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SANTRAUKA

D¢l didelio internetiniy informaciniy sistemy kiirimo tempo, daznu atveju Sios informacinés
sistemos yra prastai dokumentuojamos, taip apsunkinant jy palaikymg ir tobulinimg. Tokia pat
situacija susidaro, kai veikiancioje informacingje sistemoje jvykdomi pakeitimai ar informacinés
sistemos funkcionalumas plec¢iamas, o sistemos projektas néra papildomas. Dél to informacinés
sistemos dokumentacija greitai atitriksta nuo esamo funkcionalumo ir tampa ne taip gerai
panaudojama informacinés sistemos plétojimo ir palaikymo metu.

Siame darbe apzvelgiamos galimybés sistemos UML modelius iSgauti atgalinés inzinerijos
budu, siekiant palengvinti sistemos dokumentavimg. ISanalizavus rinkoje esancius sprendimus ir
mokslinius tyrimus atliktus Sioje srityje, nebuvo rastas sprendimas, kuris leisty neturint sistemos
programinio kodo sugeneruoti panaudojimo atvejy modelj. Tod¢l nuspresta kurti naujag metodg ir
jrankj, kuris, nepriklausomai nuo internetinei sistemai naudotos kiirimo technologijos, leisty iSgauti
jos UML panaudojimo atvejy modelj.

Siame darbe pateikiamas sitilomas metodas, leidziantis i§ uZregistruoty sistemos naudotojo
veiksmy ir informacijos, iSgautos i§ grafinés sgsajos, sudaryti panaudojimo atvejy modelj. Taip pat
pateikiamas metodo veikimui pademonstruoti sukurto jrankio projektas ir jo realizacijos aprasymas.

Eksperimento metu, sickiant patikrinti metodo ir jrankio veikimo teisinguma, sugeneruoti
keturi panaudojimo atvejy modeliai. Du panaudojimo atvejy modeliai jvertinti, juose gautas
diagramas ir jy elementus palyginus su analitiky suprojektuotais modeliais. Kiti du modeliai pateikti
eksperty vertinimui, siekiant i$siai$kinti sugeneruoty panaudojimo atvejy modeliy kokybe. [vertinus
eksperimenty rezultatus, nustatyta, kad darbe sukurtas metodas yra tinkamas panaudojimo atvejy
modelio generavimui ir jo kokybé, eksperty yra vertinama aukstais balais
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SUMMARY

As websites exists in highly competitive environment, most of website developers tend to
sacrifice quality of website documentation to spend more resources on website functionality to get
competitive edge. As websites are poorly documented it is harder to maintain or introduce new
functionality. The same kind of situation happens, when websites are updated without updating the
corresponding documentation. This way websites’ documentation loses its value and is not as useful
while maintaining or updating.

In this thesis, capabilities of reverse engineering websites to extract UML models are
analyzed, in order to simplify website documenting. After the analysis of tools and research in the
area, no tool or method was found, capable of generating Use Case model without source code
analysis. It was concluded that new method and tool should be created, that would be able to
generate UML Use Case model not depending on platform or programing language.

In this thesis the method, that provides ability to generate use case model from use interface
data and recorded usage on websites, was developed, accompanied by the method prototype
implementation.

To test the correctness of the created method and prototype tool, four Use Case models were
generated. Two of them were evaluated by comparing them to Use Case models created by analysts.
The other two were presented to UML modeling experts, to evaluate generated models’ quality.
Experiment results indicate that method and tools presented in this thesis are capable of creating Use
Case models, and experts evaluated the quality of generated models with the high scores.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Darbe naudojami specifiniai terminai ir santrumpos bei jy paaisSkinimas.

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

HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol) — hyperteksto perdavimo protokolas.

IS — informaciné sistema.

IS — internetiné informaciné sistema.

HTML — (angl. Hyper text Markup Language) — hiperteksto Zzyméjimo kalba.

CSS — (angl. Cascading Style Sheets) — pakopiniai stiliy Sablonai.

MDD - (angl. Model Driven Development) — Modeliais grindziamas programinés jrangos kiirimas.
MDA - (angl. Model Driven Architecture) — Modeliais grindZziamas programinés jrangos
architektiira.

WEB2UML — naujai kuriamas panaudojimo atvejy modelio iS§gavimo i§ internetiniy informaciniy
sistemy jrankis.

IS — internetiné informaciné sistema

CASE - (angl. Computer-Aided Software Engineering) programinés jrangos inzinerija naudojantis
programine jranga.
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IVADAS

Kuriant mazo biudzeto informacines sistemas ar neturint tinkamy specialisty komandoje,
specifikavimo ir dokumentavimo etapui dazniausiai skiriama mazai démesio. Taip naujai sukurta
programiné jranga, pabaigus jos kirima, lieka be aiskios dokumentacijos ir funkcionalumo
apraSymo. Tokias sistemas toliau tobulinant ar palaikant kyla problemy dél dokumentacijos stokos.

Tokia pat situacija susidaro, kai veikiancioje informacinéje sistemoje jvykdomi pakeitimai
ar informacings sistemos funkcionalumas pleciamas, o sistemos projektas néra papildomas. D¢l to,
informacinés sistemos dokumentacija greitai atitriiksta nuo esamo funkcionalumo ir tampa ne taip
gerai panaudojama informacinés sistemos plétojimo ir palaikymo metu. Stengiantis suderinti §j
neatitikima, i$§vaistoma daug pastangy ir 1éSy, kurios galéty biity skiriamos sistemos tobulinimui.

Siekiant palengvinti informaciniy sistemy modeliavimg, pasiilyta daug sprendimy
veikianc¢iy informaciniy sistemy modeliams rengti. Tam kuriami metodai ir programiné jranga [1] [2]
[3], kuri atgalinés inZinerijos biidu sukuria visg ar dalj informacinés sistemos projekto. Taciau nei
vienas i§ analizuoty sprendimy néra pilnai pritaikytas iSgauti panaudojimo atvejy modelj atgalinés
inzinerijos budu, neturint galimybés statiSkai analizuoti programinio kodo. Nagrinéti metodai
generuoja jvairias UML diagramas i§ veikianciy sistemy, bet nebuvo rasta metodo ar jrankio,
gebancio generuoti UML panaudojimo atvejy diagramg ir po vieng veiklos diagrama kiekvienam
sugeneruotam panaudojimo atvejui nesinaudojant statine kodo analize. Panaudojimo atvejy
diagramos ir veiklos diagramy kiekvienam panaudojimo atvejui rinkinys sudaryty panaudojimo
atvejy modelj, kurj ir siekiama sugeneruoti Siame darbe.

Sio darbo tikslas — palengvinti UML modeliy i§gavima i§ informaciniy internetiniy sistemy
grafinés naudotojo sgsajos. Darbe sieckiama iSgauti UML panaudojimo atvejy modelj (kuris apima
panaudojimo atvejy ir veiklos diagramas) i§ uZregistruoty grafinés sgsajos naudotojo veiksmy
internetinéje informacingje sistemoje. Sukurtas metodas ir jrankis taip pat palengvina internetiniy
informaciniy sistemy testavima, suteikia galimybe informaciniy sistemy savininkams lengviau atrasti
skirtumus tarp jy internetinés informacinés sistemos ir konkurenty internetiniy informaciniy sistemy,
lyginant modelius tarpusavyje.

Darbo tikslui pasiekti iskelti tokie uzdaviniai:

1. iSanalizuoti UML
diagramy kirimg internetinéms informacinéms sistemoms;

2. iSanalizuoti naudotojo
veiksmy registravimo jrankius;

3. iSanalizuoti atvirkstinés
inzinerijos metodus, naudojamus UML diagramy i§gavimui,

4. suprojektuoti ir
realizuoti UML diagramy atvirkstinés inzinerijos metoda ir jj realizuojant;j jrankj;

5. metodg ir jrankj
patikrinti eksperimentiSkai, jvertinant sugeneruojamy diagramy kokybe;

6. apibendrinti tyrimo
rezultatus.

Igyvendinus S$iuos uzdavinius, naujai sukurtas metodas ir jrankis leidzia automatizuotai
iSgauti UML panaudojimo atvejy modelius i§ internetiniy informaciniy sistemy. Jrankis suteikia
galimybe analitikams vykdyti liktiniy sistemy analize, palyginti sistemy funkcionalumg tarpusavyje,
ar patikrinti sistemos atitikimg parengtai sistemos specifikacijai.

Darbe realizuotas sprendimas — tai automatizuotas jrankis, leidziantis generuoti UML
diagramas 1§ internetiniy informaciniy sistemy grafinés naudotojo sasajos bei sistemoje uzregistruoty
jos naudotojy veiksmy. Jrankiui sukurti buvo apraSytas metodas, apimantis naudotojo veiksmy
registravima Ir registruoty veiksmy rinkinio transformavimg j UML diagramas. [rankis realizuotas
kaip internetinés narSyklés papildinys, leidziantis registruoti naudojimasi sistema. Sio registravimo
rezultatai, pasinaudojant metode aprasytais algoritmais, transformuojami j XMI formato failus, kurie
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gali bati importuoti } UML modeliavimo CASE jrankj. Modeliavimo jrankyje gautas panaudojimo
atvejy modelis gali bati analizuojamas, papildomas ar naudojamas kaip kity modeliy dalis.

Magistro darbas susideda i§ astuoniy skyriy. Pirmajame skyriuje analizuojama UML
modeliavimo kalba ir jos taikymas internetinéms informacinéms sistemoms modeliuoti. Siame
skyriuje taip pat iSanalizuoti UML modeliavimo jrankiai, specializuoti jrankiai palaikantys UML
diagramy iSgavimg i$ sistemy atgalinés inZinerijos metodu, bei metodai, skirti atgalinés inzinerijos
budu iSgauti UML diagramas i§ egzistuojanciy sistemy. Antrajame skyriuje pateikiama UML
panaudojimo atvejy modelio iSgavimo i§ internetiniy informaciniy sistemy metodika ir jai jvykdyti
reikalingi algoritmai. Treciajame skyriuje detalizuojami darbe keliami reikalavimai sukurtai sistemai
.WEB2UML" bei S$ios sistemos projektas. Ketvirtajame skyriuje pateikiama informacija apie
,WEB2UML jrankio realizacijg ir jos testavimg. Siame skyriuje taip pat pateikiama dokumentacija
sistemos naudotojui. Penktasis skyrius skirtas aprasyti eksperimento eigai, nustatytoms sistemos
naudojimo rekomendacijoms. Septintajame skyriuje pateikiamos darbo i§vados.
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1. PROBLEMINES SRITIES ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Analiz¢ vykdoma siekiant geriau suprasti, kaip internetiniy informaciniy sistemy grafiné
naudotojy sasaja ir naudojimo registravimas internetinémis informacinémis sistemomis gali buti
transformuotas j UML diagramas. I$siaiSkinti gergsias praktikas naudojamas generuojant UML
diagramas atgalinés inzinerijos metodu. Siekiama detaliai iSnagrinéti jrankius gebancius generuoti
UML diagramas ar kitaip apdoroti internetiniy informaciniy sistemy grafing sasaja ir naudojimasi
jomis. Taip pat istirti jau egzistuojan¢iy metody ir jiems pritaikyty jrankiy, gebanciy sugeneruoti
UML diagramas ar modelius, privalumus ir trikumus.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Siame darbe atlickamo tyrimo objektas — internetiniy informaciniy sistemy modeliavimas
UML Kkalba. Kadangi darbe nagrin¢jama galimybé iSgauti UML diagramas i$ jau veikiancios
sistemos grafinés sgsajos, darbo tyrimo sritis apima internetiniy informaciniy sistemy UML modeliy
atvirksting inzinerijg.

Pagrindiné Siame tyrime nustatyta problema: UML modeliy atvirk$tiné inZinerija i$
nedokumentuoty internetiniy sistemy vyksta neefektyviai. Neturint automatizuoty sprendimuy,
sistemy analitikai, projektuotojai, kiiréjai turi nagrinéti egzistuojanc¢ia nedokumentuota sistemg ir
rankiniu biidu kurti diagramas, aprasancias Sios sistemos veikimg. Automatizavimas palengvinty $j
procesg ir supaprastinty analitiky darba.

1.3. UML modeliy iSgavimo i§ internetiniy informaciniy sistemy galimybiy analizé

1.3.1. UML ir jos taikymas internetinéms informacinéms sistemoms modeliuoti

Siuolaikiniy maZos ar vidutinés apimties interneto informaciniy sistemy kiirimas daznai
vykdomas mazomis komandomis ir trumpomis projekto tobulinimo iteracijomis, kuriy metu
orientuojamasi ] funkcionuojantj produktsa, todél maziau démesio skiriama sistemos projektui ir
dokumentacijai. D¢l to kuriant ar perémus palaikyti tokj maziau dokumentuota projekta, daug laiko
sugaiStama aiskinantis jo funkcines ir architektiirines savybes. Sig problema galima spresti, dviem
biidais: jtraukti projekto dokumentacija ir architekttirinj projekta j privalomus reikalavimus arba
sukurti jrankj, kuris sudaryty sglygas automatizuotam dokumentacijos iSgavimui i§ jau minéty
nedokumentuoty sistemy. Sis naujas automatizuotas dokumentacijos i§gavimo metodas, biity ypaé
naudingas projektams kuriamiems Agile [4] tipo metodais.

Alternatyvg internetiniy sistemy ktrimui didesnj démesj skiriant jy funkcionalumui pateikia
modeliais grindziamas karimas (angl. Model Driven Development) [5]. Modelis — modeliais
grindZiamame programinés jrangos kiirime yra informacija, iSskirtinai atvaizduojanti tam tikra esybe¢
ar procesg, remiantis apibréZtais kriterijais. Modeliais grindZiamame kiirime pagrindinis démesys
skiriamas modeliy kiirimui, tobulinimui ir analizei. Sio tipo kirimas leidZia atsiriboti nuo konkre¢ios
technologinés platformos ar programavimo kalbos, kuriant abstrak&ius modelius. Sie i$samiis
modeliai tolesniuose programinés jrangos kiirimo etapuose, tokiuose kaip programinés jrangos
kiirimas ar testavimas, yra naudojami kaip pamatinis Saltinis, kuriuo remiantis tikrinama ar sistema
atitinka reikalavimus. Daznu atveju modeliai yra transformuojami i§ modelio j programinj kodg ar jo
Sablong. D¢l galimybés automatiSkai transformuoti modelj | programinj kodg, modeliais gristos
informacinés sistemos gali biiti lengvai pritaikomos daugelyje platformy ar technologiniy sprendimy.

ISsamiai modeliais grindziamas programinés jrangos karimas pristatomas ,,Object
Management Group“ korporacijos modeliais grindziamoje architekttiroje MDA (angl. Model Driven
Architecture) [6] [7]. Modeliais grindziamoje architektiiroje aprasomas standartizuotas pozidris j
sistemy kiirimg, kurio esmé — pasinaudojant modeliais perkelti sistemy projektavimg j aukstesnj
abstrakcijos lygmenj. Remiantis MDA, siekiama pagerinti sistemy planavimg, kirimg ir kitus
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sistemos gyvavimo ciklo procesus siekiant aukstesnés galutinio produkto kokybés. MDA sudaro
standarty rinkinys, nusakantis modeliy atvaizdavimg, apsikeitimg modeliais tarp skirtingy
modeliavimo kalby, modeliy transformacijg ir dokumentacijos sukiirima.

Reikalavimai informacinéms sistemoms gali buti deklaruojami jvairiomis formomis.
Pradedant nuo neformalaus pokalbio, uzrasy ant lipniy lapeliy ar formalaus dokumento, reikalavimy
modelio. Neformalios reikalavimy specifikacijos dazniausiai taikomos smulkesniems projektams,
kitaip nei projektams, kurie naudoja formalig specifikacija. Formaliajg specifikacija galime skirstyti |
du pogrupius: raSytiniai — dazniausiai struktiirizuoti dokumentai ir modeliai. Dazniausiai dideliuose
projektuose Sie du reikalavimy tipai naudojami kartu. Neteisingai apibrézus reikalavimus sistemos
kiirimo pradzioje, jy pakeitimas ar pridéjimas vélesniuose kiirimo etapuose, gali pareikalauti daug
resursy.

Reikalavimy dokumento pavyzdziu galime imti IEEE standartg [8] , kuris skirtas
programinés jrangos reikalavimy inZinerijos procesams apraSyti. Jame galima rasti pavyzdinj
dokumento suktirimo $ablong, nors standarte ir pabréziama, kad viena struktira néra pritaikoma
visiems projektams.

Informaciniy sistemy reikalavimy specifikavimo metu specifikuojami du reikalavimy tipai.
Funkciniai reikalavimai yra susij¢ su sistemos vykdomomis funkcijomis. Sie reikalavimai daznu
atveju atvaizduojami panaudojimo atvejy, veiklos ar klasiy diagramomis. Nefunkciniai reikalavimai
skirti aprasyti reikalavimus nesusijusius su sistemos funkcionalumu. Jiems atvaizduoti dazniausiai
naudojamos klasiy diagramos ar reikalavimy lentelés. Reikalavimus aprasant modeliais dazniausiai
naudojamos UML elgsenos diagramos. Jos puikiai papildo surinkta tekstine ir vizualine informacija.

Norint, kad MDA bty panaudota sékmingai modeliy sudarymui reikia skirti daug laiko ir
pastangy. Sudarant teisingus ir tinkamus modelius biitina aiSkiai ir i§samiai iSnagrinéti dalykine sritj.
Atsizvelgiant | internetiniy informaciniy sistemy kiirimo specifikg ir evoliucing produkto raida
daznai nejmanoma surinkti i§samiy, pilny reikalavimy. Taciau modeliai vis vien yra puikiai
pritaikomi internetiniy informaciniy sistemy kiirime, tik turi biti nuosekliai atnaujinami.
Nuolatiniam modeliy atnaujinimui daznai néra skiriama pakankamai démesio, todél automatizuoti
modeliy kiirimo jrankiai yra reikalingi Siai problemai spresti.

Modeliais grindziama architektiira puikiai pritaikoma didelés apimties sistemomis, kuriy
kiirimas trunkg ilga laika, daznai pasinaudojant krioklio ar fontano programinés jrango kiirimo
procesais. Tac¢iau MDD néra tinkamas tuo atveju kai, modelio paruosimas daug karty virsija visas
kitas programinés jrangos kirimo proceso veiklas. Taip gali nutikti kai projekto apimtis ar
funkcionalumas néra didelis ir jis yra unikalus kity dazniausiai kuriamy projekty atzvilgiu (toje
pacioje jmonéje).

Viena i§ placiausiai naudojamy modeliavimo kalby (taip pat ir MDA paradigmoje) yra
vieninga modeliavimo kalba UML (angl. Unified Modeling Language). UML yra vaizdiné
modeliavimo kalba, sukurta aprasyti modeliais:

e verslo procesus;

e sistemy analizg, projektavimg ir realizavima;

e  Kkitas ne programines sistemas ar procesus.

UML diagrama — tai grafinis kuriamos sistemos modelio ar jau sukurtos sistemos vaizdinys
tam tikru pjaviu. UML projekto modelis susideda i§ keleto skirtingy tipy diagramy. Modelius galima
tikrinti, vykdant zingsnius i§ eilés, tai palengvina klaidy aptikimg ankstyvose projekto stadijose.
UML modeliai taip pat padeda sekti informacijos pokycius, neatitikimus. UML diagramos
internetiniy informaciniy sistemy kiirimo ir palaikymo metu leidzia lengviau perteikti informacijag ir
sistemy kiréjams tarpusavyje, ir verslo atstovams. Taip pat UML diagramos apraso sistemos
funkcionaluma ir architektiira, kuria remiantis galima kurti, palaikyti ar plétoti informacing sistema.

Siame darbe naudojama naujausia UML 2.5 versija [9]. UML 2.5 diagramy tipai ir jy
pagrindinés grupés pateikiamos 1.1 pav.
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1.1 pav. UML 2.5 diagramuy tipai [9]

Pagrindinés dvi diagramy grupés, j kurias skirstomos UML diagramos tai:
1. Struktiirinés diagramos, aprasancios sistemos statinj vaizda ir pademonstruojancios, kaip
sistemoje esantys komponentai siejasi tarpusavyje:

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

1.7.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Klasiy diagrama, kuri skirta nurodyti sistemos, posistemio ar komponento struktiirg
susijusiomis klasémis ir sgsajomis, su savo dalimis, apribojimais ir rySiais;

objekty diagrama;

pakety diagrama, kuri apraSo paketus ir rySius tarp jy;

komponenty diagrama, kuri apraSo fizinius ar programinius komponentus ir
priklausomybes tar §iy komponenty;

sudétinés struktiiros diagrama, kuri skirta apraSyta tam tikro objekto viding struktiirg arba
kaip Sis objektas bendradarbiauja su kitais objektais;

diegimo diagrama, kuri skirta aprasyti sistemos architektiirg, nurodant kaip programinés
jrangos objektai siejasi su techninés jrangos objektais;

profilio diagrama, kuri leidzia atvaizduoti UML meta modelj skirtingoms platformoms ar
skirtingoms dalykinéms sritims.

Elgsenos diagramos, aprasancios, kas turi vykti modeliuojamoje sistemoje:

veiklos diagrama, kuri apraso zemo lygio sistemos veiksmy sekas ir reikalavimus toms
sekoms;
biiseny diagrama, kuri skirta modeliuoti objekty biisenas ir metodus, kuriuos naudojant
objektas pereina i§ vienos biisenos j kita;
panaudojimo atvejy diagrama, kuri apraSo naudotojo veiksmus, kurios sistema ar jos
dalis turi ar gali jvykdyti vienam ar keliems iSoriniams naudotojams;
sgveiky diagramos, kurios skirtos atvaizduoti objekty komunikavimg praneSimais;
UML isskiria keturis sgveiky diagramy tipus:
2.4.1. seky diagrama, kuri apraso kaip keic¢iamasi informacija tarp objekty
perduodant zinutes;
komunikacijos diagrama, kuri koncentruojasi j bendravimg tarp komponenty
ir kaip jie reaguoja j gautas ar perduodamas zinutes;
laiko diagrama, kuri atvaizduoja, kaip kei¢iasi objekty busenos, Kintant
laikui;
saveiky apzvalgos diagrama, kuri nurodo komunikavimg per keletg veiklos
diagramy, susikoncentruojant j valdymo srautus.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.
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Atsizvelgiant | projekto dydj ir tipa, parenkamos naudojamos diagramos. Dazniausiai
naudojamos — klasiy, seky, panaudojimo atvejy ir veiklos diagramos. UML modeliavimo kalba tinka
modeliuoti internetines informacines sistemas ir dél jos salyginio paprastumo ir naudojimo
populiarumo.

Siame darbe siekiama i§ veikian¢ios sistemos iSgauti pagrindinius veiksmus, kuriuos
naudotojais gali atlikti sistemoje — tam aprasyti tinka UML panaudojimo atvejy diagrama. Kiekvieng
iSgautg panaudojimo atvejj biity naudinga detalizuoti, aprasant jo scenarijy — tam tinka UML veiklos
diagrama. Taigi, toliau detaliau analizuosime Sias dvi UML diagramas.

UML panaudojimo atvejy diagrama skirta apraSyti sistemos funkcinius reikalavimus.
Panaudojimo atvejy diagramoje vaizduojama sistemos naudotojy sgveika su sistema ar sistemos
saveika su kitomis sistemomis. Pagrindiniai elementai Sioje diagramoje yra panaudojimo atvejali,
aktoriai ir rySiai tarp jy. Panaudojimo atvejis apraSo sistemos funkcionalumg tam tikru pasirinktu
detalumo lygmeniu. Aktorius panaudojimo atvejy diagramoje atvaizduoja sistemos naudotojo role ar
kitg sistemg, Kuri naudojasi tam tikru sitlomu funkcionalumu. Panaudojimo atvejai gali buti
detalizuojami veiklos diagramomis, apibiidinan¢iomis panaudojimo atvejo funkcionalumg aukstu
abstrakcijos lygmeniu. Daugelis kity diagramy modeliuojant sistemos projekta panaudojimo atvejy
diagramg naudoja kaip atskaitos taska lyginant, ar teisingai sukurti Kiti sistemos modeliai. 1.2 pav.
pateikiamas UML panaudojimo atvejy diagramos pavyzdys [9].

«Subsystems =0
ATMSystem

Q

/ -_>__-—‘ 2 & T

Register ATM//
-

|

e~

Administrator 3 Read Log
\b/

1.2 pav. UML panaudojimo atvejy diagramos pavyzdys [9]

UML kalbg sudarantys elementai detalizuojami UML 2.5 metamodelyje [9]. Panaudojimo
atvejy diagramos metamodelis pateikiamas 1.3 pav. Sio metamodelio detalius paaiskinimus galima
rasti 1.1 lenteléje. Sioje lenteléje aprasyti pagrindiniai panaudojimo atvejy diagramos elementai,
kurie dazniausiai naudojami, nedetalizuojant elementy naudojamy specializuotuose modeliavimo
atvejuose.
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1.3 pav. Panaudojimo atvejy diagramos metamodelis [9]

1.1 lentelé Panaudojimo atveju metamodelio elementy detalizavimas

Elementas Apibiidinimas

Usecase Elementas reprezentuojantis tam tikra naudingg sistemos funkcionaluma.
Actor Sistemos dalyvj ar kita sistema reprezentuojantis elementas.

Extend Elementas, skirtas atvaizduoti ry$iui tarp dviejy panaudojimo atvejy,

nurodant tam tikrg salyga, kuriai jvykus jvykdoma sujungto
panaudojimo atvejo veikla.

Include Elementas, skirtas atvaizduoti rySiui tarp dviejy panaudojimo atvejy
nurodant, kad j vieno panaudojimo atvejo veiklg jeina kito elemento
veikla.

Association RySys tarp aktoriaus ir panaudojimo atvejo.

Generalization Rysys, skirtas atvaizduoti paveldéjima tarp elementy.

UML panaudojimo atvejy scenarijai gali biiti detalizuojami keliy tipy diagramomis,
taiau dazniausiai naudojamos veiklos ar seky diagramos. Veiklos diagramos turi paprastesne
notacijg, todél geriau tinka aprasyti panaudojimo atvejo veiklg aukStesniame abstrakcijos lygmenyje.
Seky diagramos daznu atveju reikalauja tikslesnio modeliavimo, todél geriau apraSo programinio
kodo veikimo principus.

Veiklos diagramos skirtos aprasyti veiklos procesus. Sie procesai gali biti
kompiuterizuoti arba ne. Veiklos diagramas daZniausiai sudaro veikla, kuri detalizuota veiksmy
sekomis. Sie veiksmai gali biiti organizacijoje vykdomos operacijos ar programinio kodo funkcijy
iSkvietimas. ApraSyti veiksmai jungiami j veiksmy sekas, kurie ir sudaro veiklos diagrama. Veiklos
diagramoje taip pat galima atvaizduoti operavimg duomenimis ar objektais, kas padeda nustatyti,
kada objektai ar duomenys yra reikalingi veikloje ir kada gali pasikeisti objekto ar duomeny biisenos.
Veiklos diagramos taip pat gali biiti naudojamos informaciniy sistemy modeliavime aprasyti
sisteminio lygio procesus [9].

Pavyzdiné¢ veiklos diagrama pavaizduota 1.4 pav., Siame procese vaizduojamas
uzsakymo pateikimo procesas.
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1.4 pav. UML veiklos diagramos pavyzdys [9]

UML veiklos diagramos susideda i$ daugelio elementy. Visus Siuos elementus aprasantys
metamodeliai pateikiami: 1.5 pav., 1.6 pav. ir 1.7 pav. Siuose paveiksléliuose atvaizduojama
elementy hierarchija parodant, kaip jie siejasi tarpusavyje. Dazniausiai veiklos diagramose
naudojami elementai apraSyti 1.2 lenteléje.

ConnectableElement | | MultiplicityElement
P

P {subsets namespace} {subsets ownadMember}
chivity + activityScope + variable
+ isReadOnly : Boolean = false *
+ isSingleExecution : Boolean = false 0.1
0.1 . » 0.1
" + activity + activity

{subsets owner}  {subsets owner} RedefinableElement

+ activityNode * [subsets ownedElement}
{subsets redefinedElement} + node {subsets ownedEIemEj—n‘ta}dge N
- ActivityNode + target + incoming ActivityEdge {subsets redefinableElement}
1 * + activityEdge
+ source + outgoing *
* 1 *
{subsets ownedElement} {subsets owner} *
+ redefinedNode Volvesmecienth + guard + activityEdge
{subsets redefinableElement} lueSp i 01 01 - + redefinedEdge
0.1 0.1 - {subsets redefinedElement}
+ weight + activityEdge
{subsets ownedElement} {subsets owner} tr
+ transformation + objectFlow
Behavior 0.1 ’ ObjectFlow
¢ | tisMulticast : Boolean = false ]
0.1 + isMultireceive : Boolean = false

+ selection + objectFlow

1.5 pav. UML veiklos diagramos metamodelio fragmentas

Abstrak¢iausias veiklos diagramy metamodelis pateikiamas 1.5 pav. Jame matome, kaip
veikla apraSantis (Activity) elementas siejasi su valdymo mazgais, kurie iSvedami detalizuojant
ActivityNode elementa. Taip pat matome, kokiais rySiai galima junti keleta ActivityNode tipo
elementy — tai objectFlow ir controlFlow rySiai. Valdymo elementus detalizuojanti diagrama
atvaizduota 1.6 pav. joje matome pradzios, pabaigos sprendimo apjungimo ir kitus elementus.
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InitialNode FinalNede ForkMode JoinNode MergeMNode DecisionNode
= + isCombineDuplicate : Boolean = true

{subsets owner} * | + decisionNode

+ joinNode | 0..1 + decisionMode /1
{subssts ownedElement} .
+ joinSpec [, 0..1 + decisionInputFlow /7.1 0.-1{ 4+ decisionInput
FlowFinalNode ActivityFinalNode ’—}
ValueSpecification Behavior

1.6 pav. UML veiklos diagramos valdymo mazgy metamodelis
Veiklos diagramos veikly grupiy metamodelis pateikiamas 1.7 pav. Si diagrama
atvaizduoja, kaip veiklos elementai gali biiti jungiami j grupes, kaip pavyzdziui struktirinis veiklos
mazgas, skirtas veiklos procese detalizuoti kito proceso veiksmy seka.

NamedElement

{subsets inActivity}

{subsets owner} {subsets ownedElement}

{readOnly, union}

+ activity

+ group

gy LAty e B rewyorow ], x leontsnedede [ crymode |
0..1 . * + finGroup *
{readOnly, union, subsets {readOnly, union}
ownedElement} + /subgroup
" {readOnly, union}
% K
o1 _ + [containedEdge :IAcﬁvityEdge
+ [superGroup + finGroup *
?readOnly, union, subsets owner} {readOnly, union}
Element
+ represents | 0..1 {subsets superGroup}
+ superPartition
+ activityPartition | * ,Ul—
{SUDSEF grr‘;PtP} ActivityPartition . . — .
partition + isDimension : Boolean = fals¢| + subpartition ! InterruptibleActivityRegion !
® ‘+ isExternal : Boolean = false {subsets subgroup}
{subsets inGroup} {subsets inGroup} {subsets inGroup} 0..1| + interrupts
+ inPartition | * # | + inPartition + inInterruptibleRegion | *
{subsets containedhode} {subsets containedNode}
+ node + node
o Actvitynode P
{subsets containedEdge}
+edge . +interruptingEdge
* |_ActivityEdge N
1.7 pav. UML veiklos diagramos veikly grupiy metamodelis
1.2 lentelé Veiklos diagramos elementy detalizavimas
Elementas Apibiuidinimas
Activity Veikla, aprasanti tam tikrg procesa.
Action Veiksmas, atliekamoje veikloje.

Initial node Elementas, nurodantis veiklos pradzia.

Activity final node Elementas, nurodantis veiklos pabaiga.

Decision node Salygos mazgas, leidziantis i$skirstyti kontrolés srautg ; du ar daugiau

srauty, jiems pritaikant salygas.

Merge node Suliejimo mazgas, leidZiantis apjungti keletg srauty.

Control flow Valdymo srautas, sujungiantis keleta veiksmy elementy tarpusavyje.
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Veiklos diagramos panaudojimo atvejy modelyje leidzia suprasti panaudojimo atvejy
modelio ir kiekvieno detalizuoto panaudojimo atvejo apimtj. Tai suteikia galimybe¢ aptikti klaidas
panaudojimo atvejy modelyje ir panaudojimo atvejus, kuriy veiklos diagramos turi ypa¢ daug
veiksmy, iSskaidyti j maziau abstrakéius. Taip suvienodinama panaudojimo atvejy modelyje
naudojamy panaudojimo atvejy apimtis ir pagerinama panaudojimo atvejy diagramos kokybé.
Veiklos diagramos taip pat gali bati taikomos aprasyti internetinése sistemose atlickama veiklg.

1.3.2. Internetiniy informaciniy sistemy specifika

Tradicinés internetinés informacinés sistemos skirstomos j statinius puslapius, serverio —
kliento architektiiros sistemas ir internetinés aplikacijas. Internetinés informacinés sistemos savo
kiirimo procesu, diegimo aplinka ir kiirimo grei¢iu skiriasi nuo tradiciniy informaciniy sistemy.
Remiantis knyga aprasancia tyrimus atliktus internetiniy sistemy inzinerijoje [10], esminiai aspektai
kurie pavercia internetiniy informaciniy sistemy kiirimo procesg unikaliu yra:

e daugelis internetiniy informaciniy sistemy pasiZymi evoliucine raida, kuri iSsiskiria
nuolatiniu turinio, funkcionalumo, navigacijos ir dizaino atnaujinimu. Internetinés
informacinés sistemos ypatingai evoliucionuoja funkcionalumo ir reikalavimy srityse.
Daznu atveju, daugiausia pokyciy igyvendinama po sistemos jdiegimo. Internetiniy
informaciniy sistemy kitimo tempas yra daug didesnis nei tradiciniy. Tam jtaka daro tai, kad
projekto pradzioje nejmanoma surinkti visy reikiamy reikalavimy. Internetinio turinio
poky¢iy daZnis taip pat salyginai didelis, todél sékmingai valdyti, keisti ir atnaujinti
reikalavimus yra didelis techninis, organizacinis ir vadybinis i§§tkis;
e internetinés informacinés sistemos turi biiti pritaikytos naudoti plac¢iai auditorijai, kuri
turi skirtingus reikalavimus, iSankstines viltis ir jgiidzius. Tod¢l internetiniy informaciniy
sistemy grafiné naudotojo sgsaja turi tenkinti jvairig auditorija;
e internetinése informacinése sistemose informacija pateikiama pasitelkiant daugelj
ivairiy medijy, tokiy kaip tekstas, grafiniai elementai, vaizdiné ir garsiné¢ medziaga. Turinys
taip pat gali bati dinamiskai apdorojamas;
e internetinés informacinés sistemos, ypa¢ pritaikytos globaliems naudotojams, turi
atsizvelgti i skirtingus kultiirinius aspektus ir nacionalinius standartus, jskaitant skirtingus
matavimo vienetus ir skirtingas kalbas;
e internetinés informacinés sistemos turi biiti panaudojamos skirtingo dydzio ir pajégumo
jrenginiuose, programose ir formatuose. Bitina atsizvelgti j ypa¢ skirtingus naudojamus
interneto greicius;
e internetiniy svetainiy evoliucinis tobulinimas nusako, kad internetiniy informaciniy
sistemy kiirimo procesas taip pat turi biti laipsniskas;
e internetinés informacinés sistemos gali pasizyméti jvairia architektiira, ta¢iau viena
populiariausiy — kliento serverio architektiira. Serveris Sioje vietoje tai paslaugos teikéjas, o
klientas paslaugos gavéjas. Paslaugos teikéjas savo masinoje saugo programinj koda, kurio
pagalba sukuriami dinaminiai puslapiai ir per duomeny perdavimo kanalg perduodami
klientui, kur jie atvaizduojami ir naudojami. Taigi klientui niekada neperduodamas
nesukompiliuotas programinis kodas, kurio pagalba biity galima atgalinés inzinerijos budy
atkurti sistemos programinj koda.

1.3.3. Internetiniy svetainiy grafiné naudotojo sasaja ir panaudojimo atvejuy modelis

Internetinés informacinés sistemos grafiné naudotojo sasaja gali biiti sudaroma naudojant
daugelj jvairiy kalby ir metody, taciau populiariausia ir dazniausiai naudojama yra HTML, CSS ir
JavaScript kalby kombinacija. Kitos programinés kalbos dazniau naudojamos kuriant internetinius
interaktyvius sprendimus.

Hiperteksto zyméjimo kalba HTML (angl. Hyper Text Markup Language) — tai zymy kalba,
skirta pateikti turinj internete. HTML susideda 1§ elementy, jy atributy ir kity mazgy, tokiy kaip
tekstiniai mazgai esantys tarp elementy. Elementai HTML kalboje turi vardg ir reikSm¢. HTML
elementas gali tiréti atributa, kuris gali nurodyti elemento veikimg arba suteikti biitinas reikSmes
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elemento veikimui. Cascading Style Sheets (CSS) arba pakopiniai stiliy Sablonai — tai kalba, skirta
aprasSyti kita struktorine kalba apraSyto dokumento vaizdavimg. JavaScript — tai objektiné skripty
programavimo kalba, dazniausiai naudojama internetiniy puslapiy interaktyvumo realizacijai.

Atsizvelgiant j internetiniy informaciniy sistemy jvairove, Siame darbe pasirinkta registruoti
naudotojy veiksmus naudojantis sistema ir Sias veiksmy sekas atgalinés inzinerijos metodu
transformuoti } UML panaudojimo atveju diagramas, kurios detalizuojamos veiklos diagramomis.
1.3.4. Atvirkstiné inZinerija

Atvirkstiné inzinerija [11]- tai procesas, kurio metu iSgaunama informacija apie sukurtg
sistemg, siekiant atkurti Sig sistema, jos komponentg ar kitg informacijg apie nagrinéjamg sistema.
Daugiausiai pasiiilyta sprendimy gebanciy atvirksStinés inzinerijos bidu iSgaunanciy klasiy
diagramas, atliekant statine ar dinaming programinio kodo analize. Sie spendimai daZnai
integruojami j programinio kodo kompiliatorius [12]. Atsizvelgiant j tai, kad dabartinés atvirkstinés
inzinerijos metodu diagramas iSgaunancios programos daugiausia siekia iSgauti struktiirines
diagramas, buvo nuspresta sukurti naujg jrankj, kuris buity orientuotas j elgsenos tipo diagramas.

Internetiniy sistemy informaciniy sistemy atvirkstin¢ inzinerija gali buti vykdoma daugeliu
budy, ta¢iau dazniausiai naudojami yra statinés ir dinaminés kodo analizés metodai.

Statinés kodo analizés metu nuskaitomi programinio kodo failai, iSgauta informacija
iSsaugant tam tikroje struktiiroje, kuri véliau panaudojama generuoti atvirk$tinés inzinerijos
rezultatus.

Dinaminés kodo analizés metu sekama veikianti programa, renkant informacija apie
programinio kodo poky¢ius, juos registruojant ir véliau panaudojant generuoti atvirk§tinés inZinerijos
rezultatus.

Naudojant Siuos du metodus kartu, pirmiausia jvykdomas statinés kodo analizés etapas,
sugeneruojantis didZigjg dalj tikétiny rezultaty. Taciau dél dinaminés puslapiy prigimties Sis analizés
budas gali neatvaizduoti visy galimy rezultaty. Todél naudojama dinaminé kodo analiz¢é, kuri siekia
surasti dinaminius kodo poky¢€ius ir papildomai juos iSanalizuoti. Atgalinés inzZinerijos metu UML
strukttiriniy diagramy generavimui dazniausiai naudojama statiné kodo analizé arba statinés ir
dinamineés kodo analizés miSinys.

Atgaliné inZinerija standartinei programinei jrangai daznu atveju gali buti vykdoma
analizuojant programinj koda vienoje ar kitoje formoje. Sis atgalinés inZinerijos procesas
1Sanalizuoja programinés jrangos programos koda ir pateikia gautus rezultatus, kurie véliau gali buti
tobulinami eksperty ar i§ gauty rezultaty gaunamos tam tikros i§vados apie sistema. Taciau, norint
atlikti internetiniy informaciniy sistemy atgaling inzinerijg, programos koda ne visais atvejais galima
iSgauti, dél daznai naudojamos serverio-kliento architektiiros, kai klientui pateikiami tik programos
sugeneruoti dinaminiai rezultatai.

1.4. Tyrimo objekto naudotojy analizé

Informaciniy sistemy kiirimo metu UML modeliai pasitarnauja visose programinés jrangos
karimo stadijose. Informaciniy sistemy specialistai, naudodami UML diagramas, gali struktiriSkai
atvaizduoti sistemos architektiirg ir jos funkcionalumg (1.8 pav.). Informaciniy sistemy specialistai
UML modeliais gali pasinaudoti analizuodami liktinés ar panasios sistemos funkcionaluma ir
architektiira. Perémus informacinés sistemos prieziirg i$ kity informacinés sistemy kiiréjy ar treciyjy
asmeny, UML modeliai pasitarnauja kaip mokymosi medZiaga, leidZianti greitai ir efektyviai
isigilinti i sistemos funkcionalumag ir architektiirg. Projektuojant ir tobulinant sistemg UML modeliai
yra pamatinis elementas, kuriuo remiantis priimami sprendimai. UML modeliai taip pat pasitarnauja
tikrinant, ar sistema atitinka specifikacija ir reikalavimus. UML modeliai taip pat leidzia priimti
sprendimus, kokiy funkciniy reikalavimy sistemoje vis dar triiksta. Turint keliy panaSiy sistemy
specifikacija, galima lyginti jas tarpusavyje, suprantant kuo informaciniy sistemy funkcionalumas
skiriasi tarpusavyje ir kur jas buty galima patobulinti.
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1.8 pav. Pagrindinés informaciniy sistemy specialisto funkcijos, kuriose naudojami UML modeliai

1.5. Esamy problemos sprendimo metody analizé

1.5.1. Irankiy, naudojamy UML modeliy projektavimui, analizé

Siame darbe detaliau analizuojami trys UML modeliavimo jrankiai: ,,MagicDraw®,
,Enterprise Architect™ ir ,,Rational Software Architect™.

,MagicDraw* [13] (1.9 pav.), tai kompanijos ,,No Magic“ sukurtas modeliavimo jrankis,
palaikantis keletg modeliavimo kalby ir karkasy. Jrankis naudojamas organizacijy architektiros,
programinés jrangos ir sistemy modeliavimui. Sis jrankis turi daug jvairiy pakety ir priedy taip pat
leidzia atgalinés inZinerijos metodu generuoti modelius i§ daugelio programavimo kalby. Sis
programinés jrangos paketas puikiai pritaikomas panaudojimo atvejy modeliy kiirimui, kurie véliau
gali buti eksportuojami | kitus jrankius XMI formatu. Programa ,MagicDraw* taip pat palaiko
naujausiag UML 2.5 versija ir yra suderinama su ,,Object Management Group“ (OMG)
standartizuotais UML kalbos standartais. Nors programa ir palaiko daugelj atgalinés inzinerijos
metody, ji nepateikia pakankamai reikalingy funkcijy iSgauti panaudojimo atvejy modeli i
internetiniy informaciniy sistemy, neturint pilno sistemos programinio kodo.
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1.9 pav. ,,MagicDraw® [13] programinés jrangos grafinés naudotojo sasajos pavyzdys

23



,Enterprise Architect” [14] (1.10 pav.) — kompanijos ,,Sparx Systems* sukurtas modeliavimo
jrankis, palaikantis daugel}] modeliavimo kalby, lengvai besiintegruojantiS su kitais jrankiais ir
turintis galimybe sukurti modelius i§ daugelio programavimo kalby. Sis jrankis taip pat pateikia
galimybe iSgauti UML modelius atgalinés inzinerijos biidu ir palaiko daugelj kalby, taciau neteikia
galimybés generuoti panaudojimo atvejy diagramas i$ $iy programavimo kalby kodo. Placiausiai
palaikomas atgalinés inZinerijos biidu i§gaunamas diagramos tipas yra klasiy diagrama. Sis jrankis,
kaip ir ,,MagicDraw*, netenkina reikalavimy Siame darbe siekiamam rezultatui iSgauti.
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1.10 pav. ,,Enterprise Architect* [14] programinés jrangos grafinés naudotojo sasajos pavyzdys

,,Rational Software Architect“ [15] (1.11 pav.) — kompanijos IBM jrankis, realizuotas
naudojantis nemokamu atviro kodo programinés jrangos karkasu ,,Eclipse®, sukurtas programinés
jrangos modeliavimui ir palaikantis atgalinés inZinerijos bei kodo generavimo funkcijas. Skirtingai
nei ,,MagicDraw* ir ,,Enterprise Architect”, ,,Rational Software Architect palaiko nedidel; kiek;j
programavimo kalby i§ kuriy galima iSgauti modelius atgalinés inZinerijos budu.
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1.11 pav. ,,Rational Software Architect* [15] grafinés naudotojo sgsajos pavyzdys

1.3 lentelé. Irankiy, naudojamy UML modeliy projektavimui, palyginimas

. . « ,Rational Software »~ENnterprise
Irankis »MagicDraw Architect* Architgct“
Sukiirusi kompanija ,No Magic* L,IBM* »dparx Systems*
Atgaliné inZinerija + + +
Kodo generavimas i§ modeliy + + +
ActionScript, C,
Java, C++, CH#, C#,J;Z\:,PDHT:!phI,
Programavimo kalbos, kurios atgalinés CIL, CORBA Pythor; Visdal
inzinerijos metodu gali bati transformuotos | IDL, DDL, EJB, C++, Java, WSDL Basic ,Visual
j modelius. XML Schema, Basic’ NET
WSDL DDL, XML
Schema, WSDL
Integruojasi su kita programine jranga + + +
Galimybé generuoti modelius i§ sistemy
grafinés naudotojy sasajos ir uzregistruoty - - -
sistemos veiksmy.
XMI formato palaikymas XMI12.4 XMI1.3 XMl 2.1

Nors aptarti jrankiai turi galimybe transformuoti programinj kodg i§ daugelio programavimo
kalby, taCiau nei vienas jrankis nepalaiko modeliy generavimo i§ veikianCios internetinés
informacinés sistemos, jei neturime programinio kodo. Kadangi siekiama sukurti tokj jrankj, kuris
galéty sugeneruoti sistemos panaudojimo atvejy modelj, nepriklausomai nuo to, ar turime
programinés jrangos iSeities koda, ar ne, §i programiné jranga negali patenkinti misy poreikiy.
Taciau $i programiné jranga puikiai tinka atvaizduoti panaudojimo atvejy modelius. Atlikus analize,
nuspresta pasirinkti kompanijos ,,No Magic® programinés jrangos paketa ,,MagicDraw* teikiamg
mokslo jstaigoms, dél didelés ekspertinés patirties dirbant su jrankiu ir galimybés lengvai importuoti
ir eksportuoti failus XMI formatu.

1.5.2. Specializuoty jrankiy UML modeliams generuoti analizé

[Sanalizavus UML modeliavimo jrankius ir nesuradus jrankio, Kuris leisty sugeneruoti
panaudojimo atvejy model] pasinaudojant standartiniu funkcionalumu, buvo iSanalizuoti
specializuoti sprendimai, kurie gali biiti pritaikomi internetinéms informacinéms sistemoms ar gali
analizuoti IIS programinj koda.

»WebUML*“ — Carlo Bellettini, Alessandro Marchetto, Andrea Trentini [16] pasitlytas
sprendimas pritaikytas klasiy ir biiseny diagramy generavimui. Sis jrankis diagramas generuoja
naudodamas stating ir dinaming programinio kodo analize. Statiné analizé vykdoma naudojant
programinio kodo nuskaitymo metodus su nurodyty Sablony atpazinimo mechanizmu. Dinaming
kodo analizé¢ vykdoma simuliuojant programinio kodo vykdyma. ISgauti modeliai Siek tiek perkrauti
informacijos, todél geriausiai tinka internetiniy svetainiy testavimui. AtsiZvelgiant | tai, kad statiné
kodo analizé¢ buvo vykdoma pasitelkiant Sablony atpazinimo mechanizma, galima daryti iSvada, kad
Sis sprendimas néra pritaikomas dideliam skai¢iui informaciniy sistemy.

,,Visual Paradigm® (1.12 pav.) — naudojamas 230.000 [17] naudotojy atgalinés inzinerijos
metodu diagramas generuojantis jrankis, palaikantis daugelj populiariausiy programavimo kalby ir
galintis sugeneruoti bei sumodeliuoti UML klasiy, seky, komponenty ir kitas diagramas. Sis jrankis
dazniausiai naudojamas kartu su integruotomis kiirimo aplinkomis (angl. Integrated Development
Environment IDE), kurios leidZia programuoti ir kompiliuoti programinj kodg. Taciau ,,Visual
Paradigm* atgalinés inZinerijos metodu generuojamoms diagramoms naudoja tik stating kodo
analize, todél jis labiau tinka generuojant strukttirines diagramas, tokias kaip klasiy diagramos.
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1.12 pav. ,,Visual Paradigm* jrankio langas

,PHP2XMI* [18] — jrankis, leidziantis i§gauti elgsenos tipo informacijg i§ programinio kodo,
naudojant statinés analizés metodus. Sis jrankis buvo skirtas palengvinti internetiniy informaciniy
sistemy saugumo analiz¢ ir PHP programavimo kalba sukurty internetiniy informaciniy sistemy
testavima. ,,PHP2XMI* veikia trimis etapais. Pirmasis etapas nuskaito programinj koda. Sio etapo
metu surenkama informacija apie puslapio URL adresus, puslapyje naudojamus http kintamuosius,
sesijas ir slapukus (angl. cookies). Antrasis etapas jvykdo programinj koda, sugeneruodamas
vykdymo medzius, kurie véliau isfiltruojami pasalinant pertekling informacijg ir jg iSsaugant SQL
duomeny bazéje. Paskutinio etapo metu informacija 1§ SQL duomeny bazés transformuojama j UML
2.1 seky diagramas, kurios gali biiti atvaizduojamos visuose UML 2.1 palaikanciuose jrankiuose.
AtsiZzvelgiant | tai, kad Siuo metu naujausia UML versija yra 2.5 §is jrankis yra kiek pasengs, bet
jame naudojamas metodas lengvai pritaikomas ir Siuolaikinése internetinése informacinés sistemose.

Siy trijy jrankiy palyginimas pateiktas 1.4 lenteléje. Atsizvelgiant j lentelés duomenis
matome, kad nei vienas jrankis neleidzia sugeneruoti panaudojimy atvejy diagramy ir tik vienas 18§
iSnagrinéty pavyzdziy diagramy generavimui naudoja grafinés naudotojo sgsajos analize. Tarp
jrankiy daZniausiai pasitaikantis atvirkStinés inzinerijos taikymas — klasiy diagramy generavimas
naudojant stating kodo analizg.

1.4 lentelé. Jrankiy UML modeliams generuoti atgalinés biidy palyginimas

Kriterijai »WebUML*“ | | Visual Paradigm* ,,PHP2XMI*
Statiné kodo analizé + + +
Dinaminé kodo analizé + - +

Panaudojimo atvejy diagramy
generavimas

Seky diagramy generavimas - + +
Klasiy diagramy generavimas + + -
Biiseny diagramy + - -
Analizuojamas internetiniy

informaciniy sistemy grafinés naudotojo + - -

sasajos kodas

Analizuojamas internetiniy

. S .. - + +
informaciniy sistemy programinis kodas

Metodas, naudojamas jrankyje,

pritaikytas internetinéms informacinéms + - +

sistemoms
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1.5.3. Veiksmy registravimas

Naudotojy veiksmy registravimas internetinése informacinése sistemose placiai naudojamas
daugelyje sri¢iy. Dazniausiai pasitaikantis veiksmy registravimo pavyzdys yra naudotojy veiksmy
internetinése sistemose sekimas, siekiant iSgauti ir saugoti informacija apie naudotojg marketingo
tikslais. Tai atliekama siekiant suzinoti, kokia informacija domina naudotoja, ir taip rodyti tik jam
pritaikytas reklamas. Tokias praktikas naudoja didziosios korporacijos, tokios kaip ,,Google” [19] ar
,,Facebook®. Taip pat veiksmy registravimas gali biiti naudojamas, Siekiant automatizuoti tam tikra
procesg. Tokiy jrankiy pavyzdziais buty galima laikyti ,,iMacros® [20] ir ,,Selenium* [21] jrankius.
Pavyzdziui, ,,Selenium* jrankis leidZia jraSyti sistemos naudotojo jvedamas reik§mes ir internetinéje
sistemoje vykdomus veiksmus, juos saugoti ir atkartoti siekiant iStestuoti sistemos veikimg.

Kitas veiksmy registravimo pavyzdys — tai ,,Google Analytics* [19] jrankiy rinkinys, skirtas
stebéti ir analizuoti gautus duomenis apie internetiniy sistemy naudotojus. Si sistema leidZia nustatyti
jvairius stebéjimo parametrus ir pagal juos stebéti veiksmus, atliktus svetainése, kuriose jdiegti
,,Google Analytics® reikalingi programinio kodo failai (angl. script).

Panasus | aptartus pavyzdzius naudotojy veiksmy registravimas internetinése informacinése
sistemose gali biiti panaudotas, iSgaunant naudotojo veiksmy sekas, siekiant jas transformuoti ] UML
diagramas. Taciau visi Sie veiksmy registravimo metodai turi trikumg — juose gauta informacija
sudétinga saugoti struktiirizuotai todél negalime tiesiogiai taikyti nei vieno i§ §iy jrankiy teikiamo
funkcionalumo tiesiogiai.

1.5.4. Metody UML modeliams generuoti atvirkstinés inZinerijos biidu analizé

UML diagramy generatorius (angl. UML Diagram Generator) — tai jrankis ir metodas
sukurtas Mohammad I. Muhairat [22], kuris leidzia generuoti klasiy ir panaudojimy atvejy diagramas
naudojant jvykiy lenteles. Autorius apibrézia tris jvykiy tipus: iSoriniai jvykiai, laikini jvykiai ir
salyginiai jvykiai. Suvedus Siuos jvykius j struktiirizuotas jvykiy lenteles sugeneruojamos diagramos.

Standartinis panaudojimo atvejy iSgavimo metodas susideda i§ penkiy Zingsniy:

1. Nustatyti aktorius kiekvienam jvykiui ar veiksmui i§ Saltiniy ir veiksmy galiniam

gaveéjui.

2. Nustatyti sarySius tarp aktoriy, jei jie egzistuoja.

3. Nustatyti panaudojimo atvejus (analitikas juos nustato i§ veiksmo, kurj vykdo aktorius).

4. Nustatyti rySius tarp panaudojimy atvejy.

5. Apjungti aktorius ir panaudojimo atvejus j vieng diagrama.

Generuodamas klasiy diagramas, $is metodas pereina penkis zingsnius:

1. Kiekvienam jvykiui nustatoma klas¢ ar veiksmas i§ veiksmy Saltiniy ir objekty.

2. Nustatomi rySiai tarp klasiy, kurie standartiskai yra vienas su daug asociacijos rySiai,
nebent analitikas nustato kitaip.

3. Nustatomi klasiy atributai, kuriuos analitikas iSveda i$ jvesties ir i§vesties zinuciy.

4. Nustatomos operacijos, kurios lengvai isvedamos i$ veiksmy.

5. Rezultatai apjungiami.

[vertinant metodo atlickamg nesudétingg diagramy transformavima, reikty nepamirsti, kad
Sio metodo silpnybé slypi naudojamose jvykiy lentelése, kurios yra nesudétingos struktiiros, taciau
apimancios didelj kiekj duomeny, kuriuos surinkti uztrunka labai daug laiko.

Formy uzpildymy metodu grjstas klasiy diagramos generavimas [23] buvo pasitlytas 2014
metais Akram Abdel Qader. Jis apraso, kaip formomis grjstus dokumentus ar internetinius puslapius
transformuoti j klasiy diagramas. Metode apraSomi tokie Keturi zingsniai:

1. Informacijos i§gavimo procesas: $is procesas iSsaugo suvedamus i formas dokumentus ir

juos patalpina nenormalizuotose lentelése.

2. Normalizavimo procesas: §is procesas nuskaito visus jraSus i§ nenormalizuotos lentelés ir

juos normalizuoja, taip pat sukurdamas rySius, kurie saugomi naujoje normalizuotoje
lenteléje.

27



3. Susiejimo procesas: Sis procesas transformuoja normalizuota lentele | esybiy rysiy
diagrama.
4. Transformavimo procesas: §is procesas transformuoja esybiy rySiy diagrama i klasiy
diagrama.
Analizuojamas metodas puikiai tinka pasirinktai sri¢iai, taciau atsizvelgiant | duomeny
iSgavimo btidg ir sugeneruojamy diagramy tipus, pastebima, kad $is metodas siaurai pritaikomas.
,»ReGUI* [24] metodas ir jrankis pristatytas siekiant palengvinti kompiuteriniy aplikacijy
grafinés naudotojo sgsajos testavimg. ,,ReGUI“ jrankis generavimo metu iSnagrinéja visus
pasiekiamus meniu punktus, siekdamas nustatyti jy prading biisena. ,,ReGUI* jrankis nustato ar buvo
atidarytas naujas sisteminis langas bei registruoja, ar jis buvo uzdarytas. Informacija apie Siuos
ivykius ir elementy biisenas véliau saugoma medzio tipo struktirose, pasalinus pasikartojancius
jrasus. Pasinaudojus Sio projekto gerosiomis praktikomis galima sukurti jrankj, generuojantj UML
diagramas ir pritaikyti ji internetinéms informacinés sistemomes.

1.5 lentelé. UML modeliy atvirks$tinés inZinerijos metody palyginimas

,,Form fill
Metodas »UMLdg* dOS Kﬂnlegr a;r;to ,ReGUI*
diagram*
Statin¢ kodo analizé + + +
Dinamin¢ kodo analize - - +
Sudaromos tarpiniy rezultaty lentelés + + -
Metodas leidzia sukurti seky diagramas - + -
Metodas leidzia sukurti klasiy + + i
diagramas
Metodas leidZia sukurti panaudojimo + i i
atvejy diagramas
Metodas pritaikomas internetinéms ) + i
informacinéms sistemoms
Analizuojamas informaciniy sistemy + + +
grafinés naudotojo sasajos kodas
Analizuojamas internetiniy ) + i
informaciniy sistemy programinis kodas
Duomenys surenkami jvykiais + + i
pagristomis lentelémis

Palygine Siuos metodus tarpusavyje galime pastebéti, kad visi metodai vykdo stating kodo
analize, taiau tik ,,ReGUI“ metodas vykdo dinaming kodo analiz¢. Perzvelgiant UML diagramy
generavimo galimybes ,,UMLdg* metodas leidzia generuoti daugiausiai diagramy, tuo tarpu ,,Form
fill document into UML class diagram® yra skirtas generuoti tik klasiy diagramas. Maziausiai
diagramy generuoja ,,ReGUI", taiau jis puikiai atvaizduoja, kaip atgalinés inZinerijos metodu
iSgauti sistemos grafinés sasajos vaizdinj. Taip pat anksciau aptartas ,,PHP2XMI* jrankis realizuotas
remiantis ,,ReGUI“ metodu, todél pasirinkta iSnagrinéti §] metodg. ISnagrinéjus visus metodus, buvo
nustatyta, jog S$iuo metu iSkeltai problemai sprgsti netinka vienas jrankis ar metodas, taciau
egzistuoja daug geryjy praktiky, kurias galima pritaikyti Siame darbe siillomame metode ir jrankyje.

1.5.5. Susije tyrimai

IEEE Access zurnale iSpublikuotame tyrime [25] pateikiama egzistuojan¢iy modeliais
grindziamos atgalinés inZinerijos sprendimy analize. Sioje apzvalgoje italy mokslininkai analizuoja
modelius ir jrankius, naudojamus atgalinéje inZinerijoje. Taip pat analizuojami standartai ir sukurty
programy, kurios atgalinés inzinerijos buidu iSgauna modelius ar programinj koda, galimybés.
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Tyrimo autoriai pabrézia, kad modeliy atgaliné inZinerija dar sglyginai jauna sritis ir moksliniy
tyrimy skaicius Sioje srityje tik augs.

Taip pat naudinga nagrinéti net tik jrankius, kurie palaiko atgalinés inZinerijos metodus, bet
ir metodus, sukurtus atgalinés inzinerijos biuidu iSgauti kitas elgsenos tipo diagramas. Puikus to
pavyzdys biity metodas, pasiiilytas pranciizy mokslininky [26]. Siame tyrime pateikiamas metodas
skirtas dinamiskai generuoti UML seky diagramas. Sis dinaminis metodas naudojamas analizuoti
sistemas, kurioms negalime pritaikyti statinés kodo analizés. Tyrimas taip pat apraso, kaip iSgauti
sistemos veikimo pédsakus i§ veikiandios sistemos. Sis tyrimas puikiai pritaikomas sistemoms,
kurios sukurtas naudojant objektinj programavimg. Kadangi internetinés sistemos labai jvairios ir
daznai néra sukurtos naudojant objektinj programavima, $io tyrimo rezultatai tiesiogiai negali biiti
naudojami iSgauti informacijos i§ internetiniy informaciniy sistemy. Vis dél to $is tyrimas suteikia
naudingy jzvalgy apie UML diagramy iSgavimg i§ programiniy sistemy atgalinés inZinerijos budu.

Geryjy praktiky taip pat galima rasti sprendime, tiesiogiai pritaikytame generuoti UML
diagramas i§ internetiniy informaciniy sistemy. Sj jranki, pavadinta WARE, pasidlé italy
mokslininkai [27]. Irankis skirtas atgalinés inzinerijos biidu generuoti UML diagramas. Jis leidzia
generuoti panaudojimo atvejy diagramas, kuriose panaudojimo atvejai detalizuojami seky
diagramomis. Metodas ir jo pagrindu realizuotas jrankis pateikia puikius pavyzdzius, kaip
sugeneruoti panaudojimo atvejy diagramg ir ja detalizuojancias diagramas bei bity puikus jrankis
iSgauti modeliams i§ internetiniy informaciniy sistemy, taciau kaip savo jvestiems duomenis naudoja
programos koda. Programinio kodo, kaip jvesties duomeny, naudojimas apriboja svetainiy analize —
galima analizuoti tik tokias internetines informacines sistemas, kuriy programinj koda galime iSgauti.
Taigi neturime galimybés pritaikyti §j metoda veikianéiy internetiniy sistemy analizei, kuriy
programinés jrangos kodas nepasiekiamas.

[Sanalizavus tyrimus, vykdomus $ioje srityje nustatyta, kad sprendziama problema yra aktuali
ir nagrinéjama daugelyje skirtingy tyrimy. Tinkamas sprendimas generuoti UML panaudojimo atvejy
modelj internetinéms informacinéms sistemos, kuriy programos kodas neprieinamas, dar néra
pasitlytas. Analizuoty metody, jrankiy, sprendimy taikomos gerosios praktikos gali buti sékmingai
pritaikytos Siame darbe, kuriant metodg ir jrankj, gebantj generuoti UML panaudojimo atvejy modelj
i§ veikianCios internetinés informacinés sistemos, naudojant informacijg, gauta registruojant
analizuojamos sistemos naudotojy veiksmus.

1.6. Analizés iSvados

1. I8nagringjus internetiniy informaciniy sistemy specifikg nustatyta, kad metodai ir jy realizacijos
geriausiai leidZiantys iSnagrinéti 1IS veikia narSykl¢je, kuri suteikia galimybe nagrinéti grafinés
naudotojo sasajos elementus, neturint tiesioginio pri¢jimo prie programos kodo.

2. ISnagrinéjus atgalinés inZinerijos metodus nustatyta, kad tinkamiausias biidas UML diagramy
generavimui i$ internetiniy informaciniy sistemy — grafinés naudotojy sasajos analizé, taikant
stating vartotojo sgsajos analize¢ ir naudotojo veiksmy registravima.

3. I8nagrin¢jus UML diagramas ir jy taikyma sistemy specifikavimui pastebéta, kad informacija,
1Sgautg registruojant naudojimasi sistema, galima atvaizduoti UML panaudojimo atvejy ir veiklos
diagramomis, kurios sudaro panaudojimo atvejy model;.

4. Isanalizavus rinkoje egzistuojancius jrankius ir metodus nebuvo surastas sprendimas, tinkantis
UML modeliy generavimui i§ internetiniy informaciniy sistemy grafinés naudotojo sasajos ir
veiksmy registravimo. Taciau buvo surasta konkreciy pavyzdziy, kurie jrodo, kad naudojant
veiksmy registravimg ir vartotojo grafinés sgsajos analizg, galima realizuoti UML panaudojimo
atvejy modelio generavimo metodg ir jrankj.
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2. PANAUDOJIMO ATVEJU MODELIO ISGAVIMO IS INTERNETINIU INFORMACINIU
SISTEMU METODIKA IR ALGORITMAS

Siame darbe pateikiamas panaudojimo atvejy modelio i§gavimo i§ internetiniy informaciniy
sistemy procesas, susidedantis i$ dviejy pagrindiniy etapy:

1. Darbo su analizuojama informacine sistema duomeny registravimo.
2. Gauty duomeny apdorojimo ir transformavimo.

Sie etapai apraso informacijos i§gavimo metoda, kuris atvaizduojamas 2.1 pav. Metodo metu
naudotojas atveria norimg analizuoti sistema, uzregistruoja atlickama role ir atlickamos veiklos
pavadinimg. Toliau metodas uzregistruoja naudotojo atliekamus veiksmus analizuojamoje sistemoje.
Veiklos registravimas vykdomas, kol suregistruojami visi su naudotojo veikla susij¢ veiksmai.
Veiksmy registravimas baigiasi tuo, kad naudotojas pazymi, jog veikla baigta. Tuomet naudotojas
gali pasirinkti tegsti veiksmy registravima, pradedant naujos veiklos registravimg ar baigti
registravimo procesg. Veikly registravimas kartojamas iki tol, kol uzregistruojamos visos sistemoje
egzistuojancios rolés arba kai uzregistruota apimtis tenkina naudotoja. Kiekvienos rolés veiksmus
gali vykdyti skirtingi asmenys ir véliau pasinaudojant uzregistruoty rezultaty eksportavimu ir jy
apjungimu sukurti vieng didesnés apimties faila, reprezentuojantj sistemos veiklas. Sudarytas JSON
formato failas apdorojamas antrajame etape, kurio metu sistema sugeneruojamas panaudojimo atvejy

modelj.

Registruoti [ne]
veikla

Ar baigta l
sistemos <
analizé? l[tﬂlp]

Pazymeti
svetaines
analizés
pabaigg
tai
Ar reikalingas < [taip] Parsiysti : — :
keliy naudotoju rezultatus L - :Registruoti veiksmai J50N formatu

registruoty
veiksmy
apjungimas?
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2.1 pav. Panaudojimo atvejy modelio generavimo algoritmo veiklos diagrama

Antrajame etape apdorojami pirmojo etapo metu gauti rezultatai siekiant juos transformuoti j
XMI formatu atvaizduota failg, kuris reprezentuoja panaudojimo atvejy modelj. Veiklos diagrama
reprezentuojancia veiksmus reikalingus atlikti norint transformuoti naudotojo registruotus veiksmus j
XMI formatu atvaizduotg panaudojimy atvejy modelj atvaizduoja 2.2 pav.
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2.2 pav. Naudotojy veiksmy transformavimo j} UML panaudojimo atvejy modelj veiklos diagrama

Sistema i§ gauto rezultato failo pasalina pasikartojancius aktorius, kurie gal¢jo atsirasti dél
skirtingy sistemoje naudojamy dalykinés srities terminy ar dél zmogiSkosios klaidos. Pasalinus
pasikartojimus tarp uzregistruoty sistemos aktoriy, nustatomi apibendrinimo rysiai. Apibendrinimo
rySiy nustatymas pradedamas skenuojant panaudojimo atvejus ir ieSkant dviejy ar daugiau aktoriy,
kurie turi pilnai, ar dalinai sutampancius panaudojimo atvejus. Jei aktoriy atliekami panaudojimo
atvejai identiski - sukuriami  panaudojimo atvejy rySiai tarp aktoriy. Visi pasikartojantys
panaudojimo atvejai paSalinami. Jei nustatomas nepilnas panaudojimo atvejy sutapimas tarp aktoriy,
sukuriamas naujas apibendrinantis aktorius. Tarp aktoriy, kuriems buvo rastas panaudojimo atvejy
sutapimas ir naujai sukurto aktoriaus sukuriami apibendrinimo rySiai. Detali diagrama, aprasanti
apibendrinimo rysiy nustatyma, pateikiama 2.3 pav.
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2.3 pav. Apibendrinimo rysiy nustatymo veiklos diagrama

Toliau vykdomi grupavimo veiksmai, kurie leidZia panaudojimy atvejy modelyje sukurti
iSplétimo ir apémimo rysius tarp panaudojimo atvejy. Sitilomas sprendimas nustato iSplétimo rySius
taip papildydamas panaudojimo atvejy modelj papildomais rysiais. Visi reikalingi veiksmai isplétimo
ry$iy identifikavimo procese vaizduojami 2.4 pav. ISplétimo rySiai suteikia papildoma semanting
prasmg, jie apraSo alternatyvius panaudojimo atvejo scenarijaus veiksmus. ISplétimo ry$iy nustatymo
procesas prasideda nuo surinkty analizuojamos sistemos veiksmy seky patikrinimo, taip pat
identifikuojami sekose dalinai pasikartojantys veiksmai. I$ nustatyty pasikartojanciy veiksmy seky,
Sias palyginus, iStraukiamos sutampancios seky poros. ldentifikuotos sekos pradzioje ir pabaigoje
atitinkamai jterpiami sprendimo ir apjungimo elementai, 0 sekos sujungiamos, taip sukuriant nauja
veiklos diagramg. Kiekviena naujai sukurta sprendimo $aka gali buti apraSoma kaip naujas
panaudojimo atvejis, kurio pavadinimas yra parenkamas naudotojo. Kito zingsnio metu tarp naujy ir
originaliy panaudojimo atvejy sukuriamas i$plétimo (angl. extension) rySys, kuriam sugeneruojama
iSplétimo sglyga (angl. extension point).
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2.4 pav. Isplétimo rySiy nustatymo veiklos diagrama

Norint sumazinti pasikartojimy (angl. redundancy) skaiciy veiklos diagramose, tarp
panaudojimo atvejy gali buti naudojami apémimo rySiai (angl. include). Sitlomas metodas
registruoja visus sistemoje atliekamus veiksmus, dél to sudaroma labai plati pasikartojanciy veiksmy
aibé. Apémimo ry$iy nustatymas prasideda nuo visy veiksmy seky nustatymo, kuriy veiksmy
skaic¢ius didesnis, nei naudotojo nustatytas skai¢ius. Naudotojui nenurodzius $io skai¢iaus jo reik§mé
yra lygi dviems. Kiekvienai surastai sekai metodas sukuria naujg panaudojimo atvejj, kurio
pavadinima pateikia naudotojas. Tuomet surastos sekos yra pasalinamos i§ pirminiy panaudojimo
atvejy veiksmy seky, vietoj jy jterpiamas naujai sukurtas panaudojimo atvejis. Galiausiai sukuriamas
apémimo rySys tarp susijusiy panaudojimo atvejy. Detalig veiklos diagramg aprasancig apémimo
ry$iy nustatyma galima rasti 2.5 pav.
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2.5 pav. Apémimo rySsiy nustatymo veiklos diagrama

XMI formato failo generavimo metu, gauti registracijos rezultatai, kartu su nustatytais
rySiais tarp aktoriy ir panaudojimo atvejy transformuojami j diagramas. Visy pirma sukuriama
panaudojimo atvejy diagrama, ir uZpildoma aktoriais, panaudojimo atvejais ir rySiais. Kiekvienam
panaudojimo atvejui sukuriama jj detalizuojanti veiklos diagrama. Sioje veiklos diagramoje
sukuriamos dvi juostos (angl. swimlane). Pirmosios juostos pavadinimas uzpildomas aktoriumi,
atlickanéiu panaudojimo atvejj, antrosios juostos pavadinimui priskiriamas Zzodis ,,System®.
Pirmojoje juostoje vaizduojami naudotojo atlikti veiksmai sistemoje, antrojoje — iSvestiniai sistemos
veiksmai. Naudotojo veiksmo pavadinimas sukuriamas laikantis tokios struktiiros:

Veiksmo pavadinimas = HTML elemento pavadinimas + <veiksmas atliktas su elementu> +
<HTML elementq apibiidinanti informacija isgauta is sistemos>,

<> §ioje struktiiroje reiSkia, kad dedamoji néra privaloma.

Detalus HTML elementy ir galimy veiksmy su jais sarasas pateikiamas 2.1 lenteléje. Sis
sarasas néra baigtinis ir esant reikalui gali buiti papildytas ar pakoreguotas, siekiant geriau pritaikyti
jrankj analizuojamai sistemai.

Gautas XMI failas gali bati importuojamas j UML CASE jrankius. Siuose jrankiuose
sugeneruotas panaudojimo atvejy modelis gali biti tobulinamas, analizuojamas ir naudojamas, kaip
reikalavimo ar kity modeliy dalis.

Sis naujai sukurtas modelis, taip pat buvo pristatytas konferencijoje IVUS 2018 ir jj galima
rasti 9.1.2 priede.
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2.1 lentelé.

Veiksmy pavadinimai

Numeris | HTML elementas Galimas atlikti veiksmas su elementu
1 Input Change of input
2 Select Change of input
3 A Open

4 Form Submit

5 Checkbox Change of input
6 Text area Change of input
7 Button Click

8 Radio button Change of input
9 Span Click

10 Li Click
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3. ,WEB2UML* SISTEMOS REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR PROJEKTAS

3.1. ,WEB2UML* sistemos reikalavimy specifikacija

3.1.1. , WEB2UML* sistemos funkciniai reikalavimai

»WEB2UML* sistemai taikomi funkciniai reikalavimai Siame skyriuje atvaizduojami
panaudojimo atvejy diagrama (3.1 pav.) bei kiekvieng panaudojimo atvejj detalizuojan¢iomis veiklos
diagramomis. Taip pat pateikiamos panaudojimo atvejy specifikacijos lentelémis. Sistemoje
egzistuoja dvi pagrindinés naudotojy rolés — veiklos atstovas ir sistemy analitikas. Sistemoje,
nepriklausomai nuo to ar esi veiklos atstovas, ar sistemy analitikas gali registruoti sistemos veikla.
Norint uzbaigti registravima, reikia pazymeéti sistemos analizés pabaigg, ir tuomet galima parsisiysti
rezultatus. Sistemos analitikas sistemoje gali apjungti keleta uzregistruoty faily ir sugeneruoti
panaudojimo atvejy modelj identifikuojant apibendrinimo (generalization), apémimo (include) bei
iSplétimo (extend) rysius.

|

Panaudojimo atvejy modelio iSgavimo IS

~.«includes

é . Registruoti veikla - ~ Pradéti sistemos |
VeiklosAatstovas\ v \ registravima

= s et
( Zymetl.svetames
\ analizes pabaigq

/ Parsisiysti =
'I;E (" Apjungti keleta faily )
—’_—_‘_’d _— —_‘—_>

Sistemos analitikas_| 7 Identifikuoti
\.___—-’_— i ----"-». «|nclude» |:. apiben“d_l'inimo
Generuoti N — IS
( panaudojimo : e -
\ atveju modelj ﬂnC’Ude»:____._-'-“ B
zincludes -‘? Identifikuoti
A 3 jtraukimo rysius

N

' Identifikuoti
\_  ispléetimo rySius

3.1 pav. UML modeliy generavimo jrankio panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Registruoti veikla“ metu sistemos naudotojas uzregistruoja veiksmus,
atliekamus analizuojamoje sistemoje. 3.1 lenteléje pateikiama panaudojimo atvejo specifikacija, 3.2
pav. pateikta veiklos diagrama apraso Sio panaudojimo atvejo scenarijy. Prie§ pradedant vykdyti §j
panaudojimo atvejj privaloma jsidiegti jskiepj nar$ykléje. Sio panaudojimo atvejo metu veiklos
atstovas pateikia sistemoje atlickamo veiksmo pavadinimg ir jo atlickama role. Toliau veiklos
atstovas analizuojamoje sistemoje vykdo veiksmus. Taip kartojama, kol veiklos atstovas
uzregistruoja norimg kiekj veikly sistemoje.
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3.1 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Registruoti veikla“ specifikacija

PA. Registruoti veikla

Tikslas. Uzregistruoti norimos veiklos parametrus skirtus analizei

Aprasymas. Registruojami veiksmai analizuojamoje sistemoje

Pries salyga

Naudotojas jsidiegia jskiepj, atsidaro panele ir pradeda jraSyma

Aktorius Veiklos atstovas
Suzadinimo salyga Sistemos naudotojas nuspaudzia registravimo pradzios mygtuka
Apimami PA PA ,,Pradéti sistemos jraSyma‘
Po salyga: Sistema i§saugo uzregistruotos veiklos rezultatus.
Veiklos atstovas Analizuojama sistema - Sistema
( pradéfi veiklos
| registravima | o
= ‘ : pradeti
J veiksmy
. ‘ registravima
X ‘
.4 =
Taip T
< _ Ar jvydyti visi veiklos

veiksmai
Ne

T wykayti )
’ veiksma \

[ igyvendinti
—> veiksma 1

| registruoti

N

veiksma

zymeti |

veiksmo

registravimo

pabaiga ar > ié;augoti |
pradéti naujos ' ‘ veiklos ’
| registravima

veiksmus

=

3.2 pav. Panaudojimo atvejo ,,Registruoti veiklg“ veiklos diagrama

»Pradéti sistemos registravima®™ metu sistema pasiruo$ia reikiamus resursus analizuojamos
sistemos veiklos analizei. Zemiau esanti lentelé specifikuoja §j panaudojimo atvejj, kaip ir 3.3 pav.
Sio panaudojimo atvejo metu j kiekvieng svetaingje esantj puslapj jterpiami sistemos veiksmy
registravimo komponentai bei langai reikalingi jvesti sistemos naudotojo rolés ir veiklos pavadinima.

3.2 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Pradéti sistemos registravima“ specifikacija

PA. Pradéti sistemos jrayma

Tikslas. Paruosti sistema veiksmy registravimui

Aprasymas. | sistema jtraukiami registravimo scenarijai

Pries salyga

Pradéta sistemos analizé

Aktorius Veiklos atstovas
Suzadinimo salyga Sistemos analizés pradzia
Po salyga: Pradedama naujai registruoto aktoriaus veiksmy registracija.
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3.3 pav. Panaudojimo atvejo ,,Pradéti sistemos registravima* veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis ,,Zyméti svetainés analizés pabaiga™ vykdomas tada kai nusprendZia,
kad naudojimasis sistemoje yra pakankamai detaliai uZregistruotas. Zemiau esanti lentelé apibtidina
§i panaudojimo atvejj, o dar detaliau jj atvaizduoja 3.4 pav. vaizduojama veiklos diagrama. Sios
veiklos metu veiklos atstovas pazymi, kad sistemos analizé yra baigta, sistema iSsaugo rezultatus ir
juos paruoSia generavimo procesui.

3.3 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Zyméti svetainés analizés pabaiga® specifikacija

PA. Zyméti svetainés analizés pabaiga
Tikslas. Sustabdyti analizuojamos svetainés veiksmy registravima
ApraSymas. Uzregistruojami veiksmai, kuriuos rolés atstovas gali vykdyti analizuojamoje sistemoje.

Pries salyga Sistemos registravimas buvo pradétas
Aktorius Dalykinés srities atstovas.
Suzadinimo sglyga Nuspaustas mygtukas stop recording
Po salyga: Sistema nustoja registruoti veiksmus
Veiklos atstovas & Sistema
Pateikti |
sistemos ‘
analizés ‘
pabaiga |
~ Sustabdyti |
sistemos
[ analize |
‘ Gauti
| pranesima apie
sistemos
analizés
pabaiga

3.4 pav. Panaudojimo atvejo ,,Zyméti svetainés analizés pabaiga veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis parsisiysti rezultatus vykdomas tada, kai norima iSsaugoti arba perduoti
uzregistruotus analizuojamos sistemos veikimo rezultatus. Zemiau esanti lentelé ir 3.5 pav.
vaizduojama diagrama detaliau specifikuoja §j panaudojimo atvejj. Sio panaudojimo atvejo metu
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sistemos analitikas nuspaudzia mygtuka parsisiysti failus ir sistema atsiuncia uZregistruota procesa
JSON failg j jo kompiuterj.

3.4 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Parsisiusti rezultatus* specifikacija

PA. Parsisiysti rezultatus

Tikslas. I§saugoti duomeny failg savo kompiuteryje saugojimui ar duomeny apsikeitimui.

Apra$ymas. Sio PA metu vykdomi veiksmai su jau sukurtais aktoriais, arba jis sukiirimas.

Pries salyga Naudotojas yra sistemos analitikas.
Aktorius Sistemos analitikas.
Suzadinimo salyga Naudotojas pasirenka faily atsisiuntimo valdymo meniy punkta.
Po salyga: ISsaugojami veiksmai atlikti su aktoriais.
Sistemos analitikas R Sistema
Atverti

valdymo panele

W

ﬁuspausti faiiu
atsisiuntimo
mygutka

\!

[ Shf'ormudt'iﬂf'a'i'l'é )

T

N
ISsaugoti failus

(.g

3.5 pav. Panaudojimo atvejo ,,Parsisiysti rezultatus* veiklos diagrama

Igyvendinus panaudojimo atvejj ,,Parsisiysti rezultatus®, gautus rezultatus galima perduoti
kitam asmeniui ir juos apjungti pasinaudojant panaudojimo atveju ,,Apjungti keleta faily“, kurio
veikimas aprasomas zemiau esancia lentele ir 3.6 pav. Keliy faily apjungimas vykdomas nustatant
bendras faily dalis ir prie jy pridedant faily dalis, kurios skiriasi. Po du failus vienu metu galime
sujungti tokj kiekj faily kiek tik pageidauja sistemos analitikas.

3.5 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Apjungti keleta faily“ specifikacija

PA. Apjungti keleta faily

Tikslas. Sujungti kelis failus i$ saugotus per daug analizés karty ar uzregistruotus skirtingy naudotojy.

Aprasymas. Atlickamas gauty registravimo duomeny apjungimas j vieng bendra faila

Pries salyga Naudotojas yra sistemos analitikas.

Aktorius Sistemos analitikas.

SuZadinimo salyga Naudotojas pasirenka rezultaty apjungimo meniu punkta

Po salyga: Apjungiami du ar daugiau naudojimusi sistema rezultaty faily.
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3.6 pav. Panaudojimo atvejo ,,Apjungti keleta faily“ veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis ,,Generuoti panaudojimo atvejy modelj apraso gauty registravimo
rezultaty transformavimo | vieng failg procesa, kuris atliekamas prie§ generuojant panaudojimo
atvejy modelj. Detaliau §is panaudojimo atvejis specifikuojamas 3.6 lentel¢je ir 3.7 pav. Generavimo
metu paSalinami pasikartojantys aktoriai, identifikuojami apibendrini rySiai, vykdomi grupavimo
veiksmai, bei gauti rezultatai transformuojami j} XMI formato failg.

3.6 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Generuoti panaudojimo atvejy modelj“ specifikacija

PA. Generuoti panaudojimo atvejy modelj

Tikslas. Inicijuoti panaudos atvejy generavimg

ApraSymas. Sio PA metu sugeneruojamos panaudos atvejy diagramos ir atsiun¢iamas naudotojui.

Pries salyga Naudotojas yra sistemos analitikas.
Aktorius Sistemos analitikas.
SuZadinimo salyga Naudotojas pasirenka gauti panaudos atvejy diagramas.
PA ,,Identifikuoti apibendrinimo rysius*, PA ,, Identifikuoti
Apimami PA iSplétimo ry$ius®, PA ,, ldentifikuoti jtraukimo rySius*
Po salyga: Sugeneruojamas ir parsiun¢éiamas XMI formato failas.
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3.7 pav. Panaudojimo atvejo ,,Generuoti panaudojimo atvejy modelj“ veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis ,,Identifikuoti apibendrinimo ry$ius“ apraso, kokie veiksmai turi biiti
atlikti, nustatant ir sukuriant visus reikiamus elementus detalizuojancius sistemg apibendrinimo
rySiais. Detaliau §is panaudojimo atvejis apraSomas lenteléje esandioje zemiau ir 3.8 pav. Sio
panaudojimo atvejo metu sistema nustato perziiiri visus uZregistruotus aktorius ieskant tokiy aktoriy,
kuriy sutampanciy veiksmy skaicius bty didesnis nei sistemoje nurodyta N skaiciaus riba. Jei tokiy
aktoriy randama ir jy panaudojimo atvejai persidengia tarpusavyje pilnai, tiesiog sukuriami
apibendrinimo rySiai tarp jy ir 1§ visy iSskyrus vieno aktoriy pasSalinami rySiai su panaudojimo
atvejais. Jei nustatomas nepilnas sutapimas tarp dviejy aktoriy ir sutampanc¢iy panaudojimo atvejy
skai¢ius yra didesnis nei N, tai N panaudojimo atvejy iskeliama ir susiejama su nauju aktoriumi,
kitus panaudojimo atvejus paliekant sujungtus asociacijos rySiais su originaliai uZregistruotais
aktoriais.

3.7 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti apibendrinimo rySius* specifikacija

PA. Identifikuoti apibendrinimo rySius

Tikslas. Sugeneruoti apibendrinimo rySius ir jiems atvaizduoti reikalingus papildomus elementus.

ApraSymas. Transformuojant uzregistruotg informacijg apie sistemos veikla nustatyti ir suformuoti
panaudojimo atvejus ir rysius skirtus atvaizduoti panaudojimo atvejy diagramoje egzistuojantiems
apibendrinimo rySiams.

Pries salyga
Aktorius Sistemos analitikas.
Baigiama vykdyti veikla, skirta pasalinti pasikartojancius
SuZadinimo salyga aktorius.
Tarpiniuose rezultatuose iSsaugoma informacija apie
Po salyga: apibendrinimo rysius
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3.8 pav. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti apibendrinimo rySius* veiklos diagrama

Panaudojimo atvejis ,,Identifikuoti jtraukimo rySius® apraSo, kaip sistemoje turi biiti
igyvendinta registravimo rezultato analiz¢ ir transformavimas, siekiant nustatyti jtraukimo rysius tarp
uzregistruoty panaudojimo atvejy ar sukurti naujus panaudojimo atvejus, kurie praplésty
panaudojimo atvejy modelio detalumg. I§samiau S§is panaudojimo atvejis specifikuojamas Zemiau
esancCioje lenteléje ir 3.9 pav. [traukimo (angl. include) rysiai nustatomi ieSkant pasikartojanciy seky
tarp veiklas sistemoje apraSanciy veiksmy seky, kurios uZregistruotos tik vieng karta. Jei pavyksta
rasti tokig seka, kuri yra ilgesné nei N veiksmy, ji iskeliama j naujg panaudojimo atvejj ir pirminiai
panaudojimo atvejai su naujai sukurtu panaudojimo atveju sujungiami <<include>> rysiu. Sistemos
naudotojas suteikia pavadinimg naujai sukurtam panaudojimo atvejui. Taip kartojama su visomis
sekomis, kurios yra ilgesnés nei N ilgio ir pasikartoja bent dviejose veiklose.

3.8 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti jtraukimo rySius“ specifikacija

PA. Identifikuoti jtraukimo ryS$ius

Tikslas. Sugeneruoti jtraukimo rySius ir jiems atvaizduoti reikalingus papildomus elementus.

Aprasymas. Transformuojant uzregistruotg informacijg apie sistemos veiklg nustatyti ir suformuoti
panaudojimo atvejus ir rySius skirtus atvaizduoti panaudojimo atvejy diagramoje egzistuojantiems jtraukimo

ry$iams.

Aktorius

Sistemos analitikas.

SuZadinimo salyga

Baigiama veikla ,,Identifikuoti apibendrinimo rySius*

Po salyga:

I tarpinius rezultatus jrayta informacija apie jtraukimo rysius ir
Su jais susijusius panaudojimo atvejus.
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3.9 pav. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti jtraukimo rySius* veiklos diagrama.

Panaudojimo atvejis ,.identifikuoti iSplétimo rySius* ,kaip ir panaudojimo atvejis
,widentifikuoti jtraukimo ry$ius® apraso sistemos veiksmus reikalingus nustatyti ir sukurti reikiamus
elementus bei rySius siekiant kiek jmanoma iSsamiau atvaizduoti panaudojimo atvejy model;.
Zemiau esanti lentel¢ ir 3.10 pav. detaliau specifikuoja §j panaudojimo atvejj. Iplétimo rysiai
nustatomi analizuojant veiklas uZzregistruotas sistemoje daugiau nei vieng karta. Nustatymas
pradedamas surandant veiklas sistemoje uZregistruotas tuo pat pavadinimu. Tarp Siy veikly
surandamos pasikartojancios dalys, jos sujungiamos, o veikly seky dalys kurios skiriasi sujungiamos
veiklos diagramoje sukuriant alternatyvy kelig. Jei néra sutampanciy daliy visos dalys tampa
alternatyviaisiais keliais. Kiekvienam alternatyviam keliui sukuriamas naujas panaudojimo atvejis,
kuris su pagrindiniu panaudojimo atveju, i§ kurio buvo iSgauta seka, sujungiamas <<extend>> rysiu.
Kadangi panaudojimai kuriami naudojantis tik sistemos naudotojo ir sistemoje egzistuojancia
informacija iSplétimo taskas (angl. extension point) nesukuriamas.

3.9 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti iSplétimo rySius“ specifikacija

PA. Identifikuoti i§plétimo rySius

Tikslas. Sugeneruoti iSplétimo rysius ir jiems atvaizduoti reikalingus papildomus elementus.

ApraSymas. Transformuojant uzregistruotg informacijg apie sistemos veiklg nustatyti ir suformuoti
panaudojimo atvejus ir rySius skirtus i§plétimo rySiy atvaizdavimui panaudojimo atvejy diagramoje

Aktorius Sistemos analitikas.

Naudotojas pasirenka perziiiréti panaudojimo atvejy tarpinius
Suzadinimo salyga rezultatus
Po salyga: Sugeneruojami ir parsiunéiami XMl failai.
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Sistemos analitikas

Sistema

vesti panadojimo atvejo
pavadinima
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uzregistruoti daugiau nei
vieng karta
R
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[
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Taip
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veiklos diagramg

I

I5vesti p no jvedimo

3.10 pav. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti iSplétimo rySius veiklos diagrama

3.1.2. ,WEB2UML* dalykinés srities modelis

langa
T

sukurti panaudojimo atvejj su
nurodytu pavadinimu

!

sukurti ispétimo rysius ir
isplétimo tadko elementus

Ar dar yra veikly jragytu
daugiau nei karta?

®

»WEB2UML® jrankiui reikia apibrézti struktiira, skirta uzregistruotiems analizuojamoje
sistemoje veiksmams apraSyti. Taip pat svarbu detalizuoti struktira sugeneruoty diagramy
saugojimui ir apsibrézti elementus naudojamus sugeneruotuose diagramose.

3.11 pav. pateikiamos sistemoje naudojamos esybés su joms priskirtais atributais ir
struktiira. Sios esybés nurodo kokios struktiiros turi bati failas, kuris kuriamas registruojant
naudotojo veiksmus analizuojamoje sistemoje. Siame faile registruojama informacija apie svetaing,
svetainés adresas svetainéje egzistuojancio puslapio adresas ir sistemoje uzregistruota naudojo rolé
ar rolés. Viena naudotojo atliekama veikla gali testis per daugelj svetainiy ir tose svetainése esanciy

puslapiy. Kiekvieng veiklg sudaro daug veiksmy
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2[ndules

i
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3.11 pav. ,,WEB2UML* jrankio dalykinés srities esybiy klasiy diagrama.

3.12 pav. pateikiamas UML 2.5 meta modelio fragmentas, kuris apraso panaudojimo atvejy
diagramos elementy strukttra, kuri bus naudojama panaudojimo atvejy diagramai generuoti. 3.13
pav. ir 3.14 pav. pateikiami modifikuoti UML 2.5 versijos meta modelio fragmentai, detalizuojantys
veiklos diagramy sudétj it svarbiausius elementus, naudojamus Siame darbe generuojamose veiklos

diagramose.

Pagrindiniai iSrinkti panaudojimo atvejy diagramos eclementai, tai panaudojimo atvejai,
aktoriai, apémimo, iSplétimo ir apibendrinimo rySiai. Aktoriai su panaudojimo atvejais sujungiami

asociacijos rysiais.
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®
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Include

‘ DirectedRelationship |

¥
NamedElement

3.12 pav. Panaudojimo atvejy diagramos meta modelio fragmentas

+includingCase

Veiklos diagramy elementai susiaurinti iki pagrindiniy veiksmy, valdymo srauty, veikly juosty (swimlane) 3.13 pav. Taip veiklos diagramose
kuriami valdymo mazgy elementai (3.14 pav.) tokie, kaip: pradzios ir pabaigos mazgai, sprendimo ir suliejimo mazgai, lygia gretinimo bei apjungimo
mazgai. Sie valdymo mazgai jgalina aprasyti sudétingesnius atvejus veiklos diagramose, bei pabrézti, panaudojimo atvejy diagramose egzistuojancius

<<extend>>

rysius.
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Name

Actin

Bahavior
‘U.A
0.1
Activity 0.1
RedehnableElement RedefinableElement |
0.1 *
0.1 .

ActivityNode | target -incoming

1 #*

—[:,

-source -outgeing

1 -zlbsetz *
ExecutableNode ownedElement -subsets owner

+guard +activityEdge
Fa Value Specification
0.1 0.1
Action
Fas
0.1 0.1
-zlbsetz -zlbsets

ownedElement owner

OpaqueAction +weight +activityEdge
attnbutes
-body : String [*]
-language : String [*] ControlFlow

3.13 pav. Veiklos diagramos meta modelio fragmentas

47



ActivityNode
Fas
ControlNode
Fas
InitialNode FinalNode ForkNode JoinNode MergeNode DecisionNode
"'|"L -decisioniode |0..1 -decisionNode (0.1
-joinMode (0..1
-decizioninputFlow | 0..1 -decizioninput (0..1
ObjectFlow Behavior
FlowFinalNode ActivityFinalNode
-joinSpec (0.1

Value Specification

3.14 pav. Veiklos diagramos valdymo mazgy meta modelio fragmentas

3.1.3. ,, WEB2UML* nefunkciniai reikalavimai

Sistemos

nefunkciniali

reikalavimai

pirmiausia

siegjasi su priemonémis veiksmy

registravimui analizuojamoje sistemoje. Biitina apsibrézti, kokius reikalavimus turi atitikti narsykle,
kurioje vyksta analizuojamos sistemos veiksmy registravimas. Taip pat svarbu nustatyti reikalavimus
algoritmo naudojamy ir generuojamy duomeny formatams. Nefunkciniai reikalavimai detaliau

aprasyti 3.10 lentelé¢je.

3.10 lentelé. Nefunkciniai reikalavimai ,, WEB2UML* sistemai

Nr. Reikalavimo tipas

Reikalavimas

Apibudinimas

1 | Reikalavimas veikimo
aplinkai

Sistema turi veikti Chromium
variklj naudojanciose
narSyklése

Sistema turi veikti ant visy narSykliy
naudojan¢iy Chromium variklj, kurios palaiko
narSyklés plétinius.

2 | Reikalavimas
sistemos duomeny
formatui

Sistema veiksmy registravimo
rezultatus turi pateikti JSON
formatu

Siekiant lengvesnio duomeny apsikeitimo tarp
jrankiy ir paprastesnio duomeny apdorojimo, jei
tekty programa integruoti su kitomis, veiksmy
registravimo rezultatai privalo buti
atvaizduojami JSON formatu.

3 | Reikalavimas
sistemos duomeny
formatui

Modelio rezultatus atvaizduoti
XMl formatu

Atsizvelgiant | tai, kad XMI standartas
kompanijos OMG yra patvirtintas, kaip
standartinis duomeny apsikeitimo formatas tarp
UML diagramas palaikanciy jrankiy, rezultatai
privalo buti atvaizduojami XMI formatu siekiant
palaikyti kuo daugiau UML diagramas galinciy
atvaizduoti jrankiy.

4 | Reikalavimas
sistemos veikimui

Veiksmy registravimas privalo
netrikdyti analizuojamos
sistemos veikimo

Siekiant uztikrinti tiksly veiksmy registravima,
naujai kuriama sistema privalo leisti
nagrinéjamai sistemai funkcionuoti taip pat, kaip
ir pries paleidZiant veiksmy registravima.
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3.1.4. Reikalavimy apibendrinimas

Apibendrinant sistemos reikalavimus - naujai kuriama sistema turi leisti uzregistruoti veikla
vykdoma internetinése sistemose bei sugeneruoti panaudojimo atvejy modelj transformuojant Sio
registravimo rezultatus. Sistemos registravimo komponenty rezultatai turi grazinti rezultatus
atitinkanc¢ius 3.11 pav. atvaizduojama struktiirg bei sugeneruoti diagramas turinc¢ius elementus, kurie
aprasyti 3.12 pav. , 3.13 pav. , 3.14 pav. Naujai sukurtas jrankis turi veikti, kaip Chromium varikliui
pritaikytas jskiepis, tarpinius rezultatus saugoti JSON formatu, o generavimo rezultatg pateikti XMI
formatu.

3.2. ,, WEB2UML* sistemos projektas

3.2.1. Sistemos klasiy modelis

Panaudojimo atveju modelio generavimo sistemoje naudojamy klasiy modelis
atvaizduojamas 3.15 pav. Klasiy modelyje matome, kad klasés skirstomos j grafinés naudotojo
sasajos klases, klases skirtas valdymui ir duomeny failus. Pagrindinés grafinés naudotojo sgsajos
klases, skirtos darbui su duomeny jvedimu j vartotojui iSvedamus langus. Valdymo klasés galime
suskirstyti j jskiepio valdymo klases rezultaty generavimo klases. Esybiy klases galime suskirstyti ]
rezultatus ir jvesties duomenis.

startRecordingView I
D \3 com:mon-web —.Q

addNewlUsecaseNameView globsk-anctions js'onRes
addNewActorNameView 1 I Q
@ result
generateResult Q
$
K ’ ’ partialResults
panelView @ @

O % panel dc;wnload
mergeFilesView

messaging
inseIHTML

background

merge

3.15 pav. ,,WEB2UML* sistemos klasiy diagrama

Pakety diagramoje 3.16 pav. vaizduojama sistemos loginé architektira su jos dalis
realizuojanciomis klasémis. Iskiepis padalintas ] tris posistemius (komponentus): jskiepio valdymo,
registravimo ir generavimo. Registravimo posistemis atsakingas uz vartotojo duomeny jvedimg ir
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veiksmy atlickamy sistemoje registravimg. Iskiepio valdymo posistemis atsakingas uz jskiepio
komponenty valdyma. Generavimo posistemis apima rezultaty generavimo klases.

|

Chome iskiepis

[skleplo valdymas

background
download
insertHTML

merge
mergeFllesV|ew

|
| messaging |
panel
' [ panelView |
| I
I v [
registravimo posistemis |

I addNewActorNameView )

) addNewUsecaseNameView s - = A
AR generavimo posistemis
globalFunctions  generateResult
jsonRes ) partialResults

") startRecordingView () result

3.16 pav. ,,WEB2UML* loginés architektiiros diagrama

3.17 pav. pateikiamoje diagramoje detalizuojamos generavimo posistemio klasés, pateikiant
Jy operacijas ir tarpusavio rysius.

generateResult [

operations
+GenerateXMI()
+TestForMatchingActor() -
+FindRecorededMoreThenOnce() partialResults [« ]
+findRepeatingActivitiesExtend() +storeDataéD(e)Gr’9‘n3 |
+indDifferingEvents
+getActorNa?ne() 0 +markThatNoneAreFound()
+InsertDifferingPoints() +getPartialResults()
+createDecisionsAndMerges()
+copyMatchingPoints()
+indDifferingEvents()
+createNewActor()
+copyActorsUsecases()
+createlUsecaseRelations()
+createActorRelations()
+FindMatchingActionSequences()
+createNewlUsecase()
+removeActions()
+createNewlncludeRelations()
+mergeAllResults()
+TransformUsecases()
+TransformActors()
+TransforomRelations()
+CreateAditionalElements()
+getAllActors()
+RemoveDuplicate()
+sendName()
+SendData()

result Q

3.17 pav. Generavimo posistemio klasiy diagrama
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3.18 pav. vaizduojamoje diagramoje detalizuojamos jskiepio valdymo posistemio klasés. Sis

mergeFilesView [ |

operanons
+ClickimportFiles()
+SelectFiles()

panelView ™|

panel &)

merge S|

operapons
+SaveFile()
+CompareFiles()
+RemoveDuplicates()
+CreateNewlMergedFile() |

posistemis apima valdikliy ir ribines klases, atsakingas uz projektuojamo narsyklés jskiepio valdyma.

operaiions

+SendFiles()
+SendDownload()

operanons
+ClickStart()
+NewAction()
+StopRecording()
+Click start()
+ClickDownload()
+ClickGenerateXMI()
+ClickStopRegistration()

+SendimportFiles()

download (% |

+SendSelectFiles()
+SendGenerate XMI()
+StopRegistration()

messaging (9
operations

+CallRunModal()

insertHTML %
opersnons

+insertHTHML()

background (&)

operations
+insertHtml()
+CallinsertHTML()
+messsagelnsertHTML()

operations

+Download()

3.18 pav. [skiepio valdymo posistemio klasiy diagrama

3.19 pav. vaizduojamoje diagramoje atvaizduojama registravimo posistemio Klasiy
diagrama su atvaizduotomis klasiy operacijomis ir rysiais.

addNewActorNameView |5

globalFunctions (%

operafions
+getNewActorName()
+submitActorName()

addNewUsecaseNameView |9

operations
+RunModal()
+SaveRoleName()
+SaveActivitieName()
+Store()
+getNewActorName()

operations
+lnput new usecase name()
+Submit usecase creation()
+extensionName()

+submitActerName()

startRecordingView [ |

operabions
+InputRoleName()

+InputActivityName()
+Submitdata()
+Open()

3.19 pav. Registravimo posistemio klasiy diagrama

+saveCurrentRoleData()
+getNewlUsecaseName()

common-web % |

operabons

+SendCommonweb()

+SendNewUsecaseData()

jsonRes M|

operations

+getResults()

+RecordEvent()
+getResults()

+getRecordingResults()
+getAllActors()
+AddAlteredResults()
+ChangeResults()
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3.2.2. Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejuy seky diagramos

Siame skyriuje pateikiamos diagramos atvaizduojanios sistema realizacijos klasémis. 3.20
pav.  atvaizduojama kaip sisteminiy klasiy lygmenyje vykdomas analizuojamos veiklos
registravimas su nuorodag i iSpleCiant] panaudojimo atveji pradéti sistemos registravima, kuris
atvaizduotas 3.21 pav.
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3.20 pav. Panaudojimo atvejo ,,Registruoti veiklg“ seky diagrama
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«controly «control» I «control» «control» 0 | «control» «controls [ | : Analizuojama sistema 2 I
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3.21 pav. Panaudojimo atvejo ,,Pradéti sistemos registravima* seky diagrama

Sioje diagramoje 3.22 pav. atvaizduojamas procesas realizacijos klasémis, nurodantis kokius veiksmus sistema vykdo, kai naudotojas sustabdo
veiklos registravimg. Taip pat 3.23 pav. vaizduojama diagrama parodo kaip elgiasi sistema vykdant failo atsiuntima naudotojui.
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«boundary»

: panelView

T

2: StopReqgistration()

«controls
: panel

1
|
|
|
|

4. Inform that recording stopped

3: send message

1]

3.22 pav. Panaudojimo atvejo ,,Zyméti svetainés analizés pabaiga* seky diagrama

: stakeholder % |

1: ClickDownload() |

«boundary» D

: panelView

«control»
: panel 6
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: download

ry
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:jsonRes
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L. 2: SendDownload( :

-
|
|
|
|

3: Download()

T
|
|
|
|

|-

L
|
|
|
|
|
|
|
|

4: getResults()

3.23 pav. Panaudojimo atvejo ,,Parsisiysti rezultatus* seky diagrama

3.24 pav. atvaizduoja sistemos elgseng ir iSkvieCiama operacijas, siekiant apjungti keletg

duomeny

registravimo

faily.
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: System analyst %l «boundary» D «boundary» «controly «control» Q
: panelView : mergeFilesView : panel : merge

T T T
1: ClickimportFiles() | | :
|
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| Z 3: open window |
4: View window :
|

|

|

|

|

|

1

S: SelectFiles()

6: SendSelectFiles

7: SaveFile()

loo

8 C Files()
[For each uploaded filej ompareries()

9: RemoveDuplicates()

10: CreateNewMergedFile()

|

12: send success code | (&
13: display that ogefation completed I == =i =

3.24 pav. Panaudojimo atvejo ,,Apjungti keleta faily* seky diagrama

3.25 pav. atvaizduoja  procesa kur] vykdo sistema, kai naudotojas nusprendzia
transformuoti sistemos analizés rezultatus | XMI formatu atvaizduota panaudojimo atvejy modelj.
Sioje diagramoje taip pat galime matyti jtrauktas veiklas, kurios vykdomos generavimo proceso
metu.
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: System analyst %I «boundary» B «control» 6 «control» 6 «Entity» (e ) «Entity» o)
: panelView : panel : generateResult :jsonRes : partialResults

L\l Ll T

1: ClickGenerateXMI(} : : :
I I

|

|
|
|
L 2: SendGenerateXMI()

3: GenerateXMI()

4: getResults()

O—————

ref
detect generaliazation relations
th
| || | | A 5
ref
detect extend relations
th
J ] | 1l 1 F
ref
detect include relations
th
| : \
ref
transform to XMl
th
| i
| |
S: generateXMI «Entity»
______ 2 R A Rt e ey T vy ) LA e
| | K :result Q
[ [
| | '
| i :
[ [ |
[ [ |
| [ [ |
L | [ [ |
| | [ [ |
| | [ [ |
| | [ [ |
| | [ [ |
L | | [ [ |
| | | [ [ |
| | | | [
T | | | [ [ :
| | | [ [ '

3.25 pav. Panaudojimo atvejo ,,Generuoti panaudojimo atvejy modelj“ seky diagrama

Pirma nustatomi apibendrinimo rysiai, kuriy identifikavimas detaliai aprasytas 3.26 pav. diagramoje.
o7



| : stakeholder - !

T
|
|
|

«control»

: globalFunctions

(o)

«control»

: generateResult

«Entity»

: partialResults

o ]

loop

[foereach actor in results]

Al

I
&
b

I

1: TestForMatchingActor()

L

| alt ]

[If match found]

[
|
|
|
|

A

T
|
|
[
|
|
|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
T
1

2. getNewActorName()

«boundary»

: addNewActorNameView

D OpeninputWindow

4: submitActorName()

= |

S: submitActorName()

6: getActorName()

7: createNewActor()

L

8: copyActorsUsecases()

L

9: createUsecaseRelations()

L

10: createActorRelations()

L

11: stereData()

B e T TRy » R » S

12: markThatNoneAreFound()

.____._________________________.l

3.26 pav. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti apibendrinimo rySius* seky diagrama
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Toliau identifikuojami i§plétimo rysiai, surandant ir sukuriant visus reikiamus elementus kuriy reikia siekiant atvaizduoti juos modelyje. Sis

procesas detaliai atvaizduojamas 3.27 pav.

| : System analyst % I

«control» O
: generateResult

«Entity»

: partialResults

T

L

T
|
|

1 ﬁndRepeatingAct‘wmesExterqd()

|
[while all activities defined more then ence are merged]
|

| o)
[Fereach repeating activity in matching array]
|

«boundary»

: addNewlUsecaseNameView

T
|

I
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
J 1

8. Input new usecase name()

9: extensionName()

10: SendData()

7: Open

2: findDifferingEvents()

L

3: copyMatchingPoints()

il

S: InsertDifferingPoints()

L

6: createRelations()

L

11: createNewUsecase

12: storeData()

4: createDecisionsAndMerges

)

3.27 pav. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti i§plétimo rySius“ seky diagrama
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Priespaskutinis generavimo veiklos etapas yra jtraukimo rySiy nustatymas ir rezultaty modelio sutvarkymas sukuriant ir jtraukiant visus
reikalavimus elementus ir rysius jtraukimo rySiams atvaizduoti. Detalus $io etapo procesas atvaizduotas projekto klasémis randamas 3.28 pav.

| : System analyst %l «controls o «controls «Entity»
- ) : globalFunctions : generateResult : partialResults

T . T T

I
I1: FindMatchingActionSequences()

T

|

: I
| I
| I
| I
| ! ‘
| I
| I
| I
| I
| I
[

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
O
|
|
|
|

opt J |
|
[If actiocn Fount in sequance is greater than NJ |
I
I I |
;.OQ—J : 2: getNewUsecaseName() :
[forePch found sequence] 3: Create Usecase Name window :
: «boundary» ) . |
| : addNewUsecaseNameView ~ | :
| T |
: 4: Input new usecase name() | |
¥ |
3 . . |
3 heR usecass crestion() 6: SendNewUsecaseData() |
7: createNewUsecase() :
8: removeActions() :
|
| . |
| L] |
| : : 9: createNewIncludeRelations() :
! | | |
| | | |
| | | |
: I | 10: storeData() |
| | -
| | [
| | \
| | |
| | |
| | [
: | | |
| | |
! | | |
! | | |
T [} |
! |
! | : :

L
|
1
|
3.28 pav. Panaudojimo atvejo ,,Identifikuoti jtraukimo rySius“ seky diagrama
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Paskutinis generavimo etapo veiksmas — tai rezultaty transformavimas, kurie buvo gauti
praeituose etapuose j} XMI formatg. Sis procesas detaliai atvaizduotas 3.29 pav.

«controls
: generateResult

«Entity»
:jsonRes

«Entity»

: partialResults

1

: 1. getRecordingResults()

2: results

3. getPartialResults()

1

4: partialResults

5: mergeAlResults()

‘_‘
6: TransformUsecases()

—
7: TransformActors()

.‘_
8: TransforomRelations()

—
9: CreateAditionalElements()

‘_

3.29 pav. Panaudojimo atvejo ,,Transformuoti rezultaty j§ XMI formatg* seky diagrama

Suprojektavus sistema, realizacijos klasémis, naujojo jrankio kiirimas, turés aisky atskaitos
ir tikrinimo taSkg. Remiantis Siomis klasémis bus sukuri sistemos komponentai ir klasés, kurios

sudarys projekto programinio kodo rinkinj.
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4. ,2WEB2UML* SPRENDIMO REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

4.1. Sistemos komponentai

Sistemos komponentai ir komponentus realizuojantys artefaktai atvaizduojami 4.1 pav.
Pagrindiniai komponentai skirti registravimo papildinio valdymui ir generavimui. Registravimo
komponentas atsakingas uz naudotojo veiksmy analizuojamoje sistemoje registravima ir apdorojima.
Papildinio komponentas skirtas valdyti visus kitus komponentus ir atvaizduoti naudotojo grafinei
sasajai, kuria naudojantis naudotojas jveda duomenis j sistemg. Generavimo komponentas apdoroja
registravimo komponento gautus rezultatus ir juos transformuoja ;] XMI tipo faila.

«component»
Chome extension

«components o
Extension management component
[ «components =]
Background proceses ‘
_«_USE»_ o component E =ess == «_US?
: artifacts |
/ = 1N | | BackgroundScripts ‘
ChromeAPI | GlobalFunctions [
| = |
U «components = v W oot
«components =1] User interface management ‘ «component» =1
: A == component Generation component
Registration component | — L — i
; iView!.!anagingScripfs e ‘ ‘Generationécribté

Recordings.(::r‘i‘;t;:
4.1 pav. ,,WEB2UML* komponenty diagrama

Sistemos diegimo diagrama pateikiama 4.2 pav., joje matoma, kokiose aplinkose egzistuoja
,WEB2UML* sistema, i§ kokiy biblioteky ji sudaryta, ir kaip ji bendrauja su analizuojama sistema.

«devicen «devicen
T S
User computer HTTPHTTP: Server

«execution environments «execution environment»

Browser System being
analyzed

«execution environment»
Chrome Extension

«Library» s}
BackgroundScripts

«Library»s | «Library» [}
GlobalFunctions RecordingScripts

«Library» ) ’

«Library» [}
ViewManagingScripts

GenerationScripts

4.2 pav. ,,WEB2UML" diegimo diagrama
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4.2. Sistemos testavimas

Sistemos testavimas buvo vykdomas, testuojant dazniausiai pasitaikancius Sistemos
naudojimo scenarijus. Scenarijus buvo sukurtas, siekiant patikrinti registravimo komponento
veikimg, bei kiekvieng generavimo procese egzistuojantj rys$iy nustatymo funkcionalumg.

Pirmasis scenarijus

Sistemoje jvedame aktoriy pavadinimu A, kuris atlicka veikla Ul. Sios veiklos metu
aktorius prisijungia prie sistemos, atveria pagrindinj sistemos langa, isfiltruoja duomenis pasirinktais
kriterijais ir pateikia forma.

Siekiamas rezultatas. Sukuriama panaudojimo atvejy diagrama, kurioje egzistuoja aktorius
A ir panaudojimo atveji Ul sujungti asociacijos rySiais. Panaudojimo atvejy modelyje panaudos
atvejis Ul detalizuojamas veiklos diagrama, kurioje atvaizduotas veiklos scenarijus su visais
uzregistruotais veiksmais.

Antrasis scenarijus
Sistemoje uzregistruojame aktoriy A, kuris vykdys veiklg Ul. Uzregistraves veiklg, aktorius A
pazymi, kad baigia savo veiklos registravimg. Aktorius B taip pat nurodo, kad vykdo veiklag Ul ir ja
uzregistruoja. Aktoriaus A ir B registruojamos veiklos sutampa identiSkai. Siekiant patikrinti ir
nepilng persidengimg tarp aktoriy, aktorius C uzregistruoja veiklag U2, kuri yra unikali lyginant su
kitomis veiklomis. Aktorius C taip pat jgyvendina veikla U3, kuri nesutampa su kitomis veiklomis.
Aktorius D uZregistruoja veikla U2, kuri yra identiSka aktoriaus C atliktai veiklai U2. Aktorius D
taip pat jgyvendina veiklg U4.

Siekiamas rezultatas. Sukuriama panaudojimo atvejy diagrama, kurioje sukuriami aktoriai
A, B, C ir D. Bei panaudojimo atvejai Ul, U2, U3 ir U4. Tarp aktoriy A ir B nustatomas
apibendrinimo rysSys. Tarp aktoriy C ir D nustatomas dalinis sutapimas, todél sukuriamas naujas
aktorius, kuris apibendrinimo (angl. generalization) rysSiu sujungiamas su naujai sukurtu aktoriumi.
Aktoriai C ir D sujungiami apibendrinimo rySiu su naujai sugeneruotu aktoriumi.

IS pirmojo ir antrojo scenarijaus uZzregistruoty veiksmy sugeneruota panaudojimo atvejy
diagrama pateikiama 4.3 pav. ji atitinka siekiamg rezultata.

..T .

B

Generated actor e
|—) e
L‘: u3
c \M—,__’/
Q o —————
t -~ U4 ~
“b \—’_‘/

4.3 pav. Apibendrinimo ry§iy nustatymo testavimo rezultatai
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Trediasis scenarijus

Treéiasis scenarijus skirtas apémimo (include) ry$iy nustatymui patikrinti. Sio scenarijaus
metu aktorius A uZregistruoja veikla UL, kurios pradzioje reikia atverti svetainés puslapj
ltvarkarasciai, Siame puslapyje aktorius A taip pat i$filtruoja norimos klasés tvarkarastj,
pasirinkdamas klase. Aktorius B, vykdantis veikla U2 atveria ta pati /tvarkarasciai puslapj ir
isfiltruoja tvarkarastj pasirinkdamas Sios savaités tvarkarastj, nepasirinkdamas klasés. Galiausiai
aktorius C sistemoje jvykdo veiklg U3, kurioje uzregistruoja nauja klase.

Siekiamas rezultatas tre¢iojo scenarijaus atveju — nustatytas sutapimas tarp panaudojimo
atvejy Ul ir U2 bei sukurtas naujas panaudojimo atvejis, kuris apraso sutampancia veiklos sekos
dalj. Taciau tarp U3 ir likusiy panaudojimo atvejy apémimo rySys nebus nustatytas.

Atlikus treCiojo scenarijaus veiksmus, sugeneruota panaudojimo atvejy diagrama, Kuri
pavaizduota 4.4 pav. Nustatyta sutampanti dalis tarp panaudojimo atvejy Ul ir U2 buvo iSkelta j
nauja panaudojimo atvejj. Sj panaudojimo atvejj detalizuojanti diagrama atvaizduota 4.5 pav.
Sistema tre€iojo scenarijaus metu sugeneravo rezultatg, atitinkantj siekiama.

/A —\u/ «lnclude»
) -
: generated mclude
gincludex k____//

o i e

4.4 pav. Panaudojimo atvejy diagrama sugeneruota vykdant treciajj scenarijy.

A 2 System

start

A open
Itvarkarasciai

l

navigate url:
Itvarkarasciai

J

4.5 pav. Veiklos diagrama detalizuojanti pasikartojancia dalj tarp veikly U1 ir U2
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Ketvirtasis scenarijus

Ketvirtasis scenarijus skirtas patikrinti sistemos gebéjimag nustatyti iSplétimo rySius.
Ketvirtojo scenarijaus metu aktorius A uzregistruoja veiklg Ul. Aktorius B taip pat registruoja veiklg
Ul, taiau neteisingai suvedgs adreso ir telefono lauka, turi grizti ir uzpildyti formg dar karta,
pataisant adreso laukg ir telefono numerj. Aktorius C jvykdo veiklg U2, kuri niekaip nesusijusi su
veikla U1.

Siekiamas rezultatas, kad Ul panaudojimo atvejyje atsiras alternatyvus scenarijus, kurio
metu ta pati veikla bus uzregistruota ne tokia pat seka. D¢l to bus sukurtas iSpleCiantysis
panaudojimo atvejis. Taip pat bus sukurtas paveldé¢jimas tarp aktoriy A ir B. C aktoriaus veikla bus
uzregistruota.

Atlikus veiksmus, apraSomus ketvirtajame scenarijuje, gautas rezultatas atitiko rezultatus,
buvo sukurtas naujas panaudojimo atvejis, kuris buvo sujungtas su U1 panaudojimo atveju iSplétimo
rySiu. Taip pat nustatytas apibendrinimo rySys tarp aktoriy A ir B, bei sugeneruotas aktorius C ir
veikla U2. Rezultatai atitiko siekiamus rezultatus, gauta diagrama pateikiama 4.6 pav.

E o~ o T sextends _Q:--generated extef::}

A N —— .

4.6 pav. Panaudojimo atvejy diagrama jgyvendinus ketvirtaji scenariju.

4.3. Realizacijos iSvados

1. Realizuojant pastebéta, kad siekiant sukurti lankscCig sistema, tarpinius rezultatus patogu saugoti
JSON formatu, o siekiant pritaikyti sistema naudojimui CASE jrankyje, rezultatus reikia atvaizduoti
XMI formatu.

2. Istestavus sistema nustatyta, kad sistema teisingai generuoja elementus ir rySius tarp jy, nesant

dideliam kiekiui JavaScript kalba generuojamo turinio, bei neregistruojant veiksmy <<iframe>>
HTML kalbos zymoje.
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4.4. Dokumentacija naudotojui

4.4.1. Sistemos paskirtis, naudotojai, pagrindinés sistemos funkcijos

UML Panaudojimo atvejy modelio iSgavimo i§ internetiniy sistemy  sistema, skirta
sugeneruoti panaudojimo atvejo modelj, registruojant sistemos naudotojo naudojimasi sistema. Si
sistema realizuota kaip kompanijos ,,Google* narSyklés ,,Chrome* jskiepis. Pagrindiniai sistemos
naudotojai, tai zmonés siekiantys geriau suprasti sistemos funkcionalumg i$gaunant panaudojimo
atvejy modelj. Kaip sistemos panaudojimo pavyzdj biity galima jvardinti sistemos panaudojimo
atvejy modelio iSgavima 1§ lygtinés sistemos, siekiant sukurti naujg sistemg senosios pagrindu,
pagreitinant reikalavimy iSgavimo etapa naujos sistemos kiirimui. Sistema taip pat galéty pasitarnauti
palyginant keliy sistemy funkcionalumg tarpusavyje bei lyginant panaudojimo atvejy modelius.
Pagrindinés sistemos funkcijos tai, naudotojo veiklos registravimas, veiklg reprezentuojanciy faily
importavimas, eksportavimas ir registruotos veiklos ar keliy veikly apjungty j vieng transformavimas
i XMI formato failg. Sie XMI formato failai véliau gali bati importuojami j UML modeliavimo
jrankius ir i§samiai nagrinéjami, tobulinami ar naudojami, kaip reikalavimy modelio dalis.

4.4.2. Sistemos diegimas ir paruoSimas darbui

Prie$ pradedant darbg su sistema bitina jsidiegti ,,Chrome“ narSykle naudojamame
kompiuteryje. Taip pat norint perziuréti rezultatus rekomenduojama jsidiegti ,,Magicdraw* 18.5
sistemos versija. ,,Chrome* narSykl¢je diegiama, parsisiunciant instaliacinj aplanka jj iSskleidZiant
savo kompiuteryje. Toliau vykdomi paruoSiamieji darbai prie§ sistemos diegimg. Atveriame
“Chrome* narSykle ir jvedame adresa: chrome://extensions/. Atsivérusiame lange paZymime
Developer mode varnelg, kaip pavaizduota 4.7 pav.

< C' | ® Chrome | chrome;//extensions
Extensions
Load unpacked extension... Pack extension Update extensions now

E Docs 0.10 7| Enabled ]
Create and edit documents

|D: achghmighliziainnegkcijnfilokake

Allow in incognito
g Google Docs Offline 1.4 | Enabled &
Get things done offline with the Google Docs family of products
Details
ID: ghbmnnjooekpmoecnnnilnnbdlolhkhi
Inspect views: background page (Inactive)
Allow in incognito

4.7 pav. Kiar¢jo rézimo jjungimas ,,Chrome* narsykléje

Atsiradusioje naujoje meniu juostoje spaudziame mygtukg Load unpacked extension, kaip
pavaizduota 4.8 pav. ir i$§okusiame lange nurodome kelig iki iskleisto papildinio aplanko.
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&« C | & Chrome | chrome://extensions

Extensions

Load unpacked extension... Pack extension...

Docs 010

Create and edit documents
Cetails

1D: aohghmighlieiainnegkcijnfilokake

Allow in incognito

Google Docs Offline 14

Get things done offline with the Google Docs family of products

Details
1D: ghbmnnjooekpmeecnnnilnnbdlolhkhi

Inspect views: background page (Inactive)

Allow in incognito

Developer mode

Update extensions now

+| Enabled o

+| Enabled o

4.8 pav. Iskiepio jkélimo mygtukas atvaizduotas kiiréjo meniy juostoje

Sékmingai jdiegus papildinj galime matyti naujai atsiradusj papildinj papildiniy sarase, kaip
vaizduojama 4.9 pav.

<« C | ® Chrome | chrome://extensions
Extensions
Load unpacked extension... || Pack extension...

Details

Inspect view

) Web2Usecase 13

Website functionality transformation to use case diagram

Reload (Ctrl+R)

1D: ianmhjaefmninbmlicliklifccggnha

Loaded from: Dl

Allow in incognite [l Allow access to file URLs

010

E o
Create and edit documents

Details

ID: aohghmighlieiainnegkeijnfilckake

Allow in incognita

4.4.3. Bendri sistemos naudojimo principai

4.9 pav. Sékmingai jdiegtas papildinys

ﬁ@l:li

Kiekvienas naudotojas besinaudojantis sistema gali naudotis pilnu jos funkcionalumu, ta¢iau
siekiant aiskiau apibrézti dazniausig sistemos panaudojimo biida, bus aprasomi dviejy sistemos roliy
standartiniai veiksmai.
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4.4.4. Naudotojo vadovas kiekvienam naudotojo tipui

4.4.4.1. Dalykinés srities atstovo naudotojo vadovas
Dalykinés srities atstovo naudojimasis susideda i§ dviejy pagrindiniy etapy.
e Savo veiklos analizuojamoje sistemoje registravimo
e Rezultato failo sukiirimo ir perdavimo sistemos analitikui.

Savo veiklos registravimas analizuojamoje sistemoje pradedamas nuspaudziant F12 ir
apatinéje paneléje pasirenkant meniu punktg Usecase builder, kaip pavaizduota 4.10 pav.
Atsivérusioje paneléje nuspaudziamas mygtukas Start recording ir naudotojui atvaizduojamas
pradiniy duomeny nustatymo langas. Sis langas atvaizduotas 4.11 pav. Jame matome naudotojo rolés
jvedimo ir jo veiklos pavadinimo jvedimas. Nuspaudus mygtukg Submit uzdaromas langas ir
vykdoma veikla analizuojamoje sistemoje. Norint pridéti naujg veiksmg spaudziamas mygtukas New
action. Norint baigti registruoti veiklas, spaudziame mygtuka Stop recording.

4.4.4.2. Analitiko naudotojo vadovas

Sustabde sistemos registravimg, galime atsisiysti gautus rezultatus, nuspaude mygtuka
Download ir juos perduoti sistemos analitikui. Sis naudodamas mygtuka Import data from file gali
apjungti daug registracijos faily ir nuspaudes mygtuka Generate XMI sugeneruoti rezultaty faila,
kuris parsiun¢iami naudotojui j kompiuterj. Sj failg reikty atverti su UML modeliavimui skirta
programine jranga, kuri leidzia importuoti XMI formato failus.

DwcC x e - x
&« C | @ localhost/spider/public/webUsers bl -]
Dark Web Chat % Admin - aidas & ~

Manage Users

Add User

Name

Confirm Password

Permission User v

Start recording || New Action || Stop

ording || Download || Clear data || Generate XM

FileManaging
Export data to file || Export roles to file || Import data from file || Import roles from file
Debuging:
Execute script in inspected page || Send Modal || Show Modal || Update Modal || getDataFromStorage

4.10 pav. Plétinio meniu atidarymo pavyzdys
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[u]
hd

- DWC % \{ (=] -

&« C' | @ localhost/spider/public/webUsers ‘ﬁ] |- B

Web2UML plugin

User
Add new role 0
Chose one of used roles
Add new role l:l

Action
User action history 0
Chose one of used actions
What kind of action will you per‘form’?l:l

[w ﬂ Elements Conscle Sources Metwork  Performance Memory  Application  Security  Audits  Usecase builder HE

| Start recording H New Action H Stop recording H Download H Clear data H Generate XMI ‘

FileManagit
| Export data to file |8Expnrl roles to file H Import data from file || Import roles from file |
Debugin
| Execute script in?nspecled page H Send Modal H Show Modal H Update Modal H getDataFromStorage |

4.11 pav. Sistemos naudotojo ir veiksmo jvedimo langas
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5. EKSPERIMENTINIS ,, WEB2UML* SISTEMOS TYRIMAS

5.1. Eksperimento planas

Siekiant patikrinti metodo ir jj realizuojancio jrankio ,,WEB2UML® veikima, buvo
jgyvendinti du eksperimentai. Pirmuoju eksperimentu buvo siekiama kiekybiskai jvertinti metodg ir
jrankio galimybe sugeneruoti tinkamas diagramas realiai veikiangioms sistemoms. Sios sistemos jau
turi dokumentacijg ir joje pateiktos visos sistemg apraSancios diagramos taigi eksperimento metu
buvo galimybé palyginti sugeneruotas ir sistemos kuréjy sudarytas diagramas tarpusavyje. Antruoju
eksperimentu buvo sickiama jvertinti sugeneruojamo panaudojimo atvejy modelio kokybe, remiantis
eksperty nuomone.

Pirmojo eksperimento metu buvo tiriama pasirinkta hipotezé, kurioje teigiame, kad
panaudojimo atvejy modelis gali biti iSgautas i§ internetiniy sistemy. Sios hipotezés patvirtinimui
buvo pasirinkti tokie jvertinimo kriterijai:

1. Sugeneruota panaudojimo atvejy diagrama turi atitikti panaudojimo atvejy diagrama,
aprasyta sistemos dokumentacijoje, nemaziau kaip 80 %.

2. Sugeneruotos veiklos diagramos turi atitikti veiklos diagramas, apraSytas sistemos
dokumentacijoje, ne maziau nei 50%.

Panaudojimo atvejy diagramos atitikimas apskaiCiuojamas palyginant sugeneruotos
panaudojimo atvejy diagramos elementus, kaip pavyzdziui aktoriai ir panaudojimo atvejai, Su
elementais originalioje diagramoje, ir, suskaiCiavus sutapima, iSreiskiamas procentais. Jvertinant
panaudojimo atvejy diagramos svarbg sistemos reikalavimams ir veikimui apraSyti, kaip kriterijus
buvo pasirinktas 80 % atitikimas tarp originalios dokumentacijos ir sugeneruotos diagramos. 100%
atitikimo tikétis néra verta, del galimybés panaudojimo atvejy diagramoje ta pacig dalyking sritj
aprasyti skirtingu abstrakcijos lygiu.

Atitikimas veiklos diagramose skai¢iuojamas tik sistemos naudotojo veiksmams. Nors
algoritmas ir geba sugeneruoti veiksmus, aprasancius sistemos veikima, taCiau jie generuojami tik
darant prielaidg, kad analizuojama sistema reaguoja j uzregistruotg naudotojo veiksma. Labai detaliy
veiklos diagramy, aprasanciy sistemos veikimg, nesitikima sukurti vien tik analizuojant sistemos
grafing naudotojo sasaja ir registruojant veiksmus. Tam reikéty papildomy duomeny, kuriy darbe
pateikiamas algoritmas $iuo metu negali jvertinti. Taip pat svarbu paminéti, kad veiklos diagramy
neatitikimas galimas ir dél skirtingo abstrakcijos lygio pasirinkimo. Todél 1§ sugeneruoty veiklos
diagramy tikimasi bent 50 % atitikimo.

5.2. Pirmasis eksperimentas — ,,WEB2UML “ kiekybinis vertinimas

5.2.1.,,ADSIS“ analizés rezultatai

Pirmasis eksperimentas buvo atliktas registruojant veiksmus, atlickamus ,,Informacinéje
sistemoje sergantiems atopiniu dermatitu — ,, ADSIS“ 5.1 pav. Sioje sistemoje egzistuoja keturiy
tipy naudotojai: informacinés sistemos naudotojas, administratorius, gydytojas ir pacientas.
Informacinés sistemos naudotojas gali prisiregistruoti sistemoje, prie jos prisijungti, bei perzitiréti ir
komentuoti tinklaras¢io jraSus. Administratorius ,,ADSIS“ sistemoje atsakingas uz naudotojy
administravima, sistemos elementy valdymga ir gali perzitréti statistikg. Didzioji dalis naudotojy Sioje
sistemoje egzistuoja su paciento ir gydytojo rolémis. Paciento rolés naudotojai atsakingi uz savo
buklés informacijos valdyma, komentary pateikima apie ligos istorijg ir gydytojy pasirinkimg.
Gydytojas atsakingas uz pacienty diagnoziy skyrimg, medicininiy rekomendacijy teikimg ir gydymo
plano valdyma. Taip pat gydytojai raso tinklarascio jraSus. Eksperimente naudotos ir sugeneruotos
UML diagramos pateikiamos 9.1.1 priede
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5.1 pav. Informacinés sistemos ,,ADSIS* grafiné naudotojo sasaja

Vykdant eksperimentg pastebéta, kad sistemoje neuzregistruojamas duomeny jvedimas,
naudojantis tekstiniu redaktoriumi, kuris realizuotas naudojantis <iframe> HTML Zzyma (pavyzdys —

5.2 pav.). Taip pat pastebéta nesutapimy tarp sistemos ir jos dokumentacijos, kai nebuvo realizuotas
naudotojy informacijos keitimo funkcionalumas.

Aprasymas

i= =] k)[= =|[?]

B I

5.2 pav. Informacinés sistemos ,,ADSIS <iframe> elemento pavyzdys

Sugeneravus panaudojimo atvejy modeli ,,ADSIS* buvo sugeneruoti 25 panaudojimo
atvejai. Detalts sugeneruoty panaudojimo atvejy rezultatai pateikiami 5.1 lenteléje, 5.3 lenteléje ir
5.3 pav. Nustatyta, kad panaudojimo atvejy diagramy atitikimo vidurkis yra 100%. Sugeneruoty
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panaudojimo atvejy skaiCius skiriasi nuo originalaus projekto dél naujy panaudojimo atvejy
sugeneravimo, nustatant <<include>> ir <<extend>> rysius.

5.1 lentelé. ,,ADSIS*“ panaudojimo atvejuy diagramos tyrimo rezultatai

Kriterijai panaudojimo atveju diagramy atitikimo vertinimui Rezultatas
Suprojektuoty panaudojimo atvejy skaicius 16
Sugeneruoty panaudojimo atvejy skaicius 25
Rasty sutampanciy panaudojimo atvejy skaicius 16
Rasty sutampanciy panaudojimo atvejy padengimas, procentais 100%
Suprojektuoty aktoriy skaicius 4
Sugeneruoty aktoriy skaicius 4
Aktoriy padengimas procentais 100%
Suprojektuoty apibendrinimo (angl. generalization) rySiy tarp aktoriy 3
skaiCius

Sugeneruoty apibendrinimo (angl. generalization) rysiy tarp aktoriy 3
skaiCius

Sutampanéiy apibendrinimo rys$iy skai¢ius, procentais 100%
Vidutinis panaudojimo atveju diagramuy atitikimas, procentais 100%

5.2 lentelé. ,,ADSIS* panaudojimo atvejuy tarpusavio rySiy tyrimo rezultatai

Kriterijai panaudojimo atvejy tarpusavio rysiy atitikimo Rezultatas
vertinimui

Suprojektuoty iSplétimo (angl. extend) rysiy skaicius
Sugeneruoty isplétimo (angl. extend) rysiy skaicius

Suprojektuoty apémimo (angl. include) rysiy skaicius
Sugeneruoty apémimo (angl. include) rysiy skai¢ius

O Wb

Eksperimente sugeneruoti panaudojimo atvejai padengé visus originaliai suprojektuotus
panaudojimo atvejus, kai kur net detalesniu lygmeniu. Tai, kas originalioje dokumentacijoje buvo
apraSyta vienu panaudojimo atveju kai Kkuriais atvejais buvo sugeneruota isskaidant j keleta
panaudojimo atvejy sujungty <<include>> ar <<extend>> rysiais. Sugeneruota panaudojimo atvejy
diagrama taip pat turi identiSkus aktorius ir aktoriy apibendrinimo rySius, lyginant su
dokumentacijoje apraSytais.

[$plétimo <<extend>> ir apémimo <<include>> rysiy skaiCiaus negalime vertinti tik
palygindami juos originalioje ir sugeneruotoje diagramoje, dél to, kad jy skaicius priklauso nuo
panaudojimo atvejy diagramos detalumo lygio. Kaip matome, darbe sukurtas metodas ir jrankis
nustaté daugiau apémimo rySiy, nei iSplétimo rysiy.
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5.3 pav. ,,ADSIS* panaudojimo atvejy diagramy elementy atitikimo rezultatai

Be panaudojimo atvejy diagramos, kiekvienas panaudojimo atvejis sugeneruotame rezultate
buvo detalizuotas veiklos diagrama. Sugeneruotos veikos diagramos apraso aktoriaus atliekancio
panaudojimo atvejj veiklg ir nuspéjama sistemos veikla. Kiekviena veiklos diagrama buvo jvertinta
ja palyginant su originaligja panaudojimo atvejj detalizuojancia diagrama. Sio palyginimo rezultatai
pateikti 5.3 lenteléje bei 5.4 pav. Sugeneruoty veiklos diagramy elementy sistemai ,,ADSIS* ir jos
originaliame modelyje egzistuojanéiy elementy skaiCiaus palyginimas Susumavus rezultatus buvo
nustatytas 75 % naudotojo veiksmy atitikimas ir 34% atitikimas sistemos pus¢je. Didzioji dalis
neatitikimy naudotojo dalyje, atsirado dél veiksmy, kaip pavyzdziui ,,Perzitrét tinklaras¢io jraSus®,
kurie nenurodo veiksmo sistemoje ir todél negali buti uZregistruoti. TrisdeSimt keturiy procenty
atitikimas tarp sistemos veiksmy yra tenkinamas rezultatas Zinant, kad néra jmanoma nustatyti
sistemos veikimo vien i§ uZregistruoty sistemos veiksmy ir sistemos grafinés naudotojo sgsajos.
Dalis neatitikimy tarp sistemoje jvykdyty veiksmy ir sugeneruoty rezultaty atsirado dél jau minéto
<<iframe>> elemento naudojimo sistemoje. Taip pat sugeneruotos veiklos diagramos tiksliai
nurodo kokius duomenis reikia jvesti pateikiant informacijg sistemai, ko nebuvo originalioje
dokumentacijoje.

Apibendrindami galime teigti, kad sukurtas metodas ir sistema tenkina keliamus
reikalavimus teisingam panaudojimo atvejy modelio generavimui ir padeda nustatyti neatitikimus
tarp sistemos projekto ir veikiancios sistemos.
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5.3 lentelé. ,,ADSIS“ veiklos diagramy tyrimo rezultatai

Veiklos diagramy jvertinimas

Naudotojo veiksmy vertinimas

Sistemos veiksmy vertinimas

. Dokumentacijoje .. . Dokumentacijoje
. .. Dokumentacijoje . v .. . Dokumentacijoje . v .. -
. . Reglstrac_uo.s apraiyti Sugeneru_otl apr.asytl r_1aud_otolo . Sugeneruotl apl:asytl tslste.mos
Panaudojimo atvejis metu atlikti . naudotojo veiksmai, turintys : sistemos veiksmai turinys
veiksmai naldetOj.O veiksmai sugeneruotus sns.t emos: veiksmai sugeneruotus
veiksmai " . veiksmai " ;
atitikmenis atitikmenis
Prisijungti 1 5 2 5 2 5 2 2
Registruotis 2 6 2 6 2 2 2 2
Perziuréti tinklarascio jrasus 3 2 10 2 8 8 6 5
Valdyti komentarus 4 6 11 6 8 5 4 2
Administruoti naudotojus 5 4 6 4 3 8 4 1
Valdyti sistemos elementus 6 30 7 28 7 8 8 2
Perzilréti statistikg 7 2 2 2 1 1 1 1
Perzilréti pacienty sgrasa 8 1 1 1 2 1 1
Perzilréti ligos istorijg 9 30 25 29 20 1 1 1
Valdyti diagnozes 10 | 15 7 13 5 8 4 2
Valdyti medicinines rekomendacijas | 11 |9 7 g 5 8 4 2
Valdyti gydymo plang 12 | 19 7 17 5 8 4 2
Valdyti tinklarascio jrasus 13 | 12 7 12 5 8 6 2
Tvarkyti informacijg apie bukle 14 | 23 7 23 5 8 8 2
Valdyti ligos istorijos komentarus 15 |9 7 9 5 4 7 1
Prid%ti gydytojg prie gydytojy 5 3 3 3 5 5 5
sgraso. 16
Viso: 150 114 169 85 86 64 30
Naudotojo veiksmy atitikimo
procentas 75%
Sistemos veiksmy atitikimo
procentas 34%
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Veiklos diagramos veiksmy atitikimas
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5.4 pav. Sugeneruoty veiklos diagramy elementy sistemai ,, ADSIS“ ir jos originaliame modelyje egzistuojan¢iu elementy skaiiaus palyginimas
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5.2.2. ,,VEUZIS“ analizés rezultatai

Pirmojo eksperimento antroji dalis buvo atlikta registruojant veiksmus atlickamus ,,Vaiky
emocinio ugdymo Zaidimy informacinéje sistemoje* — VEUZIS 5.5 pav. Sioje sistemoje egzistuoja 5
tipy naudotojai: informacinés sistemos naudotojas, tévas, Vaikas, specialistas ir sistemos
administratorius. Informacinés sistemos naudotojas gali prisijungti prie sistemos bei redaguoti
profilio informacija. Administratorius VEUZIS sistemoje atsakingas uz naudotojy bei vaiky
administravimg. Specialistas §ioje sistemoje gali valdyti zaidimus ir jiems priskirti vaikus. Tévas
Sioje sistemoje gali perzidiréti vaiko Zaidimy informacijg, pateikti komentarus apie vaiko zaidimus.
Galiausiai vaikas gali zaisti zaidimus sistemoje. Eksperimente naudotos ir sugeneruotos UML
diagramos pateikiamos 9.1.2 priede

VAIKY EMOCINIO UGDYMO ZAIDIMU INFORMACINE SISTEMA

PRISIJUNGTI

& | pastas@pastas.com

@ | SlaptaZodis

Atsiminti mane ()

PamirSote slaptazodi?

Prisijungti

5.5 pav. Informacinés sistemos ,,VEUZIS* grafiné naudotojo s3saja

Pradéjus registruoti veiksmus sistemoje, pastebéta, kad nepavyksta uzregistruoti dinaminiy
turinio generuojamy JavasScript, todél dalis sistemos funkcijy nebuvo pilnai registruotos (pvz. 5.6
pav.). Taip pat pastebéta, kad, remiantis originalia panaudojimo atvejy diagrama, administratoriui
néra galimybés prisijungti prie sistemos. Nors sistemoje prisijungti privalo visi naudotojai. Sitiloma
Sig klaidg iStaisyti. Tai dar karta parodo, kad sistemos modelis ir veikianti sistema daznu atveju
nesutampa.
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KLAUSIMAS NR. 1

PUIKU!
ATSAKYMAS TEISINGAS.

5.6 pav. Informacinés sistemos ,, VEUZIS* dinamiskai kuriamo turinio pavyzdys

Sugeneravus panaudojimo atvejy modelj ,,VEUZIS“ sistemai buvo nustatyta, kad net ir
nesant galimybei uZregistruoti visy veiksmy sistemoje sugeneruotos panaudojimo atvejy diagramos
atitikimo procentas pasieké 87%. Pilnus rezultatus galima perzvelgti 5.4 lentelé ir 5.5 lentelése ir 5.7
pav. Sugeneruoty panaudojimo atvejy skaiCius, tik neZymiai vir§ijo suprojektuoty panaudojimo
atvejy skaiCiy. TacCiau, registravimo metu neuzregistruota vaiko rolé sistemoje. Dél ypatybés, kad
norint jgyvendinti panaudojimo atvejj ,,Zaisti zaidima* jame turi dalyvauti du aktoriai, to jgyvendinti
nepavyko, nes sistema leidZia uZregistruoti tik vieno aktoriaus veiksmus vienu metu. Zinant $ia
sistemos ypatybe analitikas gaves sugeneruota panaudojimo atvejy diagramg lengvai galéty ja
pakoreguoti ir pridéti naujg aktoriy. Atsizvelgiant  klaida originaliojoje diagramoje, apibendrinimo
ry$iy buvo sugeneruota daugiau nei buvo sukurta originalioje diagramoje. Tai tik dar kartg pabrézia
fakta, kad net ir prie§ metus kurtoje sistemoje galima rasti neatitikimy tarp veikiancios sistemos ir jo
modelio. ISplétimo ir apémimo rySiy skaiCius sugeneruotas artimai atitinkant esamg sistemos
dokumentacija.

5.4 lentelé. ,, VEUZIS“ panaudojimo atvejy diagramos tyrimo rezultatai

Panaudojimo atvejy diagramos parametras Rezultatas
Suprojektuoty panaudojimo atvejy skaicius 16
Sugeneruoty panaudojimo atvejy skaicius 18
Rasty sutampanciy panaudojimo atvejy skaicius 15
Rasty sutampanciy panaudojimo atvejy padengimas procentais 94%
Suprojektuoty aktoriy skaicius 5
Sugeneruoty aktoriy skaicius 4
Aktoriy padengimas procentais 80%
Suprojektuoty apibendrinimo rysSiy skaicius (angl. generalization) 2
Sugeneruoty apibendrinimo rysiy skaicius (angl. generalization) 3
Sutampanciy apibendrinimo rySiy skaicius iSreikStas procentais 100%
Vidutinis panaudojimo atveju diagramy atitikimas, procentais 87%

5.5 lentelé ,,VEUZIS* panaudojimo atvejy tarpusavio ry$iy tyrimo rezultatai

Kriterijai panaudojimo atvejy tarpusavio rySiy atitikimo Rezultatas
vertinimui

Suprojektuoty iSplétimo rySiy skaicius (angl. extend)
Sugeneruoty iSplétimo rysiy skaicius (angl. extend)

Suprojektuoty apémimo rysiy skaicius (angl. include)

wWinNn o N

Sugeneruoty apémimo ry$iy skaicius (angl. include)
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5.7 pav. ,,VEUZIS* panaudojimo atvejy diagramos elementy atitikimo rezultatas

Kaip ir pirmojo eksperimento metu, kiekvienas panaudojimo atvejis panaudojimo atvejy
diagramoje buvo detalizuotas veiklos diagrama. Veiklos diagramos atitikimas originaliam modeliui
pateikiamas 5.6 lenteléje. Galime pastebéti, kad naudotojo veiksmy sistemoje atitikimas siekia 57%,
taip yra todél, kad Sios sistemos veiklos diagramos buvo apraSytos daug detaliau nei pirmosios
sistemos metu. Taip pat tokj atitikima lémé sistemos registravimo komponento negebéjimas
uzregistruoti dinamiskai kuriamy sistemos elementy. Sistemos veiksmy nustatymo procentas
lyginant su pirmaja sistema padidéjo iki 38%. Tai tikrai geras rezultatas Zinant, kad néra galimybés
registruojant naudotojo veiksmus sistemoje nustatyti sistemos veikimo ypatybiy.

Atlikus eksperimentg su ,,VEUZIS® sistema, pastebéta sistemos registravimo komponente
egzistuojan¢iy tobulintiny viety, taiau net ir su nepilnai uzregistruotu sistemos naudojimosi
scenarijumi buvo pasiekta uzsibréztas reikalavimas, keliamas panaudojimo atvejy modelj
aprasanc¢ioms veiklos diagramoms.
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5.6 lentelé ,,VEUZIS“ veiklos diagramy tyrimo rezultatai

Veiklos diagramy jvertinimas

Naudotojo veiksmy vertinimas

Sistemos Dokumentacijos

Sistemos veiksmy vertinimas

Sistemoje dokumentacijoje Sugeneruoti veiksmai Sistemoje . Sugeneruoti Sis.t emos:
Panaudojimo atvejis atlikti dokumentuoti naudotojo padengti dokfxmentuotl sistemos VEIk.S e
veiksmai naudotojo veiksmai sugeneruotais SIS.t emos- veiksmai .ttfrmys :
veiksmai veiksmais veiksmai atitikmenis
Prisijungti 1 2 3 3 2 4 1 0
Redaguoti informacija 2 10 4 10 4 4 3 3
Perzilréti vaiky sarasa 3 2 3 2 2 1 2 1
Perziaréti vaiko informacija 4 3 4 3 3 4 2 2
Perzilréti komentarus 5 2 1 2 1 1 1 1
Rasyti komentara 6 4 2 3 2 2 1 1
Perziaréti vaiko Zaidimo informacijg | 7 4 4 4 4 2 2 2
Zaisti 7aidima 8 11 5 5 2 5 4 2
Perziuréti Zaidimy sgrasa 9 4 4 4 3 1 3 1
Kurti Zaidima 10 11 12 8 5 6 1 1
Perziuréti zaidimo informacija 11 20 8 17 10 4 1 1
Testuoti sukurtg Zaidima 12 8 4 4 3 4 1 1
Redaguoti Zaidima 13 10 6 7 5 3 1 0
Priskirti vaikg Zaidimui 14 6 3 2 0 3 2 2
Valdyti naudotojus 15 18 14 6 3 7 3 3
Valdyti vaikus 16 16 12 8 2 8 2 2
Viso 131 89 88 51 59 30 23
Naudotojo veiksmy atitikimo
procentas 57%
Sistemos veiksmy atitikimo
procentas 38%
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Veiklos diagramos veiksmy atitikimas
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5.8 pav. Sugeneruoty veiklos diagramy elementy sistemai ,,VEUZIS“ ir jos originaliame modelyje egzistuojan¢iy elementy skai¢iaus palyginimas
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5.3. Antrasis eksperimentas — ,,WEB2UML“ kokybinis jvertinimas

Pirmojo eksperimento metu iSsiaiSkinome, kad naujai kuriamas metodas ir jrankis leidzia
kurti panasios apimties ir atitikimo, kaip ir veikian¢iy sistemy, panaudojimo atvejy modelius. Taciau
nebuvo galimybés tiksliau jvertinti sugeneruojamo modelio kokybiniy aspekty. Siam kriterijui
jvertinti buvo vykdomas antrasis eksperimentas. Jo metu sugeneruoti du pavyzdiniai panaudojimo
atvejy modeliai, kurie buvo pateikti jvertinti ekspertams, turintiems UML modeliavimo patirties
irfarba OMG UML sertifikatus.

Pirmojoje antrojo cksperimento dalyje buvo tiriamas sistemos veiksmy registravimas
moodle.if ktu.It sistemai. Sioje sistemoje buvo siekiama uZregistruoti daznai pasitaikané¢ius studenty
ir déstytojy veiksmus viename kurse. Visos S$ioje eksperimento dalyje vertintos diagramos
pateikiamos 9.1.3 priede. Eksperimento metu savo veiksmus sistemoje uzregistravo déstytojas ir
studentas:

e Studentas prisijungé prie sistemos naudodamas bendrg universiteting prisijungimo sistema.
Prisijunges prie sistemos, studentas parsisiunté modulio medziagg. Taip pat jis iSsprendé testa,
kurj sudaré 10 klausimy. Pabaigges pildyti testa, studentas pateiké atsiliepimg apie kursa.

e Déstytojas eksperimento metu prisijungé prie sistemos, parsisiunté kurso medziaga, pateike
atsiliepimg apie kursg ir iS§sprendé ta patj testa, kaip ir studentas. Taip pat jis perziiiréjo §io
kurso statistikg. Déstytojas taip pat pridéjo naujg kursui reikalingg medziagos failg, bei kita
nereikalingg failg pasalino i§ sistemos. Prie§ uzbaigdamas darba sistemoje, déstytojas pakeité
vieno studento prisiregistravimo prie kurso data.

Antrojoje antrojo eksperimento dalyje buvo tiriamas mokslininkams skirtas socialinis
tinklas researchgate.net. Visos Sioje eksperimento dalyje vertintos diagramos pateikiamos 9.1.4
priede. Eksperimento metu sistema naudojosi du mokslininkai: vienas jy vykdé tik perziiiros
veiksmus (skaitytojas), o kitas — straipsniy jkélima (autorius):

e Skaitytojas prisijungé, ieSkojo straipsniy pagal pasirinktg kriterijy ir perzitiréjo gauta sarasa
bei perziiréjo siilomus darbo skelbimus. Taip pat jis paprasé prieigos prie pasirinkto
straipsnio pilnos medziagos.

e Autorius jgyvendino visus skaitytojo veiksmus, pridéjo straipsnj ir jo failg bei pridéjo
straipsnj be failo. Autorius vieng straipsnj paSalino. Taip pat jis pakeité savo profilio
nustatymus.

Sie scenarijai buvo atlikti siekiant uZregistruoti naudotojy veiksmus moodle.if.ktu.lt ir
researchgate.net sistemose. I$ gauty veiksmy registracijos duomeny buvo sugeneruoti panaudojimo
atvejy modeliai Sioms sistemoms ir pateikti jvertinti ekspertams.

Eksperimento metu $eSi ekspertai uzpildé apklausg, kurios metu atsaké j klausimus apie
dviejy panaudojimo atvejy modelio kokybe. Pirmojoje apklausos dalyje ekspertai turé¢jo aprasyti
savo turimg patirt] dirbant su UML ir nurodyti kokj turi ar neturi UML sertifikatg. Suskai¢iavus
rezultatus pastebéta, kad didZioji dalis apklausoje dalyvavusiy dalyviy turéjo 5 ar daugiau mety
patirtj. Dalyviy patirtis UML modeliavimo srityje atvaizduota 5.9 pav.
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Kiek mety patirties turite UML modeliavimo srityje?

6 atsakyma

[ NS
P 24
o 58
@ 9 ar daugiau

5.9 pav. Apklausos dalyviy pasiskirstymas pagal patirtf UML modeliavimo srityje

Daugiau nei pusé apklausos dalyviy buvo sertifikuoti UML ekspertai turinys OCUP 2
sertifikatus. Trecdalis apklausos dalyviy turéjo Intermediate lygmens sertifikatg, kitas trecdalis
turéjo advanced lygio sertifikatg bei vienas trec¢dalis neturéjo jokio sertifikato. Kadangi sertifikatus
iSduoda kompanija OMG valdanti ir UML standarta galime teigti, kad Sie specialistai yra auksto
kompetencijos lygio. Apklausos dalyviy pasiskirstymas pateiktas 5.10 pav.

Kokio lygmens UML sertifikatg turite?

6 atsakyma

@ Neturiu

@ Foundation
O Intermediate
@ Advanced

5.10 pav. Apklausos dalyviy pasiskirstymas pagal kompanijos OMG iSduotus UML sertifikatus

5.3.1. Moodle.if .ktu.lt panaudojimo atvejy modelio vertinimas

Zemiau esandiuose paveiksléliuose pateikiami apklausos dalyviy vertinimai apie jvairius
panaudojimo atvejy modelio komponentus, kurie buvo sugeneruoti vykdant pavyzdinj scenarijy
moodle.if.ktu.It sistemoje. 5.11 pav. Atvaizduoja, kaip apklausos dalyviai vertina sugeneruotos
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panaudojimo atvejy diagramos tinkamuma pavyzdinei sistemai aprasyti. Gauti rezultatai indikuoja,
kad sugeneruota panaudojimo atvejy diagrama tinkamai dokumentuoja sistemos veikima.

Ar tinkamai sugeneruota panaudojimy atvejy diagrama pavyzdinei
sistemai aprasyti?

6 atsakyma

1{16,7 %)

D[Ei%) Dm|%) D[Ei%) Dm|%) D(Ei%) Dm|%) Dmi%)

1 2 3 - 5 G 7 ]

5.11 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramos kokybe ,,moodle.if.ktu.lt* sistemos
atveju

Apklausos dalyviai taip pat puikiai vertina, jrankio galimybe nustatyti paveldéjimo rySiy tarp

aktoriy sugeneravimo funkcionalumg. Diagrama atvaizduojanti apklausos dalyviy atsakymy
pasiskirstymas pateikiama 5.12 pav.

Ar tinkamai sugeneruoti paveldejimo (angl. generalization) rysiai tarp
aktoriy?

& atsakyma
6
4
2
0 [Ili %) 0 [Ei %) 0 [I:i %) 0 [Ei %) 0 [I:i %) 0 [Ei %) 0 [D| %) 0 [Ei %) 0 [Ei %)
0
1 2 3 4 5 ] T ] 9 10

5.12 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty paveldéjimo rySiy
kokybe ,,moodle.if.ktu.lt“ sistemos atveju

Sistemos gebéjimag sukurti iSplétimo rySius apklausos dalyviai vertina gerai. Diagrama
atvaizduojanti dalyviy atsakymy pasiskirstyma pateikiama 5.13 pav.
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Ar tinkamai sugeneruoti <<extend>> rysiai?

6 atsakyma

D[Ei%]l Di[ﬁi%) Di[ﬁi%}l [J[Ei%]l [J[Ei%]l D[Ei%]l Di[ﬁi%}

1 2 3 4 5 ] 7 2

9 10

5.13 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty iSplétimo rysiy
kokybe ,,moodle.if. ktu.It* sistemos atveju.

Kaip ir i$plétimo rySius taip ir apémimo rySiy generavimo galimybes apklausos dalyviai
vertina nuo 8 iki 10 baly. Sugeneruoty apémimo rySiy rezultatus galite rasti 5.14 pav. Apklausos
rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty apémimo rySiy kokybe yra teigiami,
tai parodo, kad panaudoji diagrama sumodeliuota teisingai.

Ar tinkamai sugeneruoti <<include>> rysiai ?

6 atsakyma

2(333 %)
2

1(16,7 %)
1

D[Ei“.-"n]l D[Ei%]l [][Ei%) D[[Ii“.-"n:-]l D[Ei“.-"n]l 0 (0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5 G 7

3 9 10

5.14 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty apémimo rysiy kokybe
,moodle.if.ktu.It* sistemos atveju

Siekiant jvertinti panaudojimo modelyje esancios informacijos perteikimg analitikui,

apklausos dalyviy buvo paprasSyta jvertinti panaudojimo atvejy diagramoje esancius elementy
pavadinimus. Sie juos, kaip ir kitus elementus jvertino gerai.
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Jvertinkite panaudojimo atvejy diagramos elementy pavadinimy kokybe

6 atsakyma

3 3 3
(50 %) p (50 %)
2
1
0 |:Ei ) 0 |:Ei 5] 0 |:Ei %) 0 |:Ei %) 0 [Ei %5) 0 |:Ei %) 0 |:Ei ) 0 [Ei %5)
0

1 2 3 4 ] G T ] 9 10

5.15 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty elementy pavadinimy
kokybe ,,moodle.if.ktu.lt“ sistemos atveju

Apibendrinant moodle.if.ktu.lt panaudojimo atvejy diagramos apklausos skyriy, galime
teigti, kad apklausos dalyviai yra patenkinti sugeneruotos panaudojimo atvejy diagramos kokybe.
Antrajame moodle.if.ktu.It modelio jvertinimo skyriuje apklausos dalyviai jvertino veiklos diagramy
detalizuojanciy kiekvieng panaudojimo atveji kokybe. Veiklos diagramose buvo praSoma jvertint
bendrg teisinguma << extend>> ir <<include>> ry$iy atvaizdavimg veiklos diagramose, bei veiklos
diagramos elementy pavadinimy kokybe. Veiklos diagramos tinkamumo rezultatus panaudojimo
atvejy diagramoms apraSyti galima rasti 5.16 pav. Kaip matome veiklos diagramy tinkamuma
apibudinti apklausos dalyviai vertina vidutiniskai.

Jvertinkite ar veiklos diagramos tinkamai apraso panaudojimo atvejy
scenarijus.

6 atsakymai

1(16,7 %) 1 (16,7 %) 1 (16,7 %)
|

0 (0 %) o(o| %)
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

0 (0 %) o(ol%) 0(0%) 0(0%)

5.16 pav. Panaudojimo atvejus aprasanciy veiklos diagramy apklausos dalyviy vertinimas ,,moodle.if. ktu.lt*
sistemos atveju

Atvirks$¢iai nei bendra panaudojimo atvejy tinkamuma, apklausos dalyviai apémimo ir
iSplétimo ryS$iy atvaizdavima veiklos diagramose vertina gerai. Detale apklausos dalyviy atsakymy
diagrama galima rasti 5.17 pav. Tai reiskia, kad naujai kuriamas jrankis ir metodas leidzia ne tik
panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoti teisingus rySius, bet ir juos gerai atvaizduoti veiklos
diagramoje.
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Jvertinkite ar <<include>> ir <<extend>> rysSiai tinkamai atvaizduoti
veiklos diagramose

6 atsakymai

5
4 (B6,7 %)
4 |
3
2
1(16,7 %) 1 (16,7 %)
1
0(0%) 0% 0(0%) 0(0%) oct}l%) 0 (0 %) U{Ci%}

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5.17 pav. Apémimo ir i$plétimo rySiy atvaizdavimo teisingumo vertinimo rezultatai ,,moodle.if.ktu.lt*
sistemos atveju

Prasciausiai i$ visy apklausoje pateikiamy vertinti panaudojimo modelio elementy apklausos
dalyviai jvertino veiklos diagramose esanciy elementy kokybe 5.18 pav. Elementy kokybé gali biiti
pagerinama tobulinant veiksmy registravimo komponentg. Taip pat veiklos diagramos elementy
kokybé priklauso ir nuo sistemos naudotojos sasajos kodo — neteisingai sugeneruoti veiklos
diagramos elementai gali indikuoti apie neinformatyvy ar net neteisingg sistemos grafinés naudotojos
sgsajos kodg. Siuo atveju sugeneruoti veiklos diagramos elementy pavadinimai sugeneruoti
nekokybiskai, dél sistemos registravimo komponento tritkumy.

Jvertinkite veiklos diagramos elementy pavadinimy kokybe

6 atsakymai

1(16,7 %) 1(16,7 %)

5.18 pav. Elementy pavadinimy esanéiy veiklos diagramose kokybés vertinimo rezultatai ,,moodle.if ktu.It*
sistemos atveju

5.3.2. ResearchGate.com panaudojimo atvejy modelio vertinimas

Antroji antrojo eksperimento dalis buvo atlikta analizuojant naujai sukurtu ,,WEB2UML*
jrankiu sugeneruotas panaudojimo atvejy modelis. Eksperimentams buvo pateiktas sistemos
panaudojimo atvejy modelis ir jie atsaké ] tuos pacius klausimus, kaip pirmojoje antrojo
eksperimento dalyje.

Panaudojimo atvejy diagramos kokybiskuma du ekspertai jvertino vidutiniskai ir 4 - gerai.
Detalus eksperto nuomoniy pasiskirstymas pateikiamas 5.19 pav.
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Ar tinkamai sugeneruota panaudojimy atvejy diagrama pavyzdinei
sistemai aprasyti?

6 atsakymai

5
4 (66,7 %)
4
3
2 (33,3 %)
2
1
0 (0 %) 0(o|%} 0(0%) 0(0%) ogol%} 0(o|%} 0(0|%) o(ol%)
0
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

5.19 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramos kokybe ,,ResearchGate* sistemos
atveju

Antrojo klausimo metu ekspertai turéjo atsakyti ar teisingai buvo sugeneruoti paveldéjimo
rySiai tarp aktoriy sugeneruotoje panaudojimo atvejy diagramoje. DidZioji dalis eksperty

apibendrinimo rySius vertino gerai, tik vienas ekspertas mané, kad paveldéjimo rySiai sugeneruoti
prasciau nei vidutiniskai 5.20 pav.

Ar tinkamai sugeneruoti paveldéjimo (angl. generalization) rysiai tarp
aktoriy?

6 atsakymai

3
2
1 (16,7 %) 1 (16,7 %) 1 (16,7 %)
1 |
0 (0 %) 0(0| %) 0 (0 %) 0(o|%} 0 (0 %) o(o| %)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5.20 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty paveldéjimo rysSiy
kokybe ,,ResearchGate* sistemos atveju
Treciojo klausimo metu apklausos dalyviai jvertino iSplétimo rySiy teisinguma sukurtoje
panaudojimo atvejy diagramoje. Eksperty nuomone iSplétimo rySiai, Siame modelyje buvo
sugeneruoti teisingai. Eksperty nuomoniy pasiskirstymas pateikimas 5.21 pav.
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Ar tinkamai sugeneruoti <<extend>> rysiai?

6 atsakymai

2(333%)
2 |

1 (16,7 %)

0(0%) O (ol %) 0(0%) 0% 0 (ol %) 0(0%) 0 (ol %)
0
1 2 3 4 5 B 7 ] 9 10

5.21 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty iSplétimo rysiy kokybe
»ResearchGate* sistemos atveju

Ekspertai taip pat gerai vertino apémimo rySiy sugeneravimo funkcionaluma naujai
sukurtame jrankyje ,,WEB2UML*. ISsiskyré tik vieno eksperto nuomone, kuris apémimo rysiy
sukiirimg jvertino $iek tiek geriau nei vidutinis$kai. Visus atsakymus galima perziaréti 5.22 pav.

Ar tinkamai sugeneruoti <<include>> rysiai ?

6 atsakymai

3
2(33,3 %)
2
1 (16,7 %)
1
0 (0 %) o(ol%) 0(0%) 0(0%) o(ol%) o(ol%) o(ol%)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5.22 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty apémimo rysiy kokybe
,ResearchGate* sistemos atveju

Eksperty nuomone panaudojimo atvejy kokybé taip pat yra sugeneruota gerai. Apklausos
dalyviy panaudojimu atvejy diagramos elementy kokybés vertinimai pateikti 5.23 pav.
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Jvertinkite panaudojimo atvejy diagramos elementy pavadinimy kokybe

6 atsakymai

5
4 (66,7 %)

4 |

2 gk iciuoti- 2

2(3 aitiuoti-
2
1
0(0%) O {ol %) 0(0%) 0(0%) 0 (ol %)  0(0%) 0(0%) 0 (0 %)
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5.23 pav. Apklausos rezultatai vertinant panaudojimo atvejy diagramoje sugeneruoty elementy pavadinimy
kokybe ,,ResearchGate* sistemos atveju

Kaip ir pirmojoje antrojo eksperimento dalyje, kiekvienas panaudojimo atvejis buvo
detalizuotas veiklos diagrama. Veiksmy ,,ResearchGate* registravimo metu pastebéta, kad puslapis
HTML koda generuoja dinamiskai remiantis JavaScript funkcijomis. Dél Sios priezasties dalis
veiksmy veiklos diagramose nebuvo uZzregistruota, tod¢l tai atsiliepé veiklos diagramy kokybei.
Nepaisant to Panaudojimo atvejy diagrama buvo sugeneruota kokybiskai ir kokybiskai nustatyti
iSvedamieji rySiai tokie, kaip apibendrinimo apémimo ir i§plétimo.

Nepaisant registravimo komponenty suktirimo apklausos dalyviai veiklos diagramy
galimybe aprasyti panaudojimo atvejy scenarijus jvertino geriau vidutiniskai. Tiesa vienas ekspertas
mang, kad veiklos diagramos neteisingai apraso panaudojimo atvejo scenarijy. Detalus apklausos
dalyviy rezultaty pasiskirstymas pateikiamas 5.24 pav.

Jvertinkite ar veiklos diagramos tinkamai apraso panaudojimo atvejy

scenarijus.

6 atsakymai

3
2
1 (16,7 %) 1(16,7 %) 1 (16,7 %)
1
0(0%) 0(0%) 0 (0 %) 0(U|°”) 0 (0 %) D{O|%}
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5.24 pav. Panaudojimo atvejus aprasanciy veiklos diagramy apklausos dalyviy vertinimas ,,ResearchGate*
sistemos atveju

Kaip ir pirmojo eksperimento metu apklausos dalyviai jvertino, kad apémimo ir i§plétimo
rySiai veiklos diagramose atvaizduoti teisingai, sukuriant reikiamus elementus. Taciau Siuo atveju
didZioji dalis eksperty § kriterijy vertino tik gerai. Visus apklausos dalyviy atsakymus galima
perzitréti 5.25 pav.
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Jvertinkite ar <<include>> ir <<extend>> rysiai tinkamai atvaizduoti
veiklos diagramose

6 atsakymai

1(16,7 %)

0 (0 %) o(ol%} 0(0%) 0(0%) oqol%) 0 (0 %) 0(o|%)

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10

5.25 pav. Apémimo ir iSplétimo rySiy atvaizdavimo teisingumo vertinimo rezultatai ,,ResearchGate* sistemos
atveju

Kaip jau minéta ,,ResearchGate™ svetainé savo puslapiy kiirimui naudoja sudétingas
JavaScript paremtas procediiras todél nepavyko uzregistruoti veiklos proceso taip, kaip jis buvo
atliktas svetainéje. D¢l Sios priezasties ekspertai jvertino sugeneruotus veiklos diagramos elementy
pavadinimus pras¢iau nei vidutiniS$kai 5.26 pav. Tai tik parodo, kad net ir i§ dalinés registracijos
galima gauti Siek tiek naudos aprasant visg veiklos procesa ir eksperty nuomone toks veiksmy
veiklos diagramoms i§gavimo biidas yra bent jau vidutiniSkai geras.

Jvertinkite veiklos diagramos elementy pavadinimy kokybe

6 atsakymai

1 (16,7 %) 1 (16,7 %) 1(16,7 %)
1 | |
0 (0 %) l 0 (0 %) 0 (0 %) l 0(0|%) 0 (0 %) D(O|%}
0
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

5.26 pav. Elementy pavadinimy esanciy veiklos diagramose kokybés vertinimo rezultatai ,,ResearchGate*
sistemos atveju

Apibendrinant antrojo eksperimento antrajg dalj, matome, kad naujai sukurtas jrankis
eksperty nuomone gali buti pritaikomas kokybiskiems panaudojimo atvejo modeliams generuoti,
taciau veiklos diagramy elementy kokybé ir galimybé aprasyti panaudojimo atvejy scenarijus turi
biiti tobulintina. Siam tikslui pasiekti reikty sukurti, patobulintg veiksmy registravimo komponento
versija.
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5.4. Eksperimento iSvados

1. Pirmojo eksperimento metu sékmingai sugeneruoti du skirtingi panaudojimo atvejy
modeliai, kurie véliau buvo jvertinti siekiant patikrinti modeliy atitikimg tarp naujai
sugeneruoto ir originaliai sumodeliuoto. Nors pastebéta, keletas truokumy
registravimo metu, panaudojimo atvejy modeliai buvo sugeneruoti sékmingai ir
atitiko jiems keliamus reikalavimus, taip patvirtinant iSkelta hipoteze, kad
panaudojimo atvejy modelis gali biiti iSgautas i$ internetiniy informaciniy sistemy.

2. Antrojo eksperimento metu jgyvendinus eksperty apklausg, pastebéta, kad nepaisant

tobulintiny panaudojimo atvejy scenarijy aprasytu veiklos diagramomis ekspertai
gerai vertina sugeneruoty panaudojimo atvejy kokybe.
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6. SPRENDIMO TAIKYMO REKOMENDACIJOS
Taikymo apribojimai

Atlikus eksperimenta galime pastebéti, kad sistemos veiksmy registravimo komponentas
néra pritaikytas visoms sistemoms ir geriausiai veikia daug formy turinCiose sistemose.
Registravimo klaidy gali pasitaikyti ir registruojant naujus puslapius, kurie savo turiniui atvaizduoti
naudoja daug JavaScript kalba generuojamo turinio. Taip pat registravimo jrankis néra pritaikytas
uzregistruoti veiksmus i$ sistemy, kurios naudoja <<iframe>> HTML zymes todél rekomenduojama
trumpai perzvelgti sistemos struktiirg, prie§ pradedant registracija, siekiant iSvengti galimy klaidy.

Taikymo rekomendacijos

Naudojantis jrankiu rekomenduojama ,,Chrome* jskiepj jsidiegti naujoje narSykléje ir vienu
metu registruoti tik vienos sistemos darbg. Rekomenduojama buti atsidarius tik vieng nar$yklés
skirtukg, nes, uzsimirSus ir pradéjus vykdyti veiksmus kituose skirtukuose, jie taip pat bus
uzregistruojami. Jeigu néra galimybés jdiegti naujos ,,Chrome* narsyklés, rekomenduojama sukurti
nauja naudotoja ,,Chrome* narSykléje ir tada vykdyti registracija. Siekiant apsaugoti konfidencialius
duomenis rekomenduojami §j jskiepi jjungti tik registravimo metu, o visu kitu laiku laikyti iSjungta.

Veiksmy registravimo metu rekomenduojama  sistemos naudotojams patiems leisti
registruoti veiksmy vykdyma. Taip bus registruojamas pagrindinis naudotojy naudojamas scenarijus.
Taip pat rekomenduojama uzregistruoti kuo daugiau tos pacios rolés sistemos naudotojy naudojimosi
sistema scenarijy, nuo alternatyviyjy scenarijy kiekio priklauso sistemos panaudojimo atvejy
tikslumas.

Siekiant, uztikrinti, kad panaudojimo atvejy modelis biity sugeneruotas teisingai, reikéty
sukurti dalykinés srities Zodyng, kuriame biity aprasyti sistemoje egzistuojancios rolés ir veiksmai.
Panaudojimo atvejy generavimo procesas priklauso nuo Sio semantinio zodyno, todél kaip
pavyzdziui vienam aktoriui jvedus savo veiksmg pavadinimu prisijungti ir kitam jvedus ta patj
veiksma pavadinimu autentifikuotis. Tokia pati situacija gali susidaryti nustatant rysius tarp aktoriy,
kai vieno aktoriaus pavadinimas nesutampa su kito aktoriaus pavadinimu, taciau jie vykdo tas pacias
veiklas sistemoje.

Taip pat siekiant teisingai nustatyti iSplétimo rySius biitina uZregistruoti norimg procesa
daugiau nei vieng kartg. Kuo daugiau scenarijy bus uzregistruota tuo paciu vardu tuo tikslesné
panaudojimo atvejy ir tuo paciu konkrety panaudojimo atvejj apraSanti veiklos diagrama bus
tikslesné.

Apémimo rySiai nustatomi tik tuose panaudojimo atvejuose, kurie buvo uZregistruoti vieng
karta. Toks apribojamas yra taikomas, kad nepainioti apémimo ir iSplétimo rySiy. Apémimo rysiai
nustato bendras veiksmy sekos dalis, kurios yra ilgesnés nei N kintamasis jvestas sistemoje ir iSkelia,
jas 1 atskirg panaudojimo atvejj, kuris su panaudojimo atveju i§ kurio buvo iskelta veiksmy seka
sujungiamas apémimo rySiu. Taip panaudojimo atvejy diagramoje sumaz¢ja daznai pasikartojanciy
veiksmy ir ji tampa lengviau suprantama.
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. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

I$nagrinéjus internetiniy informaciniy sistemy (11S) specifika, nustatyta, kad metodai ir jy
realizacijos, geriausiai leidziantys iSnagrinéti IIS, veikia narSykléje, kuri suteikia galimybe
nagrinéti grafinés naudotojo sgsajos elementus, neturint tiesioginio prié¢jimo prie programos kodo.
Sis, nepriklausomas nuo programinio kodo, sprendimas suteikia galimybe analizuoti kuo
jvairesnes IIS.

. ISnagrinéjus atgalinés inzinerijos metodus, nustatyta, kad tinkamiausias biidas UML diagramy
generavimui i§ internetiniy informaciniy sistemy — grafinés naudotojy sasajos analiz¢, taikant
stating kodo analize ir naudotojo veiksmy registravima.

. ISnagrin¢jus UML diagramas ir jy taikyma sistemy specifikavimui, pastebéta, kad informacija,
iSgautg registruojant naudojimasi sistema ir analizuojant sistemos grafing vartotojo sgsajg, galima
atvaizduoti UML panaudojimo atvejy ir veiklos diagramomis, kurios sudaro panaudojimo atvejy
model;.

. I8analizavus rinkoje egzistuojancius jrankius ir metodus, nebuvo surastas sprendimas, tinkantis
UML modeliy generavimui i§ internetiniy informaciniy sistemy grafinés naudotojo sgsajos ir
veiksmy registravimo. Taciau buvo surasta panaSiy pavyzdziy, kurie jrodo, kad, naudojant
veiksmy registravimg ir vartotojo grafinés sasajos analiz¢, galima realizuoti UML modeliy
generavimo metodg ir jrankj.

Realizuojant pasitlyta panaudojimo atvejy modelio generavimo metods, pastebéta, kad, siekiant
sukurti lanksCig sistema, tarpinius rezultatus patogu saugoti JSON formatu, o siekiant pritaikyti
sistemg naudojimui CASE jrankiuose, rezultatus reikia atvaizduoti XMI formatu, kuris suteikia
galimybg¢ naudoti sugeneruotg modelj skirtinguose UML CASE jrankiuose.

Pirmojo eksperimento metu sékmingai sugeneruoti du skirtingi panaudojimo atvejy modeliai,
kurie véliau buvo jvertinti, siekiant patikrinti modeliy atitikimg tarp sugeneruoto ir originaliai
sumodeliuoto. Pirmajam sugeneruotam panaudojimo atvejy modeliui, panaudojimo atvejy
diagramos elementy vidutinis atitikimas sieké 100%, o naudotojy veiksmy atitikimas veiklos
diagramose sieké 75%. Antrajam sugeneruotam panaudojimo atvejy modeliui, panaudojimo
atvejy diagramos elementy vidutinis atitikimas sieké 87%, o naudotojy veiksmy atitikimas veiklos
diagramose sieké 57%. Nors ir pastebéta keletas trikumy registravimo metu, panaudojimo atvejy
modeliai buvo sugeneruoti sékmingai ir atitiko jiems keliamus reikalavimus, taip patvirtinant
iSkeltg hipoteze, kad panaudojimo atvejy modelis gali biiti i§gautas i§ internetiniy informaciniy
sistemy.

Antrojo eksperimento metu, atlikus eksperty apklausg pastebéta, kad nepaisant tobulintiny
panaudojimo atvejy scenarijy apraSymy veiklos diagramomis, ekspertai gerai vertina sugeneruoty
panaudojimo atvejy modeliy kokybe (eksperty jvertinimy vidurkis — 86%) . Ekspertai taip pat
gerai (vidurkis 92%) vertina abejuose pavyzdiniuose modeliuose nustatyty rysiy kokybe bei
geriau nei vidutiniskai (vidurkis 68%) vertina sugeneruoty veiklos diagramy gebéjimg teisingai
aprasSyti panaudojimo atvejy scenarijus.

Pastebéta, kad darbe realizuotas jrankis negali pilnai iSnaudoti savo galimybiy tokiose sistemose,
kuriose egzistuoja <<iframe>> elementai bei HTML kodo kiirimas sistemos atvaizdavimo metu
ypa¢ stipriai priklauso  nuo JavaScript funkcijy. Siekiant teisingai i$naudoti jrankj,
rekomenduojama jj naudoti daug formy turin¢iose sistemose, kurios neperkrautos JavaScript
funkcijomis, kurian¢iomis dinaminj turinj.

Ateityje, siekiant skatinti UML modeliy naudojimg programinés jrangos kiirime biity naudinga
pritaikyti sistemos pateikiamus rezultatus bent vienam atvirojo kodo UML modeliavimo jrankiui.
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9. PRIEDAI

9.1. priedas. Sugeneruoti panaudojimo atvejy modeliai

Pirmoji diagrama pateikiama atvaizduoja originaligja sistemos dokumentacija, antroji
sugeneruotaja. Veiklos diagramy atvejy originalioji veiklos diagrama pateikiama pirma ir ja
atitinkanti sugeneruota diagrama pateikiama iSkarto po jos, jeigu neparasSyta kitaip.

9.1.1. priedas ,,ADSIS“ panaudojimo atvejy modelis ir sugeneruotas panaudojimo atveju
modelis.
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/| P o 'aform N

[trinti gwdimo planal

Aopen# |

navigate url: # b

end
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" Naikinti | [ Kurti -
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tinklarascio ‘ tinklara&dio ‘ MR . il Paimti
‘ jrasg ‘ jrasa |_\.t|nklarasc:|o frasa | = duomenis

patvirtinimo

Pateikti N
langa ‘

{

tinklarazio

" Patvirtinti | [ Ulpildyti |
| nutraukima | | tinklarascio |
—— jraso forma |

| Pateikti ‘

| jra%oformg |

l

[ patikrinti || Pateikti klaidos |
| duomenis | | pranesimg
Ar
duomenys
taisyklingi?
[neg]

" lasaugoti L
| duomenis |
[ Pateikti "
atnaujintg
tinklaraséio
langa
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Gydytojas

System

start

: Atverti
valdymo panele
th

A open http:
listud1.gw.isk.
ktu.
It/adsis/publicid
| ashboard/post

navigate url:
http:/istud1.gw.
isk.ktu.
Itadsis/public/d
ashboard/post

[Sukurti tinklaras&io jrasal

A open http:

listud1.gw.isk.
ktu.
Itiadsis/public/d
ashboard/post/ = e
= J hitp/stud1.gw.
isk.ktu.
It/adsis/public/d
ashboard/post/
create

—_—

[elsel | (" INPUT title )

( INPUT i

¢

S
( FORM Submit

.

|

A open http:
listud1.gw.isk.
kt

u.
Itiadsis/publicip
osti13

[Redaguoti tinklarascio irasal

[else]

(weuTue )

navigate url:
http:/istudi.gw.
isk.ktu.
It/adsis/public/p
osti13
A open http:
listud1.gw.isk.
ktu.
It/adsis/publicid
\ 13ledit ) navigate url:
http:/istudi.gw.
isk.ktu.
It/adsis/public/d
ashboard/post/
13/edit

(weuT mage )

FORM Submit

( process form
data

[Trinti tikiarag&io iraga]

Aopen#
[else]

( navigate url: # )

% end
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Naikinti biklés |
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Pacientas = ADS IS
Atidaryti
paciento ligos
| istorijg |
(" pateikti |
paciento ligos
) istorijg |
(Perzidréti ligos |
istorijg
[Jei nori naikinti biklés apra¥ymal [Jei nori fiksuoti baklg] [Jei nori redaguoti bilklés apradymal 3,' Paimti

| duomenis

* Kurti biiklés |
aprasyma |

baklés
aprasymg |

-

"’ Redaguoti

%

patvirtinimo

([ Pateikti
| langga

— T

Patvirtinti | |u:-_pi|yy1i biklés "L

naikinimag prasymo formg <

o

(Pateikti biklés |

aprasymo
forma

Patikrinti | [
duomenis | |

Pateikti

klaidos |
pranesimag

Ar
duemenys

taisyklingi? [ne]

[taip]

Issaugoti |
duomenis |

Pateikti
atnaujintg
paciento ligos
istorijg

Sig diagramga sugeneruotame modelyje atitiko trys skirtingi panaudojimo atvejai.
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Pacientas

System

A open http: |
listudl.gw.isk.
ktu.
Itadsis/publiciit
Irecordicreate

navigate url:
httpeiistudi.gw.
isk.ktu.

Itfadsis/publiciit
Irecordicreate

( NPUT title )

INPUT date
i INPUT i

SELECT |
important

INPUT §
[title]

U

£

[calories]

FORM Submit |

process form
data

A open hitp:
listudi.gw.isk.
ktu.
Itadsis/public/it

navigate url:
hitp:iistudi.gw.
isk.ktu.

It'adsis/publiciit

é end
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System Pacientas

start

: Atverti
paciento
kortele

[ A open# J

{

[ navigate url: # J

L

|I end
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Pacientas System
(A open http:
listud1.gw.isk.
ktu.
It/adsis/public/it
L Irecord/5/edit
i navigate url:
http://stud1.gw.
isk.ktu.
It/adsis/public/it
Irecord/5/edit

1l process form ;
data

A open http:
listud1.gw.isk.

ktu.
It/adsis/public/it

navigate url:

http:/istud1.gw.
isk.ktu.

It/adsis/public/it

éem

119



Pacientas

ADS IS

/

[ Perziaréti ligos
istorijos jrasg ir

L

komentarus |
P [Jei nori redaguoti komentara]
[Jei nori naikinti komentara] [Jei nori kurti komentara]
 Naikinti | " Kurti b [ Redaguoti
komentarg ’ | komentarg ’ I komentarg

\

p,

Paimti

-l duomenis

Pateikti \
patvirtinimo ‘
langa

komentaro

_ [ Uzpildyti
[ Patvirtinti | ‘ komentaro
| naikinima I forma ,I

”' Pateikti l

{ forma

e

Pateikti ligos
istorija

+
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Pacientas %

System

start

[PerZitreti komentara]
A open p
#collapserch

navigate url:
#collapserch

1313&]

[Pridéti komentara]

FORM Submit )

e g

process form i
data

[Redaguoti komentara]

A open
#collapserch

|' navigate url: N

#eoollapserch

&)

[elze]

navigate url: # y

C‘I‘EK'I'AREA body)

(ﬁ“:uhmﬂ )

process form ¥
data

[Trinti kementara]

A open
#ecollapserch

[el=ze]

navigate url:
#collapserch

( Aopen# )ﬁ

navigate url: # )

end
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Pacientas

ADSI5

Afidaryti
gydytojo
profilio langg

o

L A

Pateikti
gydytojo
profilio langg

| Perziiréti
|_ gydytojo profil] |

| Paspausti |

‘ pridejimo |

_ mygtuka |
_ﬁ

r
W

IEsaugoti

duomenis

R

",
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Pacientas

System

start
A open http:
listud1.gw.isk.
ktu.
It/adsis/public/it
I or
navigate url:
http:/istud1.gw.
isk.ktu.
It/adsis/public/it
Idoctor
A open http:
listud1.gw.isk.
ktu.
It/adsis/public/it
Idoctor/10
navigate url:
http:/istud1.gw.
isk.ktu.
It/adsis/public/it
Idoctor/10
A open http:
listud1.gw.isk.
ktu.
It/adsis/public/it
Jadd/10

navigate url:
http:/istudi.gw.
isk.ktu.

Itadsis/public/it
ladd/10

é end

123



9.1.2. priedas ,,VEUZIS* panaudojimo atveju modelis ir sugeneruotas panaudojimo atvejy

modelis

Siame priede pirma pateikiama originalioji diagrama iskarto po jos viena sugeneruota
diagrama, jeigu nepraraSyta, kad vieng diagrama sugeneruotoje diagramoje atvaizduoja keletas

diagramy.
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IS naudotojas
Py

|

1ok Fyre

Vaiky emocinio i

> ugdymo Z y IS internete

T

Pagrindinis posistemis

g

Redaguoti profilio
informacija

]

Vaiky posistemis

R extend» Perziaréti vaiko
Perzidreti vaiky sarasa S ke il ST R ( s
< - Jei nori perZiaréti vaiko informacija) \1nformac|]a

/ B o

Perziareti -7
erzidréti i -
«include:
‘\komentams hice
-
~

2
P
- =
xA/-.
Perzidréti vaiko «extends < Rasyti >
3

'ia@) informacija komentar.

Vaikas

Zaidimy posistemis

Specialistas

.

Sistemos administratorius —|

: T xtend —

Perzidiréti zaidimu IR | o Ly NN @@
Qﬂ;ﬁ (Jei nori kurti Zaidima) == —
|«extends
| (Jei nori perZidréti Zaidimo informacija)

e

@ﬂréti zaidimo «extend» 7 Testuoti sukurta
\ informacija (Jei nori testuoti Zaidima) -
~— - e

L T~ < _«extend»
(Jei nori priskirti I«extend» - SEIRSE
vaika Zaidimui) (Jei nori redaguoti -

Zaidima)
" Priskirti vaika
\ zaidimui

(&edaguoti iaidimD
z: s

L

—

Administratoriaus posistemis

/@dﬂi vartotoju>
%ﬁmi vaikus
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Prisijungti
th J

Redaguoti profilio
informacija

IS naudotojas

Perzidréti vaiko
zaidimo informacija

Zaisti zaidima A—
th / \
= / —
«indude»/ Rasyti komenta:

zincludes |

Perziuréti vaiky
sarasa
th 4 _cincludes

Perzaréti vaiko
informacija
Perzidreéti
komentarus

th

Specialistas

Perziaréti zaidimo
informacija
th

Sistemos administratorius < «extends
~

Pridéti zaidima
th
Testuoti zaidima
th

Redaguoti zaidima
th A
Valdyti vaikus s
. th /

Valdyti vartotojus

Valdyti vartotojus
th J

Priskirti vaika
zaidimui

th_

Perzitréti
zaidimu sarasa

— «extend» 125
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Prideéti vaika
th /
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15 naudotojas

System

IS naudotojas - | Vaiku emocinio intelekto ugdymo zaidimu IS internete
Atidaryti ]
prisijungimo N
puslapj
- Pateikti
J [_\!estl prisijungimo
prisijungimo forma
duomenis
z Patikrinti
Paspausti ] vartotojo
mygtuka ivestus
"Prisijungti” | duomenis

Ar prisijungimo
duomenys teisingi?

[Ne]

Parasyti
klaidos ‘
pranesima

Nukreipti j
vartotojo
——=  pagrindinj
puslapj

start

o

INPUT email i

£

.
INPUT
password

|
FORM Submit |

i

process form
data

-fi end
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15 naudotojas

Vaikuy emocinio intelekto ugdymo Zaidimuy 1S internete

-

[

Pasirinkti meniu

juostoje mygtuka
"Profilis"

N

r Atidaryti |

)

vartotojo
profilio puslapj

o

Profilio puslapyje
paspausti mygtuka
"Redaguoti profilio

“l

)

[ Atidaryti profilio
’L redagavimo forma

informacijg”

[ vesti "L
d .

L uomenis J‘

A
Paspausti I
mygtuka

"lEsaugoti"

La

| I5saugoti
| duomenis J
=

vartotojo profilio
puslapj

®

( Atidaryti atnaujinta |
b

IS naudotojas System
start
A open )
Iprofile/testas@
g.com
navigate url: |
Iprofile/testas@
g.com

A open A
Iprofile/edititest
as{@g.com

navigate url: i
Iprofile/edititest
as{@g.com

INPUT email )

[ INPUT )
first_name

N —

[ INPUT |
last_name

INPUT )
current_passw
ord

M ——

INPUT )
password

INPUT
password_conf
irmation

INPUT
user_image

FORM Submit )

process form A
data

é end
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Tévas

Vaiky emocinio intelekto ugdymo zaidimuy 15 internete

Meniu juostoje h
pasirinkti
"Mano vaikai"

Pateikti vaiky |
sarasa

Perzidréti
vaiky sqrasg

[Jei nori
perzitréti vaiko
informacija]

: Perzidréti
vaiko
informacija [else]

th

Tevas

System

start

A open &
Ichildrens

k4

navigate url: i
Ichildrens

A open
Ichildrens/22

!

[ navigate url:

Ichildrens/22

J

fi end
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Tévas £ Vaiky emocinio intelekto ugdymao Zaidimuy 1S internete

(Pasirinkti vaika vaiky |
sgrade paspaudiiant
ant vaiko langelio

L

R

(" Paskaigiuoti
vaiko progressg
e

" Pateikti vaiko

informacijos
puslapj

o
( Perzioréti
vaiko
informacijg

liei nori perfiaréti vaiko komentarus]

[Jei nori perZiaréti vaiko Zaidimy rezultatus]

o Pasirinkti
Pasirinkti meniu punktg

meniu punkty "Waiko
Rezultatai" komentarai”

¥ p o ————
" Pateikti vaiko zaisty P"“"Eﬁ""‘l il
iaidim'q E2utiaty komg:tarq sgraso
sgraso puslapj S Ly
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Tévas System
start
: Perziareti
vaiky sarasqa
g rh
A open '
[else] ichildrens/22/re
sults
W
navigate url:
Ichildrens/22/re
sults
- P p
A open
Ichildrensi22/co
mments
ool L ./ navigate url:
Ichildrens/22/co
mments
end
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Tévas S System

start

Tévas - | Vaiky emocinio intelekto ugdymo zaidimu 1S internete

A open

IspecialistsCo
mmentsi0

Meniu juostoje
pasirinkti
"Komentarai"

"l [ Atidaryti visy i
komentary
/| sgqraso puslapj

navigate url:
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L
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Tévas

Vaiku emocinio intelekto ugdymo zaidimuy 15 internete

: Perziareti

b

vaiko
informacijg
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Ty
Vaiko zaidimu Paskaifiuoti vaiko
skiltyje zaidimo pasirinkto zaidimo
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Atidaryti
Perzidréti Zaidimo
zaidimo informacijos
informacija | puslapj
Ty
b

[Jei nori ragyt

: Ragyti
komentarg
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kementara]

[elze]
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Tévas

System

start

: Perziareti
vaiku sarasa

rh

R

A open k
ichildrens/22/ch
ildrenGames

"

|

navigate url: J

Ichildrens/22/ch

ildrenGames
b

|

[ FORM Submit )

l

process form B
data

[Rasyti kementar

: Rasyti
komentarg

b

rh

end

[elze]
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Tévas £ | Vaiky emocinio intelekto ugdymo zaidimuy 1S internete Tévas ;?\_\ System
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vesti
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s Perzidréti
vaikuy sarasa

- th
Paspausti
mygtuka

"Komentuoti"

' =3

Atnaujinti vaiko
Zaidimo puslapj

TEXTAREA
comment

FORM Submit j

process form 3
data

end
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[Taip]

Vaikas Tevas Vaikuy emocinio intelekto ugdymo zaidimu 15 internete
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. " Pateikti |
Paspausti \J Faidziamo
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Tévas

System

start

: Perzidréti
vaiky sarasq

rh

’

r
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A open
Ichildrens/22/ch

oy

|

navigate url: J

Ichildrens/22/ch
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oy

..\.-’
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['prm&ss form
data
b

..\.-’
[FCIRM Submit j‘

process form A
data

..\.-’
[FCIHM Submit j‘

process form ;
data

J

(g) end
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Specialistas

Vaiku emocinio intelekto ugdymo Zaidimuy IS internete

Atidaryti
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puslapj

Pateikti
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Perzidreti
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[Jei nori perZidréti
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: Perzidreti
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Specialistas

System

[else]

start

(A open /games )

navigate url: i
lgames

A open
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navigate url: :
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[else]

> 3
process form
data

[Redaguoti Zaidima]

[else]

A open
undefined
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navigate url:
undefined
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| data
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process form
data
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process form
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FORM Submit )

( FORM Submit )
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data
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ff end
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9.1.3. priedas. moodle.if.ktu.lt scenarijui sugeneruotas panaudojimo atveju modelis.

Siame skyriuje pateikiamos panaudojimo atvejy ir veiklos diagramos, kurios buvo vertintos

eksperty.
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9.1.4. priedas. ResearchGate.com scenarijui sugeneruotas panaudojimo atvejy modelis.

Siame skyriuje pateikiamos panaudojimo atvejy ir veiklos diagramos, kurios buvo vertintos
eksperty.
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Abstract—Though UML is rather commonly used for
modelling various software systems, if not properly maintained,
UML models could lose their practical value. Fixing the mismatch
between documentation and the current state of software, requires
significant effort from development team. This also applies to
systems that have no documentation at all or legacy systems, which
documentation is not available. Reverse engineering can be used
for generating UML diagrams for existing systems. In this paper
we present a method for reverse engineering UML Use Case model
from websites. This method enables generating UML Use Case and
Activity diagrams from the recorded user activity in the website.

Keywords—UML; reverse engineering; website; Use Case
diagram; Activity diagram.

. INTRODUCTION

Unified Modelling Language (UML) is rather commonly
used for modelling various software systems [1]. UML is
applied not only during development of complex software
systems but also during maintenance of the systems in use. As
for deployed systems that require support and updates, models
help to analyze and understand inner structure and functionality
of a system [2]. Most of the models and documentation are
usually created during initial software development stages. If
not properly maintained these models lose their practical value.
An example of improper maintenance could be a situation when
the final product receives updates and new features, without
updating documentation and leaving it obsolete. While using
this kind of obsolete documentation, maintenance of software
and introducing new features becomes more difficult. Fixing
the mismatch between documentation and the current state of
software, requires significant effort from development team.
This also applies to systems that have no documentation at all
or legacy systems, which documentation is not available.

Websites more than any other type of software demand
constant updates and fixes to meet changing user demand and
to beat harsh competition [3]. This demand and competition
puts pressure on web developers to implement changes as fast
as possible, without wasting valuable resources and time. As
demand grows, website developers tend to concentrate on
maintaining created and implementing new software features
rather than spending time for updating the documentation. To
match the tendency of directing most of the effort into

implementation  stage,  Agile  project management
methodologies have a tendency to be rather popular among web
developers. Software products that are built using Agile
methodology, usually do not concentrate on having detailed
documentation. Consequently, in this paper we tackle a
problem of increasing efficiency of modelling process for
websites and suggest reverse engineering as a possible solution.

Reverse engineering is the process of analyzing a system to
identify its structure and behavior in order to create its visual
representation [4]. Reverse engineering can be used to
understand how software works and to transform some kind of
static information, like program code, into models and
documentation [5].

Reverse engineering can also be used for generating UML
diagrams [6] [7] [8]. In this paper we present a method for
reverse engineering UML Use Case model from websites. This
method enables generating UML Use Case and Activity
diagrams from the recorded user activity in the website and
websites” HTML files.

The rest of the paper is organized as follows. The second
section presents related work in the field of reverse engineering
UML diagrams. The third section is dedicated to describing our
proposed method for generating UML diagrams from registered
user actions. Section four describes the prototype developed for
our proposed method. The fifth section presents the results of
evaluation of the prototype by applying it for a particular
website. The last section summarizes the findings of our
research and discusses the future work.

Il. RELATED WORK

Reverse engineering of UML models is rather common in
the field of software engineering. Reverse engineering can
greatly reduce the effort required to construct UML diagrams.
UML diagrams can be divided into two categories, one
describes structure of the software system, and the other defines
its behavior [9].

Structural UML diagrams can be reverse engineered from
code or other static structure. Class diagrams can be easily
transformed from static code [8], [10]. Many tools support this
option through plugins or default functionality, e.g. Eclipse [11]
or Visual Paradigm [12].
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On the other hand, reverse engineering of behavioral
diagrams, like Use Case and Activity diagrams, is not so
commonly implemented and used. Nevertheless, there have
been significant effort to create a working method for reverse
engineering of UML behavioral diagrams [6] [7] [13] [14].

El-Attar and Miller proposed a method to reverse engineer
Use Case models from structured Use Case descriptions [7].
This method requires structured text as an input which is
analyzed and transformed into the Use Case diagram. This
method if used correctly could greatly improve consistency
of software documentation and would allow creating precise
and unambiguous Use Case models. The best result using this
method could be in early development stages. On the other
hand, while using Agile methodologies this method would
not be the best choice because it requires additional effort for
creating and formatting Use Case specifications.

Another method for reverse engineering UML diagrams
has been proposed by Muhairat [6]. It uses event table as an
input for generating Use Case diagram. Event table, as
defined in [6], has four main elements: event, source of event,
action and object. These main elements are later transformed,
using the proposed process, which consists of actor
identification, relation between actors’ identification, use
case identification, relation between use cases identification
and integration of all found elements. Just like [7] method,
this method requires a lot of effort for creating sufficiently
detailed event table to generate informative Use Case model.
This method could be the most useful during requirement
analysis phase.

Much can be learned not only form reverse engineering
Use Case diagrams, but also from reverse engineering other
behavioral diagrams. An excellent example of reverse
engineering behavioral diagrams is presented in research by
Ziadi, da Silva, Hillah, and Ziane [13]. They proposed an
approach how to fully dynamically reverse engineer UML
Sequence diagrams. This dynamic method is intended for the
systems where static code analysis is not applicable directly.
Approach also defined how to extract the traces of a working
system. This idea is used as a basis in one of the steps of our
proposed method for extracting website usage information.

Di Lucca, Fasolino and Tramontana proposed a
specialized tool specifically intended for website reverse
engineering, called WARE [14]. This tool is capable to
reverse engineer UML Use Case and Sequence diagrams as
well as Class diagrams. But instead of working with dynamic
content, this tool uses static code as an input for reverse
engineering. This tool is only applicable in situations where
the full access to source code is granted. In contrast, our
research focuses on reverse engineering UML behavioral
diagrams independently of the availability of the websites’
source code.

Most of the research conducted in the area of reverse
engineering Use Case model is not intended particularly for
websites. Our approach focuses on reverse engineering UML
behavioral diagrams from websites, specifically from the
information recorded during website usage. Our proposal is

based on the idea that websites use a common architecture
which can be used to extract information about user activities.

I. PROPOSED METHOD FOR REVERSE ENGINEERING UML
Use CASE MODEL

As UML Use Case model provides detailed overview of
systems functionality, it is one of the main components of
high quality system documentation [15]. Our approach in
reverse engineering UML Use Case model should provide
ability to flexibly analyze web applications, and transform
analysis results into UML Use Case model. The created Use
Case model should include Use Case diagram along with
each Use Case specified by an Activity diagram defining the
functionality of that Use Case.

The proposed method consists of two main steps for
reverse engineering UML Use Case model from the selected
website (Fig. 1):

1) registering usage of the analyzed system;
2) transforming registration results into XMl file.

¢

: Register
system usage
| : Recorded actions |
: Transform

registration
results

"

' : Use case Model ‘

|\.__/»

Fig. 1 Structure of the proposed method

During the first phase of reverse engineering UML Use
Case model, user opens the system that will be analyzed. He
inputs his role in the system and activity that he will be
performing. User then continues to use system while his
activity is being recorded by reverse engineering system in
the background. User can input as many roles and activities
as it is required to completely represent his usage of the
system. Registering of user actions should be performed by a
number of users that is required to cover all functionality of
system. After all users register their activities, they should be
able to export result files and send them to the system analyst.
System analyst then should be able to merge all the result
recordings together, into one full structure that represents
actions performed in the analyzed system.
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A. System usage registration process

The component that will be used for registering system
usage should not interfere with system functionality by any
way. The recording component should be able to read HTML
files that user is interacting with. It should work as a
background process that captures user input events, such as
clicks and form submits. To describe these events correctly,
recording component should also store information about
HTML elements that user interacts with. These elements
should be uniquely described with an identifying element.
Registration component should allow user to define what
kind of role he is performing in the system and to define what
kind of activity he will be performing. The process of
registration consists of initialization and recording steps as
can be seen in Fig. 2
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Fig. 1 Activity diagram representing the process of system usage registration

B. Registration result

Registration results are then provided as an input for the
component that transforms user actions into UML Use Case
model. This input should be stored in a structure that has
elements described in Fig. 2. This structure should store all
Website URLs that user interacted with during time of
recording. In addition, user should provide the name of the
Role, which exists in given Website. Each Role will be
performing some kind of Activity. Each Activity should be
defined by Webpage that it was performed on and events that
were performed in that same Webpage. Each event is
described with detailed information about type of Action, and
information about HTML element that was in use during that
event.
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Fig. 2 The structure of the user activity registration result

C. Transformation process

Transformation process is defined in Fig. 4. In order to
create a detailed UML model, transformation step should be
performed. During this step, registration input is being
analyzed for detecting relations between actors and use cases,
also between use cases themselves.
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Fig. 3 Activity diagram representing the process of transformation to XMl
file

Activity diagram defining the transformation (presented in
Fig. 4) specifies what actions are required to transform
registered results to XMI. The first action removes duplicate
actors, to keep the model concise. The second action is
required to detect and create generalization relations
between actors. The third action performs grouping
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include relations between use cases. The final step takes
the results from all relation detection steps and creates XMl
file basing on the structure of metamodels of UML Use Case
and Activity diagrams.

A. Generalization relation detection

Generalization relation detection starts by scanning all
registered use cases and searching for two or more actors
which have matching use cases. Algorithm also checks
whether it needs to create a new user, in order to display a
generalization correctly. If the user creation is required, the
system analyst should be prompted to input actor name for
new actor. After these steps, the system creates generalization
relations between the actors. As a last step, the system maps
all required use cases to required actors. Generalization
relation detection step is the only step that changes
configuration with actors in the model, so after this step we
will have the final number of actors in the model. The activity
diagram describing generalization detection process is
defined in Fig 5.
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Fig. 1 The process of detecting generalization relations

B. Detecting relations between Use Cases

Detection of use case relations like extend and include,
depends on a data set provided by the user of proposed
method. Our method does not detect generalization between
Use Cases, only include and extend relationship. To detect
extend relations, the user of a system should record the same
activity on a website twice or more. If these data sets of the
same activity will provide exactly the same information,
detection would just discard it. Otherwise, if some

differences would be found in these data sets, the proposed
algorithm can create a more detailed use case model. Success
of relation detection depends on an amount of data that user
provides during the recording. The higher amount of recorded
data should transform into a model that is more detailed and
thus more informative.

1) Detection of extend type relations

To enhance the Use Case model, our proposed approach
detects extend relations. All the actions required to detect
extend relations are represented in Fig. 6. These extend
relations are important in describing alternative scenarios in
the model. Extend relation detection starts with checking all
recorded action sequences and finding partially repeating
actions. From these sequences, the matching parts are
extracted, by comparing them to each other. At the beginning
and end of the extracted sequence, decision and merge points
are created respectively. Afterwards the extracted, remaining
and newly created elements are merged together to create the
complete activity diagram. For each path that is now
separated from the main path of the activity flow by a
decision point, a new use case can be created. User provides
the names for these use cases and the algorithm creates them
in a model. The next step in extension relation detection is
creating extension relation between newly created use cases
and the use case they originated from. Finally the extension
points are created for the use case, which has incoming
extend relations.
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Fig. 2 The process of detecting extend relations
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In order to decrease redundancy in use case model,
include relations can be used between use cases. As in our
method the amount of recorded data should be quite big,
include relations help to reduce the number of repeated
actions in the model. Include relation detection starts with
finding all repeating action sequences where repeated
sequence length is higher than user defined number N. For
each sequence found, the algorithm starts use case creation
by prompting the user to input a use case name and creating
use case element with that name. These found sequences are
then removed form use cases where they originated. To
finalize, include type relations are created by joining newly
created use cases and use cases that the sequences originated
from. The process of include relation detection is presented
in Fig. 7
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Fig. 1 The process of detecting include relations

A. Transformation to XMI format

During the transformation to XMI step, all the
information gathered in previous steps is transformed into
Use Case and Activity diagrams. Transformation starts by
creating a Use Case diagram. For each role that the user
defined, an actor is created. For each activity, that the user
defined, the use case is created. Moreover, the use cases that
were found during detection of extension and include
relationships are added to the model. All use cases and actors
are joined using the detected relationship. For each use case,
an Activity diagram is created. In this diagram, the algorithm
creates two swimlanes, the first one for the actor that is
interacting with the given use case, and the second for the
system under analysis. For each recorded action our
algorithm creates the action in activity diagram. Actions are
named referring to the action naming rules, selecting the verb
corresponding to the action performed on a HTML element

as well as a noun extracted from HTML element attributes.
These rules define how each action on HTML element should
transform into semantically correct action name. In a systems
swimlane, actions are created describing the opening of new
webpages. Initial and final activity nodes are also created and
all nodes and activities are joined together in a continuous
flow.

B. Transformation results.

Results after generation are stored in XMl file. This file
consists of Use Case diagram with elements that are
described by UML Use Case metamodel [9]. For each use
case, an activity diagram is created, representing all actions
that the user performs in the system under analysis. Activity
diagram is also based on UML metamodel for Activities and
Actions [9]. The main elements that this method detects are
roles, use cases, and actions. Relations join each of these
elements: association relationship joins use cases and actors,
generalization is used between actors, include and extend
relations can join two use cases, and control flow relations
connect the actions in activity diagrams. User can download
the generated XMI file and store it as needed. As most of
UML modeling tools support XMI as their import format,
users should just import this file and have the working
version of Use Case model.

Il. THE IMPLEMENTED PROTOTYPE OF THE PROPOSED
METHOD

To test whether the proposed method could be utilized in
practice, a prototype has been implemented. Prototype was
realized as a Chrome plugin using JavaScript. It enables users
to submit information about their role in the website activity
they will be performing. As user continues to use the system
that is being analyzed, his actions are recorded. Recorded
actions are then stored in JSON file. After user indicates that
he has ended registration process, he can start transformation
process. The system transforms registered JSON structure to
Use Case and Activity diagrams. Example of this JSON
structure is presented in Fig. 2.

¥ [Array{2)]
v O: Array(2)

A "Tearhe
a =ache

1: Array(1)
va:

Fig. 2 An example of JSON structure displaying use case “Download
assignments data”
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This model can later be viewed, analyzed and modified
by the analyst.

I. EXAMPLE OF UML DIAGRAMS GENERATED USING THE
IMPLEMENTED PROTOTYPE

An experiment was conducted to verify whether the
created prototype is capable of reverse engineering UML Use
Case model. Website selected for this experiment was a virtual
learning environment Moodle, customized for Kaunas
University of Technology. The roles of student and teacher
were analyzed.

In order to create Use Case model, student and teacher
were asked to perform actions in the analyzed website.
Student performed actions for uploading a file into the
system. Teacher recorded a process in which he downloaded
the students’ submitted assignment. Fig. 9 displays the
generated Use Case diagram. For this diagram, users
provided two roles but the system identified one additional
actor. In total three use cases were detected. The first actor
was discovered by generalization relation detection step
during registration result transformation. As both of the
actors had to log into the system a new user named “Guest”
was created. This user, as mentioned before, provides the
ability to subtract the amount of excess use cases. For each of
these use cases, the algorithm created an activity diagram as
expected.
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A L |+| Fi

Teacher M -

Fig. 1 The generated Use Case diagram

Activity diagram describing Use Case “Login” is
presented in Fig. 2. In this diagram we can see that each non-
authenticated user had to click login button styled by CSS
class named “btn-login”. After the button is clicked, the
system transfers all non-authenticated users to unified
authentication system where user fills out login fields and
submits the form. To finish login use case, the user clicks
Login button and is transferred to the virtual learning
environment. The generated Activity diagram demonstrates
the prototypes ability to specify common actions, like login
and registration.
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Fig. 2 Generated activity diagram describing Login use case

An example of generated activity diagram for use case
“Submit assignments” is displayed in Fig. 3. This diagram
displays interactions the user performed and webpages he
opened. The diagram describes algorithms’ ability to record
actions, and to transform them correctly. The action naming
conventions do not convey the performed action information
clearly, it heavily depends on the systems configuration.
Most of the students’ actions in this use case were navigation
through the website. One downside of using just URL
changes to describe the opening of new windows in the
system, is that it cannot record the opening of a modal
window. The algorithms’ ability to detect modal windows
should be improved in the future.

Student & System under analysis
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Fig. 3 Generated activity diagram describing Submit assignment use case

The example use case “Download assignment” is described
in activity diagram presented in Error! Reference source
not found.. This activity provides visual feedback,
demonstrating that some of the URL naming
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rules should be improved. On the other hand, this activity
still provides enough detail to cover all the most important
actions of the use case.
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Fig. 1 The generated activity describing Download assignment use case.

The results of experiment indicate that created prototype is
capable of creating UML Use Case model. Both Use Case and
Activity diagrams were created describing system usage in great
detail. As current prototype is only capable of detecting
generalization relations, further iterations of this prototype will
only increase the expressivity of generated models. Generation
of activity diagrams describing each use case provide even more
depth to generated UML Use Case model. As semantic value of
these Activity diagrams can still be improved in future releases,
generated Activity diagrams still provide enough information
about system usage.

. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

Reverse engineering of UML diagrams is utilized in various
areas of software engineering. There are many applications of
reverse engineering, but most of them are for structural UML
diagrams. Behavioral UML diagrams can also be reversed and
in our work we have proposed the methodology for reversing
UML Use Case model from the data recorded during website
usage. Our algorithm analyses recorded user activity and
transforms it into UML Use Case and Activity diagrams. The
prototype of the proposed algorithm was implemented as a
Chrome extension. As this prototype is just the first of its kind,
it generates use case and activity diagrams, but is not yet capable
of detecting extend and include relations.

The results of experiment indicate that the implemented
prototype is capable of generating UML Use Case model. Both
Use Case and Activity diagrams were successfully generated

using the prototype. The experiment results indicated that our
method could be successfully utilized in practice. The
experiment also provided valuable feedback about required
improvements on action naming rules.

In the future, we are planning to implement the extended
capability to support other UML modeling tools. The set of
supported tools should include at least one open source tool that
is free to use, so that the proposed method could be more
accessible to wider audience.
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