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ANOTACIJA

Vartotojo sasajos prototipy analizé ir ju generavimas

Baigiamajame magistro darbe analizuojamos informaciniy sistemy projektavimo procese
8kylanCios problemos dél vartotojo sgsajos prototipy ktrimo. ISnagrinéti pagrindiniai principai,
kuriais remiantis kuriami prototipai. Pateikti ketury skirtingy UML diagramy ir vartotojo s3sajos
elementy modeliavimo jrankiai bei atlkta jy palygnamoji analiz¢. Baigiamajame darbe
pasitlytas automatizuotas vartotojo sgsajos prototipy generavimo algoritmas. Buvo suprojektuota
pastaty renovacijos informaciné sistema, o jos vartotojo s3sajos prototipams pritaikytas
automatizuotas generavimo ¥ UML diagramy algoritmas. ISanalizavus teoriSkai i praktiSkai
vartotojo sgsajos prototipy kiirimg projektavimo metu, pateikiamos baigiamojo darbo i§vados ir
sititymai.

Darbg sudaro: jvadas, literatiros apzvalga i analizé, rezultatai i jy aptarimas,
projektavimas, i§vados ir sitlymai, literatiros sgrasas.

Darbo apimtis - 76 p. teksto be priedy, 39 ilustr., 19 lent., 21 bibliografiniai Saltiniai.

Atskirai pridedami darbo priedai.

Prasminiai Zodziai: Prototipai, projektavimas, modeliavimas, UML, vartotojo s3saja,

projektas, mformaciné sistema, modeliavimo jrankiai, biisto renovacija.



ANNOTATION

User Interface Prototype Analysis and its Generation

The aim of this work is to analyze problem that occurred during information system
design process. Main problem is user interface prototyping and resources spent on it. The results
of the analytical part show that prototyping is a must for qualitative project. The four different
UML diagrams and user interface element modeling tools, along with a comparative analysis of
them. Thesis suggested automated Ul prototype generation algorithm. During design phase
author designed building renovation information system and its user interface prototypes were
adapted with automatic generation of UML diagrams algorithm. The analysis of the theoretical
and practical user interface prototyping during the design process, the final conclusions and
recommendations were made.

Structure: introduction, literature review and analysis, results and their discussion,
design, conclusions and suggestions, references.

Total 76 pages of text, 39 figures, 19 tables, 21 bibliographic sources.

Keywords: Prototype, design, modeling, UML, user interface, project, information

system, modeling tools, renovation.
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SANTRUMPU SARASAS

CRUD (angl. Create, Read, Update, Delete) — skaityti, raSyti, atnaujinti ir trinti.

CSS (angl. Cascading Style Sheets) — kalba, skirta nusakyti kita struktirine kalba
aprasyto dokumento vaizdavima.

DDL (angl. Data Definition Language) — kompiuteriné kalba aprasanti duomeny
struktaras.

IS (angl. Information System) — informaciné sistema.

IT (angl. Information Technology) — informacinés technologijos.

Java, C#, C++ ir CORBA IDL — programavimo kalbos.

MDA (angl. Model-driven architecture) — modeliais grindziama architektira.

OMG (angl. Object Management Group) — objektinio modeliavimo organizacija.

PHP (angl. Hypertext Preprocessor) — programavimo kalba.

RUP (angl. Rational Unified Process) — IBM organizacijos sukurtas programy sistemy
ktirimo procesas.

SAX (angl. Simple API for XML) — jvykiais grindziamas XML dokumento nuskaitymas.

UML (angl. Unified Modeling Language) — modeliavimo ir specifikacijy karimo kalba,
skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti objektiniu programy dokumentus.

URL (angl. Uniform Resource Locator) — nuoroda j internetinj puslapj.

WSDL (angl. Web Services Description Language) — interneto paslaugas apraSanti
kalba.

XML (angl. Extensible Markup Language) — duomeny struktiry bei jy turinio

aprasomoji kalba.



IVADAS

Pasaulyje ir Lietuvoje pastaraisiais metais informaciniy technologijy (toliau — IT) sritis
sparCiai pleCiasi, nes iaugo poreikis verslo modernizavimui ir automatizavimui. 1T rinkoje
gausu informatikos specialisty, kurie nuolatos turi tobulinti savo gebéjimus prisitaikyti prie
kasdien besikei¢ianCios inovacijy rinkos. Tacdiau ne tk organizacijy verslo procesai turi biti
automatizuojami ir tobulinami, o ir paciy bendroviy, kurios teikia Sias paslaugas. Kad suspéti su
klienty nustatomais terminais ir atitikti gausybe reikalavimy, IT specialistai nuolatos turi sukti
galvas, kaip greiCiau i kokybiSkiau teikti paslaugas, todél yra labai svarbu, kad projekto
komandos veiklos procesas biity kuo labiau optimizuotas, o klientas kuo greiiau pamatyty
norimus  rezultatus.

Informacinés sistemos (tolau — IS) kiurimo procese neturi dideles vertés, nes klientas
pamato tik galutinj produkta arba i anksto jam pateikiamg biisimos sistemos prototipa. Butent
prototipas yra pagrindiné i daznai trukstama kuriamos IS grandis tarp paslaugy teikéjo ir
kliento, nes tik jis i anksto padeda klientui susidaryti vaizda apie biisimg sistemg, o kiiréja
perspéja apie galimas problemas projekto pabaigoje.

Darbo aktualumas: kasmet sukuriama vis daugiau jvairaus pobudzio IS, Kkurios
kompiuterizuoja svarbius verslo procesus. Vis daugiau jmonny naudoja IS savo versle, nes jos
palengvina darbuotojy uzduociy atlikimg, o tai sumazina jmonés sgnaudas bei padidina
efektyvumg. Bet koks IS kirimo proceso optimizavimas S$iai dienai sumazinty daugybés
organizacijy kastus.

Darbo tikslas: teoriSkai ir praktiSkai istirti IS projektavimo metu kylan¢ias problemas
dél vartotojo sagsajos prototipy kiirimo i rasti jy sprendimg. Tad iSkeliami tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti programinés jrangos projektavimo procesa, jo dalyvius, jy funkcijas
bei prototipy taikkymo svarbag.

2. Pasirinkti modeliavimo kalbg bei jos objektus, kurie geriausiai padéty atvaizduoti
modeliuojama prototipg.

3. ISanalizuoti rinkoje esancius vartotojo sasajos prototipams kurti skirtus jrankius ir
atlikus jy palyginimg, rasti tinkamiausig generavimui realizuoti.

4. Pasinaudojant moksline literatira i tyrimo rezultatais, sukurti vartotojo sasajos
prototipy automatizuota generavimo algoritma.

5. Atlikti pasirinktos IS projektavima pasinaudojant tyrimo rezultatais.

Mokslinis naujumas: rinkoje nepavyko rasti panaSaus pobidzio produkty, kurie

nesudétingai automatizuoty vartotojo sasajos prototipy kurimg ir atitikty naudotojy poreikius.



Detalios analizés metu tikk uzsienio mokslinéje literatiroje rasta susijusiy straipsnyy, kurie 1§
Ivairiy pusiy pazvelgia i vartotojo sasajos prototipy generavimo problems.

Suprojektuota biisto renovacijos IS, kurios poreikis Suo metu Lietuvoje yra labai didelis.
Dél uzsakovy negaléjimo susitarti su rangovais dél kainos, stringa renovacijos plétra Lietuvoje,
tod¢l butina imtis priemoniy i sukurti sistema, leidzianCia automatizuoti medziagy paskirstyma
1§ tiekéjy pagal nurodyta biudzets.

Praktiné svarba: projektuojant pastaty apsitinimo IS, praktiskai atlktas laiko i
pastangy vertinimas atsizvelgiant ] rankinm i automatizuotu biidu modeliuojamo vartotojo
s3sajos prototipo kiirima.

Darbo aprobavimas: su darbu susijusia tema buvo parengtas straipsnis pavadinimu
~Pazangesnis budas jgyvendinti pikseliy pagrista atvirkStinés inZinerjos vartotojo s3sajos
struktlirg i pristatytas 2013 m. geguzés 24 d. Kaune vykusioje konferencijoje ,,Inzineriné ir
kompiuterin¢ grafika“.

Darbo struktira: ivadas, literatiiros apzvalga i analizeé, rezultatai ir jy aptarimas,
projektavimas, ivados ir pasitlymai, literatiros sarasas, priedai Darbo apimtis - 76 puslapial,

kuriuose yra 19 lenteliy, 39 paveiksléliai. Bibliografinj sarasg sudaro 21 Saltinis.
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1. LITERATUROS APZVALGA IR ANALIZE

Literatiros apzvalgos i analizés tikslas — iStirti IS kiurimo procesg ir jo etapus,
modeliavimo diagramy galimybes, prototipy svarbg analizés ir projektavimo etapuose, palyginti
rnkoje esancius diagramy i vartotojo s3sajos modeliavimo jrankius bei pasiilyti vartotojo

s3sajos prototipo generavimo algoritma.
1.1. Informaciniy sistemy karimas

Turbtt nereikia jrodinéti, kad IT atlieka pagrindini vaidmen] organizacijos
funkcionavime. Sugebantys laiku pasinaudoti Ziniomis ir inovacijomis suteikia organizacijai
konkurencingumo rinkoje. Sékmingg organizacijos veikly lemia: efektyvus klienty aptarnavimas,
primti geresni sprendimai, sisteminis pozitris ] informacijos tvarkymg. Visa tai yra susij¢ su IS
naudojimu.

Organizacijoje naudojamos i plétojamos IS daro jtaka: struktirai, tikslams i darbo
planams, primamiems sprendimams i nulemia kasdieng elgseng, tadiau tenkindamos
organizacijos poreikius i joms tarnaudamos, sistemos privalo turéti tam tkrg forma,
funkcionaluma bei turinj, kurj numato ir jgyvendina sistemy kuréjai

IS kirimo metodika remiasi jos gyvavimo ciklu ir atitinkamomis ciklo stadijomis be jy
mety vykdomais darbais. Rekomenduojama, kad S$ig metodikg taikyty i Lietuvoje sistemas
kurianCios organizacijos. Pastebima, kad kuriant IS, pagrinde irySkinami tik sistemos kiirimo
darbai, o darby atlikimo dalyviai bei biisimos sistemos naudotojas palieckami antrame plane. IS
plétroje privalo dalyvauti visi organizacijos darbuotojai — tTkinés Vveiklos dalyviai, o0 ne tik
sistemy karimo profesionalai. Tokig nuomone pabrézia ne vienas autorius Ssavo mokslinés
literatiiros Saltinyje (Jeffrey et. al. 2007; Satzinger et. al. 2007).

Lietuvoje 1 uzsienyje yra daugybé IS kurimo, palaikymo ir paslaugy teikimo jmoniy,
kurios iesko klienty ir bando jiems pasitlyti geriausias salygas bei kompetencija. Taciau yra
labai sudétinga parodyti kiekvieno sistemos projekto kirimo progresa, apimtj bei kokybe. Visg
projekto gyvavima salygoja reikalavimai, kurie daZniausiai kinta projekto eigoje. Jie kinta dél to,
kad buvo netinkamai suprasti ar interpretuoti, o daznai ir pats klientas gauna tai, ko nesitikéjo.

Projekto sékmé¢ i nes¢kmé¢ priklauso nuo daugybés kriterijy. Nepaisant tobuléjanciy
projekty valdymo technologijy, daugelis projekty baigiasi nes¢kmingai. Ceponiené savo
mokymy medzagoje (2008) pateiké IT srityje atlikta projekty valdymo sékmés tyrima, Kuris
vadinamas CHAOS. Tyrimas pateiké tokius rezultatus:
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e 1994 m. nustatyta, kad tik 16% visy nagrinéty IT projekty jvykdyti laiku ir
nevirSijant biudZeto;

e 2003 m. sekmingy IT projekty buvo 34%;

e 2004 m. — 28%, be to, buvo pastebéta, kad IT projektai brangsta.

Projekto sékme tiesiogiai priklauso nuo IT projekto dydzio:
e i§ projekty, virSijanciy 10 min. doleriy, s€kmingi buvo tik 2%;
e 1§ projekty, kuriy verté buvo tarp 3 i 10 min. dolery, sékmingi — nuo 11% iKi
23%j;

e 5 maziau nei 3 min. kainuojanciy projekty, sékmingi —nuo 33% iki 46%.

Apjungus keturiy skirtingy tyrimy rezultatus (CHAOS, 2004 m.; Standish Group, 1994

m.; ESPITI, 1995 m.; Hallows, 1998 m.), surinktos pagrindinés IT projekty nes¢kmiy priezastys,

kurios pateiktos lentelés pavidalu.

1 lentelé. IT projekty nesékmiy priezasciy sgrasas

Ell Nesékmés priezastis

1. | Per mazas galutinio naudotojo jtraukimas ir indélis j projekta.

2 Per mazas jmonés administracijos palaikymas.

3. | Prastas projekto valdymas ir/arba planavimas bei metodikos taikymas.

4 Problemos susijusios su reikalavimais, jy pilnumu, specifikavimu, valdymu, kokybe bei
pokyciais projekto eigoje.

5. | Prastas pradinis projekto apibrézimas, apimties valdymas, nenumatyti apimties

pasikeitimali.

Apibendrinant priezastis, galima daryti i$vada, kad yra svarbu kuo daugiau démesio

skirti galutiniam sistemos naudotojui, kuris galéty teikti pastabas kuriamam produktui i jdéti

savo indélj i projekta. Taip pat labai svarbu projekto kritingje grandinéje turéti kuo didesnius

laiko buferius, kad atsitikus nenumatytiems apimties pasikeitimams, biity galima iSvengti didely

projekto vélavimy.

1.2. Projektavimo svarba projekto vykdymo etapuose

Projekto gyvavimo cikle IS analizé i projektavimas uztrunka beveik visg produkto

gyvavimo ciklag. Kad pamatyti visy projekto iteracijy, etapy i darbo eigos sgveikg projekto

12




gyvavimo cikle, pasinaudota Kkartotinio programinés jrangos kirimo metodika (RUP, angl.
Rational Unified Process), sukurta jmonés Rational Software, nuo 2003 m. priklausan¢ios IBM.

Dinaminé RUP struktira pateikta Zemiau esanCiame paveikslélyje (zr. 1 pav.).

Etapai

Darbo eiga Pradzia Detalizavimas Konstravimas Peréjimas

Verslo procesy modeliavimas

Reikalavimai

Analizé ir projektavimas

Realizacija

Testavimas : i 2 — . i

Diegimas

Konfigiravimas ir
pakeitimy valdymas

Projekto valdymas _—i‘.‘é‘.“;“
Aplinka —‘P— F E:

]

Pradiné Detal. #1 | | Detal. #2 || Konstr.#1 || Konstr. #2 Peréj. #1 || Peréj. #2

Iteracijos

1 pav. Dinaminé RUP struktiira

IS RUP struktiiros matoma, kad analizé ir projektavimas detalizavimo etape uzima labai
daug laiko i lyginant su kitais darbais, yra vienas svarbiausiy projekto pradzioje. Bitent Sioje
vietoje ikilusios problemos gali stipriai paveikti projekto uzbaigimo laika.

Jei analizés i projektavimo dalyje esancios didelés laiko sgnaudos bity kaip nors
optimizuotos, lygiagreCiai einantys realizacijos darbai galéty biti pradéti daug anksCiau, o tai
padéty utikrinti projekto jgyvendinimg laku, sutaupyty nemazai lako ir sanaudy. Zemiau
pateiktame paveikslélyje imituotas analizés i projektavimo darby optimizavimas, po kurio
realizacijos pradzia Zenkliai ankstesné (zr. 2 pav.).



Darbo eiga Pradizia Detalizavimas Konstravimas Peré¢jimas
Analizé ir projektavimas ol R S

H o I - H

Realizacija : H e
ol " e 5 —
L ] L]
2 pav. Dinaminé RUP struktiira optimizavus analizés ir projektavimo darbus ir paankstinus realizacijos
laika

Kadangi realizacija pradedama anksCiau, didele tikimybé, kad projekto pabaigoje
realizacijai skirtas laikas sumazés (zr. 2 pav.). Dél to bus galima anksCiau pradéti vykdyti
testavimg, diegima bei kitus darbus, kurie priklausomi vienas nuo kito. Kuo anks¢iau pradedami
darbai, tuo anksCiau klientas pamato rezultata i gali teikti jam pastabas. Pats projektas jgauna
tam tikrg latko buferj, kuris uztikrina, kad atsiradus planuotai ar neplanuotai projekto rizikai, pats

projekto uzbaigimo laikas nepasikeis.
1.3. Informaciniy sistemy modeliavimas

Norint sukurti teisingg ir suprantamg IS, i pradziy reikia jag sumodeliuoti Nuo seny
laikky produkty kirime buvo braizomi i modeluojami eskizai, maketai bei kiti bréZmiai. Joks
didelis titas ar pastatas nebuvo pastatytas i§ anksto jo nesuprojektavus jo architekttirinio
brézinio. To paties rekia ir sistemoms, kuriomis norima sukurti kokj nors funkcionaluma,
padésiantj zmonéms atlikti mechaninj darbg ar kt. Taciau modeliavime, kaip ir kitose srityse,
didziausia problema iSlieka tarpusavio supratimas. Kad brézinys ar diagrama buty suprantama
visiems, reikia standartizuoto objekty saraso, kuris visiems biity suprantamas i aiSkus.

1997 m. objekty valdymo grupé (OMG, angl. Object Management Group) paskelbé
vieningg modeliavimo kalbg (UML, angl. Unified Modeling Language) kaip standarts, Si
populiari modeliavimo i specifikacijy kirimo kalba padaré didelj poveiki IS specifikavimui,
konstravimui i projektavimui. Pacioje pradzioje UML buvo naudojama modeluoti IS, taiau ja
taip pat naudoja ir verslo analitikai, kurie modeliuoja verslo procesus. Si kalba tinkama apibrézti
verslo struktiirinius, elgsenos ir taisykliy aspektus, o jos naudojimas IS i verslo modeliavimui
gali uztikrinti dokumentacijos stabilumg, vientisumg i padéti lengviau susikalbéti tarpusavyje
projektuojant ir kuriant sistemas (Eriksson et. al. 2000).

OMG specifikacijoje nurodoma: ,,Vieninga modeliavimo kalba (UML) yra grafiné
kalba, kuri skirta vizualizuoti, specifikuoti, konstruoti ir dokumentuoti programiné jrangos

sistemy artefaktus. UML siiillo standartizuotq biidg kurti sistemos planus, jskaitant ir
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konceptualius dalykus, tokius kaip: veiklos procesus ir sistemos funkcijas, taip pat ir konkrecius
dalykus, tokius kaip: programavimo kalbos israsus, duomeny baziy schemas ir daugkartinio

naudojimo programinés jrangos komponentus.“(OMG 2012).

1.3.1. Vieninga modeliavimo kalba

UML - tai vieninga modeliavimo kalba, kuri sitilo standartizuotus informacinés sistemos
paveikslelus, kurie padeda kiréjy komandai greitai suprasti informacinés = sistemos
funkcionaluma. Sios modeliavimo kalbos sintaksiniai Zenklai jvairioms diagramy riims leidzia
atvaizduoti visus pagrindinius sistemos vaizdus. Tai standartas, kuris naudojamas informaciniy
sistemy specifikavimui, projektavimui, atvaizdavimui (OMG 2012).

UML pirma karta buvo panaudota 1997 m., kai skirtingy primityviy objektiskai
orientuoty modely zyméjimo budy: OMT (autorius James Rumbaugh), OOSE (autorius Ivar
Jacobson) ir Booch (autorius Grady Booch) kiiréjai susijungé j vieng bendrg modeliavimo kalbg.
Siuo metu UML priziari OMG, kuri yra objektiniy standarty organizaciia (Wikipedia UML
2013).

UML 2.0 versijoje apibréziama daugiau nei 10 diagramy, kurias naudojant galima
sudaryti bendrg sistemos vaizdg su visais reikalingais jos aspektais. Sistema galima projektuoti
diagramomis taikant skirtingus lygmenis: 1) kaip vartotojas suvokia kuriamg sistemg, 2) kaip
sistema bus kuriama, detalizuojant jos struktlira, procesus ir pan. (Adler et. al. 1997).

UML 2.2 diagramos

AN

Struktarinés ‘ ‘ Elgsenos ‘
A A
Klasiy diagrama — —( Panaudos atveju diagrama
Objekty diagrama b Veikly diagrama
—{ Busenuy diagrama
Pakety diagrama —
Saveiku diagramos

Komponenty diagrama }— N

Seku diagrama

Kompoziciju diagrama —

Rysiy diagrama

Diegimo diagrama ram —

Bendradarbiavimo diagrama

Profiliy diagrama E—

—( Sinchronizavimo diagrama

3 pav. UML diagramy medis
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UML diagramos skirstomos 1 dvi Sakas: viena jy vaizduoja sistemos struktiirg, kita —
elgseng. Struktirg vaizduojancios diagramos: klasiy, objekty, komponenty ir kt. Elgsena
vaizduojan¢ly yra kur kas daugiau: panaudos atvejy, veikly, seky, biiseny, bendradarbiavimo,

laiko ir kt. diagramos.
1.3.2. Diagramuy tipai

UML modeliavimo kalba yra standartm¢ projektavimo priemoné, kuri visuotinai
naudojama pasaulyje i praktiSkai neturi rimtesniy atitkmeny. Standartizuojant modeliavimo
anotacijg, kuri bty placiai suprantama, vienareikkSmiSkai rekomenduojama pasirinkti UML.
Aktualiausia i plaCiausiai naudojama UML 2.0 versija apibrézia daug tipy diagramy, kurios
leidzia specifikuoti jvairius architektiiros i projektavimo aspektus. Rezultatui pasiekti nebiitina
naudoti visy diagramy. Cia, kaip ir Pareto désnyje, galioja 20/80 taisyklé: 80% projekto uztenka
20% UML galimybiy.

Pastangos
20%

Rezultatas
80%

4 pav. Pareto désnis (20/80)

Siame skyriyje pateikiamos pagrindinés UML  diagramos, kurios skirtos IS
projektavimui i kiirimui. Detalizuojami kiekvienos diagramos svarbiausi elementai, be kuriy
diagrama nebiity prasminga.

Panaudos atvejy diagrama (angl. use case diagram) — UML diagrama, apraSanti, kg
projektuojama sistema gali atlikti, kartu jtraukiant i iSorinius arba vidinius sistemos veikéjus,
vadinamus aktoriais. Dideléems sistemoms rekomenduojama Sig diagrama skirstyti ] posistemius.
Pagrindinis Sios diagramos elementas — panaudos atvejis, apraSantis aibe panasiy sgveikos
scenarijy. Kiekvienas panaudos atvejis paprastai turi vieng pagrindini i keleta Salutiniy
scenarijy, kurie aprasomi dinaminémis UML diagramomis (veikly, seky, bendradarbiavimo) (NoO

Magic 2010).
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Panaudos atvejy diagramos yra susijusios su sgveika tarp sistemoje vykdomy funkcijy i

aktoriy (objekty, kurie tiesiogiai saveikauja su sistema). Sios diagramos padeda jsivaizduoti

bendrg sistemos konteksta, sistemos ribas ir aktors, kurie atlieka tam tikrus veiksmus. Daznai

aktoriai atitinka tam tikrus vaidmenis (angl. roles). Panaudos atvejy diagrama sudaroma visoms

projektuojamoms

sistemoms,

nes yra lengviausiai

suprantama net vartotojui, neturinCiam

specialiy projektavimo ar programavimo ziniy.

@ Use Case Diagram

% Actor

" Use Case

[ Package -
Subsystem

1 Include

st Interface Realiz...
/ Assodation

3 Extend -

A Generalization

-+ Panaudos atvejis

5 pav. Panaudos atvejy diagramos braizymas naudojant modeliavimo objektus

Kiekvienas diagramoje naudojamas aktorius gali buti susijgs su keletu panaudos atvejy,

kurie nurodo, kokias funkcijas naudotojas atlieka sistemoje. 2 lenteléje pateiktas iSsamesnis ir

detalesnis panaudos atvejy diagramos elementy apraSymas.

2 lentelé. Panaudos atvejy diagramos elementy sgrasas

Elementas Grafinis vaizdas Aprasymas

Aktorius '§ Actor Sistemos naudotojas, dazniausiai tai bina tam tikra
sistemos naudotojo rolé.

Panaudos atvejis - Use Case Panaudos atvejis. Funkcija, kurig atlicka aktorius.

Asociacija

/ Association

Sarysis tarp aktoriaus i panaudos atvejo.

Apibendrinimas

! Generalization

Sarysis, kuris zymi tam tikros rolés paveldéjimg.

Iterpimo rySys

A1 Indude

SarySis tarp dviejy panaudos atvejy, kuriy pirma
privaloma jvykdyti, kad atlikti antraji.

ISpletimo  rySys

1 Extend

SarySis tarp dviejy panaudos atvejy, kuriy vienas
papido kitg.

Sistemos rémai

|:| System Boundary

Sistemos rémai, kurie apibrézia sistemos ribas.

Aktoriai vaizduojami uz sistemos rémy.
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Generuojant vartotojo s3sajos prototipg, panaudos atvejy diagrama bity naudinga
apibréziant sistemos langus. Pavyzdziui, kiekvienam panaudos atvejui gali buti sukurtas atskiras
vartotojo sgsajos langas, nes dazmiausiai kiekviena funkcija reikalayja naujo lango, pavyzdziui,
redagavimo funkcija reikalauja redagavimo formos lango. Kiekviename lange turi biti atitinkami
grafiniai elementai: tekstiniai laukai informacijai jvesti, sgrasai mnformacijai atvaizduoti i t. t.
Siuos duomenis galima paimti & klasiy diagramy, kuriose esan¢ios klasés uzpildomos atributais.

Klasiy diagrama (angl. class diagram) — tai statinés struktiros diagrama, apraSanti
sistemos klases bei ry$ius tarp jy. Si diagrama identifikuoja visas sistemos klases bei apibrézia
kiekvienai klasei jos atributus, operacijas i rySius su kitomis klasémis. RySiai apima
paveldéjima, asociacija, apibendrinimg, klasifikacijg, kompozcija, agregavimg bei kt. Klasiy
diagrama viena 1 pagrindinyp UML diagramy, nes wéliau i jos kuriamos duomeny bazy

diagramos, kuriose saugomi visi sistemos duomenys.

Class Diagram
= Class -

— Interface

1 Package

! Generalization
/.ﬁ.ssodah’on

:I/ Agaregation

o Composition

" Interface Realization
_,-'E,' Usage

3 Abstraction

Klas é1 o Klasé 2

-atributas1 : tipas -atributas1 : tipas

+operacija1() - |+operacijal()

1 4 4 4 4 4 4 A

72 Collaboration
[=] Instance

 Link

6 pav. Klasiy diagramos braizymas naudojant modeliavimo objektus

Kiekvienas klasiy diagramos elementas su savo grafinu vaizdu i apraSymu pateiktas
zemiau esancioje lenteléje. Lenteléje pateikti tik pagrindiniai elementai, kurie naudojami klasiy

diagramy braizymo metu.

3 lentelé. Klasiy diagramos elementy sgraSas

Elementas Grafinis vaizdas | Aprasymas

Klas¢ & Class Objekto klasé, kuri turi savo atributus ir operacias.
Kiekviena klas¢ turi unikaly pavadinima.

Asociacija / Assocition Sarysis tarp dviejy klasiy. Sis rySys sujungia du klasiy

objektus.

Klasifikacija 2 Usage SarySis tarp dviejy klasny, nurodant vienos klasés
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Elementas

Grafinis vaizdas

ApraSymas

priklausomybe kitai.

Apibendrinimas

A1 Generalization

SarySis tarp dviejy klasy, kuri viena paveldi kitos
klasés savybes, o tuo paciu turi savo savybes.

Sarysis tarp dviejy klasiy, kuris nurodo rySi daug su

Kompozicija o Composition
vienu. Komponentas gali priklausyti tik  vienam
sudétiniam  objektui i  komponentinio  objekto
gyvavimas visiSkai priklauso nuo sudétinio objekto.
Agregavimas ¢ Aggregation Sarysis tarp dviejy klasiy, kuris nurodo, kad sudétinis

objektas susideda i kity objekty.

Veikly diagrama (angl. activity diagram) modeliuoja dinaming sistemos elgsena, t. y.

vaizduojami sistemoje vykstantys veiksmai (No Magic 2010). Veiklos Sioje diagramoje nurodo,

kas atsitinka jvykdzius tam tikra operacijg, apraSyta klasése klasiy diagramoje. Veikly diagrama

galima atvaizduoti ne tik klasése esanCias operacijas, bet ir kitus sistemoje vykstancius procesus.

@ Activity Diagram
() Action

[] Object Mode

1 Object Flow

“y, Control Flow

[ Send Signal Action

< Time Event

® Initial Node

i Activity Final

&0 Flow Final

5% Decision

2;5 Merge

mim Fork Horizontal
i Join Horizontal

=, Exception Handler

ﬁ Expansion Region
it} Conditional Node
E( Input Pin

[ vertical Swimlanes

% | Accept Event Action

(% Interruptible Activity Region
{'Ch Structured Activity Node

7 pav. Veikly diagramos braizymas naudojant modeliavimo objektus
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4 lentelé. Veiklos diagramos elementy sgrasas

Elementas Grafinis vaizdas | ApraSymas

Pradzia ® Initial Node Veiklos pradzios taskas. Vienoje diagramoje gali buti tik
vienas pradzios taSkas.

Pabaiga P — Veiklos pabaigos taskai Yra galimybé turéti kelis
pabaigos taskus vienoje diagramoje.

Veikla ) Action Veikla, kuri nurodo kokj nors veiksmg, kur] atlieka
sistemos naudotojas arba pati sistema.

Srautas \, Canrol Fiow Srautas, kuris nurodo veikly eiliSkumg i krypt;.

Sprendimas 2 Dedsion Spendimo elementas, kuris su tam tikromis padalina srautg
1 kelis srautus.

Suliejimas £ Merge Suliejimo elementas, kuris sujungia kelis srautus j viena.

Lygiagretus wim Fork Horizontal Lygiagretus srauto iSsiSakojimas, kuris nurodo, jog srautas

8siSakojimas Sakojasi nepriklausomai nuo sglygy.

Lygiagretus ek Join Horizontal Lygiagretus srauto suliejimas, kuris nurodo, jog srautas

suliejimas susilieja nepriklausomai nuo salygy.

Plaukimo A Vertical Swimianes Veikly ,plaukimo juostos®, kurios nurodo tam tikrus

juostos veiklos vykdytojus 1 jy vykdymo ribas. ,Plaukimo

Juostos‘“ gali biiti horizontalios arba vertikalios.

Veiklos diagrama, generuojant vartotojo sgsajos prototipa, galéty nustatyti proceso eiga,

pagal kurig buty iSkvieCiami sugeneruoti sistemos langai. Kiekviena veiklos diagramos veikla

atitikty panaudos atvejj, t. y. langg, j kur] patenkama atlkus tam tikra veiksma.

Seky diagrama (angl. sequency diagram) apibiidina dinaming aktoriy ir sistemos objekty

sgveikg su tam tikrais veiksmais laike.

Bendradarbiavimo diagrama (angl. communication diagram) — ilustruoja rySius i

sgveikas tarp programinés jrangos objekty.

Buseny diagrama (angl. state machine diagram) apibidina vieno sistemos objekto

dinaminj elgesj kaip buseny kaitg. Vaizduojamos svarbiausios verslo ar veiklos sistemos busenos

bei ty biiseny kitimas toje pacioje sistemoje. Biisenos diagrama zingsnis po Zingsnio atvaizduoja

verslo ir operatyvius sistemos komponenty srautus (No Magic 2010).
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Komponenty diagrama (angl. component structure diagram) — aprasomi sistemoje
naudojami komponentai ir jy bendradarbiavimas.

Yra dar daug kity diagramy, taCiau Sios yra pagrindinés norint sukurti biisimos IS
projekta. Detaliau apie kiekvieng diagramg aprasyta 2010 m. MagicDraw naudotojo vadove.

1.4. Vartotojo sasajos modeliavimas

Siame skyriyje aprasomas modeliais pagristas vartotojo sgsajos plétojimasis (MDD,
angl. model-driven development of UlIs), kurj sudaro vartotojo sgsajos specifikavimas per
vizualus modelius. Vizualis modeliai apibudina daug perspektyvy ir artefakty vartotojo sgsajos
ktrimui. MDD paremtas vizualiais jrankiais, kuriuos sistemos projektuotojas naudoja atvaizduoti
daug modely i skirtingy perspektyvy. Programinio kodo generavimo mechanizmas tokiuose
rankiuose sugeneruoja programinj koda pagal tai, ka projektuotojas sukiiré modelyje, o tai
leidzia lengvai atlikti pakeitimus ir juos perkelti i programinj koda (Almendros-Jimenez et. al.
2008).

Modeliais pagristas vartotojo sgsajos plétojimasis turi tokius teigiamus aspektus
(Pinheiro da Silva et. al. 2000):

e labiau abstraktus vartotojo s3sajos aprasymas nei tradiciniai metodai,
e vartotojo sgsajos sisteminis projektavimas ir aprasymas:

o vartotojo sgsajos dizanas i§ skirtingy abstrakcijos lygiy;

o didinamos modely tobulinimo galimybés;

o pakartotinis specifikacijos vartotojo modeliy panaudojimas.

e automatizuojamas projektavimas ir jgyvendinimas i§ vartotojo sgsajos.

Taciau yra ir problemy, kurias reikia spresti:

e modeliai kartais gali bati sunkiai suprantami (Green et. al. 1989): modely
notacija gali biiti komplikuota ir semantika gali buti placiai neZinoma, taCiau tam
tikri jrankiai galéty pagelbéti Sspresti Sias abi problemas;

e funkciniy reikalavimy ir vartotojo sgsajos integracijos uzduotis dar turi buti
sprendziama;

e néra bendro nutarimo kokie modeliai turéty buti naudojami vartotojo sasajos

modeliavimui (Almendros-Jimenez et. al. 2008).
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Vartotojo sgsajos modeliavime reikia spresti pagrinding problema, kaip apibrézti
vartotojo sgsajos modelius, kad jie buty suprantami visiems? Kaip sprendimg Siai problemai
galima taikyti Windows operacinés sistemos (toliau — OS) vartotojo sgsajos prototipg, kuris
suprantamas didZiajai daliai informaciniy sistemy bei kompiuteriy naudotojams, nes pagal 2014
m. Net Applications jmonés, kuri atlieka rinkos tyrimus, interneto analiz¢ ir kt., atliktg tyrimg (Zr.
8 pav.), net 90,75% kompiuteriy naudotojy naudotoja Windows OS (Usage share of operating
systems 2014).

Windows 7 48,77%
Windows XP .
B Windows 7
Windows 8 B Windows XP
B Windows 8
0S X
0OS X
Windows Vista 2,999 B Windows Vista
B Linux
Linux 1,49% .
H Kita
Kita 0,18%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

8 pav. OS rinkos dalis nuo 2014 kovo pagal Net Applications atlikta tyrima

Vertinant diagramos rezultatus, jokios kitos OS vartotojo s3sajos langai néra taip gerai
7zinomi visame pasaulyje kaip Windows. Taikant standartinius langy, mygtuky ir kitus vartotojo

sgsajos elementus i Microsoft produkto, tkétina, kad daugiau nei 90% bisimy sistemos

naudotoju supras kas jiems norima parodyti.
1.5. Prototipai

Net r iSsilaving i patyr¢ zmonés daro klaidy. Projekto gyvavimo cikle yra nemazai
priclidy i blogy sprendimy, kuriuos projekto komanda kaupia ir i to mokosi. Patyrusios
komandos investuoja nemazai laiko, kad anksti atrasty savo blogas prielaidas, tam naudodamiesi
vartotojo sgsajos prototipais. Derinant kartu su panaudojimo tyrimais, prototipai veda komandas
teisinga linkme (Berkun 2000).

Reikia nesumaiSyti, kad sistemos beta versijos néra prototipai, jos yra beveik visiSkai
uzbaigtas inzinerinis rezultatas, kuris $leistas galimy klaidy radimui Jei #leistoje beta versijoje

randama kritiné klaida, vargu ar ji bus imetama, nors gal tai ir biti pats geriausias sprendimas.
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Kir¢jai, testuotojai i kiti projekto komandos nariai jau mvestavo savo laikg, o spaudimas
gyventi su blogu sprendimu yra labai didelis. Beta versijos padeda rasti klaidas ir trikumus, bet

jos néra prototipai, kuriuos galima lengvai iSmesti.
1.5.1. Prototipy kiirimo procesas

Prototipy modelis yra sistemos kiarimo metodas (SDM, angl. Systems development
method), kuriame yra kuriamas prototipas (ankstyvas primityvus biisimos sistemos arba produkto
pavyzdys), véliau jis vystomas kaip sistema, testuojamas ir galiausiai palaikomas (zr. 9 pav.).

=,

Prototipo
kirimas
T

\\
Pradiniai : § Kliento
: o Projektavimas o
reikalavimai vertinimas
by
AN -
, by -
Periidrair Klientas
atnaujinimas patenkintas |
. !
1/
Palaikymas Testavimas Vystymas
N —— /

=

9 pav. Prototipo kiirimo proceso diagrama

IS prototipo kiirimo proceso diagramos matoma, kad viskas prasideda nuo pradiniy
reikalavimy kuriamai sistemai, véliau pradedamas projektavimo etapas, kurio eigoje sukuriamas
prototipas. Prototipas demonstruojamas klientui ir jei yra pastaby, i jas atsizvelgiama ir atliekami
atnaujinimai. Procesas sukasi cikle tol, kol klientas patenkintas ir priima busimos sistemos ar
produkto prototipg. Kai prototipas patvirtintas, vystoma pati sistema arba produktas, véliau
Stestuojamas 1, jei testavimo metu neatsirado klaidy, sistema palaikoma jos gyvavimo metu.

Sio metodo privalumai:

e modelis gali bati naudojamas tuomet, kai reikalavimai néra visiSkai aikis ar jy

visai néra;
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e naudotojas gali eksperimentuoti su sistema ir tobulinti reikalavimus.
Sio metodo trikumai:
e metodas bina naudojamas kaip pasiteisinimas nedokumentuoti reikalavimy ar
projektavimo, nors jie ir aiSkis bei suprantami (Berkun 2000);

e daugiau trikumy detalizuota 1.5.5 skyriuje.

1.5.2. Prototipy panaudojimas

Prototipy naudojimas reiSkia idéjy tyrimg dar prieS tai, kai i jas investuojame. Visi

...... o

patyre meistrai ir inZnieriai kuria prototipus: Architektai kuria modelius 1§ popieriaus, kartono ar
sukuria jégos spaudimo modelius. Filmy kiiréjai kuria siuzetg. O programinés jrangos ir interneto
dizaineriai kuria maketus, kurie nusako kaip naudotojai sgveikaus su jy sistemomis (Timah
2011).

Didzausia priezastis dél ko yra naudojami prototipai — tai sutaupyti laiko ir resursy.
Prototipo vert¢ yra tokia pati kaip fasado. Kaip i Holivudo filmavimo aikstele, kurioje tik
priekinés pastaty dalys yra pastatytos. Lyginant su visus produktu, prototipas yra lengvas ir pigus
ktrinys. Minimaliomis investicjomis galima rasti panaudojimo i dizano problemy bei
pakoreguoti vartotojo sasaja prieS tai, kai ] galutinj projekta investuojami visi pinigai i
pasirenkamos sprendimg atitinkanc¢ios technologijos.

Nagrin¢jant konkreCius projekto poreikius, galima rasti ir kity priezas¢iy kurti prototipa,
nei tik sutaupyti pinigy. Ar tikslas yra ®irti naujos sgsajos modelj? Daryti pakeitimus jau
egzistuojaniai  sasajos daliai? ISméginti nauja technologija? Zinant kokius klausimus turi
atsakyti kuriamas prototipas, bus sutaupyti ne tik pinigai, bet ir brangus laikas. Pagrindinés
priezastys, dél kuriy yra kuriami prototipai:

1. Koncepcijos jrodymas. Jei yra nesutarimas dél projekto vizijos, prototipas gali
rodyti, kad vizija yra jgyvendinama. Prototipas gali parodyti kad idéja veikia,
SreikSdama savo savybes vizualiai i interaktyviuoju biidu i/arba motyvuoti
komandos narius galvoti apie kylanCias problemas i kitos perspektyvos.

2. Projektavimo tyrimas. Jei kuriami interaktyvis dalykai, vienintelis budas
siaiskinti kaip bus naudojamas koks nors objektas, sukurti to objekto maketg ir
bandyti juo pasinaudoti. Kartais maketas yra susietas su panaudojimo tyrimu, kai
prototipo dalys gali biiti vertinamos struktiiriSkai. Kartais tai tiesiog budas aiSkiai

ir vizualiai paaiSkinti karéjui, kaip kazkas turi veikti arba atrodyti Daugeliu
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atvejy prototipas kuriamas tam, kad dizamo kir¢jas galéty eksperimentuoti,
stengiantis suvokti kaip viskas galéty veikti ir atrodyti Bet kuris komandos narys
gali naudotis prototipu, kad i anksto rasty projektavimo problemy, nors
dazniausiai paskirti tokiy prototipy kur¢jai turi visa kompetencija aptikti galimas
problemas. Dizaino i projektavimo tyrimas turéty buti nukreiptas bandant spresti
konkrecias problemas, kurios buvo pastebétos prototipo kiirimo metu.

3. Techninis tyrimas. Programuotojai tirdami kuriamg objekta susiduria su
butinybe primti sprendima, kokj kodavimo metoda taikyti Naudojant HTML ar
kita specifinj kodavimo metoda, kiekvienoje technologijoje galima rasti skirtingus
kompromisus. Kartais prototipas leidzia jsigilinti ] tai, kokia technologia
geriausiai veiks ir palaikys norima vartotojo sgsajos ar interneto funkcia.

Kartais prototipai kuriami tam, kad apjungti Siy priezas¢iy derinj. Jei projekto komanda
planuoja i suderina darba tarpusavyje, prototipas gali biti kuriamas tiek dizainerio, tiek
programuotojo, tiek projekto vadovo bendromis pastangomis. Tokiais atvejai labai svarbu
apsibrézti apimtis ir darbus, ko  kiekvieno projekto komandos nario tikimasi padaryti Svarbu,
kad visiems buty aiskts tikslai, kurie yra pastatyti ant kortos, i koks potencialus rezultatus i§

viso to 1eis.

1.5.3. Projekto kiirimo grupés dalyviy analizé

Prototipus gali kurti visi norintys, neatsizvelgiant j jy profesijg. Tai lengva i paprasta
padaryti, tiesiog turéti paveikslel, o tada panaudoti bet kokj interaktyvy jrankj tokj kaip
~PowerPoint“ arba ,WordPress®, kad paversti j; interaktyviu. Tokie lengvi prototipai néra labai
praktiski, taciau puikiai tinka pradiniam vaizdui susidaryti.

Formalesniems i tinkamiems didesnéms komandoms prototipams, kir¢jas ar projekto
idéjas kaip sukurti prototipa, kuris atspindéty visus keliamus reikalavimus, o véliau pereina prie
jo kiirmmo, kad pamatyti, kaip efektyviai yra sprendziamos naudotojy problemos. Programuotojai
gali prisidéti prie Sio prototipo kiirimo jei turi laisvo laiko arba reikia jy, kaip eksperty, patarimo,
taCiau analitikai i projektuotojai daro didziausia darbg kuriant biisimo objekto prototipa.

Siame skyriuje pateikiama informacinés sistemos projekto kiirimo grupés vartotojy
analizé, kurie bus proceso dalyviai DaZniausiai kiirimo proceso dalyviy saraSa sudaro: klientas,
projekto vadovas, reikalavimy inzinierius arba analitikas, projektuotojas, programuotojas,

testuotojas, diegejas bei daug kity specialisty, kurie atsakingi uz tam tikrus darbus kiirimo
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proceso eigoje. TaCiau parinkti 4 pagrindiniai, kurie gali atlkti projekto kirimg i be kity

pagalbos (zr. 5 lentele). Ketvirtu dalyviu parinktas uzsakovas, kuris yra neatsiejamas nuo

projekto komandos, nes jis kelia reikalavimus kuriamai sistemai. UZzsakovg Swmo atveju gali

atspindéti klientas ar net projekto komandos jmonés direktorius, kuris iSkéle reikalavimus

komandai sukurti naujg produkta.

5 lentelé. Proceso dalyviy sarasas ir apraSymas

Proceso dalyvis

ApraSymas

Uzsakovas

UZsakovais gali biti tiek fiziniai, tiek juridiniai asmenys, kurie uZsako
mformacing sistemg. Uzsakovu gali biti i pats projekto komandos narys ar
organizacijos  darbuotojas, jei sistema kuriama organizacijos viduje.
Uzsakovai retai ©8mano informaciniy technologijy sfera, tod¢l svarbu jiems

kuo anksciau pateikti suprojektuotos sistemos vartotojo s3sajos prototipa.

Reikalavimy
mzinierius  (arba

analitikas)

Reikalavimy inzinierius arba analitikas atsakingas uz reikalavimy i§ uzsakovo
surinkima, jy analizavimg ir specifikavima. Sis specialistas privalo bati stiprus
reikalavimy inZnerijoje, veiklos procesy modeliavime i analizavime. Norint
Svengti skirtingy reikalaviny interpretavimy, patartima, kad prie projekto
dirbty vienas reikalavimy inzinierius, taCiau pasiskirs¢ius darbai, su projektu

gali dirbti neribotas kiekis specialisty.

Projektuotojas

(arba analitikas)

Projektuotojai arba analitikai suprojektuoja informacing sistemg pagal
uzsakovo  pateiktus ir  reikalavimy  inzinieriaus  visiSkai  suformuluotus
reikalavimus. Nubraizomos panaudos atvejy, veiklos, klasiy, esybiy bei kitos
diagramos, kuruos wveliau naudoja programuotojai, kurie programuoja
mformacing sistemg. Jei analitikas pakankamai patyrgs i turi projektavimo

ziniy, tai projektuotojo komandoje gali ir nebiiti.

Programuotojas

Programuotojai  atsakingi uz tiksly i analizés specifikacijg atitinkantj
mformacinés  sistemos  suprogramavimg. Programuotojai turi buti  geri
specialistai, kad galéty laikku suprogramuoti tinkama naudoti informacing
sistem3. Programuotojy privalumas turéty biti analitinis mgstymaS, nes
kuriant sistemg gali atsirasti anksCiau nenumatyty kliti¢ly, kurioms spresti

reikés primti uztikrintus sprendimus.

IS lenteles apraso galima suprasti kad kiekvienas proceso dalyvis turi tam tikras

funkcijas, kurias turi atlikti projekto eigoje. Kai kurios funkcijos gali kartotis, kaip pavyzdzui,

o e e
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tikry pasikeitimy ar neaiskumy. Proceso dalyviy funkcijos informacinés sistemos kiirime
atvaizduotos veikly diagramoje, kuri pateikta zemiau (zr. 10 pav.).
Klientas £ Reikalavimuy inZinierius . Projektuotojas & Programuotojas .
? 2. Analizuoti ir S S
. P A 3. Projektuoti
1. Pateikti specifikuoti - .
A A — s F . —t+—— informacing
reikalavimus T pate;l::ll:lnazrselkal sistema
p!aASI’[.avbrLj'?] 4. Generuoti
e i 5. Demonstruoti grafinés
e [ G grafing sasaja vartotojo
[Taip] klientui Sasaj0S
prototipa
T. Realizuoti
el 6. Protokoluoti sistema
- = susitikimo pasi dojant
nutarimus specifikacijair
prototipais
8. Istestuoti
realizuota | i Q
sistema )[
1
Ar sistema l [Ne] 13. Taisyti
atitinka < L=  programinj
IOhesgius? T koda
Ar sistema ‘ )
atitinka (Taip] 9. Perketti
] IGkesgius? e sistema i
14. Teikti 10. Atlikti 4 .
pastabas [Me] sistemos kliento testing
esamai prezentacija aplinka
sistemai pas klienta
o =
gamybine
aplinka
®
10 pav. Informacinés sistemos kiirimo procesas
Veikly diagramoje suzyméty proceso zngsniy detalesnis apraSymas pateiktas zemiau

esanCioje lenteléje (7r. 6 lentele).

6 lentelé. Sistemos kiirimo proceso zingsniai ir jy apraSymas

mformacing sistemg

reikalavimy inZinieriaus pateikta
specifikacija, atlieka sistemos

Eil. | Proceso Zingsnis Aprasymas Kas atlieka

Nr.

1. Pateikti reikalavimus Uzsakovas pateikia reikalavimus, Uzsakovas

pagal kuriuos reikés kurti informacine
sistema.

2. Analizuoti ir Reikalavimy inzinierius analizuoja Reikalavimy
specifikuoti pateiktus pateiktus reikalavimus, juos nzinierius
reikalavimus specifikuoja analizés dokumente.

3. Projektuoti Projektuotojas, naudodamasis Projektuotojas
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Eil. | Proceso Zingsnis ApraSymas Kas atlieka
Nr.
projektavima.
4. Generuoti grafinés Projektuotojas, pasinaudodamas Projektuotojas
vartotojo s3sajos grafinés vartotojo sgsajos prototipy
prototipa generavimo jrankiu, sugeneruoja
sistemos prototipg.
5. Demonstruoti grafing Reikalavimy inzinierius demonstruoja | Reikalavimy
sasajg klientui klientui projektuotojo sugeneruota mzinierius
grafing vartotojo s3sajg.
6. Protokoluoti susitikimo | Reikalavimy inzinierius protokoluoja Reikalavimy
nutarimus susitkimo metu nusprestus sistemos mzinierius
kirimo reikalavimus. Kiekvienas
Kliento reikalavimo jgyvendinimo
patvirtinimas leidzia pradéti tos dalies
programavimo darbus.
7. Realizuoti sistema Programuotojas suprogramuoja likusig | Programuotojas
panaudojant sistemos dalj bei jos logika.
specifikacija ir Programavimo metu galima
prototipais pasinaudoti jau sugeneruota vartotojo
sasaja.
8. IStestuoti realizuotg Projektuotojas iStestuoja sistemg, kad | Projektuotojas
sistemg joje nelikty klaidy. Taip pat paskutinj
kartg patkkrinama, ar sistema sukurta
pagal reikalavimus.
Q. Perkelti sistemg | Programuotojas perkelia sistemg | Programuotojas
kliento testing aplinkg | kliento testing aplinka.
10. | Atlikti sistemos Reikalavimy inzinierius atlieka Reikalavimy
prezentacija pas klientg | sistemos prezentacijg klientui mzinierius
11. | Perkelti sistema j Programuotojas jdiegia sistema pas Programuotojas
gamybine aplinka klienta serveryje. Viskas
sukonfigiiruojama i paruoSiama
naudojimui. Diegimg gali atlkti ir kiti
projekto komandos nariai, jei tam turi
kompetencijos.
12. | Patikslinti Uzsakovas tikslina reikalavimus, jei Uzsakovas
reikalavimus reikalavimy inZinierius neteisingai
suprato tam tikrus reikalavimus ar
prototipas neatitinka kliento poreikiy.
13. | Taisyti programinj Programuotojas taiso programinj koda. | Programuotojas

koda
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Eil. | Proceso Zingsnis ApraSymas Kas atlieka
Nr.

14. | Teikti pastabas esamai | Klientas teikia pastabas esamai Klientas
sistemai sistemai, jei ji neatitinka jo likeséiy.

1.5.4. Prototipo kiirimo pradzia

Kada reikia pradéti kurti prototipg? Prototipas gali biiti pradétas kurti bet kuriuo projekto
gyvavimo etapo metu. Dazniausiai jie yra kuriame projekto pradzoje, planavimo metu, pries tai,
kai programuotojai pradeda ra$yti blisimos sistemos koda. Sis laikas yra pats tinkamiausias
atlikti tyrimg, o skirtas laikas uztikrina, kad véliau bus Svengta didely netikétumy ir galimy
Slaidy. Jei prototipa kuria programuotojai, o ne analitikai ar projektuotojai, labai svarbu, kad Sis
laikas buty iskaiCiuotas ir suplanuotas kaip kirimo sanaudos. Daznai tokie darbai nebiina
vertinami, o skai¢iuojamos tik programavimui skirtos valandos.

Projektui jpuséjus, mazesni prototipai gali padéti ispresti didelus kirimo ir techninius
Klausimus. Greitai ir elementarus HTML maketas, kaip dialogo langas ar interneto puslapio
maketas turi atrodyti ar elgtis, gali padéti atsakyti j kiréjo klausimus arba padéti kitiems
komandos nariams suvokti ka turi biiti norimas rezultatas. Tam tikrais atvejais, patyres
analitikas ar projektuotojas gali atvaizduoti norimg rezultatg Microsoft JScript programinés
frangos pagalba ir suderinti daug programavimo logikos, kurig kiir¢jas turéty apgalvoti

Laikas, skirtas sukurti prototipg, gali skirtis milziniSkai, priklausomai nuo apimties ir
norimo tikslumo, kaip galutinis rezultatas turi atrodyti. Neformalus prototipas gali uztrukti keleta
vieno zmogaus darbo valandy, taciau labiau organizuotam rezultatui gali prireikti kely savaiCiy

visos projekto komandos pastangy (Berkun 2000).

1.5.5. Prototipo funkcionalumas

Ant kiek detalus i funkcionalus turi biti prototipas? Kuriant prototipg, reikia kurti tik
tiek dizaino, kiek i§ tiesy bus naudinga jo turéti Prototipe nesvarbu, kad yra mygtukai, kurie
nesispaudzia i neatlieka jokios funkcijos, arba tekstas, kuris niekada neatsinaujina. Iki tol, kol
bus galima patirti it patyrinéti sgveika su busimu rezultatu, likusiam funkcionalumui galima
naudoti ,dimus ir veidrodzus®, t. y. nesvarbu kokig funkcijg atlicka tam tikras mygtukas, svarbu
zinoti, kad jis ten yra ir jis padarys tai, ko & jo tikimasi Stai keleta priezas¢iy, kodél reikty

atsargiai sutelkti savo pastangas:
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Prototipo kiarimo iSlaidos. Kuriant prototipg yra siekiama sumaznti su jo
korimu  susijusias  #laidas. Prototipo kurimo uzdavinys - pasiekti minimaliy
mvesticijy prototipo kirime, taCiau rezultatas turi atsakyti j visus kirimo,
projektavimo i dizaino klausimus. Sioje vietoje panaudojimo tyrimai yra labai
svarbiis, nes jie tikshai nusako vartotojo sgsajos vietas, kurioms reikés skirti
daugiausia darbo. Net i be panaudojimo tyrimy, turéty buti galima nustatyti
kokios yra naudotojy problemos, kurias norima #spresti, ar kokias uzduotis
norima pagerinti su kuriamu prototipu.

Ribotas tarnavimo laikas. Prototipui turéty biti aiSkiai apibréztas gyvavimo
laikas. Ar jo galutinis tikslas yra demonstracinis pateikimas projekto komandai?
Vykdomasis apzvalginis susirinkimas? Speciali apzvalga? Panaudojimo tyrimas?
Isitikinimas patiems, kad Sis kirinys iSsprendzia naudotojy problemas? Kai tik
patenkinami konkreCiy tiksly poreikiai, prototipas turéty buti atidétas 1 Sona.
Reikia suvokti, kad prototipe panaudotas kodas ar paveikslélai bus uzmirsti ir
nebenaudojami. Gali buti #8im¢ly, kai kodas ar paveikslelai gyvuoja i
galutmiame produkte, taCiau reikia tikétas, kad tai nebus Sis minétas atvejis.
Karimo etape produkty reikés kurti nuo nulio, o prototipas bus naudojamas tik
kaip pavyzdys.

Rizika iSgasdinti komanda. Prototipo demonstravimas biisimo produkto
kir¢jams i komandos nariams gali buti apgaulingas. Pernelyg sudétingas ar
jmantrus prototipas, demonstruojantis sudétingus vaizdus i animacijas, gali
sukrésti zmones. Reikia visada jausti kiek daug ir Kiek toli norima pavaizduoti

prototipe, kad komandos nariai suprasty teisingai ir neiSsigasty bisimy sunkumy.

1.5.6. Prototipo apim¢iy nustatymas

Prie§ pradedant kurti prototipg, reikia apsvarstyti keleta dalyky, j kuriuos reikia sutelkti

savo pastangas ir nustatyti apimtis. Stai keletas pavyzdziy:

Kliento poreikiai. Jei pradedama nuo pagrindiniy kliento problemy ir poreikiy
supratimo (poreikiy analize¢ atlieka reikalavimy inzinierius), tuomet znoma nuo
kuriy daly reikia pradéti, kad pateisinti lukescCius.

Panaudos atvejy tyrimas. Jei prototipas kuriamas tam, kad suznoti visus
galimus panaudos atvejus, reikia viska aptarti su reikalavimy mnznierumi, kokie

bus pagrindiniai panaudos atvejai ir jy iSplétimai.
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Komandos indélis. Pokalbis su pagrindiniais komandos kiuréjais gali atsakyti |
daug svarbiy klausimy, tokiy kaip: ar jmanoma taip padaryti? Ar protinga taip
daryti? Kokios gali biiti pasekmés? Kartais galima 1§ komandos pareikalauti
daugiau nei tai, kg jie min¢jo kaip jmanoma varianta, tokm biidu ibandyti savo
komandg pasiruosSimo i zniy lygyje. Taciau nereikty to daryti su kiekviena
prototipo dalimi. Yra labai plona linja tarp to, kad stumteléti savo komanda |
priekj, i tarp to, kad ggsdinti ja. Jei norima tik jkvépti komandos narius, galima
pasitilyti kelis galimus variantus i zréti jy reakcias.

Plotis ir gylis. Didesniy prototipy kirime yra svarstoma dél jo funkcionalumo
Splocio i gylio”. Ar daryti visy funkcijy tik po truputj, bet daug, ar paimti vieng
funkcijg, taCiau ja padaryti visiSkai ki smulkmeny. Jei pasielgiama neatsargiai,
bandoma pasiekti abiejy dalyky vienu metu, tuomet gaunamas didzuls,
griozdiSkas prototipas, kurj sunku keisti ar iSmesti Praktikoje pasitvirtina
sprendimas kurti prototipg ] ,plotf, nes tokiu budu klientui galima parodyti daug
funkcionalumo per trumpg laika.

Eskizai prie§ vizualy dizaing. Priklausomai nuo to, kam prototipas bus
demonstruojamas, reikia nuspresti kokig vizualia kokybe prototipas turés. Eskizy
arba nubraizyty blokeliy gali pakakti zmonéms, su kuriais dirbama, arba tiems,
kam nereikia padaryti gero jspudzio, bandyt ijtikti arba suprantantiems kam
prototipas skirtas i ka jis vaizduoja. Taliau pristatant prototipa maZiau
patyrusiam klientui, tam tikram vadovui, daugiau techninei auditorjai, turéty biiti
demonstruojamas labiau estetiSkas ir sudétingesnis prototipas, bet tai kainuoja
daugiau laiko ir pastangy.

IG: investiciju graza. Gali biti jvairiausiy formy prototipy (panaudojimo,
techniny, veiklos, estetiniy). Kuo prototipas tikslesnis, tuo labiau atitinka biisimg
realybe. O tokie prototipai nekelia nereikalingy klausimy ir kalba patys uz save.
Kuo maZzau paaikininy reikia (,Oi, galutiniame produkte taip tkrai nebus.*
Stilius bus daug grazesnis nei &ia., ,Sitas mygtukas darys tikrai ne tai), tuo
prototipas lafkomas tkslesniu ir atitinkanGiu realybe. Zinoma, detalumas ir
tikslimas kainuoja laiko, pastangy ir pinigy, todél reikia nuspresti i§ anksto, koks

yra viso Sio kurimo tikslas, i investuoti tik tiek, kiek reikia.
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Investiciily graza 1 prototipo  tkslumas yra labai suriSti veiksniai  Sgveikos
projektuotojai ir panaudojimo projektuotojai daznai iSskiria prototipy kurime sgvokas didelis ir
mazas tikslumas (angl. high and low fidelity). Tikslumas reiSkia, kaip prototipas reaguoja.

Didelio tikslumo prototipai yra ,veikianCios* programos — paspaudi mygtukg ir kazkas
vyksta. Sgvoka ,veikianti naudojama todél, kad pats pasakymas ,didelio tikslumo* nusako,
kad kazkas turi veikti Tai nereiskia, kad tai tkrai atlieka tikrasias funkcijas, tai tk ,domy ir
veidrodziy“ priedanga. Netikri paveikslehai, sgrasai i mygtuky funkcijos yra tik Zaidimas.
Tikslas yra suteikti realistinj biisimos sistemos skonj bei kaip ji atrodys ir jausis.

Mazo tikslumo prototipai, prieSingai, néra veikiantys. Mazo tikslumo prototipy
pavyzdziu gali buti eskizas ar paprastas paveikslelis. Radikaliausios formos mazo tikslumo
prototipas yra lapas popieriaus su nupieStu paveiksleliu (zr. 11 pav.), o kas yra spausdinama ant

popieriaus, zinoma, kad mygtukai neveiks ir kita neveiks, bent jau kol kas (Simon 2005).

OO S CT >

_E Google | E Slashdot: New... |E Wioot: Ore Da... |Eaacnswsme_..l E PennyAreaﬂeI...' E Google |-

Google

11 pav. Mazo tikslumo prototipo pavyzdys
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1.6. Modeliavimo jrankiy analizé

Rinkoje yra daug organizacijy, kurios sitlo jvairus modeliavimo jrankius, galinCius
sukurti objektines diagramas, generuoti i§ jy programinj koda bei atvirks¢iai. Taciau kiekvienas
prankis yra skirtingas, turintis savo privalumus i trikumus. Vieni jy skiriasi palaikomy
platformy ar operaciniy sistenmy, skirtingy metodologijly ar programavimo kalby, ] kurias
generuojamas programinis kodas, specifika. Dauguma jrankmy, kurie teikia programinio kodo
generavimo funkcija, turi vienos ar kely programavimo kalby sasajas bei jy interpretavimo
metodus, kurie atvaizduoja diagramy elementus i programinio kodo elementus. Norint i§sirinkti
tmkamiausig jrankj, reikia atlkti jy palygnimg i iSsiaiSkinti kiekvieno ¥ jy privalumus,
programinio kodo generavimo principus bei panaudojimo tiksla.

Svarbu, kad jrankis vykdyty kodo projektavimg aukstesniame lygmenyje, nes visi
elementai, kurie sudaromi jrankio pagalba, véliau taps tam tkro kodo elementais. Taigi, pats
kodo generavimas 1§ diagramy turi iSsaugoti elementy savybes, rySws tarp jy bei veliau suteikti
jiems bendra form3. Po kodo generavimo visi elementai turi buti atvaizduojami nuoseklia
struktiira, o tai yra labai svarbu, nes diagramose, o ypa¢ UML diagramose, kiekvienas rySys,
hierarchija ir idéstymas nulemia sistemos projektavimo tiksluma. Kuo tiksliau jrankis perkels
diagramas ] programinj koda, tuo mazau tikrnimo vélau reikés daryti programuotojui arba
projektuotojui, Kuris nori pasinaudoti tuo programiniu kodu.

Bity sudétinga iSsaugoti diagramy dizaing programmiame kode, nes kiekviena
programavimo kalba interpretuoja dizaing skirtingai. Siuo atveju urtekty nusistatyti standartus,
kuriais buty naudojamasi generuojant koda, kad wéliau visos programavimo kalbos suprasty
vienodai. Tam geriausiai tinka duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba (XML, angl.
Extensible Markup Language). Si programinio kodo apraomoji kalba naudojama kaip
standartas, kurj supranta visos kitos programavimo kalbos.

Siame skyriyje trumpai apZvelgiami keturi rinkoje populiaris UML diagramy bei
vartotojo sgsajy braizymo jrankiai Kad atlikti lyginamaja analize visy keturly jrankiy, buvo
suformuota programinés jrangos vertinimo kriterijy saraSas, kuris aktualus Sio darbo kontekste.

Zemiau pateikta lentelé su kiekvieno i kriterijy apraSymu.

7 lentelé. Programinés jrangos vertinimo kriterijy sgrasas

Kriterijus Aprasymas

UML 1.4 versijos palaikymas | Galimybé¢ naudoti UML 1.4 diagramas

UML 2.0 versijos palaikymas | Galimybé naudoti UML 2.0 diagramas

Robustness diagramos Galimybé naudoti Robustness diagramas prapleciant UML

33




BPMN palaikymas Galimybé naudoti veiklos procesy modeliavimo diagramas
(BPMN, angl. Business Process Modeling Notation) -

standartinius verslo procesy modelius

Vartotojo s3sajos braizymas Galimyb¢é nubraizyti vartotojo sasajos elementus rankiniu biidu.

Vartotojo sasajos | Galimybé sugeneruoti vartotojo sgsajos prototipg 1§ modeliavimo
generavimas 1§ modeliavimo diagramy.

diagramy

Programavimo kalba Tiesioginé kodo inzinerija Atvirks$tiné kodo inZinerija
NET palaikymas Galimybé generuoti koda i§ | Galimybé generuoti diagramas
Java palaikymas diagramy i§ kodo

C++ palaikymas

Visual Basic palaikymas

Verslo procesy jrankiy | Integracija su Kitais verslo modeliy jrankiais
palaikymas

1.6.1. MagicDraw UML

No Magic Europe (UAB '"Baltijos programiné jranga")- pirmaujanti Lietuvoje IT
moné, kurios sprendimais i patarimais pasitiki didziausi Lietuvos bankai, telekomunikacijy
bendrovés ir didziosios Lietuvos IT jmonés. No Magic Europe atstovauja JAV kompanijai No
Magic Europos Salyse. Pagrindiniai jmonés tikslai yra plétoti veikly programinés jrangos kirimo,
IT konsultacijy r mokymy srityje Lietuvos ir pasaulio rinkose, patenkinti klienty poreikius ir
likesCius, gerinancius verstuma (No Magic 2014).

Kuriant programing jrangg (toliau — PI), labai svarbu suprantamai ir iSsamiai apibrézti
vartotojy poreikius, sukurti efektyvy programinés jrangos modeli, parengti dokumentacija.
Naudojantis No Magic Europe sukurtu ir plétojamu produktu MagicDraw UML galima lengvai

atlikti Siuos uzdavinius ir sutaupyti laiko bei €Sy kituose programinés jrangos kiirimo etapuose.
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12 pav. MagicDraw PJ galimybés kuriant informacines sistemas (No Magic 2014)

MagicDraw UML atitinka naujausius Java bei UML technologijy standartus, turi vieng i§

patikimiausty ~ iSeities

kody nznerijos

mechanizmy Java, C#, C++ w1 CORBA IDL

programavimo kalboms bei gali vykdyti Sy kalby kodo atvirkStine inzinerija, duomeny baziy

schemy atvirks§ting inZinerijg, kodo bei duomeny baziy schemy generavimg. MagicDraw UML

panaudoja ,roundtrip“ technologija, leidzianCia keisti tieck objektinj modelj, tiek programos koda

bet kokiu eiliSkumu, juos nuolat sinchronizuojant. MagicDraw UML yra vienas i nedaugelio

rinkoje esanciy pakety,

leidziancly grei¢iau nubraizyti UML diagramas bei turintis UML

diagramy semantinio teisingumo tikrinimo i modelio tikrinimo mechanizma. MagicDraw UML

Teamwork Server programiné jranga turi komandinio darbo galimybe, leisdama daugeliui

programinés jrangos kirimo inzinieriy dirbti su tuo paciu objektinio modeliu vienu metu.

MagicDraw UML savybiy analizés metu buvo uzpildyta jrankio galimybiy lentele (zr. 8

lentele). IS lentelés matyti, kad Sis jrankis atitinka beveik visus keliamus UML bei programinio

kodo inzinerijos reikalavimus. Toks jrankis puikiai tenkina naujausius rinkos reikalavimus ir

verslo poreikius.

8 lentelé. MagicDraw UML jrankio keliamy reikalavimy ir galimybiy lentelé

Kriterijus Aprasymas
UML 1.4 versijos palaikymas | +
UML 2.0 versijos palaikymas | +
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Robustness diagramos +

BPMN palaikymas +

Vartotojo s3sajos braizymas +

Vartotojo sasajos generavimas | -

i$ modeliavimo diagramy

Programavimo kalba Tiesioginé kodo inZinerija Atvirkstiné kodo inZinerija
NET palaikymas + +
Java palaikymas + +
C++ palaikymas + +
Visual Basic palaikymas - -
Verslo procesy jrankiy | +

palaikymas

MagicDraw UML visiskai palaiko UML 2 standartus, todél Sis jrankis leidzia kurti visas
reikiamas UML diagramas. Nuo 16.6 P] versijos leidziama modeliuoti vartotojo sasajos
prototipus rankiniu budu, t. y. suteikiama galimybé pasirinkti i§ gausaus elementy sgraso ir Kurti
GUI langus. Tam yra sukurta atskira diagramos riiSis pavadinimu ,,Vartotojo sgsajos
modeliavimo diagrama®“ (angl. User Interface Modeling Diagram). Kad buty papraséiau rasti

norimg elementa, grafiniai elementai suskirstyti j 4 didesnes grupes (zr. 13 pav.):

e blokai;

e mygtukai;

e tekstiniai laukai;

e Kita.
Cnmﬁiners
[ Buttons
03 Text
%Dﬁﬁer

13 pav. GUI kiirimo elementy grupés

Isskleide visas grupes, gautume gausy pasirinkimg i grafiniy elementy saraso (zr. 14
pav.). Pavyzdzmi, jei iSskleistume bloky grupe, tai ten galetume pasirinkti: pagrindinio lango
rémelj, langus su slankiosiomis juostomis, ekrano pulta, jrankiy juosty ir kt.
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Containers
Frame

[i'l Group Box
|j Tabbed Pane
{[E Tool Bar

D Panel
E Scroll Pane

[ Buttons

EY Close Toolbar Button

OK Button
[ Button
Check Box
* Radio Button
03 Text
[ Text Field
<51 Label

&7 Hyperlink

0K Button
Add Button
Back Button
Browse Button
Cancel Button
Close Button
Finish Button
Help Button

List Next Button
Combo Box
[CH Spinner

£ Password Field
@ Other

@ Table

. Tree

%— Separator
G Slider

Remove Button

E=1 Progress Bar

Menu Bar
B Scroll Bar

14 pav. GUI kirimo elementy Vvisas sgrasas

Jei reikia kurti mygtukus, tai yra gausus pasirinkimas ¥ jvairiy mygtuky, pvz.:
pridéjimo, atSaukimo, uzdarymo, pasirinkimo, grizimo i kiti mygtukai. Taip pat standartinis
zymimasis laukelis, akuté, paprasti mygtukai bei kiti Windows operacinés sistemos jrankiy

juostos mygtukai (zr. 15 pav.), tokie kaip: uzdaryti, kopijuoti, kirpti, iStrinti, atidaryti i kt.

Close Toolbar Button
Copy Toolbar Button
Cut Toolbar Button
Delete Teolbar Button
New Toolbar Button
Open Toolbar Button
Paste Toolbar Button
Print Toolbar Button
Redo Toolbar Button
Save Toolbar Button
Search Toelbar Button
Undo Toolbar Button

Zoome-in Toolbar Button

DEHPEODIFPDROE R D

Zoom-out Teolbar Button

15 pav. Windows operacinés sistemos mygtuky sarasas

Visi Sie mygtukai leidzia sukurti vartotojo sasajos prototipa, kuris suprantamas didziajai
daliai informaciniy sistemy bei kompiuteriy naudotojams.
Po mygtukais yra tekstiniy lauky grupé (zr. 16 pav.), kuriga sudaro: tekstinis laukas,

etiketé, saitas, sgrasas bei kt. Naudojant Siuos tekstinus elementus, galima sukurti teksto
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vedimo objektus grafinés vartotojo sgsajos lange. Tai gali buti naudotojo vardo jvedimo laukas,
slaptazodzio jvedimo laukas ar kiti reikalingi tekstniai objektai.

03 Text

03 Text Field

<4 Label

& Hyperlink

List

Combo Box

[CH Spinner

i Password Field

16 pav. Grafiniai teksto elementai

Paskuting grupe elementy sudaro ,Kiti eclementai Jy sgraSe galima rasti lenteles,
objekty medzus, eigos juosta bei kitus papidomus GUI elementus, kurie nebuvo priskirti

ankstesnéms grupems.

@ Cther
% Table
Tree

% Separator
B Slider
E] Progress Bar

Menu Bar
M Scroll Bar

17 pav. Kiti grafinés vartotojo sasajos kiirimo elementai

Visi Sie grafinés vartotojo sgsajos kiirimo elementai skirti tik atvaizdavimui, t. y. 1§ Siy
objekty rinkinio galima iSsaugoti tik paveikslell. Tai viena i pagrindiniy Sio jrankio problemy.
Taip pat néra galimybés vartotojo sgsajos elementy generuoti automatiSkai pagal pries tai sukurtg
UML diagrama, nors jrankis ir leidzia kurti UML diagramas.

Rezultate MagicDraw UML jrankis yra puikus diagramy ir grafinés vartotojo sgsajos
langy kirimui, taciau jis néra pakankamai efektyvus, kad buty galima automatizuoti GUI langy
generavimg. Pavyzdinis grafinés vartotojo  sgsajos langas pateiktas Zemiau esanCiame

paveikslélyje (zr. 18 pav.).
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File Edit View Toals

Pawvyzdinis grafinés vartotojo sasajos langas

Help

B o =

Faily s3ra8as | Darbuctojy sarasas I PeriiL'.||'a|
D = @ o) o & @
Root -
I—_;_I Pavadinimas | Text
E-{J Mode t
¢ E+[JMNode3 Muorada Text Browse
EI{:I dD ECE Failas Paveikslélis
- Mode 2
I Node 4 I5saugoti | | AtEaukdi |
Leaf 4 : -
- D Stulpelis 1 Stulpelis 2
4 [ 3

Susisiskite su mumis el, padtu pavvzdys@pvz. |t

18 pav. Pavyzdinis grafinés vartotojo sgsajos prototipas sukurtas naudojant MagicDraw UML

Vertmant analizuojamo jrankio privalumus 1 trikumus, buvo sudaryta palyginamoji

lentelé, kurioje aprasyti gauti rezultatai (zr. 9 lentele).

9 lentelé. MagicDraw UML jrankio privalumai ir trikumai

Privalumai Trukumai
Palaikoma tiek Windows, tiek Mac OS X | Lyginant su  Microsoft Office  Visio, néra
operaciniy sistenm. mtegruotas su Office dokumentais, todél galima

kelti tik paveikslel], o ne visa diagrama.

Irankis  sitlo  dideli pasirinkimg  jau
parengty diagramy 1ir vartotojo s3sajos
prototipy  kirimo  elementy,  kuriems
galima keisti spalvas, $rifta, dydzius bei kt.

Vartotojo s3gsajos prototipo negalima sugeneruoti
automatiSkai, o reikia délioti rankiniu budu.

Irankis leidzia sugeneruoti visy galimy
paveikslely formaty failus (PNG, JPG,
TIFF bei kt.)

Dinaminiai elementai, kurie kinta

priklausomai vienas nuo Kito.

Puikus jrankis patyrusiam ir savo profesijg
Smanan¢iam  architektui,  projektuotojui,
analitikui ar dizaineriui.

Neéra toks mtuityvus paprastam naudotojui

1.6.2. Microsoft Office Visio

Microsoft produktas Visio sitlo patogy ir labai intuityvig diagramy ir vektorinés grafikos

braizymo galimybg. Pats produktas buvo sukurtas 1992 m. Shapeware bendrovés. 2000 m.

Microsoft nupirko produkta ir perémé autorines teises.
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Kitaip nei dauguma jrankiy, visi Visio elementai bet kada gali biti pakeisti ar papildyti
kitais. Jrankis sitilo standartinus diagramy elementus, o pacios diagramos pasirenkamos ir

galimy pasirinkimy saraso (zr. 19 pav.).

Recently Used Templates

|
= @ i
Wireframe Diagram Basic Diagram Audit Diagram UML Model
(Metric) (Metric) (Metric) Diagram (Metric)
Template Categories
. = -
= e ol 33 | ed ™
p o O
— = | _| » | = @Q,g
BPMN 2.0 Business Engineering Flowchart General Maps and Netwaork Schedule
Modeler for Floor Plans
Visio
)
Software and
Database

19 pav. Microsoft Office Visio standartiniy diagramy pasirinkimas

Pasirinkimy s3raSg galima praplésti atsisuntus tam tkry jrankio papidymy arba
Sablony, kuriuos pridéjus prie standartiniy jrankio elementy galima gauti dar geresniy rezultaty.
Vartotojo sgsajos prototipy braizymui naudojamas ,,Wireframe“ papildinys, nes standartiniame
Visio produkte tokios galimybés néra. Pasinaudojant papildymu, galima gauti neblogy vartotojo
sgsajos prototipo rezultaty, taciau Sis jrankis neleidzia automatiSkai generuoti prototipy. Taip pat
visi elementai yra statiniai ir nepriklausomi vienas nuo kito. Pavyzdinis vartotojo s3gsajos

prototipo kirimas pateiktas zemiau esanciame paveikslelyje (zr. 20 pav.).

Home | Inset  Design  Data  FProcess  Review  View  BPMN 2.0 Modeler for Visio
E , p— St v A A L Pointer Tool| (1= rFill - 23‘4'3 EJ
Ea Copy 5~ Connector X | o Line ~
Prste B 7 U abe hav | A- =sEH== Aot & | Bsnasou- A;tgp/\ahcgn geciicn;
Clipboard Font Paragraph Toals Shape Arran
Shapes
More Shapes
Quick Shapes
Dialags (Metric)

Toolbars (Metric)
Controls (Metric)

Dialogs (Metric)

Pavyzdys

Dialog form Panel

| Dialog
button

Laukas: ‘ Ivesti tekstg ‘

Toolbars (Metric)

Menu bar

Menu bar ]
item

Laukas: ‘ Jvesti tekstg

Drop-down
menu

Menu item

Menu item
separator

Controls (Metric)

Label: Label

i Hyperlink

(|
== Text box

=] Butten

[ Mygtukas ] [ Myg‘cukg_gj]

20 pav. Microsoft Office Visio vartotojo sasajos prototipo kiirimas naudojant ,,Wireframe* papildyma
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Apibendrinant produkto ypatybes, galima teigti, kad produktas yra labai lankstus ir sitlo

labai platy diagramy bei kity elementy naudojima. Zinoma, visus papildymus reikia atsisiysti,

taCiau gerai tai, kad visi papildymai yra nemokami.

Microsoft Office Visio savybiy analizés metu buvo uzpildyta jrankio galimybiy lentelé

(zr. 10 lentele).

IS lentelés matyti, kad Sis jrankis atitinka beveik visus keliamus UML

reikalavimus, taciau su programinio kodo inzinerija jrankis nesusiduria. Toks jrankis tenkina

elementarius verslo poreikius, kai reikia sukurti vizualius brézinius be tolimesnio darbo su jais.

10 lentelé. Microsoft Office Visio jrankio keliamy reikalavimy ir galimybiy lentelé

Kriterijus

Tenkina (+), netenkina (-)

UML 1.4 versijos palaikymas

UML 2.0 versijos palaikymas

Robustness diagramos

BPMN palaikymas

+|+|+]|+|+

Vartotojo sgsajos braizymas

Vartotojo s3sajos generavimas | -
i$ modeliavimo diagramy

Programavimo kalba

Tiesioginé kodo inZinerija

AtvirkStiné kodo inZinerija

NET palaikymas -

Java palaikymas -

C++ palaikymas -

Visual Basic palaikymas -

Verslo procesy rrankiy | -
palaikymas

Vertinant analizuojamo jrankio privalumus i trikumus, buvo sudaryta

palyginamoji

lentelé, kurioje apraSyti gauti rezultatai (zr. 11 lentele).

11 lentelé. Microsoft Office Visio jrankio privalumai ir trikumai

Privalumai

Trikumai

Labai patogus ir intuityvus jrankis, norint
lengvai ir greitai suprojektuoti vartotojo
sasajos prototipa, diagrama ar kitg vaizdg.

Palaikomas tik Windows OS.

Irankis suderintas su kitais Microsoft | Néra galimybés naudotis tiesiogine ar atvirkStine
Office  produktais, tod¢el MS Word | kodo mznerja. Programavimui visai netinkantis
dokumente  galima tiesiogiai  koreguoti | jrankis.

diagramos ar vartotojo sgsajos prototipo

elementus.

Sudarant diagramas ar vartotojo sasajos | Elementai labiau statiniai, nei dinaminiai. Turint
prototipus galima naudotis neribotu Kiekiu | tuos pacius elementus keliose diagramose, jic

varly  elementy,  keisti  jy  dydzus,

spalvas, Srifta bei kt.

tarpusavyje nesusieti ir nekinta Kkartu.
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1.6.3. Oracle Forms Builder

Oracle Forms Builder yra Oracle produktas, kuris leidzia sugeneruoti vartotojo sasajos
prototipg. Pati vartotojo sasaja siejasi su duomeny baze, taip pat yra dinaminé, o ne statiné kaip
dauguma kity vartotojo s3sajos prototipy generavimo jrankiy siilomi variantai Zemiau
esanCiame paveikslelyje matoma, kad visa vartotojo sgsajos prototipo forma saugoma
hierarchinés struktiiros objekty valdymo medyje, kuris paveikslelyje pazymas ,,1

Siame medyje atvaizduojami trigeriai, kurie #3aukiami atlickant tam tikrus veiksmus formoje.

13

numeriu.

# Oracle Forms Builder
File:
- o/ = B
DEE&E XEE & R &
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21 pav. Oracle Forms Builder programinés jrangos pradinis langas su elementais

Oracle Forms Builder, standartiSkai kaip ir kiti vartotojo sgsajos prototipy kirimo
rrankiai, kair¢je lango dalyje sitlo formos elementy pasirinkimo galimybe (zr. 21 pav.-2). IS
pirmo Zzvilgsnio atrodo, kad sgraSas primena standartinés Microsoft Windows programélés ,,MS
Paint* siilomus elementus, o tai, patyrusiam vartotojo sgsajos prototipy kiréjui, gali pasirodyti
per daug elementaru ir sunkiai panaudojama.

Sugeneravus pavyzdinj Oracle Forms Builder vartotojo sgsajos prototipg, gautame
rezultate turime dinaminj prototipg, kur kiekvienas mygtukas gali vykdyti tam tikra veiksma, o

sgrasai uzpildomi pagal duomeny bazes lenteles (zr. 22 pav.).
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22 pav. Oracle Forms Builder vartotojo sgsajos prototipo pavyzdys

Pats vartotojo sgsajos prototipas labiau tinkamas realios sistemos kirimui, nes jis jau i§
kartu suprogramuojamas taip, kad imty duomenis 1§ duomeny bazés ir juos atvaizduoty ekrane.
Taip pat naudojantis forma galima redaguoti, itrinti bei papildyti duomeny bazgje esancius
duomenis.

Oracle Forms Builder savybiy analizés metu buvo uzpildyta jrankio galimybiy lentelé
(zr. 12 lentelg). IS lenteles matyti, kad Sis jrankis neatitinka UML keliamy reikalavimy, taciau
tinka kurti sudétingas vartotojo sgsajos prototipy formas, kurios tiesiogiai bendrauja su duomeny

baze.

12 lentelé. Oracle Forms Builder jrankio keliamy reikalavimy ir galimybiy lentelé

Kriterijus Tenkina (+), netenkina (-)

UML 1.4 versijos palaikymas | -

UML 2.0 versijos palaikymas | -

Robustness diagramos -

BPMN palaikymas -

Vartotojo s3sajos braizymas +

Vartotojo sgsajos generavimas | -
1§ modeliavimo diagramy

Programavimo kalba Tiesioginé kodo inZinerija Atvirk$tiné kodo inZinerija
NET palaikymas - -
Java palaikymas + +
C++ palaikymas - -
Visual Basic palaikymas - -

Verslo procesy frankny | -
palaikymas

Vertinant analizuiojamo jrankio privalumus i trokumus, buvo sudaryta palyginamoji
lentele, kurioje aprasyti gauti rezultatai (zr. 13 lentelg).

13 lentelé. Oracle Forms Builder jrankio privalumai ir trikumai

Privalumai Trakumai

Palaikomas Linux, Windows, Solaris | Vartotojo sgsajos prototipo kirimas tampa labai
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Privalumai Trukumai

operaciniy sistenmy. sudétingas paprastam naudotojui

Tiesiogiai bendrauja su duomeny baze i | Neturi jokiy sasajy su UML diagramomis.
atvaizduoja jos lenteliy duomenis.

Yra galimybé pridéti, redaguoti, iStrinti bei | Galimybé kodo perziirai tik JAVA programavimo
kitaip tvarkyti duomeny bazéje esancius | kalba.
duomenis.

Vartotojo sgsajos prototipas yra beveik | Ribotas vartotojo sgsajos prototipo dizainas.
funkcionali sistema, kuria galima atlikti
vairius  veiksmus.

1.6.4. Enterprise Architect

Enterprise Architect karéjai Sparx Systems yra pirmaujantis naujovisky sprendimy
tiekéjas, kurmy sprendimai paremti unifikuota modeliavimo kalba (UML) ir su ja susijusiais
reikalavimais. Bendradarbiaujant su OMG, Sparx Systems yra jsipareigojusi realizuoti
potencialiy modeliavimo programing jrangg paremta atvirais standartais.

Pagrindinis jmonés produktas Enterprise Architect gaves daugybe apdovanojimy nuo jos
Sleidimo 2000 m. rugpjucio mén. Naujausia P] versya yra 11, kuri turi 300 000 registruoty
naudotojy visame pasaulyje.

Enterprise Architect palaikko S$iuos standartus: UML 2, SysML, BPMN, UPDM,
TOGAF, Zachman, DDS. Taip pat gali integruotis su Eclipse, Visual Studio, DOORS, Visio,
XMI, Version Control Tools. Naujausia 11 P] versija palaiko net UML 2.4.1 standartg (Sparx
Systems 2014).

Zitrint j programos darbalaukj, jis ¥ esmés nickuo nesiskiria nuo MagicDraw UML (.
23 pav.). Kairéje puséje yra didelis pasirinkimas i§ diagramy braizymo elementy. DesSinéje

pusé€je matomi visi diagramos elementai.
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23 pav. Enterprise Architect darbalaukis

44




Vienas 1§ pagrindiniy trikumy yra tai, kad jrankis nesuteikia galimybés braizyti
vartotojo sgsajos prototipy. Zinoma, jrankyje yra galimybé generuoti objektus & programinio
kodo, bet tai biity per daug sudétinga rezultatui pasiekti. Tad Sis produktas netinkamas, kad biity
galima lengvai sukurti vartotojo sgsajos prototipus.

Enterprise Architect savybiy analizés metu buvo uzpildyta jrankio galimybiy lentele (Zr.
14 lentelg). IS lentelés matyti, kad Sis jrankis pilnai atitinka UML ir programinio kodo keliamus
reikalavimus, tadiau negali braizyti vartotojo sgsajos elementy rankiniu btdu ar generuoti jy

automatiskai.

14 lentelé. Enterprise Architect jrankio keliamy reikalavimy ir galimybiy lentelé

Kriterijus Tenkina (+), netenkina (-)

UML 1.4 versijos palaikymas | +

UML 2.0 versijos palaikymas | +

Robustness diagramos -

BPMN palaikymas +

Vartotojo sgsajos braizymas -

Vartotojo sgsajos generavimas | -
1§ modeliavimo diagramy

Programavimo kalba Tiesioginé kodo inZinerija Atvirkstiné kodo inZinerija
NET palaikymas + +
Java palaikymas + +
C++ palaikymas + +
Visual Basic palaikymas + +

Verslo procesy jrankmy | -
palaikymas

Vertinant analizuojamo jrankio privalumus i trikumus, buvo sudaryta palyginamoji
lentelé, kurioje aprasyti gauti rezultatai (zr. 15 lentelg).

15 lentelé. Enterprise Architect jrankio privalumai ir trikumai

Privalumai Triakumai

Palaikoma tik  Windows operacinés | Lyginant su Microsoft Office Visio, néra integruotas
sistemos. Galimybé naudotis Linux ir Mac | su Office dokumentais, todé¢l galima jkelti tik
tik su WINE arba CodeWeavers | paveikslel, o ne visa diagramg.

CrossOver.

Jrankis  silo  dideli pasirinkima  jau | Vartotojo sasajos prototipo negalima sugeneruoti
parengty  diagramy kirimo  elementy, | automatiskai.

kuriems galima keisti spalvas, S$rifta,
dydzus bei kt.

Irankis leidzia sugeneruoti visy galimy | Néra toks intuityvus paprastam naudotojui.
paveikskly formaty failus (PNG, JPG,

TIFF bei kt.)
Dinaminiai elementai, kurie Kinta | Néra galimybés délioti vartotojo sgsajos elementus
priklausomai vienas nuo Kito. rankiniu budu.

Puikus jrankis patyrusiam ir savo profesija
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mananciam  architektui,  projektuotojui,
analitkui ar dizaineri, taciau tinkamas
tik diagramy braizumui.

1.7. Vartotojo sasajos prototipo generavimo algoritmas

Siame skyrije analizuojami galimi vartotojo s3sajos elementy generavimo algoritmai.
Vartotojo s3gsajg turi sudaryt: sistemos langai, langy jvedimo i perziros laukai bei veiksmy
mygtukai. Kad sukurti automatizuota generavimo algoritmg, reikia nustatyti:

e kokios modeliavimo diagramos tam geriausiai tinka;

e kokie ty diagramy elementai yra privalomi norint generuoti vartotojo s3asajos
elementus;

e apibrézti generavimo procesa;

e nustatyti vartotojo s3sajos elementus ir internete naudojamus HTML formato
objekty elementus;

e aprasyti algoritmg jungiantj vartotojo sagsajos elementus su HTML elementais.

Visi $ie punktai suskaidyti j maZesnius poskyrius, kuriuose atliekamas detalus tyrimas.
Apjungus gautus rezultatus galima pasitlyti vartotojo sgsajos generavimo algoritma, kurj

naudojant automatizuojamas projektavimo etape vykdomas prototipy kiirimas.
1.7.1. Diagramy rySys su vartotojo sasaja

Tiriant galimus UML diagramy rySius su vartotojo sgsaja, buvo analizuojami galimi
variantai. Labiausiai Siam tikshi tinkamos ir panaudojamos 2-3 UML elgsenos diagramos:
panaudos atvejy, veikly ir seky bei viena UML struktiira vaizduojanti klasiy diagrama (zr. 24
pav.). Seky diagrama galima ir nesiaudoti, jei grafinés vartotojo sasajos prototipo funkcijy
nenorima atvaizduoti laike. Tad trys pagrindinés UML diagramos, kury bitinai reikia normt
atvaizduoti grafing vartotojo sasaja:

e panaudos atvejy diagrama, kuri apibrézia funkcinius sistemos reikalavimus ir
veiklos procesus;

e klasiy diagrama — veiklos objekty sgsajai ir jy atributams apibrezti;

e veikly diagrama skirta panaudos atvejy realizavimui bei vartotojo scenarijams

(Jesu” s M.Almendros-Jimenez et. al. 2008).
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Kiekviena 1§

Sy diagramy turi savo atitikmenj vartotojo sgsajos elementams.

IS

panaudos atvejy bus generuojami langai, i klasiy bus generuojami languose esantys jvedimo ir

perziiros laukai, o i§ veikly — veiksmy mygtukai.
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24 pav. Vartotojo sasajos kiirimo i§ diagramy proceso modelis

Paveiksle pateiktas mechanizmas,

sasaja. Mechanizmas padalytas j keturis etapus:

Uzpildymas. Klasny diagramos.

1
2
3. Elgsena. Veikly diagramos.
4

Architektiira. Panaudos atvejy diagramos.

Prototipas. Grafin¢ vartotojo sgsaja.
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Daroma i$vada, kad uztenka turéti bent vieng panaudos atvejj, bent vieng klase ir vieng
veiksmg, kad galima buty sugeneruoti vieng grafinés vartotojo sasajos langg su jvedimo

galimybe ir tam tikru veiksmu, pvz. i§saugojimo veiksmu (Zr. 25 pav.).

Diagramos J
Panaudos
atvejis 1
; ; Veiksmas 1
. Panaudos
Aktorius atvejis 2 N—
Y
S
Veiksmas 2
Klasé 1 Klase 2 \ J
-Atributas 1 :int -Atr!butas : |nt‘
. -Atributas : string
-Atributas 2 : char . .
- -Atributas : string
+Veiksmas 1() +Veiksmas 2()
Grafiné vartotojo sqsajeﬂ
Panaudos atvejis 1 Panaudos atvejis 2
| Atributas 2 | | Atributas 1 |
| Atributas 1 | | Atributas 2 |
: | Atributas 3 |

25 pav. Grafinés vartotojo sgsajos generavimas i§ UML diagramy

Kiekvienas panaudos atvejy diagramoje esantis panaudos atvejis atvaizduoja grafinés
vartotojo  sgsajos langus, pvz., panaudos atvejis ,Registruotis kurty registracijos grafinés
vartotojo sgsajos langg, kuriame vartotojas jvesty tam tikrus atributus i vykdyty tam tikrg
veiksma. Norint vykdyti veiksma, reikia veikly diagramos, kurioje kiekvienas veiksmas turéty
savo funkcinj mygtuka, pvz., mygtukas ,Registruotis” atlikty registravimosi veiksmg. Kad
vartotojas galety atlikti §j veiksmg, jam reikia suvesti tam tikrg informacija i atributy laukus.
Atributy laukai mami i klasiy diagramos, nes joje nurodomi sarySiai tarp objekty ir lentelese
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saugoma informacija (atributai). Suktre klas¢ ,,Vartotojas“, joje sukurtume atributus:
Hdentiflkkacinis numeris®, ,vartotojo vardas“ i ,slaptazodis“ bei veiksmus: ,registruotis” ir
,atsaukti registracijg®. Galiausiai turétume visas diagramas, kury reikia grafinei vartotojo sgsajai
sukurti., Zemiau pateiktas paveiksklis ilustruoja diagramy virsma j grafinés vartotojo sasajos
langus (Zr. 26 pav.).

Diagramos J

Vartotojas

Prisijungti prie
sistemos

Registruotis
sistemoje

duomenys
-id :int
-reiksme : char

Prisijungti
Registruotis

Vartotojas

-id : int
-vartotojo_vardas : string
-slaptazodis : string

+Registruotis()

iy

+Prisijungti()

Grafiné vartotojo sqsajaﬂ

Prisijungti prie sistemos Registruotis sistemoje
I E— S E—
Prisijungti H Registruotis l Registruotis II AtSaukti l

26 pav. Grafinés vartotojo sgsajos generavimas i§ UML diagramy naudojant realius duomenis

1.7.2. Diagramy privalomi elementai

Zemiau pateiktoje lenteléje ivardyti visi privalomi elementai & kiekvienos diagramos,

kuriy bitinai reikia norint sugeneruoti vartotojo sgsajos prototipa.
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16 lentelé. Privalomy elementy diagramose saraSas

Diagrama Elementai
Panaudos atvejy Aktorius Privalo buti bent vienas aktorius.
Panaudos atvejis Privalo biti bent vienas panaudos atvejis.
Veikly Pradzia Privalo biiti pradzios taskas.
Pabaiga Privalo biiti pabaigos taSkas.
Veikla Privalo biiti bent viena veikla.
Klasy Klasé Privalo buti bent viena klasé su bent vienu atributu.
Klasés operacija turi sietis su veikla, o atributai turi
buti susieti su panaudos atvejais.

1.7.3. Modeliavimo diagramy vartotojo sasajos elementai

Analizuojant OMG Unified Modeling Language, Superstructure 2.3 versija (2010),

klasiy apraSyme galima rasti visy meta klasiy apraSymus bei tarpusavio rySius. Tyrimo metu

apsibréztos trys UML diagramos, kuriy pagalba norima suformuoti vartotojo sgsajos elementus.

Pagrindinés diagramy klasés, kuriomis bus pasinaudota, yra: Class, Property, UseCase,

ActivityNode ir ActivityEdge. Kiekviena i $iy klasiy ir tarpusavio rySiai pavaizduoti modelio

diagramoje Zemiau (zr. 27 pav.).

BehaviouredClassifier

+ownecdUseCase T
+ownedUseCase -
UseCase Classifier k1l
. . . . +subject . :
+includingCase |-name : string +extention -izsfbstract | boolean
T o
+inclhude +extend 7 Element
Include Extend Namespace
[T
v T
1 +outgoi & NamedElement
+oLtgoin
* +target — going -name : string
ActivityEdge ActivityHode -visabilty : Visabiltykind
-name : string —T-T -gualifiedMame : string
-name : string | * +source 1 +incoming )
+edge +node
Activity
+activity +activity
‘ | Property
Class
et -igDerived : hoolean Fattribute DataType
0.1 |["ame: Al +class +ownedAttribute |-isReadOnly : boolean +datatype =
-isDerivedUnion : boolean rownedAttrinute -name : string
-default : string
-aggregation . Aggregationkingd
-isComposite © boolean

27 pav. UML diagramy klasiy tarpusavio ry$iy modelis
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Diagramy tarpusavio rySius su papildomais prierasais, tokiais kaip ,;fownedAttribute* i
kt. nagrin¢jo Costal Dolors bei kiti jo kolegos darbe ,Bendryjy apribojimy UML apibrézimy
gerinimas® (Dolors et. al. 2008). Lenteléje zemiau apraSytos modelio klasés ir jy atributai bei

rySiai (zr. 17 lentelg).

17 lentelé. Vartotojo sasajos elementy sarasas

Klasé ApraSymas

UseCase Panaudos atvejo sistemos jvykiai. Klasé apraso dalyvaujancius veikloje
aktorius iIr kg jie gali atlikti su sistema.

Include Panaudos atvejo rySys, kuris nurodo, kad vienas panaudos atvejis
terpia kita atveji. Kad sékmingai atlikti procesa, reikia atlikti jterpiantj
panaudos atvejj.

Extend Panaudos atvejo rySys, kuris ipleCia (angl. extends) vieng atvejj kitu.
ISplétimas vykdomas su tam tikromis sglygomis ir néra privalomas.

Class Si klas¢ apibidina objektus, kurie turi atributus, operacijas i rySius
vienas tarp Kito.

Property Klas¢ skirta atvaizduoti atributus arba jy rinkinius.

DataType Klasé, kuri apraso tam tikro atributo duomeny tipa.

Activity Klasé, kuri apraso veiklg.

ActivityNode Klasé, kuri nurodo veikly Zingsnius i jy eiliSkuma.

ActivityEdge Klasé, kuri apraSo dviejy Zingsniy tarpusavio rysj.

Classifier Klasé, kuri apraso jvykiy rinkinj su kiekvieno i jy ypatybémis.

BehavioredClassifier Turi vartotojo sgsajos realizacijos elementus.

NameSpace Elementy, turinCiy savo pavadinimus, rinkinys.

NamedElement Elementas, kuris gali turéti savo pavadinimg ir bati pagal ji
identifik uotas.

Element Sudétiné modelio dalis, galinti turéti kitus elementus.

Klasiy gali biti ir daugiau, taciau Sios yra pagrindinés, kurios turéty dalyvauti vartotojo
sgsajos generavime. Kiekviena klas¢ yra viena nuo kitos priklausoma, tad neturint vienos i§ ju,

sustabdomas generavimas ir rodoma Klaida.
1.7.4. Vartotojo sasajos elementai internetinéje sasajoje

Siais laikais dauguma organizacijy, prie§ uzsakydamos IS kiirimo darbus, pagalvoja, ar
joms kurti lokalig, ar mterneting sistemg. Kadangi internetiné sgsaja labiau centralizuota i prie
jos nereikia specialiy priemoniy prisitaikkyti, dauguma pasirenka interneting sistema.

Internetinio  puslapio atvaizdavimui daZznai pasirenkamos HTML arba PHP (angl.
Hypertext Preprocessor) programavimo kalbos. Renkantis i Siy dviejy, labiau yra standartizuota
HTML, nes ji gali biiti pritaikyta prie bet kokios kitos programavimo kalbos. Kad mternetiniame
puslapyje sukurti grafinius elementus, reikia # pradzy juos Znoti Zemiau pateiktoje lenteléje
suraSyti visi elementai ir jy tipai, kurie naudojami HTML programavimo kalboje (Hobson 2014).
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18 lentelé. HTML vartotojo sasajos elementy sarasas

Tipas Elementas | Aprasymas
Sakninis elementas <html> Atstovauja HTML arba XHTML dokumento Saknis.
Visi Kiti elementai turi biti Sio elemento palikuonys.
Dokumento <head> Atstovauja metaduomeny kolekcija apie dokumenta,
metaduomenys jskaitant sgsajas arba apibrézimus, scenarijus ir stiliy.
<title> Nurodo dokumento pavadinimg, rodomg narSyklés

pavadinimo juostoje arba puslapio skirtukg. Jis gali
biti tik tekstinio pavidalo.

<base> Nustato bazinj URL j puslapi.

<link> Naudojamas susieti JavaScript ir CSS su esamu
HTML dokumentu.

<meta> Apibrézia metaduomenis, kuriy negalima apibrézti

naudojant kitus HTML elementus.

<style> Naudojamas aprasyti CSS stiliams.

Scenarijai <script> Apibrézia scenarijus. Scenarijy kalba yra JavaScript.

<noscript> | Apibrézia alternatyvy turinio rodyma, kai narSyklé

nepalaiko scenarijy.

<template> | Konteineris kliento puséje.

Kiti elementai

Zyméjimai body, section, nav, article, hl, h2, h3, h4, h5, h6, header, footer,

address, main.
Turinio grupavimas p, hr, pre, blockquote, ol, ul, i, dl, dt, dd, figure, figcaption, div.
Formos form, optgroup, option, textarea, button ,label, input, select,
Mygtukali button
Paveiksliukai img
Objektai object

Pasinaudojant Siais elementais, i§ modeliavimo diagramy elementy galima nurodyti
salygas, su kuriomis buty iSkvieCiami tam tikri HTML elementai, pvz. jei reikia atlkti veiksmg
mygtuko paspaudimu, diagramoje nurodomas mygtuko elementas ,button®, kuris HTML kode
atitinka mygtuka.
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Kad sudaryti internetinés vartotojo sgsajos meta model;, reikia pasinaudoti elementais,
kurie buvo aprasyti auksCiau esanCioje lenteléje. Kiekvienas HTML elementas yra vienaip ar
kitaip susietas vienas su kitu, todél galima sudaryti Siy elementy model;, t. y. diagrama, kaip jie
vienas su kitu bendrauja.

IS pagrindiniy vartotojo sgsajos elementy, kurie naudojami grafinei vartotojo sasajai
kurti, tokiy kaip: button, text, radio, checkbox, table ir kt., sudaromas modelis. Zemiau patikta

internetinés vartotojo sgsajos meta-modelio diagrama.

Window
-main : boolean

!

Document

-name : string

1 +clucument

0..* +contained

3 HTML element Attribute
o -name ; string +ownedType +ownedattribute |-value ;. string
1
0.
Tr Td ul Select input Type
1 0.7 +input +ownedType
1 1 T
& D..*
Li Option Button Text Radio Checkbox

28 pav. Internetinés vartotojo sgsajos elementy modelis
Klasiy aprasSas pateiktas Zemiau esancCioje lenteléje (zr. 19 lentele).

19 lentelé. Vartotojo sasajos elementy sarasas

Klasé ApraSymas

Window Vartotojo sgsajos langas, kuris savyje turi kitus elementus. Atributas ,,main:

boolean* nurodo lango vietg langy hierarchijoje.

Document Dokumentas, kurio tipas yra HTML.

HTML element | HTML vartotojo sasajos elementas.

Table Lenteles tipo grafinis elementas, skirtas atvaizduoti duomeny suvestinei.
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Klasé Aprasymas

Tr Lentelés stulpelio grafinis elementas.

Td Lentelés eilutés grafinis elementas.

ul Grafinis elementas, naudojamas formuoti sgrasus su Zenkliukais.

Li Grafinis elementas, nurodantis sgraso su zenkliukais objektus.

Select Grafinis elementas, kuris skirtas pasirinkimo i§ sgraso lauko atvaizdavimui.
Jei yra galimybé pasirinkti keleta reikSmiy, naudojamas ,,Multi-select*.

Option Grafinis  elementas, kuris naudojamas reikSmiy uwzpildymui ,,Select®
elementui.

Input HTML objekto pridejimo elementas.

Type HTML elemento atributas.

Button Mygtuko grafinis elementas, kuris skirtas veiksmui atlikti. Siejamas su
HINput* elementu.

Text Teksto jvedimo grafinis elementas. Siejamas su ,,Input® elementu.

Radio Pasirinkimo ~ grafinis elementas, kuris leidzia pasirinkti tik vieng reikSme.
Siejamas su ,,Input* elementu.

Checkbox Pasirinkimo  grafinis elementas, kuris leidzia pazyméti daugiau nei vieng
reikSme, arba nepazyméti nieko. Siejamas su ,,Input* elementu.

Attribute HTML elemento atributas.
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1.7.5. Vartotojo sasajos elementy apjungimas

Siame skyriuje aprasomas ir pateikiamas UML diagramy elementy ir HTML vartotojo
sgsajos elementy apjungimo modelis. Modelyje punktyrais atskirtos UML ir HTML dalys.

|UML diagramy modelis

+ownedlUseCase

UseCase +extention

+includingCase |-name : string ————— —— —

Include Extend

|
I
|
I
I
+include +extend |
I
I
|
I

* +target 1 +outgeing
ActivityEdge 1 +incoming ActivityNode

-name : string -name : string

* +s0Urc -
sol [CE

I
I
wl
— | Property |
Class -isDerived : boolean
-name : string -isReadOnly : boolean I
+class +ownedAttribute |-isDerivedUnion : boolean |
-default : string
I
I
|
I
I

-aggregation ; Aggregationking
-isComposite : boolean

+ownedAttribute

+olatatype

DataType

nEme ; string [ T o e
I

/Internetinés sasajos modelis

Window

-main : boolean
Tr Td ——

Document
-name : string

0..* +contained
5 HTML element Attribute
o -nEme : string +ownedType +ownedAttribute [-value : string

=l 1

A ul Select input Type
e +input +ownedType

L et |

|
|
|
|
|
! Table 1 +ducument
|
|
|
|
|
|

7

|

|

|

| ] il
| a HTML elementy tipai
|

|

|

0.+
Option Button | | Text Radio | [Checkbhox

-
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
b
o
.
L
L
.
.
.
.
.
L
L
L
L
L
.
L
L
L
L
L
L
.
4

29 pav. Modeliavimo diagramy ir HTML vartotojo sgsajos elementy klasiy apjungimas
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Modelyje vaizduojama kokios klasés i§ UML diagramy generuoja HTML internetinés
sgsajos elementus. ActivityNode veikly diagramos klasé generuoja meniu elementus: Ul ir Li
Véliau Sie elementai atvaizduojami kaip meniu sgrasas. Pagal duomeny tipg generuojami ir Kiti
HTML elementai.

1.7.6. Vartotojo sasajos generavimo procesas

Sukurta sistema arba jrankis, kuris formuoty grafing vartotojo sgsaja, turéty bendrauti su
naudotoju, kuris pateikty UML diagramas. Sis procesas atvaizduotas diagramoje Zemiau (r. 30
pav.).

Haudotojas Sistema
? 8. Rodyti )
- klaidos E—
pranesima 8
vyka
klaida? )
1. |kelti aca [Taip]
diagramas
M
J,[ el [Ne]
2. Generuoti
grafing
vartotojo sasaja
vk Klaida
VYD ) redaguotjgnt?
klaida? % [Taip] auet
[Taip]
T. Atstatyti
grafinés
- vartotojo
[Me] sasajos vaizda
Baigti
6. Rﬂﬂgﬂﬁ!’“i darba? 3. Pateikti
grafines Me] :
vartotojo Q::j. s E;?g?ﬁ;
s3sajos = -
e sqsajos vaizda
[Taip]
4 Spausti e
issaugojimo  +—— vartotojo —:»{!)
myntuky sasajos faila

30 pav. Grafinés vartotojo sasajos generavimo i§ diagramy veiklos procesas

I§ proceso matyti, kad procesas turi daug pasirinkimo (angl. decisions) elementy, kurie
su tam tikromis sglygomis tesia arba stabdo procesa. Ivykus kokiai nors klaidai, naudotojas turi
buti informuojamas, kokia klaida jvyko i dél ko.
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2. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

2.1. Sistemos kirimas

Sistemos kiirimo procesas prasideda nuo reikalavimy. Sie reikalavimai padeda sisteny
inzinierlams  identifikuoti:  blisimos  sistemos  sudétingumg, jos funkcinius panaudoS atvejus,
verslo problemas bei daug kity dalyky, dél ko buvo nuspresta kurti IS. Kuriant tokig sistema, yra
labai svarbu surinkti, iSanalizuoti bei specifikuoti visus esamus i bisimus reikalavimus. Tokius
reikalavimus pateikia uzsakovas, taCiau tai gali buti r vidinis projektas, kur reikalavimai kuriami
projekto komandos viduje.

Siame darbe analizuota: IS kiirimo procesas, proceso dalyviai bei jy pareigos. Procesai
vaizduojami UML diagramomis, kurios yra sudedamosios IS projektavimo ir kiirimo dalys. Taip
pat aprasomas diagramy sarySis su grafine vartotojo sasaja, kuri dazniausiai yra sukurtos
sistemos rezultatas.

[Sanalizavus IS kurimo aplinka nustatyta, kad joje dalyvauja: uzsakovas, reikalavimy
mznieriai, projektuotojai, programuotojai, testuotojai, projekty vadovai i kt. Labai svarby
vaidmenj kuriant IS atlieka uZsakovas, kuris pateikia reikalavimus sistemai, juos derina su
projekto komanda, vertina rezultatus ir, atsizvelgdamas | juos, pateikia pastabas ir komentarus
apie kuriamg sistemg. Dazniausiai uzsakovas | sistemag ziliri i§ vartotojo pusés, t. y. i savo
specifinés darbo veiklos procesy, ko daznai projekto komanda gali ir nesuprasti nes néra
susidirusi su kliento darbo aplinka. Todeél prie§ kurdama IS, projekto komanda turi jsigilinti j
kuriamos sistemos aplinka, kas i kaip sistema naudosis, tai padeda sukurti tikslingg i reikalingg
produkta, kuriuo patogu ir naudinga naudotis. Zinoma, pasitaiko atvejy, kai ursakovai patys
nezno ko tikshai nori nes néra gerai susidire su informacinémis technologijomis i jy
galimybémis, todél projekto komandai daznai tenka susidurti su abstrakciais reikalavimais,
vadinami sistemy analitikais, kurie iSanalizuoja pateiktus reikalavimus, suderma jy jgyvendinimg

su uzsakovais ir pasitilo sistemos funkcinius sprendimus.

2.2. Prototipuy naudojimas

......

darba, uzsakovai praso pademonstruoti kaip preliminariai atrodys bisima sistema. Jei sistemos
kiirimo procesas dar nepri¢jo programavimo darbu etapo, analitkams reikia paruosti bisimos IS

prototipg. Norint jj paruosti, reikia ne tik viskg Sanalizuoti r dokumentuoti, taCiau i
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suprojektuoti busimos sistemos architektiira bei, pasitelkus tam tikrus jrankius, sukurti vizualiai
aiSky ir suprantamg sistemos prototipa. Projekto komandos tikslas — kuo greiciau pateikti grafinj
vartotojo sgsajos prototipg klientui, nes jis nesupranta sistemos kodo i kas vyksta jo viduje,
todél negali vertinti projekto eigos progreso. Kuo greiCiau uzsakovas patvirtins basimo projekto
plang i reikalavimy atitikimg, tuo greiCiau bus galima pradéti realizavimo etapg. Skubama todél,
kad kiekvienas projektas turi savo terminus, o Sie daznais atvejais biina labai trumpi.

Projektavimo proceso etape prisijungia ir projektuotojas, kuris turéty suprojektuoti
biisimg sistema pagal pateiktus reikalavimus. Tai gali padaryti ir analitikas, jei jo kompetencija
pakankama suprojektuoti visg sistemg. Prototipo kirimui reikalingos papildomos priemonés ir
nemazos laiko sgnaudos. Atsizvelgiant | tai, kad projektuotojai ir analitikai kartu turi kurti ir
derinti sistemos reikalavimy specifikacija bei visos sistemos model, o projekto plane laiko i
finansiniai iStekliai prototipo kurimui dazniausiai nebtna numatomi, §j etapg gerokai pagreitinty
algoritmas, kuris leisty automatiSkai generuoti grafinés vartotojo sgsajos prototipus 1S
reikalavimy analizéje braizomy UML diagramy. Toks algoritmas biity naudingas abiems Salims,
nes taip bity sutaupomas lakkas, o ir ankstyvojoje projekto kirimo stadijoje bty

identifikuojamos galimos sistemos klaidos bei trikumai.
2.3. Pasirinktas modeliavimo jrankis

Buvo atlikta vartotojo s3saja galinCny kurti jrankiy lyginamoji analizé, kurios metu
paaiskejo, jog né vienaS néra tinkamai pritaikytaS generuoti grafinés vartotojo sasajos 1§
nubraizyty diagramy, todél Sio darbo metu buvo analizuojamos galimybés papildyti tinkamiausia
jrankj funkcionalumu, kuris galéty atlikti grafinés vartotojo sgsajos elementy generavimg i§
UML diagramy, nes butent Sios diagramos pripazintos eksperty tinkamiausiomis IS
modeliavimui.

Modeliavimo jrankiy analizés metu buvo vertinti ir palyginti keturi skirtingi produktai:
MagicDraw UML, Microsoft Office Visio, Oracle Forms Builder ir Enterprise Architect.
ISsiaskinus  kiekvieno jrankio galimybes i jvertinus privalumus bei trikumus, buvo nuspresta,
kad geriausiai vartotojo sasajos elementy generavimui tinka MagicDraw UML. Sis jrankis
pukiai pritatkytas dinaminiy UML diagramy braizymui, taip pat turi vartotojo sgsajos elementy
biblioteka su jau paruostais grafiniais objektais.

Vienas 1§ pagrindiniy reikalavimy, kad jrankis turi generuoti programinj koda 1§
sumodelivoty diagramy taipogi tenkinamas. MagicDraw UML ne tik generuoja programinj koda
§ UML diagramy, bet ir suteikia net keliy programavimo kalby pasirinkima. Zemiau pateikiama
XML failo kodo dalis, kuri gauta i§ veikly diagramos.
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- zmdElement xmi:id="_17_0_6_1121036d_1400427678087_692895_13602" clementClass="SwimlaneHeader"
<elementID xmi:idref="_17_0_6_1121036d_1400427669037_836609_13591"/>
<geometry>487, 83, 184, 21</geometry>
<compartment compartmentID="TAGGED_VALUES"/ >
<verticalCenterline>_17_0_6_1121036d_1400428339975_9004879_13738 < /verticalCenterlina=
<rotated xmi:value="false"/>
</mdElement:
- «mdElement xmi:id="_17_0_6_1121036d_1400427669039_991910_13593" clementClass="SwimlanecCell" =
<geometry>=487, 104, 184, 584 < /geometry>
- <mdOwnedViews:»
- =mdElement xmi:id="_17_0_6_1121036d_1400427782640_461594_13643" clemeantClass="CallBehaviorAction">
<elementID xmi:idref="_17_0_6_1121036d_1400427782630_186576_13642"/=
<geometry>528, 126, 100, 45</gecmetry=
<compartment compartmentID="TAGGED_VALUES" >
<verticalCenterline>_17_0_6_1121036d_1400427660029_289286_13592 <« /verticalCenterline
<horizontalCenterline=_17_0_6_1121036d_1400427703654_89096_12618 < /horizontalCenterline:
= /mdElement>
- «mdElement xmi:id="_17_0_6_1121036d_1400427813855_883120_13650" clementClass="CallBehaviorAction"=
<elementID xmi:idref="_17_0_6_1121036d_1400427813844_543895_13649"/>
<geometry>=528, 202, 100, 69 </gecmetry>
<compartment compartmentID="TAGGED_VALUES"/>
zverticalCenterline»_17_0_6_1121036d_1400427669039_289286_13592</verticalCenterline=
<horizontalCenterline=_17_0_6_1121036d_1400427813856_225949_13651</horizontalCenterline=
</mdElementz
- «mdElement xmi:id="_17_0_6_1121036d_1400427813869_897110_13654" clameantClass="ControlFlow" -
<elementID xmi:idref="_17_0_6_1121036d_1400427813858_601200_13652"/=
<linkFirstEndID xmi:idref="_17_0_6_1121036d_1400427813855_883120_13650"/=>
<linkSecondEndID xmi:idref="_17_0_6_1121036d_1400427782640_461594_13643"/>
<geometry>578, 202; 578, 171; </geometry=>
<compartment compartmentID="TAGGED_VALUES" >
<nameVisible xmi:value="true"/ >
= /mdElement>

31 pav. XML kodo dalis, gauta i§ veikly diagramos, naudojant MagicDraw UML

I kodo matyti, kad kickvienas diagramos clementas apraSomas su savo identifikaciniu
numeriu, dydzio iSmatavimais bei kitais parametrais. Kode pateikta plaukimo juostos (angl
swimline) antrasté, veiklos (angl. CellBehaviorAction) ir srautas (angl. ControlFlow). Turint
duomenis apie visus veikly diagramos elementus, galima atkurti norimg vartotojo sasajos vaizda
8 sumodeliuotos diagramos. Tam tereikia sudéti rySius tarp UML klasiy bei jy atributy r XML

elementy (Marchetti 2005). Apjungimas pavaizduotas zemiau esanCiame paveikslélyje.

UML Klasé - » XML-Schemos Elementas

UML Klasés atributai — XML-Schemos Elementy seka

UML klasés, kurios turi
sasafu su "hasType" > KML-Schemos Tipo atributo turinys
priklausomybém

32 pav. UML klasiy ir XML elementy sujungimas
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2.4. Prototipo generavimo algoritmo apibendrinimas

Analizés metu pateiktas pasiilymas, kad sukurti grafinei vartotojo sgsajai i diagramy,
uztekty 3-4 tipy UML diagramy: panaudos atvejy (angl. use case), klasiy (angl. class) ir veiklos
(angl. activity). Tais atvejais, kai grafine vartotojo sgsajg reikéty atvaizduoti laike, bty
pasinaudota seky (angl. sequence) diagrama.

Pasililytas  vartotojo sasajos prototipo generavimo algoritmas transformuoja UML
diagramy elementy klases i HTML internetinés sgsajos elementy klases. Generavimo
mechanizmas padalintas j keturis etapus: architektiira (panaudos atvejy diagramos), uzpildymas
(klasiy diagramos), elgsena (veikly diagramos) ir prototipas (grafiné vartotojo sasaja).

3. PROJEKTAVIMAS

3.1. Sistemos duomenys

Sioje dalyje aprafoma biisto renovacijos IS projektavimo metu gauti duomenys. Biisto
renovacijos sistema pasirinkta dél Smo metu Lietuvoje aktualios daugiabuciy renovacijos
problemos, kuri aktuali daugumai Lietuvos miesty.

Susiduriama su problema, dél kurios stringa daugiabuly namy renovacija. Pasak
SiaulieCny, labiausiai nuo Sio Zngsnio sulaiko didzulés kainos, kurias nustato renovacijos plany
rengéjai. Siauliy miesto savivaldybés vicemeras Juras Andriukaitis aiSkino, kad tris kartus skelbé
mvesticiniy plany rangovy paieSka, taCiau nepavyko rasti tinkamo varianto dél aukStos kainos
(Jankauskiené 2014).

Atsizvelgiant | susiklosCiusig situacijg, buvo nuspregsta suprojektuoti IS, kuri padéty
bendrijoms bei visiems norintiems susirasti rangovus visoje Lietuvoje, kurie sutikty atlkti
darbus vz nustatytg kaing. Kadangi sistema turi biiti pasiekiama internetu, projektuojama sistema
turi buti kuriama Kkaip internetinis puslapis (angl. web application).

Kad suprojektuoti tinkamg sistema, reikia parengti trijy tipy diagramas: panaudos atvejy,
klasiy ir veikly. Kiekvienoje 1§ jy apraSomi duomenys bei atliekami kiti zyméjimai.
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3.1.1. Panaudos atvejy diagrama

Panaudos atvejy diagrama naudojama tam, kad apibrézti sistemoje naudojamas
funkcijas. Visi panaudos atvejai atitinka tam tikrg finkcijg, pvz.: sukurti naujg paraiSka, sukurti
naujg naudotojg, redaguoti pastato informacijg ir t. t.

Kiekvienas 1§ panaudos atvejy turi turéti savo apraSymg. ApraSymas susideda i§:
panaudos atvejo pavadinimo, apraSymo, salygy ,pries“ i ,po“, pagrindinio scenarijaus,
alternatyviy scenarijy (jei tokie yra) i dar kity daly. Visy panaudos atvejy apraSymas gali uzimti
net kelis Simtus projektavimo dokumento lapy, todel de¢l baigiamojo darbo apimciy apraSymai
nebus daromi.

Panaudos atvejy diagramoje (zr. 33 pav.) yra keli pagrindiniai atvejai, kurie apjungia
daug mazesnny atvejy. Tai néra sistemoje vykdomos funkcijos, bet toks Zyméjimas supaprastina
diagramos atvaizdavimg. Pagrindiniai atvejai yra Sie: administruoti paraiSka, administruoti
tiekéjus, administruoti sistemos naudotojus, administruoti pastatus i administruoti medziagas.

Pagrindiniai sistemos naudotojai yra:

e Kklientas — kuris nori teikti paraiSkg biisto renovacijai,
o tickéjas — kuris nori skelbti savo parduodamas medziagas;

e administratorius — kuris administruoja sistema ir jos naudotojus.
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33 pav. Biisto renovacijos IS panaudos atvejy diagrama

Sia panaudos atvejy diagrama, galima suprasti visas kuriamos biisto

renovacijos IS funkcijas. Tokia diagrama suprantama net ir paprastam vartotojui, Kuris neturi

mformatikos Zmniy.
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3.1.2. Klasiy diagrama

Klasiy diagrama naudojama tam, kad apibrézti sistemoje saugomus duomenis. Klasiy
diagramoje sistemoje esantys objektai apraSomi kaip klasés, kurios turi savo atributus ir
operacijas. Ziarint j biisto renovacijos IS klasiy diagrama (. 34 pav.), galima matyti kad
sistemos veikloje dalyvauja Sie objektai: paraiSka, medziaga, pastatas, naudotojas, medziagy

tiekéjas, tiek¢jo medziagos, medziagy krepsSelis, krepSelio elementas, klientas ir administratorius.

[
1 Medziaga
Medziagu_krepselis Krepselio_elementas -pavadinimas
-tiekejo_medziagos 1 1|-plotas
-medziaga -haina

+redaguati_krepselio_informacijal)
+naikinti_krepseli() 0.1
+prideti_i_krepselil Krepselio_slementas )

+galinti_is_krepseliof Krepselio_slementas )

+sukurti_nauja_medziaga()
+redagucti_medziagos_informaciial)
+naikirti medziagal)

+prigkirtiTiekejal Tiekejo_medziagos )

L]
1. 1
Paraiska
Tiekejo_medziagos _data Pastatas
1 -kaina -planucjamas_hiudzetas -adresas
— - -pastatas -unikalus_nr
1 +sukurtiTiekejoMedziagal) - - - .Vﬂ|dv‘[oj0_jﬂ\rﬁdinimﬂs
+sukurti_nauja_paraiska() _valdytojo_adresas
+redagucti_paraiskos_informacial ) _valdytojo_kodas
+naikinti_paraiska() -valdy‘tojo_\rardas
+patvirtinti_paraiska() -valdytojo_pavarde
+atmesti_paraiskal) -isakymo_nr
+atlikti_skaiciavimus() -isakymo_data
+priskirtiPastatal Pastatas ) _el_pastas
0 -stogo_plotas
-isorinius_sienu_plotas
kuria -langu_skaicius
1 +sukurti_n_aujajasiata() .
Medziagu_tiekejas Haudotojas :;ea?ﬁgﬂ?jyﬁtaats’;’;oJnformacua()
-pa\raginimss -prisijungimo_vardas
-buveines_adresas -slaptazodis %
-hodas -el_pastas "
-vardas -vaidzmuo
-pavarde — = -teises
-adresas
+prisijungtir)
+sukurti_nauja_tiekejal) +atsiungti()
+redagucti_tiekejo_informacija() +sukurti_nauja_naudotojal)
+naikirti_tiekejal) +redagucti_naudetojo_informacial)
; +naikinti_naucactojal)
kuria
Klientas Administratorius

kuria

34 pav. Biisto renovacijos IS klasiy diagrama

Rysiai tarp kiekvienos klasés nurodo, kokios klasés saveikauja tarpusavyje i kokiu
biudu. I§ diagramos matyti, kad naudotojas kuria paraiska, o tarp Siy klasiy rySys yra ,,1* su daug.
Tai rei’kia, kad vienas naudotojas gali teikti daug paraiSky, o viena paraiska gali turéti tik vieng

naudotoja. Tokia pati logka yra ir su kitomis klasémis, priklausomai nuo jy rySio, pvz., paraiSka
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gali turéti nulj arba vieng medzagy krepSel, nes kuriant naujg paraiSka, ji dar neturi parinkty

medZziagy.

3.1.3. Veikly diagrama

Veikly diagrama nurodo naudotojo arba sistemos veiksmus, kuriuos vykdant galima

pasiekti norimo rezultato. Veikly diagrama gali biiti skirtingo detalumo, pvz., veikla gali biti

,Jedaguoti pastato informacija”, o S$i veikla gali biti detalizuota iki Zingsniy, kuriuos reikia

padaryti norint atlikti redagavima.

Kadangi vekly diagramos

kiekvienai veiklai brazomos i aprasomos individualiai,

pateikta pavyzdiné diagrama, kuri nurodo veiklas su tiekéjo informacija (zr. 35 pav.).

GriZtama | prading
langg

-

Sukwurti nauja |

.a-l

Sukurti

Administruoti
tiekeja

Trirtti

tiekéja I

< >

Redagucti

tiekéjo
informacija

|

Redaguoti |

-

ST

AtEaukti

| Atsaukti |

el

-/ Trintitiekéja |

[E=augoti

Sékmingai uZhaigtas
velksmas su tiekéjo
kortele

ISsaugoti ri 1
duomenis | E'\_:]

35 pav. Biisto renovacijos IS tiekéjo administravimo veikly diagrama

Tiekéjo administravime yra trys pagrindinés veiklos: sukurti naujg tiekéjg, redaguoti

tiekéjo informacijg i trinti tiekéja. Kiekviena i Siy veikly turi veiksmus, kurie iSsaugo jvesta

mformacijg arba atSaukia veiklos vykdyma i neiSsaugo jokiy duomeny.
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3.2. Vartotojo sasajos prototipas

Demonstraciniams ~ vartotojo  sgsajos prototipams, kurie generuojami automatiskai,
galima pritaikyti norimg dizaing. Kadangi prototipas kuriamas internetiniam puslapiui, kodas
gali biiti parasytas hiperteksto zyméjimo kalba (HTML, angl. Hyper text Markup Language) — tai
kompiuteriné zyméjimo kalba, naudojama pateikti turinj internete. Internetiniy puslapny, kurie
parengti HTML formatu, dizainai lengvai kei¢iami naudojant CSS (angl. Cascading Style Sheets)
— kalba, skirta nusakyti kita struktirine kalba apraSyto dokumento vaizdavimg. Pritaikius bisto
renovacijos IS prototipui zalios spalvos dizaing, o taip pat pakeitus kelis teksto Sriftus, galima

gauti rezultatg, kuris pateiktas Zemiau esanCiame paveikslélyje (zr. 36 pav.).

Registruotas naudotojas? | Proiuncmovardas |

=
Renovacija @ @ o
e VN e

Naujienos | =11 TR DTS

Paieska

] [ NAusIENOS ]

+ Teikti paraisk:
R & Bumas toks, kad Lietuvoje pritriko statybininky

BUSTO RENOVACIA:

Daugiabugiy namy renovacija kai kuriuose
miestuose negali isibegeti — triksta
stabdo ir didelés
kainos. Gyventojai pageidauja perZidreti

salygas — kad nesi
banky paskolomis uZ renovacija galéty
moketi grynaisiais,

- Pamaty renovavimas

- Fasady renovavimas

- Stogy atnaujinimas
- Langai, durys

- Perdangy atnaujinimas

- Sildymo sprendimai
- Perdangy atnaujinimas

Daugiau renovacijos tipy

+ Pridéti jmone ]

NAUJOS JMONES:
TIKS langai, UAB
UAB Siltas bistas
ARBON, UAB
Visos jmonés

36 pav. Biisto renovacijos IS vartotojo sasajos prototipas

IS vartotojo sgsajos prototipo matoma, kad jis atitinka pagrindinius iSoriny naudotojy
(klientas i tiekéjas) panaudos atvejus, tokius kaip: pridéti jmone, sukurti nauja paraiska,
prisijungti prie sistemos bei registruotis. Visas kitas funkcijas atlieka administratorius, o veikimo
logika uzrasyta sistemos kode.

Tokj IS vartotojo sasajos prototipg galima teikti klientui kaip paveikslel, kuriame aiSkiai
matomas busimoS sistemos dizainas bei galimos atlikti funkcijos. Analizés metu nustatyta, kad
prototipai su jiems pritaikytu dizainu uztrunka daug daugiau laiko sukurti bei patiriama daugiau
$Slaidy, taciau klientas tokiu produktu bus daug labiau suinteresuotas nei matydamas pilkus

sistemos  langus.
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3.3. Vartotojo sasajos generavimo rezultatai

Projektavimo dalyje i§ sistemos duomeny galima generuoti rezultatus — vartotojo sgsajos
elementus. Kadangi baigiamojo darbo apimtis ribota, pavyzdiniam atvaizdavimui  bus
naudojamas medziagy tiekéjo vartotojo sgsajos prototipy atvaizdavimas.

Pagal vartotojo sgsajos prototipy generavimo algoritmg, pirma reikia nustatyti su
medziagy tiekéju susijusius panaudos atvejus. IS projektavimo dalies sistemos duomeny skyriyje
pateiktos panaudos atvejy diagramos galima matyti, kad su medzagy tiekéjo administravimu yra
susij¢ Sie panaudos atvejai: sukurti naujg tiekéja, redaguoti tiekéjo informacijg, trinti tiekéja.
Tiekejo, kaip objekto, gyvavimas prasideda tuomet, kai  sistemg jvedamas naujas tiekejas. Taigi,
panaudos atvejis ,,Sukurti naujg tiekéja“ atvaizduojamas kaip vartotojo sasajos langas (zr. 37
pav.).

" Sukurti nauja tiekéja ==

—=

Sukurti nauja
tiekéja

37 pav. Naujo vartotojo sasajos prototipo lango generavimas i§ panaudos atvejo

Vartotojo sgsajos langas i§ pradziy yra tuSCias, nes néra tik antrame algoritmo zingsnyje
yra nuskaitomi medzagy tiek¢jo atributai Medziagy tiekéjo jvedimo forma turi septynis

atributus, kuriy kickvienas pateikiamas i eilés nuo virSaus j apacig (zr. 38 pav.).

, e Sukurti nauja tiekéj
Medziagu_tiekejas la fiekela = [@ ==
-pavadinimas Pavadinimas Tekstas
-buveine S—ad résas Buveings adresas Tekstas

-juridinio_asmens_kodas

-direktoriaus vardas Juridinio asmens kodas Tekstas

-dire ktoriaus_pavarde | Direltoriaus vardas Tekstas

-adresas _ I .

_imones Iogotipas Direl-toriaus pavarde Telstas
D . Adresas Tekstas

Imonés logotipas Tekstas

+sukurti_nauja_tiekeja()
+redaguoti_tiekejo_informacija()
+naikinti_tiekeja()

38 pav. Vartotojo sasajos prototipo lango uzpildymas klasés atributy laukais

Treiame algoritmo Zingsnyje imami veikly diagramos zingsniai, kurie galimi su naujo
tickéjo jvedimo forma. Sie Zngsniai yra trys: isaugoti atmesti ir pasirinkti Visi trys yra

SpleCiantys pagrindinj Zingsnj ,Inicjuoti nayjo tiekéjo sukiirimg®, nes sistemos naudotojas turi
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galimybe atlkti bet kurj 1§ Siy zngsniy, kad kokiu nors biidu uzbaigti jvedimg. ISsaugojimas
atliks jvestos formos saugojimg, atmetimas — jos uzdarymg, o pasirinkimo veikslas leis
naudotojui pasirinkti norimg tiekéjo logotipg i§ lokalios kompiuterio direktorijos.

Jei naudotojas pasirenka logotipg ir iSsaugo naujo tiekéjo ivedimo forma, sistema
pateikia tiekéjo korteles langa, kuris uZpildytas visa naudotojo suvesta informacija. Sis langas

yra perzitros rézime, todél su juo galimi redagavimo ir iStrynimo veiksmai

Tiekéjo kortelé B [
Logotipas =~
ARGINTA
Pavadinimas UAB "ARGINTA"
Buveinés adresas Molét plentas, Vinius 14259
Juridinio asmens lodas 120930752
Direltoriaus vardas Artiras
Direl:toriaus pavarde Mrazauskas
| UZdaryti | | Pridéti medZiagas |

39 pav. Tiekéjo kortelés vartotojo sasajos lango prototipas

Tokj prototipg galima laikyti baigtiniu, nes dizano pritakkymas jau kainuoja nemazai
latko i resursy, o ¥ funkcionalumo pusés niekas nesikeifia. Dizainas gali buti derinamas veliau,

kai sistema jau atitinka funkcinius reikalavimus.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

10.

11.

IS kirimo metu yra bitina skirti daug démesio galutiniam sistemos naudotojui ir projekto
darby kritinéje grandinéje uztikrinti kuo didesnius laiko buferius.

Modeliavimas iSliecka pats efektyviausias biidas pateikti norimg informacijg. Geriausiai
tai atvaizduoja UML diagramos.

Labai svarbu kuo anksiau supazindinti klientag su projektuojama sistema. Tam geriausia
naudoti vartotojo sgsajos prototipus.

Net 90,75% Zzmoniy naudoja Microsoft Windows operacines sistemas, todél
rekomenduojama, kad vartotojo sgsajos prototipai atitikty Windows standartus.

Pastebima, kad IS kurimo proceso projektavimo etape sugaiStama daug brangaus lako ir
resursy Mmodeliuojant vartotojo sgsajos prototipus. Reikia jrankio, kuris leisty generuoti
vartotojo sgsaja automatiSkai, pasinaudojant modeliavimo diagramomis.

Vartotojo sgsajos prototipy generavimui butna sukurti generavimo algoritma, kuris
naudoty UML diagramas kaip pagrindg prototipo sukiirimui.

Sitlomam  generavimo  algoritmui, kaip jéjimo duomenys, reikalingos trys UML
diagramos: panaudos atvejy, klasyy ir veikly Rezultate gaunamas internetinés vartotojo
sasajos prototipas, kuris parasytas HTML programavimo kalba.

Palyginus keturis rinkoje populiarius vartotojo sgsajos modeliavimo jrankius, labiausiai
reikalavimus atitiko MagicDraw UML, kurio privalumai pranoko Kitus produktus.

Irankis, kuris generuoty vartotojo sgsajos prototipus i§ UML diagramy, ne tik sutaupyto
daug brangaus projektavimo etapo laiko, bet i esant tam tikriems reikalavimy
pakitimams, automatiSkai atnaujinty ir patj prototipa.

Automatizuotas vartotojo sasajos prototipy generavimo algoritmas neturi reikalauti iS
naudotojo jvesti daug papildomy duomeny, nes kitu atveju, bus paprasCiau kurti prototipg
rankiniu biidu.

Pasinaudojant tyrimo rezultatais, suprojektuota biisto renovacijos informaciné sistema,

kuri sugeneruota naudojantis prototipo generavimo algoritmu.
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PRIEDAI

Priedas Nr. 1. Straipsnis, pristatytas 2013 m. geguzés 24 d. Kaune vykusioje

konferencijoje ,,InZineriné ir kompiuteriné grafika*

PAZANGESNIS BUDAS IGYVENDINTI PIKSELIU PAGRISTA
ATVIRKSTINES INZINERIJOS VARTOTOJO SASAJOS STRUKTURA

Deividas Celencevicius

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Ivadas

Patogus ir lankstus vartotojo sasajos atvaizdavimas yra beveik kickvienos informacinés sistemos (toliau — IS)
tikslas. Taciau reta IS suteikia vartotojui galimybe keisti ar kitaip modifikuoti esama grafing vartotojo sasaja (GUI,
angl. Graphical User Interface), dél to visi vartotojai yra priversti naudotis bendra, gamintojo sukurta, vartotojo
sgsaja. Pirmiausia buvo ieSkoma biido, kuris leisty keisti esamg vartotojo sasaja, o véliau pavyko rasti ir jrankj, kuris
atliecka norimus pakeitimus. Analizuojant probleming sritj buvo padarytos iSvados, kad kiekvienoje grafinéje
vartotojo sasajoje objektai atvaizduojami pikseliy pagalba, o tam, kad keisti jau sukurtus objektus ar pridéti
papildomo funkcionalumo, reikés pasinaudoti atvirkitings inZinerijos principu. Siame straipsnyje pateikiami keli
pavyzdziai, kurie galéty iSspresti grafinés vartotojo sasajos struktiiros keitimo problemas.

2. Objekto atpaZinimas pagal pikselius ir jo radimas pagal pelés Zymeklj (Bubble cursor)

Kiekvienas grafinés vartotojo sasajos objektas yra atvaizduojamas pikseliy pavidalu, kas leidzia kiekvieng i§ jy
identifikuoti. Dazniausiai IS objektai kuriami pagal i§ anksto paruo$tus $ablonus, todél juos galima skirstyti j tam
tikras grupes, pvz.: kiekvienas Windows operacinés sistemos valdymo mygtukas sukurtas pagal Sablong (skiriasi tik
jy dydziai), todél identifikavus vieno i§ $iy mygtuky krastiniy pikselius (I pav.), galima identifikuoti visus tos grupés
mygtukus.

Paveikslélyje pavaizduotas Microsoft Vista operacinés sistemos mygtuko prototipas, kurio visy kraStiniy
pikseliy atvaizdavimo ypatybés yra identifikuotos. I$ paveikslélio matome, kad mygtukas yra staciakampis, tai
reiSkia, kad jis turés 4 kampus ir 4 krastines. Kiekvienas kampas sudarytas i§ skirtingy 9 pikseliy mozaikos, o
krastinés yra sudarytos i§ vieno pikselio, kuris nuolatos pasikartoja nuo vieno kampo iki kito, kinta tik krastinés
ilgis. Todél §j mygtuko prototipa galime identifikuoti i§ 40 pikseliy [2]. Identifikavus objekta pagal jo pikselius,
galime suzinoti objekto dydj ir vieta vartotojo sasajos lange, kas leidzia sukurti papildomo funkcionalumo esamam
objektui.

Ypatybe Pasikartojanti dalis Ypatybe
Kintantis dydis ] Kintantis dydis 9@
[ I
N \ i ! /7
N . ) | /
AN | /
N o 7
Kintantis dydis o Kintantis dydis
A Microsoft Vista . o
Pasikartojanti dalis [l ~ = R -~ _ [l Pasikartojanti dalis
mygtuko prototipas
Kintantis dydis Kintantis dydis
] N
, o m
7 7 I 1 \
, o | °
Kintantis dydis Kintantis dydis ]
| |
Ypatybé Pasikartojanti dalis Ypatybe

| pav. Microsoft Vista operacinés sistemos mygtuko prototipas su ypatybémis [2]
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Artimiausio objekto radimas, kitaip vadinamas ,burbulinis Zymeklis“ (angl. Bubble cursor), kurio principas yra
pagal pelés zymeklj rasti jam artimiausius objektus (Il pav.). Kadangi atlikome mygtuko identifikavima pagal jo
pikseliy sudétj, galime pasinaudoti bubble cursor metodu, kad rastume kelis objektus, kurie i§sidéste vartotojo
sasajos lange. Pelés zymeklis yra kaip nematomas apskritimas, kuris gali per atstuma uZzfiksuoti sau artimiausia
objekta. Kiekvienas objektas turi savo ribas, kurios negali kirstis su kito objekto ribomis. Kai pelés Zzymeklio
apskritimas patenka j kurio nors objekto ribas, jis ji uzfiksuoja. Jei reikia rinktis tarp dviejy ar daugiau objekty,
pasirenkamas tas, kurio ribose yra didziausia apskritimo ploto dalis.

-
-
- -

Il pav. Grossman‘o ir Balakrishnan‘o burbulinis zymeklis uztikrina, kad artimiausias objektas biity
pazymétas [1]

Sudéjus objekto identifikavimg, paieSka ir funkciniy objekty atpazinimg vartotojo sasajos lange, galima gauti
rezultatg, kuris i§ dalies pakeifia esamos sasajos atvaizdavimg. Pavyzdyje pateikiamas $iy trijy funkcijy gautas
rezultatas — artimiausio objekto radimas ir pakeista pikseliy pagrjsta atvirkStinés inZinerijos vartotojo sgsajos
struktdira (111 pav.).

mputers

Alders

fer Monitor Folders. ..
Il pav. Pakeistas grafinés vartotojo sasajos atvaizdavimas [2]

Pavyzdyje pateiktas rezultatas buvo gautas atlieckant Siuos zingsnius: 1) Padaroma esamos vartotojo sasajos
ekrano nuotrauka ,bitmap* formatu, 2) atpaZstami ekrane esantys objektai, 3) atvaizduojamas pakeistas ekrano
vaizdas (realus vartotojo sgsajos vaizdas paslepiamas naudojant virtualaus ekrano metodus), 4) jvesties duomenys
susiejami su realia vartotojo sgsaja, 5) sugeneruojami nauji iSeities duomenys, kuriuos vartotojas atlieka, ir
atnaujinamas vartotojo sgsajos ekrano vaizdas (IV pav.).
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Interpretacija

g s g o
Saltinis

Galutinis vaizdas

N\ :ﬂ:‘u Update requires that you type your IVCStiCS ¢ ( :?:;:‘umn requires that you type your
® duomenys 9 >
Name ( Name. ) |
Passwor d Password
G ' Canc Fom) ] Cancel ) (50K

IV pav. Esamos grafinés vartotojo sasajos keitimo mechanizmas

Toks grafinés vartotojo sgsajos pakeitimas galéty labai palengvinti vartotojy darba su kompiuteriu, ypac tiems,
kurie turi judéjimo negalig, pvz.: Parkinsono ligg, cerebrinj paralyZziy ar raumeny distrofijg. Taip pat yra daugybé
kity galimybiy, kaip galima pakeisti grafing vartotojo sasajos struktiira naudojant pikseliy pagrista atvirkStinés
inzinerijos principg.

3. Kvados

e  Programiniy jrankiy ir metody pagalba galima pakeisti bet kokig grafing vartotojo s gsaja.

e Kiekvienas grafinés vartotojo sasajos objektas atvaizduojamas pikseliy pagalba, todél galima identifikuoti
kiekvieng i§ ty objekty.

e Informaciniy sistemy ir programy objektai dazniausiai kuriami pagal i§ anksto paruo$tus Sablonus, todél galima
sukurti taisykles, pagal kurias bty galima atpazinti kiekvieng grupe, kuri sudaryta i§ tamtikry objekty.

e KeiCiant grafing vartotojo sgsajg galima padéti kompiuteriy vartotojams papras¢iau naudotis jiems pateikiama
informacija.
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Summary

This article analyze graphical user interface problem, when user can’t change default GUI for their needs.
Avrticle represents a first steps towards pixel-based reverse engineering of interfaces based on models of how those
interfaces are painted by applications and user interface toolkits. This paper intentionally presents the simplest
description of using a prototype library to reverse engineer an image, focusing on information flow as toolkit locates
features, generates hypotheses, and tests those hypotheses.
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