotisutoriu vardas - char'[", pavarde : char[", laipsnis : char'[", elpastas : char["

aoistruniiRecenzental vardas : char'[", pavarde : char'[", laipsnis : char'[l", elpastas : char'[", slaptazadi

|' WaitState |
]

slaptazodis : char']" ) : void

cchar'[" ) void

51 pav. Sugeneruota biiseny masina interfeisui ,,Registruotis

: nuturius%

: Pateikti_leidinio :Ualﬂyti_recenzaﬁmao

1l ikelti(a=, pavad=, anptac=)

I .. it
|é2. resp_ikeltida,

3 pateiktita=, [=)

52 pav. Seky diagrama panaudos atvejui ,, Pateikti leidinj

4 svarshtifa=, I=)

| .. .
6| resp_pateikifa, I, o) | (& "ESR_SVAIStU(A, d)
.é S —
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fstate machine SM_FPateikti_leidini[ f-',.j Shi_Pateikti_leidini l|

pateiktid a : Autariusinfo | Leidinys ) woid

|' pateiktiState

==transition==
{sentEvent = svarstyti}

it & Autariusinfo, pavad ; char'", anotac|: char']" ) woid

|' ikeltiState

==transition==

{sentEvent = resp_ikeli} l

resp_svarshyi

|' WaitState
AN

==transition==
{sentEvent = resp_pateikti}

53 pav. Sugeneruota biiseny masina interfeisui ,, Pateikti leiding

: nuturius%

: Prasyti J:laramuso

: Ualdyti_remimao

I 1: pateikdiPrasymala=, I=, arf

|

-iéesp_pateiktiPrasyma{a, [, m
I A M
|

2 svarstti(p=, a=) >t
|

3 resp_svarstytic-, -, -
|3 resp_svarsiic, -, -

|
' Ay

54 pav. Seky diagrama panaudos atvejui ,, Prasyti paramos “
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fstate machine SM_Prasyti_paramos| SM_Prasyti_paramos l|

pateiktiPrasymal a : Autoriusinfo, | Leidinys, apr: char"[" ) woid

==transition==
{sentEvent = svarstyti}

[ pateiktiPrasymaState ] resp_swvarstyti ,.{ WaitState

==fransition==
{sentEvent = resp_pateiktiPrasyma}

55 pav. Biiseny masina interfeisui ,, Prasyti paramos “

:Recenzentas Y : Fuat:enzuutio
[ |
[1:1, 1, rec = perziuretiLeidinii=) I"l

|

lbre_sp_per;iurgtiLgidiﬂi(r,_l, recy |

|
|
3.1, rec = pateiktiRecenzijalr=, rEB:I)

56 pav. Seky diagrama panaudos atvejui ,, Recenzuoti
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fstate machine SM_Recenzuoti] f-'!uj Shi_Recenzuoti ﬂ

pateiktiRecenzijad r: Recenzentasinfo, rec : Recenzija ) : void

'perziuretiLeidiniState 1 perziuretiLeidini( r: Recenzentasipfo ) ; vaoid

J

==fransition==
{sentEvent = resp_perziuretiLeidini}

 pateiktiRecenzijaState |

J

==fransition==
{sentEvent = accp_pateiktiRecenzija}

[ i |
> WaitState

57 pav. Sugeneruota biiseny masina interfeisui ,, Recenzuoti

: Komitetas % : Ualdyti_remimao
I I
|

1: perziuretiPrasyman

3 pateiktiSprendima(p=)

I
I
I
I
I
I
I
L
I

58 pav. Seky diagrama panaudos atvejui ,, Valdyti remimq *
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('state machine Shi_valdyti_remimal (5 SM_valdyti_remima ]

'pateiktiSprendimaState 1

J

==trangition==

==frangitioh==

sentEvent = resp_svarstyti}

JperziuretiPrasymaState ]

{EentEvent= rdsp_PateiktiSprendimal

perziuretiPrasyman

0id

==transition==

TentEvent: resp_PerziuretiPrasymal

[ svarstytistate

—

pateiktiSprendima

p o Paramal o woid

) svarstdil p: Parara, B Autariusingo 3 waid
| waitState |
59 pav. Sugeneruota biiseny masina interfeisui ,, Valdyti réemimq “
: Humitetas% : ‘-.I’aldyti_re-::enzaﬁmao

I I

! 1: perziuretiLeidinit !

| : P

! = 2resp_perzidretiLeidinidy | !

I I

I 3 skitiRecenzentusil=, recenzentai=) |

| 4 accp_skitiRecenzentusd, ) !

! A perFiuretiRecenzijasil=) » !

|

%re_sp__perziurgtiﬁgce_nzijisil,_dj_

=

! pateiktibvertinimarl=, reitingas=, aprasas=, ar.-F'r
|

_ Arresp_pateiktilvertinirmall, oy

mtas=)

Seky diagrama panaudos atvejy ,,Valdyti recenzavima*
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(‘state machine Sh_valdyli_tecenzavimal |

SM_valdvti_recenzavima j

perziuretiLei ate |
=Firansifion==

{gentBvent = resp_perziuretiLeidini}

8 RecenzentusState

==transition==
{sentEvent= accp_skitiRecenzentus}

retiRecenzijasState
==transition==
{sentEvent=resp_perziuretiRecenzijas}

==transition==

{sentEvent= resp_pateiktilveriinima}

iState

==transition==

{sentEvent = resp_svarstyti}

perziuretiLefidini) : void

Syarsttif a © Autotiusinfo, | © Leidinys ) ©vaid

pateiktivertinimad | : Leidinys, reitingas : double, aprasas : cha'[l", arPrlimtas : hoalean )

perziuretiRecenzijas(l: Leidinys ) ;void

ghirfiRecenzentus(| : Leidinys, recenzentai : Recenzentasinfa"[" ) : void

[ ; T

Sugeneruota biiseny masina interfeisui ,,Valdyti recenzavima*



2 PRIEDAS. KONFERENCIJOS ,, INFORMACINE VISUOMENE IR
UNIVERSITETINES STUDIJOS“ STRAIPSNIS

MAGIC DRAW JRANKIO ISPLETIMAS SEKU IR BUSENU
DIAGRAMU DERINIMO GALIMYBE

Lina Kelmaité, Lina Ceponiené, Lina Nemuraité
Kauno technologijos universitetas

Informacijos sistemy katedra

Straipsnyje pateikiamas nuo platformos nepriklausomo modelio korektiskumo tikrinimas, kuris
paremtas UML biiseny ir sekos diagramy suderinimu. Siam tikslui sukurtas Magic Draw UML irankio iskiepis,
kuris leidzia projektuotojui susieti biseny masiny ir seky diagramy rinkinius, patikrinti ju tarpusavio
suderinamuma, atvaizduoti seky diagramy aibes i biseny diagramy aibes ir atvirksciai pagal tam tikra algoritma.
Sukurtas produktas padidina projektuotojy darbo nasSuma ir uztikrina geresng modeliy kokybeg.

1. [Zanga

Taip sparciai tobuléjant informacinéms technologijoms ir didéjant kuriamy sistemy sudétingumui bei
skaiCiui, atsirado poreikis kuo daugiau automatizuoti IS kiirimo procesa. Automatizavimo problemai sprgsti
naudojami modeliais grindziamo kiirimo (angl. Model Driven Development) metodai, kuriy esmé — didesnis
naudojamy abstrakcijy lygis, kai vietoj programavimo kalby naudojamos modeliavimo kalbos (UML).

Modeliais grindziamo kiirimo metoduose pagrindinis démesys sutelktas i paskutinius kiirimo proceso
etapus. Organizacijos Object Management Group (OMG) sukurta Model Driven Architecture (MDA) [7] sistemy
kiirimo technologija koncentruojasi i nuo platformos nepriklausomy modeliy PIM (angl. Platform Independent
Model) transformavima | konkreciy platformy modelius PSM (angl. Platform Specific Model) ir pastaryju
transformavima | programos koda. Pradiniai kiirimo proceso etapai — reikalavimai ir jy analizé lieka nepaliesti,
projektuotojas liecka atsakingas uz PIM sudaryma, korektiSkuma bei suderinima. Peréjimas nuo reikalavimy prie
projektinio modelio gali biiti automatizuotas, kas palengvinty projektuotojo darba.

Reikalavimus galima apibrézti naudojant panaudos atvejy (angl. Use Case) diagrama. Kiekvienam
panaudos atvejui galima sudaryti viena ar keleta alternatyviy jvykiu scenariju. [vykiy scenarijai UML
vaizduojami seky diagramomis (angl. Sequence Diagrams) — parodo kokiais praneSimais keiciasi saveikaujantys
objektai. Vieno objekto pilna elgsena gali biiti atvaizduojama biiseny masina (angl. State Machine). Siy abieju
tipy diagramos apraso sistema skirtingais aspektais (pirmoji — saveiky vaizdas, antroji — dinaminis vaizdas). Kad
biity uztikrintas modelio vientisumas, S$ios diagramos turéty deréti tarpusavyje, todél buty naudinga
transformuoti seky diagramas { biiseny ir atvirksciai.

Siame straipsnyje apragoma L. Ceponienés pasiiilyty seky ir biiseny diagramy abipusio transformavimo
algoritmy [3], [4] programiné realizacija. Atlikta programiné realizacija — tai MagicDraw [6] UML CASE
irankio iskiepis.

2. Transformavimo apraSymas

Seky diagramos
Sekos diagramos apraso sistemos interfeisy saveika su iSoriniu pasauliu bei sistemos objekty tarpusavio
saveika. Pagrindiniai seky diagramos elementai yra gyvavimo linijos ir pranesSimai.

Kiekviena gyvavimo linija yra susieta su aktoriumi, interfeisu arba klase. PraneSimai gali biiti uzklausos
(call) ir atsako (reply), o {vykiai, susieti su pranesimais, gali biiti gauti (recieved) arba iSsiysti (sent).
1 paveikslélyje pavaizduoti Sie {vykiy tipai.

TEemstas pagerdavinas (Fautas pageidavimas

Gatas ataakymas TEsmystas atsakoymas

i

1 pav.  Pranesimy tipai

Pageidavimo tipo praneSimas yra susietas su atitinkamo interfeiso/klasés operacija.
Norint atlikt transformavima, seky diagrama turéty tenkinti tokius apribojimus:

— Jei sekos diagramoje yra pranes$imas, joje turi biti ir bent viena gyvavimo linija.

— Pranesimo gav¢jo ir siuntéjo gyvavimo linijos priklauso tai paciai sekos diagramai.

— Gyvavimo linija turi biiti susieta bent su vienu praneSimu.
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Gyvavimo linija turi biiti susieta su objektu (klase, interfeisu ar aktoriumi).
PraneSimas turi biiti susietas su vienu ivykiu.

Gautas uzklausos (call) pranesimas turi buti susietas su operacija.

Buseny diagramos

Buiseny diagrama apraSo dinaminj sistemos aspekta. Blisena suprantama kaip objekto gyvavimo salyga
ar situacija, kai objektas tenkina tam tikra salyga, vykdo koki nors veiksma arba laukia kokio nors jvykio.
Biiseny masing sudaro ivykiai, interfeisy reakcijos i ivykius ir biseny sekos.

Nagrinéjamos interfeisy biiseny masinos skiriasi nuo UML 2.0 biiseny masiny, noritn atlikt
transformacija, jos turi tenkinti tokius apribojimus:

laikoma, kad kiekvienas interfeisas biiseny diagramoje (BD) visada turi nustatyta (default) busena
vadinama laukimo biisena (WaitState), kurios metu objektas laukia ivykio, kad pereity i kita
busena. Tokia biisena turéty biti viena;

BD laukimo biisena (WaitState) turi turéti bent vieng iSeinantj peréjima;

biiseny diagramoje yra informacija apie peréjimo metu siysty ar gauty i§ kity interfeisy ivykiy
siuntéjus ir gavéjus (to néra UML 2.0 buseny masinose). Visiems jvykiams biiseny diagramoje
taikomas stereotipas su siuntéjo arba gavéjo Zymena (fag). Sis stereotipas praple¢ia UML modeli,
kad SD transformavimo i BD metu nebiity prarasta informacija;

interfeisas yra laukimo biisenoje, i§ kurios, gaves uzklausa, pereina i tos uzklausos vykdymo
biisena. [vykdes uzklausa, interfeisas vél grizta i laukimo buisena.

jei buseny diagramoje yra peréjimas, jame turi biiti ir bent viena biisena;

jei peréjimo metu gautas ivykis yra susietas su uzklausos tipo pranesimu, tai ir to paties peréjimo
metu siunc¢iamas jvykis turi biiti susietas su uzklausos tipo praneSimu;

peréjimas turi biiti susietas su dviem biisenom — viena, i§ kurios iSeina (source) ir kita, i kuria
ateina (farget);

i§ laukimo biisenos iSeinantis peréjimas privalo turéti trigeri, susieta su gautu jvykiu;
uzklausos ivykiai (CallEvent) turi biiti susieti su operacijomis;

peréjimams taikomas stereotipas su siunéiamo ivykio Zymena (tag). Sis stereotipas praple¢ia UML
metamodelj.

Biiseny masinose vaizduojama kiekvieno interfeiso saveiky su kitais interfeisais visuma. Tuo tarpu
atskira seky diagrama vaizduoja vienos saveikos scenarijy.

Seky ir buseny diagramy susiejimo taisyklés
Pagrindinés taisyklés, taikomos atvaizduojant rySius tarp seky ir buseny diagramy:

interfeiso gyvavimo linijos gautas uzklausos jvykis siejamas su peré¢jimu | nauja interfeiso bliseng
gavejo buseny diagramoje;

siunCiamas atsakas visada susiejamas su peréjimu i laukimo biisena;

siunc¢iama uzklausa susiejama su peré¢jimo metu siunciamu jvykiu;

gautas atsakas gali buti susietas arba su peréjimu | laukimo busena (jei sekantis jvykis yra
siunc¢iamas atsakas) arba su peré¢jimu toje esamoje biisenoje (jei sekantis {vykis yra siunciama
uzklausa).

2 paveikslélyje pateiktame metamodelyje galima pastebéti, kad pagrindinis elementas, siejantis seky ir
biiseny diagramas yra jvykis (klas¢ Event). [vykis siejasi su praneSimo siuntimu arba gavimu (rySiai tarp klasiy
Message, MessageEnd ir Event), taip pat su buseny diagramos peréjimu (rysys tarp klasiy Event, Trigger ir
Transition). Metamodelis papildytas stereotipais — event, kuris skirtas su ivykiu susieto siuntéjo arba gavéjo
saugojimui bei transition, kuris skirtas su peréjimu susieto siunc¢iamo jvykio saugojimui.
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2 pav.  Metamodelis, atspindintis sekos ir bitseny diagramy rySius
Biuseny diagramy generavimas

Biiseny masiny generavimas i$ seky diagramy susideda i$ tokiy Zingsniy:

1. SD pertvarkoma | kanoning forma, kur kiekvienas uzklausos (call) praneSimas papildomas
atitinkamu atsakymo (reply) pranesimu,

2. suporojuomi jvykiai kiekvienai gyvavimo linijai, poros pirmas elementas vaizduoja ivyki
atitinkantj biisena, o antras — daugiausia du ivykius atitinkancius peréjima.

3. pagal gautas poras sudaromos biiseny masinos kiekvienam interfeisui.

3 paveikslélyje pavaizduota seky diagrama, i$ jos gautos ivykiy poros ir suformuotos biiseny diagramos
kiekvienam interfeisui.

Irykiy seka sqsajai I1 [wrkiy seka sgsajai [1
{{oclVoid, &.e172.e2}; {{oclVoid; I1.e2};
{el; I2.e374 ed}; {e2; M1.e3};
{oclVoid; &.e5[C1]}, {oclVoid; oclVoid} }

{e5; oelVoid};
{oclVoid; oclWoid} }

11 biizeny madina [2 blisetiy madina

Ae3[C1]

Laukitmo
bisena

Laukimo
biisena

& el el el biigena

el hiigena

el hlizena

3 pav.  Seky diagramos transformavimas i biiseny diagramq

Seky diagramy generavimas
Seky diagramuy generavimas i$ buseny diagramy susideda i$ tokiy etapy:
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1. buseny diagrama pertvarkoma i kanoning forma, diagramoje turi biiti ivardinti ivykiy siuntéjai ir
gavéjai,

2. ivykiy poros gaunamos pereinant biisenos diagramoje visus galimus kelius i§ laukimo biisenos
atgal i laukimo biisena, tuos kelius isimenant,

3. 1§ gauty pory sudaromos seky diagramos pagal tokias taisykles:

— jeigu pirmas poros elementas yra OclVoid, antras elementas zymi pageidavimo praneSima; Sio
antrojo elemento siunciamas {vykis Zymi pageidavimo pranesima.

— jeigu pirmas poros elementas ir pirmas sekancios poros elementas néra Ocl/Void, tada antrasis poros
narys Zymi atsakymo pranes$ima; siunc¢iamas jvykis Zymi pageidavimo pranesima

— jeigu pirmas poros narys néra OclVoid, tatiau sekancios poros pirmas narys yra OclVoid, antrasis
elementas Zymi atsakymo pranesima ir siunCiamas jvykis taip pat Zymi atsakymo pranesima.

4 paveikslélyje pavaizduota buseny diagrama, i$ jos gautos ivykiy poros ir suformuotos seky diagramos
kiekvienam ciklui.

Laukimao
blizena

pu-el2.e2 [{oclVoid; A .e1712.62}; [{oelWoid 4610262}
{el; 12,3734}, {el; 12,6303 4},
3 e 5[] 42 {el; 13.e5[C1]0A 28], {el; [3.e5[C2]"13 6,
{oclVoid; oclVoid} } {el; I3.e7 4 e8],
36774 o2 {ocl¥Void; oclVoid} }

el bidsena

I3.e3[02]73 a6

1263013 ed
X COCECE] 2 Cocmcs
A ()] e Jel() e2()
) e30)
ed()
0 I e
(24 e8()
[en B e8() ef()
4 pav.  Buseny diagramos transformavimas i seky diagramas
3. Transformavimo programos funkcionalumas

Sukurta programiné realizacija veikia kaip MagicDraw CASE jrankio iskiepis (angl. plug-in). Iskiepis
atlieka seky ir biiseny diagramy korektiskumo patikrinima bei transformavima MagicDraw aplinkoje. Norimas
transformuoti modelis (paketas, kuriame yra seky ar biiseny diagramos elementai) pasirenkamas MagicDraw
modelio elementy lange. DeSiniy pelés klavisu iSkvieCiamas kontekstinis meniu, kuriuo pazymétam modeliui
galima pasirinkti iskiepio funkcionalumo vykdyma. Kontekstinio meniu (5pav.) naudojimas supaprastina bei
pagreitina projektuotojo darba su jskiepiu, neapkraunant ir be to sudétingos CASE jrankio aplinkos.

il | Delete Delete Messages Window
menerate Code Framewark. Chrl+G ::Rn?achng elertiehits ot Selertad ode,,
2 inkerfaces/classes found.
Check Syntax 1 interactions found.
_ |Checking Interaction sekos3..,
Find... 50 checking complete.
; \[TransFormation begins, ..,

Transfarm 50 ko 5M State Diagram created and added to State Machine SM_Inl

Transfarm SM ta SO [Transformation completed.

Check 50 and 5M reconciliation
] : Show Statistics
eady - Ready

S pav.  Iskiepio valdymas kontekstiniu meniu 6 pav.  MagicDraw pranesimy langas

Pries transformavimg yra atlickamas seky ir biseny diagramy patikrinimas, ar yra tenkinami 2.1 ir 2.2
skyreliuvose minéti apribojimai. Jei Sie apribojimai netenkinami, transformavimas nevykdomas. Elementy
tikrinimo metu rastoms klaidoms bei transformavimo proceso eigos praneSimams iSvesti naudojamas
MagicDraw jrankio praneSimy langas (6 pav.), kuri galima paslépti. PraneSimo lango turini galima i$valyti
valymo mygtuku Clear arba kopijuoti { laikinaja atminti (angl. ClipBoard).
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ISkviesdamas pasirinkto modelio seky diagramy transformavimo i biiseny diagramas funkcija
projektuotojas turi nurodyti kuriam objektui bus generuojama biiseny diagrama, iSsirinkus objekta, reikia
pasirinkti seky diagramas, i§ kuriy bus generuojama biiseny diagrama (pateikiamas sekos diagramy, kuriose
dalyvauja pasirinktas objektas, sarasas). Pasirinkus buiseny diagramy transformavimo { seky diagramas funkcija,
projektuotojas turi iSsirinkti biiseny diagrama i§ pateikto saraso. Taip pat projektuotojas gali patikrinti jau
sukurty seky diagramy ir buseny diagramy suderinamuma. Jis turi i$sirinkti biiseny diagrama ir seky diagramas
pagal kuriuos bus tikrinamas suderinimas. Jei randama neatitikimy, apie tai praneSame praneSimy lange.
Programiskai sukurty seky arba biiseny diagramy elementai gali biiti tvarkomi standartinémis MagicDraw
priemonémis kaip ir kiti MagicDraw modeliy elementai.

Sistemos architektiirinis modelis ————
pavaizduotas 7 paveikslélyje. Pakete checker yra Sasiemer
klases, skirtos diagramu patikrinimui (ar tenkinami I —
atitinkami  apribojimai), pakete converters yra j“’“"“"““‘ comparator
transformavimui skirty algoritmy klasés (SD2SM — szsm| _ - -~ _
seky diagramos transformavimui i biiseny masinas, 27O
SM2SD — buseny masiny transformavimui i seky — P S e
diagramas). MDI yra sasajos su MagicDraw paketas, swmzsp -
jame yra klasés skirtos elementy nuskaitymui i§ M~ |
modelio, ju sukiirimui ir atvaizdavimui. Domain h \_‘M\E | —
paketas skirtas sistemoje naudojamuy duomeny / N - . Plugin
struktiiroms ir tipams saugoti. Comparator — seky ir | — p (AR TEIER]
biiseny diagramy palyginimo paketas. GUI - S domain
vartotojo sasajos klasiy paketas.

7 pav.  Programinés realizacijos architektiira

4. Programings realizacijos apraSymas

Sukurta programiné realizacija atlikta Java kalba. Siuo metu Java yra viena populiariausiy
programavimo kalby pasaulyje, kurios déka galima kurti objektines, nepriklausancias nuo platformos,
dinamiskai ple¢iamas programas.

MagicDraw UML jrankis palaiko iskiepius [5] sukurtus Java kalba. [skiepiai naudojami jrankio
funkcionalumui iSplésti. Iskiepis turéty susidéti i§ tokiy resursy: katalogas, sukompiliuoti java failai, supakuoti i
jar (java archyvinis failas) faila, iskiepi aprasantis failas (XML formatu), papildomi failai, kuriuos naudos
iskiepis. MagicDraw iskiepiai realizuoja com.nomagic.magicdraw.plugins pakete esancia bendra sasaja Plugin.
Sioje sasajoje aprasomi init() ir close() metodus, kurie yra iskvie¢iami MagicDraw jrankio darbo pradZios ir
pabaigos metu. Siuose metoduose aprasomi iskiepio inicializavimui reikalingi veiksmai bei panaudoty resursy
atlaisvinimo veiksmai iskiepio darbo pabaigoje.

bob SN 0000 BB
insSerif  FUDIMEN * SubActiond | = o
— Adtiont SubAction2 | - coce e
tied! | pgiona = Delete Delate
L& I State Action Fename
S 15“7 ‘ Print Cirl- P
C
e — ¥ Sort Always
Filter...
Y . . e e . ¥ Show Code Engineering Sets
CeBea8RlIcrzc: &

= | browserAction Example [ AesshitE
| ExampleAction { Ctrl-Shift.E| Bxampleaction [ Cirivshit£ ) | — =

8 pav.  MagicDraw grafinés aplinkos isplétimas
Iskiepio funkcionaluma galima valdyti iterpiant { pagrindinj arba kontekstinji meniu norimus meniu
punktus. Taip pat galima papildyti MagicDraw jrankiy juosta savo sukurtu mygtuku (8 pav.). MDAction sasajoje
apraSomas actionPerformed() metoda, kuris yra i$Saukiamas kiekviena karta vartotojui pasirinkus atitinkama
meniy punkta arba paspaudus mygtuka irankiy juostoje.

Visi MagicDraw jrankyje naudojami elementai [5] priklauso vienam Sakniniam UML modeliui, kuris
atitinka MOF UML 2.0 modeli. Kiekvienas MagicDraw modelio elementas turi dvi poklases (9 pav.).
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BaseElement

(com.nomagic.magicdrawuml)
Elementimpi Element
(com.nomagic.magicdraw uml) (com.nomagic.um|2.ex.magicdraw.classes mdkemel)
PresentationEfement

(com.nomagic.magicdraw uml.symbols)

9 pav.  MagicDraw elemento poklasés
Element saugo modelio elemento atributus: pavadinima, priskirtus stereotipus, tévini bei vaikinius
elementus. Element poklasiy struktiira atitinka MOF UML 2.0 specifikacijoje apraSyta struktira. Modelio
elementams valdyti MagicDraw aplinkoje skirta ModelElementsManager klasé. Sios klasés pagalba galima
papildyti modelj savo sukurtu elementu, keisti modelio elementy atributus, pasalinti elementus i§ modelio.

PresentationElement poklasé aprafo grafini elemento atvaizdavima. Sia poklase¢ galima naudoti
MagicDraw diagramose elemento atvaizdavimo duomenims gauti bei keisti. Tai duomenys apie elemento
iSdéstymo diagramoje koordinates, dydi, spalva bei kitus grafinius atributus, budingus tam tikriems elementams.
Diagramy elementy valdyma atlicka PresentationElementsManager klasé. Iskiepio kuréjas, naudodamas
PresentatioElementsManager klasg, gali kurti naujus, $alinti bei modifikuoti esamus diagramy elementus.

Kiekvienas sukurto modelio elementas yra vaizduojamas modelio medyje ir gali biiti atvaizduojamas grafiskai
atitinkamoje diagramoje. MagicDraw leidzia atvaizduoti dauguma modelyje esanciy elementy, kurie reikalingi
piesiant diagramas. MagicDraw néra jgyvendintas modelyje sukurty prane§imy atvaizdavimas diagramoje, todél
transformacijos metu gauty eclementy seka vaizduojama pranesimy lange. 10 paveikslélyje pateiktas
transformacijos, gautos naudojant realizuota iskiepi, pavyzdys.
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10 pav.  Transformacijos pavyzdys
5. ISvados

MDA tikslas yra automatizuoti programy sistemy kodo generavima. Straipsnyje nagrinéjama ankstesné
sistemos gyvavimo ciklo stadija — reikalavimy modelio suderinamumo tikrinimas, modeli aprasanciy seky ir
biiseny diagramy tarpusavio transformacijos.
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Sukurta seky ir biiseny diagramy abipusio transformavimo programiné realizacija MagicDraw jskiepio
pavidalu. Sios programinés realizacijos sukirimas rodo, kad galima automatizuoti ir taip palengvinti
informaciniy sistemy projektavima, programiskai jgyvendinant seky ir biiseny diagramy tarpusavio
transformacijas. Naudojant transformacijas iSvengiama nesuderinamumy modelyje.

Seky ir buseny diagramy abipusis transformavimas atlickamas naudojant tam tikra algoritma. Kad biity
galima transformacija i$ buseny diagramos, buvo papildytas UML naudojama biiseny masiny metamodelis.

Diagramy suderinimas reikalingas, kad biity gaunamas kuo tikslesnis modelis, o i§ tikslaus modelio
galima generuoti programos koda.
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MAGICDRAW TOOL EXTENSION WITH RECONCILIATION OF SEQUENCE DIAGRAMAS AND
STATE MACHINES

In the paper, the platform independent model reconciliation verification is presented. This verification is
based on reconciliation of UML sequence diagrams and state machines. For this purpose, plug-in for CASE tool
MagicDraw is created. This plug-in helps designer to associate the collections of state machines and sequence
diagrams, to check their reconciliation, to generate state machines from sequence diagrams and vice versa
according to certain algorithm. The developed plug-in increases the working efficiency of designer and ensures
the quality of design models.
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