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Santrauka

Darbe apibréziamos problemos, kylancios kuriant bei programing jrangg ir susijusios su
pakitimu realizavimu kirimo bei palaikymo fazése. Aptariami reikalavimai programinés
irangos architektura, leidZian¢iai lengviau realizuoti pakeitimus. Nagrin¢jamos pasaulyje
paplitusios architekttros, palengvinancios programos palaikyma. Taip pat nagriné¢jama triju
lygiy architektiiros realizacija projekte “paskirstyta krepSinio rungtyniy registravimo bei
analizés programa”, rungtyniy analizés dalyje.  Aptariami realizuotos architektiiros

privalumai bei tritkkumai.



Summary

Competition monitoring program and architecture, which evaluates changes of

requirements.

Problems, emerging from requirements changes in software development and
maintenance phases are analyzed in this thesis. Requirements for an architecture, which allow
easier implementation of requirements changes, are discussed. There are analyzed world
spread architectures, which ease the maintenance of the software. Also there is analyzed the
three tier architecture implementation in the project “distributed basketball competition
registration and analysis software”, analysis subsystem. The cons and pros of implemented

architecture are discussed also.



1 [Jvadas

Kuriant programing iranga, reikia atkreipti démesi 1 tai, kad reikalavimai programinei
frangai néra galutiniai ir nekintami. Jie daznai ima kisti jau programinés jrangos kiirimo
fazéje. Labiausiai tokie pokyciai itakoja sistemas, kuriamas evoliuciniu principu. Toks kiirimo
modelis taikomas kai vartotojas nori naudotis dalimi programos funkcijy kaip galima
anksciau ir sutinka, kad likusios funkcijas bus realizuotos bei prijungtos jau besinaudojant
programine jranga. Tokiu atveju vartotojas gali nusprgsti ar gauna reikiama funkcionaluma,
kurio noré¢jo. Kaip taisyklé, pasirodo, kad vartotojas nor¢jo kiek kitokio veikimo, todél
reikalavimai programinei jrangai daznai kinta. Pasitaiko, kad vartotojas panori pridéti
papildoma funkcionaluma, kas gali pakeisti naudojama duomeny struktira, ir tai vercia
stipriai modifikuoti jau sukurta programini koda.

Reikalavimy pokyciai neapsiriboja tik evoliuciS8kai kuriamomis sistemomis. Nuo ju
neapsaugotos ir grieZtai programinés jrangos gyvavimo ciklu apibrézta programiné iranga.

Kiekviena tokia modifikacija keifia programos struktiira, daro programa maziau
suprantama ir sunkiau modifikuojama, kol net patys kiiréjai pasiklysta modifikacijy labirinte.
Programa taisyti bei plésti darosi vis sudétingiau ir kiekvienam iSplétimui bei modifikacijai
sugaiStama vis daugiau laiko. Tai buvo pastebéta dar 1980 metais Lehmano suformuluotame
antrajame programy evoliucijos désnyje. Jei nesiimti priemoniy, programa tenka daZnai
restruktiirizuoti, kas taip pat sueikvoja daug laiko, bet negarantuoja pageréjimo, arba iSvis
remiantis buvusia patirtimi kurti nauja, atsizvelgiant i1 buvusios sistemos sékmingus
sprendimus bei sukaupta patirti ja kuriant. Programuojant evoliuciniu principu
restruktiirizavimas duoda labai nedaug naudos, kadangi §i metodika labiau tinka
paveldétosioms sistemoms, kurtoms senu programavimo stilium bei senomis kalbomis.
Restruktiirizavimas evoliuciSkai kurtai sistemai reiksty buvusios architektiiros perziiiréjima 18
pagrindy ir jos taisyma. Architektiiros taisymas programinés irangos kiirimo metu reiskia
didelio kiekio programinio kodo perraS§yma ir sunaudoja labai daug brangaus laiko. Kurti
produkta i$ naujo, naudojantis iki tol sukurta programine jranga kaip prototipu taip pat reiskia
milziniSkas laiko sanaudas ir mazai kuo skiriasi nuo auks¢iau minéto metodo.

Paskutinis likes sprendimas yra kurti architektiira pritaikyta galimiem reikalavimy bei
pacios duomeny struktiiros pokyc¢iams. Tokia architekttira palengvinty programos kiirima
evoliuciniu principu ir sutaupyty galybe laiko, kuri tenka paaukoti perrasant didel¢ programos
kodo dalj.

Biitent su tokia problema teko susidurti kuriant paskirstyta krepSinio rungtyniy

registravimo ir analizés (monitoringo) programinés irangos sistema. Pasitaikydavo tokiy



reikalavimuy pokyciu, kurie priversdavo keisti duomeny struktiira tam, kad biity galima
igyvendinti norma funkcionaluma: reikéjo registruoti i§ pradziy nenumatytus parametrus,
perdarant sistema { paskirstyta, duomeny saugumui ir programos nenutrukstamam darbui
uztikrinti teko net keleta karty radikaliai pakeisti duomeny struktira. Kiekvienas toks pokytis
net keletui savai¢iy pristabdydavo programinés irangos kiirimo darbus, versdamas perraSyti
nemaza programinio kodo dalj, idant programiné jranga galéty vél funkcionuoti. Zinoma, jei
visi reikalavimai buty surinkti iSkart, tokios problemos neiskilty, bet kaip jau buvo minéta,
kuriant programing iranga niekada negali biti tikras kad vartotojas nepakeis reikalavimy taip,
kad pokyciy igyvendinimas reikalaus architektiriniy sprendimy perzitir¢jimo. Jau iskilus
antram rimtam reikalavimy poky¢iui, kuriam igyvendinti teko perziliréti visa programinés
irangos architektiira buvo nutarta architektiira keisti taip, kad duomeny strukttiros poky¢iai jos
taip stipriai neitakoty, ir netekty kiekviena syki sunaudoti galybe laiko vien tam kad atstatyti

programos funkcionalumo “status kvo”.



2 Tikslai ir uzdaviniai

Darbo tikslas — iSnagrinéti problemas kylancias dél reikalavimy pakeitimy bei

veiksnius, itakojancius pakeitimy realizavimo sudétinguma. ISnagrinéti placiausiai pasaulyje

taikomus metodus programinés {rangos pakeitimy ijtakai Svelninti, ju privalumus bei

trukumus, o taip pat panagrinéti metodus taikytus kuriant paskirstytaja krepSinio rungtyniy

registravimo bei analizés sistema.

Siekiant Siy tiksly kyla tokie uzdaviniai:

¢

¢

ISnagrinéti problemas kylancias dé¢l reikalavimy pasikeitimo;

ISnagrinéti veiksnius kurie labiausiai jtakoja programinés irangos modifikavima;
ISnagrinéti daZniausiai pasaulyje taikomus metodus programinés jrangos
modifikavimui palengvinti;

ISnagrinéti projekte realizuotus metodus programinés jrangos modifikavimui
palengvinti.

Ivertinti metodo pasirinkima, jo privalumus bei trukumus.



3 Problemy analizé

3.1 Pagrindinés pakeitimy problemos bei juos jtakojantys veiksniai.

Pagrindiné problema, kylanti dél reikalavimy pasikeitimo yra tai, kad norint ji realizuoti
daznai tenka koreguoti dali programos architektiiros ir perrasinéti jau sukurta programini
koda. Tai reiskia, kad tenka grizti prie jau sukurty bei iStestuoty komponenty, juos vél
iSnagrinéti, suplanuoti pakeitimo realizavima taip, kad jis kuo maziau itakoty kity
komponenty veikima, realizuoti pakeitima daznai perrasSant didele kei¢iamo elemento dalj i§
naujo, o taip pat i§ naujo testuoti pati komponenta bei jo integracija visoje programingje
irangoje. Tai eikvoja laika, gadina suplanuota architekttira, kadangi neplanuotas pakeitimas
labai daznai vercia daryti sprendimus, i§ pradziy nenumatytus kuriant architektiira. D¢l to
darosi vis sunkiau aptikti susidariusias klaidas, pajungti naujus modulius. Jei pakeitimus
programoje reikia atlikti daznai, tai pastovi architektiiros modifikacija daro ja griozdiska, kas
sunkina kiekvieno sekancio pakeitimo realizavima. Laikas, kuri tenka uZzgaisti atliekant
pakeitimus proporcingas kei¢iamy elementy paplitimui programinéje irangoje bei ju
pasiskirstyma programos kode. Tai reiskia kuo daugiau programos moduliy (procediiry,
metody, klasiy) apima pakeitimas, tuo ilgiau laiko tenka uzgaisti atliekant pakeitima, kadangi
tenka atsizvelgti i didesng ju svarba programos architektiiroje bei perraSyti didesni kieki
programinio kodo. Atitinkamai kuo daugiau procediiry apima pakeitimas, tuo daugiau rysiy
susidaro tarp komponenty kuriuos itakoja pakeitimas, taigi tuo daugiau laiko tenka praleisti
ieSkant nagrinéjant komponenty tarpusavio rySius. Taigi, jei modifikacijos itakojamas
programinis kodas sukoncentruotas keliose funkcijose, kurios bendrauja per apibrézta sasaja,
tada pakeitimy atlikimui sunaudojama gerokai maziau laiko. Tai tiesiogiai priklauso nuo
naudojamos programinés {rangos architekttros.

Taip pat ne paciag maziausia liko dali uzima testavimas po atlikty pakeitimy. Pakeitimy
testavimui galioja tie patys kriterijai kaip ir ju realizavimui — laikas skirtas testavimui
priklauso nuo to, kiek programinés irangos komponenty apima vykdomas pakeitimas, kadangi
net jei vykdant modifikavima teko pakeisti tik viena metodo (procediiros) eilute, vis viena
teks iStestuoti visa komponenta bei jo integravima i sistema. Atatinkamai kuo daugiau
moduliy apima pakeitimas ir kuo daugiau tarpusavio rysiy susidaro tarp pakeisty moduliy, o
taip pat tarp pakeisty moduliy ir seny programos moduliy, kuriy pakeitimas tiesiogiai

neijtakojo, tuo daugiau tenka vykdyti integracijos i sistema testavimuy.



Taip pat nagrinéjant jau sukurta programini koda didelg reik§me turi pats programinio
kodo sudétingumas, komentary kiekis bei ju aiskumas. Siy parametry reik§mé gerokai isauga,
jei pakeitimus realizuoja ne tas pats asmuo, kuris ir sukiiré¢ nagrin¢gjama moduli. Programos
kodo sudétingumas rodo kiek laiko darantis pakeitima asmuo uZztruks nagrinédamas jau
sukurta koda bei planuodamas pakeitima. Sudétingumo poveikis mazesnis jei programuojant
kodas buvo taisyklingai bei tinkamai komentuojamas. Net paciam to kodo programuotojui be
komentary gali biuiti sunku susigaudyti savo paraSytame kode, jei pakeitima reikia daryti

pra¢jus kuriam laikui po modulio sukiirimo.
3.2 Apibendrinimas

Darosi aisku, kad pagrindinis veiksnys, itakojantis pakeitimy realizavima — tinkamos
architekttiros naudojimas kuris koncentruoty naudojamus komponentus i grupes pagal paskirti
ir tokios grupés bendrauty per nustatyta sasaja. Toks bendravimas per nustatyta sasaja
supaprastina bendradarbiavima tarp komponenty grupiy bei sumazina integracijos testavimo
kiekj.

Taip pat pakeitimy atlikima galima palengvinti ir pagreitinti vengiant sudétingo kodo

raSymo bei ji taisyklingai komentuojant.
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4 Pasaulyje paplitusios architektiros, palengvinancios pakeitimy

realizavima

Nagrin¢jant tre€ia skyriy pasidaro aiSku, kad laika, uZztrunkama pakeitimui padaryti
tiesiogiai itakoja programinio kodo sudétingumas, kurj iki tam tikros ribos mazina komentary
teisingas komentary naudojimas, bei pati programinés irangos architektiira. I Siy veiksniy
geriausiai planuojamas ir reguliuojamas turéty buti architektiira. Pagaliau teisinga architekttira
gali sumazinti ir pati kodo sudétinguma.

Siame skyriuje panagrinésiu pasaulyje taikomas architektiras, kurios palengvina
pakeitimy realizavima. Pirmiausia panagrinésiu dviejy lygmeny (two tear) architektira,

kadangi ji pana$iausia i tai, kokia buvo realizuota projekte pradzioje.
4.1 Dviejy lygmeny principas

Nagring¢jant paskirstytos architekttiros kiirimo variantus ir lyginant juos su naudojama
architektira buvo pastebéti esminiai jos panasumai su dvieju lygmeny architektiira. Tokios

architektliros principas parodytas pirmame paveiksle.

Frogramos - klijentai
dirbancios su duomeny
saugyklaiomis)

Duomeny saugyklos tvarkykle

Pav.1 Dviejy lygmeny architektura

Duomeny saugyklos tvarkykle gali biiti tiek programiné {ranga, skirta saugoti informacija
failinése struktiirose, tieck duomeny baziy valdymo sistemos, paremtos SQL.[5] Atlieckamo
projekto atveju duomeny saugykla sudaré ir duomeny baze, ir failiné sistema. Abi sistemos
turéjo veikti suderintai, tam kad biity imanoma uZtikrinti nepertraukiama programos darba tuo
atveju jei staiga dingty rySys su duomeny baze. Duomeny baziy valdiklis turéjo rapintis

duomeny saugojimu bei atnaujinimu dirbant su programa — klientu. Turint omeny kad sistema
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paskirstyta, duomenys i suvestais duomenimis dalinasi keletas registruotojy bei treneriy.
Klientu Siuo atveju yra pati programa. Programa darbo metu kei¢iasi duomenimis su duomeny
saugykla — registruotojai suveda duomenis apie varzybu eiga, o treneris stebi varzyby metu
besikeician¢ius analiziy pateikiamus rezultatus priklausomai nuo registruotojy suvedamy
duomeny. Pastovus nuskaitymas i§ duomeny saugyklos biitinas, nes paskirstytoje sistemoje
registruoja ne vienas Zzmogus, o be to analizés pateikiami rezultatai neprivalo buti pateikiami
tame paciame kompiuteryje, prie kurio dirba registruotojas, ir todél nemaiSo registruotojo
darbo. Duomenuy struktiiros priémimas ir perdavimas tolygiai paskirstytas tarp saugyklos
tvarkyklés ir programos, programa visada priima tokios pat struktiiros duomenis, kokios jie
saugomi saugykloje ir 1 saugykla visada perduoda taip pat identiSkos struktiros. ReiSkia
programai priimant protokolo eilute, ji gauna visada tikslius parametrus kokie buvo suvesti,
nes tai butina tam, kad uZtikrinti darba tarp failinés duomeny saugyklos ir duomeny bazés.
Tai reiskia kad programa visada turi zinoti kokios struktiiros duomenis reikalingi duomeny
bazéje, o bazes tvarkyklé — kokiy duomeny reikia programai ir kokiu formatu juos pateikti.
Tai reiskia, kad programa savo viduje gautus duomenis laiko tokia pat struktura, kaip kad ir
duomeny baz¢je. Be viso kito duomeny bazé paskirstytoje sistemoje paprastai néra tame
paciame kompiuteryje kaip ir programa. Duomeny bazé turi aptarnauti keleta programy —
klienty. Taigi, duomeny saugykla ir kliento programos bendrauja per grieztai nustatyta sasaja.
Biitent tokia architektira i§ pradziy buvo planuota ir realizuota paskirstytoje krepSinio

rungtyniy registravimo ir analizés programoje.
4.2 Trijy lygmeny principas

Nagrinédami galimas alternatyvias architektiiros aptikom taip vadinama triju lygmeny
architekttirini sprendima. Pagrindiné tokios architektiiros idéja pavaizduojama 2 paveiksle.

Triju lygmenu architektira atsirado apie 1990. Jos specifika — vidurinis lygmuo
(angliSkai daznai vadinamas middleware) kuris veikia kaip tarpininkas tarp duomeny
tvarkymo lygmens(duomeny saugyklos tvarkyklé) ir vartotojo sasajos, i kuria paduodami jau
apdoroti duomenys. Vidurinis lygmuo skirtas apdorojimo logikai realizuoti. Teisingai
realizuoti triju lygmenu architektira lenkia dvieju lygmeny savo efektyvumu, lankstumu,
pakartotinu panaudojamumu, o taip pat palaikymo ir pakeitimy realizavimo lengvumu, o tuo
paciu metu paslepiant realizacijos sudétinguma nuo vartotojo [9 p. ,5-6; 4]. Pagrindiné
problema realizuojant trijy lygmeny architektiira yra lygmeny iSskyrimas. Vartotojo sasajos
logika, pardorojimo valdymo logika ir duomeny saugojimo logika kartais btina sunku tiksliai

apibrézti [4].
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Vartotojo sisteminé

sasaja

Procesy apdorojimo
tvarkykle

Duomeny bazés tvarkyklé

2. pav. Triju lygmeny architektiros modelis

Pirmiausia tada reikia iSsiaiSkinti kas biitent yra ta vidurinio lygmens programiné
franga. Programinés jrangos industrijoje néra tikslaus susitarimo ka vadinti vidurinio lygmens
programine jranga. Gaunasi kaip anekdote, kad paklausus penkiy Zmoniy gausi SeSias
skirtingas nuomones. Reikia atkreipti démesi | sudétinga vidurinio lygmens programings
frangos panaudojima, jos apibrézimo duomeny baziy bei integruotose programose perzitiras
popieriuje.

Jichan Zhou, Eila Niemeld savo straipsnyje [8 p. 2] iSskyré tokius vidurinio lygio
apibrézimus, naudojamus literatiroje:

1. Vidurinis lygmuo. Vidurinis lygmuo vykdomas serverio srityje ir daznai
vadinamas taikomyjy programy serveriu, kuris i$ tiesy apdirba duomenis triju
lygmeny kliento/serverio architektiiroje.

2. Tarpininkas tarp duomeny bazés sistemos ir kliento taikomosios programos.
programiné jranga, reikalinga rySiui palaikyti tarp taikomosios kliento
programos ir duomeny bazés serverio, kuri visa paimta kaip grupé vadinama

vidurinio lygmens programine jranga.
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3. Tarpininkas duomeny bazés sistemos ir Web serverio. Vidurinio lygmens
programiné iranga yra tokia programiné iranga, kuri jungia duomeny baziy

sistemg su Web serveriu

Narsykle
Klientas Web serveris
— Taikomuyjy programy serveris Taikomyjy programy
Duomeny pateikimas
serveris
Duomeny apdorojimas
Duomeny saugykla Duomeny baziy serveris Duomeny baziy serveris
a) Eilin¢é taikomoji b) Kliento/serverio tipo a) NarSyklés/serverio
programa taikomoji programa taikomoji programa

3. pav. Su duomeny bazémis dirbancios programinés jrangos kiirimo modeliai

Kaip pasteb¢jo autoriai, visi trys apibrézimai ganétinai panasiis. Atsizvelgiant | projekto
architektiros niuansus, labiausiai vidurinio lygmens programinei irangai apibrézti tinka
antrasis apibrézimas. Dél programos kiirimo specifikos vidurinio lygio programiné jranga turi
biiti realizuota kliento pus¢je. AukSciau paraSyti apibrézimy modeliai grafiSkai atvaizduoti 3
paveiksle.

Taigi 1§ treCiame paveiksle atvaizduoty modeliy darosi aiSku, kad bet kuria programa
galima i$skaidyti i tris lygius, kurie yra: duomeny pateikimas, duomenuy apdorojimas ir
duomeny saugojimas (3 pav. a dalis). Vidurinio lygmens programiné iranga, kaip jau buvo
apibrézta anksciau, gali buiti charakterizuojama kaip tarpininké, jungianti vartotojo sasajas ir
duomeny baziy sistema, taip sukurdama taikomaja duomeny baziy taikomaja programing
iranga. Tokia programiné jranga, priklausomai nuo tarpininkés, turi tokias savybes:

e Programin¢ jranga gali buti suskaidyta i tris lygmenis: klienta, taikomosios

programinés jrangos serverj ir duomeny baziy serveri

e Kiekvienas lygmuo vykdomas skirtingoje platformoje. Tai reiskia, kad kiekvienas

lygmuo gali biiti kuriamas ir tvarkomas lygiagreciai ir nepriklausomai vienas nuo kito.

e Lengviau tampa modifikuoti ar pakeisti viena lygmeni nejtakojant kitu.

e Atskiriant taikomaja programa nuo duomeny baziy funkcijuy palengvina uzkrovimo

balansavimo igyvendinima.
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e Tarpininkas susideda i$ dvieju daliy. Viena ju tvarkosi su duomenu bazés rysiu bei
SQL sintakse. Kita susijusi su programinés jrangos logika ir tvarkosi su duomeny
apdirbimu. [8 p. 3-4]

Adaptuojant trijy lygmeny architektiira mus domino biitent pakartotino panaudojimo bei
pakeitimy realizavimo lengvumas. I§ tiesy pakeitimus lengviau realizuoti kai jie
sukoncentruojami vienoje vietoje, nei ieSkant po gabaliuka ka pakeisti per visa programing
koda. Kita id¢ja iSplaukianti i§ triju lygmeny realizavimo yra tai, kad pirmas ir treCias
lygmenys neprivalo tiksliai zinoti vienas kito struktiira, bei kiekviena karta pas viena i$
lygmeny jai pasikeitus keisti ja ir pas kita. Paskyrus vidurini lygmeny tvarkyti duomeny
struktiiros koregavima i§ vienam lygmeniui tinkamo | tinkama kitam galima sumazinti
pataisymy poveiki pirmam ir tre¢iam lygmenims, sukoncentruojant pagrindinj pakeitimy svori
viduriniajame lygmenyje.

“Integruotose taikomosiose programose vidurinio lygmens programinei jrangai galima
priskirti dvi reik§mes. Visu pirma vidurinio lygmens programiné jranga yra protokoly ar
standarty rinkinys. Antra, vidurinio lygmens programin¢ jranga yra protokoly ar standarty
realizacija.” (Jiehan Zhou, Eila Niemeld, [8 p. 5]) . Tai reiskia, kad vidurinysis lygmuo gali
buti standartu kuriant pirma ir tre€ia lygmenis. Vidurinis lygmuo savyje saugo informacija
apie iSoriniy lygmeny sasajas, ju priimamy ir naudojamy duomeny strukttiras. Supaprastintai
antra reikSme galima interpretuoti taip: vidurinis lygmuo yra iSoriniy lygmenu standarty
realizacija. Trumpai tariant sasajos tarp visy lygmeny turi buti standartizuotos, kad lygmenys
galéty kartu dirbti.

ObjektiSkai orientuotos programinés technologijos bei nustatyta objektiSkai orientuota
analizé (angl. OOA) bei programu kiirimas (angl. OOD) puikiai tinka triju lygmenuy
serverio/kliento architektiroms projektuoti bei kurti [6, 7]. Panaudojimo atvejy reikalavimy
modeliavimas labai panasus | uzduotimis paremta organizacini modeli, apraSyta Inji
Wijegunaratne ir George Fernandez [1 p. 41-77]. Realiy objekty modeliavimas per klases,
programos objektus bei paketus (angl. package) leidzia sudétinga verslo reikalavimuy rinkini
natiiraliai transformuoti i loging programinés irangos architektiira. Naudojant objektiSkai
orientuota programy kiirima galima iSskirstyti modulius i lygmenis tiek ankstyvame kiirimo
etape, tiek ir gana vélyvame, kai gaunamos tikslios Zinios apie objekty abstrakcijas.
Naudojant objektini modeliavima kaip Salutinis produktas gaunama galimybé kiekviena
paketa laikyti potencialiu programinés jrangos komponentu pakartotiniam panaudojimui

dabartingje arba ateityje kuriamoje architektiiroje [1, p. 94].
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4.3 Agentais paremta transformaciné architektara

Nagrinéjant architekttras skirtas lankstesniam pakeitimy igyvendinimui teko susidurti ir
su taip vadinama agentais paremta transformacine architektiira (angl. agent — based
transformational architecture). Programinés jrangos architektira identifikuoja ir apraSo
programinés jrangos komponentus bei rySius tarp ju. Jei architektiiros pagrindas — nelanksti
struktiira, programa tenka modifikuoti statiSkai pereinant visa programinés i{rangos kiirimo
cikla [10 p. 3]. Naudojantis agentais paremta architektiira pasidaro imanomas dinaminis
architekttiros restrukttirizavimas.

Dinaminés architektiiros id¢jos buvo iskeltos 1990 m. Kramer ir Magee. | dinamini
architektiiros modifikavima patenka:

a) Komponenty prijungimas/panaikinimas;

b) Esamy komponenty pakeitimais naujai patobulintais;

c) Sistemos pertvarkymas bei praplétimas pridedant bei panaikinant rySius bei
komponentus, kurie tais rysiais susij¢ [11 p. 2].

Sukuriant metodus, leidziancius atlikti tokius veiksmus yra raktas i dinamini
architekttiros pertvarkyma. Sudétingesni pertvarkymai susideda i§ apibrézty baziniuy, bet
kartais ju prireikia ir daugiau. Id¢jiskai dinaminé adaptacija vyksta realiam laike priklausomai
nuo programos vykdymo eigos rezultaty.

Principiné¢ agentais ir multi—agentais paremty sistemy (sutr. MAS) idéja yra tai, kad
programa galima i$skaidyti { mazus autonominius bei efektyvius programinius robotus. Kurie
vartotojui sprendzia sudétingus uzdavinius. [10 p. 1]. Literatiroje agento apibrézimas gana
miglotas ir daznai priklauso nuo to, kas kuria agentus ir kokiems tikslams. Agenta galima
apibrézti kaip programings irangos moduli, kuris patalpintas pacioje programinéje irangoje ir
kuris Zino savo pareigas toje aplinkoje ir gali atlikti autoniminius veiksmus tikslui pasiekti
[10 p. 1]. Sitaip apibrézti agentai Zino ka, kaip ir kada jie turi atlikti ir tam, kad agentai atlikty
savo darbus nereikia tiesioginio zmogaus isikiSimo.

Agentai daZznai lyginami su objektais, objektiskai orientuotame programavime. Objektas
turi biisena (arba zinias), ir veiksmus, kuriuos gali atlikti su savo blisena.agentai taip pat turi
biisena, bet vietoj veiksmy jei turi pareigas, kurias privalo atlikti tam, kad pasiekti tiksla.
Pagrindinis skirtumas tarp agento ir objekto yra tai, kad objektas zino tik apie save, jis turi
zinoti kaip pakeisti savo biisena kai 1§ jo to pareikalaujama. Agentas privalo Zinoti ne tik apie
save, bet ir apie aplinka, kurioje jis egzistuoja, kas jam leidzia operuoti joje autonomiskai.
Pagrindinis agenty privalumas prie§ objektus yra tai, kad aplinka gali netiesiogiai veikti

agentus. Tuo labiau agentas gali biiti suprogramuotas spregsti uzdavinius labiau apibendrintai.
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Vietoj to kad nurodyti agentui kaip tiksliai jis turi bendrauti, jam galima sureikti zinais apie
kity agenty tikslus ir uzdavinius programoje. Tada galima palikti agentui nuspresti kokia
saveika geriausiai tinka uzdaviniui i$spresti.

Sistemoje gali buti vienintelis agentas (pavyzdys — elektroninio paSto filtras) arba
daugiau (pavyzdziu gali biiti vaidmenu zaidimai kur kiekvienas veikéjas gali buiti sukurtas
kaip agentas). Multi—agenty sistemos (MAS) tai agenty tinklas kur agentai bendrauja
tarpusavyje spresdami uzdavinius, kuriy atskirai bidami iSspresti nesugebéty. Naudojant
agentus galima sukurti lankstesng architektiira, kuri leistysi modifikuojama vykdymo metu.
Tai padidinty programinés ijrangos pakartotini panaudojamuma bei pakeitimy joje daryma.
Kuriant tokia architekttira reikty naudoti atitinkamus kiirimo Sablonus (angl. design patterns)

bei genetiniy algoritmy metodika (angl. genetic algorythms).

Ziniy bazé

Galima iSimti

(potencialiis gavéjai) gavéja i§ grandinés

\ 4
( N ) ( ) ( N\

Agentas ApdorojantisObj ApdorojantisObj ApdorojantisObj

y

\ 4
A 4

paveldéjantis—> paveldéjantis

paveldéjantis
) (.

paveldéjantis——» ***
(. J

|

Galima jjungti gavéja
1 granding

Gav¢jai atpazjstami pagal poreiki

4. pav. Grandininés atsakomybés transformacinis §ablonas

Transformaciniai Sablonai (angl. Transformational patterns) tai kiirimo Sablonai
praplésti taip, kad padéty programinei jrangai adaptuotis pagal poreikius. Jie buvo jvesti kartu
su agenty technologija. Agenty bei transformaciniy Sablony panaudojimo pavyzdys gali biiti
agento panaudojimas grandininés atsakomybés Sablone (angl. Chain responsibility pattern).
Sis $ablonas neleidzia susidaryti situacijai, kai uzklausa paduodama apdoroti igkart keliem
objektam. Jis sujungia objektus — gavéjus | granding ir paeiliui leidzia uzklausima kol
objektas ji apdoroja. Jei eile reikia kaip nors pakeisti, reikia jdéti arba iSimti koki objekta, tai
turi padaryti programinés jrangos kiiréjas, bei pati programiné jranga po to turi buti

perkompiliuota. 4 paveiksle pavaizduota transformaciné Sablono versija. Joje agentas stebi
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eile siunc¢iamus uzklausimus grandine. Kaupiami duomenys apie tai, kaip daznai gavéjai
apdoroja uzklausa bei uzklausy kiekij, kuriu grandiné¢ nesugeba apdoroti. Vienoje Sablono
versijoje agentas yra atsakingas uz gavéjuy grandinés pergrupavima taip, kad gavéjai, kurie
uzklausas apdoroja dazniau, buty atkeliami i grandinés pradzia ir taip sumazinant uzklausy
persiuntimo skaiciy. Kitoje versijoje agentas gali konsultuotis su potencialiu gavéju ziniy
baze, kuriy kiekvienas patenka i kategorija kaip galintis apdoroti jvairias uzklausas. Agentas
prijungia nauja gavéja kai aptinka, kad grandingje esantys objektai negali apdoroti uzklausos,

bei iSima i§ grandinés objektus, kurie grandinéje nenaudojami.
4.4 Architektaros pasirinkimas bei planuojami jos privalumai

Trec¢iame skyriuje buvo iSsiaiSkinta kad pakeitimy darymo sudétinguma bei jiem
uztrunkama laika itakoja du veiksniai: kodo suprantamumas, kurj iSmatuoti sudétinga, galima
tik nustatyti empyriskai pagal tai, kaip naudojami komentarai bei kokio sudétingumo
algoritmai naudojami, bei programos architektiira. Pastaraja planuoti paprasciau ir galima jai
kelti tam tikrus reikalavimus, kuriy laikantis suprogramuotai programinei irangai ateityje bus
lengviau daryti pakeitimus bei pataisymus.

IS placiai pasaulyje pripazinty architektiiry agentais paremta architektiira atrodo
sudétingesné ir reikalaujanti gerokai daugiau laiko suprojektuoti bei realizuoti, jau nekalbant
apie tai kad reiks naudoti papildomus priedus jos realizavimui. Antra vertus pereinant i$
dviejy lygmeny architektiiros i trijy lygmeny nemaza dali kodo bus galima panaudoti i§ naujo,
nerasant visos programos nuo pradziy i§ naujo. Teisingai suplanavus triju lygmeny
architekttira galima bus sugrupuoti panaudojimus 1 grupes, kurios bendraus per nustatytas
sasajas ir taip sumazins tam tikrai funkcijai atlikti reikalingy kodo eilu¢iy iSsibarstyma
klasése. Pakeitimas paveiks maZzesni kodo gabala ir atatinkamai sumazés darbas bei laikas

sunaudojamas jam atlikti.

4.5 Apibendrinimas

Duomeny struktiiros lauky panaudojimo atvejy kieki retai pavyksta sumazinti taip, kad
nenukentéty programos funkcionalumas. Vienintelis kitas faktorius, leidziantis sutrumpinti
duomeny struktiirai pakeisti sunaudojama laiko kieki yra koncentruoti duomeny struktiiros
lauky panaudojimo atvejus bei krepinius { duomeny strukttros laukus.

Naudojantis dviejy lygmeny architektiira koncentruoti panaudojimo atvejus sudétinga,
nes abu lygmenys privalo tiksliai zinoti vienas kito naudojama duomeny struktiira, ir
paprastumo délei ji padaroma identiSka. Tai padidina duomeny panaudojimo atvejy

pasiskirstyma, nes patogumo délei lygmenys apsikeitinéja didesniais duomeny blokais.
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Nagrin¢jant triju lygmeny architektiira randamos tokios savybés, kurios leidzia labiau

koncentruoti duomeny struktiiros lauky panaudojimus:

Lygmeny atskyrimas sumazinant jy jtaka vienas kitam ir bendraujant tarpusavyje per
nustatytas sasajas. Tai leidzia pakeisti viena lygmeni minimaliai jtakojant kitus
lygmenis, todé¢l pakeitimai koncentruojasi viename lygmenyje.

ISoriniai lygmenys bendrauja tarpusavyje per vidurini lygmeni, todél vienas iSorinis
lygmuo neprivalo tiksliai Zinoti kito lygmens naudojama duomeny struktira. Tokiu
atveju iSoriniai lygmenys gali turéti skirtinga duomeny struktiira. Vidurinis lygmuo
transformuoja vieno lygmens naudojama duomeny struktira i tinkama kitam
lygmeniui. Pasitaiko atvejy kai biitent Sita savybé stipriai sumazina laika sunaudojama
pakeitimui atlikti.

ISskiriami loginiai lygmenys susij¢ su duomeny struktiiros saugojimu, duomeny
apdirbimu bei duomeny pateikimu vartotojui. Toks iSskyrimas leidzia labiau

sugrupuoti duomeny lauky panaudojima tam tikruose paketuose.

Nagrinéjant literatiira rastas patvirtinimas kad triju lygmeny architektiira gana lengvai

realizuojama naudojanti objektiSkai orientuotomis programavimo kalbomis, duomeny

lygmeny i8skyrimas galimas ne vien tik ankstyvose kiirimo fazése, tod¢l pereiti nuo dvieju

lygmenuy architekttiros prie triju lygmenu nereikalaus viso programos kodo perraSymo.

Salutinis trijy lygmeny architektiiros produktas — padidinta programos pakety pakartotinio

panaudojimo galimybé.
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5 Triju lygmenu architektiiros realizacija ir jvertinimas

Pries pradédamas nagrinéti trijy lygmeny architektiiros realizacija paskirstytoje krepSinio
rungtyniy registravimo bei analizés sistemoje, trumpai nusviesiu krepSinio rungtyniy analizés
dalies reikalavimus ir darbo specifika. Biitent analizés dalyje rySkiausiai pasireiskia trijuy

lygmeny architekttra.
5.1 Sistemos analizés dalies reikalavimai bei darbo specifika

Aptariama sistemos analizés dalis skirta registravimo metu surinktus duomenis apdoroti
ir pateikti treneriui. Kadangi sistema paskirstyta, treneris gali rezultatus gauti operatyviai,

vykstant rungtynéms, ir tuo netrukdydamas registruotojo(u) darbo.

Treneris \
Dinaminés analizés

5. pav. Analiziy panaudojimo atvejy diagrama

Kaip matome 5 paveikslélyje, gaunamos analizés grubiai imant gali biiti suskirstytos 1
dvi grupes: statines ir dinamines analizes. Statinés analizés atvaizduoja rungtynes
neatsizvelgdamos { parametry kitimo specifika rungtyniy eigoje. Klasikinés statinés analizés —
imesty taskuy kiekis, atkovotuy kamuoliy kiekis, baudy kiekis ir panasiai. Dinaminés statistikos
gi parodo kaip kito trener{ dominantys parametrai visoje rungtyniy eigoje. Nors statinés
analizés nuo dinaminiy skiriasi pradiniy duomeny poreikiu, skai¢iavimy algoritmais bei
atvaizdavimo specifika, principinis juy darbo modelis yra vienodas.
Nagrin¢jant SeStame paveikslélyje pavaizduotoje diagramoje, tiek statines, tiek ir
dinaminés analizés turi tuos pacius principinius veikimo blokus:
e Grafing vartotojo sasaja, skirta pasirinkti norimoms analizéms;
e Duomeny, reikiamy uzsakytoms analizéms atrinkima;
e Atrinkty duomeny paémima i§ duomeny saugyklos, kuri gali biti tiek rungtyniy

protokolas ivestas i duomeny bazg, tiek ir i§saugotas XML formatu faile;
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e Duomeny apdorojima siekiant gauti treneriui reikalingas analizes;

¢ Gauty analiziy grafinj pateikima treneriui.

_— /Dinaminés analizés —~_ |
.. R L T~
AnallZIlég::;: nidme / ‘ \ Analiziy pateikimo |
e \ grafiné sasaja ‘
. |
‘ / v N N ‘
‘ \

Duomeny
Duomeny filtras Duomeny S
4 paémimas i§ xml apdorojimas ‘

N 7 -

~
—~
—

_— Duomeny,
AN / — pasiémimas i§ DB

-\ /41///>

s

N

Statinés analizés
6. pav. Panaudojimo atvejy klasiy diagrama

Placiau duomeny srautus bei uzsakyty analiziy apdorojimo kelia demonstruoja

septintame paveiksle pavaizduota seky diagrama.

: Analiziy pasirinkimo : Duomeir;u;(ﬁqalemlmas
1: UZlausa grafiné sasaja
% 7
eiki%ﬂuomenys 3: UzZklays
: Treneris : %‘nenys

: Duomeny
filtras

8: An Iié&ijq uzklausos

10: Analiziy [&t ikimas

:k%lausa
7 D«L/lomen \\\en
¥ 6: Duom

\

: Analiziy pateikimo : Duomeny : Duomeny
grafiné sasaja - apdorojimas asiémimas i§ DB

9: Apdoroti duomenys

7. pav. Seky diagrama

IS diagramos matosi, kad su duomeny saugykla tiesiogiai tenka bendrauti tik duomeny

filtrui, kuris privalo duoti uzklausa reikiamiems duomenims. Klientas pageidavo, kad su
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programa biity galima dirbti net jei nutriksta rySys su centrine duomeny baze, ir vos rysiui
atsistaCius, biity automatiSkai atnaujinami duomenys duomeny bazéje bei kliento
kompiuteryje. Tuo pagristas duomeny pasiémimo klasiy iS§skyrimas { pasiémima i§ duomeny
bazés ir pasiémima i§ XML failo. Be to duomeny saugykla XML formatu faile — programos
kuria reikéjo perdaryti i paskirstyta sistema palikimas. Turint §ia principing diagrama jau
galima numatyti lygmeny pasiskirstyma bei duomeny srautus tarp ju. [ pirma lygmeni —
duomenuy saugyklos apdorojima patenka duomenuy paémimo i§ DB ir duomeny paémimo i§
XML klasés. Antrame lygmenyje — middleware — buty klasés duomeny filtras ir duomeny
apdorojimas. Galy gale vartotojo sasajos lygmenyje lieka dvi klasés — analiziy pasirinkimo
grafiné sasaja bei analiziy pateikimo grafiné sasaja.

Kyla rimtas klausimas ar duomeny filtro nereikty perkelti | pirma lygmeni, nes tai taip
pat susij¢ su duomeny paémimu, bet tada gautysi situacija, kurioje pirmas lygmuo tiesiogiai
bendrauja su tre¢iu. Tai yra suardomas pats triju lygmenu principas ir griztama prie pradzioje
realizuotos architektiiros. Schemoje toks padalinimas neatrodyty labai svarbus ar daug
lemiantis, bet realizuojant architektiira tai gali biiti esminiu niuansu. Taip pat galima atskirti
preliminarius srautus tarp lygmeny. Tokie srautai biity 2, 8, 9 tarp trecio ir antro lygmens bei
3, 4, 5, 6 tarp pirmo ir antro. Norint sumazinti ju kiekj tarp lygmeny biity galima aStunta
srautg perduoti per duomeny filtra arba antra srauta siysti kartu su astuntu, o antro lygmens
viduje sudaryti dvipusi srauta. Tokiu atveju duomeny filtro klas¢ galima buty perkelti | pirma
lygmeni nesuardant trijy lygmeny architektiiros principo. Taip pat galima pastatyti klase, kuri
tvarkytu 3, 4, 5, 6 srautus ir juos sutvarkiusi bendrauty su antru lygmeniu. Taip informacijos

srauty su pirmu lygmeniu sumazéty perpus.
5.2 Buvusios dviejy lygmenuy architektiiros apzvalga

Siame skyriuje bus apZvelgiama realizuota paveldétosios sistemos dvieju lygmeny
architekttira. AStuntame paveiksle pavaizduotoje diagramoje parodomas visas analizés dalies
vaizdas. Analizés dalis buvusioje sistemoje buvo projektuota kaip atskira nuo registravimo
dalies, iSkvietus analiziy langa biidavo sukuriama iki tol suregistruoty duomeny kopija, kuria
naudodavo analizés programa. Analizés dalis nereaguodavo i naujai uzregistruotus ivykius,
norint kad jie atsispindéty analizéje tekdavo uzdaryti analiziy langus ir vél uzsakyti analizes 1§
naujo. Kol programa nebuvo paskirstyta, tai nebuvo didelis trikumas, nes nebuvo jmanoma
vienu metu stebéti analiziy ir atlikti rungtyniy registravimo. Kuriant paskirstytaja sistema tai

jau tapo dideliu kliuviniu.
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Nagrinéjant pavaizduota architektiira darosi akivaizdu, kad visi analizéms reikalingi
apskaiciavimai atliekami grafinio duomeny pateikimo lygmenyje. Uzkrovimo i§ duomeny
saugyklos vaidmeni atliecka LoadFromXml klas¢, ir ji galéty buti pavadinta pirmo lygmens
klase. Visa kita tenka pavadinti antru lygmeniu, kadangi neijmanoma iSskaidyti ja atskiriant
grafinio pateikimo vartotojui dali nuo skai¢iavimy. Klasé statistic yra skirta asmeniniy
zaidéjo statiniy parametry skai¢iavimui, bet duomenis jei perduoda klas¢, skirta analiziy
lango sukiirimui bei valdymui — klas¢ mainFrame, o apskaiciuoti rezultatai i klase, atsakinga
uz ju grafini pateikima — tfeamTable bei teamTableModel klases — taip pat perduodami per
lango klasg. Pats rungtyniy protokolas irgi saugomas lango klaséje, rezultatai —
myTableModel klaséje, o zaidéjy saraSams saugoti jau iSskiriama atskira klas¢. Toks duomeny

struktiiros panaudojimo iSmétymas apsunkina pakeitimy daryma bei ju testavima.

teamTable colorEditor
~getTable() ~editor | ~oolorEditor()
~getTabvba() #ireEditingStopped()
~setFieldPane() — | +getCellEditor\alue()
~setUpColorEditor() +gefTableCellEditorComponent()
~setUpColorRenderer()
~setUp\ector()
~teamTable()
| Held
ﬂm\?\gznsfale)«) wrc:e?:eldP::eng ~:j3 ~to = dgg;zuewbde'
ey V[ \out firane | LemComeonen) freTableRonsDeleted()
~grPanel() — nt() e E— HireTableRowslInserted()
+paint) nting() mim”g(gmpo i) +getColumnClass()
~setHow() ~gethes() mainStatisti¢Frame
+actionPe
pan \ st utas(())
~mainStatisticFrame()
_ +aso()
mainframe ~statFy ~setup()
+actionPerformed()
~addDatal
GraphicsPane ~disAlIBut(()) / MRQR
;Qaphl(spare(néedo ~gp ~g|estlornf§()ajt() reinSauareRame ColorRenderer
~sefupPanel() "~ |-mainFrame() ~mainSquareFrame() +ColorRenderer)
P ~mainFrame() ~msf +getTableCellRendererComponent()
~minusCol()
~pliusCol()
~d #process\WindowEvent() —
LoadFromXml ~setup() ~mf = statistic | _, nfo|playerlnfo|
~setupLs ~se
:ﬁg”mdwfn?,(f\)hmeo ~semSTatt§I)e() ~addElem) ﬁf%aer&()) )
~getEventinfo() . ~compare() Nmmnmeo g
~getNodeText() LIS “esiui] ~getDeta)
~getPlayerinfo() +main() ~getPlayerCords() ~setuplnfo()
~oad() ~MainClass() ~search() ~shiftData()
~VBinClass() ~sorting()
~mFrame() ~statistic()
~mFrame() ~stats()

8 pav. Krepsinio rungtyniy analiziy dviejy lygmeny architektiiros klasiy diagrama

Architektiira visiskai nepritaikyta atidaryti keleta analiziy skirtinguose languose, kas
svarbu treneriui, nes jis nori matyti keleta analiziy ir greit perjungti i§ vienos analizes i kita, o
ne uzsakinéti norimas analizes 1§ naujo. Architektlira turi sudétingus vidinius saryS$ius, o
pabandzius modifikuoti pavaizduota architektiira prijungiant nauja analizés tipa bei jei reikia

u registruoti jai reikalinga nauja duomeny lauka, jos sudétingumas dar labiau iSauga.

23



Atliekant pirmus pakeitimus paaiskéjo, kad paveldéta architektiira neatspari ne tik
duomeny struktiiros pasikeitimams, ji apskritai neatspari jokiems joje vykdomiems
pakeitimams. Tiek analizés, naudojancios iki tol nenumatyta duomeny lauka, prijungimas,
tiek rungtyniy protokolo stebéjimo realizavimas tokioje architektiiroje buvo labai sudétingas.
Viena i§ tokio sudétingumo priezas¢iy — neimanoma tiksliai zinoti kokioms klaséms
pakeitimas turés poveiki, o kokioms — ne. Kita priezastis — sunku nagrinéti duomeny
struktiiros panaudojima, kai didelé¢ dalis kreipiniy i struktira bei analiziy skai¢iavimams
skirto kodo susimais¢ su kodu, skirtu grafiniam ju rezultaty pateikimui. Sudétingiausias ir
daugiausiai laiko atimantis darbas atlikus pakeitima — testavimas, kadangi pakeitimas
paveikdavo beveik visas klases, o integracijos testavimas kartais pateikdavo tiesiog
stulbinanciy siurprizy

ISnagrinéjus architektiira pasidaro aiSku, kad norint uztikrinti programinés irangos
atsparuma pakeitimams, nepaisant to, pakeitimas susijgs su duomeny struktiiros pakitimu ar
ne, tenka kurti visiSkai nauja architektiira, nes paveldétoji yra nelanksti ir bet koks pakeitimo
atlikimas labai ja gadina, tuo mazindamas programinés jrangos patikimuma bei

apsunkindamas tolimesniy pakeitimy atlikima.
5.3 Sistemoje realizuotos architektiiros apraSymas

Trumpai iSsiaiSkinus koki uzdavini teko realizuoti, galima gilintis i triju lygmeny
architektliros niuansus realizuotoje sistemoje. Nagrinéjima pradésiu nuo treio — vartotojui
matomo lygmens ir leisiuosi iki pirmo. Klasiy diagramose nerodomi klasiy atributai bei
metody parametrai. Tai padaryta norint sumazinti diagramy apimtis bei padidinant juy
aiSkuma.

Taigi devintame paveikslélyje pavaizduotoje klasiy diagramoje matoma duomeny filtro
grafinés vartotojo sasajos realizacija. RySys su paketu minidata rodo rysi su antro lygmens
duomeny apdorojimo klasiy rinkiniu. Tokia architekttira buvo priimta norint duomeny filtra
perkelti 1 pirma lygmeni. D¢l to kilo daug gincy. Visgi galutiniame variante duomeny filtras
buvo priskirtas antram lygmeniui, kadangi jis kartu turéjo ir stebéti uzsakyty analizéms
duomeny lauky pasikeitimus bei siuysti uzklausima perskaiciuoti jas, jei duomenys pasikeisty
ar biity jvesti nauji. Tai reiSkia jis turéjo transformuoti pirmo lygmens duomeny struktiira i
antram lygmeniui reikalinga. RySys su antru lygmeniu vyksta iSskirtinai tik per
SelectionFrame klasg. DataFilterPanel skirta pagrindiniam tvarkymuisi su grafine vartotojo
sasaja, ji taip pat formuoja vartotojo pasirinkty analiziy sarasa. BasicFilterFrame klasé

daugiausia skirta padoroti ivykius (angl. event).
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BasicFilterFrame
(from datafilter)

¥BasicFilterFrame()

¥BasicFilterFrame() DataFilterPanel
¥BasicFilterFrame() ~— (from datafilter)
FactionPerformed() “—filterPanel

$doAction() =~ ®iDataFilterPanel()

®DataFilterPanel()

etupCheckBoxes1
SelectionFrame ﬁItengr@EetugRadioB uttonsfz)
(from analysisselection) _— iPsetupCheckBoxes2()
minidata — i#¥s etupRadioB uttons2()
___ |PSselectionFrame() ®DataFilterPanel()
HinitMenuBar() ®getDataFilter()
E¥addPrintableFrame()
E¥processBoxes1_0()
SactionPerformed()

9. pav. Duomenuy filtro grafiné sgsaja, trecias lygmuo

DesSimtame paveiksle pavaizduotoje diagramoje matoma statinés analizés atveju gauty
rezultaty lenteliy pateikimo vartotojui klasiy rinkinj. Kaip ir buvusioje diagramoje, rysiai su
minidata paketu rodo ry$i su antru lygmeniu — duomeny apdorojimu. Klas¢ BoxScoreFrame
atsakinga uz rezultaty grafini pateikima i freima. Be jos neimanoma pateikti rezultaty.
Keturios BoxScoreTableModel klasés formuoja duomeny lenteles, gautas i§ antrame
lygmenyje atlikty skai¢iavimy. Priklausomai nuo to, kokias analizes uzsako treneris
pateikiami rezultatai suskirstyti | keturias atvaizdavimo grupes, todé¢l gaunasi keturios lenteliy
modeliy klasés. Jos formuoja lenteliy vaizda bei reikSmes BoxScoreFrame objekte.
Kiekvienas i§ lenteliy modeliy gauna duomenis savo laukams i§ minidata paketo (tai yra i§
antro lygmens). BoxScoreFrame 18 minidata paketo gauna tik nuoroda, koki duomeny lenteliy
modeli naudoti. Lenteliy modeliai savo metodais atrodo identiski. IS tiesuy juy skirtumai
pasireiSkia biitent saugomais viduje atributais (angl. attribute), o tai reiSkia laukais, kurie
stebimi ir perduodami analiziy perskaic¢iavimui.

Taigi pakeitus skai¢iavimus vieno tipo analiz¢je, prireikus nauju lauky analizei apdoroti
pakanka tre¢iame lygmenyje pakoreguoti atitinkamai dominantj lenteliy modelj pagal tai,
kokius duomenis jai turi paduoti minidata klasiy paketas, visiskai nejtakojant BoxScoreFrame
klasés. Taip pat paprasta pridéti nauja analiziy lenteliy modeli — tereikia uZzregistruoti ji
minidata pakete, kad siystu duomenis reikiamus duomenis i nauja lenteliuy model; bei
informuoty BoxScoreFrame koki lenteliy modeli naudoti. Tai reikalinga kai analizei reikia

duomeny rinkinio, kuris dar nebuvo numatytas.
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BoxScoreTableModel3
(from boxscore)
®BoxScoreTableModel3()
FgetRowCount()
SgetColumnCount()
®getColumnName()
®getColumnClass() BoxScoreTableModel1
Bsum() (from boxscore)
WgetValueAt()
/ YBoxScoreTableModel1()
\—Z SgetRowCount()
minidata - —— — — 7 |F®getColumnCount()
< ®getColumnName()
N — SgetColumnClass()
S @¥sum()
N BgetValueAt()
‘ \ 1B 1
\ BoxScoreTableModel2
‘ \ (from boxscore)
|
‘ SBoxScoreTableModel2()
: WgetRowCount()
| SgetColumnCount()
\ #getColumnName()
BoxScoreFrame \ bleModelB2getColumnClass()
(from boxscore) Z¥sum()
WoetValueAt()
¥BoxScoreFrame() \
g::ngeaders() BoxScoreTableModel4
pPanel() — —
@getPrintWidth() — (from boxscore)
SgetPrintHeight () T
SupdateTitle() #tableMod&RbxScoreTableModel4()
FgetRowCount()

getColumnCount()
WoetColumnName()
¥getColumnClass()

@¥sum()
FgetValueAt()

10. pav. Analizése gauty rezultaty lenteliy atvaizdavimas, trecias lygmuo

Vienuoliktame paveiksle pateikta diagrama savo struktiira labai panaSi i aukS¢iau
aprasyta. Joje ChartFrame klas¢ atlieka panaSy darba, kaip aukS¢iau pateiktoje diagramoje
atliko BoxScoreFrame — atsakinga uz atvaizdavimo lango sukiirima, jo perpiesima ir panasias
funkcijas. ShotSummaryTableModel klasiu funkcijos atitinka BoxScoreTableModel klasiu
funkcijas aStunto paveikslélio diagramose. Visi kiti modeliai atsakingi analiziy rezultaty
pateikima grafiSkai, o ne lenteliy pavidalu. Pavyzdziui klasé LocationCircleModel,
DistributionCircleModel bei RangeCircleModel atsakingi uz rezultaty pateikima per
skritulines diagramas, o ShotFieldDataModel grafiskai rodo metimy dislokacijos vietas.
Architektiiros privalumai duomeny struktiiros pasikeitimo atveju identiSki apraSytiems

nagrin¢jant astuntame paveiksle aprasyta diagrama.
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B ChartFrame
- ~~ (from individualchart) ShotSummary2Table Model
ShotFieldDataModel (from individualchart)
v (fom Indiduaeha eldDataModel SChartFrame()
i (< ®initMenuBar() - SShotSummary2TableModel()
1 ) :ShotFleldDataModel() SupdateTitle() § ”"?_' EI%W Gount(
minidata — update() SsetPrintModePaint)  TSUMMary2TAgEN o(ﬁjl(-r}nn()oum()
SstateChanged() :getPrintWidlh() SgetColumnName()
. X etPrintHeight()
ﬁ 7 #locationC r/rj{’lmgﬁl - %:Z:K/(a)lueAt()
LocationCircleModel / \ ®stateChanged()
N (from individualchart) / \\
| [
‘ O S ocationCircleModel() / \ SN
| \‘ SgetTiie( / | HrangeCir g eCirdeModel
E¥sum() / \ (from indiidualchart)
| FgetColor() / \
| SgetPieceCount() / \
‘ HgetValue() / \ ;gﬁ:i(')'e()
‘ / \ SgetColor()
‘\ WgetPieceCount()
\ SgetinfoLabel()
| #summary1 TibIeModel Fgetvalue()
,,

[ ! — . ShotSummary1TableModel ‘
M ‘ #distributionCircleModel (fom individualchart)

‘ | DistribuﬁionpircleModel - WShotSummary 1TableModel()
‘ (from individualchart) getRowCount()
| SgetColumnCount()
‘ ‘ ‘L :Distn'butionCircIeModeI() SgetColumnName() |
- |SgetTitle() B¥sum()
‘ B¥sum() SgetValueAt() ‘

SgetColor() WstateChanged()
‘ ‘ WgetPieceCount() T ‘

SgetinfoLabel()
Sgetvalue()

| ‘ ‘ | SigetinfoLabel() / \ SiRangeCircleModel() W

11. pav. Analizése gauty rezultaty lenteliy bei grafiky atvaizdavimas, trecias lygmuo

Dvylikto paveikslo diagramoje jau vaizduojama antro lygmens architektiira. RySiai su
tre¢iu lygmeniu pavaizduoti rySiais su paketais individualcharts bei boxscore — tai rySiai su
grafiniu apdoroty duomeny atvaizdavimu — bei rysiu su paketu analysisselection — tai rySys su
analiziy pasirinkimo langu. RySys su paketu datafilter yra rySys vidinis antro lygmens rySys
su duomeny filtru. MiniData paketas klasés apdirba visas statines analizes. Glausta dinaminiy
analiziy apdorojimo architektiira bus pateikta kiek véliau. Jos architekttira idéjiniu poziiiriu
nesiskiria nuo statiniy analiziy architektiros. Uzsakytos analizés keliauja per
MiniDataCalculation klasg, kuri uzsako reikiamus duomenis i§ duomeny filtro, o paskui
apdorojusi pateikia atitinkamiems analizés paketams. PraktiSkai visi analiziy skai¢iavimai
susikoncentravg Sioje klas¢je. Atitinkamai MiniDataCalculation klas¢ dar koreguoja ir
sinchronizacija su atvaizdavimo lygmeniu, formuoja jvyki kada rezultatai pasikeité ir reikia
perpiesti analizés atvaizduojamus duomenis. Pridedant nauja analize reikia pridéti atatinkamai

nauja metoda, o taisant — perrasyti seng metoda negriaunant kity.
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MiniDataElement
(from minidata)

[¥toString()

[ ®MiniDataE lement ()
®MiniDataE lement ()
®MiniDataE lement ()
[®MiniDataE lement()
[®setAutoModify3Type()
®clear()

®setValue()

E¥modify 3

e #geATeam(]
[®addValue() #de AN

MiniDataCalculation
(from minidata)

®addvalue()
#lastTeamDE[[]

[®getValue()
[®getValue() #lastDE[

[®getSize() #deBTeam
[®setPlayer()
[®getPlayer()
[®getPlayerDisplay()
[®playerE quals()
[®playerE quals()
[®playerE quals()
[®setCompareType()
[®setCompareType()
[®setCompareType()
[®setZerosDown()
®compareTo()

[ MiniDataCalculation()
BPsetupDe()
B¥setupDeTeam()
BEP¥addTime()
[®updateLocationAndRange()
B¥updatePeriodChange()
E¥fullPrepare()

®modify DE()

B modifyDE()
[®modifyDE()
E®modifyDE()
[®getDataElement()
[®getDataElement()
[®getDataElement()
[®createDE()
[®addChangeListener()
[®removeChangeListener()
[®fireDataChanged()
[®fireDataChanged()
[®forceUpdate()
[®getListenerCount()
Supdate()
[®sendMessage()
[®receiveMessage()
[®addReceiver()
[®removeReceiver()

printin()

12. pav. Analiziy skai¢iavimai, antras lygmuo

individualcha
rt

1

boxscore

]

analysisselec
tion

N

datafilter

Tolimesné antro lygmens architektiira vaizduojama trylikto paveikslo pateikiamoje

diagramoje. Kaip jau buvo minéta anks¢iau, duomeny filtras pradzioje buvo projektuojamas

kaip pirmo lygmens narys, taigi tuo pasireiSkia minidata bei field pakety rySys su duomeny

filtru per sasaja (angl. interface).

]

minidata

— — —@

DataFilter

/ [®contains()

/ [®contains()

®contains()

field [®contains ()
[®contains()
[®contains()
[®contains()
®contains()
[®contains()

[ getPeriodCount()
[®getPeriod()
[®getPlayerCount()
[®getPlayerCount()
[SigetPlayer()
[®getPlayer()

[ SgetTitle()

13. pav. Duomeny filtras, antras lygmuo

AbstractDataFilter
(from datafilter)

/7
(from dat....)

[®setAvailablePeriods()
[®getPeriodCount()
[®getPeriod()
[®igetPlayerCount()
[®getPlayerCount()
[®getPlayer()
[®getPlayer()
[®contains()
®contains()
[®contains()
[®contains()
[®contains()
®contains()
®contains()
[®contains()
[®contains()
[®getTitle()
®setType()

DefaultDataFilter
(from datafilter)

®remowe()
[®remowe()
BremowvePeriods()
[®remowePlayers()
[®remowePlayers()

[®add()
[®add()
®add()
®add()
[®add()
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Keturioliktame paveiksle tegsiamas duomeny filtro rySiy pavaizdavimas. Jame
daugiausia vaizduojamas rySys su pirmu lygmeniu. Pirma lygmeny programavo mano
partneris, todél as detaliai jo nenagrinésiu, tiesiog aprasysiu bendrai. Tryliktame paveiksle
demonstruojamas filtro rySys su minidata buvo aptartas anksCiau. RySys su paketu field
detalizuojamas dvyliktame paveiksle, FieldCalculation klase. Sita klas¢ atsakinga uZ
stebéjima kada pasikeiCia stebimi duomenys ir duoda signala perskaiciuoti analiziy rezultatus.
Pakete anewclasses saugomi visi varzybuy duomenys, tame paciame pakete yra klasés skirtos
duomeny paémimui i§ DB bei pad¢jimui i ja. Paketas anewsync skirtas susinchronizuoti
programos darba su duomenu baze, paprastai reikalingas tik pradzioje pasirenkant duomenu
bazg, ir nenutriikstamo darbo uztikrinimui. Paketas xmlsaveload skirtas duomeny saugojimui
bei uzkrovimui /i§ XML failo. RySys tarp datafilter ir anewclasses yra rySys tarp pirmo ir

antro lygmens.

FieldCalculation
datafilter (from field)

D ®FieldCalculation()

— fullPrepare()

‘ — _ BgetThrows()
®addChangeListener()
®remowveChangeListener()

‘ WfireDataChanged()

fireDataChanged()
anewclasses SforceUpdate()
®update()
¥sendMessage()
¥receiveMessage()
7 \ @addReceiver()
/ ®remowveReceiver()

]

xmisaveload

12. pav. Duomeny paémimas i§ duomeny saugyklos, pirmas lygmuo

Iki Siol buvo nagrinéta tik statiniy analiziy architektiira. Dél perskaiciavimo specifikos
dinaminiy analiziy skai¢iavimai skiriasi nuo skai¢iavimy, atlickamuy vykdant statines analizes.
Visgi principiné dinaminiy analiziy architekttira panasi i statiniy. Lygiai taip pat iSskiriami
trys lygmenys. Principiné dinaminiy analiziy architektiira parodyta tryliktame paveiksle. Kaip
ir statinése analizése galima i$skirti lygmenis:

e [ pirma lygmeni patenka paketai anewsync, anewclasses ir xmlsaveload. Tai visiskai
sutampa su statiniy analiziy pirmu lygmeniu. Rysj tarp pirmo ir antro lygmens apdirba

datafilter paketas, taip pat kaip ir statiniy analiziy atveju,
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e [ antra lygmeni patenka paketai datafilter ir graphcalculations. Datafilter paketas
identiSkas apraSytam nagrin¢jant statines analizes. Paketas graphcalculations savo
struktiira panasus i minidata. Vienintelis esminis skirtumas — jis neapdoros filtry
analiziy pasirinkimo. Dinaminés analizés taip pat pasitenkamos per auksciau apraSyta
mechanizma ir kokia analizg reikia atlikti perduodama jau per duomeny filtra.

o [ treCia lygmenuy patenka paketai graphframes ir graphmodels. Ju veikimo struktiira

labai panasi i statiniy analiziy trecia lygmeni.

I
graphframes
datafilter

|

/ ~ s

/ \ / \v/
/ N I
graphcalculat graphmodels

ions < —
anewclasses
TN

| I —

anewsync xmisaveload

15. pav. Dinaminiy analiziy architektiira, bendras principinis vaizdas

Apibendrinus, penkioliktame paveiksle pademonstruota diagrama su nedideliais
pakeitimais iSreiSkia ir statiniy analiziy principing architektiira, antra vertus statiniy analiziy
detali klasiy architektiira labai panasi i dinaminiy, todél néra prasmeés pateikti detalios
dinaminiy analiziy architektiiros bei principinés statiniy analiziy diagramos. Tai biity

bereikalingas kartojimasis.

5.4 Trijy lygmeny architektiiros realizacijos jvertinimas

Realizavus 5.2 skyriuje apraSyta architektira, pagrindinis duomeny struktiros

panaudojimo atveju kiekis buvo koncentruotas antrame lygmenyje. Atliekant analizes, gauti
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rezultatai nesaugomi duomeny saugyklose, todél pirma lygmeni mazai itakoja naujos analizés
idéjimas arba senosios pataisymas. Pirmame lygmenyje daugiausia taisymo u.ima pats
rungtyniy protokolo registravimas. Duomeny registravimo man projektuoti neteko, todél
neprasinésiu jo specifikos. Paminésiu, kad ji realizuojant taip pat galima taikyti trijy lygmeny
architekttiros principa. Pirmame lygmenyje duomeny struktiros pasikeitimai pagrindinai
itakoja tik amewclasses paketo struktiira. Pagrindiniai pakeitimai koncentruoti antrajame
lygmenyje. trecia lygmeni tai taip pat silpnai jtakoja.

Kadangi daugiausia teko atlikti naujy analiziy {vedima, pakeitimy principinis atlikimas
biidavo toks: jei analizé reikalaudavo naujo duomeny lauko, atitinkamoje klas¢je anewclasses
pakete jvedamas naujas atributas(jei tai laukas, kurio niekada, jokiose analizése nenaudojo,
pavyzdziui registruojamas visiSskai naujas parametras), bei paémimo metode nurodomas
duomeny bazés lauko pavadinimas i§ kur imti. Tada sutvarkomas antras lygmuo. Tada reikia
uzfiksuoti stebéjima duomeny filtre bei sukurti atitinkamus metodus, apdorojancius nauja
duomeny lauka. Projekto darymo metu didesné dalis pakeitimy buvo susij¢ su naujo
funkcionalumo ijvedimu. Tai reiSkia naujos analizés ivedimu. Po to kai skaifiavimai jau
sukurti tenka sukurti atvaizdavimui sukurta klase, architektiiroje paprastai tai klas¢ — modelis.
Statiniy analiziy atveju, jei reikSmé patenka i kuria nors stating lentele, uztenka tiesiog
modifikuoti lentelés klase — model;.

Praktikoje tokios architektiiros naudojimas stipriai palengvino bei pagreitino ne tik
pakeitimy, susijusiy su duomeny struktiros pakitimais realizavima, bet ir paprasty
programiniy pakitimy atlikima. Programos architekttira tapo lengviau modifikuojama.

Kaip trukuma tenka paminéti padidéjusi pradini architektiiros sudétinguma lyginant su
dviejuy lygmeny architekttira. Atsiranda daugiau klasiy bei sarysiu tarp ju. Visgi, programoje
suprojektuotoje naudojant trijy lygmeny architektiira, pakeitimai gerokai maziau gadina iki
pakeitimy sukurta architekttra, taigi po tam tikro pakeitimy skaiciaus dviejy lygmenu

architekttiros sudétingumas pralenkia trijy lygmenuy.
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6 ISvados

1. Reikalavimy pakeitimus ijvertinanti architektira yra aktuali problema S$iuolaikiniame
programy kiirime.

2. Istirtos tokios architektiiros: dvieju lygmeny, triju lygmeny, agentais patemtos ir ju
taikymo sritys.

3. Projektui realizuoti pasirinkta trijy lygmeny architektira, kadangi ji ivertina reikalavimy
pakeitimus, ir projektas nereikalauja savybiy, kuriy realizavimui reikalinga agentais paremta
architektira.

4. Eksperimentiskai istirtos dviejy ir trijy lygmeny architektiiros. Trijy lygmeny architektiira
pasirod¢ esanti efektyvesné pakeitimy realizavimo pozitriu. Pavyzdziui nustatyta, kad,
pridedant nauja stating analize dviejuy lygmenu architektiiroje jtakojamos 8 i§ 16 klasiy (50%),
triju lygmeny architektiiroje itakojamos 6 klasés (7-8, jei reikia uzsakyti iki tol nenaudota
duomeny rinkini) i§ 20 klasiy (30-40%) (jei neskaiciuojamos klasés dirbancios tiesiogiai su
duomeny baze, bei klasiy dirban¢iy su dinaminémis analizémis, kadangi dviejy lygmeny

architekttiroje jos nebuvo realizuotos).
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8 Terminy Zodynas

Middleware

DB(database)
DBVS

JAVA
OOA (object oriented analysis)

OOD (object oriented design)

SQL (querry language)

Package

Server

Event

Frame

Atribute

Vidurinio lygmens programiné iranga, programinés
irangos dalis veikianti kaip tarpininkas tarp DB ir
vartotojo s3sajos.

Duomeny bazé. Gali buti faily sistema arba DBVS
Duomeny baziy valdymo sistema. Speciali programa,
skirta palengvinti ir standartizuoti darba su duomeny
saugykla.

Objektiskai orientuota programavimo kalba.
objektiSkai orientuota analizé. Tai standartizuotas
procesas, palengvinantis  programuy  kiirima
objektiSkai orientuotomis programavimo kalbomis.
Objektiskai orientuotas programy kiirimas. Tai
bendros metodikos skirtos programoms = kurti
objektiskai orientuotomis kalbomis.

Kalba skirta darbui su DBVS.

Paketas. Klasiy rinkinys skirtas tam tikrai funkcijai ar
ju grupei atlikti, paprastai prijungiamas programoje
kaip vientisas elementas

Serveris. Tai programiné jranga, kuri aptarnauja kita
programing jranga pateikdama, saugodama ar
apdorodama informacija reikalinga programai -
klientui.

Ivykis. Programavimo klabos terminas nusakantis
programos vidini ivyki, kuris ivykdamas kartu turi
sukelti tam tikra programos reakcija. Paprasciausias
ivykio pavyzdys — mygtuko paspaudimas dialogo
lange.

Freimas. Programavimo struktira JAVA kalboje
pagrindinai atsakinga uz grafini lango pateikima.
Programuotojas pats nustato papildomus parametrus
bei klasés funkcionaluma.

Atributas. Tai duomeny laukas arba lauky grupé (pvz

masyvas) klasés viduje. Jis gali biti prieinamas

34



Metodas

Interface

iSorinéms klaséms, bet programuojant objektiskai
stengiamasi vengti kreiptis {1 klasés atributus
tiesiogiai ne i$ klasés vidaus

tai funkcija skirta atlikti operacijas su klasés
atributais bei iSoriniais 1 klas¢ patenkanciais
duomenimis.

Sasaja. Specifine JAVA struktiira, per kuria galima
pajungti sasaja apdorojancia klasg.
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