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TERMINU ZODYNAS

# | Terminas Paaiskinimas
Nuo skai¢iavimy Modelis, kuris skirtas aprasyti vartotojo reikalavimus sistemai
1 | nepriklausomas modelis | bei verslo procesus. Sis modelis neturi informacijos apie
(angl. ,,CIM*) technologing platforma, kurioje sistema bus realizuojama.
Modelis, kuris apraSo sistemos architektira ir elgseng be
Nuo platformos . . e o . .
. . specifikacijy konkreciai technologinei platformai. Modelj
2 | nepriklausomas modelis . I X - .
» anotuojant konkrecios platformos informacija, yra sukuriamas
(angl. ,,PIM*) : .
nuo platformos priklausomas modelis.
Nuo platformos Modelis, kuris apraSo sistemos architektiira ir elgseng su
3 | priklausomas modelis specifikacijomis konkreciai technologinei platformai (pvz.
(angl. ,,PSM ) programavimo kalbai, operacinei sistemai).
Metamodelis yra modeliavimo kalbos modelis, kuris nusako
4 | Metamodelis struktlira, semantikg bei apribojimus, $ia kalba kuriamiems
modeliams [76].
L Dirbtiné kalba, kuri skirta iSreik$ti informacijg arba Zzinias,
5 | Modeliavimo kalba C R
formatu, kurj apibréZia pastoviy taisykliy rinkinys.
6 Elementarus valdymo Valdoma veiklos procesg formalizuotai aprasanti strukttira [23].
ciklas
. Supaprastintas sudétingos esybés ar proceso aprasas (pvz.
7 | Modelis AT ;
formuliy rinkiniu), atvaizdas ar pan.[53]
8 Ziniomis grindziama Kompiuteriné programa, turinti deklaratyviy ziniy baze, kurioje
sistema laikomos uzkoduotos zmogaus zinios problemy sprendimui [53].
Bendrai naudojamas formalus tam tikros srities savoky
9 | Ontologija (koncepty), tipy, jy tarpusavio priklausomybés, rysiy, aksiomy,
désningumy ir kt. aprasas [53].
Kalba, sudaranti galimybe kurti laisvai pasirenkamus Zymiy
10 Standartiné saityno rinkinius, kuriais galima struktirizuoti ir apraSyti bet kokios
metazymiy kalba rusies duomenis, numatant jy laikymo, perziiiréjimo, apdorojimo
budus [53].
s Kompiuterizuota IS inZinerija, kai CASE sistemoje yra dalykinés
Ziniomis grindziama IS o .o s . . . .
11 inFineriia srities ziniy posistemis, sudarytas pagal veiklos modelj,
J kaupiantis zinias apie kompiuterizuojama dalyking sritj [25].
Modeliais grindziama IS Progr'arr‘nnes' irangos kupmo inZinerijos kryptls, ku'rl akcent'l%OJa
12 dalykinés srities modeliy sudaryma bei intensyvy jy naudojima

inZinerija

kiirimo procese.
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IVADAS

Tyrimo aktualumas
Siuolaikinius IS inZinerijos metodus (pvz. RUP[35], MDA[59],

SCRUM[75]) nuolat vysto ir tobulina IT srities bendruomenés (pvz. Agile
Alliance[1], OMG[65]), komercinés (pvz. IBM[34], Microsoft[56]) bei
mokslo organizacijos, taciau i§ esmés Sie metodai yra grindziami empiriniais
procesais t.y. dalykinés srities ziniy surinkimo veikla priklauso nuo sistemy
analitiko bei kliento (uzsakovo) kompetencijos ir patirties. Praktinio darbo
patirtis leidzia teigti, jog empiriskai iSgauty ziniy kokybé gali buti
nepakankama sékmingam projekto jgyvendinimui, nes netikslus ir/arba
nepilnas vartotojo reikalavimy surinkimas neigiamai jtakoja visus programinés
jrangos kiirimo etapus, o tai lemia didesnes laiko, zmogiskyjy, finansiniy ir

kity istekliy sanaudas bei didina projekto jgyvendinimo rizika.

Tyrimo objektas
Veiklos modelio integracija } MDA architektiira grindziamg programinés

jrangos kirimo proces3.

Tyrimo tikslas ir uzdaviniai
Darbo tikslas yra sukurti IS inzinerijos metoda, kuris jgalins empiriniais
biidais surinktas zinias patikrinti formaliy kriterijy (specifikuoty veiklos
metamodelyje) atzvilgiu. Tai salygos mazesn¢ empiriniy veiksniy (pvz.:
nepakankamos analitiko bei kliento kompetencijos ir patirties) jtaka
programinés jrangos karimo procesui. Siam tikslui pasiekti ziniomis
grindziamos IS inzinerijos komponentai yra integruojami i MDA programinés
jrangos kiirimo procesg. Disertacijos tikslui pasiekti buvo iskeltos S§ios
uzduotys:
1) Atlikti klasikiniy programinés jrangos kiirimo metody analize, vartotojo
reikalavimy surinkimo ir veiklos modeliavimo kontekste, siekiant
jvertinti empiriniy veiksniy jtakg Siems programinés jrangos kiirimo

etapams.
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2) ISsanalizuoti Ziniomis grindziamy bei MDA metody privalumus ir
trukumus, vartotojo reikalavimy specifikavimo ir veiklos modeliavimo
etapuose.

3) Pasitilyti ziniomis grindziamg MDA metods, iSkeltam tikslui pasiekti,
pateikiant realizacijos specifikacija:

1. specifikuoti metode taikomo veiklos modelio pakeitimus, biitinus
integracijai | MDA procesg;

2. sukurti veiklos modelio ir MDA modeliy sasajy zemélapius (angl.
., mappings “);

3. detaliai specifikuoti Zziniomis grindziamo MDA metodo vykdymo
procesa.

4) Siekiant patikrinti metodo funkcionaluma, sukurti dalykinés programos
prototipa.

5) Eksperimentiskai patikrinti siillomo metodo efektyvuma:

1. taikant metodo funkcionalumg realizuojanéios  dalykinés
programos prototipg bei Ziniomis grindziamo MDA metodo
principus, sukurti mobiliems jrenginiams skirtg programélg;

2. apraSyti sitlomu metodu grindziamg programélés kiirimo procesa,
pateikti eksperimentinio tyrimo i$vadas.

6) Apibendrinti teoriskai ir eksperimentiskai gautus rezultatus. Pateikti
rekomendacijas dél sitilomo metodo panaudojimo galimybiy ir

tolimesniy metodo vystymo krypéiy.

Tyrimo metodika
Darbe taikomi teoriniai ir eksperimentiniai tyrimo metodai. Dalykinés

srities turinio analizés tyrimas apima sisteming mokslinés literatiiros analize,
nagrinéjancig programinés jrangos kirimo metody veiklos modeliavimo bei
vartotojo reikalavimy procesus. Taikomi lyginamosios analizés bei
apibendrinimo metodai. Teoriniams ir eksperimentiniams tyrimams atlikti
buvo naudojamos CASE priemonés (MagicDraw 17.0, MS Visio 2013) ir kita
programiné jranga (MS SQLServer, integruotos programavimo aplinkos MS

Visual Studio bei Eclipse).
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Ginamieji teiginiai

1)

2)

MDA architektiros iSplétimas veiklos modeliu padés uztikrinti
dokumentacijos ir programinio kodo kokybe Siais aspektais: tiksliau ir
pilniau bus specifikuojama dalykiné sritis, veiklos modelio pagrindu
sugeneruota dokumentacija teigiamai (standartizuotas programinio kodo
generavimas ir susiejimas su vartotojo reikalavimais) jtakos analitiko,
projektuotojo ir programuotojo darbo rezultatus.

MDA architektiiros iSplétimas veiklos modeliu sumazins laiko
sgnaudas, kuriant identiSko funkcionalumo dalykines programas

skirtingoms operaciniy sistemy platformoms.

Gauti rezultatai

1)

2)

3)

4)

5)

Atlikus klasikiniy programinés jrangos kirimo procesy veiklos
modeliavimo ir vartotojo reikalavimy specifikavimo analize bei
ISanalizavus ziniomis grindziamy ir MDA metody privalumus ir
trikumus, nustatyta, kad tikslinga taikyti ziniomis grindziamg MDA
metodg i8keltam tikslui pasiekti.

Teoriskai aprasytas ziniomis grindziamas MDA metodas.

Siekiant patikrinti metodo funkcionaluma, sukurtas ziniomis grindziamo
MDA metodo dalykinés programos prototipas ir mobiliems jrenginiams
skirta programele.

EksperimentiSkai patikrintas sitilomo metodo efektyvumas, jvertinant
laiko sgnaudas butinas sukurti daugiaplatforméms sistemoms skirtas
dalykines programas.

Apibendrinti teoriskai ir eksperimentiskai gauti rezultatai ir pateiktos

metodinés rekomendacijos dél sitilomo metodo taikymo IS inzinerijoje.

Mokslinis naujumas

Darbo metu naujais struktiriniais elementais papildytas VU mokslininky

(bendradarbiaujant su kitomis mokslo institucijomis) sukurtas veiklos

metamodelis [24]. Sie pakeitimai atlikti, siekiant veiklos metamodelj integruoti

1 MDA procesa bei panaudoti dalykinés srities ziniy tikrinimui formaliy
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kriterijy atzvilgiu [28] ir projektiniy modeliy generavimui. Sukurti
transformavimo algoritmai, jgalinantys perkelti MDA CIM zinias | veiklos
modelj ir veiklos modelyje saugomas dalykinés srities Zinias 1 MDA PIM.
Sukurta ziniomis grindziamos IS inzinerijos ir MDA architektiiros apjungimo
koncepcija, suteikia galimybe vystyti progresyvius IS inZinerijos metodus,
skirtus dalykiniy programy ir programéliy, veikian¢iy daugiaplatformése

sistemose, kurimui.

Praktiné reik§mé

Realizuoti vidiniy CIM modeliy (SysML Use Case ir Activity modeliy)
transformavimo ] veiklos modelj algoritmai. Tai leidzia analitikui ir
projektuotojui tikrinti Siy modeliy elementy tarpusavio s3sajas ir juose
saugomy ziniy atitikimg veiklos metamodelio taisykléms. Tokiu biidu
analitikas ir projektuotojas gali dirbti su standartiniais SysML ir UML
modeliais bei lygiagre¢iai naudotis veiklos modelio teikiamais privalumais
(centralizuota Ziniy saugykla, Ziniy tikrinimas formaliy kriterijy atzvilgiu,
galimybe atvaizduoti Zinias skirtingomis notacijomis).

Darbo metu sukurtas Zziniomis grindziamo MDA metodo dalykinés
programos prototipas, kuris realizuoja dalj (Use Case ir Activity modeliy
transformavimas ] veiklos modelj, tarpusavio suderinamumo tarp Siy modeliy
tikrinimas, modeliuose apibrézty elementy, remiantis EVC kriterijais,
tikrinimas) teoriskai apibrézty ziniomis grindziamo MDA metodo funkcijy.
Prototipas gali biiti naudojamas kaip pagrindas kurti jskiepj konkreciam
modeliavimo jrankiui bei suteikti galimybg sistemy analitikams atlikti

papildomg modeliy tikrinimg veiklos metamodelio atzvilgiu.

Rezultaty aprobavimas

Disertacijos tematika buvo parengta ir publikuota 11 moksliniy straipsniy,
i§ jy — 5 (vienas spaudoje) straipsniai ISI Web of Science duomeny bazéje
referuojamuose ir turinCiuose citavimo indeksg leidiniuose, 4 straipsniai
(vienas spaudoje) — kituose ISl duomeny bazése referuojamuose leidiniuose

(proceedings ir kt.), 2 straipsniai — Kkituose recenzuojamuose mokslo
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leidiniuose. Publikacijy sarasas pateiktas 1 priede: ,,Autoriaus publikacijy
sgrasas disertacijos tematika“.

Disertacijos tematika buvo skaityti 6 moksliniai praneSimai, i§ jy — 3
praneSimai tarptautinése mokslinése konferencijose, 1 respublikinéje
mokslinéje konferencijoje bei 2 tarptautiniuose mokslo seminaruose:

e Tarptautinis mokslo seminaras “Duomeny analizés metodai
programy sistemoms 20137, prane§imo pavadinimas: “Ziniomis
grindZiamo MDA metodo jrankio prototipas”.

e Tarptautinis mokslo seminaras “Duomeny analizés metodai
programy sistemoms 20127, praneSimo pavadinimas: ‘“Veiklos
modelio taikymas Ziniomis grindziamame informacijos sistemy
kiirimo procese”.

e Tarptautiné mokslo konferencija “International Conference on
Business Information Systems 20117, praneSimo pavadinimas:
“Knowledge Based MDA Approach”.

e Tarptautiné mokslo konferencija “Information Technologies 20107,
prane$imo pavadinimas: “Knowledge Subsystem’s Integration into
MDA Based Forward and Reverse IS Engineering”.

e Tarptautiné mokslo konferencija “International Conference on
Business Information Systems 20107, praneSimo pavadinimas:
“MDA Compatable Knowledge Based IS Development Process”

e Tarpuniversitetiné magistranty ir doktoranty mokslin¢je konferencija
,Informacinés technologijos 2010“, praneSimas ,,Veiklos Ziniy
posisteme grindziamas MDA metodas®.

Panaudojant disertacijos metu sukurta metoda bei metodo dalykinés
programos prototipa, buvo atliktas mokslinis tyrimas ,,Inovatyviy programinés
jrangos ktrimo metody taikymo iSmaniesiems jrenginiams tyrimas,, (VP2-1.3-
UM-05-K-02-057) pagal MITA ,InocekiaiLT* priemong (VP2-1.3-UM-05).
Tyrimo metu buvo detalizuotos sitilomo metodo panaudojimo galimybés,

kuriant aplikacijas mobiliyjy jrenginiy platformoms.

18



Disertacijos apimtis ir struktiira

Disertacijg sudaro santrumpy ir terminy zodynéliai, jvadas, keturi skyriali,
iSvados, panaudotos literatiros sgraSas, publikacijy sgrasas ir priedai. Bendra
disertacijos apimtis yra 170 puslapiai, jskaitant 47 lenteliy ir 50 paveiksly.
Literatiiros sgraSe pateiktos 92 nuorodos.

Ivadingje dalyje aptariama tiriamoji sritis, problemos aktualumas, darbo
moksliné reik§mé, apraSomas tyrimo objektas, formuojami darbo tikslas bei
uzdaviniai, pateikiamas darbo mokslinis naujumas, darbo praktiné reikSme,
ginamieji teiginiai, apraSoma tyrimo metodika. Jvado pabaigoje pristatomos
disertacijos tema autoriaus paskelbtos publikacijos ir praneSimai
konferencijose bei disertacijos struktiira.

Pirmasis skyrius skirtas programinés jrangos kiirimo metodiky apzvalgai
vartotojo reikalavimy ir veiklos modeliavimo aspektu. Apzvelgiami tradiciniy
programinés jrangos kiirimo metody reikalavimy surinkimo etapai, reikalavimy
valdymo bei veiklos modeliavimo ziniomis grindZziamose IS inzinerijos
metoduose bei modeliais grindziamuose IS kiirimo metoduose problematika.
Antrajame skyriuje aprasomas sitilomas programinés jrangos kiirimo metodas,
jo sudétis, veiklos procediros, modeliy sasajy Zemélapiai, modeliy
transformavimo algoritmai. TreCioji dalis skirta apraSyti siiilomo metodo
dalykinés programos prototipg, jo struktirg ir funkcijas. Ketvirtojoje dalyje
apraSomas, sitilomu metodu grindziamas, mobiliesiems jrenginiams skirtos
programélés  kirimo procesas. Sioje dalyje taip pat pateikiamos

eksperimentinio tyrimo iSvados.
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1. PROGRAMINES IRANGOS REIKALAVIMU
SURINKIMO IR VEIKLOS MODELIAVIMO
PROBLEMATIKA

Egzistuoja aibé programinés jrangos kiirimo metody, koncepcijy ir idéjy,
iskaitant klasikinj, bet jau atgyvenusj ,.krioklio* modelj ir naujus, inovatyvius
veiklos modeliais grindziamus metodus. Vertinant programinés jrangos kiirimo
metodus ir siekiant rasti tinkamiausig sprendimg atitinkantj konkretaus
projekto jgyvendinimo ar konkre€ios organizacijos poreikius, biitina atsizvelgti
1 tokius kriterijus kaip organizacijos dydis, darbuotojy patirtis ir kompetencija,
turimi materialiniai ir zmogiskieji iStekliai, kuriamo produkto apimtis ir
gyvavimo ciklas. Nepriklausomai nuo skirstymo, visos programinés jrangos
kiirimo metodikos, apibrézia $iuos esminius Kirimo etapus: reikalavimy
surinkimas ir veiklos modeliavimas, programinés jrangos architektiiros
projektavimas, programinés jrangos programavimas, testavimas, diegimas ir
palaikymas. Reikalavimy surinkimo ir veiklos modeliavimo etapai turi itin
svarbig reikSme [17], [44], [33] P] kurimo procese, taciau, daznai Sie etapai yra
grindziami empiriniais procesais [8], [41], kas jtakoja jvairiy problemy
atsiradimg (dél nepilnai ir netiksliai surinkty reikalavimy, tampa sudétinga
tiksliai planuoti projekto biudzets, jgyvendinimo terminus bei reikiamus

iSteklius ir kt.).

1.1 ,,Plan Driven“ metodai
,Plan Driven® metodai, tokie kaip krioklio (angl. ,, Waterfall) [71] ar

RUP yra formalizuoti (,,sunkiis®), jy etapai grieztai atskirti vieni nuo kity ir
dokumentuoti. Kiekvienas etapas vykdomas tik pilnai pabaigus pries tai buvusj
etapg bei jsitikinus $io etapo rezultaty kokybe. Sie metodai yra naudojami
stambios kompanijos ar didelés specialisty grupés. Kritinis reikalavimas Siy
metody naudojimui yra galimybé tiksliai specifikuoti sistemos reikalavimus bei
surinkty reikalavimy pastovumas [91]. Minéty metody naudojimas uztikrina
didesne iStekliy ir laiko kontrole (egzistuoja aibé metriky , kurios gali buti

stebimos ir analizuojamos), taip pat jgalina paprasCiau integruoti naujus
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specialistus 1 produkto kiirimo ir palaikymo procesa (egzistuoja iSsami
dokumentacija apie visus P] kirimo etapus). Esminiai ,,Plan Driven* metody
trokumai  yra papildomos laiko sgnaudos projekto administravimui,
nepakankamas lankstumas kei¢iantis vartotojo reikalavimams, létas ir
formalizuotas sprendimy priémimo procesas. Reikalavimy surinkimo ir
valdymo procesai ,,Plan Driven“ metoduose yra formalizuoti, i§ esmés
grindziami panaudos atvejy (angl. ,,Use Case*) naudojimu, siekiant grafiskai
bei tekstu aprasyti [70] reikalavimus. Reikalavimy surinkimo procesas yra
skirstomas ] tris pagrindinius etapus: informacijos apie dalykinés srities
procesus specifikavimas, funkciniy reikalavimy specifikavimas, nefunkciniy
reikalavimy specifikavimas. Reikalavimai surinkti panaudos atvejais yra
auksto abstrakcijos lygmens [20], todél jie yra detalizuojami prie$ perduodant
specifikacijas programinés jrangos projektuotojams ir programuotojams.
Detalizavimo proceso metu galimas loginiy triikiy atsiradimas, kadangi S§is
procesas yra empiriSkas t.y. sistemy analitikas bei projektuotojas skirtingai
interpretuoja panaudos atvejais surinkta informacija bei jos pagrindu kuria
projektavimo lygmens artefaktus (struktiiros, elgsenos modelius). Kitas
svarbus ,,Plan Driven* metody trikumas reikalavimy surinkimo ir valdymo
prasme - pasikeitusiy reikalavimy valdymas. Tai laiko ir darbo sgnaudoms
imlus procesas, nes pasikeitus reikalavimams biitina atitinkamai pakeisti visus
jais susijusius artefaktus (panaudos atvejus, architekttiros ir veiklos modelius,
programinj kodg), nepriklausomai nuo reikalavimo pakeitimo specifikos ir
dydzio t.y. formalus procesas vykdomas nuosekliai, kas esant dinamiskai

probleminei sri¢iai mazina galimybg¢ operatyviai reaguoti.

1.2 Agilieji (angl. ,,Agile®) metodai

Agilieji [11] metodai apima aib¢ P] kiirimo metody tokiy kaip Scrum,
XP[38], FDD[22] ir kity [10], [92]. Siems metodams biidingas lankstus
poziliris j programinés jrangos kirima, pakartotinis grjzimas j prie$ tai
buvusius etapus, zmogiskyjy istekliy svarbos akcentavimas. Agilieji metodai

igalina operatyviai pateikti vartotojui dalinai veikiantj produkta, kuris gali buti
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panaudotas kaip papildomas jrankis reikalavimy patikslinimui bei testavimui.
Reikalavimy nepastovumas $io tipo programinés jrangos kiirimo metoduose
yra valdomas efektyviau nei ,,Plan Driven* metoduose [41]. Agilieji metodai
yra naudojami projektams, kuriuos vykdo mazos, taciau aukstos kvalifikacijos
specialisty grupés. Pagrindiniai trikumai — sudétinga integruoti naujus
specialistus j sistemos kiirimg (dokumentacija daznai neegzistuoja arba yra
fragmentiSka), sudétinga prognozuoti galuting produkto kaing ir atlikimo
terminus, stebéti pacig projekto eiga. Egzistuoja agilieji metodai (pvz. AgileUP
[3]), kurie is dalies jtraukia ,Plan Driven“ metoduose naudojamas
formalizavimo procediiras, neprarandant galimybés lanks¢iai reaguoti 1
pasikeitusius reikalavimus. Reikalavimy surinkimo ir valdymo procesas
agiliuose metoduose pradedamas nuo pirminio reikalavimy sgraso sudarymo
(angl. ,,Requirements Backlog“). Jo pagrindu yra sukuriamas produkto
reikalavimy saraSas (angl. ,, Product Backlog ) t.y. detalizuoti reikalavimai,
kurie gali buti iSreiksti kaip vartotojo istorijos, vizualizacijos ir kt. [60].
Produkto reikalavimams yra suteikiami prioritetai, remiantis jais reikalavimai
yra atrenkami konkrecCiai produkto kiirimo iteracijai. Reikalavimai
dokumentuojami pasitelkiant lenteles, tekstinius apraSus, jvairiy notacijy
diagramas ar paveikslélius. Toks reikalavimy specifikavimas jgalina
prisitaikyti prie konkretaus vartotojo poreikiy, taciau sukuria prielaidas atsirasti
loginiams triikkiams perduodant informacijg tarp skirtingy komandy bei itin
stipriai priklauso nuo sistemy analitiky komandos kompetencijos t.y. empirinis
faktorius agiliuose metoduose yra itin rySkus. EmpirisSkumo problema agiliuose
metoduose yra sprendZiama naudojantis iteraciniu programinés jrangos
kiirimu. Zemiau yra pateikta lentelé, kurioje yra pavaizduoti apibendrinti

skirtingy metodologijy reikalavimy surinkimo etapy aprasSymai.
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Lentelé 1. Apibendrinti P] kiirimo metody reikalavimy surinkimo etapy aprasymai

P] kiirimo
metodas
(Koncepcija)

Reikalavimy
specifikavimo
etapuy
pavadinimai

Apibendrintas reikalavimy
surinkimo procesas ir
dokumentacijos naudojimas

Reikalavimy
tikrinimas

RUP
(Plan
Driven)

Business
Modeling,
Requirements
acquisition

Naudojami reikalavimy apraSymo
Sablonai, grafiniai modeliai,
egzistuoja reikalavimy surinkimo
procediiry aprasai ir detallis procesai
(pvz. Volere [72]). Reikalavimy
surinkimo procesas yra nelankstus,
taCiau suteikia galimybe
dokumentacijg jtraukti j uzsakymy
sutartis.

Empirinis
tikrinimas
reikalavimy
surinkimo
etape,
automatinis
tikrinimas
testavimo
etape

SCRUM
(Agilus)

Requirements
BackLog, Product
BackLog, Sprint
Backlog

Formaliai  dokumentuojami  tik
pagrindiniai vartotojo reikalavimus
(ir 1§ jy sekantys sistemos
reikalavimus), grafiniai modeliai
naudojami  retai, juos pakeiCia
,»White Board“ naudojimas. Procesas
yra lankstus ir adaptyvus, jgalina
prisitaikyti prie kintanéiy
reikalavimy bei suteikia greita
griZztamajj rysj su vartotoju.

Empirinis
tikrinimas
reikalavimy
surinkimo
etape,
empirinis
tikrinimas
programavim
0 etape,
automatinis
tikrinimas
testavimo
etape

MDA
(MDD)

CIM

Dokumentacijoje dominuoja grafiniai
modeliai, kas reikalauja zinoti
grafines modeliavimo kalbas.
Reikalavimai gali buti automatiskai
transformuojami |  kity etapy
artefaktus (ty. mazesnis
empiriSkumas transformavimo metu),
greitas reikalavimy pakeitimy
perdavimas j kitus P] kiirimo etapus

Empirinis
tikrinimas
reikalavimy
surinkimo
etape,
automatinis
tikrinimas
testavimo
etape

Knowledge
Based

Business
Modeling,
Requirements
acquisition

Reikalavimai veiklos modelyje yra
saugomi  specifiniu formatu t.y.
siekiant panaudoti kituose P] kiirimo
etapuose turi biiti transformuojami |
standartizuotus  formatus  (UML,
teksta), reikalavimy tikrinimas yra
tiek teisingas, kiek teisingas veiklos
metamodelis. Surinkti reikalavimai
automatiskai  tikrinami  formaliy
kriterijy  atzvilgiu,  reikalavimai
saugomi vieningu formatu.

Empirinis ir
formalus
tikrinimas
reikalavimy
surinkimo
etape,
automatinis
tikrinimas
testavimo
etape

Kaip matome i$ pateiktos lentelés automatizuotai pagal formalias taisykles

reikalavimai yra tikrinami tik Ziniomis grindZiamuose IS inZinerijos

metoduose. Naudojant kitus metodus reikalavimy tikrinimas yra empirinis t.y.

ji atlieka ekspertai reikalavimy surinkimo ir perzitiros metu. Testavimo etape
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reikalavimy tikrinimas yra atlickamas netiesiogiai t.y. per automatiniy testy
vykdyma (angl. ,,Unit Testing®) ir empiriS$kai testuojant sukurtg sistema

funkcionalumo pozitiriu.

1.3 Modeliais grindZziama IS inZinerija

Modeliais grindziama IS inZinerija [29] (angl. ,,Model Driven Engineering
— MDE ) tai programinés jrangos kiirimo Kryptis, kurioje pagrindinis démesys
skiriamas jvairaus tipo modeliy (pvz. dalykinés srities, architektiiros, testavimo
scenarijy ir kt.) suktrimui ir jy taikymui standartiniuose programinés jrangos
kiirimo gyvavimo ciklo etapuose (reikalavimy surinkimo, veiklos
modeliavimo, projektavimo, programavimo, testavimo bei diegimo).
Priklausomai nuo konkrec¢ios MDE metodologijos modeliai gali biti
naudojami kaip papildomas Ziniy Saltinis padedantis geriau iSanalizuoti ir
suprasti dalyking sritj, vartotojo reikalavimus ir keliamus tikslus bei perteikti
Siuos tikslus visiems komandos nariams arba kaip tiesioginis ziniy Saltinis

programinio kodo generavimui.

Pav. 1. Modeliais grindziamy P] kiirimo metody hierarchija [7]
MDE metodologija realizuojantys P] kirimo jrankiai daZzniausiai turi
integruotas programinio kodo generavimo i§ modeliy funkcijas. Pagal
apibrézima, modeliais grindZziamos inZzinerijos metodas turi apraSyti Siuos
elementus: modeliavimo kalbas, modelius, transformacijas tarp modeliy bei

modeliy sudarymo procesus [20]. Sie elementai turi buti detaliai specifikuoti,

24



siekiant realizuoti konkrety MDE metoda. Visos modeliavimo kalbos gali bati
suskirstytos j dvi pagrindines grupes [21], [90]:

e Nuo dalykinés srities priklausomos modeliavimo kalbos [14] (angl.
,Domain Specific Modelling Languages — DSML®). Sio tipo
modeliavimo kalbos yra nesudétingos, sudarytos 1§ nedidelio kiekio
elementy, gerai suprantamos specifinéje  srityje  dirbantiems
specialistams [86]. Siy kalby privalumas yra tas, jog jos gali biti
taikomos tiksliai specifikuoti siauros specializacijos dalykines sritis bei
Sioms sritims kuriamg programing¢ jrangg. Naudojant S§io tipo
modeliavimo kalbas, surinkti reikalavimai yra tiksls, nedviprasmiski,
gali biti automatizuotai transformuojami ] kitos notacijos kalbas.
Taikyti Sias kalbas jvairialypéms dalykinéms sritims specifikuoti yra
netikslinga, nes dél kalbos ribotumo nejmanoma sukurti pilnos ir
iSsamios Ssistemos specifikacijos.

e Bendros paskirties modeliavimo kalbos [30] (angl. ,,General Purpose
Modeling Languages — GPML “). Sio tipo modeliavimo kalbos skirtos
apraSyti sudétingas ir dideles sistemas nepriklausomai nuo dalykinés
srities specifikos. Pagrindinis $iy kalby triikumas yra jy sudétingumas ir
didelis elementy kiekis. Kalbas sudétinga iSmokti, nes jos turi sudétinga
sintakse ir semantikg, egzistuoja daug elementy, kurie néra naudojami
konkrecios dalykinés srities modeliavimui, 0 specifiniy elementy gali
trikti. Viena i§ populiariausiy Sio tipo kalby yra UML [68] (angl.
,,Unified Modelling Language ). Si kalba gali biiti i§plésta papildomais
konkreciai dalykinei sri¢iai buitinais elementais. UML kalbg atnaujina,
tobulina ir vysto OMG (angl. , Object Management Group*)
organizacija. Kalba yra standartizuota, sukurtas jos apsikeitimo
formatas (XMI [69]) bei vieninga sertifikavimo sistema.

Kitas privalomas MDE metody elementas yra modelis. Pagal apibrézimag
modelis yra ,,Supaprastintas sudétingos esybés ar proceso aprasas (pvz.
formuliy rinkiniu), atvaizdas ar pan.” [53]. Programinés jrangos kirimo

aspektu modeliai gali buti skirstomi j du tipus: verslo logikos (reikalavimy)
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modeliai bei techniniai projektavimo modeliai. Verslo logikos modelius kuria
sistemy analitikai interpretuodami i§ uzsakovo gautg informacijg. Techninés
architektiros modelius kuria sistemy architektai bei programuotojai,
remdamiesi sistemy analitiko sudarytais reikalavimy modeliais. Naudojamy
modeliy tipas, paskirtis, abstraktumo lygis yra skirtingai specifikuojami
kiekvieno MDE metodo. Tre¢ias MDE metody elementas yra modeliy
transformavimo procediiros. Modeliy transformavimas yra procesas, kurio
metu vieno modelio elementai yra konvertuojami j kito modelio elementus. Sis
procesas gali buiti realizuotas tik tuo atveju, jeigu yra sukurtas modeliy
elementy sgsajy zemélapis t.y. nurodymai, kaip ir kokiomis sglygomis vieno
modelio elementus atvaizduoti kitame modelyje. Egzistuoja du modeliy
transformavimo tipai: horizontalus ir vertikalus.

e Horizontalus transformavimas realizuojamas tame paciame abstrakcijos
lygmenyije tik skirtinga notacija arba pjiviu. Sio tipo transformacijos
yra atlickamos naudojant sgsajy Zemélapius, kurie apibréZia vieno
modelio elementy atvaizdavimo j kito modelio elementus taisykles.

e Vertikalus transformavimas realizuojamas skirtingame abstrakcijos
lygmenyje, bet naudojant ta pacia notacijg ir pjavi. Minéta
transformacija gali buti vieno i§ dviejy tipy: i§ didesnio abstrakcijos
lygmens | maZzesn; ir atvirk$ciai. Pirmuoju atveju pradinis modelis turi
biiti detalizuojamas t.y. papildomas detalizuojanciai elementais (angl.
,tagging“). Antruoju atveju pagal apibréztas taisykles dalis pradinio
modelio elementy yra pasalinami.

MDE metodo procesas apibrézia modeliy kiirimo procediiras ir jy eiliSkuma,
modeliy tikrinimo procediiras[74], modeliy transformacijas ir jy eiliSkuma,
procesuose veikian¢ius aktorius ir kt. 2001 metais OMG pristat¢ MDE
realizavimo metodologija pavadintg MDA [59] (angl. , Model Driven
Architecture ). MDA detalizuoja MDE koncepcija, bet tai néra taikomoji
MDE realizacija. Pagrindinis principas, kuris yra akcentuojamas MDA
koncepcijoje - atskirti kuriamos programinés jrangos funkciniy reikalavimy

modelius nuo jy realizavimo modeliy bei pateikti procediiras, kurios leisty
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automatizuotai transformuoti Siuos modelius tarpusavyje. Tokiu budu siekiama
iSspresti keleta programinés jrangos kirimo problemy tokiy kaip: sumazinti
specialisty modeliavimo kalby mokinimosi kastus, iSvengti loginiy trukiy tarp
modeliy, panaudoti reikalavimy modelius keliy skirtingy platformy P] karimui
ir kt.
1.3.1 MDA

Modeliais grindziamos architektiiros (MDA) pagrindiné id¢ja yra atskirti
sistemos funkcionalumg aprasanc¢ius modelius nuo modeliy aprasanéiy, kaip
tas funkcionalumas turi biiti jgyvendinamas (techniniy realizavimo aspekty)
t.y. atskirti ,ka daryti“ nuo ,kaip daryti“. MDA iSskiria tris kokybiSkai
skirtingus modeliy tipus (sluoksnius), kurie yra naudojami kuriant programing
jrangg:

e CIM (angl. ,,Computation Independant Model) — nuo skaiciavimy
nepriklausomas modelis. Tai sistemos funkciniy ir nefunkciniy
reikalavimy modelis. Sio modelio sudarymo procediros, jo struktiira,
pakeitimy valdymas yra reikalavimy surinkimo ir valdymo -etapy
atitikmuo klasikiniuose programinés jrangos kiirimo metoduose. MDA
néra tikslios specifikacijos $io modelio struktiirai, taip pat sudarymo
procediiroms [40], todél CIM sudarymas yra jvairiai interpretuojamas
skirtingy autoriy [13], [79], [88]. CIM gali biti sudarytas i§ aibés
modeliy [2], [12], [37], [43], kurie atskirai apraso stating ir dinaming
sistemos informacija (SysML/UML modeliai, darby seky modeliai ir
Kt.).

e PIM (angl. , Platform Independant Model“) — nuo platformos
nepriklausomas abstraktus modelis, kuris turi pakankamai informacijos,
kad i§ jo, transformacijos metu, bty sukurtas specifinés platformos
modelis (PSM). Nuo platformos nepriklausomas modelis apibiidina
sistemos strukttira ir funkcijas architektiiriniame lygmenyje, bet ne jy

realizavimo biida.
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e PSM (angl. , Platform Specific Model “)- specifinei platformai
sudarytas modelis, kuris turi informacija ne tik apie tai kg sistema turi
daryti (funkciné informacija), bet ir kaip turi daryti (techninio
realizavimo informacija). Sis modelis yra sukuriamas transformuojant
PIM modelj ty. naudojant papildomas zymes apie objekty tipus,
platformai biidingus objekty rysius ir elementus.

Pagal pateiktas OMG specifikacijas [59] kuriant programin¢ jrangg, yra
sudaromas vienas CIM modelis, kuriame turi biti specifikuoti visi sistemos
reikalavimai ir procesai, $io modelio pagrindu, naudojant transformacijas yra
sukuriamas vienas PIM modelis. PSM modeliy skaicius yra neribojamas (bet
nemaziau kaip vienas) ir priklauso nuo konkretaus projekto poreikiy. Kuriant
programing jrangg, remiantis MDA principais, procesas yra pradedamas nuo
vartotojo reikalavimy specifikavimo ir CIM modelio kiirimo. Sis etapas yra
empiriSkas ty. sistemy analitikas interpretuoja vartotojo pateikiamag
informacijg apie sistemos reikalavimus ir formalizuoja juos naudojantis

pasirinkta modeliavimo kalba.

Pav. 2. MDA modeliai ir procesas

Sukurtas modelis yra transformuojamas i architektiirinj modelj (PIM). Minéta
transformacija gali bati atlickama automatiniu biidu su sglyga, kad CIM

modelis buvo apraSytas naudojant formalias modeliavimo kalbas ir kad
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egzistuoja CIM i PIM sasajy Zemelapiai. PIM ; PSM transformacijos yra

atlickamos automatiSkai, pakei¢iant bazinius PIM tipus | konkrecios
platformos specifinius tipus ir rySius. Programinio kodo generavimas i§ PSM
modelio taip pat yra atlickamas automatiS$kai naudojantis kodo generavimo
jrankiais. Detalesné jrankiy apZvalga ir palyginimas yra pateiktas kitame
skyriuje.
1.3.2 MDA jrankiai

MDA pagrindu sukurtuose programinés jrangos kiirimo metoduose yra
naudojami dalinai ar pilnai MDA procesg automatizuojantys CASE jrankiai
(pvz. “AndroMDA” [83], “Acceleo” [85],

“MagicDraw” [63]). Irankiai, kurie yra sukurti laikantis atviry OMG

[4], “Enterprise Architect”

modeliavimo standarty, suteikia galimybe vienu jrankiu sukurtus modelius
naudoti kitame jrankyje, tai leidzia apjungti keliy gamintojy jrankius i vientisg
MDA procesa realizuojancig technologing granding. MDA jrankiai gali buti
skirstomi pagal Sias atliekamas funkcijas: modeliy testavimo, kiirimo, analizés,
transformavimo, atvirkstinés inZzinerijos, meta-valdymo. Lenteléje Zemiau,
remiantis UML modeliy palyginimo tyrimu [16], yra pateiktas apibendrintas

modeliavimo jrankiy palyginimas pagal UML kalbos realizavimo lygj.

Lentelé 2. UML jrankiy palyginimas

- . UML Kodo UML XMI
Pavadinimas Gamintojas | , . . . - .
jvertinimas | generavimas versija versija
MagicDraw NoMagic 78.98% 23.00% 2.1 2.0/2.1
Visual Visual
Paradigm for . 74.10% 40.00% 2.X 1.0,1.2,2.1
Paradigm
UML
Enterprise 0 0
Architect Sparx Systems 71.44% 31.00% 2.1 1.3/2.1
Umodel Altova 63.38% 20.00% 2.2 2.1
Together Borland 62.21% 21.00% 2.0 2.0
Visual UML | Visual Object | 57 g 28.00% 1x2.0 | 1.0/1.1
Modelers Inc.
Topcased Topcased.org 55.31% 0.00% 2.0
Poseidon Gentleware 55.20% 28.00% d_g UML 1.2
iagramos
Metamill MetaMill 54.35% 22.00% 2.1 1% ;g
Objecteering | OPjecteering 50,850 2.00% 2.0
Software
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Kaip galima matyti 1§ informacijos pateiktos lentelé¢je pagal UML kalbos
realizavimo lygj auks$Ciausias jvertinimas yra skirtas firmos “NoMagic”
modeliavimo paketui “MagicDraw”. Sis paketas yra vienas i§ jrankiy, kurio
pagalba yra atliktas disertacijos eksperimentinis tyrimas.
1.3.3 Vykdomasis UML

Vykdomasis UML [61] (angl. ,,Executable UML “) placigja prasme Yyra
tokia UML modeliy panaudojimo programinés jrangos kiirime koncepcija, kuri
traktuoja modelius, kaip auks$to abstrakcijos lygmens programavimo kalba
sukurtus artefaktus t.y. UML modeliai yra sukuriami, kompiliuoti, vykdomi
(angl. “run”) ir testuojami kaip programinés jrangos kodas. Bitina minétos
koncepcijos realizavimo sglyga yra ta, jog UML modeliai detaliai aprasyty
probleminés srities struktiring bei elgsenos informacijg. Panaudojant
vykdomajj UML yra kuriami dalykiniy programy prototipai, kuriy pagalba gali
biti tikrinami bei patikslinami vartotojo reikalavimai arba patys prototipai
tobulinami iki pilnai funkcionuojan¢io produkto. Vykdomajame UML yra
naudojamos programavimo (modeliavimo) kalbos, kuriy abstrakcijos lygmuo
yra aukstesnis uz trecios kartos programavimo kalby (3GL pvz. C++, C#, Java)
abstrakcijos lygmenj. Tokiu bidu sukurti vykdomieji modeliai yra
nepriklausomi nuo konkrecios platformos ir gali bati placiai naudojami
skirtingy operaciniy sistemy programinei jrangai kurti. Vykdomajame UML
naudojama veiksmy programavimo kalba (angl. ,, Action Language ‘) suteikia
galimybe¢ vykdyti ir testuoti modeliy pagalba aprasytus procesus t.y. modeliai
néra naudojami kaip pagrindas programiniam Kkodui, jie yra naudojami kaip
programinis kodas, kas sumazina loginj triikkj tarp dokumentacijos (klasiniu
pozitriu modeliai yra dokumentacijos dalis) ir programavimo kalbos.
Pagrindiniai modeliy tipai, kurie yra naudojama vykdomuosiuose UML
metoduose yra Sie:

« Klasiy modeliai (struktiiros), kurie apraso probleminés srities objektus

bei rysius.
« Biisenos/veikly modeliai, kurie apraso probleminés srities objekty

biisenas, jvykius, blisenos pasikeitimo taisykles ir pan.
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OMG apibrézia savo ,,Executable UML“ metodg [66], kuris remiasi Siais
standartais: UML, fUML, Alf. f{UML yra UML pagrindu sukurta modeliy aibé,
kuri yra naudojama aprasyti kuriamos dalykinés programos struktiiros ir
elgsenos informacijg. Alf yra OMG pasiiilyta veiksmy programavimo kalba
(angl. ,, Action Language for fUML ) [77]. OMG pasitlytas ,,Executable UML*
gali biiti integruotas 1 MDA grindZiamus metodus, su tikslus realizuoti
PIM/PSM modeliy transformavima j veikianc¢ig programing jrangg.
1.4 Ziniomis grindZiama IS inZinerija

Ziniomis grindziamos IS inZinerijos [53] pagrindinis bruozas yra veiklos
metamodelio (angl. ,, Enterprise Meta-Model “) ir veiklos modelio (angl.
,,Enterprise Model “) naudojimas programinés jrangos kiirimo ciklo etapuose.
Remiantis veiklos metamodeliu yra sukuriamas konkrecios organizacijos
veiklos modelis, kuriame saugomos programinés jrangos kiirimo procesui
biitinos dalykinés srities zinios (aktoriai, veiklos procesai, funkcijos, tikslai,
srautai). Veiklos modelio uzpildymas dalykinés srities ziniomis gali remtis
klasikiniy IS inZinerijoS metody procediromis ty. reikalavimai yra
dokumentuojami pasitelkiant tekstinius aprasus, diagramas, vartotojo istorijas,
panaudos atvejus ir kt. Sekantis etapas yra surinktos informacijos
transformavimas ] veiklos modelio objektus, remiantis veiklos metamodelyje
apibréztomis taisyklémis. Informacija perkélus i veiklos modelj gali buti
atlieckamas Ziniy integralumo tikrinimas metamodelio struktiiros atzvilgiu.
Veiklos modelj ir veiklos metamodel;j tikslinga integruoti j tradicinius IS
kiirimo metodus, nes tai teigimai jtakoty reikalavimy surinkimo ir veiklos
modeliavimo etapus, kas leisty sumazinti IS kiirimo kastus bei laiko sgnaudas.
Egzistuoja aibé veiklos metamodeliy standarty, tokiy kaip IDEF [52], OMT
[73], CIMOSA [32], GERAM]36], dodaf[15], UEML[87] bei kity mokslininky
sukurty veiklos modeliy (pvz. veiklos taikyklémis grindziamy [42]). Didelé Siy
metody jvairové apsunkina programinés jrangos kirimo jrankiy, skirty
organizacijos veiklos modeliavimui ir programinés jrangos projektavimui,

suderinamumg. Siekiant iSsprgsti minétg problema mokslinés grupés,
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atviruosius standartus kurian¢ios organizacijos (pvz. OMG ), programinés
jrangos gamintojai (,,Oracle, ,,Microsoft) bei pagrindinés standartizacijos
organizacijos (ISO, CEN) stengiasi sukurti bendrg standarta, kuriuo grindziant
biity kuriami nauji organizacijos veiklos modeliavimo metodai, kalbos bei su
jais suderinta programiné jranga. Siy pastangy rezultatu tapo ISO CEN ENV
40003 standartas [19], kuris sukurtas ISO 15704, ISO 14258 bei CEN ENV
12204 [18] standarty pagrindu. Nei vienas i§ nagrinéjamy standarty pilnai
neatitinka organizacinés Sistemos projektuotojo poreikius ne tik dél riboto
konstrukty kiekio ir funkcijy, bet ir tod¢l, kad nei viename standarte néra
apibrézta veiklos modelio sudétis, biitina ir pakankama programinés jrangos
projektiniams modeliams ir programiniam kodui generuoti. Taip pat veiklos
modeliy turinys ne visada tikrinamas formaliy kriterijy atzvilgiu (pvz. veiklos
modelio sudétis néra tikrinama semantiniu aspektu). CEN ENV 12204 ir ENV
40003 standartuose organizacija néra modeliuojama valdymo pozituriu. UEML
yra naudojami organizacijos modeliavimo valdymo pozitiriu principai, taciau jie
néra iSvystyti iki taikomojo lygmens. Siekiant pasalinti apibiidintus trikumus
VU mokslininkai, bendradarbiaudami su kitomis institucijomis, sukiré veiklos
metamodelj [25], kurio sudétis yra grindziama valdymo teorijos [28] principais
bei auksCiau iSvardinty standarty elementais. Detalizuotas VU mokslininky

sukurto metamodelio klasiy modelis yra pavaizduotas 4 pav.
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Pav. 3. VU mokslininky sukurto veiklos metamodelio klasiy modelis

Pagrindinis konceptas, kuris yra naudojamas minétame veiklos metamodelyje
yra elementarus valdymo ciklas (EVC). Sio koncepto esminis teiginys yra:
kiekvienas procesas turi turéti jj valdancig funkcija. Esminiai metamodelio
elementai — procesas ir funkcija. Procesas — atvaizduojamas kaip klasé,
sauganti veiksmo, kuris yra vykdoma siekiant gauti konkrety materialy
rezultatg, apraSymag. Procesas yra susietas su materialiu srautu t. y. proceso
jeigos ir iSeigos srautais. Procesq vykdo aktorius. Funkcija yra veikla, kuri
kontroliuoja procesq. Tai sudétinis elementas, galintis turéti hierarching
strukttirg. Kiekvienas procesas privalo turéti bent vieng valdanciaja funkcijg t.
y. nekontroliuojamy procesy pagal §io veiklos metamodelio taisykles negali
biti. Procesas teikia funkcijai valdymui reikalingus duomenis, kurie yra
apdorojami funkcijos informaciniy veikly. Funkcijos informacinés veiklos (IP,
interpretavimas, realizavimas) informacija keiciasi per informaciniy srauty
objektus. Interpretavimas yra atvaizduojamas kaip klasé, kuri saugo informacija
(taisykles) apie i§ procesy gauty duomeny transformavima. Siy taisykliy
paskirtis — transformuoti proceso perduodamus duomenis j funkcijos veikloms
priimting formatg. IP yra funkcijos elementas, kuris atlieka informacijos

apdorojimo bei sprendimy priémimo operacijas. Informacinés veiklos
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organizuojamos pagal egzistuojancias arba naujas verslo taisykles. Funkcijos
per savo veiklg privalo jgyvendinti vieng ar kelis organizacijos tikslus.
Paveiksle Zemiau yra pavaizduoja principiné EVC schema, taikoma

technologiniy procesy apraSymui.

Valdanc¢ioji sistema (Funkcija)
Informacinis
procesas
Sprendimo Veiklos tiksly

realizavimas struktira

Interpretavimas

/'

= Materialus srautas Technologinis

—Informacinis srautas procesas

Valdomasis objektas
(Procesas)

Pav. 4. Elementaraus valdymo ciklo principiné schema [27]

Procesus ir funkcijas atlieka aktoriai (specialistai, programiné bei techniné
jranga). ApraSytas organizacijos veiklos modelis buvo naudojamas Kituose
moksliniuose tyrimuose: saugoti ir transformuoti Zinias surinktas darby seky
modeliais [49], [50], saugomy Ziniy transformavimui j klasiy modelius [82],
integracijai su Henderson IS kiirimo ciklo etapais [47]. Kuriant Ziniomis
grindziamg MDA metoda bazinis veiklos metamodelis buvo iSpléstas
papildomais elementais. ISpléstas veiklos modelis yra apraSytas antrajame

skyriuje.

1.5 ISvados

Remiantis atliktu tyrimu bei praktinio darbo patirtimi galima teigti jog,
,Plan Driven* metody reikalavimy surinkimo ir valdymo procesai yra
formalizuoti ir nelankstts, netinkami greitai kintancios aplinkos salygomis,
taCiau jie turi grieztai apibréztas reikalavimy surinkimo ir tikrinimo
procediiras, kuriy paskirtis yra uztikrinti surinkty reikalavimy kokybe.
Reikalavimy tikrinimo procesas Siuose metoduose yra empirinis, taciau jis yra
kontroliuojamas per dokumenty Sablonus ir nustatytas procediiras. Agiliyjy
metody reikalavimy surinkimo ir valdymo procesai yra mazai formalizuoti,

remiasi juos atlickanc¢iy komandy kompetencija ir patirtimi. Tai suteikia
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galimybe greitai reaguoti 1 pasikeitusius vartotojo poreikius, taciau apsunkina
projekto kontrolg ir biitiny resursy kiekio nustatymg. Reikalavimy tikrinimas
yra atlickamas empiriskai, taciau j §j procesg yra jtraukiami ir programuotojai
t.y. sudaromos griztamojo rysio sglygos. Automatinis tikrinimas kaip ir ,,Plan
Driven” metoduose yra atlickamas netiesiogiai (ne patys reikalavimai yra
tikrinami, o jy pagrindu sukurta programiné jranga) programinés jrangos
testavimo metu (angl. ,, Unit Testing). Pastebéti reikalavimy triikumai yra
Salinami dinamiskai (ne visada laikantis nustatyto proceso), taisant programinj
koda ir vél testuojant. Ziniomis grindziami IS inZinerijos metodai jgyvendina
galimybe reikalavimus tikrinti automatiSkai, remiantis metamodelio
apibréZtomis taisyklémis, taCiau veiklos modeliavimo standarty sitilomy
veiklos modeliy sudétis yra ribota, konstruktai daznai néra pakankami pilnai
specifikuoti dalyking sritj. Kita problema su kuria susiduriama naudojant Sio
tipo IS inZinerijos metodus yra reikalavimy saugojimo formato pakeitimas j
vidinj veiklos modelio formata (pvz. reikalavimai yra surenkami naudojantis
WEF diagramomis, tekstiniais failais, kuriuos reikia konvertuoti j veiklos
modelio elementus). Transformacijoms realizuoti turi biiti sukurti sgsajy
zemélapiai, transformavimo algoritmai bei su veiklos modeliu dirbantys
analitikai privalo turéti specifiniy Ziniy apie jo sudétj ir panaudojimg. Taigi
minétos priezastys apsunkina veiklos modeliy integravimg j tradicinius P]
karimo metodus, ko pasékoje atsisakoma tokiy veiklos modelio naudojimo
privalumy kaip mazesnio projektavimo klaidy, atsirandanc¢iy dél netiksliy ar
nepilny reikalavimy, kiekio, greitesnio reikalavimy surinkimo ir tikrinimo
proceso. Metoduose, kuriuose yra taikomi Ziniomis grindZiamos IS inZinerijos
principai, reikalavimy tikrinimas atlickamas dviem buidais: empiriniu, kaip ir
tradiciniuose metoduose (analitikas vertina reikalavimus jy surinkimo metu,
remdamasis savo patirtimi), bei formaliu, kuris yra grindziamas veiklos
metamodelio semantinémis taisyklémis. MDA pagrindu sukurti metodai
apibrézia reikalavimy surinkimo koncepcija, kuri remiasi CIM modelio
naudojimu t.y. reikalavimai yra surenkami ir formalizuojami panaudojant

jvairaus tipo grafinius modelius. Modeliai yra sudaromi empiriSkai ir
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pagrindiniai kokybe¢ uZtikrinantys faktoriai yra sistemy analitiko patirtis ir
kompetencija. Savo ruoztu MDA pagrindu sukurti metodai sumazina
zmogiskyjy veiksniy jtakg programinés jrangos kiirimo etapams informacijos
perdavimo tarp skirtingy etapy metu, kadangi informacijos perneSimas
(transformavimas) turi biiti atlickamas automatiskai, pagal i§ anksto nustatytas
taisykles. Apibendrinus galima teigti, jog klasikiniai programinés jrangos
kiirimo metodai reikalavimy surinkimo ir tikrinimo problemas sprendzia dviem
budais: grieztai apibréZdami formalias procediiras, kuriomis turi vadovautis
Sioje srityje dirbantys specialistai arba kartojant reikalavimy surinkimo ir
tikrinimo etapus, kol pasiekiamas patenkinamas rezultatas. Abu biuidai savo
esme yra empiriniai ty. remiasi tai atliekan¢iy zmoniy kompetencija ir
patirtimi. Siag problema jmanoma i$spresti IS kiirimo metoduose panaudojant
zinlomis grindZiamos IS inZinerijos principus, taciau veiklos modelio
integracija j klasikinius IS kirimo metodus yra sudétingas procesas, kuris
reikalauja papildomy resursy. Metodai, j kuriy sudétj gali bhti nuosekliai
integruotas veiklos modelis, turi remtis i§ principo panasia koncepcija t.y.
pladiai taikyti modelius ir modeliy transformacijas. MDA koncepcija ir
apibrézia tokio tipo metodus. Siy metody reikalavimy surinkimo procesas yra
empirinés prigimties ir i§ esmés remiasi jvairios notacijos (WF, SysML, UML)
modeliy sudarymu. Taigi apjungus Ziniomis grindZziamos IS inZinerijos
principus su MDA koncepcija yra jmanoma sukurti metoda, kuris jgalina
naudoti formaly ir automatinj reikalavimy tikrinimo procesa (ziniomis
grindziamos IS inzinerijos konceptas) bei nuosekly modeliy transformavimo
procesa (MDA konceptas). Disertacijos autoriaus (su bendraautoriais) atlikty
tyrimy, dél veiklos modelio panaudojimo programinés jrangos kiirimo procese,
rezultatai yra publikuoti straipsniuose ,,Enterprise Model and ISO Standards
Based Informations System’s Development Process® (zr. proceedings
publikacijy sarasa nr.: 1), ,,Knowledge-Based Approach to Business and IT
Alignment Modelling™ (zr. Zurnaliniy publikacijy sgrasg nr.: 5). Jungtinis
MDA ir ziniomis grindziamos IS inZinerijos metodas yra apraSytas antrame

skyriuje.
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2. ZINIOMIS GRINDZIAMAS MDA METODAS
2.1 Pagrindiniai Ziniomis grindziamo MDA metodo principai

MDA yra programinés jrangos kiirimo koncepcija, kuri remiasi modeliy
naudojimu programinés jrangos funkciniy bei nefunkciniy reikalavimy
surinkimui, taip pat programinés jrangos projektavimui bei programinio kodo
generavimui. MDA apibrézia tik bendrus modeliy panaudojimo principus, bet
nepateikia detaliy specifikacijy. Remiantis tyrimu [5], daugumai MDA
pagrindu sukurty IS inZinerijos metody reikia tobulinti Sias sritis: reikalavimy

surinkimas, CIM konstravimas bei sistemos modeliy tikrinimas dalykinés srities

atzvilgiu.
CIM Ziniomis grindZiama
Panaudos Veikl = . :
s eikly g posistemé
: modelis a
madelis 1 8 2 | Veiklos metamodelis |
Struktdros 9 g '
= Reikalavimy =} Ribojimai
et modelis )
modelis | Veiklos modelis |
PIM ) !
Klasiy [ Transformacija )
modelis
Pakety Seky
modelis modelis
— Dalykiné programa
Sasajos sluoksnis
Logikos sluoksnis
Duomeny sluoksnis
PSM Operaciné sistema
_|
Klasiy % A= R
modele (S) 2 Techniné jranga
3
Pakety Seky .E:
modelis (S) | | modelis (S) [

Pav. 5. Koncepcine MDA metodo, prapléstos Ziniy posisteme, schema
Minétos problemos gali biti iSspregstos papildzius MDA koncepcija ziniomis
grindziamos IS inZinerijos principais, kuriy realizacija — veiklos modelis
(veiklos metamodelio pagrindu) ir transformavimo bei tikrinimo algoritmai.
Modeliy transformavimo ir tikrinimo algoritmai yra naudojami atlikti

transformacijas tarp MDA modeliy (CIM, PIM) bei veiklos modelio. Veiklos
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modelis yra ,jterpiamas® tarp CIM ir PIM modeliy ir yra atsakingas uz
kuriamos informacinés sistemos vartotojo reikalavimy ir veiklos procesy
tikrinimg. Pagrindinis Ziniomis grindziamo MDA metodo privalumas yra tai,
jog MDA CIM modelyje surinkti reikalavimai gali buti tikrinami veiklos
metamodelio taisykliy atzvilgiu, tokiu biidu kiti MDA modeliai (PIM bei PSM)
yra kuriami su mazesne empiriniy veiksliy jtaka (tokia kaip nepakankama
sistemy analitiko ar uzsakovo kompetencija ir i§ to sekantys nepilnai surinkti ar
nenuosekliis reikalavimai). Pirmoje dalyje atlikta analizé parodé, jog minéty
veiksniy jtaka gerai atsiskleidZia naudojant tradicinius IS inZinerijos metodus,
kurie yra grindziami empiriniu dalykings srities reikalavimy surinkimo procesu.
Surinkti reikalavimai daznai biina fragmentiski, nepilni, priestaringi. Taip pat
gali egzistuoti aplinkybés, kai vartotojo reikalavimai neatitinka formaliy verslo
kriterijy ir reguliavimy. Siuos neatitikimus i3aiskinus vélesniuose programinés
jrangos kiirimo etapuose, visam programings jrangos kiirimo procesui daromas
itin neigiamas poveikis. Apibendrindami galime teigti, jog ziniomis
grindziamas MDA metodas apima tradicinés MDA koncepcijos modeliy
naudojimo IS inZinerijoje principus bei iSplecig Sig metodika jvesdamas nauja
elementg - veiklos ziniy modelj, kurio pagalba atliekamas empiriskai surinkty
reikalavimy tikrinimas.
2.2 Ziniomis grindZiamas MDA metodas IS inZinerijos metody
hierarchijoje

Ziniomis grindziamas MDA metodas apjungia pagrindinius MDA bei
ziniomis grindZiamos IS inZinerjjos principus. MDE apibréZia pagrindinius
dalykinés srities modeliy panaudojimo principus programinés jrangos kiirimo
procese, o MDA metodas yra sukurtas vadovaujantis $ias principais. MDA yra
labiau detalizuotas nei MDE koncepcija, taciau vis dar nepakankamai detalus,
kad ji pati buity galima naudoti tiesiogiai kaip PI kiirimo metoda. Detalizuojant
MDA yra kuriami metodai, kurie yra tiesiogiai naudojami P] kiirimui (pvz.
,,Agile MDA “ [54]), Siems metodams priklauso ir Ziniomis grindziamas MDA
metodas. Zemiau pateiktoje diagramoje yra pavaizduota Ziniomis grindiamo

MDA metodo vieta MDE bei KBE metody hierarchijoje. Ziniomis grindziamo
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MDA metodo santykis su modeliais grindziamais ir ziniomis grindZiamais

programinés jrangos kiirimo metodais yra pavaizduotas 6 paveiksle.

Ziniomis grindziama IS inZinerija Modeliais grindziama IS inZinerija
(Knowledge Based Engineering) {Model Driven Engineering)
i 1
| |

Kitos KBE koncepcijos ‘ Modeliais grindziama architektira Kitos MDE koncepcijos ‘

{Model Driven Architecture) {pvz. "MCSD")
Ziniomis gindziamas MDA Kiti MDA principais grindziami metodai
metodas (pvz. "Agile MDA™)
Modeliavimo kalbos Modeliai | Transformacijos Procesas |
UML | [SysML PSM->Code

CIM‘ EM PIM‘ PSM

CIM->EM ‘ EM->PIM ‘ PIM->PSM

Pav. 6. Ziniomis grindziamo MDA metodo vieta MDE ir KBE metody hierarchijoje
Ziniomis grindziamas MDA metodas i$ple¢ia MDA koncepcija papildydamas
ja vienu modeliu (veiklos modeliu) bei dvejomis naujomis transformacijomis

(CIM j EM ir EM j PIM) [46]. Sie elementai sudaro veiklos Ziniy posisteme.

2.3. Ziniomis grindZiamo MDA metodo sudétis
Ziniomis grindziamas MDA metodas naudoja SysML ir UML

modeliavimo kalbas, standartinius MDA modelius (CIM, PIM, PSM) bei
veiklos modelj (VM), standartines MDA transformacijas papildytas dvejomis
naujomis transformacijomis (CIM j EM ir EM j PIM) bei aprasydamas savo
specifinj procesg. Pagrindiniai Ziniomis grindziamo MDA metodo

komponentai yra pavaizduoti 7 paveiksle.

Ziniomis grindZiamas MDA metodas
(KB-MDA)
Modeliavimo kalbos Modeliai
I | |
umML SysML cIM VM PIM Kodas PSM ‘
KB-MDA Procesas Transformacijos
=1 1 1
CIM j VM VMiPIM | PIMjPSM ‘ PSM j koda ‘

Pav. 7. Ziniomis grindziamo MDA metodo sudedamieji komponentai
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2.3.1 Modeliavimo kalbos
Ziniomis grindziamo MDA metodo modeliams Kkurti yra pasirinktos dvi

modeliavimo kalbos SysML [67], [89] ir UML. SysML kalba yra skirta veiklos
modeliavimo ir vartotojo reikalavimy formalizavimui (vidiniy CIM modeliy
sudarymui). UML kalba naudojama PIM ir PSM modeliy sudarymui. Abi
modeliavimo kalbos yra palaikomos OMG grupés ir yra suderinamos
tarpusavyje, taigi jmanoma atlikti automatizuotas CIM j PIM transformacijas
(SysML ir UML modeliai turi didele dalj bendry komponenty). Papildomas
privalumas renkantis Sias kalbas yra jy zinomumas ir pripazinimas de facto

standartais tarp IT ir veiklos procesy modeliavimo specialisty.

2.3.2 Modeliai

Ziniomis grindziamas MDA metodas apibrézia keturiy tipy modelius:
CIM, VM, PIM ir PSM. CIM modelis apraso funkcinius ir nefunkcinius
sistemos reikalavimus. Sj modelj sukuria sistemy analitikas kartu su uZsakovo
paskirtais darbuotojais, kurie turi perteikti sistemos funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus. VM yra veiklos modelis, kurio struktiira yra pagrjsta veiklos
metamodeliu, Sis modelis yra generuojamas automatiskai i CIM modelio. PIM
yra sistemos architektiiros modelis, kuriame atvaizduoti sistemos komponentai
bei jy tarpusavio saveika. Siame modelyje néra specifiniy konkreéiai
technologijai ar platformai budingy elementy. Paveiksle Zemiau yra
pavaizduota CIM modelio struktiira. CIM modelis yra sudarytas i$ keturiy
SysML modeliy [45].

|
Ziniomis grindZziamo MDA metodo
nuo skaiciavimy nepriklausomas modelis
(KB-MDA CIM)

SysML panaudos atvejy modelis SysML veikly modelis
(Use Case model) (Activity model)

SysML reikalavimy modelis SysML struktiros aprasy modelis
(Reiquirements model) (Block Definition model)

Pav. 8. Ziniomis grindziamo MDA CIM modelio sudétis
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Panaudos atvejy (angl. ,,Use Case ) ir veikly (angl. ,, Activity “) modeliai yra

skirti surinkti dinamine sistemos informacijg, struktiiros aprasy (angl. ,, Block

Definition ) modelis yra skirta statinés informacijos surinkimui, o reikalavimy

(angl. ,,Requirements) modelis yra naudojamas nefunkciniy reikalavimy

specifikavimui. Detalesnis apraSymas yra pateiktas Zemiau:

Panaudos atvejy modeliai — Sie modeliai skirti surinkti sistemos
funkcinius reikalavimus bei pirming¢ sistemos elgsenos informacijg.
Pagrindiniai $io tipo modeliy elementai yra aktorius (angl. ,,Actor*),
kuris nusako sistemos funkcijy vykdytoja ar naudotojg bei panaudos
atvejis (angl. ,,Use Case“), kuris nusako aktoriaus atlickamg veiksma.
Panaudos atvejai gali buti susieti su aktoriais bei Kkitais panaudos
atvejais. Panaudos atvejy modeliai dazniausiai yra pirmi sukurti
modeliai, nuo kuriy pradedamas reikalavimy surinkimo procesas. Sie
modeliai naudojami kaip pagrindas kurti veikly modelius.

I

SysML panaudos atvejy (Use Case)
modelio pagrindiniai elementai

Panaudos atveju modelis |
_ (UseCaseModel) |
i . .' 11 1 110__.
Relationship) 1.0
( " L 1 Paketas
1., | , (Package)
B L | [
\Panaudos atvejis g »

| (UseCase) -
..

0.4 Aktorius

ftraukimo taskas - -Iﬁplétimu taskas
{IncludePoint) {ExtensionPoint)

Pav. 9. Pagrindiniai SysML panaudos atvejy modelio elementai

Veikly modeliai — Sie modeliai skirti surinkti sistemos elgsenos
informacijg. Pagrindinis elementas yra veiksmas (angl. ,,Action ), kuris
nusako vieng aktoriaus atlickamg operacijg. Veiksmai yra susiejami
kontrolés ir/arba objekty srautais. Modelis privalo turéti pradzios bei

pabaigos elementus. Veiksmy i$siSakojimai yra atvaizduojami naudojant
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sprendimo bei apjungimo elementus (angl. ,,Merge node“, ,, Decision

node ).

|
SysML veikly (Activity)
modelio pagrindiniai elementai

Veikly modelis
(ActivityModel) | 1

1

a.: 1

Veiksmy grupavimo 1T 1 | 1
elementas 1
(Swimline) f L

1.0

Veiksmas
(Action)

1 1

L PradZios taskas

1 (StartPoint) Laiko veiksmas

(TimeAction)
Pabaigos taskas 1 EJ .

(EndPoint) -~ 0.

Color e Objekto srautas
. . " {ObjectFlow) 1.
Apjungimo taskas -

(MergePoint) Valdymo srautas
1 1.t (ControlFlow) |1

= " |
Sprendimo taskas
1.4 (DecisionPoint)

Pav. 10. Pagrindiniai SysML veikly modelio elementai
»  Struktiuros aprasy modeliai — Sie modeliai skirti surinkti informacija
apie stating sistemos struktiirg. Pagrindinis modelio elementas yra
blokas (angl. , Block*), kuris atvaizduoja tam tikrg vientisg sistemos
komponenta. Blokai gali turéti savybes (angl. ,, Property®) Dbei
operacijas (angl. ,, Operation ). Blokai yra susieti vieni su kitais rysiais,
tokiais kaip pvz.: asociacija (angl. ,, Association ), paveldéjimas (angl.

,, Generalization ).

SysML struktiros aprasy (Block Definition)
modelio pagrindiniai elementai

Struktiiros aprasy modelis ’.;
1

1 (BlockDefinitionModel)
1
1.* o 0.*
Blokas : Paketas
{Block) 1 0.1 (Relationship) (Package)
0.k 1 1
.1 --i
T 1 0.*
Savybe Operacija
(Property) {Operation)

Pav. 11. Pagrindiniai SysML strukttiros aprasy modelio elementai
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* Reikalavimy modeliai — Sie konkreciu atveju yra skirti surinkti ir
specifikuoti nefunkcinius sistemos reikalavimus. Pagrindinis elementas
yra reikalavimas (angl. ,, Requirement®), tai elementas, kuris atvaizduoja
tekstu aprasSyta sistemos apribojima. Reikalavimai gali biiti susieti

ry$iais (angl. ,, Relatinship*) ir sudaryti hierarchines struktiiras.

SysML I'E-ilialaﬁml{ (Requirements)
modelio pagﬂndiniai elementai

. Reikalavimy modelis |

1 _{ltaquimmantnMndulr ] 1
1 L] 1&| 1--.
Reikalavimas . Rysys ' Zymé
(Requirement) -7 (Relationship) | (Hote)

ls ' 1

Pav. 12. Pagrindiniai SysML reikalavimy modelio elementai
Aprasyti CIM modeliai jgalina surinkti stating ir dinamin¢ kuriamos sistemos
informacijg. Nefunkciniai reikalavimai yra surenkami naudojant SysML
reikalavimy modelius, 0 taip pat papildomai anotuojant kity modeliy elementus
zymémis (angl. , Note“). Zymés yra skirtos surinkti specifine modeliy
transformavimo informacijg (pvz. nusako ar veikla turi buti traktuojama kaip
funkcija ar kaip procesas) ir kita nestandarting informacija (pvz. konkrecius
savybiy tipus). Naudojant Zymése saugomg informacija jmanoma surinkti
nestandartizuotus duomenis, kurie gali biiti interpretuojami ir naudojami

veiklos ziniy posistemes kituose Ziniomis grindZziamo MDA metodo etapuose.

Ziniomis grindziamo MDA metodo
nuo platformos nepriklausomas modelis
(KB-MDA PIM)

]

UML klasiy modelis UML pakety modelis
(Class model) (Package model)

[ ]

UML seky modelis
(Sequence model)

Pav. 13. Ziniomis grindziamo MDA PIM modelio sudétis
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Ziniomis grindZziamo MDA metodo PIM modelis yra sudarytas i§ trijy [6]
UML modeliy: klasiy (angl. ,, Class ), seky (angl. ,, Sequence *), pakety (angl.
., Package*). Klasiy modelis yra skirtas atvaizduoja struktirinius sistemos
elementus bei jy tarpusavio rySius, seky modelis yra skirtas atvaizduoti
dinamine¢ sistemos informacija, pakety modelis skirtas atvaizduoti sistemos

suskirstymg i loginius blokus. Detalesnis apraSymas yra pateiktas Zemiau:

* Klasiy modeliai — klasiy modeliai atvaizduoja struktiiring sistemos
informacijg t.y. sistemos elementus bei jy tarpusavio rysius. Pagrindinis
modelio elementas yra klasé (angl. ,,Class ), kuri atvaizduoja konkrety
sistemos elementg. Klasés gali turéti savybes (angl. ,, Attribute ) bei
metodus (angl. ,,Method “). Klasés gali buti susietos rySiais, tokiais
kaip:  asociacija  (angl. , Association®),  agregacija  (angl.
, Aggregation®), paveldéjimas (angl. ,, Generalization”). Klasiy

modeliai yra pagrindinis programinio kodo generavimo Saltinis.

UML klasiy (Class)
modelio pagrindiniai elementai

[ Klasiy modelis '

1 _ (ClassModel) | 1
0. 5
0.0 | 1.5 | 0.4

Sasaja Klasé Paketas
(Imterface) (Class) T {Package)
0. 1 1 |1 0. |a _
p / Rysys
o» 1 _(Relationship} _
- — ] T h
Atributas Generalizacija
(Attribute) | 0. (Generalization)
Metodas | iacii
(Method) Asociacija

| (Association) |

Pav. 14. Pagrindiniai UML klasiy modelio elementai
» Seky modeliai — Sie modeliai yra skirti atvaizduoti sistemos elgsenos
informacijg. Seky modeliai yra detalesni uz veikly modelius bei jgalina
atvaizduoti jvykius nustatytu eiliSkumu ty. yra laiko dedamoji.
Pagrindiniai $io tipo modeliy elementai yra gyvavimo linija (angl.
,LifeLine®), kuri nusako konkretaus objekto gyvavimo cikla,

asinchroniniai ir sinchroniniai praneSimai (angl.
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., dynchronuos/Asynchronous Message ), kurie apibrézia objekty

bendravimg bei alternatyvos (angl. ,, Alternative®), kurios atlieka
pasirinkimy valdymo funkcijg.

UML seky (Sequence)
modelio pagrindiniai elementai

Seku modelis
(SequenceModel)

¥
[1.° 1
Gyvavimo linija Zinuté
(LifeLine) 1 o.* (Message)

1 T

0.’ Sinchroning Zinuté
Alternatyva (SynchronousMessage)
(Alternative)

Asinchroniné Zinuté
(AsynchronousMessage)

Pav. 15. Pagrindiniai UML seky modelio elementai
* Pakety modeliai — Sie modeliai yra skirti atvaizduoti sistemg loginiy
posistemiy aspektu. Paketai yra skirti grupuoti susijusios paskirties
objektus (klases, sgsajas). Pagrindinis Sio tipo modeliy elementas yra
paketas (angl. ,,Package ). Paketas gali buti sudarytas i§ kity pakety
arba is klasiy (sasajy). Paketai kaip ir klasés gali biiti susieti rysiais.

UML pakety (Package)
modelio pagrindiniai elementai

Paketuy modelis
(PackageModel)

—

Rysys
1 0.7 | (Relationship) |

T 7

Generalizacija Asociacija
({Generalization) [\ {Association) _

Pav. 16. Pagrindiniai UML pakety modelio elementai
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Ziniomis grindziamo MDA metodo PSM modelis yra sudarytas i§ analogisky
UML modeliy tipy kaip ir PIM, pastaruosius anotavus konkreciai platformai
budingomis Zymémis, duomeny ir esybiy tipais.
2.3.3.1 Metamodeliy sgsajos: CIM ir VM

Veiklos modelis yra sudarytas i§ aibés elementy, kuriy pagrindiniai yra
procesas, funkcija ir aktorius. Sie elementai gali turéti vidine struktiira (pvz.
procesg sudaro vidiniai procesai, funkcija yra sudaryta i§ informaciniy veikly).
Diagramoje zemiau yra pavaizduotas Ziniomis grindziamo MDA metodo
veiklos metamodelis bei CIM modelio vidiniai SysML modeliai ir pagrindiniai

ju elementai bei sasajos.

CIM
h—
Panaudos atvejy [ —
modelio elementai I —
]
L Aktorius Panaudos atvejis —T = = n
(Actor) (UseCase) h LA Veiklos modelio elementai
1 .
[ Iéplétimo taskas | {traukimo taskas 1 0.
_— — - - Ivykis Aktorius Funkeija
Rysys Paketas 1 (Event) - (Actor) —g (Function) Tikslas =,
¢ ; L Goal :
11 Ty - 1 (Goal) 1
0. 1.0 1.+ L
oL Iy
Veikly modelio elementai 1 K
Veiksmas Objekto srautas T bt L 1.t . — 1t
0 (Action) (ObjectFlow) . ini iné vekla | Veiklos taisyklé
' . ionFlow) i i i Rule)
Valdymo srautas || Laiko veiksmas ] P —
7 (ControlFlow) (TimeAction) 0.4 (Process) | | 0.* 0.* 0.*
- gl 1
| Serendimo :lel'ksr_nu L g — A Panetas
(DesitionPoint) elementas 1 — ¥
e Lt ) 1. 1 1 [] L A
taskas_ Materialus srautas ey
(MergePoint) (MaterialFlow) 0.+ Atributas | 4 0 4 0 |
| (Attribute) |p_»
1 -
I Modelio atributas
Reikalavimy modelio elementai i i (inputModelData)
Reikalavimas Rysys |_(Requirement) |
(Requi d i N
(Req )
ieti seka
I (CallSequence)
Strukturos aprasy
modelio elementai
| Blokas i
(Block) Rysio atribu !
\\ Rysys Paketas
\ s A
Operacija Sawyhé
(Operation) (Property)
[

Pav. 17. Ziniomis grindziamo MDA CIM ir veiklos metamodelio elementy sasajos
Panaudos atvejy modelyje pagrindiniai elementai yra: aktorius (angl.
,,Actor “),panaudos atvejis (angl. ,,Use Case®), iSplétimo taSkas (angl.
,,Extension Point*), jtraukimo taskas (angl. ,, Include Point*), paketas (angl.

,,Package “) ir rySys (angl. ,,Relationship “). Rysiai tarp elementy gali buti:
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generalizacija (angl. ,,Generalization*), asociacija (angl. ,,Association®) ir
agregacija (angl. ,, Aggregation “). Veikly modelyje pagrindiniai elementai yra:
Flow ),

sprendimo taskas (angl. ,,Decision Point“), apjungimo taskas (angl. , Merge

veiksmas (angl. , Action®), valdymo srautas (angl. , Control
Point*), objekto srautas (angl. , Object Flow*), priémimo veiksmas (angl.
,,Accept Event Action®), veiksmy grupavimo elementas (angl. ,,Swimline ).
Reikalavimy modelio pagrindiniai elementai yra: reikalavimas (angl.
,,Requirement®) ir rySys (angl. ,,Relationship ). Struktiiros aprasy modelio
pagrindiniai elementai yra: blokas (angl. , Block “), sasaja (angl. ,, Interface ©),
operacija (angl. ,,Operation®), savybé (angl. , Property®) ir rySys (angl.

,,Relationship “). Detalus sasajy Zemélapis yra pateiktas Zemiau lenteléje. Sioje

lentel¢je

kiekvienam veiklos

reprezentuojantis CIM modelio elementas.

modelio

elementui yra priskirtas jj

Lentelé 3. Sasajy Zemélapis tarp CIM ir VMM elementy

CIM modelio ) Veiklos
e Modelio . . “
vidiniai modelio Sasajos aprasymas
. elementas :
modeliai elementai
SysML reikalavimy modelio
reikalavimo objektas yra
atvaizduojami j veiklos modelio
Reikalavi Reikalavimas | Reikalavimas | reikalavimg. Siame objekte yra
me:)l dglizwmq (Requirement) | (Requirement) | saugomi nefunkciniy reikalavimy
(Requirement aprasai. Papildoma anotacija yra
smtc)ldelis) reikalinga, kuri nusako su kokiu
objektu yra susietas reikalavimas.
Rvivs Rysio atributas | SysML reikalavimy modelio rySiai
(Ryel}{]:l tionship) (RelationAttri | tarp reikalavimy yra atvaizduojami |
P bute) ry$io atributy elementus.
SysML panaudos atvejy modelio
Aktorius Aktorius aktoriaus objektai yra atvaizduojami }
(Actor) (Actor) veiklos modelio aktoriaus objektus,
pastariesiems priskiriant panaudos
Panaudos atvejy aktoriy pavadinimus.
atvejuy modelis SysML panaudos atvejy objektai
(Use Case Funkeiia veiklos modelyje yra atvaizduojami |
model Panaudos J funkcijas arba procesus. Panaudos
(Function)
atvejis r0Cesas ' atvejy modelyje turi buti atlikta
(UseCase) ?Process) papildoma anotacija naudojantis Zymy
objekta, kuris nurodo, kokio tipo
veikla yra konkretus panaudos atvejis.
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Itraukimo
taSkas

Veiklos
taisyklé

SysML  panaudos
jtraukimo  tasko elementas yra
atvaizduojamas | veiklos modelio
veiklos taisyklés elements. Veiklos

atvejy modelio

(IncludePoint) | (BusinesRule) | taisyklé  apraso  kvieCiantj  bei
priimantj objektus, bei kvietimo
salyga.

SysML panaudos atvejy modelio

Iplétimo ' i§p1§timo. ta§k0. el.ementas yra

tagkas Veiklos atvaizduojamas | veiklos modelio

taisyklé veiklos taisyklés elements. Veiklos

(ExtentionPoin

y

(BusinesRule)

taisyklé  apraSo  kvieCianti  bei
priimantj objektus bei  kvietimo
salyga.

SysML panaudos atvejy modelio
paketas yra atvaizduojamas j veiklos

Paketas Paketas modelio paketa. Panaudos atvejy

(Package) (Package) modelio paketai grupuoja aktorius ir
atitinkamai jy panaudos atvejus.

SysML panaudos atvejy modelio

.. . ry$iai tarp aktoriy ir panaudos atvejy

Rysys Rysio atributas yra atvaizduojami kaip konkretaus

(Relationship)

(RelationAttri
bute)

aktoriaus funkcijos ar procesai. Rysiai
tarp aktoriy atvaizduojami ] rySio
atributy elementus.

Veikly
modelis
(Activity
model)

SysML veikly modelio veiksmo

. FunkCI.Ja objektas gali buti atvaizduojamas |
Veiksmas (Function), ; . ..
- veiklos modelio procesa arba funkcija.
(Action) procesas . . .
Papildomas anotavimas yra bitinas,
(Process) : .
nes nusako veiksmo tipa.
SysML veikly modelio elementas
Valdymo Kvietimo seka | valdymo srautas yra atvaizduojamas j
srautas (CallSequence | veiklos modelio elementg kvietimo

(ControlFlow)

)

seka. Sis elementas nusako veikly
iSkvietimo eilisSkuma.

Objekto
srautas
(ObjectFlow)

Informacinis
srautas
(MaterialFlow

)

SysML veikly modelio elementas
objekto srautas yra atvaizduojamas i
veiklos modelio objekta materialy
srautg (atitinka duomenis) arba |
informacinj srautg (atitinka
informacijg). Srauto tipas nustatomas
pagal siuncian¢io ir priimancio
objekto tipus.

Laiko i SysML veikly modelio elementas
veiksmas I‘é}’ 1st laiko veiksmas yra atvaizduojamas j
(TimeAction) (Event) veiklos modelio elementg jvyKkis.
SysML veikly modelio sprendimo
Sprendimo Veiklos tasko elementas yra atvaizduojamas ]
taskas taisyklé veiklos modelio veiklos taisyklés

(DesitionPoint

)

(BusinesRule)

elementg. Veiklos taisyklé apraso
j¢jimo bei iS¢jimo veiksmus bei
pasirinkimo salyga.
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Apjungimo
taskas
(MergePoint)

Veiklos
taisyklé
(BusinesRule)

SysML veikly modelio sprendimo
tasko elementas yra atvaizduojamas |
veiklos modelio veiklos taisyklés
elementa. Veiklos taisyklé apraso
1€jimo bei i§éjimo veiksmus.

Veiksmy . . .
grupavimo Aktorius SysML_ Velk_lq _modeho _Velk_SInl%
grupavimo objektai yra atvaizduojami
elementas (Actor) 2T . . .
- 1 veiklos modelio aktoriaus objektus.
(Swimline)
SysML  struktiiros aprasy bloko
objektai yra atvaizduojami j veiklos
Blokas Aktorius modelio aktoriaus objektus. Bloko
(Block) (Actor) metodai yra atvaizduojami j funkcijas
arba procesus, savybés | aktoriaus
atributus, o rySiai j rySio atributus.
SysML struktiros apraSy modelio
Savybé Atributas bloko objekto savybés yra
Struktiiros (Property) (Attribute) atvaizduojamos | veiklos modelio
aprasuy aktoriaus atributus.
modelis SysML struktiiros aprasy modelio
(Block bloko objekto metodai yra
Definition . atvaizduojami | veiklos modelio
Funkcija . .
model) .. ; aktoriaus funkcijas arba procesus.
Operacija (Function), . " o
’ Papildoma anotacija yra reikalinga,
(Operation) procesas : )
kuri nusako metodo tipg. Metodo
(Process) . . R
parametrai  yra atvaizduojami |
materialius arba informacinius rautus,
priklausomai nuo metodo tipo.
Rysys Rysio atributas | SysML struktiiros aprasy modelio

(Relationship)

(RelationAttri
bute)

ry$iai tarp bloky yra atvaizduojami i
rySio atributy elementus.

IS lenteléje pateiktos informacijos galime matyti, kad dalis elementy gali turéti

keleta atvaizdavimo varianty. Tokiu atveju elementas yra anotuojamas

papildoma zyme (,,Note® elementu), kuri nusako, koks veiklos modelio

elementas turi buti sukurtas.

2.3.3.2 Metamodeliy sqsajos: PIM ir VM
Sasajos tarp veiklos modelio elementy ir PIM modelio yra reikalingos

siekiant automatiniu ar pusiau automatiniu biidu generuoti PIM model; i$

veiklos modelio. Ziniomis grindziamo MDA metodo PIM modelis yra

sudarytas i$ trijy UML modeliy: klasiy (angl. , Class*), seky (angl.

,Sequence”) ir pakety (angl. , Package”). Klasiy ir pakety modeliai yra

naudojami apraSyti sistemos stating informacijg bei suskirstymg j logines dalis,

seky modeliai yra skirti atvaizduoti sistemos elgsenos informacijg. Pagrindiniai

seky modelio elementai yra gyvavimo linija (angl. , Life line”), zinuté (angl.
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. Message) ir alternatyva (angl. , Alternative”). Zinutés gali biti
asinchroninés ir sinchroniné, objektai gali turéti metodus ir duomeny laukus.
Klasiy modelio pagrindiniai elementai yra klas¢ (angl. ,, Class “) ir rySys (angl.

., Relationship ). Siy modeliy elementai yra pavaizduoti paveiksle ir lenteléje

zemiau.
|
PIM Veiklos modelio elementai
. —
Klaslq modello elementai | T s | | Funkc'iria et
' Rydys G| (Event) | 15 (Adton) e (Function) - Tikslas (=,
| (Cleos) tReIationahip] )% | 1.4 0| 1. l (Goal) |0
. J 1j
1 Atributas Sasaja 0.r 1L 1 b
[ (Atribute) || (nterface) [ A
L Metodas Paketas i . . .
L'l (Method) (Package) 1| . 0.
Informacinis srautas || Informaciné veikla | Veiklos taisyklé
) 1.0 0.0 ) (InformationFlow) || (InformationActivity) | | (BusinessRule)
Seky modelio elementai . D 5;;0;!:; Y] Y] o
Gyvavimo linija ‘ 1
(LifeLine) T1 [ e L
I 1 q A
Zinuté I#ﬂernatwa | (Package) —
(Message) (Atternative) T h
. .
Materialus srautas |
- - (MateriafFlow) o - Atributas }—
Pakety modelio elementai | (Attribute) |g.*
Paketas ‘ Rysys ‘ | —1
| Modelio afributas Kvietimo seka Rydio atributas Reikalavimas
l (Package) ] (Relationahip]l F |_(InputModelData) H (CallSequence) ||| (RelationAttribute) |||  (Requirement)

Pav. 18. Ziniomis grindziamo MDA PIM ir veiklos metamodelio elementy sasajos
Klasé gali turéti metodus (angl. ,, Method*™) ir savybes (angl. ,, Attribute”).
Klasés gali biiti susiejamos rysiai tokiais kaip asociacija (angl. ,, Association ),
paveldéjimas(angl. ,, Generalization*), agregacija (angl. , Aggregation®),
kompozicija (angl. ,, Composition ). Pakety modelio pagrindinis elementas yra
paketas (angl. ,,Package ), kuris atvaizduoja tam tikrg loging sistemos dalj.
Paketai yra naudojami kaip susijusiy klasiy grupavimo elementai. Detalus
VMM | PIM sasajy Zzemélapis yra pateiktas Zzemiau lenteléje. Sioje lenteléje
kiekvienam veiklos modelio elementui yra priskirtas ji reprezentuojantis PIM

modelio elementas.
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Lentelé 4. Sasajy zemélapis tarp PIM ir VMM elementy

PIM modelio
vidiniali
modeliai

Modelio elementas

Veiklos modelio
elementai

Sasajos aprasymas

Klasiy modelis
(Class model)

Klasé
(Class)

Aktorius
(Actor)

Veiklos modelio aktoriaus
objektai yra atvaizduojami |
UML klasiy modelio klasés
objektus. Aktoriaus atributai
yra atvaizduojami j klasés
savybes, 0 aktoriaus
atliekami procesai ir
funkcijos gali buti
atvaizduojami (priklausomai
nuo detalumo lygmens) |
klasés metodus.

Atributas
(Attribute)

Atributas
(Attribute)

Veiklos modelio aktoriaus
atributai yra atvaizduojami ]
klasiy ~ modelio klasés
atributus.

Veiklos modelio funkcijos ir
procesai yra atvaizduojami j

Funkcija )
Metodas (Function) Mases = metodus,
’ Informaciniai ir materialtis
(Method) procesas . . S
srautai yra atvaizduojami ]
(Process) P
funkcijos jvesties ir iSvesties
parametrus.
Veiklos  modelio  rySio
atributo  elementas  yra
RySys Rysio atributas atvaizduojamas 'YSI0

(Relationship)

(RelationAttribute)

elementu klasiy modelyje.
Rysio atributas nurodo kokie
du elementai yra susieti bei
koks rysio tipas.

Sasaja
(Interface)

Aktorius
(Actor)

Veiklos modelio aktorius
gali buti atvaizduojamas,
kaip  sasajos  elementas
klasiy modelyje. Tokio tipo
aktorius turi buti
anotuojamas papildoma
zyme nurodancia $io tipo
konvertavima. Sasajos
metodai ir atributai yra
sukuriami  i§  aktoriaus
atributy ir funkcijy bei
procesy.

Paketas
(Package)

Paketas
(Package)

Veiklos modelio paketas yra
atvaizduojamas j  klasiy
modelio paketg. Veiklos
modelio aktoriai, kurie yra
grupuojami veiklos modelio
pakete, yra atvaizduojami
kaip klasiy modelio klasés.
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Seky modelis
(Sequence
model)

Gyvavimo linija
(LifeLine)

Aktorius
(Actor)

Veiklos modelio aktoriaus
objektai yra atvaizduojami |
UML seky modelio
gyvavimo linijos elementus.
Aktoriaus atliekami procesai
ir funkcijos yra
atvaizduojami i seky
modelio Zinuc¢iy elementus.

Zinuté
(Message)

Funkcija
(Function),
procesas
(Process)

Veiklos modelio funkcijos ir
procesai yra atvaizduojami j
seky  modelio Zinutés
elementus. Informaciniai ir
materialis  srautai  yra
atvaizduojami ]  zinutés
parametrus.

Alternatyva
(Alternative)

Kvietimo seka
(CallSequence)

Veiklos modelio elementas
»kvietimo seka“ gali biti
atvaizduojamas |  seky
modelio alternatyvos
elementg. Sis  elementas
nusako metody iskvietimo
eiliSkuma.

Pakety
modelis
(Package
model)

Paketas
(Package)

Paketas
(Package)

Veiklos modelio paketas yra
atvaizduojamas | klasiy
modelio paketa. Veiklos
modelio aktoriai, kurie yra
grupuojami veiklos modelio
pakete, yra atvaizduojami
kaip klasiy modelio klasés.

RySys
(Relationship)

Rysio atributas
(RelationAttribute)

Veiklos  modelio  rysio
atributo  elementas  yra
atvaizduojamas rysio
elementu klasiy modelyje.
Rysio atributas nurodo kokie
du elementai yra susieti bei
koks rysio tipas.

IS lenteléje pateiktos informacijos galime matyti, kad dalis elementy gali turéti

keleta atvaizdavimo varianty. Tokiu atveju papildomai apibréziamos salygos,

kurios nusako kokias atvejais konkretus veiklos modelio elementas yra

atvaizduojamas | PIM modelio elementa.

2.3.3 Transformacijos

Ziniomis

grindziamas

MDA metodas

apibrézia keturias

modeliy

transformacijas CIM | VM, VM | PIM, PIM | PSM ir PSM | programin;j koda.

PIM i PSM ir PSM | programinj kodg yra standartinés MDA transformacijos, o
CIM | VM ir VM | PIM yra ziniomis grindziamo MDA metodo iSskirtinés

transformacijos. Tam kad biity jmanoma atlikti minétas transformacijas yra

52




sudaryti sgsajy Zeme¢lapiai, kurie nusako kaip konkretus vieno modelio
elementas (pvz. aktorius) turi bati atvaizduojamas kitame modelyje. Ziniomis
grindziamo MDA metodo specifines transformacijas bei sgsajy Zemelapius

detalizuosime.

2.3.4 Procesas

Ziniomis grindziamas MDA metodas apibrézia penkiy tipy aktorius:
vartotojas, sistemy analitikas, ziniomis grindziama posistemé (angl.
., Knowledge Based Subsystem* (KBS)), MDA modeliy transformavimo jrankis
bei architektas (programuotojas). Pradinis ziniomis grindziamo MDA metodo
etapas — CIM modelio sudarymas dalykinei sri¢iai. Sj Zingsnj atlicka sistemos
analitikas kartu su vartotoju, naudodamas jvairias dalykinés srities Ziniy
surinkimo technikas [12], [78]. Atlikus vidiniy CIM modeliy tarpusavio
suderinamumo patikrinimg ir iStaisius esamas klaidas, $iy modeliy pagrindu
yra kuriamas veiklos modelis. Veiklos modelis yra generuojamas automatiniu
biidu, naudojant egzistuojancius metamodeliy s3sajy Zemélapius bei
transformavimo algoritmus. Kitas etapas yra patikrinti sukurtg veiklos modelj
veiklos metamodelio taisykliy atzvilgiu t.y. remiantis EVC apibrézimu. Sio
patikrinimo metu yra sugeneruojama klaidy ataskaita, kuri pateikiama sistemy
analitikui. Jeigu ataskaitoje pateikiami veiklos modelio trilkumai yra esminiai,
veiklos modelis turi biiti atnaujintas t.y. SysSML modeliai, kuriy pagrindu buvo
sukurtas veiklos modelis turi biiti papildyti triikstama informacija arba turi biiti
iStaisytos juose egzistuojancios klaidos. Ciklas CIM => VM=> atnaujintas
CIM => VM gali turéti keletg iteracijy. Esant teisingam veiklos modeliui 1§ jo
elementy yra generuojamas PIM modelis. PIM modelis yra generuojamas
konkreciai pasirinktai sri¢iai arba visiems veiklos modelio elementams.
Sukirus PIM model; bei pasirinkus konkrecig programinés jrangos realizavimo
platformg ir naudojant MDA transformavimo jrankius yra kuriamas PSM
modelis. Galutinis proceso etapas yra programinio kodo generavimas i§ PSM

modelio. Kituose skyriuose detaliau aptarsime visus minétus etapus.
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2.3.4.1 CIM modelio sudarymo procesas
CIM modelio sudarymas yra pirmas ziniomis grindziamos MDA metodo

etapas. Siame etape yra sickiama surinkti reikalavimus bei juos patikrinti
formaliy kriterijy atzvilgiu. Etape dalyvauja trijy tipy aktoriai: vartotojas,
sistemy analitikas bei veiklos ziniy posistemé (ja realizuojantis KB-MDA
jrankis). Detali proceso schema yra pavaizduota 19 paveiksle. Pirmas zingsnis
yra informacijos apie sistemos reikalavimus suteikimas (zingsnis “1. Pateikti
sistemos funkcinius reikalavimus”). Sio Zingsnio metu vartotojas nusako
pageidaujama sistemos elgseng bei pirminius veiklos scenarijus t.y. pateikia
funkcinius reikalavimus. Sistemy analitikas naudodamas suteikta informacija
sukuria panaudos atvejy (,, Use Case “) modelius. Panaudos atvejy modeliai yra
naudojami kaip veiklos scenarijus aprasantis duomeny Saltinis bei kaip
pagrindas veikly (,,Activity”) modeliy kiirimui. Sudarius dalyking sritj
apibidinan¢ius panaudos atvejy ir veikly modelius, CIM gali buti
traktuojamas, kaip uzpildytas modeliuojamos sistemos elgsenos informacija.
Ketvirto Zingsnio (“4. Detalizuoti informacijq apie sistemos struktiirq”’) metu
vartotojas detalizuoja sistemos architektiirinius elementus. Sistemy analitikas
naudodamasis Sia informacija sukuria struktiiros aprasy (,,Block Definition*)
modelius. Paskutiniame reikalavimy surinkimo etape vartotojas pateikia
informacija apie sistemos nefunkcinius reikalavimus tokius kaip operacijy
maksimali vykdymo trukmé, komunikavimo su kitomis sistemomis standartai
ir pan. Sie reikalavimai specifikuojami  naudojant  reikalavimy
(,,Requirements“) modelius. Nefunkciniai reikalavimai yra susiejami su
funkciniy reikalavimy objektais pvz. panaudos atvejais, aktoriais, veiksmais.
Sukiirus visus CIM modelius yra vykdomas modeliy tikrinimo etapas (“8.
Atlikti SysML modeliy nuoseklumo tikrinimg 7). Siame etape atlickamas
modeliy nuoseklumo tikrinimas t.y. modeliai yra tikrinami vienas kito atzvilgiu
naudojantis nustatytais kriterijais (pvz. ar visi panaudos atvejy modeliuose
specifikuoti aktoriai yra specifikuoti ir veikly modeliuose, ar néra
pasikartojan¢iy ar trikstamy elementy ir kt.). Kitas zingsnis tikrinimo

ataskaitos generavimas (“10. ISanalizuoti nuoseklumo tikrvinimo ataskaitq”).
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Sistemy analitikas iSanalizuoja sugeneruota tikrinimo ataskaitg bei
nusprendzia, kuriuose modeliuose ir kokius pakeitimus batina atlikti. Jeigu
sugeneruotoje ataskaitoje klaidy néra, sekantis Zingsni yra veiklos modelio
duomeny bazés uzpildymas informacija, kuri buvo surinka CIM. Siame etape,
pasinaudojant  sgsajy  Zemélapiais, SysSML modeliy elementai yra

transformuojami ] veiklos modelio elementus.

Vartotojas (uzsakovas) Sistemy analitikas Ziniomis grindziama posisteme
1. Pateikti ; ;
) i 2. Sukurti panaudos Panaudos atvejy
funkcinius atvejuy modelj i modelis
reikalavimus l '
3. Sukurti [ - ]
ﬁ— veiklymodelji — | Veikly modelis
4, Detalizuoti "
. " 5. Sukurti I = :
informacija str P Strukturos aprasy
e RN S ukturos .
apie smte_ms aprasy modelj — modelis
strukturg '
.i' Pﬂe'ﬂcl!l.i < ]
informacija .
apie 1. Sukurti Reikalavimy
nefunkeinius reikalavimy ——}——= modelis
@ sistemos ? modelj '
w reikalavimus
2
2
a -
s 8. Atlikti SysML
modeliy
g nuoseklumo
= tikrinima
-]
; 10. ISanalizuoti s
nuoseklumo 9. Sugeneruoti
> mtnierale —
= tikrinimo nuoseklumo
= atashkaita tikrinimo
o ataskaita

“v'ra kiritiniy,
[Taip] + hlaidy?
[Nl . 11. Sukurti
veiklos modelj
M

(VM)
s
12. Patikrinti
veiklos modelj,
remiantis VMM
taisyklémis
S A
14sanalizuoti 13.5ugeneruoti
tikrinimo — tikrinimo
ataskaity ataskaity
ra kiritiniy
[Taip] Kaidy?

é;we;

Pav. 19. Pagrindiniai CIM modelio generavimo Zingsniai

Kitas etapas yra veiklos modelio tikrinimas veiklos metamodelio taisykliy

atzvilgiu (“12. Patikrinti veiklos modelj, remiantis VMM taisyklemis™). Jeigu
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tikrinimo rezultatas yra teigiamas, toliau yra atliekami kiti Ziniomis grindZiamo
MDA proceso etapai. PrieSingu atveju veiklos modelis turi biiti atnaujinamas
per CIM pakeitimus. Tiesiogiai redaguoti veiklos modelj yra neymanoma, tokiu
budu siekiama wuztikrinti Ziniomis grindziamo MDA metodo proceso
nuoseklumg ir vientisumg. Veiklos modelio uZpildymo duomenimis ir
tikrinimo procesas yra iteracinis ir turi buti kartojamas tol, kol veiklos
modelyje yra iStaisomos klaidos. SysML modeliai turi hierarchines struktiras,
todel jy nuskaitymui ir konvertavimui } veiklos modelio elementus yra
naudojami rekursinius algoritmus. Pagrindinis principas yra nuoseklus iteravimas
per konkretaus modelio elementus ,,platyn ir gilyn®. Pasirinkus pirmajj elementg yra
sukuriamas jj atitinkantis veiklos modelio elementas, tuomet patikrinama ar Sis
elementas turi susijusiy elementy (angl. “child elements”), jeigu turi, tuomet
iteruojama per Siy elementy sgrasa tokiu paciu principu t.y. kiekvienas elementas yra
traktuojamas kaip potencialus “tévo” tipo elementas (angl. “parent element”). Sis
principas yra naudojamas nuskaitant SysML modelius, skirtus veiklos modelio
generavimui (panaudos atvejy, veikly, struktiros aprasy, reikalavimy). Detalizuoti

CIM lygmens Zingsniai yra apraSyti lenteléje Zemiau.

Lentelé 5. Ziniomis grindziamo MDA metodo CIM modelio sudarymo Zingsniai

Zingsnio . «
# pavadinimas Vykdytojas | Etapo apraSymas

Pateikti sistemos Vartotojas bendrauja su sistemy analitiku ir
1 funkcinius Vartotojas perteikia jam funkcinius sistemos reikalavimus

reikalavimus t.y. sistemos elgsenos informacija.

Sukurti .| Sistemy Remiantis i§ vartotojo gauta informacija sistemy
2 panaudos atvejy litik i : S

modelj analitikas analitikas sukuria panaudos atvejy diagrama.
3 Sukurti  veiklos | Sistemy Remiantis i§ vartotojo gauta informacija sistemy

modelj analitikas analitikas sukuria veiklos diagrama.

i[:fc;[ilr;lz;g.[l apie Vartotojas bendrauja su sistemy analitiku ir
4 sistemos Ja ap Vartotojas detalizuoja  sistemos  elementy  struktiiros

struktira informacija.

Sukurti . . . . Lo

- . | Sistemy Remiantis i§ vartotojo gauta informacija sistemy

5 struktiiros apraSy - o . > v 1

modelj analitikas analitikas sukuria strukttiros aprasy diagrama.

Pateikti

informacijg apie Vartotojas bendrauja su sistemy analitiku ir
6 nefunkcinius Vartotojas perteikia jam nefunkcinius sistemos

sistemos reikalavimus.

reikalavimus
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7 rSeuillZer;IVim Sistemy Remiantis i§ vartotojo gauta informacija sistemy
modelj U analitikas analitikas sukuria reikalavimy diagrama.
Atlikti SVSML SysML modeliy nuoseklumo tikrinimas yra
modeli Y Ziniomis atliekamas  naudojantis  sistemy  analitiko
8 nuoseklllumo grindziama | nustatytomis taisyklémis. Sio etapo metu yra
tikrinim posistemé nustatomi trilkstami arba pertekliniai SysML
4 modeliy elementai.
Sugeneruoti Finiomis Ziniomis grindziama posistemé sugeneruoja
9 nuoseklumo indziama modeliy  nuoseklumo  tikrinimo  rezultaty
tikrinimo gosistemé ataskaitg. Ataskaita jtraukia perspéjimus (angl.
ataskaitg P ,, Warnings *) ir klaidas (angl. ,,Errors®).
asjélsel:(zlﬁ(rﬁg Sistem Sistemy analitikas iSanalizuoja nuoseklumo
10 tikrinimo analitil?as ataskaita ir nusprendzia, kokie pakeitimai turi
ataskaita buti padaryti CIM modelyje.
Sukurti veiklos Ziniomis Remiantis CIM => VM sasajy zemélapiais, CIM
11 modeli grindziama esanti informacija yra transformuojama j veiklos
! posistemé modelyje naudojama notacija.
Eqac:il::rll'ml veiklos | 4 iomis Sukurtas veiklos modelis yra patikrinamas
12 remiari',tis VMM grindziama | veiklos metamodelyje apibrézty taisykliy
. L posistemé atzvilgiu.
taisyklémis
Sugeneruoti Ziniomis Ziniomis grindziama posistemé sugeneruoja
13 tik?inimo indziama veiklos modelio tikrinimo rezultaty ataskaits.
ataskait gosis teme Ataskaita jtraukia perspéjimus (angl.
4 P . Warnings ") ir klaidas (angl. ,,Errors).
Kanalizuofi Sistemy analitikas iSanalizuoja ataskaitg ir
14 | tikrinimo Sistemy nusprendzia ar galima pradéti kitus ziniomis
ataskait analitikas grindziamo MDA metodo etapus ar batina kartoti
4 CIM modelio etapus.
Pradéti kitus .
Siniomis Ziniomis Pagal nustatytus parametrus atliekamas PIM
15 cindiamo cindiama modelio generavimas i§ veiklos modelio.
gl%/ID A metodo gosistemé Generavimg  atlicka  ziniomis  grindziama
etapus P posisteme.

Kadangi veiklos modelio pildymas naujais elementais (CIM transformavimas j

VM) yra linijinis procesas, SysML modeliy nuskaitymas ir veiklos modeliy

elementy kiirimas yra atlickamas nustatytu eiliSkumu [11]. Panaudos atvejy

modeliai yra nuskaitomi pirmieji. Sie modeliai yra naudojami specifikuoti

auksSto abstrakcijos lygmens funkcinius reikalavimus ir veiklas. Veikly

modeliai yra nuskaitomi antrieji, kadangi jie detalizuoja panaudos atvejy

modeliais surinktg informacijg. Abu minéti modeliy tipai apibrézia dalykinés

srities dinaming informacija. TreCiajame etape yra nuskaitomi struktiiros

aprasy modeliai, kurie yra skirti aprasyti sistemos struktiira, jos elementus,

sandarg ir rySius. Paskutinis Zingsnis yra reikalavimy modeliy nuskaitymas. Sie
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modeliai apibrézia sistemos nefunkcinius reikalavimus. Nuskaicius visus
SysML modelius yra atlickamas modeliy nuoseklumo tikrinimas. Modeliy
nuoseklumo tikrinimo procesas turi uZztikrinti, jog skirtinguose modeliuose
surinkta informacija yra nepriestaringa ir pilna (kity modeliy atzvilgiu) t.y. visi
modeliai turi biti tarpusavyje suderinami. Gali biiti naudojami jvairis modeliy
tarpusavio suderinamumo kriterijai [9], [31], [51], [64] (pvz. ar kiekvienas
panaudos atvejis turi jj detalizuojantj veikly modelj). Ziniomis grindziamo
MDA metodo dalykinés programos prototipe yra tikrinami panaudos atvejy
modelio aktoriy rysiai su veikly modelio grupavimo elementais. Detaltis CIM

modeliy nuskaitymo algoritmai yra pateikti Kituose skyriuose.

2.3.4.1.1 VM elementy generavimas is SysML panaudos atvejy modelio
Panaudos atvejy modeliai yra skirti surinkti ir atvaizduoti pagrindinius

sistemos elgsenos scenarijus. Esminiai Siy modeliy elementai yra: aktorius,
panaudos atvejis, paketas, iSplétimo ir jtraukimo ryS$iai. Visi minéti elementai
yra naudojami veiklos modelio elementy ktrimui. Panaudos atvejy modelio
nuskaitymas pradedamas iteruojant per visus aktoriaus tipo elementus
(,,JUC] Actor*) Sio tipo elementy informacija yra naudojama kuriant veiklos
modelio aktoriaus tipo objektus (,,/VM]Actor*). Bazinis panaudos atvejy

modeliy nuskaitymo algoritmas yra pavaizduotas paveiksle 20.

Ziniomis grindZiama posistemé
Panaudos atvejis yra
W VM procesas?
1. Parinkti 2. Sukurti VM 3. Parinkti su 4. Nustatyti
aktoriaus objekta Ktori biekt: 5| aktoriumi Py . atvei .
> i5 panaudos atvejy | AKloriaus objekta — aktoriumi susijusj > os atuejo
modelio panaudos atvejj tipa
[Taip]
6. Veiklos 5. Sukurti VM [Taip]
- modelyje susieti = proceso objekta =
10. Sukurti VM 9. Parinkti [Ne] aktoriy su procesu
veiklos tai é e jtr il splédtit o~ <
objekta taskus . 8. Veiklos 1. Sukurti VM (Ne]
r Egzistuoja = modelyje susieti = funkcijos objekta |
l nefteruoti aktoriy su funkcija -
1. Jrasyti/atnaujinti panaudos
veiklos taisyklés atvejai?
objekta j VM
duomeny baze
\ Egzistucja neiteruoti
W ftraukimoigplétimo tagkai?
Tai
ey
12. Jrasyti/fatnaujinti
aktoriaus objekta |
VM duomeny bazg
[Taip]
Egzistucja Egzistuoia
neiteructi neiteruoti
aktoriai? W - paketai?
[Taip] W [Me) 13. Parinkti pakety 14, Sukurti VM 15.|rasyti/atnaujinti —
e —— _— ~= paketo objekta == paketo objektaj 4;1‘!)
VM duomemy bazg [Me]

Pav. 20. Pagrindiniai veiklos modelio elementy generavimo i§ panaudos atvejy
modelio Zingsniai
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Kiekvienas [UC]Actor elementas yra susijgs su vienu ar daugiau panaudos
atvejy elementy (,,/UC]Use Case*), kuris atitinkamai gali turéti vieng ar kelis
isplétimo  (,,[JUC]Include Point™) ar jtraukimo (,,JUC]Extention Point*)
elementus. Panaudos atvejy elementai veiklos modelyje yra atvaizduojami kaip
(., /VM] Function*) (,,/VM]Process *),
priklausomai nuo veiklos tipo. [UCM]Include Point ir [UCM]Extention Point

funkcijos arba kaip procesai

elementai veiklos modelyje yra atvaizduojami kaip veiklos taisykliy
(,,/VM] Business Rule*) elementai. Lenteléje zemiau yra apraSyti algoritmo
jvesties elementai (panaudos atvejy modelio elementai) ir iSvesties elementai

(veiklos modelio elementai).

Lentelé 6. SysML panaudos atvejy ir veiklos modelio elementy sgsajos

SysML panaudos Veikos
atvejy modelio modelio Sasajy aprasSymas
elementas elementas
Veiklos modelyje aktoriaus objektas yra procesy ir
. funkcijy vykdytojas. Panaudos atvejy modeliuose
. Aktorius - S :
Aktorius ([VM]Actor aktorius vykdo panaudos atvejus. I$ panaudos atvejy
([UC]Actor) ) [UC]Actor objekty yra sukuriami [VM]Actor
objektai, kurie po $ios transformacijos turi tik bazing
informacija (pavadinima ir rySius).
.. [UC]Use Case yra panaudos atvejy elementas, kuris
Funkcija, D X . . . .
procesas apibudina aktoriaus atlickamas veiklas t.y. dinaming
Panaudos atvejis ([VM]Func sistemos 1r_1f0rma01Jq. _Par_laudos_ _atvej_ls yra
h dekomponuojamas naudojantis Activity diagrama.
(JUC]Use Case) tion, . . . . . .
veiklos modelyje yra atvaizduojamas kaip funkcija
[VM]Proce . . :
ss) arba procesas (veiklos tipas anotuojamas
naudojantis [UC]Note elementu).
[UC]Include Point elementas apibrézia veiklos
. y taisykles, kurios turi bati patenkintos, kad konkretus
Itraukimo taskas .. . .. . %
([UC]Include Point) panaudos at\fejls galéty _butl 1gyvenfimtas. S_1s
Veiklos elementas veiklos modelyje atvaizduojamas kaip
taisyklé [VM]Business Rule elementas.
([VM]Busi | [UC]Extension Point elementas apibrézia veiklos
Isplétimo taskas ness Rule) | taisykles, turi buti patenkintos, kad pagrindinj
([UC] Extension panaudos atvejj iSpleCiantis panaudos atvejis, galéty
point) biti jgyvendintas. Sis elementas veiklos modelyje
atvaizduojamas kaip [VM]Business Rule elementas.
[UC]Package yra grupavimo elementas, kuris
Paketas L . .. .
Paketas ([VM]Pack apjungia panaSios paskirties elementus. Veiklos
([UC] Package) modelyje jis yra atvaizduojamas kaip [VM]Package
age) elementas.

Panaudos atvejy modeliy nuskaitymas yra pirmas zingsnis veiklos modelio
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kiirimo procese. Sio Zingsnio pabaigoje turi biiti sukurti pagrindiniai veiklos
modelio elementai (aktoriai, funkcijos, procesai). Sie elementai dar nebiina
pilnai specifikuoti, kadangi dalis informacijos yra iSgaunama nuskaitant kitus
SysML modelius (veikly, struktiros aprasy, reikalavimy). Kitas zingsnis yra
veikly modeliy nuskaitymas. Sie modeliai apibrézia sistemos veiklos procesus

bei jy eiliSkuma, taip pat veiklos taisykles.

2.3.4.1.2 VM elementy generavimas is SysML veikly modelio
Veikly modeliai yra skirti surinkti sistemos elgsenos informacijg ir aprasyti

bendravima tarp sistemos elementy. Sie modeliai yra glaudziai susij¢ su
panaudos atvejy modeliais, kadangi detalizuoja panaudos atvejais surinkta
informacijg. Pagrindiniai veikly modeliy elementai yra Sie: veiksmy grupavimo
elementas, veiksmas, sprendimo taSkas ir apjungimo taskas, objekto srautas ir
valdymo srautas. Veikly modelio nuskaitymo algoritmas yra apraSytas 7

lenteléje ir pavaizduotas paveiksle 21.

Lentelé 7. SysML veikly ir veiklos modelio elementy s3sajos

SysML Veiklos
veikly modelio Sasajy aprasymas
modelio Asaju aprasy
elementas
elementas
[AM]Swimlane elementas yra atvaizduojamas j veiklos
Veiksmy modelio [VM]Actor elementg. Kiekvienas veiksmy
grupavimo . grupavimo elementas turi turéti jj atitinkantj aktoriaus
Aktorius . . )
elementas ([VM]Actor) elementg. Grupavimo elemente esantys veiksmai yra
(TAM]Swiml priskiriami konkre¢iam aktoriaus objektui, o duomeny
ane) srautai yra traktuojami kaip informaciniai arba materialis
srautai veiklos modelyje.
ng]ci(;g? [AM]Action elementas yra gali biti atvaizduojamas j vieng
. procesas, i§ $iy elementy [VM]Function, [VM]Process, [VM]Event.
Veiksmas jvykis - P v .
([AM]Actio | ([VM]Functio [AM]Action gali turéti jeinancius arba iSeinancius objekto
n) 0 srautus [AM]ObjectFlow. [AM]Event Action elementas yra
’ specifinis [AM]Action atvejis, kuris apibrézia veiksmus
[VM]Process, atliekamus laiko arba iSorinés aplinkos
[VM] Event) P
Valdymo
srautas [AM]Control Flow elementai apibrézia veikly vykdymo
([AM]Contr eiliSkuma. Jie yra atvaizduoja j [VM]CallFlow elementus.
ol Flow)
Objekto Materialus, [AM]Object Flow elementai apraso duomenis, kuriais
srautas informacinis | kei¢iasi [AM]Action elementai. [AM]Action elementas gali
([AM]Objec | srautas priimti jeinanéius parametrus, juos apdoroti ir perduoti
t Flow) ([VM]Materi | kitam [AM]Action objektui.
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al/Inf Flow)

Sprendimo/
apjungimo
taskas
([AM]Decis
ion/ Merge
Point)

Veiklos
taisyklé
([VM]Busines
s Rule)

[AM]Decision/Merge Point elementai apibrézia sprendimy

priemimo taisykles (salygas). Sis elementas veiklos
modelyje atvaizduojamas kaip [VM]Business Rule
elementas.

Kiekvienas veiksmy grupavimo elementas (,,/AM]Swimlane*) reprezentuoja
veiklos modelio [VM]Actor elementg. Veiksmas (,,[AM]Action*) gali biti

atvaizduojamas j veiklos modelio [VM]Process arba [VM]Function elementus

Ziniomis grindziama posistemé
1. Parinkti 2. Sukurti VM 3. Parinkti veiksma
S veiksmuy aktoriaus objekia is is veiksmy 4. M
grupavimo veiksmuy gr i 2 grupavi = veiksmo tipa
elementa elemento elemento
¥ Veiksmas yra
5. Sukurti UM VM procesas?
funkcijos objekta b
Taip) |
i - 6. Sukurti VM
eiksmas furi Ne) biekt
jekto srautq o
s ” [Ne)
] Veiksmas turi
[Taip] el objekto srautg
J/
1. Parinkti srauta
Y (Tip)
\L 9. Parinkti srauta
8. Sukurti VM
informacinj srauta \L
10. Sukurti VM
materialy srauta
Egzistuoja neiteruoti
grupavimo elemento
veiksmai? 11. Susieti sukurta
o < >«— objekta su VM
[Taip) el aktoriaus objektu
Veiklos modelyje yra [Taip]
aktorius tokiu patiu
pavadinimu?
[Me]
12. Jragyti VM 13. Atnaujinti VM
aktoriaus objekta j aktoriaus objekta
veiklos modelio veiklos modelio
duomeny bazeg duomenuy bazéje
Egzistuoja neiteruti
[Taip) grupavimo elementai P
[Me]
12. Parinkti 13. Sukurti VM 14 [radyti VM veiklos
sprendimo taska — mmm_tzrngtles taisyklés objekta j veiklos
objekia —=  modelio duomeny baze
T
(ool e T 16. Sukurti VM 11. [rasyti VM veiklos taisyklés
—>  apjungimo taska = veiklos taisyklés !
o objekta duomeny baze
Egzistucja B
nefteruoti Egzistuoja [Taip]
sprendimo nefteructi
tagkai? apjungimo <7 =
tagkai? L [Me]
O

Pav. 21. Pagrindiniai veiklos modelio elementy generavimo i§ veikly modelio

zingsniai
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Sistemy analitikas turi papildomai anotuoti [AM]Action elementg ([AM]Note
elementu), nurodydamas kuris veiklos modelio elementas turi biti sukurtas.
Valdymo srauty (,,/AM]Control Flow*) elementai apibrézia veiklos modelio
veikly eiliSkumg, o objekty srauty elementai (,,/AM]Object Flow*) nurodo
kokie objektai yra perduodami tarp veikly. Atitinkamai [AM]Object Flow yra
atvaizduojamas j [VM]InformationaFlow  (funkcijos atveju) arba
[VM]MaterialFlow (proceso atveju). Veiklos modelio [VM]Business Rules
elementai yra kuriami remiantis [VM]DecisionPoint ir [VM] MergePoint
elementais. Lenteléje Zemiau yra apraSyti algoritmo jvesties elementai (veikly

modelio elementai) ir iSvesties elementai (veiklos modelio elementai).

SysML veikly modeliy nuskaitymas yra antras zingsnis Vveiklos modelio
kirimo procese. Sio Zingsnio pabaigoje egzistuojantys veiklos modelio
elementai yra papildomi nauja informacija bei nauji veiklos modelio elementai
yra sukuriami (pvz. [VM]Event). Kitas zingsnis yra strukttiros aprasy modelio
nuskaitymas. Sie modeliai apibrézia sistemos architektiira ir detalizuoja

sistemos elementy sandara.

2.3.4.1.3 VM elementy generavimas is SysML struktiiros aprasy modelio
Strukttros apraSy modeliai yra skirti surinkti informacija apie sistemos

struktiirg bei jos elementus. Sie modeliai yra nuskaitomi po panaudos atvejy ir
veikly modeliy t.y. veiklos modelio elementai, kurie buvo sukurti pirmy dviejy
etapy metu, yra papildomi nauja informacija, kuri apima savybes, parametrus,
paveld¢jimo rySius ir kt. Pagrindiniai struktiiros aprasy modeliy elementai yra
Sie: blokas, operacija, operacijos parametras, apribojimas ir savybé. Struktiiros
apraSy modelio nuskaitymo algoritmas yra pavaizduotas paveiksle 22 ir

apraSytas lentel¢je 8.
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Ziniomis grindZiama posistemé
-, 1. Parinkti bloka 2. Sukurti VM Ll 3. Parinkti bloko 4. Nustatyti
= aktoriaus objekta operacija operacijos tipa |
j‘ Operacija yra
VM funkcija?
5 Sukurti VM [Taip)-*.
funkcijos objekta -
6. Sukurti VM [Ne] J/
— — procesa
T. Susieti funkcija
su aktoriaus I
objekiu 8. Susieti process
su aktoriaus
Operacija turi ohjektu
parametrus? . .
[Ne] Operacia turi
r el y [Ne] parametrus?
|, [Taip] )
9, Parinkti parameta I [Taipl
10. Parinkti
parameta
1:;:]':““1" :-.::" 12. Sukurti VM
A materialaus srauto
srauto objekia objekt
— I
13. Susieti funkeija reeT
— suinformacinio || | |1 SR BONese
srauto objekiu o obj
Eazistuoi
. W neiteruotos
.._ITEL,\: - operacijos?
J el -
15. Parinkti bloko 16. Sukurti VM | "-Bsuﬂmmm
—=  atribut; j
savybe o objekts objekt
Egzistuoja
. nedteructos
[Taip] . _savybés?
[Me]
L 4
18. [rasytifatnaujinti VM
aktoriaus objekta j veiklos
modelio duomeny baze
Egzistuoja
nefteruoti
X W blokai?
[Taip]
[Me]

Pav. 22. Pagrindiniai veiklos modelio elementy generavimo 1§ struktiiros aprasy

modelio Zingsniai

Lentelé 8. SysML strukttiros apraSy ir veiklos modelio elementy sgsajos

SysML struktiiros . .
apras$uy modeli Veiklos modelio Sasajy apraSyma
prasy mocelio elementas asajy aprasymas
elementas
Blokas Aktorius [BDM]Block elementas yra
([BDM]Block) ([VM]Actor) atvaizduojamas ] veiklos modelio
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aktoriaus  elementa. [BDM]Block
elemento pagrindiné paskirtis detalizuoti
aktoriaus objekto statinius  laukus
(atributus) bei atlieckamy funkcijy ir
procesy jvesties ir i§vesties parametrus.
[BDM]Block elementai gali turéti
generalizavimo  rySius, todél yra
naudojami iSreiksti aktoriy abstraktumo
lygmenis.

[BDM]Operation yra [BDM]Block
atlickamos  procediros. Jos yra

Operacija Fl<;1I\I;C|Ij:a, fi procesas atvaizduojamos j [VM]Function arba
([BDM]Operation) EE/M]]PrEZES'S‘;”’ [VM]Process eclementus. Sie objektai
yra papildomai anotuojami [BDM]Note
elementais su tipo informacija.
Operacijos Ef:l'j?;alus, Informacinis [BDM]Operation Parameter elementai
parametras ([VM]Material Flow apraso duomenis, kurie yra perduodami
(I[BDM]Operation . ’ (arba grazinami) [BDM]Operation
Parameter) [VM]Informational objektui
Flow)
[BDM]Property yra  [BDM]Block
vidinis elementas, kuris nusako bloko
Savybé Atributas stating  informacijg.  Savybé  turi
(I[BDM]Property) ([VM]Attribute) pavadinimg ir reikSmg¢. Ji  yra

atvaizduojama  kaip  [VM]Attribute
elementas veiklos modelyje.

[BDM]Constraints nusako [BDM]Block
Apribojimas Veiklos taisyklé | taikomus apribojimus. Sis elementas
([BDM]Constraint) ([VM]Business Rule) veiklos modelyje atvaizduojamas kaip
[VM]Business Rule elementas.

Struktiiros apraSy modeliy nuskaitymas yra trecias zingsnis veiklos modelio
kirimo procese. Sio Zingsnio pabaigoje egzistuojantys veiklos modelio
elementai yra papildomos stating informacija aprasanciais laukais.Paskutinis
zingsnis  veiklos modelio objekty kirime yra reikalavimy modeliy

nuskaitymas. Sie modeliai apibrézia nefunkcinius sistemos reikalavimus.

2.3.4.1.4 VM elementy generavimas is SysML reikalavimy modelio
Reikalavimy modeliai yra skirti surinkti informacija apie nefunkcinius

sistemos reikalavimus. Surinkti reikalavimai yra nuskaitomi ir susiejami su
konkreciais veiklos modelio elementais. Pagrindiniai reikalavimy modelio
elementai yra Sie: reikalavimas ir savybé. Reikalavimas yra elementas, kuris
tekstiniu  formatu (atributuose) apraso konkrety nefunkcinj sistemos

reikalavimg. Reikalavimai yra susiejami su kitais veiklos modelio elementais
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(pvz. funkcijomis, procesais, aktoriais). Reikalavimy modelio nuskaitymo

algoritmas yra pavaizduotas paveiksle 23.

Ziniomis grindziama posistemé

¢

1. Parinkti 2. Sukurti VM

= reikalavima = reikalavimo objekta
J
¢
3. Sukurti VM 4. Susieti reikalavimo
reikalavimo = objekta su konkreéiu
objekto atributa VM objektu
]
6. Irasyti VM reikalavimo objekta j
veiklos modelio duomeny baze
A I Egzistucja
[Tap] neteructi
" redkalavimai?
J [Me]
®

Pav. 23. Pagrindiniai veiklos modelio elementy generavimo i$ reikalavimy modelio
zingsniai

Lenteléje Zemiau yra apraSyti algoritmo jvesties elementai (reikalavimy

modelio elementai) ir i§vesties elementai (veiklos modelio elementai).

Lentelé 9. SysML reikalavimy ir veiklos modelio elementy sasajos

SysML
reikalavimy Veiklos modelio Sasaiu aprasvmas
modelio elementas asajy aprasy
elementas
[RM]Requirement yra elementas, kuris skirtas
. aprasyti  nefunkcinius sistemos reikalavimus
. . Nefunkcinis 5 . . .
Reikalavimas reikalavimas tekstu. Sis elementas yra atvaizduojamas |
([RM]Requirem .| [VM]NonFunctional Requirement elementa ir gali
[VM]NonFunctio | - _ . . S . )
ent) buti susietas su pasirinktu veiklos modelio

nalRequirement - . ..
elementu. Susiejimo informacija yra saugoma

[RM]Note elementy pavidalu.

[RM]Attribute yra elementas, kuris saugo
Atributas Atributas reikalavimo parametrus ir yra atvaizduojamas |
(IRM]Attribute) | ([VM]Attribute) [VM]Attribute elementg. [VM]Attribute turi
pavadinimg ir reikSme.

Reikalavimy modeliy nuskaitymas yra paskutinis zingsnis, kurio metu

surenkama informacija veiklos modelio generavimui. Kiti CIM proceso etapai

apima modeliy tikrinimg bei konkre¢iy modeliy transformacijy realizavima.
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2.3.4.2 PIM ir PSM modeliy generavimo procesas
PIM modelio generavimo procesas yra pradedamas nuo veiklos modelio

elemento parinkimo (,,1. Parinkti elementg), kuris bus naudojamas, kaip
centrinis elementas PIM modelio generavimui ty. elementui ir su juo
susijusiems elementams yra sukuriamos UML diagramos: klasiy (Class)
(atvaizduoja stating sistemos informacija), seky (Sequence) (atvaizduoja
dinaming sistemos informacija), pakety (Package) (atvaizduoja stating sistemos

informacija). CIM sudarymo procesas yra pateiktas paveiksle 24.

Sistemy analitikas Ziniomis grindziama MDA modeliy Programuotojas
posistemé transformavimo jrankis
, " 2. Sukurti
1':::;2:::‘ == klasiy modelj,
remiantis VM
o e ¥
1 Klasiy modelis
2 v
4 .
5 3. Sukurti seky
o modelj,
E remiantis VM
] . ¥
E Seky modelis
! .]r
o 4, Sukurti
pakety modelj,
remiantis VM
. ¥
Pakety modelis
]
.]r
5. Parinkti
sistemos
platforma
} ¥
6. Sukurti PSM Platformos
klasiy modelj = parametrai
- | PSM klasiy modelis -,
@
2 AR
] 7. Sukurti PSM
& seky modelj
o
E [Psm seky modelis
g "
w
= 8. Sukurti PSM
L pakety modelj
[Psm pakety
modelis

Pav. 24. Pagrindiniai PIM ir PSM modeliy generavimo Zingsniai

PIM vidiniai modeliai neturi su platforma susijusios informacijos, $ios
diagramos yra naudojamos PSM vidiniy modeliy kiirimui, papildant jas

konkreciais platformai biidingais elementais. Prie§ sudarant PSM modelj,
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butina parinkti kuriamos programings jrangos darbinés aplinkos platforma (“5.

Parinkti sistemos platformg”). Platformg parenka sistemos architektas,
remdamasis informacija surinkta specifikuojant sistemos nefunkcinius
reikalavimus.  Atlikus  platformos  parinkimg PIM  modelis yra

transformuojamas 1 PSM model;. Tai yra standartinis MDA metodo etapas.
PIM 1 PSM transformavimo procese dalyvauja MDA modeliy transformavimo
jrankis. Sio jrankio paskirtis anotuoti PIM modelio elementus konkreéiai
platformai biidingais atributais (duomeny tipais, kitais architektiriniais
elementais). Detalizuoti PIM ir PSM modeliy generavimo etapai yra aprasyti

lenteléje Zemiau.

Lentelé¢ 10. Ziniomis grindziamo MDA metodo PIM ir PSM modeliy sudarymo
zingsniai

Zingsnio . > . ¥
# pavadinimas Vykdytojas Zingsnio aprasymas
Sistemy analitikas parinka pirminj objekta (pvz.
S . aktorius, funkcija, reikalavimas), kuriam bus
Pasirinkti Sistemy ' . ) .
1 L generuojamas klasiy modelis. Elemento parinkimo
elementg analitikas . . )
metu yra nustatomas generavimo s3sajy gylis t.y.
kiek rySiy turi apimti generuojamas klasiy modelis.
Ziniomis  grindziamos  posistemés  modeliy
. transformavimo algoritmas konvertuoja veiklos
Sukurti : . ! .
. v modelio elementus j klasiy modelio elementus.
klasiy Ziniomis . . . C .
9 model; indziama Sukuriamas XMI failas, kuris gali biiti nuskaitomas
o b grin . su UML modeliavimo jrankiu, kuris palaiko XMI
remiantis posistemé . e
VM formatg. Generavimo algoritmai turi turéti iSplétimo
galimybe, tiems atvejams, kai UML jrankis pilnai
nesilaiko XMI standarto taisykliy.
Ziniomis  grindziamos  posistemés  modeliy
transformavimo algoritmas konvertuoja veiklos
Sukurti  seky Finiomis modelio elementus j seky modelio elementus.
3 modelj, rindiama Sukuriamas XMI failas, kuris gali buti nuskaitomas
remiantis gosis teme su UML modeliavimo jrankiu, kuris palaiko XMI
VM p formatg. Generavimo algoritmai turi turéti iSplétimo
galimybe, tiems atvejams, kai UML jrankis pilnai
nesilaiko XMI standarto taisykliy.
Ziniomis  grindziamos  posistemés  modeliy
. transformavimo algoritmas konvertuoja veiklos
Sukurti . : )
akety Finiomis modelio elementus j pakety modelio elementus.
4 fno del; rindiama Sukuriamas XMI failas, kuris gali buti nuskaitomas
o grin . su UML modeliavimo jrankiu, kuris palaiko XMI
remiantis posisteme . L.
VM formatg. Generavimo algoritmai turi turéti i§plétimo
galimybe, tiems atvejams, kai UML jrankis pilnai
nesilaiko XMI standarto taisykliy.
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gi:;ﬁgs Sistemy analitikas parenka platforma, kuriai bus
5 latform Programuotojas | generuojamas PSM modelis i§ sukurto PIM

2 modelio.

Sukurti . . . . . :

PSM MDA mode!u; MDA modeliy transformavimo jrankis anotuoja
6 Wlasi transformavimo | PIM klasiy modelj konkreciai platformai bidingais

mo d;!lj jrankis elementais (duomeny, rysiy tipais).

Sukurti . . . . . :

PSM MDA mode!u; MDA modeliy transformavimo jrankis anotuoja
7 sek transformavimo | PIM seky modelj konkreciai platformai budingais

mogelj jrankis elementais (duomeny, rysiy tipais).

Sukurti . . . : . :

PSM MDA mode!u} MDA modeliy transformavimo jrankis anotuoja
8 aket transformavimo | PIM pakety modelj konkreciai platformai bidingais

Elo deﬁ jrankis elementais (duomeny, rysiy tipais).

Esant sukurtam PSM modeliui gali biti atlickamas kitas MDA etapas —

programinio kodo generavimas.

2.3.4.2.1 Klasiy modelio generavimas is veiklos modelio
Siame skyrelyje detalizuosime klasiy modelio elementy generavimo i$

veiklos modelio procesa. UML Klasiy modeliai yra pla¢iai naudojami [48]
programing jrangg kurianciy specialisty (analitiky, architekty, programuotojy)
su tikslu perteikti kuriamos sistemos struktiiring informacijg. Klasikiniu atveju
klasiy modeliai yra kuriami atlikus pirming vartotojo reikalavimy analiz¢ ir
specifikavimg (sukiirus panaudos atvejy modelius ar/ir aprasius reikalavimus
tekstu). Ziniomis grindZiamo MDA metodo atveju klasiy modelis yra
generuojamas 1S veiklos modelio, kuris savo ruoztu yra sukurtas 1§ CIM
modelio. Pradinis klasiy modelio generavimo zingsnis yra veiklos modelio
elemento (pvz. [VM]Aktoriaus, [VM]Proceso, [VM]Funkcijos), kuriam bus
generuojamas klasiy modelis, parinkimas. Priklausomai nuo pasirinkto
elemento tipo tolimesni veiksmai gali biti:

e [VM]AKktorius. Klas¢ ir klasés savybés yra sukuriami i§ veiklos modelio
aktoriaus objekto ir jo atributy. Metodai ([KM]Metodas) yra kuriami i$
pasirinkto [VM]AKktorius objekto procesy ([VM]Procesas) ir/arba funkcijy
([VM]Funkcija). Proceso materialtis srautai ([VM]Materialus srautas) ir

funkcijos informaciniai  srautai  ([VM]Informacinis srautas) yra

68



konvertuojami ] metodo parametrus.  Aktoriaus atributai

yra
transformuojami ] klasés savybes (/KM]Savybé).

[VM]Procesas — I8 procesy/aktoriy sasajy lentelés yra nustatomas procesa
atliekantis aktorius, kiti veiksmai yra atliekami tuo paciu eiliSkumu kaip ir
pasirinkus aktoriaus objektg.

[VM]Funkcija - I funkcijy/aktoriy sgsajy lentelés yra nustatomas procesa

atliekantis aktorius, kiti veiksmai yra atlickami tuo paciu eiliSkumu kaip

pasirinkus aktoriaus objekta.

Detalizuotas klasiy modelio generavimo i§ veikos modelio algoritmas yra

pavaizduotas Zemiau paveiksle ir apraSytas 11 lentelé¢je.

Sistemy analitikas Ziniomis grindiiama posistemé
[Procesas] 2. Nustatyti
Elemento aktoriy, kuris
fipas [ 3. Nustatyti atlieka procesa
1. Pasirinkti [Funkcija] aktoriy, kuris
elementa atlieka funkcija
[ [Aktorius) \[; X
>
Aktorius
pafymétas kaip
sasaja (Interface)?
4. Sukurti [Taip] [Ne] 5. Sukurti
s3sajos objekta klazés objektsy
J
6. Atrinkti 7. Nustatyti 8. Sukurti
procesus, e procesy — metodus su
kuriuos atlieka materialius parametrais is
aktorius srautus materialiy srauty
¢ J
9. Atrinkti 10. Nustatyti ,:\L[::ﬂ';'u
funkcijas, —> funkeijy rametrais |5
kurias atlieka infromacinius pa i
Kktori informaciniy
aktorius srautus srauty
\[; T
12. Atrinkti - 14. Atrinkti
atributus, kurie 13, Slékur_t! rysio atributus,
susieti su > sqt:y_hez; i kurie susieti
aktoriumi atributy su aktoriumi
Ribinis ry&io J
. gylis \L 15. Atrinkti ;
; - 16. Sukurt|
[Taip] | pasiektas? [Ne] paketus, kurie pa‘:lelzsl
nurodyti rygio
atribute
= 17. Atrinkti J
18. Patikrinti . .
. \ aktorius, kurie
sukurta modelj nurodgrli' rysio
atribute
<'J.j)

Pav. 25. Pagrindiniai klasiy modeliy generavimo Zingsniai
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Lentelé 11. Pagrindiniai klasiy modeliy generavimo zingsniai

# pa%/le:::lgif‘llil:gas Vykdytojas Zingsnio apraSymas
Klasiy modelio generavimo procesas yra
1 Pasirinkti Sistemu analitikas pradedamas nuo veiklos modelio elemento
elementa U parinkimo. Sistemy analitikas parenka aktoriy,
procesa arba funkcija.
. Jeigu pasirinktas veiklos modelio elementas
Nustatyti v . :
aktoriy, kuris Ziniomis yra procesas, tok_lu at_vejﬂ nustaton_las procesa
2 atlieka’ grindziama atliekantis aktorius ir jis naudojamas kaip
roces posistemé centrinis  klasiy = modelio  generavimo
P 2 elementas.
. Jeigu pasirinktas veiklos modelio elementas
Nustatyti v . . . .
aktoriy, Kuris Ziniomis yra funkf:lja, tokl_u atveju nustatomas funkcgq

3 atlieka, grindZiama atliekantis aktorius ir jis naudojamas kaip

funkeii posistemé centrinis  klasiy = modelio  generavimo
Ju elementas.
Sukurti Jiniomis Jelgu_ aktorlus. turi 53sa]0S .anotacuq,

4 sasajos orindziama sukuriamas klasiy modelio sgsajos (angl.

. . . ., Interface®) objektas. Objektui priskiriamas
objekta posistemeé . - . .
veiklos modelio aktoriaus pavadinimas.
Sukurti Finiomis Jelgu_ aktorius _neturi  $3sajos ‘anotacuq,
5 Ilasés grindziama su1_<ur1amas kl_asu} _mode_ho_ _klases (C_lass)
. . . objektas.  Objektui  priskiriamas veiklos
objekta posistemé . . .
modelio aktoriaus pavadinimas.
s;’t(;::r(]algﬂs Ziniomis IS veiklos modelyje saugomy procesy yra
) ’ e kami tie procesai, kuriuos atlieka
6 kuriuos grindziama atren: P L e
. . . pasirinktas aktorius. Procesai yra naudojami
atlieka posistemé - ) :
. kaip Sablonas klasés metodams sukurti.
aktorius
Nustatyti Ziniomis IS veiklos modelyje saugomy materialiy srauty

7 procesy rindziama yra atrinkami tie srautai, kuriuos naudoja
materialius gosis teme atrinktas procesas. Srautai yra konvertuojami j
srautus P metodo parametrus.

;lg:ggﬂs su | Ziniomis Klasés objektas yra papildomas nauju metodu,
. S kuris buvo sukurtas i§ aktoriaus atliekamo
8 parametrais grindziama .
e . . . proceso, 0 metodo parametrai yra proceso
i§ materialiy | posistemé . .
srauty naudojami srautai.
Atrinl.<_ti Finiomis I§ veiklos modelyje"saugomu, .funkcijuz.yra

9 funkcijas, rindziama atrenkamos funkcijos, kurias atlieka
kurias atlieka gosistemé pasirinktas aktorius. Funkcijos yra naudojami
aktorius P kaip Sablonas klasés metodams sukurti.
Nustatyti Finiomis IS veiklos modelyje saugomy informaciniy

10 funkcijy rindsiama srauty yra atrenkami tie srautai, kuriuos
informacinius gosistemé naudoja konkreti aktoriaus funkcija. Srautai
srautus P yra konvertuojami j metodo parametrus.
Sukurti
metodus su | 5. . . Klasés objektas yra papildomas nauju metodu,

. Ziniomis . . . .

11 parametrais rindiama kuris buvo sukurtas i§ aktoriaus atlickamos
i$ gosistemé funkcijos, o metodo parametrai yra funkcijos
informaciniy p naudojami srautai.
srauty
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Atrinkti Ziniomis
atributus, e I$ veiklos modelyje saugomy atributy atrenkami
12 . . . | grindZiama o : .
kurie susieti . ) su aktoriumi susij¢ atributai.
.. | posisteme
su aktoriumi
Sukurti Ziniomis Klasés objektas yra papildomas naujomis
13 savybes  i§ | grindZiama savybémis, kurios sukurtos i§ veiklos modelio
atributy posistemé aktoriaus atributy.
Atrinkti rySio | 5. . . IS veiklos modelyje saugomy rysio atributy
. Ziniomis ; L2 . . .
14 atributus, orindziama atrenkami  su  aktoriumi  susij¢ atributai.
kurie susieti . : Aktoriaus rySio atributai gali susieti aktorius
.. | posisteme
su aktoriumi arba paketus.
Atrinkti
pak_e s, lelO{I}lS I§ aktoriaus ry$io atributy atrenkami rysiai, kurie
15 kurie grindZiama - . .
. . . susieja aktoriy su paketais.
nurodyti posistemé
ry$io atribute
. Ziniomis
Sukurti o . . o .
16 aketus grindziama Klasiy modelyje yra sukuriami paketai.
P posistemé
Atrinkti I$ aktoriaus rySio atributy atrenkami rySiai, kurie
aktorius, Ziniomis susieja aktoriy su kitais aktoriais. I§ rySio
17 kurie grindZiama atributy  atrenkami  aktoriai.  Kiekvienam
nurodyti posistemé atrinktam aktoriui procesas pradedamas nuo 4
rySio atribute arba 5 zingsnio, priklausomai nuo aktoriaus tipo.
Patikrinti Sistem
18 sugeneruota -y Sistemy analitikas patikrina sukurtg model;.
modelj analitikas

Pagrindinis klasiy modelio elementas yra klas¢. Tai elementas, kuris
reprezentuoja konkrety sistemos dalyvi, jo savybes bei galimus atlikti
veiksmus. Klasés objekto sukiirimas susideda i$ trijy pagrindiniy etapy: tuscio
klasés $ablono sukirimas. Siame etape yra sukuriamas klasés objektas su
konkretaus veiklos modelio aktoriaus pavadinimu ir tusciais atributy (savybiy)
ir metody sarasais. Kitas etapas yra uzpildyti klasés atributy sarasa, jeigu
atributai yra priskirti konkre¢iam aktoriui. Atributai yra atrenkami i§ aktoriaus
atributy lentelés. Atributg apibrézia jo pavadinimas ir tipas. Tipas gali buti
tekstinis, skaitinis ar objektinis. Sio etapo pabaigoje klasé turi pilnai uzpildyta
atributy saraSg. Paskutinis klasés objekto generavimo etapas yra metody saraso
uzpildymas. Metoda apibrézia jo pavadinimas bei jvesties ir iSvesties
parametrai. Metodo parametrai yra sukuriami i§ jeinaniy ir iSeinanciy
funkcijos ar proceso srauty. Detalizuotas klasés generavimo algoritmo

aprasSymas yra pateiktas lenteléje 12 ir pavaizduotas paveiksle 26.
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¢

1. Sukurti tusgia klase

o

Aktorius = 111!?:::;':‘:

klasés objekty

3. Sukurti klasés metodus

_®

mor—oe 1 [ 34 Atrinkti VM
Procesas L procesa, kuri |
atlieka aktorius

3

; 3.2 Sukurti
su aktoriaus X
pavadinimu klases metoda |
@ - 3.3 Atrinkti
Materialus proceso |
' srautas = materialy |’é‘
'1' srauty
Tuscia klasé su i
aktoriaus pavadinimu 34 Sukurti |
,1_ metodo ‘
2. Sukurti klasés atributus i,
¥ra neiteruoty
srauty?
. [Me] :
[ 24 Atrinkti : [Taip]
Afributas = aktoriaus Ymrr:::;esru?q
atributa i3 VM . .
— =1 [ 3.5 Atrinkti VM
. Funkelia || funkcija, kuria
objekte sukurti .atlleka aktorius y
atributa )
y 3.6 Sukurti
I [Taip] klasés metoda
Yra o -
nederuoty o— R —
atributy? INe) e Sl ATl
Informacinis funkcijos
srautas = informacinj
srauty
Klasé su p‘l;vadinimu ' 5 - 38 Sukurti
N . " —_— metodo |
ir atributais parametra
'ra neiteruoty
srauty? N )
MNel [raip)
Y'ra neiteruoty
funkciu?  [Nel
"
Klasé su pavadinimu,
metodais ir atributais
Pav. 26. Klasé¢s objekto generavimo zingsniai
Lentelé 12. Klasés objekto generavimo Zingsniai
# Zingsnio Zingsnio apraSymas
pavadinimas g prasy
11 Algoritmas nuosekliai iteruoja per veiklos modelio aktoriy
' Pasirinkti VM aktoriy | saraSa ir kiekvienam aktoriui inicijuoja naujos klasés
sukiirimo procesa.

7
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Su'kurtl klases IS veiklos duomeny bazés yra nuskaitomas pasirinktas aktoriaus
objekta su . . L oo L
1.2 . objektas. Aktoriaus pavadinimas yra priskiriamas naujai
aktoriaus P . :
. sukurtam klasés tipo objektui.
pavadinimu
51 Atrinkti  aktoriaus | Vykdoma uzklausa | veiklos ziniy bazg, kurios metu
' atributg i§ VM grazinamas atributy, priskirty aktoriui, sarasas.
Klasés objekte Nuose;khau 1ter.u0]al.na per aktoriaus ‘atrlbutq sqrasg  ir
2.2 . kiekvienam atributui sukuriamas savybés laukas aktoriaus
sukurti atributg .
objekte.
31 Art(:::r:;tl }(/u'\r/l Vykdoma wuzklausa | wveiklos ziniy baze, kurios metu
' gtliekaqéktorius ! grazinamas procesy, priskirty aktoriui, sarasas.
32 Sukurti klasés | Nuosekliai iteruojama per aktoriaus procesy saraSa ir
' metoda kiekvienam procesui sukuriamas metodas aktoriaus objekte.
33 Atrinkti  proceso | Vykdoma uZklausa | veiklos ziniy baze, kurios metu
' materialyjj srauta grazinamas srauty, priskirty procesui, sarasas.
34 Sukurti metodo | Nuosekliai iteruojama per proceso srauty sgrasg ir kiekvienam
' parametrg srautui sukuriamas metodo parametras aktoriaus objekte.
At”m.(j“ vM Vykdoma wuzklausa | veiklos ziniy baze, kurios metu
3.5 | funkeija, kurg razinamas funkcijy, priskirty aktoriui, sarasas
atlieka aktorius £ J4, P 4 - 5 )
36 Sukurti klasés | Nuosekliai iteruojama per aktoriaus funkcijy sgrasg ir
' metoda kiekvienai funkcijai sukuriamas metodas aktoriaus objekte.
Atrinkti  funkcijos | Vykdoma uzklausa | veiklos ziniy bazg, kurios metu
3.7 |. . .. g o y
informaciniy srauta | grazinamas srauty, priskirty funkcijai, sarasas.
3.8 | Sukurti metodo | Nuosekliai iteruojama per funkcijos srauty sarasg ir kiekvienam
parametra srautui sukuriamas metodo parametras aktoriaus objekte.

2.3.4.3 Programinio kodo generavimo procesas

Programinio kodo generavimo procesas yra grindziamas trijy sluoksniy P]

architektiira, kurig sudaro $ie sluoksniai: vartotojo sasajos sluoksnis (angl.

., GUI ), logikos sluoksnis (angl. ,, Business Logic Layer ), duomeny sluoksnis

(angl. ,,Data Layer“). Procesas yra pradedamas nuo duomeny sluoksnio

programinio kodo generavimo (“/ Duomeny sluoksnio programinio kodo

generavimas ). Duomeny sluoksnio programinis kodas yra generuojamas i$

UML klasiy modelio. Klasiy modeliai apraso verslo logikos sluoksnio

objektus, todé¢l atlikus duomeny sluoksnio kodo generavimg tam tikri kodo

optimizavimo darbai (pvz. duomeny bazés lenteliy normalizavimas) gali biti

reikalingi Priklausomai nuo pasirinktos platformos gali biiti generuojami SQL

skriptai, XML schemos, CSV faily antrastés ir pan. Jeigu atlickamas

optimizavimas jtakoja PIM modelio elementus ir reikalauja jy pakeitimo, VM

turi biiti atnaujintas, kad atitikty Siuos pakeitimus. Kitas etapas yra logikos

sluoksnio elementy generavimas (“4. Logikos sluoksnio programinio kodo
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generavimas”). Sio sluoksnio elementai yra generuojami naudojant informacija

1§ visy trijy PSM modelio UML modeliy: klasiy, seky ir pakety.

Ziniomis grindziama MDA modeliy Programuotojas
posistemé transformavimo jrankis
5. Pazyméti 1. Duomeny slucksnio
pakeitimus veiklos programinio kodo
modelyje generavimas
b i

] 2. Patikrinti sugeneruota
u:;";fa“m“i:mitﬂj: =  duomeny slucksnio
programinj kodg

i
Pragraminiam kode
4. Logikos B [Me] bitini paketimai
sluoksnio - i
programinio kodo ,1, [Taip]
generavimas 3. Realizuoti
pakeitimus
Logikos sluoksnio 6. Patikrinti logikos

—= sluoksnio

programinis kodas
/ programinj koda

Programiniam kode
bitini pakeitimail

[Taip] |
T. Realizuoti
pakeitimus

[Ne]

8. Parasyti
grafinés vartotojo
sasajos koda

i . Grafinés vartotojo sasajos .
[ | programinis kodas

L 9. Apjungti kodo
: sluoksnius
,'L.

Projekto failai |

5

Programinio kodo generavimo procesas

Pav. 27. Pagrindiniai programinio kodo generavimo Zingsniai

Klasiy modelio elementai (klasés) yra naudojami kaip programinio kodo
objekty karkasas, pakety diagramos suteikia grupavimo elementy
funkcionalumg (pvz. ,,Namespace” Net programavimo kalboje), o seky
modelio informacija apibréZia objekty sukiirimo ir metody kvietimo eiliSkuma.
Sugeneruoti verslo logikos sluoksnio elementai turi biiti patikrinti sistemy
architekto ar programuotojo, ir jeigu yra bitini tam tikri kodo pakeitimai, jie

gali buti atliekami naudojant programinés jrangos kirimo jrankius (angl.

74



., Integrated Development Enviroment - IDE®). Jeigu pakeitimai turi jtakos VM
struktiirai Sie pakeitimai turi buti jtraukti j veiklos modelj. Programuotojo
atlikti programinio kodo pakeitimai yra registruojami veiklos modelyje, taciau
pats veiklos modelis néra automatiSkai sinchronizuojamas, kadangi veiklos
modelis gali buti redaguojamas tik per CIM pakeitimus (tokiu btidu i§laikomas
ziniomis grindZziamo MDA metodo nuoseklumas). Sistemy analitikas turi
priéjima prie informacijos apie atliktus pakeitimus ir atitinkamai turi atnaujinti
CIM modelj bei pergeneruoti veiklos modelj. Detalizuoti programinio kodo
generavimo zingsniai yra aprasyti lenteléje:

Lentelé 13. Ziniomis grindziamo MDA metodo programinio kodo generavimo
zingsniai

# pa%/gzigi:llil:gas Vykdytojas Zingsnio apraSymas
Duomeny MDA MDA  modeliy  transformavimo  jrankis
1 sluoksnio modeliy transformuoja PSM modelj j duomeny sluoksnio
programinio kodo | transformavi | programinj koda (pvz. SQL  skriptai).
generavimas mo jrankis Transformacija atliekama i$ klasiy modelio.
Patikrinti
sugeneruoty Programuoto | Programuotojas patikrina sugeneruotg koda ir
2 | duomeny . . o ST
. jas nustato kokie pakeitimai yra biitini.
sluoksnio
programinj koda
Programuotojas realizuoja programinio kodo
3 Realizuoti Programuoto | pakeitimus t.y. papildo duomeny programinj
pakeitimus jas koda papildomy lauky apraSymu arba savybémis
(pvz. auto increment, primary key, foreign key).
MDA MDA  modeliy  transformavimo irankis
Logikos sluoksnio modeli transformuoja PSM modelj j logikos sluoksnio
4 | programinio kodo transfolr]zmavi programinj kodg (pasirinktos programavimo
generavimas . . kalbos  programinj koda). Transformacija
mo jrankis . » . . .
atliekama i§ klasiy, seky ir pakety modeliy.
Veiklos modelyje ChangeSet elementuose yra
jraSomi atlikti pakeitimai (klasiy, metody,
Pazymeéti Ziniomis savybiy pavadinimy pakeitimai, hierarchijos
5 | pakeitimus grindziama | pakeitimai, iSkvietimo eiliSkumo pakeitimai,
veiklos modelyje | posistemé pakety sudéties pakeitimai). Pakeitimy stebéjimas
yra reikalingas siekiant islaikyti sinchronizacija
tarp skirtingy modeliy.
6 SPI?Jt(I)irSIr?;[(I) logikos I_Drogramuoto Programuotojas patikrina sugeneruota koda ir
- jas nustato kokie pakeitimai yra butini.
programinj koda
Programuotojas realizuoja programinio kodo
7 Realizuoti Programuoto | pakeitimus (papildo klasiy hierarchijos struktiira.
pakeitimus jas pakeicia klasiy, savybiy, metody pavadinimus,
jtraukia papildoma anotacija, komentarus).
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ParaSyti grafinés

. . . Programuotoj kuri totoj j
8 | vartotojo sasajos | Programuotojas ogramuotojas sukuria vartoojo s3sajos

koda programinj koda.
i i Visi trys kodo sluoksniai apjungiami |
9 QnggﬂfLs kodo Programuotojas vientisg projekta, atliekamas integravimo

klaidy taisymas.

Sukiirus duomeny ir verslo logikos sluoksniu, gali biiti generuojamas vartotojo
sasajos sluoksnis. Siam sluoksniui sukurti gali biti naudojamos modifikuotos
klasiy diagramos [81] arba Sio sluoksnio objektai yra sukuriami
programuotojo. Tam tikrais atvejais grafiné vartotojo sgsaja néra bitina (pvz.
kuriamos tik klasiy bibliotekos ar programos funkcijos iSkvieCiamos
naudojantis konsole). Esant sugeneruotiems visiems programinio kodo
sluoksniams, jie yra apjungiami j vieng projekta, naudojantis pasirinkta IDE.
Atlikus sluoksniy apjungimg j vieng projekta, galima pradéti dalykinés
programos testavimg. Testavimui yra naudojami veiklos scenarijai aprasyti

panaudos atvejy ir veikly modeliuose.

2.4 1Svados
Ziniomis grindzZiamas MDA metodas apjungia dviejy IS inZinerijos

kryp¢iy principus (Ziniomis grindziamos ir modeliais grindziamos). Metodo
pagrindu yra OMG grupés sukurta modeliy panaudojimo programinés jrangos
kiirimo procese koncepcija — MDA. I Sios koncepcijos Ziniomis grindziamame
MDA metode yra naudojami pagrindiniai modeliy tipai (CIM, PIM, PSM) bei
modeliy transformavimo idéja. Ziniomis grindZiamos IS inZinerijos principy
integravimas yra atliekamas per ziniy posistemés naudojimg, Kurig sudaro:
veiklos modelis, veiklos metamodelis, modeliy transformavimo ir tikrinimo
algoritmai. Ziniomis grindziamo MDA metodo sudétiniai elementai yra:

e Modeliavimo kalbos: SysML ir UML;

e Modeliai: CIM, VM, PIM, PSM, programinis kodas;

e Transformacijos: CIM => VM, VM=>PIM, PIM=>PSM,

PSM=>Code;

e Ziniomis grindziamo MDA metodo procesas.
Skyriuje detaliai apraSyta: veiklos modelio sudétis, modeliy s3sajy Zemélapiai

(angl. mappings), ziniomis grindziamo MDA metodo proceso etapai, SysML ir
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UML modeliy transformavimo | veiklos modelj algoritmai. Rezultatus
publikuojantys straipsniai yra iSpausdinti mokslo Zurnaluose ,,Electronics And
Electrical Engineering”“ (zr. zurnaly publikacijy saraSg nr.. 2, 4)
,, Transformations in Business & Economics® (zr. Zurnaly publikacijy sarasa
nr.. 3), proceedings (Lecture Notes in Business Information Processing/
Lecture Notes in Computer Science) (zr. proceedings publikacijy sarasa nr.: 2,
3, 4).
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3 ZINIOMIS GRINDZIAMO MDA METODO
DALYKINES PROGRAMOS PROTOTIPAS

3.1 Ziniomis grindZiamo MDA metodo prototipo komponentai
Ziniomis grindziamo MDA metodo dalykinés programos jrankio prototipas
yra sukurtas naudojant Microsoft Visual Studio 2012 programavimo aplinka
(IDE) [58], .Net Framework 4.5 programavimo karkasa [55] bei Resharper
[39] programinio kodo optimizavimo jrankj. Duomeny bazei sukurti buvo
naudojamas Microsoft SQL Server Express [57] duomeny bazés valdymo
sistema. Prototipas buvo kuriamas remiantis moduliy koncepcija t.y. tokiu
biidu kad dauguma elementy bity jmanoma panaudoti kituose tyrimuose kaip
atskiras bibliotekas. Prototipo architekttira yra trisluoksné t.y. sudaryta i§ Siy
kokybiskai skirtingy sluoksniy (angl. , Layer“): vartotojo sgsajos sluoksnis
(angl. ,,Ul"), logikos sluoksnis, duomeny sluoksnis. Vartotojo sgsajos
sluoksnio elementai negali tiesiogiai kreiptis j duomeny sluoksnio modulius
t.y. visi veiksmai turi biiti atlickami naudojant logikos sluoksnio objektus ir
funkcijas. Bendras architektiiros vaizdas ir trumpas moduliy apraSymas yra

pateiktas Zemiau, o detalus apraSymas - Kituose skyriuose.

Vartotojo sasajos sluoksnis

UnitTesting GUI

Logikos sluoksnis

ModelMapper ModelReader ModelValidator

DatabaseManager

Duomeny sluoksnis

EnterpriseModelEntities UMLModelEntities DatabaseEntities

Constants

Pav. 28. Ziniomis grindziamo MDA metodo dalykinés programos prototipo moduliai
Ziniomis grindziamo MDA metodo jrankio dalykinés programos prototipas yra

sudarytas i§ Siy moduliy:
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e Vartotojo sgsajos sluoksnis:

Grafinés vartotojo sgsajos (angl. ,,GUI“) modulis apjungia grafinés
vartotojo sasajos elementus tokius kaip: formos ir dialogai. Sio modulio
paskirtis priimti vartotojo jvedamus duomenis, pateikti vartotojui
pasirinkimus bei atvaizduoti atlikty veiksmy rezultatus.

Testavimo (angl. ,, Unit Testing “) modulis yra skirtas atlikti automatinj
dalykinés programos testavima (verslo logikos bei duomeny sluoksniy).
Sio modulio klasés yra naudojamos tik testavimo tikslams. Automatinis
testavimas turi uztikrinti dalykinés programos integraluma bei teisingg

veikima, jg ple€iant naujais elementais ir moduliais.

e Logikos sluoksnio moduliai (angl. , Logic Layer “):

Byly nuskaitymo (angl. ,,ModelReader“) modulis apjungia dalykinés
programos elementus, kurie yra skirti MagicDraw UML failo, i§saugoto
XMI formatu nuskaitymui. Nuskaityti duomenys (UML modelio
elementai ir rySiai) yra i$saugomi kaip modulio UMLModelsEntities
objektai programos atmintyje.

Modeliy tikrinimo (angl. ,,ModelValidator) modulis apjungia
dalykinés programos elementus, kuriy paskirtis - UML modeliy
tikrinimas jvairiy kriterijy (pvz. nuoseklumo) atzvilgiu.

Modeliy susiejimo (angl. ,, ModelMapper “) modulis apjungia dalykinés
programos elementus, kuriy paskirtis transformuoti UML modelio
objektus  (UMLModelEntities) j veiklos modelio  objektus
(EnterpriseModelEntities).

Duomeny bazés valdymo modulis (angl. , DatabaseManager) yra
atsakingas uz veiklos modelio elementy transformavimg j duomeny
bazés elementus (DatabaseEntities) bei jy iSsaugojimg ir nuskaitymg i$

duomeny bazés.

e Duomeny sluoksnio moduliai (angl. ,, Data Layer “):

UML modelio esybiy modulis (angl. ,,UMLModelEntities ) yra skirtas
perkelti 1§ XMI failo nuskaitytus duomenis | programos atmintyje

sukuriamus objektus. Sie objektai yra naudojami UML modeliy
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tikrinimui bei transformavimui j veiklos modelio elementus.
= Veiklos modelio esybiy modulis (angl. ,, EMEntities®). Sio modulio
klasés yra naudojamos kuri veiklos modelio objektus programos
atmintyje. Veiklos modelio objektai yra naudojami atlikti jvairius
veiksmus (analize, tikrinimas, transformavimas) su veiklos modeliu
veiksmus.

= Duomeny bazés esybiy modulis (angl. , Database Entities*). Siame

modulyje yra ORM jrankio sukurtos klasés, kurios naudojamos
duomeny bazés jrasy atnaujinimui, sukdirimui, trynimui ir Kitiems
veiksmams.

= Konstanty modulis (angl. ,, Constants “). Siame modulyje yra saugoma
statiné dalykinés programos prototipo informacija, tokia kaip konstanty

reikSmes, zinu¢iy ir klaidy tekstai ir pan.
3.1.1 Vartotojo sasajos modulis (GUI)

Grafinés vartotojo sgsajos modulis yra atsakingas uz sgsajos su vartotoju
valdyma. Pagrindinis $io modulio elementas yra forma. Visas prototipe
naudojamas formas galima suskirstyti j dvi grupes: duomeny jvedimo bei
rezultaty atvaizdavimo. Dalykinés programos prototipe naudojamy formy

sgraSas yra pavaizduotas ir aprasytas Zemiau.

GUI

) 1
] n— L] n—
L — L —
E= I

_
aforms eformz
MainForm ParseUMLModelsDialog

1 1
] D — L] — L —
o ) e & ]| — = @]
E B =
«forms =forms «forms

ValidateModelDialog

1
| n—
L —
K

aforms

ViewValidationResultsDialog

_—

LoadModelsDialog

1
| n—|
L ! m—|
]

=formz
MapModelDialog

ViewModelElementsDialog

Pav. 29. Vartotojo sgsajos modulio elementai
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e Pagrindiné forma (angl. ,,MainForm ). Tai pirminé programos forma.
Ji yra parodoma programos startavimo metu. Formoje yra meniu, kuris
yra skirtas valdyti vartotojo navigacija j kitas formas.

e UML modeliy nuskaitymo forma (angl. ,, ParseUMLModelsDialog ). Si
forma yra skirta nuskaityti MagicDraw modeliavimo jrankiu sukurtus
UML modeliy failus. Formoje vartotojas turi nurodyti kelig iki failo.
Failai turi biiti iSsaugoti XMI formatu.

e Modeliy tikrinimo forma (angl. ,, ValidateModelDialog “). Si forma yra
skirta parinkti parametrus UML modeliy nuoseklumo tikrinimui.
Vartotojas turi pasirinkti pagrindinj modelj (angl. ,, MainModel *), kuris
naudojamas, kaip tikrinimo etalonas (angl. ,, Baseline “), bei veidrodinj
modelj (angl. ,, MirrorModel *).

e Nuskaityty modeliy sgraso forma (angl. ,LoadModelsDialog*). Si
forma yra skirta parodyti i§ XMI failo nuskaityty modeliy sarasg. Sarase
yra rodomas modelio pavadinimas ir tipas. Prototipas gali nuskaityti
dviejy tipy modelius — panaudos atvejy (angl. ,,Use Case”) ir veikly
(angl. ,, Activity ©).

o  Modeliy elementy perziiros forma (angl.
., ViewModelElementsDialog ). ~ Sioje  formoje  vartotojui  yra
pateikiamas vieno konkretaus UML modelio elementy (aktoriy,
panaudos atvejy, veikly ir kt.) sgraSas.

o Tikrinimo rezultaty forma (angl. , ViewValidationResultsDialog ). Si
forma yra skirta atvaizduoti modeliy nuoseklumo tikrinimo rezultatus.
Forma pateikia informacija apie elementus, kurie egzistuoja/yra
triikstami pagrindiniame/veidrodiniame modeliuose.

e Modeliy susiejimo forma (angl. , MapModelDialog*). Si forma yra
skirta pateikti informacija vartotojui apie taip, kaip UML modelio
elementai bus konvertuojami j veiklos modelio elementus. Sioje
formoje vartotojas gali nustatyti tam tikrus konvertavimo parametrus.

Visos aprasytos dalykinés programos prototipo formos gali atlikti veiksmus su

panaudos atvejy ir veikly modeliais. Formos yra sukurtos tokiu budu, kad jy
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iSplétimas biity nesudétingas t.y. naudojami dizaino Sablonai (angl. ,, Design
Pattern) tokie kaip objekty gamyklos (angl. , Factory®) taip pat objekty
architektiira pagrista sgsajy (angl. ,Interface”) naudojimu. Formos yra
sukurtos naudojant .Net Form objektus bei uzpildytos grafiniais .Net
bibliotekos objektais tokiais kaip teksto jvedimo laukai (angl. ,,Textbox®),

uzrasai (angl. ,,Label ), duomeny lentelés (angl. ,,DataGridView “).

3.1.2 UML modeliy byly nuskaitymo modulis (ModelReader)

UML modeliy byly nuskaitymo modulis yra skirtas nuskaityti MagicDraw
[20] modeliavimo jrankiu sukurtas XMI formato bylas. XMI nuskaitymui
naudojamos XMLDocument, XMLNode .NET bibliotekos klasés skirtos darbui
su XML failais. Sio modulio architektiiros pagrindas yra baziné skaitytuvo
(angl. ,,Reader ) sgsaja (angl. ,,Interface”). Kiekvienas modelis (panaudos
atvejy, veikly, reikalavimy, struktiros aprasy) privalo turéti jam skirtg
skaitytuva, kuris realizuoja sasajos IReader funkcija ReadModelObjects ir
savybe ReaderType. Dalykinés programos prototipe yra sukurti panaudos
atvejy ir veikly modeliy skaitytuvai. Skaitytuvai yra kuriami ReaderFactory
objektui  nurodant  reikiamo  skaitytuvo  tipg. Be  pagrindinio
ReaderObjectModel metodo kiekvienas skaitytuvas gali turéti specifinius
metodus ir savybes, kurios gali buti reikalingos siekiant nuskaityti konkretaus
tipo modelj. Zemiau pateikta skaitytuvy modulio sudétis ir rysiai bei lenteléje

aprasyti elementai.

ModelReader [
Readers [ Responses | | Requests |
IReader | IReaderResponse ' IReaderRequest
+ReaderType | Reader Type{readOnl .-:}_ _______ +UmMLModelsList [0..%] +FileName : string
|
, T I T .
o = U SR o . | ReaderResponse ReaderRequest
UseCaseModelReader | |
|+ReadUseCaseObject( request | ReaderRequest ) | ReaderResponse I -
|-GetModelObjectsids() . int [0..%] | [ ReaderFactory
r ProjectRead | | | |+GetReader{ readerType : ReaderType ) IReader
:-+F€ead( request | ReaderRequest ) | ReaderResponse | l
: |

ActivityModelReader

-+HeadActivﬂyModel0biect( request : ReaderRequest ) : ReaderResponse l
|-GetSwimlineslds() : int [0.."]
|-GetActionNotes()

Pav. 30. Modeliy byly nuskaitymo modulio pagrindiniai elementai
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Lentelé 14. Byly nuskaitymo modulio elementai

Elementas AprasSymas

IReaderResponse Skaltytuvo_(ReaQer) r.ezultato sasaja, aprasanti grazinamo
rezultato buseng ir klaidos pranesima.

IReaderRequest ?alﬁl;tytuvo (Reader) uzklausos sasaja, aprasanti UML modelio
IReader Skaitytuvo sasaja aprasanti butinus skaitytuvy metodus.
ReaderResponse Skaitytuvo rezultaty klasé.
ReaderRequest Skaitytuvo uzklausos klasé.
ReaderFactory %i(Fl)a(l)se skirta sukurti konkrety skaitytuva priklausomai nuo modelio

Klasé, kuri realizuoja IReader sgsaja ir yra skirta nuskaityti

ActivityModelReader Activity modelio duomenis.

Klasé, kuri realizuoja IReader sgsajg ir yra skirta nuskaityti Use

UseCaseModelReader . .
Case modelio duomenis.

Klasé, kuri realizuoja IReader sasajg ir yra skirta nuskaityti visus

ProjectReader XMI faile esan¢ius modelius.

ProjectReader yra klasé, kuri realizuoja IReader sasaja, bet skirtingai nei kiti
skaitytuvai 81 klas¢ nuskaito visus XMI faile esanc¢ius UML modelius
nepriklausomai nuo jy tipo. Pateikta skaitytuvy architektiira jgalina lengvai
iSplesti egzistuojant] modul] naujais skaitytuvais, taciau visi nauji skaitytuvai
turi realizuoti IReader sasajos metodus ir savybes bei turi buti jtraukti j

ReaderFactory ir ProjectReader klases.

3.1.3 UML modeliy tikrinimo modulis (ModelValidator)
UML modeliy tikrinimo modulis yra naudojamas apjungti UML modeliy

tikrinimui  skirtas klases. Dalykinés programos prototipe Yyra realizuotas
modeliy nuoseklumo tikrinimas tarp dviejy modeliy tipy :panaudos atvejy ir
veiklos. Nuoseklumo tikrinimo procese modeliai yra skirstomi j pagrindinius ir
veidrodinius. Pagrindinis modelis yra traktuojamas kaip etalonas ir esant
neatitikimams klaidingu yra laikomas veidrodinis modelis. Prototipe yra
tikrinama ar panaudos atvejy modelio elementas aktorius yra pavaizduotas
kaip veikly grupavimo elementas veikly modelyje. Jeigu Sio elemento néra tai
gali reiksti, kad modelio sudarytojas suklydo ras§ydamas pavadinimg (tokiu
atveju bus rodomas veikly modelio elementas, kuris neturi sau poros su
panaudos atvejy modelio elementu), arba kitu atveju skirsis elementy skaicius,
kas reiSkia jog modeliuose yra perteklinis elementas, kuris turi biti pasalintas

i sistemos, arba trilkstamas elementas, kuris turi biti jtrauktas j sistema. Siais
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abiem atvejais sistemy analitikas turi patikrinti konkre¢ius UML modelius,
remiantis klaidy sara$u, ir pasalinti esamus trikumus. Zemiau pateikta modeliy

tikrinimo modulio sudétis ir rysiai bei lenteléje aprasyti elementai.

ModelValidator

Validator Factory || consistencyvalidationttem
+GetValidator( validatorType : ValidatorType ) Validator | |+MirrorObject
+MainObject
" +Result : ConsistencyValidationResutt
Validators i N

IValidator
+\/alicdator Type : ValidatorType{read
UseCaseAndActivityValiator

+CheckModelConsistencyFull){ request : consistencyValidationRequest ). ConsistencyValidationResponse
+CheckModelConsistencylUseCaseAgainst Activity( request : consistencyValidationRequest ) Consistency'ValidationResponse
+CheckModelConsistency Activity AgainstUseCase)( request : consistency'/alidationRequest ) : Consistency'/alidationResponse

Requests : Responses
IValidatorRequest ConsistencyValidationRequest ||| [jyalidatorResponse ConsistencyValidatonResponse
- - F+hirrorhodel | UbLhodelinfo Re = k- 3
+MainModel : UMLModelinto ) *gtatus Sponsestatus .\ alidationtems : Consistency Validationtem [0,."]
! [iswitehModeis() +Errorhessage - ‘ |

Pav. 31. Modeliy tikrinimo modulio pagrindiniai elementai

Lentelé 15. Modeliy tikrinimo modulio elementai

Elementas ApraSymas

Bendra sasaja, kurig turi realizuoti visos tikrinima
atlickancios klasés (Validators).

Klasé, kuri atlicka Use Case ir Activity modeliy
UseCaseAndActivityValidator | tarpusavio nuoseklumo tikrinimg. Klasé realizuoja
IValidator s3saja.

Klasé, kuri yra skirta perduoti parametrus tikrinima
atliekanciai klasei.

ConsistencyValidationResponse | Klasé, kuri skirta grazinti tikrinimo rezultatus.
Klasé, kuri skirta grazinti konkreciy elementy tikrinimo
rezultatus.

IValidator

ConsistencyValidationRequest

ConsistencyValidationltem

Visos naujos modeliy tikrinimo klasés turi realizuoti 1Validator sgsajg bei joje

apraSytus metodus ir savybes.

3.1.4 Modeliy susiejimo modulis (ModelMapper)

Modeliy susiejimo modulis yra skirtas konvertuoti UML modeliy
elementus ] veiklos modelio (VM) elementus. Pagrindinis modulio elementas
yra susiejimo klasé (angl. ,,Mapper ). Sios klasés metodas kaip jvestj priima
UML modelio elementus (MapperRequest objektas, kuris turi sgrasg UML
modelio elementy UMLModelObjectInfo) ir grazina veiklos modelio elementy
sarasg (EnterpriseModeObjectinfo). Modeliy susiejimo klasé yra statinio tipo,
kadangi ji yra nepriklausoma nuo modelio tipo ir turi informacija apie visus

UMLModelObjectinfo ir EnterpriseModelObjectinfo realizuojancius objektus.
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Vartotojas gali perduoti papildomus parametrus konvertavimo metodui.

Zemiau pateikta modeliy susiejimo modulio sudétis ir rySiai bei lenteléje

aprasSyti elementai.

ModelMapper

+Convert( request : MapperRequest ) : MapperResponse
+Convert( request : SingleObjectMapperRequest ) : SingleObjectMapperResponse

Mapper

Responses | Requests |
' IMapperResponse | ' iMapperRequest
r — — —y*Status: ResponseStatus ’-:1— - — +MissingNote AsException : bool
+Erroriessage | string L
| L | . ? ﬁk
' | MapperRequest

SingleObjectMapperResponse
+EnterpriseiModelObject ;| EmerpriseModelObjectinfo

| +LUIMLModel : UL Modelinfo

MapperResponse
+EnterpriseiModelObjectsList | EmerpriseModelObjectinfo [0..%]

SingleObjectMapperRequest
+UMLModelObject : UMLMedelObjectinfo

Pav. 32. Modeliy susiejimo modulio pagrindiniai elementai

Lentelé 16. Modeliy susiejimo modulio elementai

Elementas ApraSymas

Klasé, kuri skirta atlikti modeliy elementy transformacijas.
UMLModelEntities objektai yra transformuojami |

Mapper EnterpriseModelEntities objektus. Transformacijai
parametrai yra nurodomi vartotojo arba parenkami
automatiskai.

IMapperResponse Mapper klasés uzklausos sasaja.

IMapperRequest Mapper klasés rezultato sgsaja.

MapperRequest Klasé skirta perduoti parametrus objekty transformavimo

procesuli.

SingleObjectMapperRespon
se

Klasé¢ skirta grazinti konkretaus modelio elemento
transformavimo rezultatg.

MapperResponse

Klasé skirta grazinti transformavimo rezultatg apraSancius
parametrus.

SingleObjectMapperRequest

Klas¢ skirta perduoti konkretaus modelio elemento
transformavimui reikalingus parametrus.

3.1.5 Duomeny bazés funkcijy modulis (Database Manager)

Duomeny bazés funkcijy modulis (angl. ,,DatabaseManager ) yra skirtas

realizuoti CRUD (angl. ,,.Create, Read, Update, Delete ) veiksmus su

duomeny baze. Pagrindiniai Sio modulio objektai yra valdikliai (angl.

,Manager “). Kiekvienas veiklos modelio elementas turi jam skirta duomeny

bazés valdiklj (pvz. ActorManager, FunctionManager ir kt.). Dalis valdikliy

metody atlieka kokybiskai identisSkas funkcijas, tokias kaip: sukurti naujg
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objekta, iStrinti objekta, Kiti metodai yra specializuotos paskirties ir skirti tam
tikram veiksmui su konkreciu veiklos modelio elementu. Bendras valdiklis
(angl. ,,CommonManager“) yra skirtas atlikti visiems veiklos modelio
elementams bendrus veiksmus arba prieSingai, specifinius veiksmus, kurie yra
nejtraukti né vieno Vvaldiklio funkcijas (pvz. duomeny bazés lentelés
isvalymas). Zemiau pateikta duomeny bazés funkcijy modulio sudétis ir rysiai
bei lenteléje aprasyti elementai.

DatabaseManager [

ActorManager ProcessManager |
+Save( actor : EnterpriseObjectinfo ) +Save( ohject | enterpriseObjectinfo )
+Load( id : int ) : EnterpriseCbjectinfo +Load( id : int ) : EnterpriseObjectinfo
+LoadAll() : EnterpriseObjectinfo [0..*] +LoadAll() : EnterpriseObjectinfo [0..%]
+GetactorByMName( name : string ) | Enterpriselbjectinfo +GetProcessByName( name : string ) | EnterpriseObjectinfo
+GetActorFunctions( id : int ) : ErterpriseObjectinfo +GetProcessActors( id : int ) | EnterpriseObjectinfo
+GetActorProcesses( id : int ) | EnterpriseObjectinfo +GetProcessFunctions( id : int ) | EnterpriseObjectinfo
FunctionManager CommonManager
+Save( object : EnterpriseCbjectinfo ) +GetLogDatal) | Loghtem [0..*]
+Load( id : int ) : EnterpriseChbjectinfo
+Loadall() : EnterpriseObjectinfo [0..*]
+GetFunctionByMName( name : string ) | EnterpriseCbjectinfo
+GetFunctionActors( id : int ) : EnterpriseChjectinfo
+GetFunctionProcesses( id : int ) : EnterpriseCbjectinfo

Pav. 33. Duomeny valdymo modulio pagrindiniai elementai

Lentelé 17. Duomeny valdymo modulio elementai

Elementas ApraSymas
ActorManager . . . . .
- g Klasés, kurios skirtos konkrec¢iy veiklos modelio elementy veiksmams
FunctionManager e e . o PR
su duomeny baze atlikti (iSsaugoti, nuskaityti, atnaujinti, iStrinti).
ProcessManager

CommonManager | Klasé skirta atlikti bendriems veiksmams su duomeny baze.

3.1.6 UML modeliy esybiy modulis (UMLModelEntities)
UML modeliy esybiy modulis (angl. ,, UMLModelEntities “) yra sudarytas

i§ aibés klasiy, kurios yra skirtos saugoti UML modelio elementy informacija,
nuskaityta i§ XMI byly, programos vykdymo metu (angl. ,, Runtime ). Klasés
turi metodus, kurie yra naudojami tikrinimo bei transformavimo funkcijoms
atlikti, o klasiy pavadinimai atitinka UML modelio elementy pavadinimus su
priesdéliu UML. Pvz. UML objekto Actor i8 panaudos atvejy modelio
duomenys yra saugomi sukuriant nauja objekta UMLActor ir j jo savybiy
sarasg jrasant atributus nuskaitytus i§ XMI bylos. Kiekvienas $io modulio
elementas yra paveldétas i3 bazinés klasés UMLModelObjectInfo. Si klasé turi

pagrindinius laukus, kurie yra bendri visoms pasiveldin¢ioms klaséms, tokius
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kaip: elemento pavadinimas, Id, tipas bei S$altinis (angl. ,Id, Name,
UMLObjectType, Source ). Paveiksle Zemiau yra pateikta $io modulio sudétis

ir rySiai, o lenteléje detalizuoti elementai.

|

UMLModelEntities
I0bjectinfo | ' UMLModelSourcelnfo
— = =LaHd : Sring +FileMName : string
+Mame ; string +IModelName : string
+ParserType | ParserType
Ill +ModelType : UMLModelType
UMLModelinfo | T

| +Source - UMLModelSourceinfo | odelObjectType : UMLObjectType

|

I

| ¥

|.-I-MD|:IEIT'I,rpE LML Mode Type UMLModelObjectSourcelnfo
|

I

I

UMLModelObjectinfo | UMLNote
_|+UMLModelObject Type : UMLObject Type —+Text - string
+Source | UMLModelSourceinfo +RelatedObjectld : string
[+Motes : UMLNote [0..%] |
- , ]
T i T 1 UMLAssociation

UMLUseCase | UMLAction -
. | . | +Parentld : string
+Childid : string

UMLActor | UMLSwimlane |

Pav. 34. UML modeliy esybiy modulio pagrindiniai elementai
Lentelé 18. UML modeliy esybiy modulio elementai

Elementas ApraSymas

UMLModelObjectinfo Bazme 1V<Iase is kurlgs pgs1veld_1 visos kltos'UMLMOdeIEntltleS
klasés. Si klasé realizuoja 10bjectinfo sasaja.

Klasé, kuri skirta saugoti bendra UML modelio informacija, tokia

UMLModellnfo kaip modelio tipas, pavadinimas, modelio elementy sagrasas ir kt.

Klasé, kuri skirta saugoti modelio kilmés informacija, tokia kaip
UMLModelSourcelnfo | pradinio failo pavadinimas, skaitytuvo tipas, modelio

pavadinimas.
UMLUseCase,
UMIActor,
UMLACction, Klasés, kurios pasiveldi UMLModelObjectinfo klasé. Sio klasés
UMLSwimline, saugo konkretaus UML modelio informacijg programos atmintyje.
UMLAssociation,
UMLNote

ApraSytos esybés apima tik pagrindinius UseCase ir Activity modeliy
elementus, bet sukurta architektiira turi biiti naudojama kaip pagrindas kuriant

elementus kitiems UML modeliams.
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3.1.7 Veiklos modelio esybiy modulis (Enterprise Model Entities)
Veiklos modelio esybiy modulis (angl. , EnterpriseModelEntities ) yra

sudarytas i§ aibés klasiy, kurios saugo veiklos modelio elementy informacija
programos vykdymo metu (angl. ,, Runtime ). Veiklos modelio elementai yra
sukuriami i§ UML modelio elementy, atliekant elementy transformacijas. Visi
veiklos modelio elementai pasiveldi i§ bazinés klasés EnterpriseModelObject.
Bendri paveldimi laukai yra pavadinimas, tipas, S$altinis (angl. ,,Name,
EnterpriseModelObjectType, Source*). Saltinis yra
EnterpriseModelSourcelnfo tipo objektas. Paveiksle Zemiau yra pateikta Sio

modulio sudétis ir rySiai, o lenteléje detalizuoti elementai.

EnterpriseModelEntities

EnmterpriseModelObjectinfo EnterpriseModelSourcelnfo
+Name ; string +FileMame ; string
+ErterpriseModelObjectType | EnterpriseodelObjectType | | +ModelMame : siring
+Source | EnterpriseModelSourceinfo UL Object © UMLIModelObjectinfo

,T. sy gyt
]
EnterpriseModelFunction | EnterpriseModelFlow |
+Processlist | ErterpriseModelProcess [0..") +Direction : FlowDirection
+inputFlows : EnterprisefodelFlow [0.."] +Type : FlowType
+OutputFlows | EnterprisehodelFlow [0..%) .
EnterpriseModelActor H | : -
. : Em:mhmmﬂﬂuﬂhw|
+FunctionList | ErderpriseModelFunction [0..°] H |
+Processlist | EnterpriseModelProcess [0..] ) _
EnterpriseModelinformationalFlow |

EnterpriseModelProcess

+inputFlows | ErderpriseModelFlow [0.."]
+OutputFlows : EnterpriseModelFlow [0.."]

Pav. 35. Veiklos modelio esybiy modulio pagrindiniai elementai

Lentelé 19. Veiklos modelio esybiy modulio elementai

Elementas Aprasymas
EnterpriseModelObjectInfo Baziné klasé i§ kurios pasiveldi visos Kkitos
EnterpriseModelEntities klasés.
EnterpriseModelSourcelnfo Klasé, kuri skirta saugoti veiklos modelio kilmés
informacija, tokig kaip pradinio failo pavadinimas,
UML modelio pavadinimas.
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EnterpriseModelFunction,
EnterpriseModelActor,
EnterpriseModelFlow,
EnterpriseModelProcess,
EnterpriseModelMaterialFlow,
EnterpriseModelInformational Flow

Klasés, kurios pasiveldi EnterpriseModelEntities
klasé. Sio klasés saugo konkretaus veiklos modelio
elementy informacijg programos atmintyje.

3.1.8 Duomeny bazés esybiy modulis (Database Entities)
Duomeny bazés esybiy modulis (angl. ,, DatabaseEntities ) yra sudarytas

i§ aibés klasiy, kurios yra sugeneruotos ORM (angl. , Object Relationship
Mapper) jrankio (konkre¢iu atveju .Net Entity Framework). Kiekviena
duomeny bazés lentele turi jai sukurta duomeny sluoksnio klase¢ ir kitas
sudétines klases (pvz. atvaizdy (angl. ,, View*)). Sios klasés yra naudojamos
kaip tarpininkas tarp logikos sluoksnio klasiy ir duomeny bazés lenteliy.
Paveiksle zemiau yra pateikta Sio modulio sudétis ir rySiai, o lenteléje

detalizuoti elementai.

DatabaseEntities
Actor Source ProcessFlow FunctionFlow
+l : it +d :irt +id : it il : ird
+hame : string +hame : string +Processid : irt +Functionld : irt
+Sourceld : int +ModelMName : string | [+MaterialFlowid : irt | | +informationalFlowid © irt
+Description : string | [+FileMName : string +Directionin : boal +Directionin : boaol

ActorProcess Process ActorFunction FunctionProcess
el it el it el it e it
+Actorld © int +Mame . string +Actorld © int +Functionld : irt
+Functionld : irt +Sorceld : int +Functionld : ir +Processld : int

+Farertid : irt

+Degcription : int

MaterialFlow InformationalFlow Function

+l ;rt +id C it +Id it
+Mame . string +Mame : string +Name : string
+Sourceld ; int +Sourceld ; int +Sourceld : int
+MaterialDescription : string | |+InformationDescription : string | | +Parerntid it
+Degcription : string +Dagcription © string +Description : string

Pav. 36. Duomeny bazés esybiy pagrindiniai elementai
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Lentelé 20. Duomeny bazés esybiy modulio elementai

Elementas AprasSymas
Actor,
Function, Automatiskai ORM jrankio sugeneruotos klasés. Sios klasés
Process, realizuoja duomeny bazés objektus, programos logikos sluoksnyje.
FunctionProcess, Klasés turi tokius duomeny bazei badingus laukus kaip pirminis
ActorFunction, raktas(primary key).
ActorProcess

3.1.9 Konstanty modulis (Constants)

Konstanty modulis (angl. ,, Constants®) yra sudarytas i$ klasiy, kurios
saugo stating dalykinés programos prototipo informacija, tokig kaip klaidy
kodai, zinuciy tekstai, pasirinkimo sgrasai (angl. ,,Enums®) ir pan. Duomenys
yra saugomi kaip konstantos tipo laukai (angl. ,, Fields/Members ). Si modulj
naudoja logikos sluoksnio klasés bei esybiy moduliai tokiems klasiy laukams
kaip objekto arba Saltinio tipas bei vartotojo sgsajos sluoksnis praneSimy

formavimui.

3.1.10 Testavimo Modulis (UnitTesting)

Testavimo modulis (angl. ,,UnitTesting “) yra sudarytas i$ klasiy, kurios
yra skirtos tik testavimui. Siame modulyje yra sukuriami automatizuoti
testavimo atvejai (angl. ,, Test Cases), kurie yra naudojami siekiant uztikrinti
dalykinés programos prototipo architektiiros vientisumg ir veikimo teisinguma,
plétojant prototipg. Testai yra rasomi visiems logikos sluoksnio elementams ir
funkcijoms (UML modeliy nuskaitymui, tikrinimui, konvertavimui, jraS§ymui ]

duomeny bazg).

3.1.11 Duomeny bazés ER schema ir apraSymas

Dalykinés programos prototipo veiklos modelio duomeny baze sudaro 20
lenteliy, kuriose saugomi duomenys apie veiklos modelio elementus ir rySius
tarp jy. Duomeny bazé yra sukurta naudojant Microsoft SQL Server Express
duomeny bazés serverj. Duomeny bazés esybiy- rySiy diagrama yra

pavaizduota zemiau.
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Pav. 37. Duomeny bazés esybiy-rysiy diagrama

Lentelé 21. Duomeny bazés lenteliy apraSymas

Lentelé Aprasymas
Actor Lentelé yra skirta saugoti informacija apie veiklos modelio aktorius.
ActorType Lentelé yra skirta saugoti veiklos modelio aktoriy tipus.

ActorFunction

Lentelé yra skirta saugoti rysius tarp veiklos modelio aktoriy ir
funkcijy.

ActorProcess Lentelé yra skirta saugoti rysius tarp veiklos modelio aktoriy ir
procesy.

Function Lentelé yra skirta saugoti informacijg apie veiklos modelio funkcijas.

FunctionType Lentelé yra skirta saugoti veiklos modelio funkcijy tipus.

FunctionProcess

Lentelé yra skirta saugoti rySius tarp veiklos modelio funkcijy ir
procesy.

FunctionFlow

Lentelé yra skirta saugoti rySius tarp veiklos modelio funkcijy ir
srauty.

InformationalFlow

Lentelé yra skirta saugoti informacijg apie veiklos modelio
informacinius srautus.

Process

Lentelé yra skirta saugoti informacija apie veiklos modelio procesus.

ProcessType

Lentelé yra skirta saugoti veiklos modelio procesy tipus.

ProcessFlow

Lentelé yra skirta saugoti rySius tarp veiklos modelio procesy ir
srauty.

MaterialFlow Lentelé yra skirta saugoti informacija apie veiklos modelio
materialius srautus.

PackageObject Lentelé yra skirta saugoti informacija apie veiklos modelio elementy
priklausyma konkre€iam grupavimo elementui.

Package Lentelé yra skirta saugoti informacija apie veiklos modelio
grupavimo elementus

EventLog Lentelé yra skirta saugoti aplikacijos jvykius.
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Event Lentelé yra skirta saugoti informacija apie veiklos modelio jvykius.

EventType Lentelé yra skirta saugoti veiklos modelio jvykiy tipus.

Source Lentelé yra skirta saugoti veiklos modelio elementy Saltiniy
informacija.

SourceType Lentelé yra skirta saugoti veiklos modelio elementy Saltiniy tipus.

Duomeny bazéje néra naudojamos procediiros ir funkcijos. Siy elementy
funkcijas atlieka Entity Framework klasés bei LINQ bibliotekos funkcijos ir
procediiros.

3.2 Ziniomis grindZiamo MDA metodo jrankio prototipo
funkcionalumas

3.2.1 Proceso seky diagrama ir aprasymas

Standartinis Ziniomis grindziamo MDA metodo procesas yra pradedamas
dalykinés srities CIM modelio sudarymu. Sistemy analitikas naudodamasis
MagicDraw UML modeliavimo paketu sukuria antrame skyriuje aprasytus
SysML (UML) modelius ir i§saugo juos XMI formatu. Eksperimentinéje dalyje
apraSytas dalykinés programos prototipas gali nuskaityti panaudos atvejy ir
veikly modelius 1§ XMI byly, todé¢l veiksmai su Siais modeliais gali biti
automatizuoti. Sistemy analitikas pagrindiniame dalykinés programos
prototipo meniu turi pasirinkti modeliy importavimo langg. Siame lange yra
nurodoma XMI byla, kurig norima nuskaityti. Nuskaicius pasirinkta XMI byla,
dalykinés programos prototipas pateikiami visy nuskaityty modeliy tipus ir
pavadinimus. Pasirinkus vieng konkrety modelj, galima perzitiréti jo elementy
sarasa. Kitas etapas yra modeliy tikrinimas. Siame etape sistemy analitikas
parenkama pagrindinj ir veidrodinj modelius. Pagrindinis modelis yra laikomas
etalonu ir jo atzvilgiu yra atlickamas nuoseklumo tikrinimas su veidrodiniu
modelius. Tikrinimo rezultatai parodomi atskiroje formoje. Jeigu tikrinimo
metu nebuvo nustatyta klaidy, yra aktyvuojama modeliy konvertavimo
funkcija. SysML (UML) modeliy elementai yra transformuojami j veiklos
modelio elementus, kurie véliau yra panaudojami veiklos modelio analizéje.
Galutiniame etape sukurti veiklos modelio elementai yra jrasomi j duomeny

baze. Zemiau pateikta viso proceso veiklos diagrama.
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Pav. 38. Ziniomis grindziamo MDA metodo dalykinés programos prototipo
naudojimo diagrama

Pateiktoje diagramoje yra pavaizduota Zziniomis grindziamo MDA metodo
proceso dalis, kurioje buvo panaudotas dalykinés programos prototipas.
Aprasyti veiksmai apima CIM vidiniy modeliy nuoseklumo tikrinima, jy
transformavimg j veiklos modelj bei veiklos modelio elementy iSsaugojima

duomeny bazéje.

3.2.2 Ziniomis grindZiamo MDA prototipo veiklos pavyzdys

Siame skyriuje pateiksime Ziniomis grindziamo MDA metodo dalykinés
programos prototipo panaudojimo pavyzdj konkreCiam atvejui. ApraSoma
veikla yra patiekalo uzsakymas restorane. Joje dalyvauja keturi aktoriai:
Waiter, Client, Cashier, Chef. Aktoriai ir panaudos atvejai yra speficikuojami
UML panaudos atvejy modelyje - OrderFoodUseCase. Panaudos atvejy
modeliui detalizuoti yra sukuriamas UML veikly modelis - OrderFoodActivity,
kuriame yra pateikiama veiksmy eiliskumo seka be to veiksmai yra anotuojami
papildoma Zyme, kuri nusako veiksmo tipg (funkcija ar procesas). Abu
modeliai yra sukuriami ir iSsaugomi vienoje MagicDraw projekto byloje XMI

formatu. Sukurti dalykinés srities modeliai yra pateikti paveiksle zemiau.
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Pav. 39. Pavyzdiné maisto uzsakymo restorane panaudos atvejy diagrama
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Pav. 40. Pavyzdiné maisto uZsakymo restorane veikly diagrama

Projektiné XMI formato byla yra nuskaitoma ziniomis grindziamo MDA
metodo dalykinés programos prototipo pagalba. Nuskaitytiems panaudos
atvejy ir veikly modelio objektams yra sukuriami atitinkami loginio sluoksnio
objektai (UML modeliy esybiy klasiy pagrindu). Prototipe yra sukuriami du
UML modeliy objektai (tipas UMLModellnfo) su pavadinimais
OrderFoodUseCase ir OrderFoodActivity. Sie objektai turi tuos padius
elementus (aktorius, panaudos atvejus, grupavimo elementus, veiksmus) kaip ir

objektai iSsaugoti XMI byloje t.y. duomenys buvo perkelti i§ XMI failo j
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veikianCios programos atmintj. Nuskaityty modeliy saraSas parodomas

prototipo lange lentelés pavidalu (zr. pav. 41):

LoadedModelsDialog A

Madels In Project
Madel Mame | Model Type | Validate

[ |r|:||-'rF| i ||:|| |';|:|_ ase | |';|-'| Jse

ML Validate |

Pav. 41. Nuskaityty UML modeliy sarasas

Kiekvienam panaudos atvejy modelio aktoriaus tipo elementui yra sukuriamas
ir uzpildomas duomenimis UMLActor objektas. Kiekvienam panaudos atvejy
modelio panaudos atvejo tipo elementui yra sukuriamas UMLUseCase
objektas. Atitinkamai kiekvienam veikly modelio grupavimo elementui yra
sukuriamas UMLSwimline objektas ir kiekvienam veiksmui yra sukuriamas
UMLAction objektas. Nuskaitytiems Note elementams yra sukuriami UMLNote
objektai. Sie objektai programoje susiejami su konkre¢iu UML elementu,
kuriam jie yra priskirti. Konkreciu atveju UMLNote elementai yra naudojamas
ModelMapper objekto tam, kad nustatyti veiksmo (Action) objekto tipa
(funkcija ar procesas). Nuskaityty OrderFoodUseCase ir OrderFoodActivity

modeliy elementai atvaizduoti prototipo lange.

E ﬂ
[~ Model: OrderFoodUseCase ——— [~ Model: OrderFoodActivity ——————
Name | Type Name | Type
Client Actor ReceiveOrder Action
Chef Actor ConfirmCrder Action
OrderFood UseCase AcceptPayment Action
Order\Wine UseCase CookFood Action
ServeFood UseCase ServeFood Action
ServeWine UseCase EatFood Action
Cashier Actor FaciltatePaymert | Action
PayForFood UseCase Pay Action
PayFor\Wine UseCase Cliert Swimline
EatFood Uselase Chef Swimline
DrinkWine UseCase Waiter Swimline
CookFood UseCase Cashier Swimline
//; //5

Pav. 42. Nuskaityto UML modelio elementy sarasas
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Kitas etapas, kuris atliekamas naudojantis dalykinés programos prototipo
funkcijomis yra modeliy nuoseklumo tikrinimas. Tikrinimo rezultatai
pateikiami lenteléje, susieti laukai yra pazymimi viena spalva, triikstami - Kita.
Jeigu yra neteisingy lauky, UML objekty konvertavimas j veikos modelio
objektus yra negalimas. Prototipe yra realizuotas modeliy tarpusavio tikrinimas
tarp panaudos atvejy ir veikly modeliy, taciau tikrinimo modulio architektiira
yra sukurta tokia biidu, jog biity jmanoma §] modul; buty jmanoma iSplésti
kitiems UML modeliams skirtais tikrinimo algoritmais. Zemiau pateiktas
tikrinimo rezultaty langas.

ﬂ x

Models Consistency Validation

UseCaseActor | Activity Swimline

Main model: Mimor model: »
[w] OrderFoodlUseCase [w] OrderFoodActivity R

Validate /L MapElements I/},

Pav. 43. Prototipo modeliy tikrinimo parametry ir rezultaty langai

Paskutinis prototipo panaudojimo funkcionalumas yra modeliy konvertavimas.
Prototipe realizuotas modelio elementy konvertavimas yra atlieckamas

remiantis UMLNote objekto pateikta informacija.

|
— Model:

Name | Mapto

PlaceOrder Function

ReceiveOrder Process

CorfimOrder Function

AcceptPayment Process

CookFood Process

ServeFood Process

EatFood Process

Facilitate Payment Function

Pay Process

Client Actor

Chef Actor

Waiter Actor

Cashier Actor

4

Pav. 44. Modeliy susiejimo rezultaty langas
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Jeigu UML diagramoje elementas neturi jam priskirto Note su konvertavimo

nurodymais, vartotojui pateikiamas praneSimas apie trikstamg informacija.

3.3 ISvados

Sukurtas prototipas yra skirtas dalinai realizuoti teorin¢je dalyje apraSytus
ziniomis grindziamo MDA metodo proceso etapus. Prototipas gali atlikti
veiksmus su panaudos atvejy (,,Use Case®) ir veikly (,,Activity”) modeliais
(nuskaityti, tikrinti, transformuoti, i§saugoti ziniy duomeny bazéje). Aprasytas
prototipo panaudojimo pavyzdys pademonstruoja modeliy nuskaitymo i§ XMI
formato byly galimybes, modeliy nuoseklumo tikrinimg ir modeliy elementy
transformavimg j veiklos modelio elementus.

Prototipas remiasi trijy sluoksniy architektiiros koncepcija (duomeny
sluoksnis, logikos sluoksnis ir vartotojo sgsajos sluoksnis). Duomeny
sluoksniui realizuoti buvo naudojama MS SQL Server Express duomeny baziy
valdymo sistema. Logikos ir vartotojo sgsajos sluoksnis realizuoti naudojant
MS .Net Framework karkasa. Prototipo architektiira buvo projektuota su
orientacija j iSplétimo galimybes: naudojamos sgsajos ir projektavimo sablonai
(,, Interface “ ir ,, Design Pattern*).

Skyriuje detaliai apraSyta: prototipg sudarantys moduliai ir jy tarpusavio
ry$iai, vidiné moduliy sudétis (klasés, sasajos) ir rysiai tarp elementy, duomeny
bazés sudétis, prototipo panaudojimo pavyzdys. Siame skyriuje aprasomi
rezultatai yra publikuoti straipsnyje ,,SysML and UML models usage in
Knowledge Based MDA process® mokslo Zurnale ,,Electronics and Electrical

Engineering® (zr. zurnaly publikacijy sarasa nr.: 1).
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4 PASTO SIUNTU STEBEJIMO PROGRAMELES
PROTOTIPAS

4.1 Atskiro atvejo (angl. ,,Case Study*) tyrimas
Siekiant jvertinti ziniomis grindziamo MDA metodo efektyvuma (lyginant

su tradiciniai IS inzinerijos metodais) buvo nuspresta panaudoti §j metoda bei
metodo dalykinés programos prototipg, kuriant ,realaus gyvenimo* (angl.
real life) programg. Konkreciu atveju buvo pasirinkta sukurti pasto siunty
stebéjimo programélg mobiliesiems jrenginiams. Metodo efektyvumas buvo
vertinamas ekspertiskai, remiantis programinés jrangos kiirimo metody
efektyvumo kriterijais (produkto pristatymo trukmé, programinio kodo kokybé

bei programinio kodo klaidy kiekis [84]).

4.2 Mobiliems jrenginiams skirtos P] kiirimo specifika ir metodai
Kurti programing jrangg vieno tipo mobilaus jrenginio platformai tikslinga
naudojant tradicines P] kiirimo metodologijas. Ta¢iau dazniausiai programelés
mobiliems jrenginiams yra kuriamos bent dviem skirtingom platformom (pvz.
wAndroid* ir ,,iOS*). Taigi mobiliesiems jrenginiams skirty programeéliy
ypatumas yra tas, jog Sios programélés turi buti pritaikytos veikti keliose
skirtingose operacinése sistemose. 2014 mety duomenimis pagrindinés
mobiliyjy jrenginiy operacinés sistemos (platformos) yra ,, Android*“, ,,iOS*,
.» Windows Phone . Minétos trys operacinés sistemos uzima ~95% mobiliyjy
jrenginiy rinkos [62], todél organizacijoms siekiant pasiekti maksimaly
vartotojy skaiCiy biitina kurti programeles Sioms dominuojan¢ioms
operacinéms sistemoms. Minétoms platformos programélés yra kuriamos
skirtingomis programavimo kalbomis (,, Android“ platformai programélés yra
kuriamos ,,Java“ kalba, ,, Windows Phone“ naudojant - .Net karkasg ir jo
palaikomas kalbas (pvz. C#), ,iOS“ yra naudojama Objective-C
programavimo kalba). Visos kalbos yra objektiskai orientuotos, taciau jy
sintaksé ir semantika yra skirtinga, taigi programuotojas mokantis vieng i$
kalby negali greitai ir efektyviai persiorientuoti prie kitos kalbos (pvz. Java
kalboje egzistuoja daugialypis paveldéjimas, o C# jis negalimas, Objective-C

kintamieji skirstomi ; mutable ir immutable, kas su tam tikrais skirtumais
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galéty atitikt Java ,,read only” ar C# konstantas (arba readonly
kintamuosius)). Taigi pagrindinis uzdavinys kuriant programéles skirtingoms
mobiliyjy jrenginiy operacinéms sistemoms yra iSlaikyti tg patj funkcionaluma
ir vartotojo sgsaja (feel and look), ta¢iau tg pasiekti reikia naudojant skirtingas
programavimo kalbas. Idealiu atveju programélés turéty buti kuriamos
aukStesnio lygio programavimo kalba nei minétos treCios kartos (3G)
programavimo kalbos t.y. kalba kuri yra nepriklausoma nuo platformos. Sj
reikalavimg 1§ esmes atitinka MDA pagrindu sukurti programinés jrangos
kiirimo metodai. MDA atveju programinés jrangos reikalavimai yra
specifikuojami nepriklausomai nuo konkrecios platformos, jy pagrindu yra
sukuriamas nuo platformos nepriklausomas architektiirinis modelis, o véliau
transformavimo déka Sis modelis yra pritaikomas konkreciai operacinei
sistemai. Bitina salyga, kad metodas biity efektyvus — uztikrinti surinkty
reikalavimy kokybe, kadangi klaidos ar netikslumai reikalavimuose jtakos ne
vieng programéle, 0 Visas programéles, kurios yra kuriamos skirtingoms
operacinéms sistemoms. Taigi galima teigti, jog kuriant programing jranga,
skirtg kelioms mobiliyjy jrenginiy platformoms reikalingas efektyvus
reikalavimy valdymas ir tikrinimas. Sia uzduotj gali atlikti Ziniomis grindZiami
programings jrangos kiirimo metodai, savo ruoztu formalizuojant reikalavimus
ir sistemos architektiirg gali biiti panaudojami MDA koncepcija grindziami
metodai. Abu kriterijus atitinka ziniomis grindziamas MDA metodas. Siekiant
patikrinti Sio metodo taikymo galimybes realiems uzdaviniams spresti, buvo
nuspresta sukurti mobiliems jrenginiams skirtag programélg, vadovaujantis

sitlomo metodo principais.

4.3 Pasto siunty stebéjimo programélés kiirimo jrankiai

Pasto siunty steb¢jimo programélés prototipas buvo kuriama naudojant
,Eclipse”  programavimo aplinkg (IDE). Programélés nustatymas ir
duomenims saugoti buvo panaudotos XML bylos mobilaus jrenginio vidinéje
atmintyje. Darbui su XML bylomis buvo naudota biblioteka simple-xml-
2.6.9.jar [80]. Programélé naudoja HTTP GET protokolo uzklausas duomeny

i§ interneto puslapiy parsiuntimui. Internetiniai puslapiai yra nuskaitomi
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naudojantis jsoup-1.7.1.jar [40] biblioteka. Programélés reikalavimai buvo
apraSyti panaudos atvejy, veikly bei reikalavimy modeliais, programélés
architektiiros specifikuoti buvo panaudoti struktiros aprasy modeliai.
Panaudos atvejy bei veikly modeliai buvo tikrinama naudojant ziniomis
grindziamo MDA metodo dalykinés programos prototipg ir jo modeliy
tikrinimo funkcijas. Programélé buvo testuota naudojant Android versijas (2.X,
4.X) bei $iuos mobilius jrenginius: ,, AsusTransfomer TF300TG “ su Android
versija 4.0, ,,Samsung GT-S5660“ su Android versija 2.3.4, ,,LG P700“ su
Android versija 4.0.3. Testavimui naudojami realiy siunty duomenys i$
Lietuvos, Honkongo, Jungtiniy Valstijy bei Kinijos. Detalis programélés
reikalavimai, architektiiros apraSymas, veiklos pavyzdziai bei programinis

kodas yra pateiktas kituose skyriuose.

4.4 Pasto siunty stebéjimo programélés reikalavimai

Pasto siunty programelés reikalavimai buvo suskirstyti j funkcinius ir
nefunkcinius. Funkciniams reikalavimams specifikuoti buvo naudojami UML
panaudos atvejy it veikly modeliai, nefunkciniams reikalavimams - UML
reikalavimy modelis, o detalizuoti sistemos struktiira buvo panaudotas
struktiiros aprasy modelis. Pagrindiné programélés uzduotis - nuskaityti
siuntos duomenis i§ Lietuvos pasto sistemos ir pateikti juos vartotojui.
Vartotojas jveda siuntos numerj, programélé suformuoja GET uzklausg j
Lietuvos paSto interneto svetaing, gautas atsakymas yra nuskaitomas
(atrenkami duomenys apie siuntg)) bei parodomi vartotojui. Papildomas
reikalavimas buvo sukurti lengvai i§pleciamg siuntéjo pasto sistemy duomeny
nuskaitymo architektiirg ir pateikti Sios architektiiros naudojimo pavyzdj. Tai

buvo padaryta su Honkongo bei Jungtiniy Valstijy (USPS) pasto sistemomis.

4.4.1 Funkciniai reikalavimai
Panaudos atvejy modelyje yra specifikuoti 9 aktoriai. Vartotojas (angl.
,User ‘) sgveikauja su sistema (,, PostTracker ) tam kad pasiekty savo tikslus.

Vidiniai sistemos aktoriai yra skirti specifikuoti pagrindines sistemos klases.
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Sie aktoriai turi savo

atitikmenis veikly bei struktiros aprasy modeliuose.

Panaudos atvejy modelis yra pateiktas paveiksle 45.

package Data[ @ PustTrackerUseCaseu

ViewParcels

/" AddParcel

——

<~ RefreshParcelsList

< \ViewCurrentParcel

User<—

—., dncudes __—— :"-)’—/—,—/Tai-ﬂanager

2 includes
T s e ~ _sincludes %
LoadAddScreen ~F
&~—-———~) s — —— MainActivity
wzincludes ¢ DeleteParcelObject
zincludes P — - -
- — = LoadDeIeteDiaISE)_
arcelLis{BaseAdapter

gincludes = aincludey —

e ——— zincludep ———— — 0~
CViewTrackingNumber Y —LoadTrackingNumberDialog ~ GetRDsHiata )
~ :,

PostTracker

SaveData inCiudes CreateParcelObject ddTrackinéNumberActivity
T

= '-_-I-_oadMa\nScreip — w'ie_w/;)

aincludes

. A ___ﬁostDjﬂtaLoader
d dolnﬂackgroulld_)
includex

zincludes — —_
- — = LoadltemScreen
~

~~ gincludes
~

Parser

~

Y ListitemActivity

" GetStatusView i

StatusLi thBas eAdapter

Pav. 45. Pasto siunty stebéjimo programélés reikalavimai aprasyti panaudos atvejy diagrama

Vartotojas dalyvauja

atliekant 6 panaudos atvejus: sukurti naujq siuntq,

pasalinti siuntg, perZiiréti siuntas, atnaujinti siunty sqrasq, perziuréti siuntq,

perziuréti siuntos numerj. Panaudos atvejai detalizuoti lentel¢je 22

Lentelé 22. Programélés funkcijos, kurias inicijuoja vartotojas

Pavadinimas

AprasSymas

AddParcel
(Sukurti nauja siuntg)

Vartotojas turi galéti sukurti nauja siunta. Vartotojas
paspaudzia meniu paveikslélj ir yra nukreipiamas i
naujos siuntos sukiirimo langg. Vartotojas turi jvesti
siuntos pavadinimg ir siuntos numerj. Vartotojas
paspaudzia i§saugoti mygtuka ir yra grazinamas j pradinj
langg.

RemoveParcel
(Pasalinti siuntg)

Vartotojas turi galéti pasalinti siuntg. Vartotojas ilgai
paspaudzia konkreCios siuntos objekta. Pasirodo
kontekstinis meniu su vienu punktu: iStrinti siunta.
Paspaudus §j punktg siuntg yra i$trinama ir atnaujinamas
siunty sarasas pagrindiniame lange.

ViewParcels
(Perzitréti siuntas)

Vartotojas turi turéti galimybe perzitréti visas
egzistuojancius siuntas. Vartotojas jsijungia programéle
ir pagrindiniame lange gali matyti egzistuojancias
siuntas. Sarase prie kiekvieno siuntos objekto turi buti
rodomas siuntos pavadinimas, siuntos numeris,
paskutiné atnaujinta bisena.

RefreshParcelsList
(Atnaujinti siunty sgrasa )

Vartotojas turi galéti atnaujinti siunty bisenas.
Vartotojas paspaudzia menu punkto ,,Atnaujinti“
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paveikslélj. Siunty biisenos pradedamos asinchroniskai
atnaujinti. Proceso metu siuntos biisena biing pakeista j
»Atnaujinama“. SaraSas atnaujinamas asinchroniskai ir
atvaizduojamas vartotojui.

ViewCurrentParcel
(Perzitiréti siuntg)

Vartotojas turi turéti galimybe perzitréti detalig siuntos
informacija. Vartotojas trumpai paspaudzia siuntos jrasa
pagrindiniame lange. Atidaromas siuntos detaliy langas.
Lango virSuje yra pateikiamas siuntos pavadinimas ir
siuntos numeris.

Pagrindiné lango dalis ,,Tab“ elementy pagalba yra
padalinta j dvi dalis. Vienoje dalyje yra rodomas
informacija gauta i§ Lietuvos pasto sistemos, kitoje
informacija 1§ siuntéjo Salies pasto sistemos. Vartotojas
gali pasirinkti kurig informacija perzidréti. Jeigu
informacijos néra, vartotojui turi bati rodomi tusti
sarasai.

ViewTrackingNumber
(Perzitiréti siuntos numerj)

Vartotojas turi turéti galimybe padidintu Sriftu matyti
pasirinktos siuntos numerj. Vartotojas paspaudzia meniu
punkta ,perzilréti siuntinj“ Siuntos perzitiros lange
pasirenka meniu punktg padidinti. Vartotojui parodomas
kontekstinius meniu su didesnio S$rifto siuntos numeriu.
Sriftas turi bati lengvai  jskaitomas, nes Sis
funkcionalumas bus naudojamas nurodant siuntos
numer] pasto darbuotojui, atsiimant siunta.

PostTracker vidiniai aktoriai reprezentuoja pagrindines programélés klases:

DataManager,

ParcelListBaseAdapter,

AddTrackingNumberActivity,

PostDataloader,

MainActivity,

Parser, ListltemActivity,

StatusListBaseAdapter. Detalizuotas aktoriy apraSymas pateiktas lentel¢je 23:

Lentelé 23. Pasto siunty steb¢jimo programelés aktoriai ir funkcijos

Aktorius

Funkcija

DataManager

Duomeny nuskaitymas ir jraS§ymas. Duomenys saugomi
XML formatu vidinéje jrenginio atmintyje.

AddTrackingNumberActivity

Naujos siuntos lango atvaizdavimas, siuntos objekto
sukiirimas, DataManager iSkvietimas

MainActivity

Pagrindinio programélés lango atvaizdavimas,
DataManager iskvietimas, asinchroninio duomeny
nuskaitymo inicializavimas, siuntos trynimas,
navigacijos j kitus langus valdymas

ParcelListBaseAdapter

Siunty sgraso atnaujinimas gavus asinchroniskai
nuskaitytus duomenis.

PostDatal oader Atlieka asinchroninj duomeny nuskaityma i pasto
sistemy.

Parser Pasto sistemy duomeny nuskaitymas

ListltemActivity Atvaizduoja konkrecios siuntos duomenis, iskviecia
siuntos numerio dialoga

StatusL istBaseAdapter Siunty bliseny atvaizdavimas ListView elemente.

Panaudos atvejy diagramoje specifikuoti aktoriai ir panaudos atvejai yra Zemo

abstrakcijos lygmens t.y. reprezentuoja ne abstrakCius sistemoje veikiancius
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elementus, bet konkreCias klases. AukStas abstrakcijos lygmuo nesudaro
salygy/apsunkina galimybe atlikti nuoseklumo tikrinimg tiesiogiai su

struktiiros apraSy modeliu.

4.4.2 Pasto siunty stebéjimo programélés elgsenos aprasymas

Siame skyriuje naudojant UML veikly modelius detalizuojami du
panaudos atvejai: LoadMainScreen (pagrindinio lango uZzkrovimas) ir
AddParcel (naujos siuntos jkélimas). Veikly modeliuose procesai yra
specifikuojami techniniame lygmenyje, atlikus modeliy sudaryma atlickamas
nuoseklumo tikrinimas panaudojant Ziniomis grindziamo MDA metodo
dalykinés programos prototipg. Konkre€iu atveju buvo tikrinamas aktoriy ir

grupavimo elementy suderinamumas.

4.4.2.1 Pagrindinio lango rodymas
Pagrindinio programélés lango rodyma inicijuoja vartotojas, mobiliajame

jrenginyje paspausdamas programéle startuojania ikong ir tokiu bidu
sukurdamas MainActivity procesg. MainActivity inicializuoja  grafinj
programélés langa, sukuria kontekstinius ir paprastus meniu bei sukuria
DataManager objekta, kuris nuskaito jrenginio atmintyje XML failuose
iSsaugotus  vartotojo duomenis. Nuskaityti duomenys yra jraSomi |

ParcelObjectsList objekta, kuris sudarytas 1§ ParcelObject objekty.
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Pagrindinio lango iskvietimoveikly modelis yra pateiktas paveiksle 46.

(“act [Activity] PostTrackerActivityLoad [ [ PostTrackerActivityLoad ]J N

User MainActivity DataManager ParcelListBaseAdapter PostDataloader
. o AddDelete wcentralBuffers
| [ 91 Menu | M_ParcelListSource

Invoke Data
- Manager to
| LoadApplication | __ % load data from
XML file

Load Data Fi
94 s XML r0m|

wcentralBuffers
I_ParcelObjectsList

| Create List '& J

View
S
Create
Invoke wcentralBuffers se
. parate
pa’ffj'";'ﬁg“e }7% I_ParcelObjectsList process for
P PostDatal oader
n e I TE U F
Select parcel - _ 1 GetPostData l
| from List | a| for ltem |
|
e W
BT at (Data are |
splay oV | Fill List ltem ¢ received from |
Updated List 7 with Post Data post page)
ltem ‘ Lol |
———
B R
| acentralBufiers | ConvertPostData to I
| I_ParcelObject | ParcelObject |
|
| There is any not
| proceszed tems? |
R [ SRR .
@e______m_o]______\l/_rres]
\. A

Pav. 46. Pagrindinio lango rodymo veikly modelis
ParcelObjectsList objektas kaip parametras yra perduodamas MainActivity

procesui, kuris naudodamas Siame sgraSe aprasSyty objekty laukus sukuria
grafinio saraso (ListView) objektus. ListView uzpildymas objektas yra
atliekamas iskvieciant ParcelListBaseAdapter, kuris kiekvienam ParcelObject
sukuria atskirg PostLoader objekta asinchroniniam duomeny nuskaitymui i$
pasto sistemos. Nuskaites pasSto sistemos duomenis, PostLoader objektas
informuoja ParcelListBaseAdapter apie biisenos pasikeitimg ir perduoda
rezultatus. ParcelListBaseAdapter objektas inicijuoja grafinj sgraso
atnaujinima nauja informacija. Kadangi kiekvienam siuntos objektui
(siuntiniui) yra sukurtas atskiras PostDatalLoader objektas, siunty duomenys

nuskaitomi nepriklausomai vienas nuo kito ir nepriklausoma seka.
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4.4.2.2 Naujos siuntos jkélimas
Naujos siuntos jkélimg iniciuoja vartotojas, pasirinkes ,, Pridéti naujg

siuntg* meniu punktg ir tokiu biadu sukurdamas AddTrackingNumberActivity
objektg. Atsidariusiame lange vartotojas jveda siuntos numerj ir pavadinimag.
Abu parametrai perduodami duomeny tikrinimo metodui, kuris tikrina, ar
siuntos numeris bity sudarytas i§ 13 simboliy bei kad siuntos pavadinimas

nebiity tuscias. Naujos siuntos jkélimo veikly modelio diagrama yra pateikta

(‘act [activity] PostTrackerActivityAddParcel ) PUs(TrE\:ker&\clmtyAddPar:elu
User AddTrackingHumberActivity DataManager MainActivity ParcellistBaseAdapter
v
LoadAddParcel
W
EnterParcelName | | «centralBuffers
- M_ParcelName Is Tracking
v Number And
) Parcel Name
EnterTrackingh wcentralBuffers
umber ™ M_Trackinghumber ] T M_TrackingNumber
T v  Ives]
ValidateData ) <> — — - CreateParcelObject
|
|
[ v M parcenan:

__( DisplayErrorMessage

«centralBuffers

SetParcelType J&—— | oo ionject

ecentralBuffers
|_ParcelObject
ecentralBuffers
SetParcelOriginCountry M_ParcelListSource
«centralBuffers l
GetData ) —
|_ParcelObject © | 1
|
ecentralBuffers
I_ParcelObjectsList [
FinishActivity SavJ’Data‘l’ S
F--——-—-—-—-- - - L | UpdatedList
«centralBuffers wcentralBuffers
|_ParcelObject M_ParcelListSource

AppendParcels
T List

s
CallParcellpdate | _| | UpdateParcelsList

l
UpdateParcelsListView

T
@

Pav. 47. Naujos siuntos duomeny jkélimo veikly modelis

Jeigu vartotojo jvesti duomenys yra su klaidomis, vartotojas apie tai
informuojamas programélés lange ir laukia, kol duomenys bus pakoreguoti.
Jeigu duomenys yra teisingi, programélé sukuria naujg ParcelObject objekta,
kuriam nustatomas tipas bei kilmés Salis pagal siuntos numerj. Sukirus
ParcelObject objekta yra iskvie¢iamas DataManager objektas, kuris nuskaito
programélés atmintyje esancias siuntas ir sukuria PercelListObject objekta. Sis
objektas yra papildomas naujos siuntos objektu bei iSsaugomas jrenginio
atmintyje. Atnaujintas siunty sgraSas (PercelListObject objektas) yra

perduodamas MainActivity procesui, kuris inicijuoja siunty statusy atnaujinimg
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pagrindiniame programélés lange,

tokiu bidu jtraukiant naujg siuntg

atliekamas ir visy egzistuojanéiy siunty bliseny atnaujinimas.

4.4.3 Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai apibidina programélés veikimo efektyvumo

Kriterijus, reikalavimus programélés architektrai bei reikalavimus grafinei

vartotojo sgsajai. Jy saraSas yra pateiktas zemiau.

req [Model] Data[ L?Eh PosiTrackerNonFunctionalRequirements u

arequirements
AsynchroniuosDataloading

«requirements
ParsersDesign

erequirements

| ErrorsHandling

Id="1"

Text = "Data should be
loaded asynchronously
using nat the GUI thread.”

Id="2"

Text ="Data parsing should
be simple extentable using
design patterns such as
ObjectFactories.”

Id="3"

Text = "Errors should be
handle by try.catch blocks
and provided to user as
simple explanations.”

areguirements

Dataloading
Id="6"
Text ="Data loading should
be implemented using
provided XML feeds. Ifno
XML feed are provided from
particular post, get request

wrequirements
GUlLayout
id="4"
Text ="All List should be
displayed using list views
or similar controls. ©

ereguirements

GlUlLayout Parcelltem
ld="5"
Text = "Parcel list ltem
should display following
information as images:
origin country and parcel
type.”

and page HTML parsing
should be used”

Pav. 48. Pasto siunty steb&jimo programélés reikalavimy diagrama
Asinchroninis duomeny nuskaitymas. Duomeny parsiuntimas i$ pasto

yra

neapibréztas laike (priklauso nuo jvairiy faktoriy tokiy kaip: jrenginio

sistemy turi buti atliekamas asinchroniskai. Sis procesas

tipas, bevielio tinklo sparta ir kt.), taip pat pakartotinai iskvie¢iamas
jeigu pirminis kreipinys nebuvo jvykdytas, todél Siy veiksmy negalima

atlikti  pagrindiniame programélés procese. Duomeny turi biiti

nuskaitomi sukuriant atskirus procesus bei apie proceso baigt]

informuojant pagrindinj procesg per parametrus.
Programélés prapleCiamumas naujais

pasto siunty stebéjimo

moduliais. Pasto sistemy duomeny nuskaitymui naudojamos
procediiros ir objektai turi buti lengvai iSpleCiami siekiant jtraukti
papildomy pasto sistemy siunty stebéjimo galimybes. Siam tikslui

pasiekti turi buti naudojami projektavimo Sablonai (angl. ,, Design
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Pattern®), sasajomis (angl. ,, Interface) grindziamos klasés bei
abstrakcios klasés (angl. ,, Abstract Class “).

e Klaidy valdymas. Vartotojas neturi matyti techniniy klaidy pranesimy.
Visos klaidos turi biiti uzfiksuojamos panaudojant tam skirtas
programavimo kalbos funkcijas (pvz. ..try..catch” blokus),
apdorojamos ir pateikiamos vartotojui suprantamu biidu. Vartotojas
neturi biiti informuojamas apie jam nereikSmingas klaidas.

e Duomenuy nuskaitymas. Siunty duomeny nuskaitymas turi biti
atlickamas naudojantis pasto sistemy suteikiamais XML srautais (angl.
LXML feed). Jeigu pasto sistema nepateikia informacijos minétais
srautais, duomenys turi biiti nuskaitomi i§ pasto sistemy puslapiy,
nuskaitant HTML tekstg bei informacijg apie siuntos biiseng. Uzklausos
turi bati siunc¢iamos GET arba POST protokolu priklausomai nuo
konkrecios pasto sistemos.

e Grafiné vartotojo sasaja. Grafin¢ vartotojo sgsaja turi biiti paprasta ir
minimalistiné. Visi sgraSai turi biti pateikiami naudojant sgraso (angl.
,ListView) arba lentelés komponentus. Sarasy skaidymui naudoti
puslapiavimo (angl. ,, Tab“) komponentus. Siunty sgrase kieckvienam
siuntiniui turi biiti rodoma §i informacija: siuntos pavadinimas, siuntos

numeris, paskutiné siuntos biisena nuskaityta i§ Lietuvos pasto sistemos.

4.4.4 Funkciniy reikalavimy tikrinimas veiklos metamodelio
taisykliy atzvilgiu

Nagrin¢jamas naujos siuntos jkélimo ] programele panaudos atvejis.
Vartotojas turi jvesti siuntos stebéjimo numerj, kuris privalo biiti 13 Zenkly
ilgio: pirmos dvi raidés nusako siuntos tipg, devyni skaitmenys yra unikalus
numeris, paskutiniai du Zenklai yra S$alies siuntéjos kodas (pvz.
MP100382863LT). Jeigu vartojas jveda formato neatitinkantj siuntos sekimo
numer] aplikacija negali teisingai jo interpretuoti ir pateikti vartotojui su siunta
susijusiy duomeny. t.y. biitina tikrinti siuntos numerio struktiira. Remiantis
asmenine darbo patirtimi galiu teigti, jog panasiis tikrinimai daznai yra

nespecifikuojami ir klaidos surandamos testavimo metu arba, kai produktas jau
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yra darbinéje aplinkoje. Sig klaida galima nustatyti panaudojant formalias
veiklos procesy tikrinimo procediras, naudojant veiklos metamodelio taisykles
(EVC tikrinima). Ziniomis grindziamo MDA metodo aplinkoje, vartotojo
duomeny jvedimo veikla yra priskiriama procesams (Vvisos veiklos kurios
nekeicia duomeny, o tik transformuoja jy atvaizdavimo/pernesimo formatg yra
traktuojamos kaip procesai). Procesas privalo turéti jj valdancig funkcija, kuri
kontroliuoja proceso veiklas. Taigi siuntos numerio jvedimas veikla reikalauja,
kad egzistuoty Sia veiklg (procesa) valdanti funkcija ty. Zzvelgiant i§
programavimo perspektyvos metodas, kuris tikrina jvedamus duomenis ir
pateikia atsakymg apie jy korektiskumg. Jeigu tokia funkcija (metodas)
neegzistuoja t.y. néra specifikuotas veikly modelyje, modelio tikrinimas
panaudojant VM taisykles sugeneruos klaidos pranesimg, kuris bus pateiktas
sistemos analitikui, atlikus klaidy tikrinimo procesa. Konkrec¢iu atveju yra du
procesai kurie atsakingi uz duomeny jvedimg , EnterParcelName* ir
EnterTrackingNumber® Siuos procesus atlicka vartotojas. Veikly modelyje
matome (zr. pav. 47), jog egzistuoja veikla ,ValidateData* (funkcija), kuri
atsakinga uz jvesty duomeny tikrinimg t.y. valdo procesa. ,, ValidateData “
metodas gali grazinti dvi reikSmes: duomenys teisingai suformatuoti arba

duomenys klaidingai suformatuoti.

108



4.5 Pasto siunty stebéjimo programélés architektiira

bdd [Model] Data [ @ PostTrackerB0D U

com.posttracker.activities |

simportz
com.posttracker.entities Jr" _______________
zhlocks
android.os.Parcelable
N N
zhlocks zblocks
ParcelObject StatusObjectsList
mefernces refarences

-DestinationCourtryStatusList | StatusObjectsList
-OriginCourtryStatusList : StatusObjectList

-LastStatusEvent . StatusOhbject
-StatusList : StatusObject [0..%]

values
-OriginCountry : String
-ParcelMame : String

+writeToParcel{ Out : Parcel, flags : int )
+StatusObjectsList( In: Parcel )

-ParcelType : String
-StatusUpdateDate : Date
-TrackingMumber : String

ehlocks

ParcelObjectsList

+writeToParcel{ Out : Parcel, flags : int )
+ParcelObject] In : Parcel )

migmnces
-ParcelsList : ParcelObject [0..4]

-Date : Date
-Description : String
-Location : String

shlockz «constraintz
StatusObject Constants
values parameters

DATE_FORMAT : String
UPDATE_TEXT : String
US_DATE_FORMAT : String

+writeToParcel{ Out : Parcel, flags : irt )

+StatusObject( In: Parcel )

ahlocks

ParcelViewHolder

ahlocks
StatusViewHolder
rfemnces
+vDate : TextView
+HvEvent : TextView
+vLocation : TextView

references

+imgParcel : ImageVisw
+imgParcelOriginCountryFlag : Image'iew
+yLastStatus : TexView

+vParcellame : TextView
+vTrackinghumber : Text'iew

ehlocks

android.app.Activity

i

«hlocks
MainActivity

mifemnzes
-lvParcels : List\iew
-parcellistAdapter ; ParcellistBase Adapter
-Parcels : ParcelObject [0..1

#onCreate( savedinstanceState | Bundle )
#onStop()

+onActivityResult] params )
+onCreateOptionshenul menu : Menu )
+onContexttemSelected] tem : Menutem )
+onOptionstemSelected] tem : Menuttem )
-GetParcels() : ParcelObjectsList
-ShowStatusUpdateMessage()
-SaveData( parcels : ParcelCbjectsList )
-DeleteParcel( id : int )

«hlocks
ListltemActivity

mfemnzes
-lvDestinationParcelStatus © List'View
-lvCriginParcelStatus ; ListView

#onCreate( savedinstanceState - Bundle )
+GetPostLogol countryCode : String )

zblocks
AddTrackinglumberActivity

#onCreate( savedinstanceState | Bundle )
-btnSave onClick( View v )

+GetDatal) | ParcelObjectsList

+SaveDatal parcels | ParcelObjectslist )
-Walidatelnput] String name, string tridumber ) : bool

ahlocks
ParserFactory

+GetParser{ countryCode : String ) : IParser

IParsar

+GetParcelStatusList( trackingMumber ) ; StatusObjectsList

g g g
import
. | zimports | |‘K ROr
gimports F———— === == - — — = — — -
= e L
: i I'| com.posttracker.
com.posttracker.adapters| simportz | P N
shlocks |
android.widget.BaseAdapter ¢ |
T |
zblocks Implo‘tx
ParcellListBaseAdapter
mferences

-liMain : Layoutinflater
-statusArrayList | ArrayList=ParcelObject=

values
-FlagimgldsList : Integer [1..*]
-ParcelTypeldsList ; Integer [1..4]

+GetFlagResourceld] countryCode : String ) - int
+GetParcelTypeResourceld( parcelType : String ) : int
+getCount()

+gethtem( posttion : int ) : Ohject

+gettemld( position : int ) : long

+getViswl index ; int, cVisw : View, prt: ViewGroup ) View

shlocks
StatusListBaseAdapter

ferences

-litain : Layoutinflater
-statusArraylList | ArrayList=StatusObject=

+getCounti)

+gethtem( posttion : int ) : Object

+gethtemld( position : int ) : long

+getView( index ; int, cView : View, prt: ViewGroup ) View

zhlocks
OriginCountryStatusAdapter

references

-liMain : Layoutinflater
-statusArrayList : ArrayList=StatusObject=

+getCount()

+gethem( postion : int ) ; Ohject

+gethemld( position : it ) : long

+getview( index : int, cView : View, prt: ViewGroup ) View

II\

it i |
zhlocks zhlocks zhlocks
HonkongPostParser | | LithuniaPostParser USPostParser

com.posttracker.iodata |

DataManager

ahlocks

+GetData() : ParcelObjectsList
+SaveData( parcels | ParcelObjectsList )

aimports

com.posttracker.asyncdataloaders |

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I

- >
mport

AsyncTask<String, Void, StatusObjectsList>

zhlocks

i

PostDatal oader

zhlocks

3

#dolnBackground( params : string [1..1] ) ; StatusObjectsList
#onPostExecute] result : StatusOhbjectsList )

Pav. 49. Pasto siunty stebéjimo programélés komponentai
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com.posttracker.entities

Sis modulis yra sudarytas i§ duomeny saugojimui skirty klasiy.

ParcelObject klas¢ yra skirta saugoti ir manipuliuoti vienos siuntos. Sios

klasés objektai yra iSsaugomi jrenginio atmintyje XML formatus. Paleidus

programéle duomenys yra nuskaitomi i$ atmintis ir sukuriami ParcelObjectList

objektai, kuriais yra manipuliuojama aplikacijoje. Kiekvienas ParcelObject

objektas turi Status objekty sarasa.

Lentelé 24. Klasés ParcelObject savybiy sarasas

Savybé

Aprasymas Tipas

DestinationCountryStatusL.ist

Elementas kuriame yra saugomi i§ | StatusObjectList
Lietuvos pasto sistemos gauti siuntos
busenos duomenys. Elemento tipas yra
StatusObjectList i§ esmés tai yra
StatusObject elementy sarasas.

OriginCountryStatusL.ist

Elementas kuriame yra saugomi i$ | StatusObjectList
kilmés pasto sistemos gauti siuntos
biisenos duomenys. Elemento tipas yra
StatusObjectList i§ esmés tai yra
StatusObject elementy sarasas.

TrackingNumber

Elementas kuriame yra saugomas | String
siuntos numeris.

OriginCountry

Elementas kuriame yra saugomas kilmés | String
Salies kodas

Elementas kuriame yra saugomas | String

ParcelName . .
siuntos pavadinimas.
Parcel Type E_Iementz_als kuriame yra saugomas | String
siuntos tipo kodas.
Elementas kuriame yra saugomas | Date
StatusUpdateDate paskutinés atliktos siuntos biisenos

atnaujinimo data.

Lentelé 25. Klasés ParcelObject metody sarasas

Metodas

AprasSymas

writeToParcel

Metodas  skirtas suformatuoti objekta perdavimui tarp
skirtingy Activity objekty. Sis metodas yra apibréztas
Parcelable sgsajoje.

ParcelObject

Objekto konstruktorius naudojamas atkurti objekta po
perdavimo kitam Activity objektui. Sis metodas yra
apibréztas Parcelable sgsajoje.

StatusObject. Klasé yra skirta saugoti siuntos biiseny duomenis. Yra saugoma

data, vietové ir apra$ymas. Si klasé yra anotuota XML Zymomis, tokiu bidu ji

gali biiti iSsaugota XML formatu jrenginio atmintyje.

Lentelé 26. Klasés StatusObject savybiy sarasas

| Savybé |

ApraSymas
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Elementas kuriame yra saugoma siuntos | Date

Date biisenos jvykio data.
o Elementas kuriame yra saugoma siuntos | String
Description _ . .
biisenos jvykio apras§ymas.
. Elementas kuriame yra saugoma siuntos | String
Location

biisenos jvykio vietovés aprasSymas.

Lentelé 27. Klasés StatusObject metody sarasas

Metodas

AprasSymas

writeToParcel

Metodas  skirtas suformatuoti objekta perdavimui tarp
skirtingy Activity objekty. Sis metodas yra apibréztas
Parcelable sasajoje.

ParcelObject

Objekto konstruktorius naudojamas atkurti objekta po
perdavimo kitam Activity objektui. Sis metodas yra
apibréztas Parcelable sgsajoje.

ParcelObjectL.ist.

Klas¢ yra skirta saugoti siunty sgrasg. Naudojant XML

anotavimg ir Sia klas¢ visas vartotojo siunty sgrasas gali biiti nuskaitomas ir

iSsaugomas [renginio atmintyje. Programoje egzistuoja tik vienas siunty

sgrasas.

Lentelé 28. Klasés ParcelObjectList savybiy sarasas

Savybé

AprasSymas

ParcelsList

Elementas kuriame yra saugomas vartotojo | List<Parcel
siunty saraSas. Si klas¢ yra skirta apjungti | Object>
visus siunty aprasymus.

StatusObjectList. Klaséje yra saugomas siuntos biiseny saraSas. Kiekviena

siunta turi du biisenos sgraSus. Vienas siuntos saraSas suformuojamas i$

siuntéjo pasto sistemos duomeny, o kitas 1§ Lietuvos pasto sistemos duomeny.

Lentelé 29. Klasés StatusObjectList savybiy sarasas

Savybé

AprasSymas

LastStatusEvent

Elementas kuriame yra saugomas | StatusObject
paskutinis siuntos biisenos jvykis.

StatusList

Elementas kuriame yra saugomas | List<
vartotojo siunty sarasas. Si klasé yra | StatusObject>
skirta apjungti visus siunty aprasymus.

Lentelé 30. Klasés StatusObjectList metody sarasas

Metodas

Aprasymas

writeToParcel

Metodas skirtas suformatuoti objekta perdavimui tarp
skirtingy Activity objekty. Sis metodas yra apibréztas
Parcelable sgsajoje.

ParcelObject

Objekto konstruktorius naudojamas atkurti objekta po
perdavimo kitam Activity objektui. Sis metodas yra
apibréztas Parcelable sgsajoje.
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ParcelViewHolder. Grafinés vartotojo sgsajos elementai, skirti atvaizduoti
siuntos informacijos vieng jrasa. Elementas yra sukomponuotas i$ trijy
tekstiniy lauky: Siuntos pavadinimo, siuntos numerio, paskutinio jvykio
apraSymo bei dviejy grafiniy lauky atitinkamai pavaizduojanc¢iy siuntos tipg ir
stuntos kilmeés Salj

StatusViewHolder. Grafinés vartotojo sgsajos elementai, skirti atvaizduoti
siuntos biisenos informacijos vieng jrasg. Elementas yra sukomponuotas i$ trijy
tekstiniy lauky: Apibtidinimo, Datos, Vietos.

Constants. Si klasé savyje saugoja programéléje naudojamas konstantas tokias

kaip klaidy kodai, vertimai, daty formatai ir pan.

com.posttracker.activities

Sis modulis yra sudarytas i§ programélés logika realizuojanéiy klasiy:
MainActivity, AddTrackingNumberActivity, ListltemActivity. Sio klasés yra
atsakingos uz grafiniy elementy valdyma, sgveikos su vartotoju valdyma bei
kity objekty inicializavimg (pvz. DataManager) nustatyta tvarka.
MainActivity. Tai pagrindiné programélés klasé, kuri yra atsakinga
pagrindinio lango sukiirimg ir navigacija. Joje atliekamas duomeny
nuskaitymas ir saugojimas yra jrenginio atmintj. O taip pat i§ Sios klasés

Iniciuojami kiti langai bei asinchroninio duomeny nuskaitymo uzduotys.

Lentelé 31. Klasés MainActivity savybiy sarasas

Savybé Aprasymas Tipas
Elementas kuriame yra saugomi visy | List<ParcelObject>
Parcels vartotojo siunty duomenys. Elemento

tipas yra ParcelObject masyvas.

Elementas kuriame yra grafiskai | listView

IvParcels . L.
atvaizduojami siunty duomenys.

Elementas kuriame yra saugomas | ParcelListBaseAdapter

parcelListAdapter . -
siuntos numeris.

Lentelé 32. Klasés MainActivity metody sarasas

Metodas AprasSymas

Metodas, kuris yra iSkvie¢iamas sukuriant MainActivity
procesa. Jame yra inicializuojamos kintamyjy reikSmeés,
nuskaitomi duomenys i$ jrenginio atmintis, inicializuojami
grafiniai bei meniu elementai.

onCreate

Metodas, kuris iSkvie¢iamas MainActivity procesui baigiant

onsStop darba. Jame atliekami duomeny i§saugojimo darbai.

onActivityResult Metodas, kuris iSkvieCiamas kai procesas yra gauna
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duomenis i$ kito proceso.

onCreateOptpnsMenu

Metodas, kuriame apraSoma meniu elementy sukirimo
logika.

onContextltemSelected

Metodas, kuris iSkvieCiamas pazyméjus kontekstinio meniu
elementg. Siame metode aprasoma veiksmy seka,

onOptionsltemSelected

Metodas, kuris iSkvieCiamas pazyméjus meniu elementa.
Siame metode apraSoma veiksmy seka,

GetParcels

Metodas skirtas uzkrauti siunty duomenis i§ jrenginio
atminties. Duomenys yra nuskaitomi inicializavus
DataManager objekta.

ShowStatusUpdateMessage

Metodas skirtas sugeneruoti praneSimg vartotojui apie
siuntos trynimo negalimuma atnaujinant siuntos informacijg.

SaveData

Metodas skirtas iSsaugoti siunty duomenis jrenginio
atmintyje. = Duomenys  yra  iSsaugomi  iSkvieciant
DataManager objekta ir jam perduodant ParcelObjectList
objekta.

DeleteParcel

Metodas skirtas pasalinti siunta i§ sistemos. Siunta yra
iStrinama i§ jrenginio atmintis.

AddTrackingNumberActivity. Klasés skirta jtraukti naujos siuntos duomenis

1 sistemg. Vartotojas §io proceso metu privalo jvesti teisingg siuntos numerj bei

nurodyti siuntos pavadinima.

Lentelé 33. Klasés AddTrackingNumberActivity metody sarasas

Metodas

Aprasymas

onCreate

Metodas, kuris yra iSkvie¢iamas sukuriant
AddTrackingNumberActivity procesa. Jame yra
inicializuojamos kintamyjy reik§més, nuskaitomi duomenys i$
jrenginio atmintis, inicializuojami grafiniai bei meniu
elementai.

GetData

Metodas skirtas nuskaityti duomenis i§ XML failo ir sukurti
egzistuojanciy siunty sarasa.

SaveData

Metodas, kuris iSkvieGiamas AddTrackingNumberActivity
procesui baigiant darbg. Jame atlickami duomeny iSsaugojimo
i XML failg veiksmai.

Validatelnput

Metodas skirtas patikrinti vartotojo jvedamus duomenis
(siuntos pavadinimg ir siuntos numerio formata)

ListltemActivity Klasé skirta atvaizduoti konkrecios siuntos bliseny

duomenis vartotojui. Rodomi duomenys yra i§ Lietuvos pasto sistemos bei

kilmés Salies sistemos, jeigu tam yra sukurtas atitinkamas Parser klasés

objektas

Lentelé 34. Klasés ListltemActivity savybiy sarasas

Savybé Aprasymas Tipas
Elementas kuriame yra grafiskai | listView
IviDestinationParcelStatus atvaizduojami siunty buseny

duomenys i$ Lietuvos pasto sistemos.

IvOriginParcelStatus

Elementas kuriame yra grafiskai | listView
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atvaizduojami siunty duomenys 1§
siuntos kilmés pasto sistemos.

Lentelé 35. Klasés ListltemActivity metody sarasas

Metodas ApraSymas

Metodas, kuris yra iSkvieGiamas sukuriant ListltemActivity.
Jame yra inicializuojamos kintamyjy reik§més, nuskaitomi

onCreate e T P
duomenys i§ jrenginio atmintis, inicializuojami grafiniai bei
meniu elementai.

Metodas, kuri  susieja  siuntos  kod su  siunt

GetPostLogo ’ ! 4 2

reprezentuojanciais paveiksléliais.

com.posttracker.adapters

ParcelListBaseAdapter Klasé¢ kuri skirta sukurti grafinius siuntos duomenis

atvaizduojancius elementus t.y. siunty saraso objekta.

Lentelé 36. Klas¢s ParcelListBaseAdapter savybiy saraSas

Savybé Aprasymas Tipas

Elementas kuriame yra saugomi | List<ParcelObject>
siunty duomenys. Elemento tipas yra
ParcelObjectList i§ esmés tai yra
ParcelObject elementy sgrasas.

parcelsArrayL.ist

Elementas, kuris naudojamas sukurti | listView

liMain grafinés posistemes funkcijas.

Klaséje naudojamy véliavy | List<int>

FlagimgldsList paveiksléliy identifikatoriy sgrasas.

Klasé¢je naudojamy siuntos tipo | List<int>

ParcelTypeldsList paveiksléliy identifikatoriy saraSas.

Lentelé 37. Klasés ParcelListBaseAdapter metody sarasas

Metodas Aprasymas

Metodas, kuris grazina véliavos paveikslélio 1d pagal

GetFlagResoureld parametru perduotg Salies koda.

Metodas, kuris grazina siuntinio tipo paveikslélio Id pagal

GetParcelTypeResourceld parametru perduotg siuntos koda.

Metodas, kuris grazina adapteryje saugomy elementy

getCount
skaiciy.

getltem Metodas, kuris grazina adapteryje saugoma elementa.

getltemld Metodas, kuris grazina adapteryje saugoma elementa pagal
elemento Id.

getView Metodas, k}lri5 sugeneruoja ir grazina grafing elemento
reprezentacija.

OriginCountryStatusAdapter Klasé kuri skirta sukurti grafinius siuntos
buseny duomenis 1§ kilmés Salies pasto sistemos atvaizduojancius elementus

t.y. siunty biiseny saraso objekta.

Lentelé 38. Klasés OriginCountryStatusAdapter savybiy sarasas

Savybé Aprasymas Tipas

statusArrayL.ist Elementas kuriame yra saugomi i$ | List<StatusObject>
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kilmés Salies paSto sistemos gauti
siuntos busenos duomenys. Elemento
tipas yra StatusObjectList i§ esmés tai
yra StatusObject elementy sarasas.

liMain

Elementas, kuris naudojamas sukurti | listView

grafinés posistemes funkcijas.

Lentelé 39. Klasés OriginCountryStatusAdapter metody sarasas

Metodas ApraSymas
getCount Metodas, kuris grazina adapteryje saugomy elementy skaiciy.
getltem Metodas, kuris grazina adapteryje saugoma elementa.
getltemld Metodas, kuris grazina adapteryje saugoma elementa pagal
elemento Id.
getView Metodas, kuris sugeneruoja ir grazina grafing elemento

reprezentacija.

StatusListBaseAdapter. Klasé kuri skirta sukurti grafinius siuntos biiseny

duomentis 1§ Lietuvos pasto sistemos atvaizduojancius elementus t.y. siunty

biiseny sgraSo objekta.

Lentelé 40. Klasés StatusListBaseAdapter savybiy sarasas

Savybé

Aprasymas Tipas

statusArrayL.ist

Elementas kuriame yra saugomi i§ | List< StatusObject >
Lietuvos pasto sistemos gauti siuntos

buisenos duomenys.

liMain

Elementas, kuris naudojamas sukurti | listView

grafinés posistemeés funkcijas.

Lentelé 41. Klases StatusListBaseAdapter metody saraSas

Metodas Apra$ymas
getCount Metodas, kuris grazina adapteryje saugomy elementy skaiciy.
getltem Metodas, kuris grazina adapteryje saugoma elementa.
getltemid Metodas, kuris grazina adapteryje saugomg elementg pagal
elemento Id.
getView Metodas, kuris sugeneruoja ir grazina grafing elemento

reprezentacija.

com.posttracker.parsers

ParserFactory klas¢ yra skirta sukurti ir grazinti konkretaus pasto duomenims

nuskaityti reikalingg Parser objekta.

Lentelé 42. Klasés PaserFactory metody sarasas

Metodas AprasSymas
Metodas skirtas grazina nustatyto tipo Parser objekta.
GetParser Metodui per parametrus perduodamas reikalaujamo objekto
tipas.

IReader. Sasaja, kuria turi realizuoti visos Parser tipo klasés. Si sasaja turi

vieng metodg ,,GetParcelStatusList®, kuris turi grazinti siuntos biiseny sarasa.
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Lentelé 43. Sasajos [Reader metody sarasas

Metodas ApraSymas

GetParcelStatusList Metodas sklrtqs grazintis §1unto_s bu_senq sarasa. Metodui
perduodamas siuntos numeris (String tipo).

HonkongPostParser klasé¢ realizuojanti IReader sasaja ir skirta nuskaityti
duomenis 1§ Honkongo pasto sistemos.

LithuaniaPostParser klasé realizuojanti IReader sgsajg ir skirta nuskaityti
duomenis 1§ Lietuvos pasto sistemos.

USPostParser klasé realizuojanti IReader sgsaja ir skirta nuskaityti duomenis

1§ Jungtiniy Valstijy pasto sistemos.

com.posttracker.iodata

DataManager klas¢ yra skirta atlikti duomeny sluoksnio veiksmus t.y. ] XML

failg 1Ssaugoti siunty duomenis bei juos nuskaityti.

Lentelé 44. Klasés DataManager metody saraSas

Metodas ApraSymas
GetData ic\;[ielgodas, kuris skirtas nuskaityti siunty duomenis i§ XML
SaveData Metodas, kuris skirtas i§saugoti siunty duomenis j XML failg.

com.posttracker.asyncdataloaders
PostDataloader klasé yra skirta parsiysti siuntos duomenis i§ pasto sistemos.
Lentelé 45. Klasés PostDataloader metody sarasas

Metodas ApraSymas

Metodas, kuris skirtas asinchroniskai nuskaityti siunty

dolnBackgoround A
duomenis i§ pasto sistemy.

Metodas, kuris skirtas grazinti i§ paSto sistemy nuskaitytus

onPostExecute . .
siunty duomenis.

4.6 Testavimo duomenys

Testavimui buvo naudojami realiis siunty duomenys. Siuntos informacija
buvo stebima nuo jos iSsiuntimo i§ kilmeés Salies iki gavimo Lietuvos paste bei

pristatymo vartotojui..

Lentelé 46. Testavimui naudoty siunty numeriai bei kilmés Salys

Siuntos numeris Kilmés Salis
MP100382863LT Lietuva
CG085160116US JAV
RT159081832HK Honkongas
RB714936039CN Kinija
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4.7 1Svados

Programe¢lés kiirimas apémé Siuos etapus: pirminis reikalavimy
specifikavimas, sistemos modeliy sudarymas, modeliy tikrinimas (nuoseklumo
tikrinimas, VM tikrinimas) ir taisymas, programinio kodo generavimas i$
sukurty modeliy, programinio kodo koregavimas ir pildymas, testavimas ir
klaidy taisymas. Paveiksle Zemiau yra pateiktos laiko sgnaudos kiekvienam
etapui, kuriant programéle vadovaujantis Ziniomis grindziamo MDA metodo
principais (palyginimui pateiktos teorinés laiko sgnaudos remiantis ,,RUP* ir

,,Scrum* metodais).

Programélei sukurti reikalingos laiko sagnaudos
m KB-MDA m SCRUM RUP
100
80
80 64
S 60 48
g 32
'S — 2857
= 40 2 2
- 16 16 16 16
o Il m —
Pirminiy Sistemos Modeliy Programinio  Programinio Testavimas ir
reikalavimy modeliy tikrinimas ir kodo kodo pildymas klaidy taisymas
specifikavimas sudarymas taisymas generavimas

Pav. 50. Laiko sgnaudos vienai platformai pagal programinés jrangos kiirimo etapus

Lentelé 47. Laiko sagnaudos vienai platformai pagal programinés jrangos kiirimo
etapus

Etapas (laikas,val.) | KB-MDA SCRUM RUP
Metodas

cpocificavimas 16 16 16
Sistemos modeliy sudarymas 32 4 24
Modeliy tikrinimas ir taisymas 8 0 0
Programinio kodo generavimas 4 0 0
Programinio kodo pildymas 48 80 64
Testavimas ir klaidy taisymas 16 28 24
Viso: 124 128 128
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Programélés SysML modeliy sudarymas yra imlus laikui ir darbui procesas.
Pagrindinis sunkumas su kuriuo buvo susidurta sudarant modelius, tai CIM
modelio abstrakcijos lygmens pasirinkimas. Pagal apibrézimg CIM modelis
turi apraSyti veiklos procesus vartotojui suprantamu biidu, tai i§ principo lemia
auksSta abstrakcijos lygmenj, kuris yra nepakankamas tiksliam reikalavimy
surinkimui j veiklos modelj. Sia problema galima spresti sudarant keliy
abstrakcijos lygmeny CIM modelius. Taigi pirminis (CIM0) modelis yra
sukuriamas vartotojo ir analitiko, o i§ jo sukuriamas detalizuotas, mazesnio
abstrakcijos lygmens (CIM1) modelis, kurj sudaro sistemos analitikas. Sis
modelis anotuojamas zymémis nusakanc¢iomis veiklos modelio funkcijoms
(tikrinimui, transformavimui) reikalinga informacijg. Tik atlikus papildoma
anotavimg zymémis CIM1 modelis gali biiti perduodamas ziniomis grindziamo
MDA jrankio analizei. Galutinis CIM1 modelio variantas pagal savo detalumag
ir sudétinguma tapo artimas PIM modeliui. I§ dalies tai 1émé SysML kalbos
specifika, todél vertéty iSanalizuoti galimybe sukurti SysML (UML dialektg),
kuris apraSyty bendrai naudojamus mobiliems jrenginiams budingus elementus
(pvz. asinchroninio duomeny nuskaitymo klases) ir tokiu biidu sumazinty CIM
modelio sudétinguma.

Naudotas modeliy nuoseklumo tikrinimas leido pastebéti semantines (pvz.
triikstamus blokus strukttiros aprasy modelyje) ir sintaksines (skirtingi
elementy pavadinimai) modeliy klaidas, taigi uztikrino modeliy kokybe.
Tikrinimas veiklos modelio atzvilgiu sudaré salygas tiksliais atskirti duomeny
tikrinimo ir transformavimo (apdorojimo) procesus ir tokiu biidu nustatyti
trukstamas duomeny tikrinimo funkcijas.

D¢l laikui imlaus modeliy sudarymo proceso, vienai platformai skirtos
programelés sukiirimo laikas nebuvo trumpesnis nei pasirinkus konkrety agilyjj
ar ,,Plan Driven® metoda. Taciau remiantis ilgalaike darbo patirtimi galima
teigti, jog laiko ekonomija atsiranda kuriant programéles dviems ar daugiau
operaciniy sistemy dél Siy veiksniy: pilnesnio vartotojo reikalavimy surinkimo
bei jy pateikimo formato programuotojui (detalis SysML/UML modeliai),

automatinio programinio kodo generavimo, trumpesnio testavimo etapo.
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ISVADOS

1)

2)

3)

4)

5)

Atlikus klasikiniy P] kiirimo procesy veiklos modeliavimo ir vartotojo
reikalavimy specifikavimo etapy analize, nustatyta, kad analitiko ir
projektuotojo patirtis turi didele jtaka Siuose etapuose vykstantiems
procesams, todél nuspresta, kad tikslinga sukurti metoda, kuris
sumazinty empiriniy veiksniy jtaka.

Empiriniy veiksniy jtakos mazinimui tikslinga taikyti perspektyviag IS
inzinerijos $akg — zZiniomis grindziamg IS inZinerija, Kurios vienas i$
esminiy taikymo privalumy yra surinkty dalykinés srities Ziniy
tikrinimas formaliy kriterijy atzvilgiu, o tai jtakoja efektyvesnj (lyginant
su klasikiniais IS kiirimo metodais) IS inzinerijos procesg (detalesnj
vartotojo reikalavimy specifikavima, mazesnj loginiy trukiy skaiciy tarp
programinés jrangos kiirimo dalyviy).

Problemai spresti pasirinkta modeliais grindziamos IS kiirimo krypties
OMG sukurta MDA koncepcija, UML ir SysML modeliavimo kalba ir
XMI modeliy pernesimo formatas, todél kad Siomis priemonémis
veiklos modelj galima funkcionaliai integruoti su vidiniais MDA
modeliais (CIM ir PIM), iSsaugant galimyb¢ automatizuoti IS kiirimo
procesa.

Ziniomis grindziamas MDA metodas sukurtas klasiking MDA
architektiira papildant nauju elementu - veiklos modeliu. Sis veiklos
modelis papildytas naujais elementais, kurie jgalina jo integracija su
vidiniais MDA modeliais (CIM, PIM). Sukurti sasajy zemélapiai tarp
CIM=>VM ir VM=>PIM, suprojektuoti CIM=>VM ir VM=>PIM
modeliy transformavimo algoritmai, sukurtas modeliy transformavimo
ir tikrinimo prototipas (panaudos atvejy ir veikly modeliams);

Siekiant nustatyti metodo efektyvuma buvo atliktas empirinis tyrimas,
panaudojant sukurta dalykinés programos prototipa. Tyrimo rezultatai
parodé, kad §j metodg tikslinga naudoti daugiaplatformiy sistemy
kiirimo atvejais bei taikyti sistemoms, kurioms svarbiis kokybés

reikalavimai bei iSple¢iamumo galimybés. Tai grindziama atliktu
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6)

eksperimentu, kurio metu buvo sukurta paSto siunty stebéjimo
programélé ,,Android* platformai.

Tyrimo metu nustatyta, kad taikyti ziniomis grindziama MDA metoda
IS inzinerijoje tikslinga nes: detaliau dokumentuojami vartotojo
reikalavimai (jie yra tikrinami formaliy kriterijy atzvilgiu), sumazinama
loginiy trukiy atsiradimo galimybé (tarp programinés jrangos kiirimo
dalyviy), daugiaplatforminiuose sprendimuose sumazinamos projekto
1gyvendinimo laiko sgnaudos (déka automatinio kodo generavimo i

patikrinty modeliy).
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2. Ziniomis grindZiamo MDA metodo dalykinés programos
prototipo programinis kodas

LoadedModelsDialog.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using UMLModelEntities;

namespace KBMDATool
{

public partial class LoadedModelsDialog : Form

{
public LoadedModelsDialog()

{

InitializeComponent();

}
private void LoadedModelsDialog_Load(object sender, EventArgs €)

foreach (UMLModellnfo modelinfo in Program.AppManager.LoadedUMLModels)

{
DataGridViewRow row = new DataGridViewRow();
row.CreateCells(this.dgvModels);
row.SetValues(modelinfo.Name, modellnfo.Model Type, false);
row.Tag = modelinfo;
this.dgvModels.Rows.Add(row);
}
}
private void dgvModels_CellContentClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)
{
DataGridViewCheckBoxCell chl = new DataGridViewCheckBoxCell();
chl=

(DataGridViewCheckBoxCell)this.dgvModels.Rows[this.dgvModels.CurrentRow.Index].Cells[2];
if (ch1.Value == null)
chl.Value=false;
switch (chl.Value.ToString())

{
case "True":
chl.Value = false;
break;
case "False":
chl.Value = true;
break;
}
}
private void btnUMLValidate_Click(object sender, EventArgs €)
{
foreach (DataGridViewRow row in this.dgvModels.Rows.Cast<DataGridViewRow>(). Where(row
=> Convert.ToBoolean(row.Cells[2].Value)))
{

Program.AppManager.SelectedForCompareUMLModel = (UMLModellnfo)row. Tag;

}
ValidateModelDialog validateModelDialog = new ValidateModelDialog();
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validateModelDialog.ShowDialog(this);
}

private void dgvModels_RowHeaderMouseDoubleClick(object sender,
DataGridViewCellMouseEventArgs e)
{
Program.AppManager.SelectedForViewUMLModel =
(UMLModelInfo)this.dgvModels.Rows[e.RowIndex].Tag;
ViewModelElementsDialog modelParsingDialog = new ViewModelElementsDialog();
modelParsingDialog.ShowDialog(this);
}
}
}

UseCaseModelParser.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Xml;

using Constants;

using ModelParsers.Interfaces;
using ModelParsers.Responses;
using UMLModelEntities;

namespace ModelParsers.Parsers
public class UseCaseModelParser : IReader

public IReaderResponse Parse(string filePath)
{

UMLModelParserResponse response = new UMLModelParserResponse();
XmlDocument modelXml = new XmIDocument();

modelXml.Load(filePath);

XmINode diagramsNode = modelXml.SelectSingleNode(".//mdOwnedDiagrams™);
XmlINode modelDataNode = modelXml.ChildNodes[1].ChildNodes[2];

if (diagramsNode != null)
foreach (XmINode diagramNode in diagramsNode.ChildNodes)

if (diagramNode.ChildNodes[0].ChildNodes[2].InnerXml == "Use Case Diagram")

{
UMLModelInfo useCaseDiagraminfo = new UMLModelInfo()

{

Name = diagramNode.Attributes["name"].Value,
Id = diagramNode.Attributes["xmi:id"].Value,
ModelType = Enums.UMLModelType.UseCase,
Source = new UMLModelSourcelnfo()

ModelName = filePath,
ParserType = Enums.ParserType.UseCase

}
I3
List<string> tempObjlds =
GetModelObjectslds(diagramNode.SelectSingleNode(*.//mdOwnedViews"));
if (modelDataNode != null)

foreach (XmINode objectNode in modelDataNode.ChildNodes)
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if (objectNode.Attributes["xmi:type"] != null &&
objectNode.Attributes["xmi:id"] != null &&
tempObjlds.Contains(objectNode. Attributes["xmi:id"].Value))

{
UMLModelObjectinfo umIModelObjectinfo = ParseUseCaseObject(objectNode);
if (umIModelObjectinfo != null)
{

useCaseDiagramInfo.ModelObjectsList. Add(umIModelObjectinfo);

}

}

}

response.UMLModelsList.Add(useCaseDiagraminfo);
}
}
}

return response;

}

/Il <summary>

/I Parses the uml use case objects from use case

I </lsummary>

/Il <param name="objectNode"></param>

Il <returns></returns>

private UMLModelObjectinfo ParseUseCaseObject(XmINode objectNode)

if (objectNode.Attributes["xmi:type"].Value.Equals("uml:UseCase"))

{
return new UMLUseCase()
{
Name = objectNode.Attributes['name™].Value,
UMLODbjectType = Enums.UMLModelObjectType.UseCase

I3
if (objectNode.Attributes["xmi:type"].Value.Equals(“uml:Actor"))

{
return new UMLActor()
{
Name = objectNode.Attributes["name™].Value,
UMLODbjectType = Enums.UMLModelObjectType.Actor
3
}

return null;

}

/Il <summary>
/Il Gets diagram related objects ids
I </[summary>
/Il <param name="diagramNode"></param>
/Il <returns></returns>
private List<string> GetModelObjectslds(XmINode diagramNode)
{
List<string> tempObjlds = new List<string>();
foreach (XmINode objectNode in diagramNode.ChildNodes)

if (lobjectNode.Attributes["elementClass"].Value.Equals("DiagramFrame™))

tempObjlds.Add(objectNode.FirstChild.Attributes["xmi:idref"].Value);

}

}
return tempObjlds;

}
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}
}

Constants.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Web;

namespace Constants
{
/Il <summary>
/Il Main class for application constants
/Il </summary>
public static class Constants
{
/Il <summary>
/Il Error messages constants
I </[summary>
public sealed class ErrorMessages
{
public const string ERROR_MESSAGE = "Error message";
public const string INNER_ERROR_STACK_TRACE = "Inner error stack trace";

}
}

/Il <summary>

/Il Main class for application enums
/Il </summary>

public class Enums

{
/[ UML related enums 1/

/Il <summary>

/Il Model type enum

Il </[summary>

public enum ParserType

{
MagicDrawProject = 0,
BlockDefinition = 1,
UseCase = 2,
Requirements = 3,
Activity = 4,
Class

}

/Il <summary>
/Il Model type enum
I </[summary>
public enum UMLModelType
{
UseCase =1,
Requirements = 2,
Activity = 3,
Class =4,
}

/Il <summary>

/Il Model object type enum

Il </lsummary>

public enum UMLModelObjectType
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Block =1,

Class = 2,
UseCase= 3,
Requirement = 4,
Action =5,
Property = 6,
Operation = 7,
Actor = 8,
Swimline =9,
Note = 10

/Il <summary>

/Il Model object type enum

I </[summary>

public enum EnterpriseModelObjectType

{
Function=1,
Process = 2,
Actor =3
}
e Other Enums 1/

/Il <summary>
/Il ResponseStatus enums
/Il </[summary>
public enum ResponseStatus
{
OK =1,
ERROR = -1,
}

/Il <summary>
/Il Validation results enums
Il </lsummary>
public enum ValidationResult
{
SUCCESS =1,
FAILURE = -1,
}
}
}

EnterpriseModelObjectinfo.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.L.ing;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using Constants;

namespace EnterpriseModelEntities

public class EnterpriseModelObjectinfo
{

#region
public string Name { get; set; }
public Enums.EnterpriseModelObjectType EnterpriseModelObjectType { get; set; }
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public EnterpriseModelSourcelnfo Source { get; set; }
#endregion
}
}

UMLModelObjectiInfo.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using Constants;

namespace UMLModelEntities

public class UMLModelObjectinfo
{
#region Fields
private List<kUMLNote> notes;
#endregion

#region Properties

public string Name { get; set; }

public string Id { get; set; }

public Enums.UMLModelObjectType UMLODbjectType { get; set; }
public UMLModelSourcelnfo Source { get; set; }

public List<UMLNote> Notes

{
get
{
if (this.notes == null)
{
this.notes = new List<UMLNote>();
return this.notes;
}
set { this.notes = value; }
}
#endregion
}
}
Tests.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.IO;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using Constants;

using ModelMapper;

using ModelMapper.Requests;
using ModelParsers;

using ModelParsers.Interfaces;
using ModelParsers.Parsers;
using ModelParsers.Responses;
using ModelValidator;

using ModelValidator.Requests;
using ModelValidator.Responses;
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using NUnit.Framework;
using UMLModelEntities;

namespace UnitTesting
{
public static class CommonTestingConstants
{
public const string ROOT = @"C:\Development\KBMDA_TestingData\";
public const string USE_CASE_SUBDIR = @"UseCaseAndActivity";
public const string USE_CASE_1_SUCCESS = @"KBMDA_UseCaseAndActivityTest_Success.xml";
public const string USE_CASE_1 FAILURE = @"KBMDA_UseCaseAndActivityTest_Failure.xml";

}

[TestFixture]
public class ParsingTests
{
[SetUp]
public void Initialization()
{
}

[Test]
[Category("Parsing™)]
public void UseCaseParserTest()
{
IReader useCaseModelParser = ParserFactory.GetParser(Enums.ParserType.UseCase);
IReaderResponse modelParserResponse =
useCaseModelParser.Parse(HelperRoutines.GetModelPath(CommonTestingConstants.ROOT,
CommonTestingConstants.USE_CASE_SUBDIR, CommonTestingConstants.USE_CASE_1_SUCCESS));
Assert.Pass(string.Join(",", modelParserResponse.UMLModelsList[0].ModelObjectsList.Select(q =>
q.Name)));
}

[Test]
[Category("Parsing™)]
public void ActivityParserTest()
{
IReader activityModelParser = ParserFactory.GetParser(Enums.ParserType.Activity);
IReaderResponse modelParserResponse =
activityModelParser.Parse(HelperRoutines.GetModelPath(CommonTestingConstants.ROOT,
CommonTestingConstants.USE_CASE_SUBDIR, CommonTestingConstants.USE_CASE_1_SUCCESS));
Assert.Pass(string.Join(",", modelParserResponse.UMLModelsList[0].ModelObjectsL.ist.Select(q =>
g.Name)));
}

[Test]

[Category("Parsing™)]

public void MagicDrawProjectParserTest()
{

IReader magicDrawProjectParser =
ParserFactory.GetParser(Enums.Parser Type.MagicDrawProject);

IReaderResponse projectParserResponse =
magicDrawProjectParser.Parse(HelperRoutines.GetModelPath(CommonTestingConstants.ROOT,
CommonTestingConstants.USE_CASE_SUBDIR, CommonTestingConstants.USE_CASE_1_SUCCESS));

Assert.AreEqual(20, projectParserResponse.UMLModelsList.Count);

}
}

[TestFixture]
public class MappingTests

{
[SetUp]

public void Initialization()
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{
}

[Test]
[Category("Mapping™)]
public void MapUseCase()
{
IReader useCaseModelParser = ParserFactory.GetParser(Enums.Parser Type.UseCase);
IReaderResponse modelParserResponse =
useCaseModelParser.Parse(HelperRoutines.GetModelPath(CommonTestingConstants.ROOT,
CommonTestingConstants.USE_CASE_SUBDIR, CommonTestingConstants.USE_CASE_1_SUCCESS));
UMLModellnfo useCaseModel = modelParserResponse.UMLModelsList.First(q => g.ModelType
== Enums.UMLModelType.UseCase);
ModelMapperRequest mapRequest = new ModelMapperRequest();
mapRequest. UMLModel = useCaseModel;
Assert.IsTrue(Mapper.Convert(mapRequest).ResponseStatus == Enums.ResponseStatus.OK);
}
}

[TestFixture]
public class ValidationTests
{
[SetUp]
public void Initialization()
{
}

[Test]
[Category("Validation™)]
public void ValidateUseCaseToActivitySuccess()
{
IReader useCaseModelParser = ParserFactory.GetParser(Enums.Parser Type.UseCase);
IReaderResponse useCaseModelParserResponse =
useCaseModelParser.Parse(HelperRoutines.GetModelPath(CommonTestingConstants.ROOT,
CommonTestingConstants.USE_CASE_SUBDIR, CommonTestingConstants.USE_CASE_1_FAILURE));
UMLModellnfo useCaseModel = useCaseModelParserResponse.UMLModelsList[0];

IReader activityModelParser = ParserFactory.GetParser(Enums.ParserType.Activity);

IReaderResponse activityModelParserResponse =
activityModelParser.Parse(HelperRoutines.GetModelPath(CommonTestingConstants.ROOT,
CommonTestingConstants.USE_CASE_SUBDIR, CommonTestingConstants.USE_CASE_1_FAILURE));

UMLModellnfo activityModel = activityModelParserResponse.UMLModelsList[0];

ConsistencyValidationRequest consistencyUseCaseAgainstActivityValidationRequest = new
ConsistencyValidationRequest

MainModel = useCaseModel,
MirrorModel = activityModel
3
ConsistencyValidatonResponse responseUseCaseAgainstActivity =
Validator.UseCaseAndActivity.CheckModelConsistencyUseCaseAgainstActivity(consistencyUseCaseAgai
nstActivityValidationRequest);
Assert.IsTrue(responseUseCaseAgainstActivity.Validationltems.Any(q => g.Result ==
Enums.ValidationResult.FAILURE));

ConsistencyValidationRequest consistencyActivityAgaistUseCaseValidationRequest = new
ConsistencyValidationRequest

MainModel = activityModel,
MirrorModel = useCaseModel

h

139



ConsistencyValidatonResponse responseActivityAgaistUseCase =
Validator.UseCaseAndActivity.CheckModelConsistencyUseCaseAgainstActivity(consistencyActivityAgais
tUseCaseValidationRequest);

Assert.IsFalse(responseActivityAgaistUseCase. Validationltems.Any(q => g.Result ==
Enums.ValidationResult. FAILURE));

consistencyActivityAgaistUseCaseValidationRequest.SwitchModels();

ConsistencyValidatonResponse responseFull =
Validator.UseCaseAndActivity.CheckModelConsistencyFull(consistencyActivityAgaistUseCaseValidation
Request);

Assert.IsTrue(responseFull.Validationltems.Any(q => g.Result ==
Enums.ValidationResult. FAILURE));

}
}

#region Helper routines
public static class HelperRoutines
{
/Il <summary>
/Il creates path
I </lsummary>
/Il <param name="root"></param>
/Il <param name="subFolder"></param>
/Il <param name="fileName"></param>
Il <returns></returns>
public static string GetModelPath(string root, string subFolder, string fileName)
{
return Path.Combine(root, subFolder, fileName);
}
}

#endregion

}

3. Ziniomis grindZiamo MDA metodo dalykinés programos
prototipo duomeny bazés generavimo kodas

USE [master]

GO

[****** Qbject: Database [EnterprisesModelDB] Script Date: 07/28/2013 17:45:48 ******/

CREATE DATABASE [EnterpriseModelDB] ON PRIMARY

(NAME = N'KBMDA, FILENAME = N'c:\Program Files\Microsoft SQL
Server\MSSQL10_50.SQLEXPRESS\MSSQL\DATA\KBMDA.mdf', SIZE = 3072KB , MAXSIZE = UNLIMITED,
FILEGROWTH = 1024KB)

LOG ON

(NAME = N'KBMDA _log', FILENAME = N'c:\Program Files\Microsoft SQL
Server\MSSQL10_50.SQLEXPRESS\MSSQL\DATA\KBMDA_log.ldf', SIZE = 1024KB , MAXSIZE = 2048GB ,
FILEGROWTH = 10%)

iETER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET COMPATIBILITY_LEVEL = 100
ﬁ:o(l = FULLTEXTSERVICEPROPERTY ('IsFullTextInstalled"))

E‘igllznc [EnterpriseModelDB].[dbo].[sp_fulltext_database] @action = 'enable’

%o

ALTER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET ANSI_NULL_DEFAULT OFF
i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET ANSI_NULLS OFF

iETER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET ANSI_PADDING OFF

2(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET ANSI_WARNINGS OFF

i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET ARITHABORT OFF

EETER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET AUTO_CLOSE OFF
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ALTER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET AUTO_CREATE_STATISTICS ON
i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET AUTO_SHRINK OFF

i(l_)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET AUTO_UPDATE_STATISTICS ON
i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET CURSOR_CLOSE_ON_COMMIT OFF
i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET CURSOR_DEFAULT GLOBAL
i(l_)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET CONCAT_NULL_YIELDS_NULL OFF
i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET NUMERIC_ROUNDABORT OFF
i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET QUOTED_IDENTIFIER OFF

i(l_)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET RECURSIVE_TRIGGERS OFF

i(I?TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET DISABLE_BROKER

gjfTER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET AUTO_UPDATE_STATISTICS_ASYNC OFF
E\CL)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET DATE_CORRELATION_OPTIMIZATION OFF
iE)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET TRUSTWORTHY OFF

gjfTER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET ALLOW_SNAPSHOT_ISOLATION OFF
E\CL)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET PARAMETERIZATION SIMPLE
iE)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET READ_COMMITTED_SNAPSHOT OFF
gjfTER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET HONOR_BROKER_PRIORITY OFF
E\CL)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET READ_WRITE

iE)TER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET RECOVERY SIMPLE

,(ZETER DATABAGSE [EnterpriseModelDB] SET MULTI_USER

iETER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET PAGE_VERIFY CHECKSUM

,(ZETER DATABASE [EnterpriseModelDB] SET DB_CHAINING OFF

SgE [EnterpriseModelDB]

GO

[****%% Object: Table [dbo].[PackageObject] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[PackageObject](
[1d] [int] NOT NULL,
[Packageld] [int] NOT NULL,
[Objectld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_PackageObject] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Qbject: Table [dbo].[Package] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[Package](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](255) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Package] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id] ASC
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JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS =ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

[****%% Object: Table [dbo].[MaterialFlow] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 *****x/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[MaterialFlow](
[Id] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_MaterialFlow] PRIMARY KEY CLUSTERED

[1d] AsC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Object: Table [dbo].[InformationalFlow] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[Informational Flow](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_InformationalFlow] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[ld] AsC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****%% Object: Table [dbo].[FunctionType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[FunctionType](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_FunctionType] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ld] AsC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW _ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[*****% Object: Table [dbo].[BusinessRule] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 *****x/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[BusinessRule](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](1000) NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_BusinessRule] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[1d] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Qbject: Table [dbo].[Attribute] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
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CREATE TABLE [dbo].[Attribute](

[Id] [int] NOT NULL,

[Objectld] [int] NOT NULL,

[ObjectType] [int] NOT NULL,

[Name] [nvarchar](50) NOT NULL,

[Value] [nvarchar](255) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Attribute] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ld] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

[****%% Object: Table [dbo].[ActorType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[ActorType](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_ActorType] PRIMARY KEY CLUSTERED

[1d] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

[*****% Object: Table [dbo].[EventType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[EventType](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nchar](10) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_EventType] PRIMARY KEY CLUSTERED

[1d] AsC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[*****% Object: Table [dbo].[EventLog] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[EventLog](
[1d] [int] NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
[Objectld] [int] NOT NULL,
[ObjectType] [int] NOT NULL,
[Message] [nvarchar](255) NOT NULL,
[DateTime] [date] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_EventLog] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Qbject: Table [dbo].[ProcessType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[ProcessType](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_ProcessType] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id] ASC

)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
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) ON [PRIMARY]
GO
[*****% Object: Table [dbo].[SourceType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[SourceType](
[Id] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NULL,
CONSTRAINT [PK_SourceType] PRIMARY KEY CLUSTERED

[1d] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS =ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****%% Object: Table [dbo].[Source] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[Source](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Typeld] [int] NOT NULL,
[Description] [nvarchar](255) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Source] PRIMARY KEY CLUSTERED

[1d] AsC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****%% Object: Table [dbo].[Event] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[Event](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Typeld] [int] NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Event] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Object: Table [dbo].[Process] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******|
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[Process](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
[Typeld] [int] NOT NULL,
[Parentld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Process] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[1d] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Qbject: Table [dbo].[Function] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
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CREATE TABLE [dbo].[Function](
[Id] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
[Typeld] [int] NOT NULL,
[Parentld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Function] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ld] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

[*****% Object: Table [dbo].[Actor] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[Actor](
[1d] [int] NOT NULL,
[Name] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Description] [nvarchar](255) NOT NULL,
[Sourceld] [int] NOT NULL,
[ActivityType] [int] NOT NULL,
[Typeld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Actor] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ld] ASC

)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

[*****% Object: Table [dbo].[ProcessFlow] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[ProcessFlow](
[1d] [int] NOT NULL,
[Processid] [int] NOT NULL,
[MaterialFlowld] [int] NOT NULL,
[DirectionIn] [bit] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_ProcessFlow] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW _ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[*****% Object: Table [dbo].[FunctionProcess] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[FunctionProcess](
[1d] [int] NOT NULL,
[Functionld] [int] NOT NULL,
[Processid] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_FunctionProcess] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[Id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Qbject: Table [dbo].[FunctionFlow] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[FunctionFlow](
[1d] [int] NOT NULL,
[Functionld] [int] NOT NULL,
[InformationalFlowld] [int] NOT NULL,
[Directionin] [bit] NOT NULL,
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CONSTRAINT [PK_FunctionFlow] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS =ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[*****% Object: Table [dbo].[ActorProcess] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[ActorProcess](
[Id] [int] NOT NULL,
[Actorld] [int] NOT NULL,
[Processid] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_ActorProcess] PRIMARY KEY CLUSTERED

[1d] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

[*****% Object: Table [dbo].[ActorFunction] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[ActorFunction](
[1d] [int] NOT NULL,
[Actorld] [int] NOT NULL,
[Functionld] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_ActorFunction] PRIMARY KEY CLUSTERED

[ld] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO
[****** Object: ForeignKey [FK_Source_SourceType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
ALTER TABLE [dbo].[Source] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Source_SourceType] FOREIGN KEY ([Typeld])
REFERENCES [dbo].[SourceType] ([1d])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Source] CHECK CONSTRAINT [FK_Source_SourceType]
GO
[****** Object: ForeignKey [FK_Event_EventType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
ALTER TABLE [dbo].[Event] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Event_EventType] FOREIGN KEY ([Typeld])
REFERENCES [dbo].[EventType] ([Id])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Event] CHECK CONSTRAINT [FK_Event_EventType]
GO
[****** Object: ForeignKey [FK_Event_Source] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
ALTER TABLE [dbo].[Event] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Event_Source] FOREIGN KEY ([Sourceld])
REFERENCES [dbo].[Source] ([Id])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Event] CHECK CONSTRAINT [FK_Event_Source]
GO
[****** Ohject: ForeignKey [FK_Process_Process] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
ALTER TABLE [dbo].[Process] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Process_Process] FOREIGN KEY ([Parentld])
REFERENCES [dbo].[Process] ([Id])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Process] CHECK CONSTRAINT [FK_Process_Process]
GO
[****** Qhject: ForeignKey [FK_Process_ProcessType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
ALTER TABLE [dbo].[Process] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Process_ProcessType] FOREIGN KEY ([Typeld])
REFERENCES [dbo].[ProcessType] ([1d])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Process] CHECK CONSTRAINT [FK_Process_ProcessType]
GO
[****** Object: ForeignKey [FK_Process_Source] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
ALTER TABLE [dbo].[Process] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Process_Source] FOREIGN KEY ([Sourceld])
REFERENCES [dbo].[Source] ([Id])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Process] CHECK CONSTRAINT [FK_Process_Source]
GO
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[****** Object: ForeignKey [FK_Function_Function] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 **#****/

ALTER TABLE [dbo].[Function] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Function_Function] FOREIGN KEY ([Parentld])
REFERENCES [dbo].[Function] ([Id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[Function] CHECK CONSTRAINT [FK_Function_Function]

GO

[****** Object: ForeignKey [FK_Function_FunctionType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[Function] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Function_FunctionType] FOREIGN
KEY ([Typeld])

REFERENCES [dbo].[FunctionType] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[Function] CHECK CONSTRAINT [FK_Function_FunctionType]

GO

[****%% Object: ForeignKey [FK_Function_Source] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[Function] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Function_Source] FOREIGN KEY ([Sourceld])
REFERENCES [dbo].[Source] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[Function] CHECK CONSTRAINT [FK_Function_Source]

GO

[****%% Object: ForeignKey [FK_Actor_ActorType] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[Actor] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Actor_ActorType] FOREIGN KEY ([Typeld])
REFERENCES [dbo].[ActorType] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[Actor] CHECK CONSTRAINT [FK_Actor_ActorType]

GO

[*****% Object: ForeignKey [FK_Actor_Source] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[Actor] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_Actor_Source] FOREIGN KEY ([Sourceld])
REFERENCES [dbo].[Source] ([Id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[Actor] CHECK CONSTRAINT [FK_Actor_Source]

GO

[*****% Object: ForeignKey [FK_ProcessFlow_MaterialFlow] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[ProcessFlow] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_ProcessFlow_MaterialFlow] FOREIGN
KEY ([MaterialFlowld])

REFERENCES [dbo].[MaterialFlow] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[ProcessFlow] CHECK CONSTRAINT [FK_ProcessFlow_MaterialFlow]

GO

[*****% Object: ForeignKey [FK_ProcessFlow_Process] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ****=**/

ALTER TABLE [dbo].[ProcessFlow] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_ProcessFlow_Process] FOREIGN
KEY ([Processld])

REFERENCES [dbo].[Process] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[ProcessFlow] CHECK CONSTRAINT [FK_ProcessFlow_Process]

GO

[****** Object: ForeignKey [FK_FunctionProcess_Function] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[FunctionProcess] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_FunctionProcess_Function] FOREIGN
KEY ([Functionld])

REFERENCES [dbo].[Function] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FunctionProcess] CHECK CONSTRAINT [FK_FunctionProcess_Function]

GO

[****** Object: ForeignKey [FK_FunctionProcess_Process] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[FunctionProcess] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_FunctionProcess_Process] FOREIGN
KEY ([Processld])

REFERENCES [dbo].[Process] ([Id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FunctionProcess] CHECK CONSTRAINT [FK_FunctionProcess_Process]

GO

[****** Qbject: ForeignKey [FK_FunctionFlow_Function]  Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[FunctionFlow] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_FunctionFlow_Function] FOREIGN
KEY ([Functionld])

REFERENCES [dbo].[Function] ([Id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FunctionFlow] CHECK CONSTRAINT [FK_FunctionFlow_Function]

GO

[****** Qbject: ForeignKey [FK_FunctionFlow_InformationalFlow] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/
ALTER TABLE [dbo].[FunctionFlow] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_FunctionFlow_InformationalFlow]
FOREIGN KEY ([InformationalFlowId])

REFERENCES [dbo].[InformationalFlow] ([Id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FunctionFlow] CHECK CONSTRAINT [FK_FunctionFlow_InformationalFlow]

GO

[****** Qhject: ForeignKey [FK_ActorProcess_Actor] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 *****x/
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ALTER TABLE [dbo].[ActorProcess] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_ActorProcess_Actor] FOREIGN
KEY ([Actorld])

REFERENCES [dbo].[Actor] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[ActorProcess] CHECK CONSTRAINT [FK_ActorProcess_Actor]

GO

[****** Object: ForeignKey [FK_ActorProcess_Process] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[ActorProcess] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_ActorProcess_Process] FOREIGN
KEY ([Processld])

REFERENCES [dbo].[Process] ([Id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[ActorProcess] CHECK CONSTRAINT [FK_ActorProcess_Process]

GO

[*****% Object: ForeignKey [FK_ActorFunction_Actor] Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[ActorFunction] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_ActorFunction_Actor] FOREIGN
KEY ([Actorld])

REFERENCES [dbo].[Actor] ([1d])

GO

ALTER TABLE [dbo].[ActorFunction] CHECK CONSTRAINT [FK_ActorFunction_Actor]

GO

[FAAAE Object: ForeignKey [FK_ActorFunction_Function]  Script Date: 07/28/2013 17:45:50 ******/

ALTER TABLE [dbo].[ActorFunction] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [FK_ActorFunction_Function] FOREIGN
KEY ([Functionld])

REFERENCES [dbo].[Function] ([Id])

GO

ALTER TABLE [dbo].[ActorFunction] CHECK CONSTRAINT [FK_ActorFunction_Function]

GO

4. Testavimo XMl failas su veikly modelio elementais

-<mdElement visibility="public" name="OrderFoodActivity"

xmi:id="_17 _0_6_154803fb_1372966312328_498435 2228"
ownerOfDiagram="_17_0_6_154803fb_1372966312328_ 813895 2230"
elementClass="Diagram"
context="_17_0_6_154803fb_1372966312328 813895 2230">-<mdElement
xmi:id="_17 0 _6_154803fb_1372966312328 963339 _2229"
elementClass="DiagramPresentationElement"><elementID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb_1372966312328 498435 2228"/><type>Acti
vity Diagram</type><umlType>Activity Diagram</umlType><zoomFactor
xmi:value="1.0"/><diagramOpened
xmi:value="true"/><diagramFramelnitialSizeSet
xmi:value="true"/><requiredFeature>;UML_Standard_Profile.xml</requiredF
eature><diagramWindowBounds>3, 25, 1244,
580</diagramWindowBounds><diagramScrollPositionX
xmi:value="0"/><diagramScrollPositionY xmi:value="0"/><maximized
xmi:value="false"/><active xmi:value="true"/>-<mdOwnedViews>-
<mdElement xmi:id="_17 _0_6_154803fb_1372966312333_732357_2242"
elementClass="DiagramFrame"><elementID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb_1372966312328 498435 2228"/><geometry>
5, 5, 1090, 526</geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/></mdElement>-<mdElement
xmi:id="_17 0 6 154803fb_1372966330411 198815 2259"
elementClass="Swimlane"><geometry>35, 46, 432, 187</geometry>-
<mdOwnedViews>-<mdElement

xmi:id="_17 0 6 154803fb_1372966330411 350053 2260"
elementClass="SwimlaneHeader"><elementID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb 1372966330394 278790 2251"/><geometry>
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35, 46, 144, 21</geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/><verticalCenterline>_17 0 6 1548
03fb 1372966330408 757115 2257</verticalCenterline><rotated
xmi:value="false"/></mdElement>-<mdElement

xmi:id="_17 0_6_154803fb_1372966330401_903628_2253"
elementClass="SwimlaneCell"><geometry>35, 67, 144, 166</geometry>-
<mdOwnedViews>-<mdElement

xmi:id="_17 0_6_154803fb_1372966397877_477205_2297"
elementClass="PseudoNode"><elementID
xmi:idref="_17_0_6_154803fb_1372966397874_579055_ 2294"/><geometry>
91, 82, 18, 18</geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/><verticalCenterline> 17 0 6 1548
03fb_1372966378388 901520 2283</verticalCenterline><horizontalCenterlin
e> 17 0 6 154803fb 1372966397875 639750 2296</horizontalCenterline>
</mdElement>-<mdElement
xmi:id="_17_0_6_154803fb_1372966400692_810244 2303"
elementClass="ControlFlow"><elementID

xmi:idref="_17 0_6_154803fb_1372966400665 339020 _2301"/><linkFirstE
ndID

xmi:idref="_17 0 _6_154803fb_1372966378387_205726_2282"/><linkSecon
dEndID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb_1372966397877_477205_2297"/><geometry>
100, 124; 100, 100; </geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/><nameVisible
xmi:value="true"/></mdElement>-<mdElement

xmi:id="_17 0_6_154803fb_1372966406398 616212 2320"
elementClass="ControlFlow"><elementID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb_1372966406391 246140 2318"/><linkFirstE
ndID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb 1372966404107 685974 2306"/><linkSecon
dEndID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb_1372966378387_205726_2282"/><geometry>
200, 135; 150, 135; </geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/><nameVisible
xmi:value="true"/></mdElement>-<mdElement

xmi:id="_17 0 6 154803fb_1372966378387_205726_2282"
elementClass="CallBehaviorAction"><elementiD

xmi:idref="_17 0 6 154803fb 1372966378385 20736 2281"/><geometry>5
0, 124, 100, 22</geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/><verticalCenterline>_ 17 0 6 1548
03fb_ 1372966378388 901520 2283</verticalCenterline><horizontalCenterlin
e> 17 0 _6_154803fb_ 1372966484674 207804 2354</horizontalCenterline>
</mdElement></mdOwnedViews></mdElement>-<mdElement

xmi:id="_17 _0_6_154803fb_1372966350205_401114 2279"
elementClass="SwimlaneHeader">i:idref="_17 0 6 154803fb 13729663365
42 734123 2276"/><geometry>179, 46, 142, 21</geometry><compartment
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compartmentID="TAGGED_VALUES"/><verticalCenterline>_17 0 6 1548
03fb 1372966453270 103830 2349</verticalCenterline><horizontalCenterlin
e> 17 0 6_154803fb 1372966484674 207804 2354</horizontalCenterline>
</mdElement></mdOwnedViews></mdElement>-<mdElement

xmi:id="_17 0_6_154803fb_1372966336545 977545 2278"
elementClass="SwimlaneCell"><geometry>179, 67, 142, 166</geometry>-
<mdOwnedViews>-<mdElement

xmi:id="_17 0_6_154803fb_1372966433688_414023 2338"
elementClass="ControlFlow"><elementID

xmi:idref="_17 0 6 154803fb_ 1372966433680 131428 2336"/><linkFirstE
ndID

xmi:idref="_17 0_6_154803fb_1372966429482 261552 2323"/><linkSecon
dendID

xmi:idref="_17 0_6_154803fb_1372966404107_685974_2306"/><geometry>
344, 135; 300, 135; </geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/><nameVisible
xmi:value="true"/></mdElement>-<mdElement

xmi:id="_17 0_6_154803fb_1372966404107_685974 2306"
elementClass="CallBehaviorAction"><elementlD

xmi:idref="_17 0 6 154803fb_ 1372966404105 119466 2305"/><geometry>
200, 124, 100, 22</geometry><compartment
compartmentID="TAGGED_VALUES"/><verticalCenterline> 17 0 6 1548
03fb_ 1372966336544 188776 _2277</verticalCenterline><horizontalCenterlin
e> 17 0 6 154803fb_1372966484674 207804 2354</horizontalCenterline>
</mdElement></mdOwnedViews></mdElement></mdOwnedViews></mdEle
ment></mdOwnedViews></mdElement></mdElement></mdOwnedDiagrams
>

5. Pasto siunty stebéjimo programélés programinis kodas

Modulis com.posttracker.entities

AddTrackingNumberActivity.java

package com.posttracker.activities;
import java.util.Calendar;
import com.posttracker.activities.R;
import com.posttracker.entities.Constants;
import com.posttracker.entities.ParcelObject;
import com.posttracker.entities.ParcelObjectsList;
import com.posttracker.iodata.DataManager;
import android.os.Bundle;
import android.app.Activity;
import android.content.Intent;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
public class AddTrackingNumberActivity extends Activity {
private int btnLoadCount = 0;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_add_tracking_number);
final EditText txtParcelName = (EditText) findViewByld(R.id.txtParcelName);
final EditText txtTrackingNumber = (EditText) findViewByld(R.id.txtTrackingNumberText);
final Button button = (Button) findViewByld(R.id.btnSave);
button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
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public void onClick(View v) {
ParcelObjectsList list = GetData();
ParcelObject parcel = new ParcelObject();
if(Validate(txtParcelName, txtTrackingNumber))

parcel. TrackingNumber(capitalizeString(txtTrackingNumber.getText().toString()));
parcel.ParcelName(txtParcelName.get Text().toString());
parcel.OriginCountry(parcel. TrackingNumber().substring(11,13));

parcel.Parcel Type(parcel. TrackingNumber().substring(0,2));

Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.add(Calendar.MINUTE, -10);
parcel.StatusUpdateDate(calendar.getTime());
list.Parcels().add(parcel);
SaveData(list);
Intent resultintent = new Intent();
resultintent.putExtra("item", parcel);
setResult(Activity. RESULT_OK, resultintent);
finish();

}

;
}

@Override

public Object onRetainNonConfigurationInstance() {
return btnLoadCount;

}

private void SaveData(ParcelObjectsList list)

{
DataManager.SaveData(this, list);

}
private ParcelObjectsList GetData()
return DataManager.GetData(this);

private boolean Validate(EditText txtParcelName, EditText txtTrackingNumber)

{
if(txtParcelName.getText().toString().length() == 0)

txtParcelName.setError(Constants. PARCEL_NAME_ERROR);
return false;

}
if(txtTrackingNumber.getText().toString().length() '= 13)

txtTrackingNumber.setError(Constants. TRACKING_NUMBER_ERROR);
return false;

}

return true;

private String capitalizeString(String value)
{
String string = value;
String capitalizedString = "*;
System.out.printIn(string);
for(inti=0; i < string.length(); i++)

char ch = string.charAt(i);
ch = Character.toUpperCase(ch);
capitalizedString += ch;

return capitalizedString;
}
}

ListltemActivity.java

package com.posttracker.activities;

import java.util. ArrayList;

import com.posttracker.activities.R;

import com.posttracker.adapters.OriginCountryStatusAdapter;
import com.posttracker.adapters.StatusListBaseAdapter;
import com.posttracker.entities.ParcelObject;

import com.posttracker.entities.StatusObject;

import android.os.Bundle;
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import android.app.Activity;
import android.app.AlertDialog;
import android.content.Intent;
import android.graphics.drawable.Drawable;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.Menu;
import android.view.Menulnflater;
import android.view.Menultem;
import android.view.View;
import android.widget.ListView;
import android.widget. TabHost;
import android.widget. TabHost. TabSpec;
import android.widget. TextView;
public class ListltemActivity extends Activity {
ListView lvDestinationParcelStatus;
ListView IvOriginParcelStatus;
String trackingNumber;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_list_item);
Intent i = getintent();
final ParcelObject myParcelableObject = (ParcelObject) i.getParcelableExtra("item");

TabHost tabHost=(TabHost)findViewByld(R.id.tabHost);
tabHost.setup();

TabSpec specl= tabHost.newTabSpec("tbLithuaniaPost");
specl.setindicator("", GetPostLogo("LT"));
specl.setContent(R.id.thLithuaniaPost);

TabSpec spec2=tabHost.newTabSpec("tbOriginCountryPost");
spec2.setIndicator("", GetPostLogo(myParcelableObject. TrackingNumber().substring(11,13)));
spec2.setContent(R.id.tbOriginCountryPost);

tabHost.addTab(specl);
tabHost.addTab(spec2);

TextView tvParcelName = (TextView)findViewByld(R.id.tvParcelName);
TextView tvTrackingNumber = (TextView)findViewByld(R.id.tvTrackingNumber);
this.lvDestinationParcelStatus = (ListView)findViewByld(R.id.lvDestinationStatus);
this.IvOriginParcelStatus = (ListView)findViewByld(R.id.IvOriginCountryStatus);

this.trackingNumber = myParcelableObject. TrackingNumber();
tvParcelName.setText(myParcelableObject.ParcelName());
tvTrackingNumber.setText(trackingNumber);
this.IvDestinationParcelStatus.setAdapter(new StatusListBaseAdapter(this,
(ArrayList<StatusObject>)
myParcelableObject.DestinationCountryStatusList().Statuses()));
this.IvOriginParcelStatus.setAdapter(new OriginCountryStatusAdapter (this,
(ArrayList<StatusObject>)
myParcelableObject.OriginCountryStatusL.ist().Statuses()));
}

private void ShowDialog(String message)

{
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
LayoutInflater inflater = this.getLayoutInflater();
View dialogView = inflater.inflate(R.layout.tracking_number_dialog, null);
TextView tr = (TextView)dialogView.findViewByld(R.id.IbITrackingNumberSingle);
tr.setText(message);
builder.setView(dialogView);
AlertDialog dialog = builder.create();
dialog.show();
dialog.getWindow().setLayout(420,200);

}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

Menulnflater menulnflater = getMenulnflater();
menulnflater.inflate(R.layout.list_item_menu, menu);
return true;

}
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@Override
public boolean onOptionsltemSelected(Menultem item)

switch (item.getltemId())
case R.id.menu_zoom_tracking_number:

ShownDialog(this.trackingNumber);
return true;

}
default:
return super.onOptionsltemSelected(item);
}
}
public Drawable GetPostLogo(String countryCode)
{
if(countryCode.equalsignoreCase("HK"))
{
return getResources().getDrawable(R.drawable.icon_honkong_post_tab);
if(countryCode.equalslgnoreCase(""US"))
return getResources().getDrawable(R.drawable.icon_us_post_tab);
return getResources().getDrawable(R.drawable.icon_lithuania_post_tab);
}
}
MainActivity.java

package com.posttracker.activities;

import android.os.Bundle;

import android.widget. AdapterView;

import android.widget. AdapterView.OnltemClickListener;
import android.widget. ListView;

import android.widget. TextView;

import android.widget.Toast;

import android.app.Activity;

import android.app.ProgressDialog;

import android.content.Intent;

import android.view.*;

import android.view.ContextMenu.ContextMenulnfo;
import java.util. ArrayList;

import java.util.Calendar;

import com.posttracker.activities.R;

import com.posttracker.adapters.ParcelListBaseAdapter;
import com.posttracker.entities.Constants;

import com.posttracker.entities.ParcelObject;

import com.posttracker.entities.ParcelObjectsList;
import com.posttracker.iodata.DataManager;

public class MainActivity extends Activity {

TextView display;

ListView IvParcels;

AvrrayList<ParcelObject> parcels;

private ProgressDialog progressDialog;

private ParcelListBaseAdapter parcellListAdapter;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
progressDialog = ProgressDialog.show(MainActivity.this, ", Constants.LOADING_TEXT);
setContentView(R.layout.activity_main);
IvParcels = (ListView)findViewByld(R.id.lvParcels);
parcels = GetParcels();
registerForContextMenu(lvParcels);
progressDialog.dismiss();
parcellListAdapter = new ParcelListBaseAdapter(this, parcels);
this.lvParcels.setAdapter(parcellListAdapter);
this.lvParcels.setOnltemClickListener(new OnltemClickListener() {

public void onltemClick(AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
Object o = IvParcels.getltemAtPosition(position);
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ParcelObject obj_itemDetails = (ParcelObject)o;

Intent i = new Intent(getApplicationContext(), ListltemActivity.class);
i.putExtra("item", obj_itemDetails);
startActivity(i);

}
b
}
@Override
protected void onStop() {
super.onStop();
ParcelObjectsList list = new ParcelObjectsList();

list.Parcels(parcels);
SaveData(list);

@Override

public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
switch(requestCode) {
case (10) : {
if (resultCode == Activity. RESULT_OK) {

ParcelObject currentParcel = (ParcelObject)data.getParcelableExtra("item");
boolean exists = false;

//Work around for orientation change, cause then duplicated item is added
for(ParcelObject existingParcel: parcels)
if(existingParcel.ParcelName().equalslgnoreCase(currentParcel.ParcelName()) &&
existingParcel. TrackingNumber().equalsignoreCase(currentParcel. TrackingNumber()))
exists = true;
break;
if(lexists)

parcels.add(currentParcel);
this.parcellListAdapter.notifyDataSetChanged();

}
}
break;
}
}
}

/I Initiating Menu XML file (menu.xml)
@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

Menulnflater menulnflater = getMenulnflater();
menulnflater.inflate(R.layout.menu, menu);
return true;

}

@Override
public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item)

{

switch (item.getltemId())
{

case R.id.menu_add:

Intent i = new Intent(getApplicationContext(), AddTrackingNumberActivity.class);
startActivityForResult(i, 10);
return true;

case R.id.menu_refresh:
{
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.add(Calendar.MINUTE, -5);
for (ParcelObject parcel : parcels)

parcel.StatusUpdateDate(calendar.getTime());
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this.parcellListAdapter.notifyDataSetChanged();
return true;

default:
return super.onOptionsltemSelected(item);

private ArrayList<ParcelObject> GetParcels(){
ArrayList<ParcelObject> results = new ArrayList<ParcelObject>();
ParcelObjectsList list = DataManager.GetData(this);
if(list = null && list.Parcels().size() = 0)

for(ParcelObject parcel : list.Parcels())
{

}
}

return results;

results.add(parcel);

}

private void SaveData(ParcelObjectsList list)
{

DataManager.SaveData(this, list);

}

@Override
public void onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View v,ContextMenulnfo menulnfo) {
super.onCreateContextMenu(menu, v, menulnfo);
menu.add(0, v.getld(), 0, "Delete");
}

@Override
public boolean onContextltemSelected(Menultem item) {
AdapterView.AdapterContextMenulnfo info =
(AdapterView.AdapterContextMenuInfo)item.getMenulnfo();
if(item.getTitle()=="Delete")
{

DeleteParcel(info.position);

}
else
{
return false;
}
return true;
}

public void ShowMessageStatusUpdateMessage()

{
Toast.makeText(this, "Cannot delete, object status is updating”, Toast. LENGTH_SHORT).show();
}

public void DeleteParcel(int id){
Object o = IvParcels.getltemAtPosition(id);
ParcelObject parcel = (ParcelObject)o;
if(parcel.DestinationCountryStatusL.ist(). LastStatusEvent().Description() == Constants. UPDATE_TEXT)

ShowMessageStatusUpdateMessage();

}

else

{
parcels.remove(parcel);
this.parcellListAdapter.notifyDataSetChanged();

}

}
}

Modulis com.posttracker.adapters
OriginCountryStatusAdapter.java

package com.posttracker.adapters;
import java.text.SimpleDateFormat;
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import java.util. ArrayList;

import android.content.Context;

import android.view.LayoutInflater;

import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;

import android.widget.BaseAdapter;

import android.widget. TextView;

import com.posttracker.activities.R;

import com.posttracker.entities.Constants;
import com.posttracker.entities.StatusObject;
import com.posttracker.entities.StatusViewHolder;

public class OriginCountryStatusAdapter extends BaseAdapter {
private static ArrayList<StatusObject> statusArrayList;

private LayoutInflater liMain;

public OriginCountryStatusAdapter(Context context, ArrayList<StatusObject> statusArrayList) {

OriginCountryStatusAdapter.statusArrayList = statusArrayList;
this.liMain = LayoutInflater.from(context);

}

public int getCount() {
return OriginCountryStatusAdapter.statusArrayL.st.size();

}

public Object getltem(int position) {
return OriginCountryStatusAdapter.statusArrayL.ist.get(position);
}

public long getltemId(int position) {
return position;

}

public View getView(final int index, View convertView, ViewGroup parent) {

final StatusViewHolder holder;

if (convertView == null) {
convertView = liMain.inflate(R.layout.destination_list_item, null);
holder = new StatusViewHolder();
holder.tvEvent = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.tvEvent);
holder.tvLocation = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.tvLocation);
holder.tvDate = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.tvDate);
convertView.setTag(holder);

else {
holder = (StatusViewHolder)convertView.getTag();

holder.tvEvent.setText(statusArrayL.ist.get(index).Description());
holder.tvLocation.setText(statusArrayList.get(index).Location());
SimpleDateFormat sdfDate = new SimpleDateFormat(Constants.DATE_FORMAT);
holder.tvDate.setText(sdfDate.format(statusArrayList.get(index).date()));

return convertView;

}
}

ParcelListBaseAdapter.java

package com.posttracker.adapters;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util. ArrayList;

import java.util.Calendar;

import java.util.Date;

import com.posttracker.activities.R;

import com.posttracker.asyncdataloaders.PostDataloader;
import com.posttracker.entities.Constants;

import com.posttracker.entities.ParcelObject;
import com.posttracker.entities.StatusObject;
import com.posttracker.entities.StatusObjectsList;

import android.content.Context;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.BaseAdapter;
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import android.widget.ImageView;
import android.widget. TextView;
public class ParcelListBaseAdapter extends BaseAdapter {
private static ArrayList<ParcelObject> parcelsArrayList;
private Integer[] imgParcel TypeldsList = {
R.drawable.question_icon,
R.drawable.package_icon,
R.drawable.mail_icon

private Integer[] imgFlaglmgldsList = {

R.drawable.question_flag,

R.drawable.lithuania_flag,

R.drawable.hongkong_flag,

R.drawable.us_flag

¥

private Layoutinflater I_Inflater;

public ParcelListBaseAdapter(Context context, ArrayList<ParcelObject> results) {
parcelsArrayList = results;

I_Inflater = LayoutInflater.from(context);

}

public int getCount() {
return parcelsArrayList.size();

public Object getltem(int position) {
return parcelsArrayL.ist.get(position);

public long getltemId(int position) {
return position;

}

public View getView(final int index, View convertView, ViewGroup parent) {
final ViewHolder holder;

if (convertView == null) {
convertView = |_Inflater.inflate(R.layout.list_item, null);
holder = new ViewHolder();
holder.lblParcelName = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.IbIParceIName);
holder.lbITrackingNumber = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.lbITrackingNumber);
holder.lblLastStatus = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.IblLastStatus);
holder.imgParcel = (ImageView) convertView.findViewByld(R.id.imgParcel);
holder.imgParcelOriginCountryFlag = (ImageView)
convertView.findViewByld(R.id.imgParcelOriginCountryFlag);
convertView.setTag(holder);
}else {

holder = (ViewHolder) convertView.getTag();
}

holder.lblParcelName.setText(parcelsArrayL.ist.get(index).ParcelName());

holder.IbITrackingNumber.setText(parcelsArrayList.get(index). TrackingNumber());
holder.lblLastStatus.setText(Constants. UPDATE_TEXT);

holder.imgParcel.setimageResource(GetParcel TypeResourceld(parcelsArrayL.ist.get(index).Parcel Type()));

holder.imgParcelOriginCountryFlag.setimageResource(GetFlagResourceld(parcelsArrayList.get(index).OriginCountry()));
Calendar calendar = Calendar.getlnstance();
calendar.add(Calendar.MINUTE, -5);

Date lastUpdateDate = parcelsArrayList.get(index).StatusUpdateDate();
Date tmp = calendar.getTime();

if(lastUpdateDate.compareTo(tmp)<0)
{

new PostDatal_oader()

@Override
public void onPostExecute(StatusObjectsList result)

{
parcelsArrayList.get(index).StatusUpdateDate(Calendar.getInstance().getTime());

parcelsArrayList.get(index).OriginCountryStatusList(result);
}

}.execute(parcelsArrayList.get(index). TrackingNumber (),
parcelsArrayL.ist.get(index). TrackingNumber().substring(11,13));
new PostDataloader()

@Override
public void onPostExecute(StatusObjectsList result)
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SimpleDateFormat sdfDate = new SimpleDateFormat(Constants. DATE_FORMAT);
parcelsArrayList.get(index).StatusUpdateDate(Calendar.getInstance().getTime());

parcelsArrayList.get(index).DestinationCountryStatusList(result);
if(result = null)

StatusObject lastStatusEvent = result.LastStatusEvent();

holder.lblLastStatus.setText(lastStatusEvent.Description() + "\n" +
sdfDate.format(lastStatusEvent.date()));// + sdfDate.format(parcelsArrayList.get(index).StatusUpdateDate()));
}

else

{

parcelsArrayList.get(index).StatusUpdateDate(
Calendar.getlInstance().getTime());

holder.lblLastStatus.setText(Constants. UPDATE_TEXT + "\n" +
sdfDate.format(parcelsArrayList.get(index).StatusUpdateDate()));
}

}.execute(parcelsArrayList.get(index). TrackingNumber(), "LT");
}

else

StatusObject lastStatusEvent = parcelsArrayList.get(index).DestinationCountryStatusList(). LastStatusEvent();
SimpleDateFormat sdfDate = new SimpleDateFormat(Constants.DATE_FORMAT);

holder.lblLastStatus.setText(lastStatusEvent.Description() + "\n" +
sdfDate.format(parcelsArrayList.get(index).StatusUpdateDate())); //sdfDate.format(lastStatusEvent.date()));
}

return convertView;

}

public int GetFlagResourceld(String countryCode) {
if(countryCode.equalsignoreCase("LT"))
{

return imgFlagimgldsList[1];
if(countryCode.equalsignoreCase("HK"))
{ return imgFlagimgldsList[2];
if(countryCode.equalslignoreCase(""US"))
{ return imgFlagimgldsList[3];

}
return imgFlagimgldsList[0];
}

public int GetParcel TypeResourceld(String parcel Type) {
if(parcelType.equalsignoreCase("CG"))
{

return imgParcel TypeldsList[1];
}

if(parcelType.equalsignoreCase("RT") || parcel Type.equalsignoreCase("MP"))
{

return imgParcelTypeldsList[2];
}
return imgParcelTypeldsList[0];

}

static class ViewHolder {

TextView IblParcelName;

TextView IblTrackingNumber;

TextView IblLastStatus;

ImageView imgParcel;

ImageView imgParcelOriginCountryFlag;

}
}

StatusListBaseAdapter.java

package com.posttracker.adapters;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util. ArrayList;

import com.posttracker.activities.R;

import com.posttracker.entities.Constants;
import com.posttracker.entities.StatusObject;
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import android.content.Context;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.BaseAdapter;
import android.widget. TextView;

public class StatusListBaseAdapter extends BaseAdapter {
private static ArrayList<StatusObject> statusArrayList;

private LayoutInflater |_Inflater;

public StatusListBaseAdapter(Context context, ArrayList<StatusObject> results) {
StatusListBaseAdapter.statusArrayList = results;
I_Inflater = LayoutInflater.from(context);

}

public int getCount() {
return statusArrayList.size();

}

public Object getltem(int position) {
return statusArrayL.ist.get(position);

}

public long getltemId(int position) {
return position;

}

public View getView(final int index, View convertView, ViewGroup parent) {

final ViewHolder holder;

if (convertView == null) {
convertView = |_Inflater.inflate(R.layout.destination_list_item, null);
holder = new ViewHolder();
holder.tvEvent = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.tvEvent);
holder.tvLocation = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.tvLocation);
holder.tvDate = (TextView) convertView.findViewByld(R.id.tvDate);
convertView.setTag(holder);

else {

}

holder.tvEvent.setText(statusArrayList.get(index).Description());
holder.tvLocation.setText(statusArrayList.get(index).Location());
SimpleDateFormat sdfDate = new SimpleDateFormat(Constants. DATE_FORMAT);
holder.tvDate.setText(sdfDate.format(statusArrayList.get(index).date()));

holder = (ViewHolder) convertView.getTag();

return convertView;

}

static class ViewHolder {
TextView tvEvent;
TextView tvLocation;
TextView tvDate;

}

¥

Modulis com.posttracker.asyncdataloaders

PostDatal oader.java

package com.posttracker.asyncdataloaders;
import com.posttracker.entities.StatusObjectsList;
import com.posttracker.parsers.IParser;
import com.posttracker.parsers.ParserFactory;
import android.os.AsyncTask;
public class PostDataLoader extends AsyncTask<String, VVoid, StatusObjectsList> {
@Override
protected StatusObjectsList doInBackground(String... params) {
Thread.currentThread().setPriority(Thread. MAX_PRIORITY);
IParser parser = ParserFactory.GetParser(params[1]);
StatusObjectsL.ist parcelStatusList = parser.GetParcelStatusList(params[0]);
return parcelStatusList;
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}

@Override

protected void onPostExecute(StatusObjectsList result) {
super.onPostExecute(result);

}
@Override
protected void onPreExecute() {

}
@Override
protected void onProgressUpdate(Void... values) {
}
}

Modulis com.posttracker.entities;

Constants.java

package com.posttracker.entities;

public class Constants {
private Constants() { }

/l/Lithuanian translation///

public static final String DATE_FORMAT = "yyyy-MM-dd HH:mm";

public static final String US_DATE_TIME_FORMAT = "MMMM dd, yyyy, HH:mm a";
public static final String US_DATE_FORMAT = "MMMM dd, yyyy";

public static final String UPDATE_TEXT = "Atnaujinama siuntos biisena...";

public static final String LOADING_TEXT = "Atnaujinama...";

public static final String TRACKING_NUMBER_TEXT = "Siuntos numeris";

public static final String LOCATION_EMPTY = "Informacijos apie vietove néra.";
public static final String DESCRIPTION_EMPTY = "Informacijos apie siuntg néra.";

public static final String LOCATION_EMPTY_LT_POST = "Lietuva";
public static final String DESCRIPTION_EMPTY_LT_POST = "Lietuvos pastas neturi duomeny apie siuntg.";

public static final String INTERNET_CONNECTION_ERROR = "Nejmanoma prisijungti prie pastos sistemos.
Patikrinkite interneto ry$j.";

public static final String REFRESH_ERROR = "Nejmanoma prisijungti prie pastos sistemos. Patikrinkite interneto
rysi.";

public static final String UNKNOWN_ERROR = "Nezinoma klaida...sveikiname Jiis sulauzéte programeéle >:[";

public static final String EMPTY_LOCATION = "Informacijos apie vietove néra.";

public static final String TRACKING_NUMBER_ERROR = "Siuntos numeris ilgis netinkamas. Jis turi
bati 13 simboliy ilgio.";
public static final String PARCEL_NAME_ERROR = "[veskite siuntinio pavadinimg.";

/l/English translations///
/*
public static final String DATE_FORMAT = "yyyy-MM-dd HH:mm";
public static final String US_DATE_TIME_FORMAT = "MMMM dd, yyyy, HH:mm a";
public static final String US_DATE_FORMAT = "MMMM dd, yyyy";
public static final String UPDATE_TEXT = "Updating parcel status...";
public static final String LOADING_TEXT = "Loading...";
public static final String TRACKING_NUMBER_TEXT = "Tracking number";

public static final String LOCATION_EMPTY = "There is no location information.";
public static final String DESCRIPTION_EMPTY = "There is no description provided.";

public static final String LOCATION_EMPTY_LT_POST = "Lietuva";
public static final String DESCRIPTION_EMPTY_LT_POST = "Lietuvos pastas neturi duomeny apie siunta.";

public static final String INTERNET_CONNECTION_ERROR = "Cannot connect to post service. Check internet
connection.";

public static final String REFRESH_ERROR = "Cannot connect to post service. Please try to refresh.”;

public static final String UNKNOWN_ERROR = "Gratz You've broke it...";

public static final String EMPTY_LOCATION ="";
public static final String TRACKING_NUMBER_ERROR = "Tracking number should be 13 chrachters lenght.";

public static final String PARCEL_NAME_ERROR = "Please enter parcel name.";
*/
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ParcelObject.java

package com.posttracker.entities;
import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;
import org.simpleframework.xml.Element;
import org.simpleframework.xml.Root;
import android.os.Parcel,
import android.os.Parcelable;
@Root
public class ParcelObject implements Parcelable
{
@Element
private String parcelName;
public String ParcelName() {
return this.parcelName;

public void ParcelName(String parcelName) {
this.parcelName = parcelName;

}

@Element

private String trackingNumber;

public String TrackingNumber() {
return this.trackingNumber;

}
public void TrackingNumber(String trackingNumber) {
this.trackingNumber = trackingNumber;

}

@Element

private StatusObjectsList destinationCountryStatusList = new StatusObjectsList();

public StatusObjectsList DestinationCountryStatusList() {return this.destinationCountryStatusList;}

public void DestinationCountryStatusL.ist(StatusObjectsList statusList) {this.destinationCountryStatusList =
statusList; }

@Element

private StatusObjectsList originCountryStatusList = new StatusObjectsList();

public StatusObjectsList OriginCountryStatusList() {return this.originCountryStatusList;}

public void OriginCountryStatusList(StatusObjectsList statusList) {this.originCountryStatusList = statusList;}

@Element

private String originCountry;

public String OriginCountry() {
return this.originCountry;

}
public void OriginCountry(String originCountry) {
this.originCountry = originCountry;

}

@Element

private String parcelType;

public String ParcelType() {
return this.parcel Type;

}
public void ParcelType(String parcelType) {
this.parcelType = parcelType;

}
@Element
private Date statusUpdateDate;
public Date StatusUpdateDate() {
return this.statusUpdateDate;
}
public void StatusUpdateDate(Date statusUpdateDate) {
this.statusUpdateDate = statusUpdateDate;
}
public ParcelObject() {}
public int describeContents() {

return O;
}

public void writeToParcel(Parcel out, int flags) {
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out.writeString(this.trackingNumber);
out.writeString(this.parcelName);

out.writeParcelable(this.destinationCountryStatusList, 0);
out.writeParcelable(this.originCountryStatusList, 0);

out.writeString(this.originCountry);
out.writeString(this.parcel Type);

SimpleDateFormat sdfDate = new SimpleDateFormat(Constants. DATE_FORMAT);
out.writeString(sdfDate.format(this.statusUpdateDate));
}

public static final Parcelable.Creator<ParcelObject> CREATOR = new Parcelable.Creator<ParcelObject>() {
public ParcelObject createFromParcel(Parcel in) {
return new ParcelObject(in);
}

public ParcelObject[] newArray(int size) {
return new ParcelObject[size];
}

¥

public ParcelObject(Parcel in) {
this.trackingNumber= in.readString();
this.parcelName= in.readString();

this.destinationCountryStatusList = in.readParcelable(StatusObjectsL.ist.class.getClassLoader());
this.originCountryStatusList = in.readParcelable(StatusObjectsL.ist.class.getClassLoader());

this.originCountry= in.readString();
this.parcelType= in.readString();

SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat(Constants. DATE_FORMAT);
try {
this.statusUpdateDate = (Date)formatter.parse(in.readString());
} catch (ParseException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

¥

ParcelObjectsList.java

package com.posttracker.entities;
import java.util. ArrayList;
import java.util.List;
import org.simpleframework.xml.ElementList;
import org.simpleframework.xml.Root;
@Root
public class ParcelObjectsList {
@ElementList
private List<ParcelObject> list = new ArrayList<ParcelObject>();
public List<ParcelObject> Parcels() {
return this.list;

public void Parcels(ArrayList<ParcelObject> parcels) {
this.list = parcels;
}

}
StatusObject.java

package com.posttracker.entities;

import java.text.ParseException;

import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;

import org.simpleframework.xml.Element;
import org.simpleframework.xml.Root;
import android.os.Parcel;

import android.os.Parcelable;

@Root
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public class StatusObject implements Parcelable {

@Element

private String description;

public String Description() {
return this.description;

}

public void Description(String description) {
this.description = description;

}

@Element

private String location;

public String Location() {
return this.location;

public void Location(String location) {
this.location = location;
}

@Element
private Date date;
public Date date() {
return this.date;

}

public void Date(Date date) {
this.date = date;

}

public StatusObject() {}

public void writeToParcel(Parcel out, int flags) {
out.writeString(this.description);
out.writeString(this.location);

SimpleDateFormat sdfDate = new SimpleDateFormat(Constants.DATE_FORMAT);
out.writeString(sdfDate.format(this.date));
}

public static final Parcelable.Creator<StatusObject> CREATOR = new Parcelable.Creator<StatusObject>() {
public StatusObject createFromParcel(Parcel in) {
return new StatusObject(in);
}

public StatusObject[] newArray(int size) {
return new StatusObject[size];
}

¥

public StatusObject(Parcel in) {
this.description= in.readString();
this.location= in.readString();

SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat(Constants. DATE_FORMAT);
try {
this.date = (Date)formatter.parse(in.readString());
} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();

}
}
public int describeContents() {
return O;
}
}

StatusObjectsL.ist.java

package com.posttracker.entities;

import java.util. ArrayList;

import java.util.Calendar;

import java.util.List;

import org.simpleframework.xml.Element;
import org.simpleframework.xml.ElementList;
import org.simpleframework.xml.Root;

163



import android.os.Parcel;
import android.os.Parcelable;
@Root
public class StatusObjectsList implements Parcelable {
@Element
private StatusObject lastStatusEvent = new StatusObject();
public StatusObject LastStatusEvent() {
if(this.list.size() != 0)

this.lastStatusEvent = this.list.get(0);
else

StatusObject statusObject = new StatusObject();
statusObject.Description(Constants.DESCRIPTION_EMPTY_LT_POST);
statusObject.Location(Constants.LOCATION_EMPTY_LT_POST);
statusObject.Date(Calendar.getinstance().getTime());

this.lastStatusEvent = statusObject;

return this.lastStatusEvent;
@ElementList
private List<StatusObject> list = new ArrayL.ist<StatusObject>();

public List<StatusObject> Statuses() {
return this.list;
}

public void Statuses(ArrayList<StatusObject> statuses) {
this.list = statuses;
}

public StatusObjectsList() {
if(this.list.size() = 0)

this.lastStatusEvent = this.list.get(this.list.size()-1);

}

else

{
StatusObject statusObject = new StatusObject();
statusObject.Description(Constants. DESCRIPTION_EMPTY_LT_POST);
statusObject.Location(Constants.LOCATION_EMPTY_LT_POST);
statusObject.Date(Calendar.getlInstance().getTime());
this.lastStatusEvent = statusObject;

}

public void writeToParcel(Parcel out, int flags) {
out.writeParcelable(lastStatusEvent, 0);
out.writeArray(list.toArray());

}
public static final Parcelable.Creator<StatusObjectsList> CREATOR = new Parcelable.Creator<StatusObjectsList>() {
public StatusObjectsList createFromParcel(Parcel in) {
return new StatusObjectsList(in);

}
public StatusObjectsList[] newArray(int size) {
return new StatusObjectsList[size];

}

+

public StatusObjectsList(Parcel in) {
this.lastStatusEvent = in.readParcelable(StatusObject.class.getClassLoader());
in.readList(this.list, StatusObject.class.getClassLoader());

public int describeContents() {
return 0;
}
}

StatusViewHolder.java

package com.posttracker.entities;

import android.widget. TextView;

public class StatusViewHolder {
public TextView tvEvent;
public TextView tvLocation;
public TextView tvDate;
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Modulis com.posttracker.iodata

DataManager.java

package com.posttracker.iodata;

import java.io.File;
import java.io.FilelnputStream;
import java.io.FileOutputStream;

import org.simpleframework.xml.Serializer;
import org.simpleframework.xml.core.Persister;

import com.posttracker.entities.ParcelObjectsList;

import android.app.Activity;
import android.content.Context;

public class DataManager {
public static void SaveData(Activity currentActivity, ParcelObjectsList list){

final String filename = "Data.xml";
FileOutputStream outputStream;

File dir = new File(currentActivity.getFilesDir() + “/UserData");
if(dir.exists()==false)

try{

dir.mkdirs();

}catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

try {

Serializer serializer = new Persister();
outputStream = currentActivity.openFileOutput(filename, Context. MODE_PRIVATE);
serializer.write(list, outputStream);

} catch (Exception €)

{
e.printStackTrace();

}

public static ParcelObjectsList GetData(Activity currentActivity){
final String filename = "Data.xml";
ParcelObjectsList list = new ParcelObjectsList();
FilelnputStream inputStream;

File dir = new File(currentActivity.getFilesDir() + "/UserData");
if(dir.exists()==false)

return new ParcelObjectsList();

}
else
try {
Serializer serializer = new Persister();
inputStream = currentActivity.openFilelnput(filename);
serializer.read(list, inputStream);
} catch (Exception e)
e.printStackTrace();
return new ParcelObjectsList();
3
}
return list;
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Modulis com.posttracker.parsers

HonkongPostParser.java

package com.posttracker.parsers;

import java.net.ConnectException;
import java.net.SocketTimeoutException;
import java.net. URL;

import java.net.UnknownHostException;
import java.util.Calendar;

import org.jsoup.Jsoup;
import org.jsoup.nodes.Document;
import org.jsoup.nodes.Element;

import com.posttracker.entities.Constants;
import com.posttracker.entities.StatusObject;
import com.posttracker.entities.StatusObjectsList;

public class HonkongPostParser implements IParser {

@Override

public StatusObjectsList GetParcelStatusList(String trackingNumber) {
StatusObjectsList parcelStatusList = new StatusObjectsList();
Document doc;
try
{

try

{
doc =
Jsoup.connect("http://app3.hongkongpost.com/CGl/mt/mt2result.jsp?tracknbr="+trackingNumber).get();

catch (SocketTimeoutException e)

{
URL url = new
URL ("http://app3.hongkongpost.com/CGI/mt/mt2result.jsp?tracknbr="+trackingNumber);
doc = Jsoup.parse(url, 10000);
}

Element statusElement = doc.select(".ieFix").first();
StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(statusElement.childNode(12).toString());
tmp.Location("HonkongPost");
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
}

catch (ConnectException e)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants. REFRESH_ERROR);
tmp.Location(Constants.EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
return parcelStatusList;

catch (UnknownHostException e)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants. REFRESH_ERROR);
tmp.Location(Constants.EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getlnstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
return parcelStatusList;

catch (Exception e)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants. UNKNOWN_ERROR + e);
tmp.Location(Constants.EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getlnstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
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return parcelStatusList;
return parcelStatusList;

}

IParser.java

package com.posttracker.parsers;
import com.posttracker.entities.StatusObjectsList;
public interface IParser {
public StatusObjectsList GetParcelStatusList(String trackingNumber);
}

LithuniaPostParser.java

package com.posttracker.parsers;

import java.net.ConnectException;
import java.net.SocketTimeoutException;
import java.net.URL;

import java.net.UnknownHostException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Calendar;

import java.util.Collections;

import java.util.Date;

import org.jsoup.Jsoup;

import org.jsoup.nodes.Document;
import org.jsoup.nodes.Element;
import org.jsoup.select.Elements;

import com.posttracker.entities.Constants;
import com.posttracker.entities.StatusObject;
import com.posttracker.entities.StatusObjectsL.ist;

public class LithuniaPostParser implements IParser {

@Override

public StatusObjectsList GetParcelStatusList(String trackingNumber) {
System.setProperty(“http.keepAlive", “false™);
StatusObjectsList parcelStatusList = new StatusObjectsList();
Document doc;
try
{

try

{
doc = Jsoup.connect("http://www.post.It/lIt/pagalba/siuntu-
paieska/index?num="+trackingNumber).get();

catch (SocketTimeoutException e)

{

paieska/index?num="+trackingNumber);

URL url = new URL("http://www.post.It/lIt/pagalba/siuntu-
doc = Jsoup.parse(url, 10000);

catch(java.net.SocketException ex)

{
URL url = new URL("http://www.post.It/It/pagalba/siuntu-
paieska/index?num="+trackingNumber);
doc = Jsoup.parse(url, 10000);
}

Elements tables = doc.select(“tbody");
for (Element table : tables) {
for (Element row : table.children()) {
if(row = null)
{
StatusObject tmp = new StatusObject();
Elements columns = row.getElementsByTag("td");
tmp.Description(columns.get(0).text());
tmp.Location(columns.get(1).text());
SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat(Constants. DATE_FORMAT);
tmp.Date((Date)formatter.parse(columns.get(2).text()));
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
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}
}

Collections.reverse(parcelStatusList.Statuses());

catch (ConnectException e)

{
StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants.INTERNET_CONNECTION_ERROR);
tmp.Location(Constants.EMPTY_LOCATION);

Calendar calendar = Calendar.getInstance();

tmp.Date(calendar.getTime());

parcelStatusList.Statuses().add(tmp);

return parcelStatusList;

catch (UnknownHostException €)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants.REFRESH_ERROR);
tmp.Location(Constants. EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
return parcelStatusList;

catch (Exception €)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants. UNKNOWN_ERROR + ¢);
tmp.Location(Constants. EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
return parcelStatusList;

return parcelStatusList;

}
ParserFactory.java

package com.posttracker.parsers;
public class ParserFactory {

public static IParser GetParser(String postID)
{

IParser parser = new LithuniaPostParser() ;
if(postID.equalsignoreCase("HK"))
{

parser = new HonkongPostParser();
i}f(postID.equalsIgnoreCase("LT"))
{ parser = new LithuniaPostParser();
i}f(postlD.equalsIgnoreCase("US"))

parser = new USPostParser();

}

return parser;

USPostParser.java

package com.posttracker.parsers;

import java.net.ConnectException;
import java.net.SocketTimeoutException;
import java.net. URL;

import java.net.UnknownHostException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Calendar;
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import java.util.Date;
import java.util.Locale;

import org.jsoup.Jsoup;
import org.jsoup.nodes.Document;
import org.jsoup.nodes.Element;
import org.jsoup.select.Elements;
import com.posttracker.entities.Constants;
import com.posttracker.entities.StatusObject;
import com.posttracker.entities.StatusObjectsList;
public class USPostParser implements IParser {
@Override
public StatusObjectsList GetParcelStatusList(String trackingNumber) {
StatusObjectsList parcelStatusList = new StatusObjectsList();
Document doc;
try
{
try

{
doc =
Jsoup.connect("'https://tools.usps.com/go/TrackConfirmAction_input?strOrigTrackNum="+trackingNumber).get();

catch (SocketTimeoutException e)

{
URL url = new
URL("https://tools.usps.com/go/ TrackConfirmAction_input?strOrigTrackNum="+trackingNumber);
doc = Jsoup.parse(url, 10000);
}

Elements tables = doc.select("tbody");
for (Element table : tables) {
for (Element row : table.children()) {
if(row = null)

if(row.children().size() != 0)
{
StatusObject tmp = new StatusObject();
String description = row.select(".td-status").text();
String location = row.select(".td-location").text();
String date = row.select(".td-date-time").text();
if(description.isEmpty())
tmp.Description(Constants. DESCRIPTION_EMPTY);
}

else

{
}

if(location.isEmpty())

tmp.Description(description);

tmp.Location(Constants.LOCATION_EMPTY);
else
tmp.Location(location);
SimpleDateFormat formatter = new
SimpleDateFormat(Constants.US_DATE_TIME_FORMAT, Locale.US);

Date dateParsed;
try

dateParsed = (Date)formatter.parse(date);
catch (Exception e)
SimpleDateFormat onlyDateFormatter = new
SimpleDateFormat(Constants.US_DATE_FORMAT, Locale.US);
dateParsed = (Date)onlyDateFormatter.parse(date);

}
tmp.Date(dateParsed);
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
}
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3

catch (ConnectException e)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants. REFRESH_ERROR);
tmp.Location(Constants. EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
return parcelStatusList;

catch (UnknownHostException €)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants.REFRESH_ERROR);
tmp.Location(Constants. EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
return parcelStatusList;

catch (Exception €)

StatusObject tmp = new StatusObject();
tmp.Description(Constants. UNKNOWN_ERROR + ¢);
tmp.Location(Constants. EMPTY_LOCATION);
Calendar calendar = Calendar.getlnstance();
tmp.Date(calendar.getTime());
parcelStatusList.Statuses().add(tmp);
return parcelStatusList;

return parcelStatusList;
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