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Streszczenie

Praca przedstawia wyniki badan nad mozliwoscig zwigkszenia efektywnosci wytwarzania
oprogramowania poprzez automatyczng generacje kodu na podstawie wymagan
funkcjonalnych. W opisanym podej$ciu wymagania w procesie wytwarzania oprogramowania
traktowane sg jako artefakty pierwszej kategorii, majace bezposrednie powigzanie z kodem
docelowego systemu. Formulowane sg one w postaci precyzyjnych modeli, ktore z jednej
strony zapewniajg wysoki poziom komunikatywno$ci, z drugiej — posiadajg dobrze
zdefiniowang semantyke translacyjng, umozliwiajaca ich bezposrednie przeksztalcenie do kodu

docelowej aplikacji dla konkretnej platformy technologicznej.

Pierwsza czg$¢ pracy stanowi zarys problematyki badan. Przedstawione sg tu najwazniejsze
koncepcje dazace do podniesienia poziomu abstrakcji na jakim tworzone sg specyfikacje
systemOw oprogramowania Oraz automatyzacji procesu ich przeksztatcen do docelowego kodu.
Przedstawiona jest réwniez motywacja do zwigkszenia roli modeli wymagan w procesie
wytworczym a takze Srodowisko ReDSeeDS, ktore postuzyto do praktycznej realizacji

podejscia przedstawionego w pracy.

Zasadniczg cze$¢ pracy stanowi opis semantyki translacyjnej dla jezyka specyfikacji wymagan
RSL. Zdefiniowana jest ona w postaci zestawu regul okreslajacych sposéb mapowania
konstrukcji jezyka zrodtowego na konstrukcje jezyka Java stanowigce kompletng
implementacje¢ logiki aplikacji oraz interfejsu uzytkownika docelowej aplikacji. Definicje
semantyki translacyjnej poprzedza opis sktadni konkretnej oraz abstrakcyjnej jezyka RSL.
Dalsza cze$¢, natomiast, opisuje sposob implementacji zdefiniowanych regul translacji

w srodowisku ReDSeeDS, z wykorzystaniem jezyka transformacji MOLA.

W celu dokonania oceny dziatania i efektywnosci opracowanego podejscia, wykonano studium
przypadku dla przyktadowej aplikacji a takze przeprowadzono kontrolowany eksperyment

Z udziatlem studentow.

Pracg konczy podsumowanie oraz wnioski z przeprowadzonych badan oraz wskazanie

kierunkow dalszego rozwoju uzyskanego rozwigzania.

Stowa kluczowe: wytwarzanie oprogramowania sterowane modelami, inzynieria wymagar,
metamodelowanie, semantyka translacyjna, transformacja modeli, generacja kodu, inzynieria

jezykow oprogramowania



Abstract

This work comprises the results of research investigating possibility of shortening and
automating the path from requirements to code, thus making the software development process
more efficient. In the presented approach requirements are treated as first-class artefacts in the
software development process, playing a direct role in code generation. They are formulated as
models which combine informality — facilitating comprehension, with precise translational
semantics in order to enable their direct transformation into code for specific technology

platform.

The first part of the thesis is an outline of research issues. It discusses existing approaches
aiming at increasing the level of abstraction at which software specifications are created and
automating the path from these specifications to the resulting code. The motivation to increase
the role of requirements models in the software development process is also explained. This
part concludes with the description of the ReDSeeDS environment that was used for the

implementation of the approach presented in this thesis.

The main part of the thesis integrates various threads of work done by the author in regard to
achieving the main objective — the translational semantics for the Requirements Specification
Language (RSL). This consists in a set of rules that translate RSL constructs into equivalent
Java constructs that fully implement the application logic and user interface of the target
application. The definition of translational semantics is preceded by a description of the RSL
syntax. This part also describes the way the semantic rules were implemented in the MOLA

transformation language within the ReDSeeDS environment.

In order to evaluate the applicability of the presented approach and assess productivity gains
compared to traditional software development process a case study as well as a controlled

experiment with students were carried out.

The thesis concludes with the final discussion of the presented approach and some propositions
of further research directions.

Keywords: Model-Driven Software Development, Requirements Engineering, metamodeling,
translational semantics, model transformations, code generation, Software Language

Engineering
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1 Wprowadzenie

Jednym z pierwszych, a zarazem kluczowych, etapéw procesu wytwarzania oprogramowania
jest formutowanie wymagan. Niezaleznie od stosowanej metodyki, wiasciwe przeprowadzenie
tego etapu czgsto decyduje o sukcesie badz porazce projektu. Sukces rozumiany jest przy tym
jako dostarczenie oprogramowania speiniajacego faktyczne potrzeby zamawiajacego oraz
dziatajacego zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikéw koncowych. Artefaktami, ktére maja
bezposredni wpltyw na sposdb funkcjonowania oraz cechy systemu sg: projekt systemu oraz
implementujacy go kod. O ile zalezno$¢ migdzy tymi artefaktami jest zasadniczo jednoznaczna
i bezposrednia, 0 tyle ich zalezno$¢ od wymagan pozostawia luke semantyczng. W powszechnej
praktyce, wymagania formutowane sg w postaci niesformalizowanej — zazwyczaj w jezyku
naturalnym, jako mniej lub bardziej ustrukturyzowany tekst. Ich przeksztatcenie w kod systemu
jest procesem manualnym, pracochtonnym i obarczonym ryzykiem niewlasciwej interpretacji
wymagan. W efekcie, pomimo ich znaczenia dla sukcesu projektu, wymagania maja jedynie

posredni wptyw na jego finalny efekt.

Rozwo6j inzynierii wymagan jako dyscypliny, w duzej cze$ci koncentruje si¢ na
psychologicznych aspektach pozyskiwania wymagan, technikach ich analizy czy notacjach
pozwalajacych zwigkszy¢ komunikatywnos¢ specyfikacji wymagan [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]
[8] [9] [10]. Dostrzegalny jest rowniez dynamiczny rozwoj narzedzi pozwalajacych w
efektywny sposob zarzadza¢ wymaganiami — ich trescig, zalezno$ciami, wersjami, itp. Proba
zniwelowania luki semantycznej migdzy wymaganiami a finalnym produktem sg zwinne
metody wytwarzania oprogramowania [11] [12] [13]. Kladg one duzy nacisk na czgsta
I bezposrednia komunikacj¢ pomiedzy przedstawicielem zamawiajagcego a zespolem
wytworczym, CO ma przetozy¢ si¢ na lepsze zrozumienie wymagan oraz mozliwos$¢ wczesnej

identyfikacji i rozstrzygnigcia potencjalnych niejednoznacznosci.

Nadal, jednak, przeksztalcenic wymagan w docelowy kod, pozostaje procesem manualnym
i pracochtonnym. Inzynieria wymagan, w matym stopniu koncentruje si¢ na tworzeniu
rozwigzan, ktore prowadzityby do zmiany paradygmatu [14] [15], np. rozwoju notacji, metod
I narzedzi pozwalajacych formutowaé¢ wymagania w spos6b umozliwiajacy ich automatyczne

przeksztatcanie w kod.

Szans¢ na zmiang paradygmatu przyniosta koncepcja architektury sterowanej modelami (ang.
Model-Driven Architecture — MDA) [16] [17] [18] [19] [20] [21]. Postuluje ona tworzenie

specyfikacji oprogramowania na poziomie abstrakcji niezaleznym od technologii wytwarzania



oprogramowania a nastepnie automatyczne przeksztatcanie takiej specyfikacji w artefakty
(modele) zawierajace wigcej szczegdtow technologicznych i —w rezultacie — kodu. Idea ta byta
sukcesywnie rozwijana w kierunku szerszego wykorzystania modeli i ich transformacji
W procesie wytwarzania oprogramowania. Nurt ten okreslany jest nazwami: wytwarzanie
oprogramowania sterowane modelami (ang. Model-Driven Software Development - MDSD)
[22] [23], inzynieria oprogramowania sterowana modelami (ang. Model-Driven Software
Engineering - MDSE) [24] czy tez w szerszym konteks$cie — inzynieria sterowana modelami
(ang. Model-Driven Engineering — MDE) [25] [26]. Jednym z obszaréw tego nurtu sg jezyki
specyficzne dla dziedziny (ang. Domain-Specific Languages — DSL) [27] [28] [29] [30], ktore
pozwalajg na jednoetapowg generacj¢ zaawansowanego kodu w oparciu 0 modele na poziomie

opisu dziedziny problemu.

Rozwoj tych obszarow przynidst wiele praktycznych rozwigzan i narzedzi. Rozwigzania te,
W przewazajacej czgsci, skupiajg si¢ jednak na modelach na poziomie projektowym, ktore maja
mniej lub bardziej bezposrednie powigzanie semantyczne z kodem. Wymagania w tym
kontekscie byly pomijane ze wzgledu na trudno$¢ w przeksztalceniu nieformalnych

specyfikacji w artefakty techniczne.

Proba uwzglednienia wymagan w podejsciu MDSD jest wzglednie nowy nurt inzynierii
wymagan sterowanej modelami (ang. Model-Driven Requirements Engineering— MDRE) [31].
Badania prowadzone w ramach tego nurtu koncentrujg si¢ na konstruowaniu precyzyjnych
modeli wymagan, ktore umozliwialyby ich automatyczng transformacje do artefaktow nizszego
poziomu. Otwartym pozostaje pytanie czy mozliwa i zasadne jest w pelni automatyczna
transformacja precyzyjnych modeli wymagan na kompletny kod aplikacji realizujacej te
wymagania w konkretnych technologiach. Prowadzi nas to do postawienia nastg¢pujacej

hipotezy:

Mozliwe jest znaczace zwigkszenie efektywnos$ci wytwarzania oprogramowania
poprzez automatyczng generacj¢ kodu aplikacji bezposrednio z modelu

wymagan, z uzyciem jednoetapowej transformac;ji.

Niniejsza praca jest proba zweryfikowania tej hipotezy. Prezentuje ona podejscie, w ktorym
wymagania traktowane sg W procesie wytwarzania oprogramowania jako jednostki pierwszej
kategorii (ang. first-class citizens) [32], majace bezposrednie powigzanie z finalnym kodem.
W podejséciu tym, wymagania formulowane sg w postaci precyzyjnych modeli [33], ktore

zapewniajg wysoki poziom komunikatywnosci, ale przede wszystkim posiadajg dobrze

8



zdefiniowang semantyke, ktoéra umozliwia ich translacje bezposrednio w kod docelowego
systemu. Istotnym zalozeniem jest, aby generowany automatycznie kod byt na tyle kompletny,
aby mozna go bylo skompilowa¢ i uruchomic¢ bez koniecznosci r¢cznego uzupetniania. Musi
on zatem implementowac nie tylko sposob dziatania aplikacji wyrazong wymaganiami, ale
musi rowniez realizowaé konkretne wzorce architektoniczne i projektowe oraz wszystkie
aspekty technologiczne wymagane przez konkretne $rodowisko aplikacyjne (ang. application
framework). Takie podejscie daje szanse na istotne zwigkszenie efektywnosci procesu

wytwarzania oprogramowania.

W celu weryfikacji postawionej hipotezy, w ramach niniejszej pracy wykorzystano istniejace
srodowisko ReDSeeDS udostepniajace jezyk specyfikacji wymagan — Requirements
Specification Language (RSL) — posiadajacy charakterystyke niezbedng do realizacji zatozen
tej pracy [34], a takze efektywng infrastruktur¢ (narzedzia i proces) do definiowania
i wykonywania transformacji modeli [35]. Gtownym efektem pracy jest semantyka translacyjna
dla jezyka RSL. Ma ona forme zbioru regut definiujacych sposob translacji konstrukceji jezyka
RSL na kod w jezyku Java. Skupiono si¢ w szczeg6lnosci na konstrukcjach wyrazajacych
logike aplikacji w formie scenariuszy przypadkéw uzycia wraz z powigzanymi elementami
dziedzinowymi. Aby kod begdacy wynikiem translacji byl kompletny, zdefiniowano
abstrakcyjne $rodowisko translacyjne definiujgce struktur¢ docelowego kodu zgodng ze
wzorcem MVP. Aby zweryfikowa¢ zdefiniowang semantyke, zaimplementowano reguly
translacji w formie transformacji ,,RSL to Java”. Transformacja zostata napisana w jezyku
MOLA, co umozliwito jej uruchomienie w s$rodowisku ReDSeeDS. Implementacja
transformacji, ktorej rezultatem jest kompilowalny i uruchamialny kod aplikacji, wymagato
okreslenia konkretnego Srodowiska aplikacyjnego realizujacego abstrakcyjne Srodowisko
translacyjne. Nastgpnie wykonano studium przypadku. Obejmowato on przygotowanie
kompletnej specyfikacji wymagan w jezyku RSL dla realnego systemu, wykonanie
zaimplementowanej transformacji oraz kompilacj¢ uzyskanego kodu i uruchomienie docelowej
aplikacji. Pozwolito to oceni¢ poprawno$¢ regut translacji na poziomie ich definicji oraz
implementacji. Na koniec wykonano eksperyment pozwalajacy oceni¢ wplyw opracowanego
podejécia na efektywno$¢ procesu wytwarzania oprogramowania i walidacji postawionej

hipotezy.



Niniejsza praca stanowi kontynuacje prac badawczych autora, ktory brat udziat w tworzeniu
srodowiska ReDSeeDS w ramach projektu o tej samej nazwiel. Autor miat istotny udzial
w opracowaniu jezyka RSL [36] [37] [38], regut translacji jgzyka RSL na modele
architektoniczne oraz projektowe [39] [40] [41], narzedzia ReDSeeDS [42] [43] oraz bazujacej
na nim metody wytwarzania oprogramowania [44] [45]. Wyniki tych prac byly nastepnie
rozwijane przez autora w ramach projektu REMICS? [46]. W ramach tego projektu srodowisko
ReDSeeDS zostato rozbudowane o mechanizm ekstrakcji logiki aplikacji z istniejacych
systemOéw W celu zautomatyzowanej migracji do nowoczesnych technologii chmurowych.
Czescig tego mechanizmu byla transformacja umozliwiajaca przeksztatcenie wyekstrahowane;j
logiki, wyrazonej w jezyku RSL, do czesciowego kodu docelowej aplikacji [47] [48] [49] [50]
[51]. Uzyskane rezultaty zostaly podsumowane w ksiazce Smiatka i Nowakowskiego [52].
Niniejsza praca stanowi istotne rozwinigcie i doprecyzowanie dotychczasowych rezultatow.
Przedstawiona w pracy semantyka translacyjna wraz z towarzyszacym jej srodowiskiem
translacyjnym, zostata zdefiniowana od podstaw a nastgpnie zaimplementowana W jezyku
MOLA z uwzglednieniem spostrzezen oraz wnioskow zebranych w ramach dotychczasowych
prac autora. Finalnym efektem jest dziatajaca transformacja ,,RSL to Java” umozliwiajaca
generowania kompletnego kodu w warstwie logiki aplikacji oraz interfejsu uzytkownika
z wykorzystaniem konkretnego s$rodowiska aplikacyjnego. Uzyskane rezultaty sg
komplementarne wzglgdem rezultatdow opisanych w pracy Rybinskiego [53] — dzigki
odpowiedniemu rozszerzeniu jezyka RSL, mozliwa jest automatyczna generacja kodu
w warstwie logiki biznesowej. Potaczenie rezultatdéw obu tych prac daje szansg na stworzenie
rozwigzania pozwalajacego przeksztatca¢ modele wymagan w kod aplikacji implementujacy

wszystkie warstwy typowej architektury tréjwarstwowe;j.

Wraz z niniejszym wprowadzeniem, praca sklada si¢ z dziewigciu rozdziatow. Rozdziat 2
stanowi zarys problematyki poruszanej w pracy. Podaje on kontekst oraz motywacj¢ dla
przeprowadzonych badan, skupiajgc si¢ na roli modeli na roznych poziomach abstrakcji

W procesie wytwarzania oprogramowania, w szczegolnosci roli modeli wymagan. Rozdziat ten

! Requirements-Driven Software Development System (ReDSeeDS) — projekt wspoifinansowany przez Unie Europejska
w ramach 6 Programu Ramowego, kontrakt nr IST-2006-33596.

2 Reuse and Migration of Legacy Applications to Interoperable Cloud Services (REMICS) — project wspétfinansowany przez
Uni¢ Europejska w ramach 7 Programu Ramowego (kontrakt nr ICT-257793) oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (kontrakt nr 2161/7. PR/2011/2).
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opisuje réwniez $srodowisko ReDSeeDS stanowigce punkt wyjscia do przeprowadzonych
badan. Rozdziat 3 przedstawia sktadni¢ konkretng jezyka RSL oraz jego semantyke z punktu
widzenia osoby tworzacej specyfikacje wymagan. Jest to nieformalny sposéb przedstawienia
semantyki jezyka. Sktadnia abstrakcyjna jezyka RSL — w postaci metamodelu — jest opisana
w rozdziale 4. Dodatkowo, rozdziat ten opisuje wybrane elementy metamodelu jezyka SCL,
ktory dostarcza mechanizmy zapewniajace spdjno$¢ i integralno$¢ miedzy zroédtowym
modelem wymagan a modelem docelowym bedacym wynikiem transformacji. Rozdziaty 5 oraz
6 stanowig zasadniczg cze$¢ pracy. Pierwszy z nich zawiera definicj¢ semantyki translacyjnej
dla jezyka RSL, poprzedzony opisem s$rodowiska translacyjnego. Drugi Stanowi opis
implementacji transformacji ,,RSL to Java” w jezyku MOLA dla konkretnego $rodowiska
aplikacyjnego. Rozdzial 7 omawia przeprowadzone studium przypadku. Prezentuje on
zroédtowa specyfikacje wymagan dla przykladowego systemu a takze omawia og6lng strukture
wygenerowanego kodu oraz — bardziej szczegdtowo — wybrane jego fragmenty. Wreszcie
rozdzial 8 opisuje wyniki ewaluacji rozwiagzania przeprowadzonej w formie kontrolowanego
eksperymentu. Pracg¢ konczy rozdziat 9 =zawierajacy podsumowanie oraz wnioski

Z przeprowadzonych badan.
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2 Zarys problematyki badan

Rozdzial ten stanowi zarys problematyki badan zaprezentowanych w niniejszej pracy.
Przedstawione sg tu najwazniejsze podejscia, ktore powstaly z mysla o zwickszeniu
efektywnos$ci tworzenia oprogramowania pOprzez usprawnienie procesu przeksztatcania
wymagan wobec tworzonego systemu w jego finalny kod. Cechg wspolng tych koncepcji jest
dazenie do podniesienia komunikatywnosci oraz poziomu abstrakcji na jakim tworzone sg
specyfikacje systemu w potgczeniu z automatyzacjg procesu przeksztatcen tych specyfikacji do
docelowego kodu. Rozdziat wyjasnia rowniez motywacje do zwigkszania roli modeli wymagan
w zautomatyzowanym procesie wytworczym szerokiej klasy systemow biznesowych.
Przedstawione jest rowniez srodowisko ReDSeeDS bedace realizacja koncepcji wytwarzania
oprogramowania sterowanego modelami, ktére w centrum procesu wytworczego stawia
precyzyjne modele wymagan. Srodowisko to postuzyto do weryfikacji hipotezy badawczej

postawionej w niniejszej pracy.

2.1 Modelowanie wymagan

Wyobrazmy sobie scenariusz, w ktorym wymagania wobec systemu oprogramowania
pozyskane od zamawiajagcego oraz uzytkownikow koncowych, przeanalizowane i spisane
w postaci specyfikacji wymagan, sg3 w pelni automatycznie przeksztatcane w finalny kod
systemu, gotowy do skompilowania i uruchomienia [54] [55] [49] [56]. Aby zrealizowa¢ taki
scenariusz, niezbedny bylby mechanizm, ktory z jednej strony potrafitby interpretowac
wymagania zapisane w jezyku naturalnym, rozstrzygajac ewentualne niejednoznacznosci,
z drugiej strony — potrafitby potaczy¢ wiedzg wyekstrahowang z wymagan z wiedza na temat
aspektow technologicznych wynikowej aplikacji, m.in. wzorcéw architektonicznych
i projektowych, stosu technologicznego, docelowego srodowiska uruchomieniowego, czy tez

konwencji przyjetych w docelowym jezyku programowania.

Podobny scenariusz, lecz na nizszym poziomie abstrakcji, przedstawia Rysunek 1. Jest to
dobrze znany mechanizm kompilacji [57] przeksztatcajacy kod zrodtowy programu napisanego
W jezyku trzeciej generacji (np. C++, Java, Rust) w kod maszynowy (lub kod posredni), ktory
moze by¢ wykonywany na okreslonej platformie Systemowo-sprzgtowej. W uproszczeniu,
kompilator analizuje kod Zrodlowy pod katem syntaktycznym i Semantycznym a nastepnie
przeksztalca go w kod maszynowy, niejako ,,wstrzykujac” do niego wiedze na temat modelu
programowego danej platformy (m.in. listy rozkazoéw procesora, typow danych, trybow

adresowania pamieci, dostepnych rejestrow, zasad obstugi wyjatkow i przerwan). Dzigki temu,
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jezyki trzeciej generacji znaczaco zwiekszajg efektywno$¢ tworzenia oprogramowania, gdyz
pozwalajg programistom skupi¢ si¢ na aspektach algorytmicznych, abstrahujac od ztozonosci
technologicznej platformy uruchomieniowej. Dodatkowg zaletg jest tatwe przenoszenie kodu

zrodlowego pomiedzy platformami — wystarczy uzy¢ kompilatora dla danej platformy.

Kompilator

_______ _:' Ztozonos¢ platformy docelowej \‘.
' (model programowy procesora)

Translacja
automatyczna

Kod programu
(np. C++, Java)

Kod maszynowy

Rysunek 1 — Translacja kodu w jezyku programowania trzeciej generacji w kod maszynowy

Proces kompilacji jest bezposredni i deterministyczny, gdyz jezyki trzeciej generacji, mimo ze
charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem abstrakcji niz jgzyki maszynowe czy jezyki assemblera,
nadal sg jezykami formalnymi o bardzo precyzyjnej sktadni i semantyce. Jezyk naturalny jest,
dla odmiany, jezykiem nieformalnym. Wymagania zapisane z uzyciem j¢zyka naturalnego
moga by¢, w zalezno$ci od zdolno$ci lingwistycznych autora, mniej lub bardziej precyzyjne
i jednoznaczne. Bezposrednie, deterministyczne przeksztalcenie takiej specyfikacji wymagan

w kod docelowej aplikacji wydaje si¢ mato realistyczne.

Scenariusz taki statby si¢ bardziej realistyczny, jesli wymagania bylyby zapisane w jezyku
formalnym, posiadajacym precyzyjna sktadni¢ i semantyke. Rysunek 2 przedstawia
schematycznie proces, w ktorym wymagania pozyskane od uzytkownikow sg formutowane
W postaci precyzyjnego modelu wymagan. Model ten opisuje pozadang funkcjonalnos$é
systemu (logike aplikacji), przetwarzane dane oraz elementy interfejsu uzytkownika. Jest on
zatem no$nikiem informacji o zlozonosci dziedzinowej jaka ma odzwierciedla¢ docelowy

system.
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Silnik

tansformacji
! Ztozonosé N . ‘:’ Ztozono$é platformydocelowe] ™\
‘\ dziedzinowa T Sttt &l (architektura aplikacji, wzorce )
. - . Projektowe, jezyk programowania) ,/'

Translacja
automatyczna

Kod programu
(np. C++, Java)

Przeksztatcenie
reczne

Wymagania
uzytkownikow

Model wymagan

Rysunek 2 — Translacja modelu wymagan w kod docelowej aplikacji

Istotne jest, aby jezyk w ktorym wyrazony jest model wymagan tagczyt dwie cechy. Z jednej
strony powinien by¢ na tyle wysokopoziomowy, aby by¢ czytelnym dla odbiorcow
nietechnicznych (m.in. dla zamawiajgcego, uzytkownikow czy analitykdw biznesowych), aby
umozliwi¢ im tworzenie 1 weryfikacj¢ modeli wymagan. Z drugiej strony, powinien by¢ na tyle
precyzyjny, aby mozliwe bylo jego automatyczne przetwarzanie przez silnik transformacji
w celu wygenerowania kodu wynikowego. Silnik transformacji w toku translacji ,,wstrzykuje”
do wynikowego kodu wiedze¢ dotyczacg ztozonosci technologicznej docelowej platformy, ktora
ma istotny wplyw na ksztalt i kompletnos$¢ tego kodu, aby mozliwe byto jego skompilowanie
i uruchomienie. Analogicznie jak w przypadku kompilacji, mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje,
w ktorej ten sam model wymagan przeksztatcany jest na kod dla ro6znych platform docelowych,
np. aplikacje internetowa oraz mobilng. Scenariusz ten bedziemy dalej rozpatrywad

w kontekscie postawionej hipotezy badawczej.

Motywacja do realizacji powyzszego scenariusza jest dgzenie do skupienia wiekszosci uwagi
na zasadniczej zlozono$ci problemu przy jednoczesnej redukcji zlozonosci incydentalne;.
Podziat ztozono$ci na zasadnicza (ang. essential complexity) oraz incydentalng (ang. accidental
complexity) zaproponowal Frederick Brooks [58] [59]. Zasugerowal on, ze wickszo$¢
probleméw napotykanych w procesie wytwarzania oprogramowania wynika ze ztozonosci
dziedziny problemu (zlozonos$ci zasadniczej): danych i ich powigzan, sposobu przetwarzania
tych danych oraz logiki dziatania systemu, ktory ma odzwierciedla¢ dang dziedzing.
Reprezentacja tych elementow w konkretnym jezyku programowania Stanowi, natomiast,
0 zlozonosci incydentalnej procesu wytworczego. Co za tym idzie, istotne zwigkszenie
efektywnosci wytwarzania oprogramowania moga przynies¢ przede wszystkim rozwigzania

skupiajace si¢ na ztozonos$ci zasadniczej 1 ukrywajace jak najwigcej ztozonosci incydentalne;.
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W naszym scenariuszu (Rysunek 2), ztozonos$¢ zasadnicza jest wyrazona modelem wymagan,
a ztozono$¢ incydentalng skrywa silnik transformacji. Oznacza to istotne podniesienie poziomu
abstrakcji na jakim definiowane jest oprogramowanie wzgledem jezykow trzeciej generacji.

Odbywa si¢ to jednak pewnym kosztem.

Jezyki trzeciej generacji pozwalajg wyraza¢ konstrukcje programistyczne na duzo wyzszym
poziomie niz jezyki maszynowe czy jezyki assemblera. Znaczaco ulatwia i przyspiesza to
proces tworzenia oprogramowania. Odbywa si¢ to kosztem zmniejszenia stopnia swobody
korzystania z natywnych mechanizméw danej platformy uruchomieniowej, co skutkuje mniej
optymalnym kodem. Korzysci z podniesienia poziomu abstrakcji w przypadku jezykow trzeciej
generacji dalece przewyzszajg jednak zwigzane z tym koszty, zwlaszcza w przypadku aplikacji

biznesowych, gdzie czas i budzet przeznaczony na ich wytworzenie sa zazwyczaj kluczowe.

Analogicznie, w rozpatrywanym scenariuszu, silnik transformacji zwalnia tworcéw modelu
wymagan z podejmowania nie tylko decyzji projektowych dotyczacych platformy
uruchomieniowej, lecz takze decyzji projektowych dotyczacych catego stosu technologicznego
aplikacji (np. architektury logicznej aplikacji, sposobu utrwalania danych, sposobu
przygotowania danych do prezentacji za pomoca interfejsu uzytkownika, przekazywania
kontroli pomigdzy komponentami aplikacji, itp.), czyli wigkszosci decyzji, jakie trzeba podjaé
tworzac oprogramowanie w jezyku trzeciej generacji. Takie zmniejszenie stopnia swobody

stanowi pewien koszt ,,programowania” na poziomie wymagan [60] [61] [62].
Do realizacji takiego scenariusza niezbedne sg trzy podstawowe elementy:
e 7Zrodlowy jezyk modelowania wymagan posiadajacy formalng sktadnig,
e odpowiednia semantyka translacyjna, ktora definiuje jak przeksztatca¢ konstrukcje
W jezyku zrodtowym na jezyk docelowy (jezyk programowania),
e S$rodowisko transformacji modeli umozliwiajace zaimplementowanie regut translacji
oraz ich wykonywanie.
Nalezy zauwazy¢, ze zdefiniowanie oraz implementacja semantyki translacyjnej dla jezyka
specyfikacji wymagan wigze si¢ ze znaczacym nakladem pracy. Zakladajac jednak, ze
transformacja taka jest uniwersalna i moze by¢ wielokrotnie stosowana dla wielu réznych
specyfikacji wymagan (dla systemow z roznych dziedzin biznesowych), wysiltek ten jest
uzasadniony — analogicznie jak w przypadku kompilatorow, ktore tworzone sg raz dla danej

platformy docelowe;j.
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W kontekscie rozpatrywanego scenariusza, istotna wydaje si¢ odpowiedz na pytanie: dlaczego
formulowa¢ wymagania akurat w postaci modeli? Istniejg ku temu dwa gtdowne powody. Po
pierwsze, modele cechuja si¢ wysoka komunikatywno$cig. Zwlaszcza modele posiadajace
graficzng sktadni¢ konkretng moga uczyni¢ specyfikacje wymagan duzo fatwiejsza do
przyswojenia istosowania przez ludzi nietechnicznych biorgcych udzial w procesie
formutowania i weryfikacji wymagan (m.in. zamawiajacego, uzytkownikow koncowych,
analitykow biznesowych) [63] [64] [65] [66]. Po drugie, modele wymagan, zachowujac swoja
komunikatywnos$¢, moga by¢ zdefiniowane w sposéb formalny za pomocg metamodelu. Dzigki
precyzyjnej sktadni abstrakcyjnej mozliwe jest ich automatyczne przetwarzanie z uzyciem
jezykéw transformacji modeli [67] [68] [69] [70] [71] [72] [73] [74] [75] [76] [77].
Poszczegdlnym elementom sktadniowym mozna, natomiast, nada¢ precyzyjna semantyke
niezbedng do zdefiniowania regul translacji do jezykow nizszego poziomu — modeli

projektowych (np. w jezyku UML [78] [79]) oraz kodu.

2.2 \Wytwarzanie oprogramowania sterowane modelami

Typowy proces wytwarzania oprogramowania jest w duzej mierze procesem manualnym. Jezeli
wykorzystywane s3 w nim modele, petnig one zazwyczaj rolg dokumentacyjng. Uzywane sg
tez niekiedy w dosy¢ ograniczonym zakresie do generowania fragmentéw kodu, np. w oparciu
o modele klas w jezyku UML. Znaczace zwigekszenie roli modeli w procesie wytworczym
nastalo wraz z pojawieniem si¢ podej$cia Model-Driven Software Development (MDSD) czyli
wytwarzania oprogramowania sterowanego modelami. W literaturze okreslane rowniez
terminem Model-Driven Software Engineering (MDSE) lub Model-Driven Development [23]
[24] [22] [80].

Po raz pierwszy podejscie takie zaproponowata organizacja Object Management Group
(OMG)? pod nazwa Model-Driven Architecture (MDA) [81] [18] [19] [16] [17] [82] [20] [21].
W podejsciu tym wszystkie posrednie artefakty w procesie wytwarzania oprogramowania majg
form¢ modeli, przy czym modele na nizszym poziomie abstrakcji powstaja w wyniku
transformacji modeli na wyzszym poziomie abstrakcji. Przyktadem moze by¢ generowanie

modeli interfejsu uzytkownika na podstawie modelu dziedziny [83]. MDA definiuje trzy

3 https://www.omg.org
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poziomy abstrakcji dla modeli. Ponizej przytoczone sg definicje tych poziomow, zaczerpnigte
z oficjalnego przewodnika po MDA [82] (ttum. wlasne).

e Computation-Independent Model (CIM) — ,,CIM jest widokiem systemu z perspektywy
niezaleznej od srodkow informatyki. CIM nie ukazuje szczegotow struktury systemow.
CIM bywa nazywany modelem dziedziny, w specyfikacji ktérego uzywana jest

terminologia znana specjalistom w danej dziedzinie.”

e Platform-Independent Model (PIM) — ,,PIM jest widokiem systemu z perspektywy
niezalaeznej od platformy. PIM wykazuje okreslony stopien niezaleznosci od platformy,

aby mozliwe bylo jego uzycie dla wielu réznych platform podobnego typu.”

e Platform-Specific Model (PSM) — ,PSM jest widokiem systemu z perspektywy
konkretnej platformy. PSM {gczy specyfikacje systemu na poziomie PIM ze szczegolami

okreslajgcymi W jaki sposob dany system uzywa konkretnej platformy.”

Rysunek 3 przedstawia proces tworzenia oprogramowania zgody z koncepcja MDA. Finalny
kod generowany jest poprzez kolejne transformacje modeli na zdefiniowanych poziomach
abstrakcji. Najwiecej uwagi MDA poswigca automatycznej transformacji pomigdzy modelami
PIM i PSM. O tym, jak ma wygladac¢ takie przeksztalcenie, decyduja reguty transformacji (ang.
platform mappings). Co wigcej, reguty te moga podlega¢ konfiguracji poprzez dodanie do
modelu Zrodtowego okreslonych znacznikow (ang. model marks) sterujacych wykonaniem
regul. Model PSM moze postuzy¢ w dalszym etapie bezposrednio do generacji kodu

docelowego systemu dla danej platformy.

Podejscie MDA niewiele uwagi poswigca natomiast modelom w warstwie CIM. Pomija
rowniez kwestie automatyzacji transformacji tych modeli do warstwy PIM. MDA dazy tym

samym do redukcji ztozonosci incydentalnej 1 abstrahuje od kwestii ztozonosci zasadnicze;.

17



Reguty transformacji
(platform mapping)

Transformacja Transformacja Generacja
automatyczna kodu

CIM PIM PSM Kod

VY

Konfiguracja modelu
(model marks)

Rysunek 3 — Wytwarzanie oprogramowania w podej$ciu Model-Driven Architecture (MDA)

Istnieje szereg narzedzi, ktore w wigkszym lub mniejszym stopniu realizujg paradygmat MDA.
Wiekszo$¢ z nich to narzedzia do modelowania obiektowego, jak np. Enterprise Architect* czy
Modelio®, ktére umozliwiaja generacje szkieletu kodu w réznych jezykach programowania na
podstawie modeli klas. Niektore rozwigzania idg o krok dalej, umozliwiajagc generowanie
struktury calego systemu na podstawie szeregu diagramow w jezyku UML. Przyktadem takiego
narzedzia jest AndroMDA®. Najbardziej zaawansowane narzedzia, takie jak Bluage’, czy
Integranova®, umozliwiaja generowanie w peni funkcjonalnego kodu na podstawie modeli
UML uzupetionych o adnotacje (model marks) w jezyku OCL [84] lub OASIS [85]. Modelami
zrodtowymi nie sg tu jednak wymagania lecz modele projektowe. Nawet, jesli sg one niezalezne
od konkretnej platformy docelowej, musza zawiera¢ okreslone decyzje projektowe. Sg zatem
bardziej szczegdtowe i bardziej techniczne, niz specyfikacja wymagan, dlatego postugiwanie
si¢ nimi przez osoby nietechniczne jest dosy¢ ograniczone. Charakterystyka istniejacych
rozwigzan MDA sprawia, ze nie majag one zastosowania W realizacji scenariusza

przedstawionego na Rysunek 2.

O ile podejscie MDA nie zyskato szerokiej akceptacji, 0 tyle zaproponowana tam idea

transformacji modeli jest realizowana w szerszym kontekscie w podejsciu MDSD. Podejscie to

4 https://www.sparxsystems.com
5 https://www.modelio.org

6 http://www.andromda.org

7 https://bluage.com

8 https://integranova.com

18



zaktada budowe¢ dowolnego tancucha modeli w catym cyklu wytworczym oprogramowania
(m.in. modeli specyficznych dziedzinowo, bez ograniczenia do jezyka UML, jak w przypadku
MDA), na podstawie ktorych generowany jest finalny kod oprogramowania oraz ewentualne
inne artefakty [80] [86]. MDSD jest praktykowane z uzyciem réznych dost¢pnych narzedzi.
Najbardziej rozpowszechnione wydaja si¢ byé narzedzia do modelowania typu CASE?,
z ktorych wigkszos¢ posiada — wbudowane lub dostgpne w postaci dodatkowych modutow —
silniki transformacji. Silniki te sg z reguly specyficzne dla danego narzgdzia I najczesciej
pozwalajg na transformacje modeli wyrazonych w UML — najbardziej rozpowszechnionym
jezyku modelowania oprogramowania. Najczesciej tez silniki te oferujg zestaw
predefiniowanych transformacji z mozliwoscig konfiguracji okreslonego zestawu parametrow.
Istniejg rowniez kompletne Srodowiska transformacji modeli oparte na ustandaryzowanych
jezykach transformacji modeli [87]. Sa one niezalezne od narzedzi do modelowania, lecz
umozliwiaja wymian¢ modeli z tymi narzedziami poprzez dostgp do ich repozytoriow lub

standardowe formaty danych (np. XMI1%°).

Pelny proces wytwoérczy w podejsciu MDSD obejmuje tworzenie zasadniczo tych samych
artefaktow, co w procesie tradycyjnym: specyfikacji wymagan, modelu architektury, projektu
szczegOtowego i kodu. W praktyce, istniejace narzedzia (mimo szerszej ich dostgpnosci niz
narzedzi MDA) wspierajg automatyczng transformacje modeli na nizszym poziomie abstrakcji
niz wymagania. Badania empiryczne [88] [89] potwierdzajg wzrost efektywnosci procesu
wytwarzania oprogramowania w podejsciu MDSD, jednak ich szersza akceptacja napotyka
szereg wyzwan. Zasadniczym wyzwaniem jest budowa kompleksowego $rodowiska MDE
wspierajgcego caly proces wytworczy od wymagan do kodu, O wymaga integracji szeregu
narz¢dzi. Dodatkowo, efektywne uzywanie tych narzedzi obarczone jest wysokim progiem
wejscia, zwlaszcza dla mniej technicznych uczestnikow projektow. Zasadnym wydaje si¢ wiec
zaproponowanie rozwigzania, ktore istotnie skrocitoby sciezke¢ od wymagan do kodu jak

W scenariuszu przedstawionym wczesniej (Rysunek 2).

2.3 Metody zwinne

Zwinne metody wytwarzania oprogramowania [13] [90] [91] [92] [93] [94] [11] [12] daza do

zniwelowania luki semantycznej pomiedzy wymaganiami a finalnym produktem, skracajac tym

9 Computer-Aided Software Engineering
10 XML Metadata Interchange
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samym $ciezke od wymagan do kodu. Wymagania w podejsciach zwinnych tworzone sg
zazwyczaj z uzyciem prostych notacji jak np. historyjki uzytkownika (ang. user stories),
wzbogaconych niekiedy o nieformalne diagramy proceséw czy dziedziny problemu. Ma to na
celu jedynie uchwycenie zakresu systemu, a dodatkowe szczegoty opisujgce sposob jego
funkcjonowania oraz cechy jakoSciowe sg stopniowo ustalane miedzy zamawiajagcym
a zespotem deweloperskim w kolejnych iteracjach i zapisywane nieformalnie, np. w postaci
tzw. kryteriow akceptacji. Krotkie iteracje, w ktoérych wymagania przeksztalcane sa
W dziatajace fragmenty systemu, daja zamawiajgcemu szans¢ na cze¢Stg weryfikacje oraz
ewentualng adaptacj¢ wymagan. Aby mozliwe bylo przejscie pelnej Sciezki od wymagan do
kodu w kazdej iteracji, projektowanie systemu a priori, typowe dla tradycyjnego cyklu
wytworczego, jest mocno zredukowane — wigkszo$¢ decyzji architektonicznych i projektowych
podejmowanych jest bezposrednio w trakcie tworzenia kodu. Decyzje te sg czesto optymalne
lokalnie i nie sg wystarczajaco udokumentowane. Znaczaco zwigksza to szybkos$¢ dostarczania
finalnego produktu ale skutkuje powstawaniem dlugu technologicznego. Zniwelowanie tego
dhugu w fazie dalszego rozwoju i utrzymania gotowego systemu, chociazby ze wzgledu na brak

wystarczajacej dokumentacji projektowej, okazuje si¢ dziataniem kosztownym [95] [96].

Wytwarzanie oprogramowania sterowane modelami wydaje si¢ odpowiadaé¢ zarowno na
potrzebe szybkiego wytwarzania oprogramowania (dzigki automatycznym transformacjom),
jak i na potrzebe zapewnienia odpowiedniej dokumentacji w postaci modeli systemu na r6znych
poziomach abstrakcji. Poczatkowy naktad pracy zwigzany z wytworzeniem wystarczajaco
precyzyjnego modelu zréodlowego, ktéry moze by¢ nastgpnie w sposdb zautomatyzowany
przeksztalcony do kodu, wydaje si¢ mie¢ w tym przypadku uzasadnienie. Zysk moze by¢ tym
wigkszy, im wigcej ztozonosci incydentalnej ukrywa model zrédtowy, np. model na poziomie

wymagan.

2.4 Jezyki DSL

Dazenie do skrocenia procesu wytworczego poprzez istotne ukrycie ztozonosci incydentalne;j,
doprowadzito do powstania tzw. jezykéw specyficznych dla dziedziny (Domain-Specific
Languages — DSL) [27] [28] [29] [30]. Zadaniem tych jezykow jest umozliwienie precyzyjnego
wyrazania zagadnien zwigzanych z konkretng dziedzing problemu (zloZzono$¢ dziedzinowa)
oraz umozliwienie automatycznego przeksztatcenia takich specyfikacji w docelowy kod
w konwencjonalnych jezykach programowania lub bezposredniego wykonania takiej

specyfikacji w odpowiednim $rodowisku uruchomieniowym. Popularnym przyktadem jezyka
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DSL jest jezyk SQL przeznaczony do tworzenia i przeszukiwania relacyjnych zbioréw
danych w znaczaco prostszy sposob niz w przypadku jezykow programowania ogdlnego
przeznaczenia. W swojej podstawowej formie nie ma on jednak zastosowania do jakichkolwiek
innych zadan, do ktérych mozna zastosowac jezyki konwencjonalne, np. tworzenie graficznych
interfejsoOw uzytkownika. Jezyk SQL jest przyktadem jezyka programowania specyficznego dla
dziedziny, ale jezyki DSL moga rowniez stuzyé do modelowania konkretnej dziedziny.
Moéwimy wtedy o jezykach modelowania specyficznych dla dziedziny (Domain-Specific
Modeling Languages — DSML) be¢dacych podzbiorem jezykéw DSL.

Jezyk DSL musi by¢ wystarczajaco ekspresywny i komunikatywny, aby mogt by¢ z tatwoscia
uzywany przez przedstawicieli danej dziedziny do opisania danego problemu, a jednocze$nie
musi by¢ jezykiem formalnym, aby umozliwi¢ jego automatyczng transformacj¢ do kodu. Taka
charakterystyka sprawia, ze sg one tworzone dla konkretnej dziedziny lub sg rozwijane razem
z ta dziedzing. Aby jezyki DSL spetnialy swojg role, powinny umozliwia¢ generowanie
kompletnego kodu dla danego zagadnienia, implementujgcego np. zarowno logike dziedzinowa

oraz logike aplikacji dla danego problemu.

Podejscie do wytwarzania oprogramowania w oparciu o jezyki DSL moze skutkowaé
znaczacym wzrostem produktywnosci [97]. Ma to miejsce zwlaszcza w przypadku potrzeby
wytwarzania catej rodziny systemow (wariantow) w pewnej waskiej dziedzinie, np. dla r6znych
klientow czy dla roznych segmentow rynku. Mowimy wtedy o tzw. liniach produkcyjnych
oprogramowania czyli Software Product Lines (SPL) [98] [99] [100] [101] [102]. Poczatkowy
naktad na opracowanie odpowiedniego jezyka lub jezykow DSL, regut transformacji do kodu
oraz przygotowanie srodowiska narzedziowego, zwraca si¢ dzigki efektowi skali. Przyktady
udanych realizacji SPL mozna znalezé m.in. w dziedzinie telekomunikacji, elektroniki

konsumenckiej, przemysle motoryzacyjnym czy w diagnostyce medycznej [30].

2.5 Inzynieria wymagan sterowana modelami

W przypadku wytwarzania systeméw dla wielu réznych dziedzin, wzrost efektywnosSci
zwigzany z zastosowaniem jezykoéw DSL jest raczej trudny do osiggniecia ze wzgledu na
konieczno$¢ zdefiniowania osobnych jezykoéw specyficznych dla tych dziedzin. Znaczacy

wzrost produktywnosci w takim przypadku, mogltby przynies¢ jezyk ogdlnego przeznaczenia,

1 Structured Query Language
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ktory mialby zastosowanie do wielu dziedzin typowych dla aplikacji biznesowych, ukrywatby
— podobnie jak jezyki DSL — zlozonos$¢ incydentalng oraz umozliwialby definiowanie
precyzyjnych regul translacji do artefaktéw nizszego poziomu i finalnego kodu dla ré6znych
platform docelowych. Rozpatrujgc taki jezyk w kontekScie wytwarzania szerokiej klasy
systemOw biznesowych, wymagajacych intensywnej interakcji z uzytkownikami koncowymi,
powinien on umozliwia¢ tworzenie specyfikacji na poziomie wymagan z uwzglgdnieniem

nastepujacych elementow:

e wymagan funkcjonalnych opisujacych logike dziatania aplikacji, realizujgca okreslone

procesy biznesowe;

e pojec z dziedziny problemu reprezentujacych obiekty biznesowe, ktore system miatby

przetwarza¢ oraz sposobu ich przetwarzania (logika dziedzinowa);

e poje¢ z dziedziny aplikacji okreslajacych sposob prezentacji danych zawartych

w obiektach biznesowych poprzez interfejs uzytkownika;

e wymagan niefunkcjonalnych okreslajacych cechy jako$ciowe systemu, ktore

implikowatyby okre$lone rozwigzania projektowe.

Jezyk o powyzszej charakterystyce wraz z odpowiednim srodowiskiem do tworzenia
I wykonywania transformacji specyfikacji w tym jezyku sa elementami niezb¢dnymi do pelne;j
realizacji scenariusza rozpatrywanego w rozdziale 2.1 (Rysunek 2), gdzie w wyniku
automatycznej transformacji modelu wymagan otrzymalibysmy kompletny kod aplikacji
docelowej.

Podejscie takie wpisuje si¢ w nurt inzynierii wymagan sterowanej modelami — Model-Driven
Requirements Engineering (MDRE) [103] [104] [105] [106] [107], bedacej potaczeniem dwoch
dziedzin, ktore wczesniej rozwijaly si¢ niezaleznie, tj. inzynierii wymagan (Requirements
Engineering, w skrocie: RE) oraz MDSD. MDRE uscisla kontekst i proponuje generacje

artefaktow projektowych i kodu na podstawie modeli wymagan.
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2.6 Srodowisko ReDSeeDS

Jednym z rozwigzan realizujacych ideg MDRE jest srodowisko ReDSeeDS (Requirements-
Driven Software Development System)'? [108] [109] [110] [43] [45]. Jest to otwarte
srodowisko dostarczajgce notacje, narz¢dzia oraz proces umozliwiajgce tworzenie modeli
wymagan oraz transformacji przeksztatcajacych wymagania w artefakty nizszego poziomu.
Wybdr srodowiska ReDSeeDS podyktowany byl m.in. faktem, ze dostarcza ono jezyka
specyfikacji wymagan ogolnego przeznaczenia — Requirements Specification Language (RSL)
[36] [48], ktory posiada wszystkie cechy wymienione w podrozdziale 2.5. Jego uzytecznos$c
zostata pozytywnie zwalidowana przez Mukasa et al. [34]. Ponadto, stadium wykonalnosci
przeprowadzone przez Jedlitchka et. al. [35] wskazuje na istotny potencjal srodowiska
ReDSeeDS w zastosowaniu do wytwarzania oprogramowania sterowanego modelami, w tym
do realizacji pelnej Sciezki od wymagan do kodu. Jezyk RSL wraz z catym $rodowiskiem
stanowig wigc niezbg¢dng infrastrukture do realizacji rozpatrywanego scenariusza i postawionej
hipotezy badawczej. Kolejny rozdziat (2.6.1) zawiera bardziej szczegdtowy opis srodowiska
ReDSeeDS.

2.6.1 Czym jest ReDSeeDS

ReDSeeDS jest spojnym srodowiskiem wspierajacym wytwarzanie oprogramowania
sterowane modelami wymagan oraz wielokrotne uzywanie gotowych artefaktow. Srodowisko
to umozliwia tworzenie precyzyjnych modeli wymagan, ktére nastepnie moga byc¢
przeksztalcane w wyniku automatycznych transformacji w artefakty nizszego poziomu: modele
architektoniczne, modele projektowe oraz kod. Na srodowisko ReDSeeDS sktadajg sie trzy
glowne komponenty (Rysunek 4): zestaw jezykow do modelowania artefaktow oraz ich
transformacji, srodowisko narzedziowe umozliwiajace edycje modeli i transformacji oraz

metodyka definiujaca proces wytworczy z uzyciem jezykow i narzedzi.

12 §rodowisko ReDSeeDS powstato w ramach projektu wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach 6 Programu

Ramowego, kontrakt nr 1IST-2006-33596.
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Zestaw jezykow Srodowisko narzedziowe
SCL
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Rysunek 4 — Gléwne elementy srodowiska ReDSeeDS

Jako ze punktem wyjScia do tworzenia oprogramowania w Srodowisku ReDSeeDS sa
wymagania, kluczowym elementem jest jezyk RSL. Modele nizszego poziomu sg zapisywane
zuzyciem podzbioru jezyka UML [39]. Oba jezyki zintegrowane sa w ramach kompleksowego
jezyka Software Case Language (SCL), ktory dodatkowo definiuje mechanizmy do $ledzenia
zalezno$ci pomiedzy modelami na réznym poziomie abstrakcji. Jezyk SCL w potaczeniu
Z jezykiem transformacji modeli MOLA [75] [111] oraz wsparciem narzedziowym Stanowi

spojne srodowisko modelowania i transformacji modeli na $ciezce od wymagan do kodu.

Ogolny schemat takiej Sciezki prezentuje Rysunek 5. Zebrane wymagania formutowane sg
wjezyku RSL z wykorzystaniem edytora tego jezyka. Edytor, dzigki wbudowanym
mechanizmom walidacji, zapewnia zgodno$¢ tworzonego modelu ze sktadnig jezyka. Model
wymagan zapisywany jest w repozytorium modeli. Repozytorium implementuje metamodel
jezyka SCL, dzigki czemu jest w stanie przechowywa¢ zaré6wno modele wymagan jak tez
artefakty nizszego poziomu tworzgce Software Case. Artefakty te ( np. modele projektowe wraz
z osadzonym w nich kodem) umieszczane sg w repozytorium jako wynik transformacji modelu
zrodlowego, wykonywanej przez silnik transformacji MOLA w oparciu o reguty transformacji
dostegpne w narzedziu ReDSeeDS. Do tworzenia tych regut stuzy zewngtrzne narzedzie
METACclipse, ktore udostepnia edytor jezyka MOLA oraz kompilator generujacy pliki
wykonywalne dla silnika transformacji. Modele w jezyku UML bedace efektem transformacji,
eksportowane sa do zewngtrznego standardowego narzgdzia typu CASE, posiadajacego

wbudowany generator kodu dla modeli UML. W obecnej wersji narzedzie ReDSeeDS
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zintegrowane jest z narzedziami Enterprise Architect® oraz Modelio'* poprzez interfejsy
programistyczne tych narzedzi (API). Dzigki temu proces eksportu i generacji kodu moze by¢

wyzwolony automatycznie bezposrednio po wykonaniu transformacji.

Transformacja
MOLA

Wymagania METAClipse

formutowanie kompilacja

generacja
Silnik
transformaciji
Edytor RSL MOLA
N Narzedzie UML
[}
o
[]
3 k
o
&
Model UML
Model RSL z osadzonym kodem

Repozytorium modeli

Rysunek 5 — Schemat dzialania §rodowiska ReDSeeDS

Od strony technologicznej narzedzie ReDSeeDS bazuje na platformie Eclipse®® [112] [113]
oraz srodowisku Graphical Modeling Framework (GMF)*® [114]. Repozytorium przechowuje
modele w postaci struktur TGraphs, ktore sa efektywna reprezentacjg metamodelu jezyka SCL
[115]. System ReDSeeDS posiada réwniez mechnizm wyszukiwania i ponownego
wykorzystania Software Case’ow lub ich fragmentow poprzez poréwnanie podobienstw

miedzy specyfikacjami wymagan [116] [108].

W ramach projektu REMICS [46] powstalo rozszerzenie jezyka RSL — RSL-AL —

umozliwiajace korzystanie z gotowych wzorcow scenariuszy przypadkdéw uzycia powigzanych

13 https://sparxsystems.com
14 https://www.modelio.org
15 https://www.eclipse.org

16 https://www.eclipse.org/modeling/gmp
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z elementami dziedzinowymi (Application Logic Patterns - ALPs) [117] [118], co pozwala

zredukowac naktad pracy zwigzany z tworzeniem specyfikacji wymagan.

Powstato rdwniez inne istotne rozszerzenie j¢zyka RSL wraz z precyzyjng semantyka, ktore
umozliwia generowanie kodu w warstwie logiki biznesowej na bazie modeli dziedzinowych
w rozszerzonej notacji RSL-DL [53]. Notacja ta zostata zaprojektowana jako uniwersalny
deklaratywny jezyk modelowania logiki dziedzinowej, niezalezny od dziedziny problemu. Dla

notacji zostaty zdefiniowane i zaimplementowane reguly translacji do kodu w jezyku Java.

Efektem niniejszej pracy jest z kolei precyzyjna semantyka translacyjna dla jezyka RSL, ktora
definiuje zestaw regut przeksztatcania konstrukcji tego jezyka na jezyk Java dla konkretnego
srodowiska aplikacyjnego. Pozwolito to zaimplementowa¢ transformacje, ktorej efektem jest
kompletny kod w warstwach logiki aplikacji oraz interfejsu uzytkownika. Uzyskane rezultaty
sg komplementarne wzgledem pracy [53]. Potaczenie rezultatow tych prac pozwala generowac

kod aplikacji we wszystkich warstwach typowej architektury trojwarstwowe;j.
2.6.2 Jezyk SCL

Podczas kazdego typowego projektu zwigzanego z wytwarzaniem oprogramowania tworzone
sg artefakty na réznym poziomie abstrakcji, migdzy ktorymi istnieja mniej lub bardziej
formalne powigzania: specyfikacje, modele systemu, kod. Wszystkie razem powinny tworzy¢
kompleksowy artefakt bedacy finalnym produktem projektu, gdzie wymagania wobec systemu

znajduja odzwierciedlenie w finalnym kodzie.

Software Case

Transformacja Transformacja Generacja kodu
automatyczna automatyczna

Model wymagan Model Model
wymag - architektoniczny - projektowy Kod
(RSL) traceability (UML) traceability (UML)
links links

Rysunek 6 — Gléwna idea Software Case’a w §Srodowisku ReDSeeDS

Taki kompleksowy artefakt w srodowisku ReDSeeDS nosi nazwg Software Case. Jest to zbior
powigzanych ze sobg modeli oraz kodu docelowego systemu lub fragmentu systemu

stanowigcego pewng funkcjonalng catos¢. Taka definicja wynika z faktu, ze ReDSeeDS byt
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tworzony rowniez z myslg o ponownym wykorzystaniu okreslonych kompletnych fragmentow
systemOw wyszukiwanych na podstawie precyzyjnego modelu wymagan traktowanego jako
swego rodzaju indeks dla artefaktow nizszego poziomu [45] [108]. W kontekscie niniejszej
pracy interesuje nas jednak inna idea stojaca za Software Casem. Idea ta zilustrowana jest na
Rysunek 6. Artefakty na r6znych poziomach abstrakcji wchodzace w sktad Software Case’a
wyrazone sag W formie modeli w jezykach modelowania formalnie zdefiniowanych za pomoca
metamodelu i posiadajacych graficzng lub tekstowa sktadni¢ konkretng. Modele na najnizszym
poziomie abstrakcji (modele projektowe) moga by¢ dodatkowo wzbogacone o kod powigzany
z okreSlonymi elementami tego modelu (np. operacjami klas). Elementy poszczegodlnych
modeli moga by¢ ze soba powigzane odpowiednimi relacjami (traceability links). Software
Case definiuje cztery poziomy modeli: model wymagan, model architektoniczny, model

projektowy oraz kod.

Aby umozliwi¢ tworzenie kompletnych i wewngtrznie spdjnych Software Case’ 0w, stworzony
zostal specjalny jezyk — Software Case Language (SCL) [39] [119]. Zalozeniem projektowym
tego jezyka byto dostarczenie konstrukcji niezbednych do wyrazania modeli i ich powigzan na
wszystkich zdefiniowanych poziomach abstrakcji oraz zapewnienie spojnej przestrzeni do
transformacji modeli. Zostalo to osiagnigte poprzez integracj¢ w ramach SCL dwoch innych
jezykow:

e Requirements Specification Language (RSL) — do wyrazania wymagan,

e Unified Modeling Language (UML) — do wyrazania modeli architektonicznych
i projektowych.
Innym waznym zaloZzeniem projektowym byla rozszerzalnos¢. Stad, jezyk SCL zostat

zdefiniowany w oparciu 0 metamodel w jezyku MOF. Dzigki temu, kazdy inny jezyk

modelowania zdefiniowany w MOF moze by¢ latwo zintegrowany z jezykiem SCL.
Jezyk RSL [120] [36] powstal w ramach projektu ReDSeeDS. Od poczatku byt projektowany
jako jezyk specyfikacji wymagan, ktory potaczytby dwie cechy:
e prosta skladni¢ konkretng skladajacag si¢ z elementéw graficznych oraz tekstu,
umozliwiajagcg rozumienie specyfikacji wymagan przez osoby nieposiadajace
doswiadczenia w obszarze inzynierii wymagan i wytwarzania oprogramowania (np.

uzytkownikéw koncowych),
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e precyzyjng skladni¢ abstrakcyjng umozliwiajacg automatyczne przetwarzanie

specyfikacji wymagan w celu generowania modeli projektowych oraz kodu aplikacji.

Jezyk RSL w duzym stopniu opiera si¢ na popularnych konstrukcjach znanych m.in. z jezyka
UML (np. przypadki uzycia, aktywnosci, klasy), przy czym konstrukcje te zostaly znaczaco
zmodyfikowane, ujednolicone 1 doprecyzowane zaréwno pod wzgledem sktadni jak
I semantyki. Istotng cze$cig notacji RSL sg konstrukcje wyrazane w jezyku naturalnym oraz
ograniczonym jezyku naturalnym (ang. constrained natural language). Dzigki takiej
charakterystyce, zrealizowano pierwsze z wymienionych powyzej zatozen projektowych
jezyka [34]. Podobnie jak w przypadku jezyka UML, jezyk RSL jest rowniez zdefiniowany
w postaci metamodelu w jezyku MOF, co — jak wspomniano powyzej — pozwolito zintegrowaé
oba jezyki wramach SCL. Szczegotowy opis jezyka RSL zawieraja rozdziaty 3 oraz 4
niniejszej pracy. Omawiana jest tam jego sktadnia konkretna i abstrakcyjna, co jest niezbedne
do zrozumienia semantyki translacyjnej dla jezyka RSL oraz implementacji transformacji ,,RSL

to Java” bedacych zasadniczg czgscig tej pracy.

Jezyk RSL zostat stworzony jako zupetlnie nowy jezyk, gdyz nie istniat inny, powszechnie
uzywany jezyk do modelowania wymagan spelniajacy zatozenia projektowe S$rodowiska
ReDSeeDS. Nie byto natomiast zasadne tworzenie nowego jezyka do wyrazania pozostatych
artefaktow. Rolg t¢ z powodzeniem pehi jezyk UML, ktory przez lata stat si¢ standardem

de facto w dziedzinie modelowania systemoéw oprogramowania.

Artefakty nizszego poziomu niz wymagania, sg tworzone w ramach Software Case’a w wyniku
transformacji. Zatem to zastosowana transformacja (lub zestaw transformacji) decyduje
0 zawartosci Software Case’a. W ramach projektu ReDSeeDS powstat zestaw dwoch
transformacji. Jedna przeksztatcajaca model wymagan w model architektoniczny systemu oraz
druga — przeksztalcajgca otrzymany model architektoniczny w bardziej szczegdtowy model
projektowy (jak zilustrowano na Rysunek 6). Sg to jednak modele niezalezne od konkretnej
platformy technologicznej czy wzorcéw projektowych. Model projektowy reprezentuje klasy
prostych obiektow POJOY z pustymi ciatami metod. Na podstawie takiego modelu mozliwe

jest wygenerowanie jedynie prostego kodu szkieletowego dla klas [40] [45].

17 Plain Old Java Object — prosty obiekt nieobcigzony dziedziczeniem, nieposiadajacy atrybutéw wymaganych do wspotpracy
ze specyficznym $rodowiskiem tworzenia aplikacji (ang. framework).
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W pdzniejszym czasie powstata nieco bardziej rozbudowana transformacja umozliwiajgca
przeksztalcanie modelu wymagan do kodu uwzgledniajacego dynamike aplikacji zgodnej ze
wzorcem MVP/MVC!8 [50] [49] [51]. Transformacija ta realizowata wzglednie prosty zestaw
regul translacji dla modelu RSL a wynikowy kod nie byt na tyle kompletny aby umozliwi¢ jego

bezposrednig kompilacje oraz uruchomienie.

Software Case

Transformacja )
RSL to Java Generacja kodu

Model
Model wymagan projektowy Kod
(RSL) traceability + Kod
links (UML + Java)

Rysunek 7 — Software Case tworzony przy uzyciu transformacji ,,RSL to Java”

W ramach niniejszej pracy opracowana zostata transformacja ,,RSL to Java” implementujaca
istotnie rozszerzona semantyke translacyjng dla jezyka RSL. Transformacja ta generuje model
projektowy specyficzny dla konkretnego $rodowiska docelowego bezposrednio z modelu
wymagan (Rysunek 7). Model ten wzbogacony jest o kompletny kod w jezyku Java w warstwie
logiki aplikacji oraz interfejsu uzytkownika i realizuje konkretny stos technologiczny. Dzigki
temu mozliwe jest wygenerowanie kompletnego kodu, ktéry moze by¢ skompilowany

I uruchomiony bez koniecznosci recznej edycji.
2.6.3 Jezyk transformacji modeli MOLA

Budowa Software Case’a w jezyku SCL wymaga przeksztatcenia (lub szeregu przeksztatcen)
jednego modelu w drugi, zgodnie z okreslonymi regutami translacji. W przypadku, kiedy oba
modele wyrazone sg w jezykach posiadajgcych dobrze zdefiniowany metamodel (jak
w przypadku jezyka SCL), mozna do tego celu uzy¢ jezyk transformacji modeli. Srodowisko
ReDSeeDS wykorzystuje jezyk transformacji modeli MOLA [75] [111]. Jezyk ten, wraz ze
srodowiskiem deweloperskim, zostal stworzony na Uniwersytecie Lotewskim w Rydze,

glownie z myslg o zastosowaniach w obszarze Model-Driven Software Development (MDSD).

18 MVP — Model View Presenter; MVC — Model View Controller
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MOLA jest graficznym jezykiem transformacji modeli, ktory umozliwia przeksztalcanie
modelu zrédlowego w model docelowy. Definicja transformacji w tym jezyku sktada sig¢
Z definicji metamodelu zrodtowego i docelowego oraz procedur. Metamodel zrodtowy
i docelowy definiowane sg w jezyku metamodelowania MOLA, ktory jest w duzej mierze
tozsamy z jezykiem Essential MOF (EMOF) [121]. Dzigki temu jest czytelny dla osob
zaznajomionych z modelowaniem i metamodelowaniem, w szczegdlnos$ci ze standardem MOF.
Podzial na metamodel zrodlowy idocelowy jest w jezyku MOLA jedynie semantyczny —
metamodele nie sg odseparowane syntaktycznie. W szczego6lnosci, model zrodtowy i docelowy
moga mie¢ ten sam metamodel. Procedury w jezyku MOLA stanowia cz¢$¢ wykonawcza
transformacji, ktora definiuje sposob przeksztalcenia modeli. Kazda transformacja moze
sktada¢ si¢ z dowolnej liczby procedur, przy czym jedna z nich musi by¢ procedurg gtowna, od
ktorej rozpoczyna si¢ dziatanie transformacji. Procedury sg tworzone zgodnie z paradygmatem
imperatywnym — instrukcje wykonywane sg w $cisle okreslonym porzadku. Procedura moze
by¢ wywolywana przez inng procedurg lub rekurencyjnie. Zasadniczymi konstrukcjami jezyka
sg jednak reguty dzialajace w oparciu o dopasowanie wzorca (ang. pattern match) oraz petle
oparte na regutach. Deklaratywny charakter regut operujacych na elementach metamodelu
zrodtowego 1 docelowego, znaczgco utatwia definiowanie i czytanie transformacji. Ponadto,
dzigki graficznej sktadni konkretnej, transformacje w jezyku MOLA sg w duzym stopniu
samodokumentujgce. Te cechy sprawiaja, ze MOLA $wietnie nadaje si¢ do implementacji

transformacji ,,RSL to Java” implementujacej semantyke translacyjna dla jezyka RSL.

Rysunek 8 przedstawia prosty przyktad transformacji w jezyku MOLA. Postugujac si¢ tym
przyktadem, oméwimy podstawowe elementy jezyka, niezbedne do zrozumienia transformacji
,,RSL to Java” opisanej w Rozdziale 6. Kompletny opis jezyka MOLA mozna znalez¢ w jego

specyfikacji [111] oraz w tutorialu na oficjalnej stronie internetowej MOLA?.

19 http://mola.mii.lu.lv/
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Rysunek 8 — Podstawowe elementy jezyka MOLA: metamodel Zrédlowy (a), metamodel docelowy (b) oraz
procedura giéwna (c)

Czg$¢ a oraz b omawianego rysunku przedstawia metamodel Zrodtowy oraz docelowy.
W oparciu o ten metamodel mozemy tworzy¢ bardzo proste modele sktadajace si¢ z klas
(metaklasa Class) posiadajacych nazwe (metaatrybut name odziedziczony po metaklasie
Type) Oraz zawierajacych dowolng liczbe wiasciwosci (metaklasa Property). Kazda
wlasciwo$¢ posiada nazwe (metaatrybut name) oraz moze mie¢ okreslony typ bedacy klasa
badz typem prostym (metaklasa primitiveType). Wlasciwo$¢ moze by¢ trwata lub nie, co

okresla warto$¢ metaatrybutu persistent.

Metamodel docelowy jest jeszcze prostszy. W oparciu 0 niego mozna modelowa¢ tabele
relacyjnej bazy danych (RDBTable) posiadajacych dowolng liczbg kolumn (RDBColumn).
Warto zwréci¢ uwage, ze miedzy elementami metamodelu zrédtowego 1 docelowego wystepuja

metaasocjacje — klasa moze by¢ powigzana z tabelg a wlasciwosé¢ z kolumna.

Rysunek 8c przedstawia procedur¢ stanowigcg fragment transformacji. Kolejnosé

wykonywania dziatan w ramach procedury okreslaja elementy sterujgce: element startowy
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(czarna kropka), przeptywy kontroli (strzatki z przerywana linig i otwartym grotem) oraz

element koncowy (czarna kropka w okregu).

Glownym elementem przedstawionej procedury jest petla, ktorej sktadnia konkretna ma postac
czarnego prostokata. Kazda petla musi posiada¢ tzw. glowe petli, czyli regule (szary prostokat
z zaokraglonymi rogami). Reguta moze si¢ sktada¢ ze wzorca i/lub akcji. Wzorzec odnosi si¢
do instancji elementéw metamodelu: metaklas | metaasocjacji. Reprezentacja instancji
metaklasy w regule ma posta¢ zblizong do metaklasy — zolty prostokat z czarnym
obramowaniem. Musi ona posiada¢ nazwe konkretnej instancji (nazwe¢ zmiennej) oraz
wskazywa¢ nazw¢ metaklasy. Obie nazwy rozdziela dwukropek. Znak ,,@” poprzedzajacy
nazwe instancji oznacza referencj¢ do elementu zadeklarowanego w innym miejscu. Instancje
moga ponadto definiowa¢ warunki dla atrybutow w postaci wyrazen OCL. Podczas
wykonywania transformacji, probuje ona znalez¢ zadeklarowany we wzorcu uktad elementow
w modelu Zréodlowym lub docelowym z uwzglednieniem zadanych ograniczen. Reguly
z wzorcami sg wyrazeniami warunkowymi — jezeli we wzorcu wystepujg akcje, sa one
wykonywane tylko w przypadku pomyslnego dopasowania wzorca. Ponadto, z reguty moga
wychodzi¢ dwa przeptywy kontroli — dla pomys$lnego 1 niepomys$lnego wykonania reguty. Ten
drugi oznaczany jest jako {ELSE}. Akcje moga tworzy¢ nowe instancje metaklas oraz
metaasocjacji (oznaczane sg wtedy czerwong przerywang linig) lub je usuwacé (oznaczane sg
wtedy czarng przerywang linig). Akcje mogg roéwniez przypisywaé warto$ci atrybutom

istniejacych lub tworzonych instancji.

W przypadku petli, jeden z elementow wzorca musi petni¢ role zmiennej petli. Zmienna
oznaczana jest pogrubionym obramowaniem. Petla wykonywana jest raz dla kazdej instancji
zmiennej petli, pod warunkiem dopasowania wzorca, ktoérego elementem jest zmienna petli.
Petle moga by¢ dowolnie zagniezdzane. Petle zagniezdzone moga odwolywacé si¢ do

zmiennych petli nadrzgdnych poprzez referencje.

W przedstawionym przyktadzie reguta petli wykonywana jest dla kazdej wiasciwosci nalezacej
do klasy @c1 (przekazanej jako parametr wejsciowy procedury, reprezentowany przez biaty
picciokat z nazwg parametru, jego typem oraz numerem porzadkowym) oraz pod warunkiem,
ze atrybut persistent tej wlasciwosci ma wartosé ,,true”, jest ona typu prostego, a klasa, do
ktorej ta wlasciwo$¢ nalezy, jest powigzana z tabela bazodanowa (tb). Jezeli te warunki sa

spelnione, tworzona jest kolumna 0 nazwie takiej samej jak nazwa wlasciwosci. Razem
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z kolumng tworzone sg asocjacje taczace jg z wlasciwoscig oraz tabelg. Sg one instancjami

odpowiednich metaasocjacji.

W przyktadowej petli, oprocz reguly stanowigcej gtowe petli, znajduje si¢ jeszcze wywotanie
procedury SetColumnType () W postaci zaoblonego prostokagta w kolorze khaki z nazwa
wywotywane] procedury oraz parametrami wywotania. Wywotanie to jest wykonywane
jedynie w przypadku pomyslnego wykonania reguly. Kazda procedura moze mie¢ dowolng
liczbe parametréw wywolania. Parametry moga by¢ wejsciowe lub wejsciowo-wyjsciowe.
W przypadku tych drugich, procedura moze nadpisywaé ich wartos¢. W jezyku MOLA
mozliwe jest roéwniez wywotywanie procedur zewnetrznych napisanych w jezyku C++.
Wywotanie takie ma posta¢ zblizona do wywotania zwyktej procedury, przy czym ma kolor
701ty z rézowym konturem. Przykladem wywotania procedury zewnetrznej W omawianej
transformacji jest showMsg(), ktorej zadaniem jest wyswietlenie uzytkownikowi
uruchamiajgcemu transformacje okna z komunikatem, ktorego tekst przekazywany jest jako

parametr wywotania procedury zewnetrzne;.

Oproécz parametrow wywotania, procedura moze rowniez definiowa¢ zmienne lokalne. Maja
one posta¢ biatego prostokata z nazwa i1 typem zmiennej. Zmienne, podobnie jak parametry,
moga by¢ typu prostego (np. Boolean, String, Integer) lub zloZzonego. Typy zlozone sg

referencjami do instancji metaklas.

Ostatnim istotnym elementem procedury w jezyku MOLA jest wyrazenie tekstowe. Ma ono
postac z6ltego zaoblonego prostokata przedzielonego pozioma linig. W gornej czgsci okreslane
sg warunki logiczne a w dolnej — instrukcje przypisania warto$ci zmiennym. Instrukcje w dolnej
czes$ci wykonywane sg jezeli spelniony jest warunek w gornej czg$ci. Wyrazenie tekstowe moze
mie¢, podobnie jak reguta, dwa wychodzace przeptywy kontroli — dla przypadku speinienia
oraz niespetnienia warunku. W omawianym przyktadzie, wspomniane wywotanie procedury
showMsg () jest wykonywane tylko wtedy, gdy warto§¢ zmiennej isOK (je]j wartos$¢ jest
ustawiana w trakcie wykonania procedury SetColumn () ), jest r6zna od ,.,true”. W przeciwnym

razie, procedura konczy swoje dzialanie.
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3 Jezyk specyfikacji wymagan RSL

RSL jest jezykiem formalnym shluzagcym do modelowania wymagah oprogramowania.
Stworzenie nowego jezyka modelowania wymaga zdefiniowania trzech elementow: sktadni
abstrakcyjnej, sktadni konkretnej oraz semantyki. Sktadnia abstrakcyjna stanowi gramatyke
jezyka — okresla wszystkie mozliwe elementy jezyka oraz ich logiczng strukture, abstrahujac
od sposobu prezentacji tych elementéw, np. w postaci graficznej czy tekstowej. Wizualng forme
elementow jezyka okresla sktadnia konkretna. W przypadku graficznych elementéw jezyka,
sktadnia konkretna moze okresla¢ m.in. ich dopuszczalne ksztatty, uktad, linie, kolory, warianty
prezentacji. Przyktadowo, sktadnia konkretna dla przypadku uzycia w jezyku UML, to elipsa
Z nazwa przypadku wewnatrz elipsy lub pod nig. W przypadku elementéw tekstowych, sktadnia
konkretna okresla uktad jednostek leksykalnych, ktore razem tworza wigksze struktury jak np.
wyrazenia, zdania, itp. Przyktadowo, sktadnia konkretna dla atrybutu klasy w jezyku UML jest
nastepujaca: symbol widocznosci, nazwa atrybutu, dwukropek, typ atrybutu, np.”+ name :
String”. Ostatnim elementem definicji jezyka jest semantyka, ktora okre§la znaczenie

poszczegdlnych elementow jezyka.

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie sktadni konkretnej jezyka RSL oraz jego semantyki
Zz punktu widzenia osoby tworzacej specyfikacje wymagan. Jest to nieformalny sposob
przedstawienia semantyki. Poniewaz praca ta skupia si¢ na cze¢sci jezyka RSL, ktora stuzy do
specyfikowania wymagan funkcjonalnych, dlatego tez nieformalny opis semantyki sprowadza
si¢ do zaprezentowania jakie zachowania docelowego systemu wyrazaja poszczegdlne
elementy jezyka oraz jak moze wygladaé warstwa prezentacji tego systemu. Mozemy to nazwaé
,,semantyka obserwowalng” aby odr6zni¢ ja od semantyki translacyjnej (ang. translational
semantics), ktora w sposob formalny opisuje znaczenie elementéw danego jezyka poprzez
okreslenie precyzyjnych regul ich thumaczenia na elementy innego jezyka o dobrze okreslonej
semantyce. W niniejszej pracy semantyka translacyjna jezyka RSL opisana jest z uzyciem
jezyka Java w rozdziale 5. Skladnia abstrakcyjna jezyka RSL, zdefiniowana w postaci

metamodelu, opisana jest w rozdziale 4.

Ze wzgledu na mnogo$¢ konstrukcji jakie oferuje jezyk RSL, rozdzial ten ogranicza si¢ do opisu
tych elementow jezyka, ktore zostaly wykorzystane do zdefiniowania semantyki translacyjne;.
Rozdziat ten uwzglgdnia rowniez dodatkowe reguly bedace uzupetnieniem definicji jezyka
RSL, ktore zostaty wprowadzone na potrzeby definicji semantyki translacyjnej w celu

ulatwienia implementacji transformacji ,,RSL to Java” w zakresie mozliwym do realizacji
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w ramach tej pracy. Oryginalng definicje jezyka mozna znalez¢ w dokumencie b¢dacym jego

formalng specyfikacja [36].

Prezentowane w tym rozdziale konstrukcje jezyka zostaty zilustrowane fragmentami
specyfikacji wymagan dla aplikacji Patient Care System. Jest to prosta aplikacja pozwalajaca
zarzadza¢ danymi pacjentow przychodni lekarskiej oraz ich wizytami lekarskimi. Peine
studium przypadku dla podobnej aplikacji, uwzgledniajace kod wygenerowany przy uzyciu

transformacji ,,RSL to Java”, zostato przedstawione w rozdziale 7.

3.1 Struktura specyfikacji wymagan

W powszechnej praktyce [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] specyfikacje wymagan tworzone sg
w postaci dokumentdéw, na podstawie ktorych inzynierowie oprogramowania tworzg projekt
systemu a nastepnie implementuja go w oparciu o przyjete wzorce architektoniczne oraz stos
technologiczny. Jest to zazwyczaj proces manualny, w ktorym efekt koncowy, w postaci
dziatajacej aplikacji, zalezy w pewnym stopniu od indywidualnej interpretacji specyfikacji
wymagan. Stopien ten jest tym wyzszy, im mniej precyzyjna, spdjna i jednoznaczna jest
specyfikacja wymagan. Problem pojawia si¢ wtedy, gdy wspomniana interpretacja jest
rozbiezna z intencjami autora specyfikacji. Kluczowa w tym procesie jest wigc jako$é
specyfikacji wymagan. Dzialaniem majacym poprawi¢ jakos¢ specyfikacji wymagan jest
stosowanie szablonéw specyfikacji opartych o powszechne standardy, np. IEEE 830-1998

[122]. Wzorce takie koncentrujg si¢ z reguty na dwoch kwestiach:
e czym jest wymaganie i jak je opisac,
e jak klasyfikowac i grupowaé¢ wymagania.

Nawet stosowanie szablonow nie rozwigzuje problemu spojnosci i jednoznacznosci, np.
konsekwentnego stosowania okreslonej terminologii, czy zalezno$ci migdzy wymaganiami.
Wymagania, mimo ze sg zorganizowane w uporzadkowany dokument, nadal sa wyrazane

jezykiem nieformalnym a zalezno$ci migdzy nimi muszg by¢ utrzymywane recznie.

Aby jak najlepiej wspomagaé tworzenie spojnych i jednoznacznych modeli wymagan, jezyk
RSL wprowadza precyzyjnie zdefiniowang notacj¢ opartg o proste elementy graficzne (m.in.
diagramy przypadkow uzycia) w polgczeniu z ograniczonym jezykiem naturalnym (Scenariusze
przypadkow uzycia). Ponadto, jezyk RSL wprowadza rozgraniczenie mig¢dzy opisem dziedziny
problemu (poj¢ciami dziedzinowymi) a specyfikacjg zachowania systemu (wymaganiami

funkcjonalnymi), zapewniajac jednoczes$nie mechanizmy utrzymywania spdjnosci miedzy tymi
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dwiema czeSciami. Dzigki tym mechanizmom, edytor jezyka RSL moze m.in. automatycznie
utrzymywaé zalezno$ci migedzy wymaganiami a opisem dziedziny, np. tworzy¢ pojecia

dziedzinowe w trakcie pisania tresci wymagan lub tworzy¢ asocjacje do juz istniejacych pojeé.
3.1.1 Pojecia podstawowe

Kompletny model w jezyku RSL sktada si¢ z dwodch czgdci: specyfikacji wymagan
(Requirements  Specification) oraz specyfikacji dziedziny (Domain Specification).
Specyfikacje te przechowujg, odpowiednio, wymagania oraz elementy dziedzinowe. Obie
grupy elementow moga by¢ zorganizowane w hierarchiczne struktury za pomoca pakietow.
Notacja dla tych elementéw jest zblizona do tej znanej z jezyka UML [79], z pewnymi
réznicami majacymi na celu wizualne odréznienie pakietow réznych typoéw. Przyktady notacji
przedstawione zostaty na Rysunek 9. Zarowno w ramach specyfikacji wymagan i specyfikacji
dziedziny, pakiety tego samego typu moga by¢ zagniezdzane i1 tworzy¢ struktury drzewiaste,

W ktorych lisémi sg wymagania lub elementy dziedzinowe — w zalezno$ci od typu pakietu.

) b) = ) d)
Requirements Domain .
Specification l e ee l Specification Notions
e) f) ) h)
NFR-012 UC-005 g Concept
Response time for Schedule Patient
patient searches appointment
Receptionist

Rysunek 9 — Przyklady notacji dla: (a) specyfikacji wymagan, (b) pakietu wymagan, (c) specyfikacji
dziedziny, (d) pakietu dziedzinowego, (¢) wymagania, (f) przypadku uzycia, (g) aktora, (h) elementu
dziedzinowego

Jezyk RSL wprowadza dwa poziomy abstrakcji dla opisu wymagan. Jest to zrealizowane
poprzez Sciste rozroznienie migdzy wymaganiami a ich reprezentacjami. Wymagania jako takie
s prostymi elementami zawierajagcymi nazw¢ wymagania, identyfikator oraz ewentualne
dodatkowe atrybuty okreslajagce np. priorytet wymagania, osobe odpowiedzialng za dane
wymaganie, itp. Ten poziom abstrakcji jest wystarczajacy do zarzadzania wymaganiami
w projekcie, np. przydzielaniu wymagan do kolejnych iteracji w przyrostowym cyklu
wytworczym.  Reprezentacje  wymagan, natomiast, stanowig ich  szczegdtowa

I ustrukturyzowang specyfikacje — duzo bardziej precyzyjng niz jezyk naturalny. Ten poziom
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abstrakcji umozliwia definiowanie zlozonej semantyki translacyjnej i automatyczne
przetwarzanie modelu wymagan w kod aplikacji czy inne zaawansowane operacje, np. badanie
podobienstwa migdzy dwiema specyfikacjami wymagan w celu ich ponownego uzycia [108]

[116].

Z punktu widzenia semantyki translacyjnej opisanej w tej pracy, najwazniejszym rodzajem
wymagan w jezyku RSL sa przypadki uzycia. Podobnie jak w jezyku UML, stuza one do
wyrazania wymagan funkcjonalnych. Maja one Swoje reprezentacje w postaci scenariuszy
przypadkdw uzycia  wyrazonych w formie ustrukturyzowanego tekstu, przy uzyciu
ograniczonego jezyka naturalnego, badz w rownowaznej postaci graficznej. Przyklady obu
reprezentacji przedstawia Rysunek 10. Model przypadkéw uzycia wraz ze scenariuszami
stanowi precyzyjny opis logiki dziatania budowanej aplikacji. Przez logike¢ aplikacji
rozumiemy tutaj zachowanie systemu w interakcji z uzytkownikiem, inaczej — sekwencje
interakcji pomigdzy aktorem i systemem, ktory wykonuje okreslone operacje w odpowiedzi na
akcje uzytkownika. Nie nalezy myli¢ logiki aplikacji z logika biznesowa, ktéra okresla sposob
wewnetrznego przetwarzania danych przez system w ramach niektorych operacji, np.

wykonanie odpowiednich algorytméw badz regut biznesowych [123] [124] [125] [126].

Mainscenario

1. Receptionist sefects appointment detailsbutton
2.System fefches appointment details
3.System shows appointment details page

N
Receptionist selects
appointment detailsbutton )
* ™\
System felfches
appointment details

UC-004
Show appointment ‘<

details

—> e

N
System shows appointment
detailspage

\

Rysunek 10 — Prosty przypadek uzycia i jego reprezentacje

Rysunek 11 przedstawia (symbolicznie, za pomoca strzalek nie bedacych czgsécia notacji)
hipertacza (ang. hyperlinks) pomigdzy scenariuszem przypadku uzycia ,,Edit patient data”
a elementami dziedzinowymi r6znych typow: aktorem ,,Receptionist” oraz pojgciami ,,Patient
data” i ,,Patient Form”. Hipertagcza moga odnosi¢ sie rowniez do elementéw sktadowych pojeé

—tzw. stwierdzen dziedzinowych (ang. domain statements), ktore definiujg cechy behawioralne
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poje¢. W przedstawionym przyktadzie jest to ,,modify patient data”. Mechanizm hipertgczy

pozwala utrzymac catkowitg spdjnos¢ pomigdzy modelem wymagan a modelem dziedziny.

X

U] PSPPSRI RLIEELCIINED > Receptionist

Screen
Main scenario Patient form

Show patient form

l Receptionist Ese!ea:ts edit patient data

Simple View
Patient data

| Fetch patient data ‘

>| Modify patient data |

‘ Validate patient data ‘

Rysunek 11 — Hiperlacza pomiedzy reprezentacjg przypadku uzycia i elementami dziedzinowymi

3.1.2 Pakiety i ich struktura

Jezyk RSL, jak wspomniano wczes$niej, definiuje kilka rodzajow pakietow — kazdy
przeznaczony do przechowywania okreslonych typow elementéw. Dzigki temu modele
W jezyku RSL maja precyzyjna i czytelng strukture. Poza podzialem calego modelu w jezyku
RSL na specyfikacje wymagan oraz specyfikacj¢ dziedziny, definicja jezyka nie narzuca
okreslonej struktury obu czgéci. Struktura taka moze mie¢ jednak znaczenie podczas
transformacji modeli w jezyku RSL do modeli nizszego poziomu oraz kodu. Semantyka
translacyjna opisana w tej pracy oraz jej implementacja w postaci transformacji ,,RSL to Java”
uwzgledniaja strukture pakietow, ktora jest posrednio odzwierciedlana w wygenerowanym
kodzie w postaci pakietow klas. Ponizej przedstawione zostaly proste reguly podziatu

specyfikacji na odpowiednie podpakiety.
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Rysunek 12 — Podzial modelu wymagan na pakiety dla (a) specyfikacji wymagan,
(b) specyfikacji dziedziny

Rysunek 12 przedstawia struktur¢ modelu w jezyku RSL na przyktadzie systemu ,,Patient Care
System”. Specyfikacja wymagan (Rysunek 12a), zgodnie z powszechnymi praktykami
inzynierii wymagan, podzielona jest na pakiet zawierajacy wymagania funkcjonalne (pakiet
,Use Cases”) oraz wymagania niefunkcjonalne (pakiet ,,Quality Requirements”). Pakiet ,,Use
Cases” zawiera wszystkie przypadki uzycia stanowigce jednostki funkcjonalnosci systemu.
Kazda nietrywialna aplikacja moze sktada¢ si¢ z dziesigtek lub setek przypadkow uzycia,
dlatego najczesciej niezbedny jest dalszy podziat przypadkow uzycia na podpakiety. Podziatu
takiego mozna dokona¢ na podstawie roznych kryteriow. W przedstawionym przykladzie
podpakiety grupuja przypadki uzycia wedlug obszarow funkcjonalnych: pakiet
,»Appointments” zawiera wszystkie przypadki uzycia zwigzane z umawianiem pacjentow na
wizyty lekarskie, natomiast pakiet ,Patients” zawiera przypadki zwigzane z ewidencja

pacjentoOw przychodni.

Pakiet ,,Quality Requirements” zawiera wymagania niefunkcjonalne wobec tworzonego
systemu. Rowniez ta cze$¢ zazwyczaj wymaga dalszego ustrukturyzowania. Podpakiety moga,

na przyktad, odzwierciedla¢ powszechnie uzywang klasyfikacje wymagan niefunkcjonalnych,
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zgodnie z normg ISO/IEC 25010 [127]. Wymagania tego typu moga by¢ istotne z punktu
widzenia transformacji modelu wymagan — niektdre z nich, np. te dotyczace bezpieczenstwa
(ang. security) lub przenos$nosci (ang. portability), mogg istotnie wptywac na generowany kod.
W przypadku niniejszej pracy, wymagania niefunkcjonalne nie maja zdefiniowanej semantyki

translacyjnej 1 nie bedg dalej omawiane.

Druga czeg$cig modelu w jezyku RSL jest specyfikacja dziedziny. Jej wewngtrzna struktura
(Rysunek 12b) sktada si¢ z trzech gléwnych pakietow: ,,Actors”, ,,Notions”, ,,System
elements”. Pakiet ,,Actors” zawiera aktorow dla przypadkéw uzycia. Pakiet ,,System Elements”
zawiera elementy reprezentujace gtowne logiczne komponenty systemu. Najczgsciej jest to po
prostu jeden element reprezentujacy system lub aplikacje (jak w przedstawionym przykladzie).
W przypadku systemow ztozonych z wielu aplikacji, kazda z nich moze by¢ reprezentowana
przez osobny element. Pakietem najistotniejszym z punktu widzenia semantyki translacyjnej
jest pakiet ,,Notions” zawierajacy wszystkie pojecia reprezentujace encje zarowno z dziedziny
biznesowej jak i dziedziny aplikacji. Stad wynika podzial tego pakietu na podpakiety
przechowujace pojecia okreslonych typow: ,,Data Model” — pojecia biznesowe reprezentujace
dane przetwarzane przez system, ,,Data Views” — pojecia z dziedziny aplikacji, reprezentujace
widoki danych prezentowane uzytkownikom za posrednictwem interfejsu uzytkownika oraz
Ul Elements” — elementy interfejsu uzytkownika, jak ekrany, komunikaty, kontrolki
wyzwalajace akcje. Podpakiety te mogg podlega¢ dalszemu podziatowi, jak w przypadku

pakietu ,,Data Model”, ktorego struktura odzwierciedla logiczny podziat poje¢ dziedzinowych.

3.2 Specyfikowanie dziedziny problemu i dziedziny aplikacji

Jak wspomniano wczes$niej, kluczowa dla zachowania spdjnosci i jednoznacznosci modelu
wymagan w jezyku RSL jest mozliwo$¢ wigzania wymagan z elementami dziedziny za pomoca
hiperlaczy. Jezyk RSL musi zatem zapewniaé notacje¢ pozwalajacg modelowaé wszystkie
niezbedne elementy dziedzinowe w dwoch obszarach: elementy dziedziny problemu (dziedziny
biznesowej) oraz elementy dziedziny aplikacji. Rozréznienie to jest istotne, gdyz dziedzina
problemu jest niezalezna od aplikacji, ktora ma by¢ zbudowana do obstugi danego problemu
biznesowego. Elementy dziedziny problemu (logiczny model danych) stanowia abstrakcje
fragmentu rzeczywistosci 1 podlegaja zmianom jedynie w przypadku zmian zachodzacych
w tym fragmencie rzeczywisto$ci, np. zmian struktury organizacji czy zmian legislacyjnych
majacych wptyw na dany obszar biznesowy. Elementy dziedziny aplikacji, natomiast, $cisle

zalezg od projektowanej logiki systemu, tj. sposobu prezentacji encji biznesowych oraz zakresu
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i Sposobu ich przetwarzania. Przyktadowo, logika dziatania aplikacji mobilnej bedacej czgscia
jakiego$ systemu jest zazwyczaj nieco uproszczona (m.in. ze wzgledu na mniejszy rozmiar
ekrandw urzadzen mobilnych) wzgledem logiki aplikacji webowej czy desktopowej, mimo ze

wykorzystuja one ten sam logiczny model danych.

W jezyku RSL dziedzina problemu modelowana jest za pomocg poje¢ oraz ich atrybutow.
Atrybuty moga by¢ wskazywane przez inne elementy modelu dziedzinowego — pojecia
z dziedziny aplikacji. Pojecia te modeluja elementy interfejsu uzytkownika (ekrany, kontrolki,
komunikaty, okna dialogowe) oraz zestawy danych prezentowanych za pomocg interfejsu
uzytkownika (tzw. widoki danych). Wszystkie elementy modelu dziedzinowego oraz reguty

tworzenia takich modeli zostaty opisane w dalszych podrozdziatach.
3.2.1 Dziedzina problemu

Kompletny model dziedziny problemu w jezyku RSL sktada si¢ z powiazanych ze sobg pojeé
wraz z atrybutami. Rysunek 13 przedstawia przyktadowy model dziedziny problemu. Aby
odrézni¢ pojecia reprezentujace elementy dziedziny problem (pojecia biznesowe) od pojec
Z dziedziny aplikacji, pojecia maja typy okreslone za pomocg odpowiednich stereotypow.
Mechanizm stereotypow daje mozliwo$¢ definiowania dowolnych typéw poje¢ bez
koniecznosci zmiany definicji jezyka. Pojecia z dziedziny problemu majg typ ,,Concept”.
Atrybuty w jezyku RSL modelowane sg rowniez za pomoca poj¢é, przy czym posiadajg
stereotyp ,,Attribute”. Atrybuty powigzane z pojeciami typu ,,Concept” stanowia wtasciwosci
tych poje¢, podobnie jak whasciwosci (ang. properties) klas w jezyku UML. Kazdy atrybut musi

mie¢ przypisany jeden z typow podstawowych:

,»lext” —tancuch znakowy,

e . Description” — opis tekstowy wielowierszowy,

e _ Number” — liczba calkowita,

e , Floating point number” — liczba zmiennoprzecinkowa,
e True or False” — warto$¢ logiczna typu boolean,

e  Date” — data,

e _Time” — czas,

e  Secret text” — tekst ukryty, np. hasto.
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Rysunek 13 — Model dziedziny problemu

Rysunek 13, oprocz pojeé i ich atrybutow, przedstawia rowniez relacje migdzy nimi. Do
wyrazania relacji miedzy pojeciami typu ,,Concept” uzywane sg asocjacje — podobne do tych
znanych z modelu klas w jezyku UML. Asocjacje moga by¢ skierowane lub nie i moga posiadac
krotnoSci wyrazajace zaleznosci iloSciowe pomiedzy pojeciami. W przedstawionym
przyktadzie, asocjacja mi¢dzy pojeciami ,,Patient” i ,,Appointment” oznacza, ze dla danego
pacjenta moze istnie¢ wiele wizyt lekarskich a kazda wizyta dotyczy tylko jednego pacjenta.
Ponadto, kazda wizyta powigzana jest z historig choroby (,,Medical record”). To ostatnie

pojecie reprezentuje m.in. wyniki badania przeprowadzonego podczas danej wizyty.

Drugim typem relacji jest relacja wyrazajaca przynalezno$¢ atrybutu do pojecia typu
,Concept”. Notacja jest podobna do relacji agregacji w jezyku UML. W przyktadzie
przedstawionym na Rysunek 13, kazde z poje¢ posiada atrybuty typéw prostych, np. dla pojecia
,Patient” s3 to: ,,Name”, ,Birth date” oraz ,,Social security number”. Sposéb graficznej
reprezentacji atrybutdw jako osobnych elementow wynika z faktu, Ze moga by¢ one powiazane
relacjami nie tylko z pojeciami typu ,,Concept” lecz rdwniez z pojeciami reprezentujgcymi
widoki danych. Pojecia tego typu stanowig opis dziedziny aplikacji i zostaty opisane
w kolejnym podrozdziale.

Tak zdefiniowany model dziedziny problemu stanowi abstrakcje danej dziedziny biznesowej —
jej kanoniczny model danych. Poziom szczegétowosci modelu powinien wynika¢ z zakresu

danych jakie beda przetwarzane przez docelowy system. Model taki jest zazwyczaj tworzony
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niezaleznie od logiki aplikacji dla systemu. Ostatecznie, jednak, musi by¢ on powigzany
z elementami dziedziny aplikacji, gdyz definiuje zakres danych mozliwych do wys$wietlenia
uzytkownikowi ale nie definiuje gdzie, kiedy, i w jakim zestawieniu dane te majg by¢

zaprezentowane.
3.2.2 Dziedzina aplikacji

Istotnym elementem kazdej aplikacji jest jej warstwa prezentacji, zwana réwniez interfejsem
uzytkownika (ang. User Interface — Ul). Warstwa ta okresla w jakiej formie dane zawarte
w kanonicznym modelu danych prezentowane sg uzytkownikom i jest istotng cze$cig
specyfikacji wymagan. Jezyk RSL udostepnia specjalne typy poje¢ dziedzinowych stuzacych
do modelowania elementoéw interfejsu uzytkownika: ,,Screen”, ,,Message”, ,,Confirmation”
oraz ,,Trigger”. Podobnie jak w przypadku typu ,,Concept”, wymienione typy sg zdefiniowane

za pomocg stereotypow, co oznacza, ze ich zbiér moze by¢ tatwo rozszerzany w miare potrzeb.

Pojecia typu ,,Screen” reprezentuja kontenery (ekrany), ktore mogg zawiera¢ dowolne zestawy
danych dziedzinowych oraz kontrolki. Ekrany shuzag zaréwno do prezentacji danych
uzytkownikom jak rowniez do ich wprowadzania badz edycji. W przypadku graficznych
interfejsow uzytkownika, pojecia typu ,,Screen” majg zazwyczaj postac okien aplikacji. Zakres
danych prezentowanych w ramach ekranu jest definiowany za pomoca widokoéw danych,

0 czym bedzie mowa ponize;.

Ekrany moga zawiera¢ elementy interaktywne, ktore stuza do wyzwalania przez uzytkownikow
akcji systemu, zgodnie ze zdefiniowana logika aplikacji. W przypadku interfejsow graficznych
maja one zazwyczaj posta¢ przycisku lub ikony. Do modelowania takich elementow shuza
pojecia typu ,,Trigger” — wyzwalacze akcji. Kazdy ekran moze zawiera¢ dowolng liczbe
wyzwalaczy, co jest modelowane za pomocg asocjacji pomiedzy pojeciami typu ,,Screen” i
,»1rigger”. Zostato to zilustrowane na Rysunek 14, gdzie pojecie ,,Patient search form” typu

»creen” powigzane jest z pojeciem ,,Find patient” typu ,, Trigger”.
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Rysunek 14 — Model dziedziny aplikacji

Oprocz pojec typu ,,Screen”, RSL oferuje dwa dodatkowe typy pojec reprezentujace elementy
interfejsu uzytkownika stuzace do prezentowania informacji: ,,Message” oraz ,,Confirmation”.
Pierwsze z nich to prosty komunikat informujacy uzytkownika o jakims zdarzeniu w systemie,
np. 0 pomyslnym zapisaniu danych w systemie lub wprowadzeniu niepoprawnej wartosci przez
uzytkownika. Komunikat taki powigzany jest z wyzwalaczem, za pomoca ktorego uzytkownik,
po zapoznaniu si¢ z komunikatem, przechodzi do dalszej pracy z systemem. W przypadku
interfejsu graficznego, komunikat taki ma zazwyczaj posta¢ okna modalnego zawierajgcego
tekst komunikatu (np. ,,Dodano nowego pacjenta”) oraz przycisk zamykajacy to okno (np.
,OK” 1lub ,,Zamknij”). Pojecie typu ,,Confirmation” rowniez reprezentuje komunikat, jednak
wymaga od uzytkownika dokonania wyboru jednej z prezentowanych razem z komunikatem
opcji (wyzwalaczy). Opcji moze by¢ wiele a wybor konkretnej z nich determinuje dalszg
interakcje aktora z systemem — r6zng dla r6znych opcji. W przypadku interfejsow graficznych,
jest to zazwyczaj okno modalne z komunikatem (np. ,,Nie znaleziono szukanego pacjenta. Czy
chcesz zmieni¢ kryteria wyszukiwania?”) oraz zestawem przyciskow do wyboru (np. ,,Tak”,
,»Nie”). Przyktad pojecia typu ,,Confirmation” pokazany jest na Rysunek 14. W przypadku obu
typow komunikatow, ich tres¢ specyfikowana jest jako atrybut pojecia i nie jest widoczna na
diagramie poj¢¢. W przypadku ,,Confirmation”, opcje (wyzwalacze) prezentowane razem
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Zz komunikatem okreslane sa w scenariuszu przypadku wuzycia poprzez utworzenie

alternatywnych $ciezek przebiegu scenariusza.

Aby model dziedzinowy byl kompletny, pojecia reprezentujace elementy interfejsu
uzytkownika muszg by¢ powigzane z poj¢ciami z dziedziny problemu. Dotyczy to przede
wszystkim poje¢ typu ,,Screen”, gdyz ich powigzania z elementami modelu danych okreslaja
zawarto$ci ekrandw prezentowanych uzytkownikom. Powigzanie to odbywa si¢ za
posrednictwem widokow danych — poje¢ typu ,,Simple View” oraz ,,List view”. Widoki danych
wskazujg na atrybuty poje¢ typu ,,Concept”. Na diagramie (Rysunek 14) jest to wyrazone za
pomocg asocjacji skierowanych od widoku danych do atrybutu. Pojedynczy widok danych
moze wskazywac na dowolng liczbe atrybutéw przynaleznych do jednego lub wielu réznych
powiazanych ze soba poje¢¢ typu ,,Concept”. W tym drugim przypadku, widok danych musi
wskazywacé pojecie gtowne za pomoca relacji ,,main concept”. Pozwala to okresli¢ wlasciwe
relacje ilosciowe danych reprezentowanych przez widok danych, co jest istotne w przypadku
poje¢ biznesowych powiazanych z krotnoscig jeden do wielu lub wiele do wielu. Relacja “main
concept” jest rozszerzeniem jezyka RSL, dodanym w celu ulatwienia implementacji
transformacji ,,RSL to Java”. W tym samym celu przyjeto ograniczenie, ze widok danych moze
wskazywac¢ atrybuty nalezace do pojgcia ,,main concept” oraz poj¢¢ bezposrednio z nim

powigzanych.

Formg prezentacji danych na ekranach aplikacji okresla typ widoku danych. ,,Simple View”
prezentuje wartosci atrybutow dla pojedynczej instancji pojecia ,,main concept” oraz wartosci
atrybutdéw dla jednej lub wielu instancji pojg¢ powiazanych z ,,main concept”, w zaleznosci od
krotnosci migdzy tymi pojeciami. Warto$ci atrybutow prezentowane sg w postaci
odpowiednich elementéw interfejsu uzytkownika wyswietlanych na ekranie. W przypadku
,List View”, dane prezentowane sa w postaci listy, gdzie atrybuty definiuja jej kolumny
a W wierszach prezentowane sg wartosci atrybutow dla réznych instancji poje¢ zawierajacych
te atrybuty. W przyktadzie na Rysunek 14, widok danych ,Patient list” jest lista prezentujaca
dane pacjentow w pieciu kolumnach. Pojecie ,,Patient” moze zawiera¢ dowolng liczbe
atrybutéw lecz akurat pie¢ wskazywanych przez ,Patient list” jest istotnych w kontek$cie

ekranu ,,Patient search form”.

Przedstawione typy widokoéw danych rozszerzaja jezyk RSL poprzez nadanie pojgciom
dziedzinowym odpowiednich stereotypdw i okreslenie ich semantyki. W ten sam sposob mozna

rozszerza¢ jezyk o inne potrzebne w konkretnych zastosowaniach typy widokow (np. widok
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reprezentujacy Strukture drzewiastg czy widok typu master-details). W niniejszej pracy

ograniczymy si¢ do dwoch przedstawionych typow widokdw.

Widoki danych, jak wspomniano powyzej, moga by¢ powiagzane z ekranami (,,Screen”). Kazdy
ekran moze by¢ powigzany z dowolng liczba widokéw danych, zaréwno ,,Simple view” jak i
,,List view”. Powigzanie takie wyraza si¢ za pomocg asocjacji, jak zaprezentowano na Rysunek
14. Kierunek asocjacji ma istotne znaczenie, gdyz oznacza kierunek przeptywu danych — z lub

do ekranu.

Relacja skierowana od ekranu do widoku danych (jak w przypadku ,,Patient search form” i
,Patient search criteria” na Rysunek 14) jest to relacja typu ,,Input” i oznacza, ze system
oczekuje od uzytkownika wprowadzenia danych zdefiniowanych przez dany widok. Dane te
beda dalej przetwarzane przez system zgodnie ze zdefiniowana logika aplikacji. Dla
zaprezentowanego przyktadu, warto$ci wprowadzone przez uzytkownika dla trzech atrybutow
wskazywanych przez widok ,Patient search criteria” beda wykorzystane jako kryteria
wyszukiwania pacjentow. W przypadku interfejsu graficznego, kazdy z atrybutéow jest
renderowany na ekranie w postaci elementow graficznych umozliwiajacych wprowadzanie

warto$ci tych atrybutow.

Relacja skierowana od widoku danych do ekranu (jak w przypadku ,,Patient list” i ,,Patient
search form”) jest to relacja typu ,,Present” i oznacza, ze zestaw danych zdefiniowany przez
dany widok jest prezentowany uzytkownikowi na ekranie do odczytu, bez mozliwosci edycji.
W przypadku interfejsu graficznego, kazdy z atrybutéw wskazywanych przez widok danych
jest renderowany na ekranie w postaci elementéw graficznych tylko do odczytu, wraz
z warto$ciami tych atrybutow dla konkretnej instancji pojg¢cia biznesowego. W przypadku
,,SIimple view” jest to jedna instancja pojecia ,,main concept” a w przypadku ,,List view” moze
to by¢ wiele instancji. Dane do wy$wietlenia muszg by¢ wczesniej pobrane przez system ze
zrodta danych, np. bazy danych, pliku czy za pomoca web service’u. W przedstawionym
przyktadzie, widok ,,Patient list” bedzie prezentowany na ekranie ,,Patient search form” jako
lista pacjentow, gdzie dla kazdego pacjenta zaprezentowany bedzie zestaw pigciu atrybutow
wskazywanych przez widok danych ,,Patient list”. Na podstawie przedstawionego diagramu
poje¢ mozemy si¢ domyslac, ze lista ta bedzie wynikiem wyszukiwania pacjentow zgodnych
z kryteriami wyszukiwania (,,Patient search criteria”), jednak nie wynika to bezpo$rednio
z modelu dziedzinowego lecz ze specyfikacji logiki aplikacji wyrazonej scenariuszami

przypadkoéw uzycia (patrz rozdziat 3.3).
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Jezeli asocjacja migdzy ekranem i1 widokiem danych jest dwukierunkowa (brak grotow lub
groty w obu kierunkach) jest to relacja typu ,,Modify” i oznacza, ze warto$ci atrybutow pobrane

przez system sa prezentowane uzytkownikowi, ktéry moze je nastgpnie edytowac.

W przypadku relacji migdzy ekranem i widokiem danych, istotne znaczenie ma takze typ
atrybutéw wskazywanych przez widok danych. Zaleznie od typu renderowane sg odpowiednie
elementy interfejsu uzytkownika, np. dla atrybutu typu ,, Text” moze by¢é wygenerowane proste

pole tekstowe a dla atrybutu typu ,,True or False” — pole wyboru typu checkbox.

Ekrany i widoki danych mogg by¢ rowniez powigzane z wyzwalaczami (pojecia typu
»Lrigger”). Ekrany, oprocz widokow danych, moga rowniez zawiera¢ elementy umozliwiajace
uzytkownikom wyzwalanie okreslonych akcji. Jest to modelowane za pomoca asocjacji mi¢dzy
tymi elementami. Rysunek 14 przedstawia przyktad takiej relacji: ekran ,,Patient search form”
zawiera wyzwalacz ,,Find patient”. Wyzwalacz uruchamia zazwyczaj jakas$ operacj¢ na danych
powiazanych z ekranem, do ktérego nalezy. Aby precyzyjnie wskazaé, ktorego zbioru danych
dotyczy ta operacja, nalezy dodatkowo utworzy¢ asocjacje ,action param” pomigdzy
wyzwalaczem a widokiem danych. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku, gdy ekran
powiazany jest z wieloma widokami danych. Nalezy wtedy jednoznacznie wskaza¢ ktore dane
beda przekazane do przetwarzania w ramach wyzwalanej operacji. W prezentowanym
przyktadzie, wyzwalacz ,,Find patient” wskazuje na widok danych ,,Patient search criteria”, co
znaczy, ze wartosci atrybutow wprowadzone w tym przypadku przez uzytkownika beda
parametrem operacji wyszukiwania pacjentdéw. Informacja jaka niesie taka relacja nie jest
niezbedna z punktu widzenia osoby czytajacej specyfikacje wymagan w jezyku RSL, gdyz
moze ona by¢ wywnioskowana z kontekstu scenariusza przypadku uzycia. Precyzyjne
wskazanie parametru operacji znaczaco utatwia, natomiast, definicj¢ semantyki translacyjnej
i generacje kodu a takze pozwala na wigkszg swobode jesli chodzi o kolejnos¢ zdan

W Scenariuszu.
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] Patient search form

~ Patient search citeria

Patient's name \ |
Sacial security number | |
Patient's family doctor | ] | Find patient

~ Pafient st

Patient's name | Social security number | Address | Phone number | Birth date

1] No patientsfound

No patients have been found according to the given
criteria. Do you want to change search crilena?

| Yes No

Rysunek 15 — Semantyka elementow interfejsu uzytkownika

Semantyke opisanych powyzej konstrukcji najlepiej jest wyjasni¢ dokonujac ich translacji na
konkretne elementy interfejsu uzytkownika. Rysunek 15 przedstawia fragment interfejsu
graficznego, ktory odpowiada modelowi dziedzinowemu przedstawionemu na Rysunek 14.
Mamy tu okno odpowiadajace pojeciu ,,Patient search form” typu ,,Screen” oraz komunikat
typu ,,Confirmation”. W gornej cze$ci okna widoczne sa pola tekstowe umozliwiajace
uzytkownikowi wprowadzenie warto$ci atrybutow zgodnie z widokiem danych ,,Patient search
criteria”. Widoczny jest tez przycisk ,,Find patient” wyzwalajacy operacje wyszukiwania
pacjentoOw na podstawie wprowadzonych kryteriow. Dolna czg$¢ okna zawiera listg pacjentow
bedaca realizacja widoku ,,Patient list”. Nalezy jednak podkresli¢, ze modele w jezyku RSL sa
niezalezne od konkretnej technologii interfejsu uzytkownika. Typ i uktad poszczegoélnych
elementow rowniez nie wynikaja bezposrednio z modelu RSL. Tego typu szczegoty
technologiczne okreslane sg podczas transformacji modelu wymagan w model projektowy oraz

kod, co zostanie opisane w dalszej czesci pracy.
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3.2.3 Stwierdzenia dziedzinowe

Przedstawione powyzej pojecia pozwalaja zamodelowaé strukture dziedziny problemu oraz
dziedziny aplikacji. Aby jednak model dziedzinowy byt kompletny potrzebne sg dodatkowe
elementy pozwalajagce wyraza¢ cechy behawioralne poje¢ dziedzinowych. Przez cechy
behawioralne rozumiemy czynnosci jakie system lub aktorzy moga wykonywa¢ na encjach
reprezentowanych przez pojecia dziedzinowe. Czynno$ci te mozna utozsamia¢ z operacjami
klas w modelowaniu obiektowym. Pozostajg one w $cistym zwigzku z logika aplikacji

zdefiniowang dla danego systemu.

Screen

Trigger New patient form
Save patient

‘ Show new patient form |
Click save patient

| Close new patient form |

Simple View
Patient data

| Enter patient data ‘

‘ Validate patient data |

| Save patient data |

Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Date)
Doctor's name Patient's name | | Socialsecurity number Address Phone number Birth date
Concept 1 « | Concept
Doctor T Patient

\
\

Patient s family doctor

Rysunek 16 — Pojecia dziedzinowe z widocznymi stwierdzeniami dziedzinowymi

W jezyku RSL, cechy behawioralne poje¢ dziedzinowych modelowane sg za pomoca tzw.
stwierdzen dziedzinowych (ang. domain statements). Stwierdzenia dziedzinowe maja postac¢
fraz czasownikowych — sktadaja si¢ z czasownika oraz frazy rzeczownikowej. Fraza
rzeczownikowa reprezentuje encj¢ dziedzinowg a czasownik akcje wykonywang na tej encji.
Szczegotowa budowa stwierdzenia dziedzinowego — ich sktadnia abstrakcyjna — zostanie

przedstawiona w rozdziale 4.
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Rysunek 16 przedstawia notacje dla poje¢ z widocznymi stwierdzeniami dziedzinowymi. Ekran
,,New patient screen” posiada dwa stwierdzenia dziedzinowe: ,,Show new patient screen” oraz
,,Close new patient screen”, ktore oznaczajg, ze na ekranie mogg by¢ wykonane dwie akcje,
odpowiednio: wyswietlenie ekranu uzytkownikowi oraz zaprzestanie wys$wietlania ekranu.
Dane powigzane z ekranem, reprezentowane przez widok ,Patient data” moga by¢
wprowadzone (,,Enter patient data”), zwalidowane (,,Validate patient data”) oraz zapisane

(,,Save patient data”).

Kazdy typ pojecia dziedzinowego moze zawiera¢ stwierdzenia dziedzinowe. Stwierdzenia te
moga zawiera¢ dowolne czasowniki, przy czym pewne grupy synonimicznych czasownikow
moga by¢ zarezerwowane do wyrazania akcji typowych dla wigkszosci standardowych
aplikacji. Akcje takie mogg by¢ mapowane na okreslone typowe operacje w kodzie aplikacji.
Takie typowe operacje, wraz z wyrazajacymi je czasownikami, zdefiniowane sg dla niektorych
typoéw poje¢ dziedzinowych. Tabela 1 przedstawia predefiniowane operacje wraz z informacja
o typach poje¢ do ktéorych majg zastosowanie, semantyce tych operacji w kontekscie
wymienionych poje¢ oraz zbiorem synonimicznych czasownikow stanowigcych slowa

kluczowe, ktore uzyte w stwierdzeniu dziedzinowym, wyrazaja dang operacje.

Tabela 1 — Predefiniowane operacje dla poszczegélnych typow pojeé dziedzinowych

Operacja | Typy pojec Semantyka operacji Stowa kluczowe
Show “Screen”, Zaprezentuj element (wraz “show”, ,,display”,
“Message”, Z powigzanym widokiem danych) ,present”, ,,pop up”
“Confirmation” | aktorowi za pomocg interfejsu
uzytkownika

Close “Screen” Zaprzestan prezentowania elementu | “close”, ,,shut”,
aktorowi ,,emove”

Refresh “Screen” Odswiez prezentowany element “refresh”, ,,renew”,
w celu wyswietlenia uaktualnionego | ,.,repaint”, ,,update”
widoku danych

Select “Trigger” Wyzwolenie akcji systemu: obstuz “select”, ,,choose”,
zdarzenie powigzane z danym »press”, ,.click”,
wyzwalaczem ,,push”
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Create “Simple view”, | Zapisz dane w systemie “create”, ,,save”,
“List view”, ,,add”, , write”,
“Concept” ,»persist”

Read “Simple view”, | Pobierz dane z systemu “read”, ,,get”,
“List view”, ,.fetch”, ,,build”,
“Concept” ,retrieve”, ,,search”

Update “Simple view”, | Zastgp istniejace dane nowymi “update”, ,,modify”,
“List view”, wartosciami ,,edit”, ,,override”,
“Concept” ,,change”

Delete “Simple view”, | Usun dane z systemu “delete”, ,,remove”,
“List view”, »erase”, ,.destroy”,
“Concept” ,»purge”

Validate | “Simple view”, | Wykonaj operacj¢ weryfikacji “validate”, ,,verify”,
“List view”, danych ,,examine”, ,.,check”,
“Concept” »inspect”

Typ operacji przypisywany jest stwierdzeniu dziedzinowemu poprzez nadanie mu
odpowiedniego stereotypu. Stereotyp z kolei okreslany jest na podstawie stowa kluczowego?.
Nie jest to czgs¢ specyfikacji jezyka RSL 1 moze by¢ dowolnie konfigurowane w narzedziu
ReDSeeDS. Dla wszystkich wymienionych powyzej operacji (oprécz ,,Validate™), mozliwe jest
wygenerowanie ich implementacji w postaci kodu, gdyz sg to standardowe operacje nie
wymagajace zdefiniowania zaawansowanej logiki biznesowej w postaci algorytmow czy regul.
Niezbedne jest jednak okreslenie szczegotow architektonicznych, np. czy w przypadku
operacji ,,Read” dane majg by¢ pobrane z relacyjnej bazy danych, pliku lokalnego czy moze
poprzez wywotanie operacji web service’u. Szczegoty takie mogg by¢ zawarte w transformacji
lub by¢ wyrazone w jezyku RSL po odpowiednim jego rozszerzeniu. W przypadku ,,Validate”
lub innej operacji, nie predefiniowanej, do wygenerowania kodu niezbg¢dna jest bardziej
ztozona specyfikacja logiki takiej operacji. Opisywana w niniejszej pracy wersja jezyka RSL

nie udostepnia konstrukcji umozliwiajacych specyfikacje logiki operacji. Przedstawiona

2 Oprécz zdefiniowanych stéw kluczowych, typ operacji moze byé wyznaczany réwniez na podstawie innych wyrazoéw
bliskoznacznych, ktore wykazuja okreslone podobienstwo semantyczne. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu w narzedziu

ReDSeeDS stownika WordNet [148].
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transformacja nie uwzglednia generacji kodu dla operacji dziedzinowych. Problem generacji
kodu logiki biznesowej na podstawie rozszerzonego jezyka RSL, zwanego RSL-DL, zostat

opisany w pracy doktorskiej Rybinskiego [53].

3.3 Specyfikowanie wymagan funkcjonalnych

Wymagania funkcjonalne w jezyku RSL definiowane sg za pomocg przypadkéw uzycia. Model
przypadkéw uzycia w jezyku RSL jest bardzo zblizony do tego znanego z jezyka UML.
Whprowadza on jednak pewne zmiany i rozszerzenia majace na celu zwigkszenie precyzji
I jednoznaczno$ci w stosunku do niejednoznacznej semantyki jezyka UML w zakresie
przypadkow uzycia. Zmiany te polegaja migdzy innymi na wprowadzeniu nowego typu relacji
miedzy przypadkami uzycia — ,,invoke”. Zasadniczym rozszerzeniem jest jednak sposob
reprezentacji zachowania systemu w interakcji z aktorami w ramach przypadkéw uzycia. Jezyk
RSL wprowadza precyzyjny jezyk specyfikacji scenariuszy przypadkdéw uzycia, ktory
umozliwia powigzanie scenariuszy z modelem dziedzinowym. Jgzyk ten oparty jest na prostych
zdaniach w ograniczonym jezyku naturalnym (ang. constrained natural language), ktorych
gramatyka zapewnia zgodno$¢ ze stwierdzeniami dziedzinowymi przedstawionymi
W poprzednim podrozdziale oraz z logika relacji ,,invoke”. Pozwala to na opisywanie logiki
aplikacji w sposob spojny i1 jednoznaczny, co ma znaczenie zardwno z punktu widzenia
odbiorcéw specyfikacji wymagan, jak i z punktu widzenia automatycznych transformacji

modeli wymagan.
3.3.1 Przypadki uzycia systemu

Przypadki uzycia, spopularyzowane w latach 90-tych przez lvara Jacobsona [128], sa dzisiaj
powszechnie uzywana technikg specyfikacji wymagan funkcjonalnych [129] [130] [131] [132]
[133] [134] [135]. Rowniez w jezyku RSL przypadki uzycia stanowig najwazniejszy element
stuzacy do opisu logiki aplikacji tworzonego systemu. Przypadek uzycia rozumiany jest jako
kompletna jednostka funkcjonalnosci systemu. Sktada si¢ ze scenariuszy (co najmniej jednego
— gldwnego), ktore opisujg sekwencje interakcji migdzy zewnetrznym aktorem a Systemem.
Wynikiem tych interakcji jest osiggnigcie jakiegos wymiernego efektu przez aktora, przy czym
przypadek uzycia moze zakonczy¢ si¢ rowniez porazka w osigganiu zamierzonego celu

(scenariusze alternatywne).
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Rysunek 17a przedstawia przyktadowy diagram przypadkéw uzycia, na ktorym widoczne sg
dwa typy relacji: relacja typu ,,use” pomigdzy aktorem i przypadkiem uzycia oraz relacja typu

»invoke” pomiedzy dwoma przypadkami uzycia.

Relacja typu ,,use” oznacza, ze dany aktor inicjuje wykonanie okreslonego przypadku uzycia
Z zamiarem osiggnigcia celu tego przypadku uzycia. Jezeli przypadek uzycia jest celem relacji
typu ,,use”, oznacza to, ze reprezentowana przez niego funkcjonalnos$¢ jest bezposrednio
dostepna dla danego aktora poprzez interfejs uzytkownika aplikacji (wyzwalacz uruchamiajacy
dany przypadek uzycia). W przypadku interfejsu graficznego jest to zazwyczaj opcja

w gtéwnym menu aplikacji lub przycisk na stronie gtéwne;.

"X X

Receptionist Receptionist

Search patient Search patient

/
’
J ’

’
|/ «invoke» /| «extend»

Schedule
appointment

Schedule
appointment

¥, «invoke» ¥, «include»

Verify patient's
medical subscription

Verify patient's
medical subscription

Rysunek 17 — Przykladowy diagram przypadkow uzycia: (a) z relacjami typu ,invoke” w jezyku RSL,
(b) z relacjami typu ,include” i ,,extend” w jezyku UML

Relacja typu ,,invoke” reprezentowana jest za pomocg przerywanej strzalki ze stereotypem
»~invoke”, skierowanej od wywolujacego przypadku uzycia w stron¢ przypadku
wywolywanego. Relacja ,,invoke” zastepuje znane z jezyka UML relacje ,.include” oraz
~extend”. Zmiana reprezentacji graficznej w stosunku do jezyka UML jest niewielka
(porébwnanie obu notacji przedstawia Rysunek 17), natomiast bardziej istotna jest zmiana
semantyki tych relacji. Celem zmiany w jezyku RSL bylo wprowadzenie wigkszej precyzji
I jednoznacznosci w opise przeplywu kontroli (logiki dziatania modelowanej aplikacji) na
poziomie przypadkow uzycia i ich scenariuszy. Efektem tych zmian jest ujednolicenie notacji
oraz, co szczegolnie istotne z punktu widzenia niniejszej pracy — uproszczenie regut translacji

i generacji kodu logiki aplikacji.
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Semantyka relacji ,,include” zdefiniowana w specyfikacji jezyka UML [79] nie budzi
wigkszych watpliwosci — przypadek uzycia wskazywany przez t¢ relacj¢ (przypadek wlaczany)
jest w calosci wykonywany w pewnym miejscu przypadku bazowego, po czym kontynuowane
jest wykonanie przypadku bazowego. Mozna to poréwna¢ do wywotania podprogramu, po
wykonaniu ktorego, sterowanie wraca do miejsca wywotania. Specyfikacja UML nie definiuje
jednak punktu wiaczenia zewnetrznego przypadku uzycia w ramach przypadku bazowego.
W przypadku relacji ,,extend”, jezyk UML definiuje wprawdzie punkty rozszerzen, jednak ich
semantyka jest nieprzydatna z punktu widzenia generacji kodu. Jest tak miedzy innymi z tego
powodu, ze zachowanie zdefiniowane dla przypadku rozszerzajacego moze przeplatac si¢
dowolnie z zachowaniem przypadku rozszerzanego, co mozna poréwna¢ do uzycia instrukcji
skoku ,,goto” w kodzie programu. Ponadto, nie jest jasne jak powigza¢ punkty rozszerzen
Z opisem zachowania danego przypadku uzycia a tym samym — jak precyzyjnie zdefiniowac
przeptyw kontroli w ramach przypadkéw uzycia powigzanych relacja ,,extend”. Wyczerpujaca
dyskusje na ten temat niejednoznacznosci relacji ,,include” i ,,extend” mozna znalez¢é w [136]

[137] [138] [139] [140] [141].

Z powyzszych powodow, w jezyku RSL relacje ,,include” 1 ,,extend” zostaty zastapione relacja
»invoke”, ktora zostata zdefiniowana wystarczajaco precyzyjnie, zar6wno na poziomie modelu
przypadkéw uzycia jak i scenariuszy, aby na jej podstawie generowaé kod logiki aplikacji.

Uzycie relacji ,,invoke” mozna przyroéwna¢ do wywotan funkcji w jezykach programowania.

A

Receptionist

«invoke»

«invoke»

Schedule
appointment

Verify patient's

Search patient medical subscription

Rysunek 18 — Przeptyw kontroli dla relacji typu ,,invoke”
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W celu objasnienia semantyki relacji ,,invoke” poshuzymy si¢ przyktadowym modelem
przypadkow uzycia przedstawionym na Rysunek 18. Przedstawione przypadki uzycia
powigzane sg dwiema relacjami ,,invoke”. Jedna z nich (pomig¢dzy przypadkami ,.Search
patient” i ,,Schedule appointment”) jest czesciowo ekwiwalentna wzgledem relacji ,,extend”
adruga (pomigdzy przypadkami ,,Schedule appointment” i ,Verify patient’s medical
subscription”) — wzgledem relacji ,,include”. Pogladowo zilustrowane scenariusze
przedstawiajg przeptyw kontroli w ramach przypadkow uzycia z uwzglednieniem miejsc
wywotan (oznaczone za pomoca ,I”) odpowiadajacych relacjom ,invoke” pomiedzy

przypadkami.

Mozemy tu wyrdzni¢ dwie sytuacje. Pierwsza dotyczy relacji ,,invoke” pomiedzy przypadkiem
uzycia ,,Search patient” (przypadek wywolujacy) a przypadkiem ,,Schedule appointment”
(przypadek wywotywany). Jest ona czeSciowo ekwiwalentna wzgledem relacji ,,extend”.
Miejsce wywolania ,,Schedule appointment” jest powigzane z konkretnym krokiem scenariusza
»Search patient”, w ktorym sterowanie jest po stronie aktora. W naszym przyktadzie moze to
by¢ na przyktad ekran z lista pacjentdéw znalezionych przez system na podstawie podanych
kryteriow wyszukiwania. Aktor moze w tym miejscu scenariusza zdecydowaé czy wywotac¢
dodatkowa funkcjonalno$¢ ,,Schedule appointment” (uméwienie wizyty dla wybranego
pacjenta), czy kontynuowaé¢ wykonywanie pierwotnego przypadku uzycia. Wywotanie
»Schedule appointment” odbywa si¢ poprzez wykonanie pierwszego kroku scenariusza
wywolywanego przypadku uzycia. Zawsze w takim przypadku jest to interakcja aktor-system,
np. wybranie przycisku ,,Schedule appointment” dla zaznaczonego pacjenta. Przeptyw kontroli
jest tym samym przekazywany do przypadku wywotywanego i jest kontynuowany zgodnie
Z jego scenariuszem. Po osiggni¢ciu punktu koncowego scenariusza przypadku wywotywanego
(niezaleznie czy wykonanie zakonczylo si¢ sukcesem czy porazky) sterowanie wraca do
scenariusza ,,Search patient”, do kroku powigzanego z miejscem wywotania. Wracamy tym
samym do punktu wyjscia — aktor moze kontynuowa¢ wykonanie dalszej czesci scenariusza
»Search patient” lub ponownie wywota¢ ,,Schedule appointment” (np. umowienie kolejne;j
wizyty). Podczas przekazywania sterowania z powrotem do przypadku wywotujacego,
przekazywany jest rezultat wykonania przypadku wywolywanego, co w niektorych sytuacjach

moze wplyng¢ na dalszy przebieg przypadku wywotujacego.

Druga sytuacja dotyczy relacji ,invoke” pomig¢dzy przypadkiem uzycia ,.Schedule

appointment” (przypadek wywolujacy) a przypadkiem ,,Verify patient’s medical subscription”

55



(przypadek wywotywany). Jest ona czeSciowo ekwiwalentna wzgledem relacji ,,include”.
Miejsce wywotania jest w takiej sytuacji bezposrednio wlaczone w $ciezke scenariusza. Gdy
przeplyw sterowania dotrze do takiego miejsca wywolania, sterowanie zawsze i bezwarunkowo
przekazywane jest do przypadku wywotywanego. Aktor nie ma wpltywu na wywolanie
dodatkowej funkcjonalno$ci — nie ma potrzeby wykonywania interakcji aktor-system. Jezeli
scenariusz wywotywanego przypadku uzycia zaczyna si¢ takg interakcjg, jest ona pomijana
w momencie przekazywania kontroli z przypadku wywolujacego. Po osiggnigciu punktu
koncowego scenariusza przypadku wywolywanego, sterowanie wraca do scenariusza
pierwotnego — do kroku nastepujacego po miejscu wywotania. W przedstawionym przyktadzie,
zawsze przy umawianiu wizyty lekarskiej (,,Schedule appointment”), nast¢puje automatyczna
weryfikacja czy dany rodzaj wizyty jest objety abonamentem pacjenta. Rezultat wykonania
przypadku wywotanego ma, zatem, znaczenie dla dalszego przebiegu przypadku ,,Schedule
appointment” — przyktadowo, gdy abonament nie obejmuje danej wizyty, wymagana jest

dodatkowa ptatnos¢ za ustuge medyczna.

Szczegdlowa semantyka zdan stanowigcych miejsca wywotania oraz innych typow zdan
definiujacych przeptyw kontroli migdzy przypadkami uzycia zostanie przedstawiony

w Kkolejnych dwoch podrozdziatach.
3.3.2 Typy zdan

Aby przypadki uzycia mogly precyzyjnie wyraza¢ logike budowanej aplikacji, jezyk RSL
definiuje r6ézne typy zdan, stanowiacych bloki budulcowe scenariuszy przypadkoéw uzycia. Sa
to zdania w ograniczonym jezyku naturalnym [142] [143]. W zaleznosci od typu, zdania
wyrazajg akcje wykonywane przez aktora badz system albo okreSlajg przeptyw kontroli
w ramach pojedynczego przypadku uzycia oraz przypadkéw powigzanych. Tabela 2

przedstawia przyktady zdah w podziale na pozycj¢ zdania w scenariuszu oraz podstawowy typ.

Tabela 2 — Przyklady zdan w podziale na pozycje zdania w scenariuszu oraz podstawowy typ

Pozycja zdania Podstawo
yq . . Wy Przyktady
W scenariuszu typ zdania
Zdania inicjujace Precondition Pre: A <param> patient </param> is selected
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Tre$¢ scenariusza SVO Receptionist enters patient search criteria

System retrieves patient list according to patient search criteria

Condition Cond: Patients found [1]

Cond: No patients found [0]

Invocation Invoke: Schedule appointment
Rejoin Rejoin: Main scenario: Receptionist enters patient search criteria
Zdania koncowe Final / Final: success

. Post: New appointment scheduled and saved
Postcondition PP

Przypadek uzycia zaczyna si¢ zawsze od zdania typu ,,Precondition”, ktore okresla warunek
pod jakim przypadek uzycia moze by¢ wykonany. Warunek moze odnosi¢ si¢ m.in. do stanu
systemu lub wykonania okreslonej akcji przez aktora. Spetienie tego warunku oznacza, ze
przypadek uzycia jest gotowy do wywotania. W przeciwnym razie, akcja inicjujgca przypadek
uzycia bedzie nieskuteczna lub system w ogoéle nie dopusci do wykonania takiej akcji. Warunek
zdefiniowany przez ,,Precondition” sprawdzany jest niezaleznie od sposobu wywotania
przypadku uzycia — czy to bezposrednio przez aktora czy w ramach relacji ,,invoke” (patrz
Rysunek 18). W przypadku, gdy zdanie ,,Precondition” jest puste, przypadek uzycia

wykonywany jest zawsze po wykonaniu akcji inicjujace;.

Przyktad zdania ,,Precondition” w Tabela 2, okresla warunek wstgpny dla przypadku uzycia
,»Schedule appointment” (patrz Rysunek 18). Aby zainicjowaé t¢ funkcje systemu, aktor
(Receptionist) musi najpierw, w ramach przypadku ,,Search patient”, wybra¢ z listy pacjenta,
dla ktérego chce uméwi¢ wizyte. Dopdki tego nie uczyni, system nie pozwoli uruchomic
funkcji umawiania wizyty, np. odpowiedni przycisk w graficznym interfejsie uzytkownika
bedzie nieaktywny lub niewidoczny. Warunek jest wyrazony jezykiem naturalnym, przy czym
zostala tutaj uzyta para znacznikdw ,,<param> ... </param>”, ktdre nie sg czg$cig notacji RSL
a zostaty dodane w celu utatwienia generacji kodu. Dokladne ich znaczenie zostalo opisane

W rozdziale 5.

Po zdaniu ,,Precondition” nastepuje zasadnicza tre$¢ scenariusza, ktora moze si¢ sktadac

z szeregu zdan stanowigcych mozliwe Kkroki scenariusza. Mogg tu wystepowaé trzy

57



podstawowe typy zdan: zdania SVO, zdania warunkowe (Condition), zdania stanowigce
miejsca wywotan innych przypadkow uzycia (Invocation) oraz zdania taczace scenariusze

(Rejoin).

Zdania SVO wyrazaja akcje podejmowane przez aktora lub przez system, zmierzajace do
realizacji celu przypadku uzycia. Zdania te wyrazane sg w jezyku naturalnym, ograniczonym
do kilku prostych elementow sktadniowych: podmiotu (ang. Subject), orzeczenia (ang. Verb)
oraz dopelnienia (ang. Object). Opcjonalnie, zdanie moze zawiera¢ dopeknienie dalsze (ang.
Indirect object) poprzedzone przyimkiem (ang. Preposition). Przyktady dla obu wariantow
pokazuje Tabela 2. Mimo prostej budowy, zdania SVO sga wystarczajace do wyrazania

interakcji pomigdzy aktorem a systemem [66].

Zdania SVO sa $cisle powigzane z elementami dziedzinowymi. Kazde zdanie sklada sig¢
z dwoch hipertaczy. Pierwszym hiperlagczem jest podmiot, ktory wskazuje na aktora badz
element reprezentujacy system i, tym samym, okresla kto lub co jest wykonawca akcji.
Pozostata czes¢ zdania (orzeczenie wraz z dopetnieniem i ewentualnym dopetnieniem dalszym)
jest hipertaczem do stwierdzenia dziedzinowego, ktore definiuje akcje wykonywang na pojeciu
dziedzinowym (patrz podrozdziat 3.2.3).

W zaleznosci od typu elementéw wskazywanych przez hipertacza, mozemy wyrdzni¢ kilka
typoéw zdan SVO. Zestawienie wszystkich dopuszczalnych typéw wraz z ich semantyka oraz

przyktadami prezentuje Tabela 3.

Tabela 3 — Semantyka poszczegolnych typéw zdan SVO

Semantyka Przyktad zdania wraz z powigzanym

Typ zdania SVO
yp pojeciem dziedzinowym

Actor-to-Trigger Akcja wykonywana przez aktora na Receptionist clicks create appointment

elemencie typu Trigger w celu

Trigger
wyzwolenia akcji systemu. 2 SrliiEn

click create appointment
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Actor-to-DataView

Akcja wykonywana przez aktora na
elemencie reprezentujagcym widok
danych (SimleView lub ListView),
np. wprowadzenie lub edycja
danych.

Receptionist enters appointment data

Simple View
Appointment data

enter appointment data

System-to-DataView

Akcja wykonywana przez system
na elemencie reprezentujacym
widok danych (SimpleView lub
ListView), np. odczyt, zapis,
edycja, aktualizacja lub walidacja
danych.

System verifies appointment data

Simple View
Appointment data

| enfer appaintment data |

| verify appointment data |

System-to-Screen

Akcja wykonywana przez system
na elemencie typu Screen, np.
wyswietlenie, zamknigcie lub

odswiezenie okna aplikacji.

System shows new appointment form

Screen
New appointment form

| show new appointment form ‘

| close new appointment form |

System-to-Message
lub

System-to-
Confirmation

Akcja wykonywana przez system,
zwigzana z komunikatem dla
uzytkownika (pojecia typu Message
lub Confirmation), np.
wyswietlenie komunikatu lub

okienka dialogowego.

System shows appointment cancellation
messaae

Confirmation
Appointment cancellation message

click appointment cancellation message

System-to-Concept

Akcja wykonywana przez system
na obiekcie dziedzinowym (pojecie
typu Concept), np. odwolanie
wizyty lub usunigcie pacjenta z

systemu.

System cancels appointment

Concept
Appointment

cancel appointment

Hiperlacza w zdaniach SVO pozwalaja utrzymywaé $cista zalezno$¢ miedzy specyfikacja
funkcjonalng a specyfikacjg dziedziny. Edytor jezyka RSL w narzedziu ReDSeeDS utrzymuje

te zaleznos¢ w sposOb automatyczny. Podczas pisania zdan SVO, hipertacza do istniejacych
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elementoéw dziedziny tworzone sg automatycznie a jezeli dane pojecie dziedzinowe jeszcze nie
istnieje, edytor tworzy je w odpowiednim pakiecie. Istotnie wspomaga to utrzymanie spojnosci

modelu wymagan.

Oprocz zdan SVO wyrazajacych konkretne akcje, niezbedne sa réwniez zdania pozwalajace
precyzyjnie okresla¢ przeptyw kontroli pomiedzy krokami scenariuszy. Podstawowym
zdaniem z tej grupy jest zdanie warunkowe (Condition). Petni ono funkcj¢ warunkowego
rozgaltezienia scenariusza. Gdy przeptyw kontroli dotrze do zdania warunkowego, sprawdzany
nastgpujacego po zdaniu warunkowym. Jezeli warunek nie jest spelniony, sterowanie
przechodzi do scenariusza alternatywnego. Przyklady zdan warunkowych zostaly
przedstawione w Tabela 2. Specyfikacja jezyka RSL nie narzuca (oprocz stowa kluczowego
,Cond:”) zadnej konkretnej struktury zdania warunkowego — warunek moze by¢ wyrazony
w postaci dowolnego tekstu. Podobnie jak w przypadku zdania Precondition, moga by¢ tutaj
uzywane predefiniowane znaczniki utatwiajace generacj¢ kodu. Przyktadowo, w nawiasach
kwadratowych moga by¢ podane wartosci bedace rezultatem sprawdzenia warunku lub opcje
(wyzwalacze) prezentowane razem z komunikatem typu ,,Confirmation” (patrz 3.2.2). Sposob

generowania kodu dla znacznikow jest przedstawiony w rozdziale 5.

Kolejnym typem zdania sterujgcego przeptywem kontroli jest Invocation. Zdania te wskazujg
W scenariuszu miejsce wywotania innego przypadku uzycia, co zostalo wstepnie wyjasnione

w podrozdziale 3.3.1. Wigcej szczegotow wraz z przyktadami przedstawia kolejny podrozdziat.

Zdania typu Rejoin stuzg do taczenia scenariuszy w ramach jednego przypadku uzycia. Zdanie
Rejoin uzyte w danym scenariuszu wskazuje konkretny krok w innym scenariuszu, do ktorego
zostanie przekazane sterowanie w momencie, gdy dojdzie do zdania Rejoin. Jak pokazano na
przyktadzie w Tabela 2, zdanie Rejoin ma Scisle okre§long struktur¢ — wskazuje nazwe
scenariusza oraz konkretne zdanie SVO w tym scenariuszu, stanowigce punkt potaczenia.
Dzigki temu, mozliwe jest laczenie scenariuszy rozgalezionych przy uzyciu zdania
warunkowego, przy czym punkt potaczenia moze znajdowac si¢ zardbwno ponizej jak i powyzej

miejsca rozgate¢zienia. Oba przypadki przedstawiono schematycznie na Rysunek 19.
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a) b)

Rysunek 19 — Przeptyw kontroli dla zdania typu Rejoin z punktem polaczenia
zlokalizowanym ponizej (a) oraz powyzej (b) rozgalezienia

Kazdy kompletny scenariusz musi by¢ zakonczony zdaniem koncowym Final/Postcondition.
Zdanie to okresla czy w wyniku wykonania danego scenariusza zostal osiggniety cel przypadku
uzycia czy nie. Do okre§lenia rezultatu stuza dwa stowa kluczowe: ,,success” oraz ,failure”. Po
osiggnieciu zdania koncowego, wykonanie przypadku uzycia konczy si¢ a sterowanie zostaje
przekazane wraz z rezultatem do miejsca wywotania przypadku uzycia. Przyktadowe zdanie
koncowe zaprezentowane W Tabela 2, dotyczy scenariusza przypadku uzycia ,,Schedule
appointment” i oznacza, ze zakonczyt si¢ on powodzeniem — wizyta lekarska zostala pomysinie
dodana. Dodatkowo, zdanie koncowe moze zawiera¢ warunek koncowy (ang. postcondition)
okreslajacy stan systemu po wykonaniu przypadku uzycia, niezaleznie od osiagni¢tego
rezultatu. Warunek koncowy moze by¢ wyrazony jezykiem naturalnym. Moze réwniez,
podobnie jak zdanie Precondition, zawiera¢ predefiniowane znaczniki, ktére moga utatwic¢
automatyczne przetwarzanie modelu wymagan. Na potrzeby tej pracy nie zostaty zdefiniowane

zadne specjalne reguly wyrazania warunkéw koncowych.
3.3.3 Scenariusze

Kazdy przypadek uzycia moze posiada¢ szereg scenariuszy. Okreslaja one mozliwe sekwencje
akcji wykonywanych badz to przez aktora, badz przez system, prowadzace do pomyslnego
osiggnigcia celu przypadku uzycia lub konczacych si¢ niepowodzeniem. Jak opisano
W poprzednim podrozdziale, jezyk RSL definiuje roézne typy zdan, ktoére moga byc
wykorzystane do tworzenia scenariuszy. Definicje zawarte w specyfikacji jezyka okreslaja
strukture oraz znaczenie poszczegdlnych zdan. Specyfikacja nie definiuje, natomiast, regut
okreslajacych kolejnos$¢ roznych typow zdan w scenariuszu oraz wynikajacej z niej semantyki
kontekstowej zdan. Reguty takie sg niezbedne aby mozliwa byla bezposrednia i precyzyjna

translacja logiki aplikacji zawartej w scenariuszach na poprawne konstrukcje w jezyku
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programowania dla okreslonego $rodowiska translacyjnego. Brak takich regut w specyfikacji
jezyka RSL wynika stad, ze (mimo, iz podstawowym zatozeniem projektowym byta mozliwos¢
automatycznej transformacji modeli wymagan) nie byt on tworzony z mysla o konkretnym
srodowisku translacyjnym. Z kolei, z punktu widzenia ludzi b¢dacych autorami lub odbiorcami
specyfikacji wymagan, $ciste reguly tworzenia scenariuszy sa mniej istotne, gdyz doktadna ich
interpretacja jest wynikiem wnioskowania pragmatycznego. Ponizej przedstawiono reguty

tworzenia scenariuszy, przyjete na potrzeby transformacji ,,RSL to Java” opisanej w tej pracy.

Kolejnos¢ zdan w scenariuszu oraz ich semantyka kontekstowa sg powigzane z pojeciem Stanu
dialogu. Pojecie to jest wyjasnione na Rysunek 20, ktory przedstawia scenariusz gtowny dla
przypadku uzycia ,,Register new patient”. Przedstawiony jest tam rowniez diagram sekwenciji,
ktory ilustruje jak zmienia si¢ stan dialogu podczas wykonywania kolejnych akcji

reprezentowanych przez zdania SVO réznych typow.

Register new patient - Main scenario f ’: System

Precondition:

1. Receptionist selects register new patient 1. Actor-to-Trigger

2. System displays new patient form Z System-to-Screen

3. Receptionist enters patient data | 3. Actor-to-DataView

L. Receptionist presses save patient button 4. Actor-to-Trigger

5. System saves patient data

I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
5. System-to-DataView |

|
|
I
|
|
|
|
6. System shows patient added message : 6. System-to-Message |
[
|
|
|
|
|
|

7. System closes new patient form 7. System-to-Screen

Final: success

Rysunek 20 — Stanu dialogu — zdania SVO

W danym momencie dialog moze by¢ w jednym z dwoéch standéw: ,,aktor” lub ,,system”.
Aktualny stan determinuje wykonawce kolejnego kroku scenariusza. Jezeli aktualnym stanem
dialogu jest ,,aktor”, kolejnym zdaniem bedzie zdanie ,,Actor-to-*”. Dla stanu ,,system”,
kolejnym zdaniem zawsze bedzie ,,System-to-*”. Zmian¢ stanu dialogu moga powodowac

okreslone typy zdan SVO, w ktorych orzeczenie i dopelnienie wskazuja odpowiednio
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okreslony typ akcji na okres§lonym pojeciu dziedzinowym. W niektorych przypadkach istotny

jest rowniez kontekst scenariusza.

Zmiana stanu z ,,aktor” na ,,system” jest nastepstwem zdania Actor-to-Trigger w przypadku,
gdy oznacza ono uruchomienia wyzwalacza, po ktérym spodziewana jest reakcja systemu.
W przyktadzie na Rysunek 20, takimi zdaniami sg: ,,Receptionist selects register new patient”
oraz ,,Receptionist presses save patient button”. Aby zdanie Actor-to-Trigger zmienito stan
dialogu, dopetnienie musi odnosi¢ si¢ do pojecia typu Trigger a W orzeczeniu musi by¢ uzyty
jeden z synonimicznych czasownikow, ktore mapujg si¢ na operacje¢ typu ,,Select” (patrz Tabela
1 w rozdziale 3.2.3). W przypadku innych czasownikoéw, zdanie Actor-to-Trigger nie zmienia
stanu dialogu, np. ,,Receptionist hovers over save patient button”. Nawet, jezeli oczekiwanym
efektem akcji hover over jest pod$wietlenie przycisku, jest to zachowanie zwigzane z przyjetym
stylem interfejsu uzytkownika a nie z logika aplikacji i jest w scenariuszu zbedne. Tego typu
zachowanie interfejsu uzytkownika mogloby by¢, ewentualnie, definiowane za pomoca

odpowiednich atrybutow pojecia typu Trigger.

Oprécz zmiany stanu dialogu, efektem uzycia w scenariuszu zdania Actor-to-Trigger jest
powiazanie wystepujacego w tym zdaniu pojecia typu Trigger z pojeciem typu Screen
reprezentujacym ostatnio otwarty ekran aplikacji. Ekran ten jest okreslony zdaniem System-to-
Screen, ktorego orzeczenie mapuje si¢ na akcje typu ,,open” i ktdre jest ostatnim wystgpujacym
zdaniem tego typu przed zdaniem Actor-to-Trigger. W przypadku takiej konfiguracji
scenariusza, edytor jezyka RSL moze automatycznie utworzy¢ relacje pomigdzy
wspomnianymi pojeciami, co zwalnia uzytkownika z konieczno$ci recznego jej tworzenia.
Semantyka takiej relacji zostata opisana powyzej w podrozdziale 3.2.2. Jest ona istotna z punktu

widzenia translacji modelu RSL na kod aplikacji.

Zmiana stanu dialogu z ,,actor” na ,,system” moze by¢ nastepstwem zdania System-to-*, przy
czym istotny w tym przypadku jest kontekst tego zdania. W przyktadzie na Rysunek 20, taka
zmiana stanu wystepuje w przypadku zdania ,,System displays new patient form”. Jest to zdanie
System-to-Screen, w ktérym orzeczenie mapuje si¢ na operacje ,,Show”, ktérej oczekiwanym
efektem jest zaprezentowanie uzytkownikowi ekranu do odczytu i/lub edycji danych.
W przypadku zdania System-to-Screen, w ktorym orzeczenie mapuje si¢ na operacj¢ ,,Close”,
np. ,,System closes new patient form”, zmiana stanu dialogu zalezy od kontekstu. W tym
konkretnym przykladzie jest to ostatni krok scenariusza, po ktorym sterowanie wraca do

miejsca wywolania przypadku uzycia a wigc nast¢puje zmiana stanu dialogu. Jezeli po tym
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zdaniu nastepowatoby zdanie System-to-* (po zamknieciu ekranu system wykonuje jeszcze

jakie$ operacje, np. pobiera dane i otwiera nowe okno), stan dialogu nie ulegtby zmianie.

Zdanie System-to-Message (np. System shows patient added message), chociaz zblizone do
zdania System-to-Screen, nie zmienia stanu dialogu. Jak wyjasniono w rozdziale 3.2.2
komunikaty (zarowno Message jak i Confirmation) zawsze powigzane sa z co najmniej jednym
wyzwalaczem, ktory musi by¢ uzyty przez aktora aby przej$¢ do kolejnego kroku scenariusza.
Dla uproszczenia scenariusza, nie jest wymagane umieszczanie w scenariuszu dodatkowego

zdania Actor-to-Trigger po zdaniu System-to-Message.

Scenariusz na Rysunek 20 zawiera tez zdania typu Actor-to-DataView oraz System-to-
DataView. Wyrazaja one operacje na danych, ktore w danym kontek$cie nie zmieniajg stanu
dialogu. Wigcej przyktadow ilustrujgcych zmiang stanu dialogu znajduje si¢ w dalszej czeSci

tego podrozdziatu.

Zdania SVO moga zmienia¢ stan dialogu ale nie moga okresla¢ przeptywu kontroli.
Podstawowym typem zdania sterujacego przeptywem jest zdanie warunkowe (Condition).
Zdania warunkowe moga wystgpowaé w grupach ztozonych z dwdch lub wigcej zdan. Warunki
okreslone przez zdania w ramach takiej grupy musza by¢ roztaczne. Rysunek 21 przedstawia
scenariusz gtéwny i alternatywny dla rozbudowanego przypadku uzycia ,,Register new patient”
z poprzedniego przykladu. Tym razem dane pacjenta wprowadzane przez uzytkownika sg
walidowane przez system a dalszy przeptyw kontroli uwarunkowany jest wynikiem tej
walidacji. W tym celu uzyto dwoch zdan warunkowych, ktore stanowia punkt rozgalezienia

scenariusza gtownego.
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Register new patient - Main scenario ;( J: System

Actor I
- @O i X
r—— — o Hm-m . - -1'
l |
4. Receptionist presses save patient button I 4. Actor-to-Trigger !
| 'i
5. System validates patient data : 5. System-to-DataView
|
Cond: patient data valid [1] alt J :

. [ patientldata valid |
6. System saves patient data | 6. System-to-DataView
I

]

|

|

|
7. System-to-Message :

|

|

|

|

|

|

|

|

| l

|

|

I

|

|

|

1. System shows patient added message

8. System closes new patient form 8. System-to-Screen

Final: success

Cond: patient data invalid [0] [patient:data invalid ]

ba. System shows invalid patient data message 6a. System-to-Message

7a. System-to-Screen

Final: failure

|
|
|
|
Ta. System closes new patient form :4
|
|
|

Rysunek 21 — Przeplyw kontroli w scenariuszu — zdania warunkowe

W powyzszym przyktadzie, warunek dotyczy stanu systemu — wyniku operacji wykonanej na
danych. Dzieje si¢ tak zawsze, gdy zdanie warunkowe umieszczone jest w miejscu, gdzie stan
dialogu wskazuje na ,,system”. Jezeli stanem dialogu jest ,,aktor”, warunek powinien dotyczy¢
akcji wykonanej przez uzytkownika, np. wyboru jednego z kilku dostepnych na danym ekranie
przyciskdw, wyzwalajacych rézne zachowania systemu. Zdanie warunkowe nie zmienia stanu

dialogu. Porownanie obu sytuacji przedstawia Rysunek 22.
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System System
Actor I Actor I
+ x iS *
' | ! |
| |
| System-to-DataView [ System-to-Screen !
| | |
} f
alt | alt | I
[ condition 1 met] [ condition 1 met] :
| | I
! System-to-Screen ! Actor-to-Trigger |
I i i
J- 3 -~
T s T
|4 ____ I b

[ condition 2 met |

i
|
I
T
|
I

i

System-to-Message

Y SV I s

[ condition 2 met ]

Actor-to-Trigger

|- 5———-

N IR, A

Zdanie warunkowe ma specjalne znaczenie w sytuacji, gdy wystepuje w kontekscie zdania
System-to-Confirmation. Jak wspomniano wcze$niej, zdanie to nie wymaga tworzenia
nastepujacych po nim zdan Actor-to-Trigger oznaczajagcych wybor opcji prezentowanych
razem z komunikatem. Wystarcza same zdania warunkowe umieszczone bezposrednio po
zdaniu System-to-Confirmation. Kazdy warunek musi odnosi¢ si¢ do jednego z dostgpnych dla
aktora wyzwalaczy. Wyzwalacze okreslane sa w nawiasach kwadratowych w tekscie zdania

warunkowego. Od wybranego wyzwalacza zalezy dalszy przepltyw sterowania w ramach

Rysunek 22 — Stan dialogu a zdania warunkowe

przypadku uzycia. Przyktad takiej konstrukcji przedstawia Rysunek 23.
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Cancel appointment - Main scenario System
Actor I
- iR XL
e ee e - -1"
' |
3. System shows appointment page I 3. System-to-Screen I
[ |« 1
' |
4. Receptionist c/icks cancel appointment ! 4. Actor-to-Trigger N
| g
5. System shows cancellation dialog : 5. System-to-Confirmation |
!
H T
Cond: User wants to proceed with cancellation alt : |
by choosing [Yi ti |
Y choosing [Yes] option [ User wants to proceed] I
|
6. System cancels appointment : 6. System-to-Concept :
|
7. System closes appointment page |
I 7. System-to-Screen
Final: success D
------- I

Cond: User resigns by choosing [No] option [ User redigns |

ba. System closes new patient form ba. System-to-Screen

Final: failure

€
|
I
!

Rysunek 23 — Zdania warunkowe w kontekscie zdania System-to-Confirmation

Podobnie jak w przypadku zdan warunkowych, stan dialogu ma wplyw rdwniez na semantyke
zdan typu Invoke. Jak oméwiono w podrozdziale 3.3.1, przypadek uzycia moze by¢ wywotany
przez aktora lub niezaleznie od niego. Pierwsza sytuacja ma miejsce zawsze, gdy zdanie Invoke
znajduje si¢ w punkcie, w ktorym stan dialogu wskazuje na aktora a druga — gdy stan dialogu

wskazuje na system. Przyktady obu rodzajéw wywotan prezentuje Rysunek 24.

W scenariuszu dla przypadku ,,Search patient”, po wyswietleniu listy pacjentow (System shows
patient list screen), uzytkownik ma mozliwo$¢ wykonania dla wybranego z listy pacjenta
dwoch funkcji: uméwienie wizyty lekarskiej (,,Schedule appointment”) oraz sprawdzenie
waznos$ci abonamentu medycznego (,,Verify medical subscription”). Zdania Invoke odnoszace
si¢ do tych przypadkow uzycia umieszczone sg po zdaniu System-t0-Screen otwierajagcym
nowy ekran —w miejscu, gdzie stan dialogu wskazuje na aktora. Oznacza to, ze ekran ,,Patient
list screen” musi zawiera¢ wyzwalacze, ktore umozliwig aktorowi wywotanie wskazanych
przypadkéw uzycia, chociaz nie musi on z nich skorzysta¢. Zdania Invoke nie musza by¢
umieszczone bezposrednio po zdaniu System-to-Screen. Jezeli stan dialogu dla zdania Invoke
wskazuje na aktora, to zawsze oznacza ono dostgpnos¢ odpowiedniego wyzwalacza na ekranie
aktualnie widocznym dla uzytkownika, nawet jezeli pomi¢dzy zdaniem System-to-Screen oraz

Invoke wystepuje sekwencja innych zdan.
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«invoke»

Schedule

Search patient :
appointment

~~_ .-

Receptionist

Verify medical subscription - Invalid subscription scenario

«invoke» «invoke»
Verify medical
subscription
Search patient - Main scenario Schedule appointment - Invalid subscription
Precondition: scenario
1. Receptionist selects search patient button Precondition: A <param> patient </param> is selected
2. System shows patient search form 1. Receptionist selects schedule appointment
3. Receptionist enfers search criteria 2. System gets patient data for patient
4. Receptionist clicks find patient 3. System presents new appointment form
5. System gefs patient list according to search criteria 4. Receptionist enters appointment data
6. System shows patient list screen 5. Receptionist clicks create appointment
Invoke: Verify medical subscription -------- , Invoke: Verify medical subscription
Invoke: Schedule appointment Cond: Medical subscription invalid [0]
Final: success 6. System closes new appointment form
Final: failure

Precondition: A <param> patient </param? is selected

i--1--> 1. Receptionist selects verify subscription button

2. System verifies subscription for patient

Cond: Subscription invalid [0]
3. System shows invalid subscription message

Final: failure

Rysunek 24 — Przeplyw kontroli pomiedzy przypadkami uzycia — zdania Invoke

Decyzja aktora o wywotaniu zewnetrznego przypadku uzycia oznacza przekazanie sterownia
do pierwszego zdania scenariusza przypadku wywotywanego. W takiej sytuacji, zdanie to musi
by¢ typu Actor-to-Trigger i odnosi¢ si¢ do operacji ,,Select”. Wykonanie tego zdania oznacza
faktyczne uruchomienie przez aktora przypadku wywolywanego. W przyktadzie na Rysunek
24 jest to zdanie ,,Receptionist selects verify subscription button” a przeptyw kontroli
oznaczony jest przerywang strzatka. Nalezy zauwazy¢, ze mozliwo$¢ wywotania przypadku
uzycia przez aktora moze by¢ uzalezniona od spelnienia warunku wstepnego okreslonego
w zdaniu ,,Precondition” w scenariuszu przypadku wywotywanego. W prezentowanym
przyktadzie warunek okresla, Ze w momencie wywolywania przypadku ,,Verify medical
subscription” musi by¢ wybrany konkretny pacjent, dla ktérego ma by¢ wykonana weryfikacja

abonamentu medycznego.

68



Po zakonczeniu wykonywania wywotanego przypadku uzycia, przeptyw sterowania wraca do
miejsca wywolania a stan dialogu ponownie wskazuje na aktora, niezaleznie jak stan dialogu
zmienial si¢ podczas wykonywania przypadku wywotanego. W tym momencie aktor moze

podja¢ decyzje o ponownym wywolaniu tego samego lub innego dost¢pnego przypadku uzycia.

Rysunek 24 prezentuje rowniez wywolanie przypadku uzycia przez system, niezaleznie od
decyzji aktora. Umowienie wizyty dla pacjenta (Schedule appointment) jest mozliwe tylko
wtedy, gdy pacjent posiada wazny abonament medyczny. W przedstawionym scenariuszu, gdy
uzytkownik wybiera opcje utworzenia wizyty, system automatycznie weryfikuje abonament
pacjenta poprzez wywotanie przypadku ,,Verify medical subscription”. Poniewaz w momencie
wywolania stan dialogu wskazuje na system, sterowanie przekazywane jest do przypadku
wywolywanego z pominigciem pierwszego zdania Actor-to-Trigger (patrz: strzalka ciagla na

Rysunek 24).

Rezultat wykonania wywotywanego przypadku uzycia moze mie¢ znaczenie dla dalszego
przebiegu przypadku wywolujacego. W takiej sytuacji, po zdaniu Invoke moga zostaé uzyte
dwa zdania warunkowe tworzace alternatywne $ciezki — jedna, gdy przypadek wywotywany

zakonczy si¢ powodzeniem, druga dla rezultatu negatywnego.

Warto zauwazy¢, ze konstrukcje, w ktorej zdanie Invoke jest wywolywane przez aktora, mozna
zastgpi¢ zdaniem Invoke wywolywanym przez system. W przypadku tej drugiej konstrukcji,
kazde zdanie Invoke musi by¢ poprzedzone sekwencja ztozong kolejno ze zdania warunkowego
i zdania Actor-to-Trigger. Oznacza to konieczno$¢ utworzenia scenariusza alternatywnego dla
kazdego zdania Invoke. Konstrukcja pierwsza pozwala tego uniknaé, co upraszcza
specyfikowanie przypadkéw uzycia, oraz ich czytelno$¢ a takze utatwia automatyczne

przetwarzanie modelu wymagan.
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earch patient - Main scenario

Precondition .
1. Receptionist selects search patient button
2. System sfows patient search form
3. Receptionist enfers search criteria search padent butto
4.Receptionist clicks find patient
System shows
patient search form
Receptionist enters
search criteria

Invoke: Schedule appointment Receptionist clicks [User chose o [Change]
find patient search cntena]

W

5. System gets patient list according to search
criteria

Cond: patient found [1]

6. System shows patient list screen

Invoke: Verify medical subscription

Final: success

[patient not
found [0]]

Cond: patient not found [0]

System shows
change search
criteria dialog

System gets patient
list according to
search criteria

[patient found [1] ] [User chose to [Cancel] sarch]

System shows
patient list screen

7b. System closes patient search form suceess

6a. System shows change search criteria
dialog

«invoke»
Schedule
appointment

Cond: User chose to [Change] search criteria

Rejoin: Main scenario: 3. Receptionist enters ..

System closes
patient search form

6a. System shows change search criteria
dialog

«invoke»
Verify medical
subscription

Cond: User chose to [Cancel] search

failure

Final: failure

Rysunek 25 — Alternatywne notacje dla scenariuszy: (a) notacja tekstowa, (b) diagram aktywnosci

Rysunek 25 przedstawia przyktad kompletnej specyfikacji przypadku uzycia ,,Search patient”.
Mamy tutaj scenariusz glowny oraz dwa scenariusze alternatywne. Jedna ze S$ciezek
alternatywnych konczy si¢ porazka (,,failure”) a druga zdaniem typu Rejoin, ktore kieruje
przeptyw kontroli z powrotem do scenariusza gldwnego, tworzac petle. W przypadku zdania
Rejoin, nalezy zwrdci¢ uwage aby, oprocz scenariusza zawierajgcego takie zdanie, istniat
scenariusz alternatywny. Innymi stowy — pomiedzy zdaniem, na ktore wskazuje zdanie Rejoin
a samym zdaniem Rejoin powinno wystepowaé zdanie warunkowe, ktore umozliwia wyjscie
z petli. Inaczej, mielibySmy scenariusz bedacy petla nieskonczong, bez zdania koncowego.
Sktadnia jezyka RSL dopuszcza takie konstrukcje, jednakze edytor scenariuszy powinien je

wykrywac i informowac 0 nich uzytkownika.

Scenariusze na Rysunek 25 zaprezentowane sg z uzyciem dwoch notacji jakie definiuje jezyk
RSL: notacji tekstowej (Rysunek 25a) oraz w postaci diagramu aktywnosci (Rysunek 25b)
znanego z jezyka UML. Notacje te s3 w pelni ekwiwalentne 1 moga by¢ uzywane zamiennie.

Notacja tekstowa jest nieco bardziej uzyteczna podczas pisania scenariuszy, natomiast diagram
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aktywnosci lepiej ukazuje przeptyw kontroli pomigdzy scenariuszami przypadku uzycia oraz

pomiedzy przypadkami uzycia w przypadku relacji Invoke.

Opisane w tym rozdziale konstrukcje i reguty wyrazania logiki aplikacji za pomoca scenariuszy
przypadkow uzycia z pewnos$cig nie wyczerpuja wszystkich mozliwych sytuacji jakie moga
mie¢ miejsce w ztozonych aplikacjach. Wynika to z konieczno$ci ograniczenia zakresu
niniejszej pracy. Celem jest zdefiniowanie semantyki translacyjnej oraz jej implementacji
uwzgledniajacej podstawowa i najczesciej spotykang logike dziatania typowych aplikacji.
Dzigki swojej elastycznosci, jezyk RSL moze by¢ rozbudowany o dodatkowe typy poje¢, typy
zdan, reguly tworzenia scenariuszy, itd., ktére umozliwilyby modelowanie bardzo ztozonej
logiki aplikacji. OczywiScie, wymagatoby to réwniez zdefiniowania semantyki translacyjnej

oraz implementujacej jej transformacji, aby moc generowac kod dla nowych elementow i regul.
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4 Metamodel jezyka RSL

Rozdziat ten opisuje ,,techniczny” metamodel j¢zyka RSL, tzn. w postaci, w jakiej zostat on
zaimplementowany w $rodowisku ReDSeeDS i MOLA. Dodatkowo, zostaly tu opisane
wybrane elementy metamodelu jezyka SCL, ktore stanowig nadbudowe na jezyk RSL oraz

UML zapewniajaca spdjnosc i integralnos¢ catego Software Case’a.

Rozdzial ten ogranicza si¢ do elementéw jezyka SCL i RSL istotnych z punktu widzenia
opisanej w tej pracy semantyki translacyjnej oraz jej implementacji. Kompletng definicje
omawianych jezykow zawieraja ich formalne specyfikacje [119] [39] [36]. Metamodel jezyka
UML zostal w tej pracy pominigty — jest on powszechnie dostgpny w oficjalnej specyfikacji
jezyka UML [79].

4.1 Infrastruktura dla definiowania jezykow modelowania

Dwie najczeSciej spotykane metody zapisu sktadni abstrakcyjnej jezykow formalnych to
gramatyki bezkontekstowe i metamodele. Przez gramatyke bezkontekstowg [144] rozumiemy
gramatyke opisujaca jezyk, w ktorym znaczenie konkretnych elementow nie zalezy od
kontekstu, w ktorym one wystgpuja. Gramatyki definiuje si¢ z pomoca regut produkcji, ktore
dokonuja przeksztalcen na symbolach reprezentujagcych mozliwe elementy jezyka. Typowym
sposobem przedstawiania gramatyk bezkontekstowych jest notacja BNF (ang. Backus-Naur
Form) [145] lub jej rozszerzona wersja EBNF (ang. Extended Backus-Naur Form) [146].
Notacje te sa powszechnie uzywane do zapisu skladni abstrakcyjnej jezykoéw programowania
oraz protokotéw komunikacyjnych. W przypadku jezykow modelowania, ich skladni¢
abstrakcyjng definiuje si¢ najczgsciej w postaci metamodelu. Przyjmujac, ze model jest
abstrakcja pewnego obiektu ze $§wiata rzeczywistego, to metamodel jest abstrakcjg ukazujaca
wilasciwosci owego modelu. Innymi stowy, metamodel jest modelem jezyka modelowania [65].
Poniewaz metamodel jest modelem, sam moze by¢ reprezentowany za pomoca jezyka
modelowania. Jednym z popularniejszych jezykow do wyrazania metamodeli jest Meta Object

Facility (MOF) [121]. Jest to standard utrzymywany przez Object Management Group?L.

MOF przypomina uproszczony model klas zapisany w jezyku UML i jest minimalnym zbiorem
elementow, ktore moga by¢ uzyte w celu zdefiniowania innego jezyka modelowania.

W rzeczywistosci MOF sktada si¢ z dwdch podobnych jezykow: Essential MOF (EMOF) oraz

2L www.omg.org/mof/

72



Complete MOF (CMOF). CMOF oferuje cechy ufatwiajace definiowanie bardzo ztozonych
metamodeli, ktore sg czytelne dla odbiorcoéw i tatwe w utrzymaniu lecz trudne w implementacji.
EMOF, z kolei, jest prostszym jezykiem, ktory kladzie nacisk na tatwos¢ implementacji

zdefiniowanych w nim metamodeli kosztem ekspresywnosci.

Oficjalne specyfikacje jezykow RSL [36] i UML [79] uzywaja jezyka CMOF. Na potrzeby
implementacji narzgedzia ReDSeeDS przygotowane zostaly uproszczone wersje metamodeli
tych jezykow z uzyciem EMOF. EMOF jest rowniez wymagany przez S$rodowisko
transformacji MOLA.

4.2 Pakiet SCL Kernel

Rysunek 26 przedstawia og6lng strukture jezyka SCL, ktory scala w jedng spojng catos$é
elementy jezyka RSL oraz UML. Pakiet sCLKernel zawiera metaklasy definiujace
podstawowe elementy, z ktorych zbudowany jest kazdy Software Case w jezyku SCL.
Definiuje on rowniez powigzania pomiedzy elementami jezyka RSL oraz UML za pomoca

odpowiednich relacji.

SCL

|

|

|

| |

| | |
«merge» «merge» «merge»

| | |

| | |
SCLKernel RSL UML

Rysunek 26 — Struktura metamodelu jezyka SCL

Rysunek 27 przedstawia strukture Software Case’a. Podstawowym elementem jest tutaj
SCLElement — abstrakcyjna metaklasa, po ktorej dziedzicza pozostate elementy tworzace
Software Case. sCLElement definiuje wlasciwo$¢ uid — unikalny identyfikator elementu.
Ponadto, sCLElement, a zatem wszystkie metaklasy dziedziczace po nim, moze posiadac

stereotyp (stereotype) modyfikujgcy semantyke tego elementu.

Software Case jest reprezentowany przez metaklase SoftwareCase, ktorej elementami

sktadowymi sg artefakty (SoftwareArtifact). SoftwareArtifact to abstrakcyjny
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clement bedacy podtypem SCLElement, ktory dodatkowo posiada wihasciwosci pakietu
(SCLElementsPackage), m.in. nazwe¢ (atrybut name). Elementem sktadowym kazdego
artefaktu sa modele stanowigce zbiory elementow jezyka SCL modelujace okreslone aspekty
systemu oprogramowania. Modele reprezentowane sg za pomocg metaklasy Model z pakietu

Models jezyka UML.

W obecnej wersji jezyka SCL istniejg trzy metaklasy reprezentujgce konkretne rodzaje

artefaktow:

e RequirementsSpecification — reprezentuje specyfikacje wymagan w jezyku
RSL,

e ArchitecturalModel — reprezentuje model architektury w jezyku UML,

e DetaledDesignModel — reprezentuje model projektu systemu w jezyku UML.

SCLElement
element

uid: String .
| * | stereotype
SoftwareCase | SCLElementsPackage Stereotype
name: String ’ name: String
1 softwareCase ZF
. Package
SoftwareArtifact .
artifact artifact umlIModel Models::Model
* 0.1 *
RequirementsSpecifications:: ArchitecturalModel DetailedDesignModel

RequirementsSpecification

Rysunek 27 — Metamodel jezyka SCL — elementy podstawowe

Oprécz elementow wchodzacych w sktad artefaktow Software Case, jezyk SCL definiuje

dodatkowo zaleznos$ci miedzy tymi elementami. Zaleznosci te nie sg uzywane do modelowania
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systemu jako takiego lecz stanowig narz¢dzie do zapewniania identyfikowalnosci (ang.
traceability) elementéw modeli generowanych automatycznie w toku transformacji.
Przyktadowo, pozwalaja identyfikowa¢ zalezno$¢ elementdow modelu projektowego
wyrazonych w jezyku UML (np. operacji klas) od konkretnych elementow modelu wymagan
(np. zdan scenariusza), na podstawie ktorych te pierwsze zostaly wygenerowane. Speiniaja,
zatem, wazng rol¢ w odzwierciedlaniu struktury modeli zrédlowych przez struktury modeli

docelowych [147].

SCLRelationship Stereotype > SCLElement
* stereotype
uid: String name: String * element| uid: String
relationship *
stereotype *

% allocationSource | 1

TraceabilityLink antifact | SCL-ElementsPackage
* SoftwareArtifact

isGenerated: Boolean

A

ownedTrrace

allocationToUML
IsAllocatedTo J

*

allocationToRSL allocationTarget Element

Kernel::
NamedElement

* 1

clientDependentOn dependencySource n.a.m.efStriljg o
IsDependentOn visibility: VisibilityKind

* 1

supplierDependentOn dependencyTarget

* 1

Rysunek 28 — Metamodel jezyka SCL — powigzania mi¢edzy elementami jezyka

Rysunek 28 przedstawia fragment metamodelu definiujacy relacje identyfikowalnosci
pomiedzy elementami jezyka SCL. TraceabilityLink jest wspolng superklasa dla
specjalizowanych typow relacji: IsAllocatedTo Oraz IsDependentOn. Atrybut
isGenerated W metaklasie TraceabilityLink wskazuje czy relacja zostala
wygenerowana automatycznie w wyniku transformacji. TraceabilityLink jest specjalizacja
SCLRelationship, dzigki czemu wszystkie relacje identyfikowalno$ci mogg posiadac
stereotypy modyfikujace ich semantyke, co zostalo szeroko wykorzystane na potrzeby

transformacji ,,RSL to Java” opisanej w tej pracy.
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IsAllocatedTo jest relacja taczaca elementy jezyka RSL z elementami jezyka UML.
Zrodtem relacji (allocationSource) moze by¢ kazdy element dziedziczacy po
SCLElement, czyli wszystkie podstawowe element jezyka RSL. Celem relacji
(allocationTarget) moze by¢, natomiast, kazdy element bedacy specjalizacjg metaklasy

NamedElement Z pakietu Kernel jezyka UML.

Relacje zaleznosci pomigdzy elementami UML s3a reprezentowane przez metaklase
IsDependentOn. W odzrdznieniu od IsAllocatedTo, sluzy ona do wyrazania zalezno$ci
jedynie pomiedzy elementami jezyka UML — zrodlem i celem relacji sg instancje metaklasy
NamedElement. Relacja ta moze by¢ wykorzystywana jako relacja pomocnicza w czasie

wykonywania transformaciji.

4.3 Pakiet RSL Kernel

Podstawa definicji jezyka RSL jest pakiet RSLKernel. Zawiera on reprezentacje najbardziej
podstawowych poje¢: elementdéw, ich reprezentacji, zaleznos$ci oraz pakietow. Pojecia te
reprezentowane s3 przez abstrakcyjne metaklasy, ktore stanowia podstawe definicji

pozostatych elementow jezyka RSL opisanych w dalszej czgsci rozdziatu.

SCLKernel::SCLElement

I

uid:- String

Elements:: Elements:: Elements:: Elements:: SCLKernel::
TermOrPhrase SentenceOrPhrase RepresentableElement ElementRepresentation SCLElementsPackage
name: String
Elements:: SCLKernel:: Elements::
HyperlinkedSentence SCLRelationship RepresemableElememsPackage
sentenceText: String uid: Sting

Elements:: Elements ::Hyperlink
RepresentableElementRelationship

Rysunek 29 — Metamodel jezyka RSL — podstawowe elementy zdefiniowane w pakiecie Kernel
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Diagram na Rysunek 29 prezentuje metaklasy w pakiecie RSLKernel. WSszystkie one
dziedzicza z bazowych elementow zdefiniowanych w pakiecie SCLKernel, CO zapewnia

integralno$¢ w ramach catego Software Case’a.

Warto odnotowaé, ze istnieja osobne metaklasy reprezentujace element jezyka RSL
(RepresentableElement) oraz jego reprezentacj¢ (ElementRepresentation), CO
przejawia si¢ m.in. odseparowaniem przypadkéw uzycia od ich reprezentacji w postaci
scenariuszy. Warto rowniez zaznaczyC, ze powigzania mi¢dzy elementami RSL moga byc¢
realizowane albo za pomocg RepresentableElementRelationship, albo Hyperlink, co

pomaga w zapewnieniu spojnosci calego modelu wymagan.

4.4 Terminy i frazy

Ztozone elementy jezyka RSL, takie jak scenariusze i zdania, zbudowane sg z Szeregu
prostszych elementéw sktadowych. Najprostsze z nich, to terminy (ang. terms). Zbior
wszystkich termindw tworzy terminologi¢ (ang. terminology), ktora jest wspolna dla
wszystkich Software Case’6w. Metamodel definiujacy te czes¢ jezyka przedstawiony jest na

Rysunek 30a.

a)

RepresentableElementsPackage TermOiPhrase
Terms::Terminology terminology term Terms::Term

1 * | keyword: String
name: String

Terms:: Terms:Modifier Terms::Noun Terms: Terms::Verb
Determiner Preposition

) 2]
U )

patient fetch

Y 9

patient list inspect

Rysunek 30 — Metamodel dla terminologii: skladnia abstrakcyjna (a)
oraz przyklady skladni konkretnej (b)
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Terminologia reprezenowana jest przez metaklas¢ Terminology 1 moze zawiera¢ dowolng
liczbe terminow (Terms). Atrybut name w metaklasie Term zawiera napis stanowigcy
podstawowg forme wyrazowg danego terminu. Atrybut ke yword ma zastosowanie glownie dla
czasownikow 1 moze wyraza¢ predefiniowang operacje systemu (np. READ, DELETE,
VALIDATE) przypisana danemu czasownikowi, jak opisano w rozdziale 3.2.3. Istnieje kilka
podtypow metaklasy Term, reprezentujacych rozne czes¢ mowy. Dla najczeséciej uzywanych
cze$ci mowy — rzeczownika (Noun) i czasownika (Verb) — zostaty przedstawione przyklady
sktadni konkretnej na Rysunek 30b. Przyktady sktadni konkretnej oznaczone sg etykietami
Z numerami odnoszacymi si¢ do odpowiednich elementow metamodelu. Jak widaé

w przedstawionym przyktadzie, nazwa terminu moze by¢ wielowyrazowa, np. ,,patient list”.

Terminologia moze by¢ uzupelniana rgcznie, np. w trakcie pisania specyfikacji wymagan, lub
poprzez zaimportowanie zawartosci powszechnie dostepnych leksykalnych baz danych, np.
WordNet [148]. Dzigki temu, specyfikacje wymagan w jezyku RSL moga by¢ tworzone
W oparciu 0 zbior wyrazow dostgpnych w danym jezyku naturalnym. Takie podejsScie zapewnia
m.in. spdjnos¢ specyfikacji wymagan oraz mozliwos¢ porownywania réznych specyfikacji
migdzy soba. Jest to wazna cecha jezyka RSL, ktora umozliwia okreslenie podobienstwa
mi¢dzy przypadkami oprogramowania oraz ich ponowne wykorzystanie. Wykracza to jednak

poza zakres tej pracy; wigcej szczegolow na ten temat mozna znalez¢ w [108] [39].

Terminy sg singletonami — terminologia moze zawiera¢ tylko jedng instancj¢ danego terminu.
W zwigzku z tym, konstrukcje wyzszego rzedu, np. frazy (ang. phrases), odwotuja si¢ do
terminologii za pomoca hipertaczy. Hipertacza reprezentowane sa przez metaklase
TermHyperlink (Rysunek 31a). Posiada ona szereg atrybutow, ktorych wartos$ci okreslaja
konkretne formy elementéw terminologii, na ktore wskazuje dane hipertacze, m.in. osoba,
rodzaj, liczba, czas, itd. Atrybut value zawiera nazwe terminu wskazywanego przez hipertacze

w konkretnej formie okreslonej przez pozostate atrybuty.
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a) Hyperink
Terms:TermHypenink

gender. TermGender
mood: TermMood
number: TermNumber
person: TemPerson
tenss: TermTense
termcase: TemCase
value: String

Phrases:: Phrases:: Phrases:: Phrases: Phrases::

DeterminerLink ModifierLink NounLink PhrasePrepositionLink PhraseVerbLink
deteminerLink | * modifierLink | * nounLink | * prepositionLink | * verbLink | *
target | 1 target | 1 target | 1 target | 1 target | 1

Term| Term| Term Term Term

Terms:: Terms::Modifier Terms::Noun Terms::Preposition Terms::Verb

Determiner

b)
el D e
: fetch ! : fetches !
oo _____. | _____.
person=SECOND person=THIRD
number = SINGULAR number = SINGULAR
tense = PRESENT SIMPLE tense = PRESENT SIMPLE
l“ 'lr
> fetch e g

Rysunek 31 — Metamodel dla hyperlinkow: skladnia abstrakcyjna (a)
oraz przyklady skladni konkretnej (b)

TermHyperlink posiada wiele podtypow, z ktorych kazdy reprezentuje klasg hipertaczy dla
danego typu terminu z terminologii, np. NounLink dla terminéw typu Noun,
PhraseVerbLink dla termindw typu Verb, itd. Przyklad na Rysunek 31b przedstawia
pojedynczy element terminologii wskazywany przez dwa rozne hipertacza — jeden
odpowiadajacy angielskiemu czasownikowi ,,fetch” w drugiej osobie liczby pojedynczej czasu
Present Simple oraz drugi odpowiadajacy temu samemu czasownikowi w osobie trzeciej liczby

pojedynczej czasu Present Simple.

Jak wspomniano powyzej, hipertagcza wykorzystywane sg do budowania fraz. Kazda fraza
W jezyku RSL sktada si¢ z zestawu hipertaczy wskazujacych na terminy okreslonego typu.
Rysunek 32a przedstawia sktadni¢ abstrakcyjng dla fraz. Wszystkie frazy reprezentowane sg
przez abstrakcyjna metaklase Phrase, ktéra ma dwa gltéwne podtypy: frazg rzeczownikowa

(NounPhrase) oraz frazg czasownikowg (VerbPhrase).
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Fraza rzeczownikowa posiada doktadnie jedno hipertacze typu NounLink wskazujace na
rzeczownik (Noun) bedacy podstawa tej frazy. Fraza rzeczownikowa moze dodatkowo
posiada¢ maksymalnie jeden DeterminerLink Oraz ModifierLink. Wskazuja one na
terminy stanowigce okreslniki rzeczownika: Determiner Oraz Modifier. Przyktady fraz
rzeczownikowych pokazane sg na Rysunek 32b. Najprostszg z przyktadowych fraz jest ,,patient
list”, sktadajgca si¢ jedynie z rzeczownika. Bardziej ztozonym przyktadem jest fraza ,the
selected search criteria”, w ktorej rzeczownik ,,search criteria” poprzedzony jest okreslnikami

,the” (Determiner) oraz ,,selected” (Modifier).

Bardziej ztozonym typem frazy jest fraza czasownikowa reprezentowana przez abstakcyjng
metaklas¢ VerbPhrase. Ma ona dwa konkretne podtypy: prosta fraze czasownikowg
(simpleVerbPhrase) oraz zlozong fraz¢ czasownikowa (ComplexVerbPhrase). Prosta
fraza czasownikowa zawiera doktadnie jedng frazg rzeczownikowa w roli dopelnienia (atrybut
object dziedziczony z nadklasy) oraz jedno hipertacze typu PhraseverbLink wskazujace
na czasownik z terminologii (Verb). Konstrukcja taka wyraza czynno$¢ wykonywang na
obiekcie. Rysunek 32b prezentuje dwa przyktady prostych fraz czasownikowych (oznaczone
etykietami z numerem 2): ,,validates entered patient data” oraz ,,fetches patient list”. Jak widaé
na przedstawionych przyktadach, fraza rzeczownikowa tworzaca fraz¢ czasownikowa, moze

sktada¢ si¢ jedynie z obowiazkowego rzeczownika lub dodatkowo zawiera¢ opcjonalne

okreslniki.

Prosta fraza czasownikowa moze istnie¢ samodzielnie lub stanowi¢ element sktadowy zlozone;j
frazy czasownikowej (ComplexVerbPhrase), ktora opisuje zalezno$¢ behawioralng
pomigdzy dwoma obiektami — dopetnieniem blizszym oraz dopelnieniem dalszym. Rolg
dopekienia dalszego petni fraza rzeczownikowa odziedziczona po superklasie VerbPhrase,
natomiast dopetnienie blizsze, wraz z czasownikiem wyrazajacym akcj¢, zawarte jest w prostej
frazie czasownikowej bedacej elementem sktadowym frazy ztozonej (patrz relacja kompozycji
pomiedzy ComplexVerbPhrase | SimpleVerbPhrase). Uzupetnieniem zlozonej frazy
czasownikowej jest hipertacze PrepositionLink wskazujace na przyimek preposition,
ktory taczy frazg zawierajaca dopetnienie blizsze z fraza zawierajaca dopeinienie dalsze.
Przyktad ztozonej frazy czasownikowej przedstawiony jest na Rysunek 32b i oznaczony
numerem 3. Przyktadowa fraza zawiera prosta fraz¢ czasownikows ,,fetches patient list”, gdzie

»patient list” jest dopetnieniem blizszym, oraz fraz¢ rzeczownikowa ,,the selected search
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criteria” stanowigcg dopelnienie dalsze. Relacje migdzy oboma dopeklnieniami wyraza

przyimek ,,according to”.

a)

Y

Phrases:Phrase

Sentence OrPhrase
TermOrPhrase

| &)

ComplexVerbPhrase

Phrases:

PhrasePrepositionLink

TermHyperink
Phrases:

Terms::Preposition

Tem

Phrases::NounPhrase object verb Phrase Phrases:VerbPhrase
1 0.1
source | 1 source source 1
: 0.1
Phrases:: complecVerbPhrase
SimpleVerbPhrase s
smpleVerbPhrase
1
source 1 source 1
detemminer modifier noun
0.1 0.1 1 verb |1 prepostion |1
TermHyperlink TermHypedink TermHypeiink TemmHyperlink
Phrases: Phrases: Phrases: Phrases:: D
DeterminerLink ModifierLink NeunLink PhraseVerbLink
determinerLink| * modifierLink| * * | nounLink verbLink | * prepostionLink | *
target | 1 target | 1 1 | target target | 1 target | 1
Tem Term Term Term
Terms:: Term s::Modifier Terms::Noun Terms::Verb
Determiner

Y Yy ——

accordingto | the

NONONORNO

selected

search criteria

Rysunek 32 — Metamodel dla fraz: skladnia abstrakcyjna (a) oraz przyklady skladni konkretnej (b)

4.5 Elementy dziedzinowe i ich powiazania

Jak zaznaczono wczes$niej, terminy i frazy stuza do budowania bardziej ztoZzonych struktur,

m.in. elementdéw dziedzinowych. Jezyk RSL definiuje trzy typy takich elementéw: pojecie
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(Notion), aktor (Actor) oraz system (SystemElement). Wszystkie wymienione metaklasy

sg podtypami abstrakcyjnej metaklasy DomainElement, CO prezentuje fragment metamodelu

na Rysunek 33a.
a ) RepresentableElement domainElement SentenceOrPhrase
DomainElements:: TemOrPhrase
DomainElement 0.1 Phrases:Phrase
[r name 1 @
| name|1
DomainElements:: Phrases::NounPhrase

ActorOrSystemElement

: 8
ol © U ey (0

. | RepresentableElement
& Notions::
defaultValue: String gatement| DomainStatement
isPersistent: Boolean 1

SystemElements:: Actors::Actor Nofions::Notion domainElement
SystemElement

b) [C_1| Domain Specification Concept

—EI et D Appointment@
ctors

% Receptionist @ @

Domain Notions

Simple data view

Business Concepts Appointment details

E Appointment @ | retrieve appointmentdetailsl
verify appointment details{_ 6
_E System Elements @ | el

| update appointment details |
|:| System @

LT

Rysunek 33 — Metamodel dla elementow dziedzinowych: skladnia abstrakcyjna (a)
oraz przyklady skladni konkretnej (b)

Cechg kazdego elementu dziedzinowego odziedziczong po nadklasie DomainElement jest
nazwa tego elementu (atrybut name). Nazwa ma posta¢ frazy rzeczownikowej (NounPhrase),
ktora — jak pokazano w poprzednim podrozdziale — za pomocg odpowiedniego hipertacza
wskazuje na rzeczownik z terminologii. Rysunek 33b przedstawia przyktady sktadni
konkretnej dla kazdego typu elementu dziedzinowego. Na rysunku wida¢, ze kazdy element
posiada nazwe¢ w postaci rzeczownika. Nie wida¢ tam jednak sposobu przechowywania nazwy,
co zostalo dodatkowo zilustrowane na Rysunek 34 w postaci diagramu obiektow dla pojecia

,»ZAppointment details”.
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:Notion domainElement

domainElement

name

. object verbPhrase name statement
:NounPhrase :SimpleVerbPhrase :DomainStatement
verb
noun :PhraseVerbLink
‘NounLink value = "retrieve"
value = "appointment details"
verbPhrase name statement
:SimpleVerbPhrase :DomainStatement

verb

:PhraseVerbLink

value = "verify"

verbPhrase name statement
:SimpleVerbPhrase :DomainStatement

verb

:PhraseVerbLink

value = "update"

Rysunek 34 — Diagram obiektow ilustrujacy skladnie abstrakcyjnadla przykladowego elementu
dziedzinowego

Najwazniejszymi elementami dziedzinowymi sa pojgcia reprezentowane przez metaklase
Notion. Pojecia w jezyku RSL mogg modelowaé¢ roznego rodzaju elementy z dziedziny
problemu oraz dziedziny aplikacji (np. Concept, Data View, Screen, itp.). Do rozr6zniania
pojec¢ na poziomie semantyki wykorzystywane sa stereotypy. Metaklasa Notion dziedziczy
posrednio po metaklasie SCLElement z pakietu SCLKernel (patrz rozdziat 4.2), a zatem
kazde pojecie moze posiadac stereotyp (metaklasa Stereotype) okreslajacy znaczenie danego
pojecia.

Oproécz reprezentowania encji dziedzinowych, pojecia mogg roéwniez modelowac ich cechy
behawioralne. Jezyk RSL definiuje w tym celu tzw. stwierdzenia dziedzinowe. Kazde pojecie
(Notion) moze zawiera¢ dowolng liczbg stwierdzen dziedzinowych (DomainStatement),
co jest wyrazone w metamodelu relacja kompozycji (Rysunek 33a). Element
DomainStatement, z kolei, sktada si¢ z pojedynczej frazy, ktora pelni role jego nazwy

(atrybut name). Istotne jest tutaj ograniczenie dotyczace wszystkich elementow typu
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DomainStatement powigzanych z danym pojeciem Notion — ich nazwa (name) musi by¢
frazg, ktora wskazuje na fraze rzeczownikowsa stanowiagca jednocze$nie nazweg pojecia, do
ktérego nalezy DomainStatement. Zostalo to zilustrowane na diagramie obiektow na
Rysunek 34 oraz w przykladzie sktadni konkretnej dla pojecia ,,Appointment details” na
Rysunek 33b. Na przedstawionym diagramic obiecktow widaé, ze fraza rzeczownikowa
»appointment details” jest jednoczesnie nazwa pojecia oraz dopelnieniem (object) w prostych
frazach czasownikowych (,retrieve appointment data”, ,,verify appointment data”, ,update
appointment data”) bedacych nazwami wyrazen dziedzinowych dla danego pojecia. W ten
sposob, elementy DomainStatement moga wyraza¢ czynnosci wykonywane na obiektach z

dziedziny problemu oraz dziedziny aplikacji.

a)
RepresentableElenentRelationship taT t RepresentableElement genumeration»
DomainElements:: oTarge source DomainElements:: Notions::Attribute Data Types
DomainElementRelationship * 1 DomainElement
TEXT
directed: Boolean NUMBER
sourceMultiplicity: String toSource target BOOLEAN
targetMultiplicity: String 1 DATE
TIME
@ FLOATING POINT NUMBER
@ DESCRIPTION
SECRET TEXT
@ @ parentNotion 0.1 @
Notions ::NotionSpecialisation | general source Notions::Notion . AttnbuteDataType
notionAttnbute Notions::Primitiv eData Type
1| defaultValue: String
isPersigent Boolean typeName: AttributeDataTypes
special target notion dataType
1 * 0.1
b)

D Concept
Event @

JAN :: | Concept
@ Medical record

D Concept 1
Doctor’s Appointment

*

@ Attribute (Description)
1 D diagnosis
Concept
D Doctor

Rysunek 35 — Metamodel dla relacji miedzy pojeciami dziedzinowymi: skladnia abstrakcyjna (a) oraz
przyklady skladni konkretnej (b)

Kompletny model dziedziny, oprocz samych elementéw dziedzinowych, powinien

odzwierciedla¢ zaleznosci miedzy tymi elementami. W jezyku RSL =zaleznosci takie
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reprezentowane Y] przez metaklase DomainElementRelationship oraz
NotionSpecialization. Odpowiedni fragment metamodelu przedstawiony jest na Rysunek
35a.

Relacja typu DomainElementRelationship tgczy dwa elementy typu DomainElement, Z
ktorych jeden pehi role zrodta (source) a drugi — celu relacji (target). Relacja moze by¢
ukierunkowana lub nie — okresla to warto$¢ metaatrybutu directed. Pozostale dwa atrybuty
metaklasy DomainElementRelationship stuza do okreSlania krotnosci, pomiedzy
powigzanymi  elementami  dziedziny. Sa to sourceMultiplicity  Oraz
targetMultipplicity—obydwa typu string. Umozliwia to stosowanie roznych wyrazen
okreslajacych krotno$¢ (m.in. zakresoOw liczbowych) bez nadmiernego komplikowania

metamodelu. Przyktady sktadni konkretnej dla tego typu relacji oznaczone sg numerem 2 na
Rysunek 35b.

Drugim typem relacji jest specjalizacja (NotionSpecialization). Ma ona zastosowanie do
poje¢ (Notion) i pozwala modelowaé zaleznos$¢ specjalizacji (generalizacji) migdzy nimi.
Zrédio relacji (atrybut source) wskazuje pojecie ogdlne, natomiast cel relacji (atrybut
target) — pojecie specjalizowane. W przykladzie sktadni konkretnej, przedstawionym na
Rysunek 35b, pojecie ,,Doctor’s Appointment” jest specjalizacjg bardziej ogolnego pojecia

,,Bvent”.

Kazde pojecie typu Not ion moze zawiera¢ dowolng liczbe atrybutéw. Atrybuty w jezyku RSL
s reprezentowane przez t¢ sama metaklase co pojecia, czyli Notion. W odrdznieniu od pojec,
atrybuty musza posiada¢ typ (metaatrybut dataType). Jest on okreslany poprzez metaklase
PrimitiveDataType zawierajgcg metaatrybut typeName typu wyliczeniowego
AttributeDataType. Wszystkie podstawowe typy zdefiniowane przez
AttributeDataType zostaly pokazane na Rysunek 35a. Odpowiadajg one typom atrybutéw

opisanych wczesniej.

Zawieranie atrybutu przez pojecie zostalo wyrazone w metamodelu poprzez relacje
kompozycji, ktora na Rysunek 35a oznaczona zostala numerem 4. W relacji tej, pojecie
reprezentujace atrybut wystepuje w roli notionAttribute, natomiast pojecie zawierajace
atrybut — w roli parentNotion. Pojecie zawierajace atrybut przedstawiane jest na diagramie
dziedzinowym w podobny sposob jak relacja migdzy pojeciami (patrz przyktad sktadni
konkretnej na Rysunek 35b). Zawieranie atrybutu nie jest jednak relacjg sensu stricto i nie

posiada zadnych wilasciwosci, dlatego nie posiada swojej reprezentacji w postaci metaklasy.
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Istotnym uzupelnieniem przedstawionej sktadni abstrakcyjnej dla atrybutéw poje¢ sa dwa
ograniczenia. Pierwsze ograniczenie mowi, ze pojecie moze zawiera¢ inne pojecie w roli
notionAttribute tylko wtedy, gdy zawierane pojgcie jest atrybutem, tzn. posiada
dataType. Drugie ograniczenie méwi, ze pojecie reprezentujace atrybut nie moze zawieracé

innych atrybutéw.

Representable Element Sentence OrPhrase
DomainEle ments ::DomainElement Elements::HyperlinkedSentence

sentenceText: String

element 1

representation 1.7 @ @

ElemeniRepresentation

DomainElementRepresentations::
DomainElementRepresentation

RepresentationSentences::

representation
NaturalLanguageHypertextSentence

sentence

0.1

Description:

Concept

) . A meeting between a patient
Doctor's Appointment

1
with a doctor to get health :@
advice or treatment for a |
symptom or condition. !
.I S

*

Concept
Doctor

Rysunek 36 — Metamodel dla reprezentacji elementow dziedzinowych: skladnia abstrakcyjna (a) oraz
przyklady skladni konkretnej (b)

Wszystkie elementy typu DomainElement sq podtypami metaklasy
RepresentableElement | mogg posiadaé swoje reprezentacje. W przypadku elementow
dziedzinowych, kazdy z nich posiada co najmniej jedng reprezentacje w postaci
DomainElementRepresentation, bedaca specjalizacja metaklasy
ElementRepresentation Z pakietu RSLKernel. Reprezentacja taka moze zawiera
definicje elementu dziedzinowego wyrazong w jezyku naturalnym w postaci hipertekstu. Stad,
jak wida¢ w metamodelu na Rysunek 36a, reprezentacja elementu dziedzinowego jest
sekwencja zdan typu NaturallanguageHypertextSentence. Rysunek 36b przedstawia, z
kolei, przyktad takiej reprezentacji w postaci opisu z hipertaczami do poje¢ powiazanych, co

pomaga zapewni¢ wysoka spojnos¢ modelu.
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4.6 Zdania i scenariusze

Przedstawione powyzej elementy dziedzinowe wraz z powigzanymi frazami oraz terminologia,
oprocz tego, ze pozwalaja tworzy¢ spdjne modele dziedzinowe, stuza réwniez do
reprezentowania wymagan funkcjonalnych. Wymagania funkcjonalne sg szCzegolnie istotne
Z punktu widzenia semantyki translacyjnej, gdyz wyrazaja logike aplikacji, ktorg chcemy
odzwierciedli¢ w automatycznie generowanym kodzie aplikacji. Aby umozliwi¢ automatyczna
transformacj¢ wymagan funkcjonalnych do kodu, jezyk specyfikacji wymagan musi zapewnié
nie tylko dobrze okreslona semantyke, ale réwniez dobrze ustrukturyzowang sktadnie
abstrakcyjng. W jezyku RSL zostato to zrealizowane poprzez zastosowanie ograniczonego
jezyka naturalnego (ang. constrained natural language) do reprezentowania przypadkow uzycia

systemu.

SentenceOrPhrase

Elements::
HyperlinkedSentence

sentenceText: String

I

RepresentationSentences: ConstrainedLanguageSentences::
NaturalLanguageHypertextSentence ConstrainedLanguage Sentence

Rysunek 37 — Metamodel dla zdan z hiperlaczami

Rysunek 37 przedstawia specjalizacje zdan typu HyperlinkedSentence, czyli zdan
mogacych posiada¢ hipertacza. Metaklasa NaturallanguageHypertextSentence
reprezentuje zdania w jezyku naturalnym o dowolnej strukturze, czego przyktad pokazano na
Rysunek 36. Abstrakcyjna metaklasa ConstrainedlLanguageSentence reprezentuje,
natomiast, zdania w ograniczonym j¢zyku naturalnym. Struktura tych zdan jest $cisle okreslona
i zalezy od konkretnego typu. Rysunek 38 przedstawia hierarchie zdan typu
ConstrainedLanguageSentence. Do$wiadczenia praktyczne pokazuja, ze przedstawione
typy zdan sg wystarczajace do opisywania logiki aplikacji w postaci tekstowych scenariuszy

przypadkéw uzycia.
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a ) Descriptive RequirementRepreseniafion
D DescriptiveRequirem entRepresentations::
ConstrainedLanguageScenario

scenario 0.1

senanoStep | * fordered}

HyperlinkedSentence

. inedSent
ConstrainedLanguageSentences:: fejoinedsentence

ConstrainedLanguageSentence 1

rejoin [*
SVOSentences:: Control Sentences:: ControlSentences:: ConstrainedLanguageSentences::
SVOSentence ConditionSentence ControlSentence RejoinSentence

2] 3] T ]

Confrol Sentences:: ConfrelSentences:: Confrol Sentences::
@ InvocationSentence PreconditionSentence Postcondition Sentence
inclusonType: InclusonType inclusionType: InclusonType isSuccess: Boolean

0 7]

b) @
Pre:User is not signed-in @
@ { 1.User selectssign-in button
2.System sfAowssign-in window
- invoke: Recover password
3. User enferscredentials @
@ { 4. User selectsOK
5. System validatescredentials

- cond: valid @ - cond: valid @
@ 6. System s/igwsmain window 6a. System shawserror message @

- final: success @ =>rejoin:2 @

Post: User is signed-in

Rysunek 38 — Metamodel dla scenariuszy: skladnia abstrakcyjna (a) oraz przyklady skladni konkretnej
(b)

Scenariusze  tekstowe w  jezyku RSL  reprezentowane sa przez metaklase
ConstarinedLanguageScenario (Rysunek 38a). Kazdy taki scenariusz sktada si¢
z dowolnej liczby uporzadkowanych krokow (metaatrybut scenarioStep) wyrazonych

zdaniami typu ConstrainedLanguageSentence. Przyklady sktadni konkretnej dla
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scenariuszy (gtownego 1 alternatywnego) wraz z odniesieniami do poszczegolnych elementow

metamodelu zostat pokazany na Rysunek 38b.

Jezyk RSL nie narzuca okre$lonej struktury scenariuszy, jednakze aby znaczaco utatwic
automatyczng generacje¢ kodu nalezy przyjac¢ pewne ograniczenia w postaci regut okreslajacych
poprawne sekwencje zdan réznych typow w scenariuszu. Reguly te zostaty opisane w

rozdziale 3 i sa niezb¢dne dla poprawnego dziatania transformacji ,,RSL to Java”.

a) @

ConstrainedLanguage Sentence
SVOSentences::SVO Sentence

source source

Phrases::PhraseHyperlink

?

subject | 1 1

predicate

PhraseHyperink PhraseHyperlink
SVO Sentences::Subject @ @ SVOSentences::Predicate

subject | * predicate
target | 1 target | 1
Phrase| 1 verbPhrase Phrase
Phrases::NounPhrase S Phrases::VerbPhrase
object 0.1
b)
. A ST
1 T T e T : [ ___________| 1
1 1 . . 1 . - 1 1
D: : Receptionist | : enters searchecriteria o
1
L L ,I 1
I o e o e e e e e e e e e e e e e e e e = = 1
P o m T e e e oo 1
1 T T T T T TN 1 I_______________________________________1 :
L 1 . . . L 1
D: ' System o fetches patientlist accordingto searchcriteria 0
0
1
1

Rysunek 39 — Metamodel dla zdan typu SVO: skladnia abstrakcyjna (a) oraz przyklady skladni
konkretnej (b)

Najczesciej uzywanym typem zdan w scenariuszu jest SVOSentence (0znaczone numerem 2
na Rysunek 38). Jego sktadni¢ abstrakcyjng przedstawia Rysunek 39a. Zdania tego typu
sktadajg si¢ z dwoch elementow: Subject oraz Predicate. Obie metaklasy sg specjalizacja
PhraseHyperlink, co oznacza, ze petnig role hiperlinkow wskazujacych na frazy. subject,

pehiac role podmiotu w zdaniu, wskazuje na fraz¢ rzeczownikows. Predicate, natomiast,
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reprezentuje cze$S¢ zdania orzekajagca o podmiocie, dlatego tez wskazuje na fraze
czasownikowa. Moze by¢ to fraza czasownikowa prosta lub zlozona, w zalezno$ci czy zdanie
ma jedno czy dwa dopelnienia. Przyktady sktadni konkretnej dla obu przypadkow przedstawia
Rysunek 39b. Dzieki takiej budowie, zdania te odwotujg si¢ do elementdéw dziedzinowych a co
za tym idzie, logika aplikacji wyrazona scenariuszami pozostaje caltkowicie spdjna z modelem
dziedzinowym. Zdecydowanie ulatwia to zdefiniowanie semantyki translacyjnej oraz jej

implementacj¢ w postaci transformacji ,,RSL to Java”.

Pozostate typy zdan uzywanych w scenariuszach przypadkéw uzycia nie majg tak $cisle
okreslonej struktury jak zdania SvOSentence, aczkolwiek s3 rownie istotne dla wyrazenia
pelnej logiki aplikacji. Wszystkie te zdania dziedzicza posrednio metaatrybut sentenceText
po metaklasie HyperlinkedSentence (Rysunek 37) a wigc moga zawiera¢ dowolny tekst.
Jest to wykorzystywane m.in. do wyrazania warunkdéw poczatku i zakonczenia scenariusza
w zdaniach typu PreconditionSentence Oraz PostconditionSentence, jak rowniez do
Wyrazania warunku rozgale¢zienia scenariusza za pomocg zdan typu ConditionSentence.

Przyktady sktadni konkretnej dla tych typow zdan pokazano na Rysunek 38b.

Mozliwe jest zdefiniowanie dodatkowych regut okreslajacych zawarto$¢ zdan uzywajacych
sentenceText, co utatwia ich parsowanie 1 wykorzystanie do generacji kodu. Na potrzeby
transformacji ,,RSL to Java” takie reguly zostaly okreslone a przyktady ich zastosowan sg

omowione na przyktadach w rozdziale 7.

Zdania typu RejoinSentence 0raZ InvocationSentence, podobnie jak SvOSentence,
nie musza wykorzystuja sentenceText, gdyz ich pozostata sktadnia definiuje wszystkie
potrzebne elementy. W przypadku RejoinSentence wystarczajagcym elementem jest
wskazanie na inne zdanie w scenariuszu alternatywnym, dzieki czemu zdanie
RejoinSentence OKresla przeptyw kontroli w przypadku taczenia scenariuszy (mechanizm
ten zostal wyjasniony w rozdziale 3). Zostato to wyrazone w metamodelu na Rysunek 38a za
pomocag metaasocjacji taczacej metaklase RejoinSentence oraz

ConstrainedLanguageSentence.

Zdanie InvocationSentence $cisle taczy si¢ z relacja typu ,,invoke” pomiedzy przypadkami

uzycia i zostanie omowione w rozdziale 4.8.
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4.7 Notacja graficzna dla scenariuszy

Jezyk RSL definiuje alternatywny sposdb prezentacji scenariuszy przypadkoéw uzycia, tzn.
W postaci grafow skierowanych, w ktorych weztami sg zdania scenariusza akrawedzie
okreslajg ich kolejnos¢. Sktadnia konkretna w przypadku tej reprezentacji zblizona jest do
diagramu aktywnosci w jezyku UML. Taki sposdb reprezentowania scenariuszy utatwia
przedstawienie zlozonych przypadkow uzycia (z wieloma scenariuszami alternatywnymi oraz
zdaniami typu ,rejoin”). Posta¢ grafowa ulatwia takze przetwarzanie scenariuszy przez
transformacje, ktére musza iterowaé po zdaniach scenariusza zgodnie z ich sekwencja, np.

w przypadku transformacji ,,RSL to Java”.

a)

ActivityRepresentations:: DescriptiveRequirem entRepresentations::
ActivityScenario ConstrainedLanguageScenario
scenario 1 scenano 1 senario 0.1
edge |* node [* scenarioStep | * {ordered}
incomingControlFlow 1
ActivityRepresentation:: ActivityRepresentation: node 1 ConstrainedLanguageSentences:
RSLActivityEdge * targetNode RSLActivityNode | :ConstrainedLanguageSentence

outgoingControlFlow 1 01 containedSentence

sourceNode

ol ()

b)

Receptionist selects appointment System fefches appointment @ System sfhews appointment °
detailsbutton details details page

Rysunek 40 — Metamodel dla graficznej reprezentacji scenariuszy: skladnia abstrakcyjna (a) oraz
przyklad skladni konkretnej (b)

Rysunek 40a przedstawia fragment metamodelu dla graficznej reprezentacji scenariuszy.
Wezly grafu reprezentowane sg przez metaklase RSLActivityNode a krawedzie przez
RSLActivityEdge. Poniewz wezly reprezentuja zdania Scenariusza, kazdy z nich zawiera
doktadnie jedno zdanie ConstrainedNaturalLanguage. Kazdy wezet moze mieé¢, ponadto,
dowolng liczbe krawedzi wychodzacych (outgoingControlFlow) oraz wchodzacych
(incomingControlFlow), ktore okreslajg sekwencje zdan w scenariuszu. Rysunek 40b

przedstawia prosty przyktad scenariusza dla opisywanej reprezentacji.

91



4.8 Przypadki uzycia i ich zaleznosci

Fragment metamodelu przedstawiony na Rysunek 4la definiuje wymagania (metaklasa
Requirement) Oraz ich reprezentacje (metaklasa RequirementRepresentation). Jezyk
RSL  definiuyje dwa rodzaje reprezentacji ~wymagan: opisowe (metakalsa
DescriptiveRequirementRepresentation) oOraz W postaci modelu (metaklasa
ModelBasedRequirementRepresentation). Sg to abstrakcyjne reprezentacje, ktore majg
konkretne podtypy: ConstrainedLanguageScenario Ofaz ActivityScenario. Obie
konkretne reprezentacje zostaty przedstawione w powyzszych rozdziatach. Wspoélna nadklasa

dla wszystkich rodzajow reprezentacji definiuje atrybut name, ktory przechowuje nazwe dane;j

reprezentacji.
a) _
Requirements Specifications :: requirement 0.1 Hypertinked Sentence
Requirement & RepresentationSentences::
NaturalLanguageHypertextSentence
5 Prequwrement\di String 0.1 name

requirement 1 @
@ representation | 1..%

RequirementsSpecifications:: ElementRepresentation
RSLUseCase RequirementRepresemntations::

RequirementRepresentation

6 fname: String

?

RequirementRepresentations:: ReguirememRepresentations::
DescriptiveRequirementRepresentation ModelBasedRequirementRepresentation
DescriptiveRequirementRepresentations: ActivityRepresentations::

:ConsfrainedLanguage Scenario ActivityScenario

uc-004< 5 |

D Show appointment details I

- ~
Receptionist selects
appointment details button
\ J

v

s Y
System feiches

L appointment details )
Main scenario@ g

' ™
1. Receptionist selects appointment details button System shaws appointment

2. System fetches appointment details detailspage

3. System shows appointment details page Ik
L]

Rysunek 41 — Metamodel dla wymagan i przypadkéw uzycia: skladnia abstrakcyjna (a) oraz przyklady
skladni konkretnej (b)
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Kazda reprezentacja musi by¢ powigzana doktadnie z jednym wymaganiem a kazde wymaganie
musi mie¢ co najmniej jedng reprezentacje. Wlasciwos¢ ta zostala przedstawiona
w metamodelu za pomoca relacji kompozycji pomiedzy metaklasg Requirement (Kompozyt)
0raZ RequirementRepresentation (komponent). Co wigcej, wymaganie moze mieé
jednoczes$nie reprezentacje réznych typow. Przyktadowo, przypadek uzycia, ktory jest
szczegblnym rodzajem wymagania, moze mie¢ jednocze$nie scenariusz w postaci tekstowej
oraz w postaci modelu aktywno$ci. Oprocz reprezentacji, wymaganie moze mie¢ nazwe
(metaatrybut name) oraz identyfikator (requirement1d). Przyktadowa notacja graficzna dla tak

zdefiniowanej sktadni abstrakcyjnej jest przedstawiona na Rysunek 41b.

Requirement DescriptiveRequirementRepresentation

DescriptiveRequirementRepresentations::
ConstrainedLanguageScenario

RequirementsSpecifications::RSLUseCase

scenario 0.1

useCase 1 @ source | 1 target | 1 @
scenarioStep | * {ordered}
. HyperiinkedSentence
usage invoke invoked :
ConstrainedLanguageSentences::

RequirermmentRelationship

UseCaseRelationships::
Inv ocationRelationship

UseCaseRelationships:: ConstrainedLanguageSentence

usage | * invocation 1

UsageRelationship

actor | 1

ActorOrSystenElement
Actors:Actor

2]

invokeDescription

ControlSentences::ControlSentence

Ul

1=

ControlSentences::Inv ocationSentence

inclusonType: InclugonType

’ &) 2
Search patient 1. Receptionist selects search patients

>0

! 2. System shows patient search form

«invoke»| @
1

Receptionist

8

3. Receptionist enfers search criteria

4. System fefches patient list according to search criteria

Schedule
appointment

5. System shows patient list page
—»invoke: Schedule appointment @

Rysunek 42 — Metamodel dla relacji przypadkow uzycia: skladnia abstrakcyjna (a) oraz przyklady
skladni konkretnej (b)

Z punktu widzenia semantyki translacyjnej opisanej w tej pracy, najwazniejszym typem

wymagania jest przypadek uzycia reprezentowany przez metaklase RSLUseCase. To wilasnie
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semantyka zdefiniowana dla przypadkow uzycia wraz z ich relacjami oraz reprezentacjami

umozliwia automatyczng generacj¢ kodu logiki aplikacji.

Rysunek 42 przedstawia metamodel dla przypadkow uzycia. Oprocz samego przypadku uzycia
definiuje on dwa rodzaje relacji reprezentowane przez dwie metaklasy: UsageRelationship
oraz InvocationRelationship. Pierwsza z nich jest relacjg miedzy aktorem a przypadkiem
uzycia i oznacza, ze dany aktor bierze udzial w wykonaniu danego przypadku uzycia —
w scenariuszach nazwa takiego aktora wyrazona za pomocg frazy rzeczownikowej pojawia si¢
jako podmiot w zdaniach svosentence, ktore wyrazajg akcje wykonywane przez aktora.
Druga metaklasa reprezentuje relacje ,,invoke” migdzy przypadkami uzycia. Kazdy przypadek

uzycia moze mie¢ dowolng liczbe przychodzacych i wychodzacych relacji ,,invoke”.

Istotnym elementem relacji InvocationRelationship jest jej bezposrednie powigzanie ze
zdaniem InvocationSentence wyrazone w metamodelu metaasocjacja pomiedzy tymi
metaklasami. Wynika z niej, ze kazde zdanie typu ,,invoke” wskazuje na doktadnie jedna relacje¢
typu ,,invoke”, natomiast kazda taka relacja moze by¢ powigzana z co najmniej jednym zdaniem
typu ,,invoke”. W przypadku powigzania relacji z wigcej niz jednym zdaniem, zdania te moga
wystepowaé w jednym lub wielu scenariuszach przypadku uzycia, z ktorego wychodzi dana
relacja ,,invoke”. Przedstawiony metamodel nalezy uzupetnic¢ o ograniczenie, ktore mowi, ze
zdanie ,,invoke” powigzane z dang relacja ,,invoke” musi by¢ czg$cig scenariusza bgdacego
reprezentacjg przypadku uzycia, z ktorego ta relacja wychodzi. Tak zdefiniowana skladnia
abstrakcyjna zapewnia wysoka spojnos¢ pomiedzy przypadkami uzycia i ich scenariuszami.
Dzigki $cisle okreslonemu przeptywowi sterowania, mozliwa jest automatyczna i jednoznaczna

generacja kodu logiki aplikacji.

4.9 Specyfikacja dziedziny i specyfikacja wymagan

Wszystkie opisane powyzej elementy jezyka RSL s3a grupowane za pomocg pakietow. Jezyk
RSL definiuje kilka rodzajow pakietoéw — kazdy przeznaczony do przechowywania elementow
okreslonych typow. Dzigki temu specyfikacje w jezyku RSL maja precyzyjng i czytelna
strukture. Na najwyzszym poziomie, cata specyfikacja w jezyku RSL jest podzielona na dwie
czesci: czg$¢ przechowujaca elementy dziedzinowe oraz cz¢$¢ przechowujacg wymagania i ich

reprezentacje.
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RepresentableElemenisPackage | specification

-

0.1

DomainElements::Domains pecification

KD

domainSpecification 0.1

domainElementsPackage |*

RepresentableElementsPackage

DomainElements ::
DomainElementsPackage

I

nestingPackage 0.1

-

nededPackage *

)

Notions::NotionsPackage

package 0.1 nestedPackage =

notion|*

)

Actors:ActorsPackage

)

SystemElements::
SystemElementsPackage

nestingPackage 0.1 nestingPackage 0.1

b —

pactage @ 0.1 nesedPackage *

package 1

actor|*

ActorOrSystemElement
Actors:Actor

DomainElement
Notions::Notion

defaultvalue: Sting
isPersgent: Boolean

sydemElement | *

ActorOrSystemEiement

1

SystemElements::
SystemElement

systemUnderDevelopment

D @ Domain Specification
_EI Actors @

% Receptionist
Domain Notions

Business Concepts :Ir@
E| Appointment
_ﬂD System Elements@

|:| System

Rysunek 43 — Metamodel dla specyfikacji dziedziny: skladnia abstrakcyjna (a) oraz przyklady skladni
konkretnej (b)

Rysunek 43 przedstawia metamodel oraz sktadni¢ konkretng dla pierwszej cze$ci. Metaklasa
DomainSpecification definiuje pakiet najwyzszego poziomu w drzewie specyfikacji
dziedzinowej. Pakiet ten nie zawiera bezposrednio elementow dziedzinowych. Elementy te sg
grupowane wzgledem typu w odpowiednich pakietach na nizszym poziomie: aktorzy
oraz elementy

w NotionsPackage systemowe

pojecia
W SystemElementsPackage. Wszystkie te trzy pakiety sa specjalizacjg abstrakcyjnej

W ActorsPackage,

metaklasy =~ DomainElementsPackage. Zard6wno DomainSpecification  jak
I DomainElementsPackage dziedziczg po metaklasic RepresentableElementsPackage
i posrednio po SCLElementsPackage (patrz 4.3) a zatem mogg posiada¢ nazwe (metaatrybut

name). Ponadto, cechg wszystkich specjalizacji DomainElementsPackage jest to, ze moga
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posiada¢ dowolng struktur¢ podpakietow tego samego typu. Zostato to wyrazone w
metamodelu za pomocg autoasocjacji, gdzie pakiet nadrzedny wystepuje w roli
nestingPackage a pakiet podrzedny — nestedPackage. Syntaktyka jezyka RSL nie
wprowadza ograniczenia na liczbe pakietow DomainElementsPackage zawartych w
pakiecie nadrzednym DomainSpecification. Ograniczenie takie moze by¢ jednak
narzucone przez narzedzie implementujace jezyk RSL: w przypadku narzedzia ReDSeeDS
liczba ta jest ograniczona do jednego pakietu kazdego typu. Zwigksza to przejrzystos$é

specyfikacji i utatwia implementacj¢ transformac;ji ,,RSL to Java”.

a)
SoftwareArtifact
D Requirem ents Specifications::
Requirements Specification
requirementsSpecification 1 0.1 requirementsSpecification
domainSpecification| 1 * requirementsPackage
RepresentableElementsPackage RepresentableElementsPackage nesingPackage 0..1
DomainElements::DemainSpecification @ Requirements Specifications:: ®
RequirementsPackage

@ package 1 negedPackage *

requirement|*

Requirements Specifications::Requirement
@ requirementld: Sting

b El
) D Requirements Specification
Software Requirements }@

Functional Requirements

O Register new patient

Q Schedule appointment }@

Quality Requirements @

[[l:l Response time for patient searches @
@@ Domain Specification

Rysunek 44 — Metamodel dla specyfikacji wymagan: skladnia abstrakcyjna (a) oraz przyklady skladni
konkretnej (b)

Specyfikacja dziedziny jest $ciSle powigzana ze specyfikacja wymagan. Razem stanowig one
pelng specyfikacje systemu oprogramowania w jezyku RSL. W metamodelu przedstawionym

na Rysunek 44a zwigzek ten jest wyrazony asocjacjg jeden do jednego pomig¢dzy metaklasa
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DomainSpecification I RequirementsSpecification. Nalezy tutaj podkresli¢, ze
faktyczne powigzanie elementéw dziedzinowych oraz wymagan i ich reprezentacji odbywa si¢

za pomocg fraz z hiperfaczami, co zostalo pokazane w powyzszych podrozdziatach.

Wewnetrzna struktura specyfikacji wymagan jest zblizona do struktury specyfikacji
dziedzinowej. Wymagania (Requirements) grupowane sg w pakiety wymagan
(RequirementsPackage), ktore posiadajg nazwy oraz moga tworzy¢ hierarchiczne struktury
(nestingPackage InestedPackage). Rysunek 44b ilustruje przedstawiong skladni¢

abstrakcyjng dla specyfikacji wymagan przyktadami sktadni konkretne;.
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5 Semantyka translacyjna dla jezyka RSL

Semantyka jezyka RSL zostata przedstawiona w rozdziale 3 w sposéb nieformalny, poprzez
bezposrednie mapowanie elementow jezyka na dziedzing semantyczng, ktorg w tym przypadku
jest logika aplikacji oraz encje biznesowe i systemowe przetwarzane w ramach tej logiki.
Przedstawienie semantyki w taki sposob jest wystarczajace aby umozliwi¢ zrozumienie jezyka
przez tworcow i odbiorcow specyfikacji wymagan. W celu implementacji automatycznej
transformacji ,,RSL to Java”, konieczne jest formalne zdefiniowanie semantyki poszczegdlnych

elementow jezyka.

W literaturze znalez¢ mozna kilka ugruntowanych metod pozwalajacych w sposob formalny
definiowa¢ semantyke jezykow uzywanych w inzynierii oprogramowania [149] [150] [151].
Wiele ztych metod postuguje si¢ aparatem matematycznym — bardzo precyzyjnym ale
jednoczesnie ztozonym, co moze rodzi¢ trudno$ci podczas implementacji jezyka. Przyktadem
takiego podejécia jest semantyka denotacyjna [152] [153]. Istnieja roéwniez bardziej
pragmatyczne metody inzynierskie [154]. Pozwalajg one na definiowanie semantyki jezyka
W sposOb  wystarczajaco  formalny a  jednocze$nie tatwiejszy w  zrozumieniu
oraz implementacji. W przypadku jezykoéw zdefiniowanych w oparciu o metamodele, istniejg
dwie podstawowe metody definiowania semantyki: semantyka operacyjna (ang. operational
semantics) oraz semantyka translacyjna (ang. translational semantics) [30] [155] [150].

W niniejszej pracy wykorzystane zostato to drugie podejscie.

Definiowanie semantyki translacyjnej polega na definiowaniu semantyki jezyka poprzez
thumaczenie go na inny jezyk o dobrze okreslonej semantyce. Sktadni¢ abstrakcyjna jezyka
zrodlowego mapuje si¢ na sktadni¢ abstrakcyjng jezyka docelowego. Semantyka translacyjna
jest wiec zbiorem precyzyjnych jednoznacznych regut mowigcych jak przeksztalcaé
poszczegolne konstrukcje gramatyczne jezyka Zrodlowego na konstrukcje jezyka docelowego.
Istotne jest przy tym, aby jezyk docelowy byt w stanie wyrazi¢ wszystkie konstrukcje jezyka
zrodlowego. Przyjmujac, ze jezyk docelowy posiada dobrze zdefiniowang semantyke (czy to
za pomocg metod formalnych czy nieformalnie), semantyka jezyka zrodlowego moze by¢
wyprowadzona z semantyki jezyka docelowego, gdyz kazdy model lub program w jezyku
zrodlowym moze by¢ jednoznacznie przeksztalcony w model lub program w jezyku
docelowym. W trakcie tego przeksztalcenia, zmienia si¢ sktadnia abstrakcyjna natomiast

semantyka nie ulega zmianie.
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Dobrym  przyktadem  zastosowania semantyki translacyjnej jest definiowanie
wysokopoziomowego imperatywnego jezyka programowania poprzez jego translacje na jezyk
assemblera. Kazda instrukcja jezyka wysokopoziomowego jest thumaczona na zestaw dobrze
zdefiniowanych instrukcji niskopoziomowych. Tak zdefiniowana semantyka jezyka
wysokopoziomowego ufatwia implementacje jego kompilatora. Wynika to z latwosci
przeksztatcenia jezyka docelowego uzytego do zdefiniowania semantyki jezyka zrodtowego,

na jezyk docelowy kompilatora, czyli jezyk wykonywalny.

5.1 Srodowisko translacyjne

Jezyk RSL jest jezykiem wyzszego poziomu niz jezyki programowania trzeciej generacji (ang.
third-generation language, 3GL), np. C++, Java czy Python. Jezyki trzeciej generacji maja
dobrze okreslong semantyke a ich kompilatory czy interpretery dostgpne sa dla wszystkich
popularnych platform, co czyni je najczes$ciej uzywanymi jezykami W programowaniu
aplikacyjnym. Biorac pod uwage powyzsze oraz fakt, ze RSL jest jezykiem dedykowanym do
specyfikowania funkcjonalno$ci oprogramowania aplikacyjnego, naturalnym wydaje si¢
zdefiniowanie semantyki jezyka RSL w oparciu o jezyk trzeciej generacji. Podejscie takie jest
szczegollnie praktyczne jesli chcemy zaimplementowacé program do automatycznej translacji
modelu wymagan do kodu modelowanej aplikacji w jezyku programowania i — w wyniku

kompilacji uzyskanego kodu zrodtowego — do kodu wykonywalnego.

Na potrzeby tej pracy, jako jezyk docelowy wybrany zostatl jezyk Java — obecnie jeden
z najpopularniejszych?? obiektowych jezykéw programowania ogdlnego przeznaczenia.
Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze transformacja ,,RSL to Java” jako jezyk docelowy wykorzystuje
UML. Dzigki temu, reguty translacji zaimplementowane w jezyku MOLA postuguja si¢ dobrze
zdefiniowanym metamodelem jezyka UML (w zakresie definiujacym model klas) zamiast
bardziej ztozonego i nicustandaryzowanego metamodelu jezyka Java [156]. Kod metod jest
przy tym osadzony w elementach modelu w postaci tekstowej. Wygenerowany w wyniku
transformacji model klas jest nastepnie przeksztatcany w kompletny kod w jezyku Java. Takie
przeksztalcenie jest powszechnie stosowane w wielu narzedziach typu CASE (ang. Computer

Aided Software Engineering) 1 nie bedzie tutaj omawiane. Dodatkowa zaletg takiego podejscia

22 Na podstawie indeksu TIOBE: https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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jest to, ze wynikiem transformacji, oprocz finalnie wygenerowanego kodu, jest rowniez jego

dokumentacja w jezyku UML.

Przedstawione w tym rozdziale sSrodowisko translacyjne oraz regutly translacji beda ilustrowane

czgsciowo za pomocy jezyka UML a czesciowo za pomocg jezyka Java.

Definiujac sematyke translacyjng dla Jezyka RSL, oprocz wyboru docelowego jezyka
programowania, istotny jest wybor platformy programistycznej dla tego jezyka (ang. software
framework), ktéra implementuje okreslony wzorzec architektoniczny, tj. struktur¢ aplikacji
oraz og6lny mechanizm jej dziatania. Dzigki temu, dokonujac translacji konstrukcji jezyka RSL
na konstrukcje docelowe zgodne z konwencjami przyjetymi dla wybranej platformy
programistycznej, bedziemy mogli wygenerowa¢ gotowy do skompilowania i uruchomienia
kod aplikacji (cho¢ niekoniecznie kompletny, np. w zakresie logiki biznesowej) zgodny ze

specyfikacja wymagan.

Praktycznie kazda z dostepnych platform programistycznych przeznaczonych do tworzenia
interaktywnych aplikacji biznesowych realizuje pewne ogoélne wzorce architektoniczne [157]
[158]. Najczesciej jest to Model-View-Controller [159] lub jego odmiana Model-View-
Presenter [160]. W przypadku translacji jezyka RSL do kodu aplikacji, bardziej odpowiednim
wzorcem wydaje si¢ Model-View-Presenter (MVP), ze wzgledu na lepiej okreslong
odpowiedzialno$¢ poszczegdlnych warstw oraz bardziej klarowng komunikacje miedzy nimi.
W przypadku MVP, warstwa modelu (Model) petni jedynie rolg interfejsu do danych: zapewnia
dostep do zrodet danych oraz wykonuje operacje na danych zgodnie ze zdefiniowang logika
biznesowg. W odréznieniu od wzorca MV C, model nie komunikuje si¢ bezposrednio z warstwa
widoku (View), dzigki czemu nie musi posiada¢ mechanizméw aktywnego powiadamiania
widoku o zmianie stanu. T¢ funkcj¢ przejmuje warstwa prezentera (Presenter), ktora z jednej
strony zleca warstwie modelu operacje na danych a z drugiej strony zarzadza stanem widoku:
przekazuje mu do wyswietlenia dane pobrane z modelu oraz implementuje logike obstugi
zdarzen przechwyconych przez widok. Warstwa widoku stanowi element bezposredniej
interakcji z uzytkownikiem: wys$wietla dane oraz przechwytuje akcje uzytkownika majace

wyzwoli¢ okreslone zachowanie systemu.

Widzimy, ze prezenter we wzorcu MVP definiuje sekwencje interakcji pomiedzy aktorem
I systemem, abstrahujac od szczegotow zwigzanych z modelem danych oraz sposobem
wizualnej prezentacji tych danych. Taki aktywny prezenter jest dobrym odzwierciedleniem

logiki aplikacji wyrazonej w scenariuszach przypadkow uzycia. Stad, wzorzec MVP wydaje
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si¢ najbardziej naturalnym wyborem jako $rodowisko docelowe dla semantyki translacyjnej
jezyka RSL. Dodatkowg zaleta wzorca MVP jest mozliwo$¢ wymiany warstwy widoku bez
koniecznosci zmian w warstwie prezentera. Dzigki temu mozna w tatwy sposéb stworzy¢
aplikacje dziatajace wedtug tej samej logiki na rézne platformy, np. aplikacje internetowa,

aplikacje mobilng czy klasyczng aplikacje desktopowa.

Dostepnych jest wiele platform programistycznych dla jezyka Java, ktdre umozliwiajg uzycie
wzorca MVP, m.in. JavaFX?, Google Web Toolkit*, Echo3?® czy Vaadin®. Na potrzeby
definicji semantyki translacyjnej jezyka RSL nie be¢dziemy jednak odnosi¢ si¢ do zadnej
konkretnej platformy i specyficznych dla niej konstrukcji czy konwencji. Zamiast arbitralnie
wybranej platformy, postuzymy si¢ pewnym uogoélnionym s$rodowiskiem. Pozwoli to
zdefiniowa¢ reguly translacji na takim poziomie abstrakcji, aby mozna byto je z latwoscia
zastosowa¢ W odniesieniu do konkretnej platformy wykorzystujacej strukture MVP.
Przykltadowa implementacja tych regut dla platformy Echo3 zostanie przedstawiona

W rozdziale 6.

2 https://openjfx.io/
24 http://www.gwtproject.org/

25 http://echo.nextapp.com/
26 https://vaadin.com/
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Rysunek 45 — Srodowisko translacyjne — struktura ogélna

Rysunek 45 przedstawia 0gdlng strukture klas przyjetego srodowiska translacyjnego, zgodnego
ze wzorcem MVP. Klasy w warstwie widoku reprezentujg ekrany oraz komunikaty
prezentowane uzytkownikowi. S3 one specjalizacjami odpowiednich klas definiujacych
podstawowe wtasciwosci 1 zachowanie tego typu elementow dla konkretnego $rodowiska
programistycznego. W naszym abstrakcyjnym srodowisku sg to klasy Screen 0raz bialog,
ktore w rzeczywisto$ci beda mapowaly si¢ na klasy specyficzne dla uzytego srodowiska
konkretnego, np. JFrame oOraz JDialog w przypadku s$rodowiska Java Swing czy
ContentPane Oraz WindowPane W przypadku Echo3. Dodatkowo, warstwa widoku zawiera
klase ViewImpl bedaca realizacja interfejsu Iview, ktory definiuje zachowanie widoku
dostepne dla warstwy prezentera. Tym samym, prezentery sg niezalezne od technologii uzytej

w warstwie interfejsu uzytkownika.

Klasy w warstwie prezentera implementuja logike aplikacji zdefiniowana przez przypadki
uzycia. Kazda klasa prezentera dziedziczy pewien zestaw wspolnych witasciwosci 1 operacji
z abstrakcyjnej klasy AbstractUseCasePresenter, m.in. dostep do implementacji

interfejsow IView Oraz IService. Ten ostatni udostepnia prezenterowi zestaw operacji
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realizujacych niezbedna logike biznesowa systemu oraz umozliwia przesytanie danych z i do
warstwy persystencji danych. Model jest pasywny i petni role ustugowa w stosunku do warstwy
prezentacji.

Dane pomigdzy warstwami przesylane sg w postaci obiektow transferu danych (ang. Data
Transfer Object, DTO) [161]. Obiekty te mogg by¢ tworzone w warstwie modelu na zgdanie
prezentera i przekazywane do warstwy widoku w celu ich prezentacji uzytkownikowi. Moga
by¢ tez tworzone w warstwie widoku, na podstawie danych wprowadzonych przez uzytkownika
i przekazywane do modelu za posrednictwem prezentera. Sg to proste obiekty, ktore definiuja
zestaw atrybutow do przechowywania wartosci danych a takze metody do ustawiania (ang.
setters) oraz odczytu (ang. getters) tych wartosci. Mogg rowniez zawiera¢ metody do
serializacji danych. Nie implementuja, natomiast, zadnej logiki biznesowej. W odr6znieniu od
obiektéw dziedzinowych, obiekty transferu danych zawieraja jedynie minimalny zestaw

atrybutow, niezbednych do wyswietlania lub pobierania danych w warstwie widoku.

Ponizej przedstawiona jest bardziej szczegotowa struktura klas w kazdej warstwie modelu
MVP. Dla wigkszej czytelnosci przedstawione przyktady sa realizacja prostego modelu

przypadkoéw uzycia przedstawionego w rozdziale 3.3.3 na Rysunek 24,

Rysunek 46 przedstawia strukture klas w warstwie widoku. Interfejs 1view definiuje zestaw
operacji do wyswietlania i ukrywania elementow interfejsu uzytkownika: ekranow aplikacji
oraz  komunikatow i okien dialogowych, np. showPatientSearchForm ()
I closePatientSearchForm (). Implementacja tego interfejsu w postaci klasy viewImpl
jest wykorzystywana przez klasy prezenterow w celu realizacji logiki aplikacji, zgodnie
Z trescig scenariuszy przypadkow uzycia. Parametrem kazdej metody show..() jest obiekt
prezentera. Jest on przekazywany dalej do obiektu reprezentujagcego ekran lub komunikat,
ktorego dotyczy dana metoda show... () , aby umozliwi¢ informowanie prezentera o zdarzeniach
na interfejsie uzytkownika. Jezeli jaki$ ekran stuzy do prezentacji danych pobranych z modelu,
to dane te muszg by¢ przekazane do obiektu reprezentujgcego ten ekran w postaci obiektu DTO,
np. jako dodatkowy parametr metody show... (). Oprocz realizacji operacji interfejsu IView,
klasa VviewImpl przechowuje rowniez stan widoku w postaci stosu aktualnie wyswietlanych
ekranéw aplikacji. Wywolanie metody show.. () powoduje odlozenie na stos poprzednio
wyswietlanego ekranu, natomiast wywotanie metody close..() zamyka biezacy ekran
I przywraca ekran ostatnio odtozony na stos. Nalezy zaznaczy¢, ze mechanizm ten moze by¢

zalezny od konkretnej technologii uzytej do realizacji warstwy widoku.
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«interface» Screen
IView PatientSearchForm
+ closeCurrentPage() - patientSearchCriteria: PatientSearchCriteriaDT O
+ closeNewAppointmentForm() - presenter: SearchPatientPresenter
* cIosePat!entUstScreen() + actionPerformed(ActionEvent)
*  clossPatientSearchForm() + init(SearchPatientPresenter)
+ showlnvalidSubscriptionMessage(VerifyMedicalSubscriptionPresenter)
. populateControls()
+ showMainPage()
+ showNewAppointmentConfirmation(ScheduleAppointmentPresenter) populateDTOS)
+ showNewAppointmentForm(ScheduleAppointmentPresenter) /4
+ showPatientListScreen(SearchPatientPresenter, List<PatientListitemDT O>) ;
+ showPatientSearchForm(SearchPatientPresenter) / Screen
A // PatientListScreen
| / - patientList: List<PatientListitemDTO>
| / - presenter: SearchPatientPresenter
View Impl + actionPerformed(ActionEvent)
] + init(SearchPatientPresenter, List<PatientListitemDTO>)
currentPage: Screen
pageStack Stack - populateControls()
_—~=2]- populateDTOS()
+ closeCurrentPage()
+ closeNewAppointmentForm()
+ closePatientListScreen() Screen
+ closePatientSearchForm() New AppointmentForm
+ showlnvalidSubscriptionMessage(VerifyMedicalSubscriptionPresenter)
+ showMainPage() Ty appointmentData: AppointmentDataDTO
+ showNewAppointmentConfirmation(ScheduleAppointmentPresenter) - patientData: PatientDataDTO
+ showNewAppointmentForm(ScheduleAppointmentPresenter) - presenter: ScheduleAppointmentPresenter
+ showPatientListScreen(SearchPatientPresenter, List<PatientListitemDT O>)
+ showPatientSearchForm(SearchPatientPresenter) + actionPerformed(ActionEvent)
T < + init(ScheduleAppointmentPresenter)
| AN - populateControls()
I N\ - populateDTOs()
| AN
\I/ N\
Screen Dialog
MainPage InvalidSubscriptionMessage
presenter: MainPresenter - presenter: RegisterNewPatientPresenter
+ actionPerformed(ActionEvent) + actionPerformed(ActionEvent): void
+ init(MainPresenter) + init(RegisterNewPatientPresenter)
Rysunek 46 — Srodowisko translacyjne — struktura warstwy widoku
Klasy PatientSearchForm, PatientListScreen, NewAppointmentForm oraz

TnvalidSubscriptionMessage widoczne na Rysunek 46 sa implementacjg ekranéw oraz
komunikatéw prezentowanych podczas pracy z aplikacja. Kazda taka klasa zawiera zbior pol
i kontrolek stuzacych do wyswietlania lub edycji danych oraz wyzwalania akcji systemu (np.
pola tekstowe, listy rozwijane, przetaczniki, tabele, przyciski, itp.), zgodnie ze specyfikacja
danego ekranu w jezyku RSL. Pola i1 kontrolki stanowia zazwyczaj atrybuty klas
reprezentujgcych ekrany. Ich typy i sposob inicjalizacji jest silnie uzalezniony od konkretnego
srodowiska programistycznego 1 dostgpnych w nim komponentdéw interfejsu uzytkownika, stad
zostaly one pominigte w prezentowanym przykladzie odnoszacym si¢ do Srodowiska

abstrakcyjnego.

Kazda klasa dziedziczaca z nadklasy Screen oraz Message implementuje dwie publiczne

operacje: init () 0raZ actionPerformed (). Pierwsza z nich zawiera kod inicjujacy okno badz
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ekran poprzez utworzenia i rozmieszczenie na nim wszystkich pdl i kontrolek. Warto tutaj
zaznaczy¢, ze W obecnej wersji jezyk RSL nie pozwala okresla¢ sposobu rozmieszczenia (ang.
layout) kontrolek na ekranach, co oznacza, ze wygenerowany kod powinien uzywac jednego
z dostepnych w danym s$rodowisku sposobow domys$lnego rozmieszczania komponentow
interfejsu uzytkownika. W przypadku, gdy przeznaczeniem ekranu jest prezentacja danych
uzytkownikowi, dane te przekazywane sg przez warstwe prezentera w postaci obiektu lub
obiektow DTO. Przekazanymi danymi inicjalizowane s3 nastgpnie odpowiednie pola

I kontrolki ekranowe, za co odpowiada pomocnicza metoda populateControls ().

Metoda actionPerformed() zawiera kod obslugujacy zdarzenia dotyczace elementow
interfejsu uzytkownika. Jest ona wywotywana zawsze wtedy, gdy na kontrolce zwigzanej
z danym ekranem zostanie wykonana akcja. Informacja o kontrolce oraz rodzaju akcji
przekazywana jest jako parametr operacji. W przypadku akcji uzytkownika majacych na celu
wyzwolenie reakcji systemu zgodnie ze zdefiniowang logika aplikacji, kod obslugujacy to
zdarzenie polega na przekazaniu sterowania do warstwy prezentera poprzez wywotanie
odpowiedniej metody na powigzanym obiekcie prezentera zarzadzajacego danym ekranem
(atrybut presenter). Jezeli akcja wymaga przetworzenia danych wprowadzonych lub
zmodyfikowanych przez uzytkownika, wartosci wprowadzone w polach edycji sg odczytywane
i mapowane na odpowiednie atrybuty obiektu lub obiektow DTO w celu przekazania do

prezentera. Odpowiada za to pomocnicza metoda populateDTOs ().

Warstwa widoku zawiera rowniez klas¢ MainPage, ktora reprezentuje gldwny ekran aplikacji,
zawierajacy podstawowe menu. Z jego poziomu uzytkownik ma mozliwos¢ wyzwolenia
podstawowych funkcji system przewidzianych w modelu przypadkow uzycia. W omawianym

przyktadzie jest to funkcja wyszukiwania pacjentow ,,Search patient”.

Klasy tworzace warstwe prezentera przedstawione sa na Rysunek 47. Kazda konkretna klasa
prezentera (oprocz MainPresenter) odpowiada jednemu przypadkowi uzycia i implementuje
zdefiniowang dla niego logike¢ aplikacji. Wszystkie te klasy majg wspdolng nadklase
AbstractUseCasePresenter, ktora zapewnia dostgp do implementacji interfejsu 1view
oraz Iservice (atrybuty view oraz service) a takze ogdélny mechanizm przeptywu
sterowania podczas wywotania jednego przypadku uzycia przez inny, zgodnie z relacjg
»invoke”. Podstawowg operacjag w klasie AbstractUseCasePresenter jest invoke (),
ktéra inicjuje wykonanie kazdego przypadku uzycia. Parametrem tej operacji jest obiekt

prezentera odpowiadajacy wywotujacemu przypadkowi uzycia. Referencja do tego obiektu
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przechowywana jest w atrybucie invokingPresenter, aby po wykonaniu catej logiki
zdefiniowane] dla danego przypadku uzycia odda¢ kontrole do prezentera przypadku
wywolujacego, jesli taki istnieje. Dzieje si¢ to w ramach metody finalizeUseCase (),
W ktorej na obiekcie invokingPresenter wywolywana jest metoda resumeUseCase () . Jej
parametrem jest koncowy rezultat wykonania przypadku wywotanego (atrybut
useCaseResult), gdyz moze on mie¢ wplyw na dalszy przebieg przypadku wywolujacego.
Atrybut resumeld jest $ci§le powigzany z metodg resumeUseCase (). Z punktu widzenia
prezentera przypadku wywotujacego, resumeId zapamigtuje kontekst wywotania innego
przypadku uzycia, aby po jego zakonczeniu metoda resumeUseCase () Wznowila
wykonywanie pierwotnego przypadku uzycia we wtasciwym miejscu. Jest to istotne w sytuacji,
gdy scenariusz danego przypadku uzycia przewiduje wiele wywotan innych przypadkow

W réznych miejscach.

MainPresenter _searchPatientPresenter SearchPatientPresenter
. ) L patientList: List<PatientListitemDTO>
+ InvokeSearchPatient(: void patientSearchCriteria: PatientSearchCriteriaDTO
selectedPatientld: Long
+ findPatientTriggered(PatientSearchCriteriaDT O)
+ invoke(AbstractUseCasePresenter) )
+ invokeScheduleAppointment(Long)
+ invokeVerifyMedicalSubscription(Long)
AbstractUseCasePresenter *+ resumeUseCase(int)
numberOfOpenedPages: int = 0

- resumeld: int=-1 -scheduleAppointmentPresenter

# serice: IService

- useCaseResult: int=-1 ScheduleAppointmentPresenter

# view: IView - -
- appointmentData: AppointmentDataDTO

+ closeCurrentPageAndFinalizeUseCase() ﬂ - inputPatientID: Long

# finalizeUseCase() - -

+ getResumeld(): int + gppmntmentScheduIedMessageOKTnggeredO

+ getUseCaseResult(): int + |nvoke(AbstractU;eCasePresenter, Long)

+ invoke(AbstractUseCasePresenter) + resumeUseCase(int) _

# pageClosed() + saveAppointmentTriggered(AppointmentDataDTO)

# pageOpened()

+ resumeUseCase(int)

+ setResumeld(int) -verifyMedical SubscriptionPresenter

+ setUseCaseResult(int)

VerifyMedicalSubscriptionPresenter
-invokingPresenter
inputPatientlD: Long S
+ invalidSubscriptionMessageOKTriggered () —verlfyMe_dlcaI
+ invoke(AbstractUseCasePresenter, Long) Subscription
Presenter

+ resumeUseCase(int)

Rysunek 47 — Srodowisko translacyjne — struktura warstwy prezentera

Klasa AbstractUseCasePresenter implementuje ponadto trzy metody zwigzane

Z kontrolg liczby aktywnych ekrandw wyswietlanych uzytkownikowi w trakcie wykonania
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danego przypadku uzycia. Metody pageOpened () I pageClosed () wywolywane sg lokalnie
przez kod prezentera odpowiednio po kazdym otwarciu i zamknigciu ekranu w celu
inkrementacji badz dekrementacji licznika otwartych ekrandw numberOfOpenedPages.
Licznik ten jest wykorzystywany podczas finalizowania przypadku uzycia (metoda
finalizeUseCase ()). Jezeli po wykonaniu catej logiki przypadku uzycia przewidzianej
W scenariuszu pozostaja jakie§ aktywne okna zwigzane z danym przypadkiem uzycia, to,
pomimo osiagnigcia (badz nie) celu przypadku uzycia (atrybut useCaseResult), Ssterowanie
nie zostanie zwrocone do prezentera przypadku wywotujacego, dopoki okna te nie zostang
zamknigte przez uzytkownika. Przyktadowo, jest tak w sytuacji, w ktorej ostatnio wyswietlony
ekran aplikacji prezentuje dane, z ktorymi uzytkownika chce si¢ zapoznaé¢ zanim zakonczy
przypadek uzycia i wréci do miejsca wywotania lub gdy z poziomu takiego ekranu uzytkownik
ma mozliwo$§¢ wywolywania innych, opcjonalnych przypadkéw uzycia. Kod metody

finalizeUseCase () przedstawia Rysunek 48a.

Trzecia ~ wspomniang  metoda  kontrolujacg  liczbg  aktywnych  okien  jest
closeCurrentPageAndFinalizeUseCase (). Jest ona wywolywana przez warstwe
widoku zawsze wtedy, gdy uzytkownik chce recznie zamkna¢ ekran aplikacji, niezaleznie od
tego czy koncowy rezultat przypadku uzycia zostat osiggniety czy nie. W takiej sytuacji,
prezenter zleca widokowi zamknigcie aktywnego okna a nastgpnie wywoluje metode
finalizeUseCase (), ktora moze zakonczy¢ przypadek uzycia jesli nie ma wigcej aktywnych
okien. Kod metody closeCurrentPageAndFinalizeUseCase () przedstawia Rysunek
48b.

a) protected void finalizeUseCase() {
if (numberOfOpenedPages == ©)
if (invokingPresenter != null)

invokingPresenter.resumeUseCase(useCaseResult);

public void closeCurrentPageAndFinalizeUseCase() {
if (numberoOfOpenedPages > @) {
view.closeCurrentPage();
pageClosed();
}

finalizeUseCase();

Rysunek 48 — Kod metod finalizeUseCase() (a) oraz closeCurrentPageAndFinalizeUseCase() (b)
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Oprocz powyzszej logiki, kazda klasa prezentera udostepnia operacje obstugujace zdarzenia
przechwycone przez klasy widoku (patrz: metoda actionPerformed()) I przekazane do
prezentera. Operacje te implementuja logike¢ wykonywana w odpowiedzi na akcje uzytkownika
(np. klikniecie przycisku lub opcji w menu), stad ich nazwy odzwierciedlajg te akcje, np.
findPatientTriggered () CZy invokeScheduleAppointment (). Operacje te moga
posiada¢ parametry wejsciowe W celu przekazania prezenterowi danych stanowiacych kontekst
wykonanej przez uzytkownika akcji. Przyktadami takich danych sa np. kryteria wyszukiwania
pacjentow lub identyfikator pacjenta wybranego z listy pacjentow. Dane te sg tymczasowo
przechowywane w atrybutach klasy prezentera i — zgodnie z logikg przypadku uzycia — moga
by¢ przekazane do warstwy modelu w celu wykonania okre$lonej operacji dziedzinowej lub

mogg shuzy¢ jako parametry wywotania innego przypadku uzycia.

Jedyna klasa prezentera, ktora nie jest specjalizacja prezentera abstrakcyjnego, jest
MainPresenter. Nie implementuje ona logiki zadnego przypadku uzycia a jego rolg jest
wywolywanie prezenterow dla tych przypadkow uzycia, ktére moga by¢ bezposrednio
uruchomione przez uzytkownika z poziomu gtéwnego ekranu lub gtéwnego menu aplikacji

(klasa MainPage W warstwie widoku).

Aby umozliwi¢ wywolanie logiki prezentera z poziomu innego prezentera, prezenter
wywolujacy posiada atrybut wskazujacy na obiekt prezentera wywotywanego. Na Rysunek 47
zostalo to zilustrowane za pomocg asocjacji skierowanych, ktore odzwierciedlajg relacje

»invoke” pomiedzy przypadkami uzycia.

«interface»
IService

createAppointmentData(AppointmentDataDTO): int
readPatientData(Long): PatientDataDTO
readPatientList(PatientSearchCriteriaDTO): List<PatientListitemDTO>
verifyMedicalSubscription(Long): int

I

+ o+ 4+ o+

Servicelmpl

createAppointmentData(AppointmentDataDTO): int
readPatientData(Long): PatientDataDT O
readPatientList(PatientSearchCriteriaDTO): List<PatientListitemDT O>
verifyMedicalSubscription(Long): int

+ o+ o+ o+

Rysunek 49 — Srodowisko translacyjne — struktura warstwy modelu

Na warstwe modelu sktada si¢ interfejs TSvervice oraz jego implementacja ServiceImpl

(Rysunek 49). Interfejs deklaruje zestaw wszystkich operacji dziedzinowych niezbednych do
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realizacji przypadkow uzycia. Sa to zard6wno typowe operacje na danych dziedzinowych typu
CRUD? [162] jak tez operacje wykonujace bardziej zaawansowana logike biznesowa jak np.
walidacja danych, obliczenia na danych czy poréownywanie danych. W przypadku
przedstawionego na diagramie interfejsu IService, operacjami typu CRUD s3
createAppointmentData (), readPatientData () 0raz readPatientList (),
natomiast verifyMedicalSubscription() wymaga okreslenia konkretnych regut
biznesowych. Operacje te moga posiada¢ parametry wejSciowe w postaci obiektow DTO lub
pojedynczych wartosci (np. identyfikator obiektu biznesowego) w celu przekazania warstwie
modelu danych niezb¢dnych do wykonania danej operacji. Wynikiem operacji moga by¢ dane
dziedzinowe opakowane w obiekty DTO lub warto$¢ okreslajaca status wykonania operacji,
jezeli wymaga tego logika aplikacji. Ze wzgledu na brak w jezyku RSL konstrukcji
pozwalajacych wyraza¢ logike biznesowa, semantyka translacyjna nie uwzglednia regut
tworzenia kodu operacji w warstwie modelu. Reguly takie zostaty opisane przez Rybinski [53]

dla rozszerzonego jezyka RSL-DL (gdzie DL jest skrotem od Domain Logic).

Ponizej opisane zostaly dynamiczne aspekty dzialania prezentowanego $rodowiska
aplikacyjnego. Przedstawione diagramy sekwencji obrazuja jak logika scenariuszy przypadkow

uzycia przektada si¢ na komunikacj¢ pomigdzy elementami opisanej powyzej struktury MVP.

Diagram sekwencji na Rysunek 50 przedstawia logik¢ uruchomienia przez uzytkownika
przypadku uzycia z poziomu gtéwnego ekranu aplikacji. Operacja obstugi zdarzenia ekranu
glownego (actionPerformed () ) przekazuje sterowanie do prezentera gtdbwnego MainPage
poprzez wywotanie metody adekwatnej do wybranej przez uzytkownika opcji. Ta, z kolei
uruchamia logike zadanego przypadku uzycia poprzez wywotlanie metody invoke () na
obiekcie prezentera tego przypadku. W prezentowanym przyktadzie jest to przypadek ,,Search
patient”. Dla wigkszej czytelnosci, sekwencja komunikatéw realizujaca logike¢ tego przypadku

zostala pokazana na oddzielnym diagramie (Rysunek 51).

27 CRUD - od ang. create, read, update and delete (pol. utworz, odczytaj, aktualizuj i usuf) — cztery podstawowe operacje

pozwalajace zarzadzaé warstwa przechowywania danych.
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% MainPage MainPresenter
Receptionist
|

| |

I I I
| |

actionPerformed("search patienlt button") :
|

|

|

invokeSearchPatient()

invoke(null) Search patient

Rysunek 50 — Wywolanie przypadku uzycia z poziomu gléwnego ekranu aplikacji

Po wywotaniu przypadku uzycia ,,Search patient”, obiekt klasy SearchPatientPresenter
zarzadza wykonaniem logiki przewidzianej dla tego przypadku. Zgodnie, ze scenariuszem,
prezenter zleca widokowi wyswieltenie formularza wyszukiwania pacjenta, poprzez wywotanie
metody showPatientSearchForm() na obiekcie viewImpl. Metoda ta inicjalizuje
I wySwietla wspomniany formularz (PatientSearchForm). Parametrem obu metod jest
obiekt prezentera, ktory musi zosta¢ przekazany do obiektu implementujacego formularz, aby
poinformowac prezenter, gdy uzytkownik wprowadzi kryteria wyszukwania pacjenta i kliknie
przycisk ,.find patient”. Dzieje si¢ to w ramach wykonania metody actionPerformed ().
Zanim, jednak, sterowanie wrdci do prezentera, obiekt formularza wywotuje pomocnicza
metod¢ populateDTOs (), ktéra opakowuje wartoSci wprowadzone przez uzytkownika
W obiekt PatientSearchCriteriaDTO. Obiekt DTO przekazywany jest do prezentera jako
parametr metody findPatientTriggered(). PO odzyskaniu sterowania, prezenter
kontynuuje wykonywanie logiki przypadku uzycia. W naszym przyktadzie jest to wywotanie
operacji dziedzinowej na warstwie modelu: readPatientList (). Operacja ta odczytuje ze
zrodta danych 1 zwraca liste pacjentow spetliajacych podane przez uzytkownika kryteria
wyszukiwania. Pobrana lista jest nastgpnie przekazywana do warstwy widoku w celu jej
zaprezentowania uzytkownikowi w postaci ekranu PatientListScreen. Krok ten przektada
sic¢ na sekwencj¢ komunikatow: showPatientListScreen(), init() oOraz
populateControls (). Zgodnie ze scenariuszem, wyswietlenie listy pacjentow konczy
wykonanie przypadku uzycia. Obiekt prezentera, wywolujac wlasng metode
setUseCaseResult (), Ustawia atrybut useCaseResult na wartos$¢ ,,1” oznaczajacg sukces
a nastgpnie  probuje  sfinalizowaé¢  przypadek uzycia  wywolaniem  metody

finalizeUseCase ().
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Receptionist

SearchPatientPresenter Viewlmpl

PatientSearchForm

PatientListScreen

Servicelmpl

invoke(null)

from
MainPresenter

) p——

showPati entSearchF?rm (this)

pageOpened()

- |

7 |

actionPerf;ormed(“find patient butt(;)n")

init(presenter)

-n-—-———

populateDTOs()

pageOpened()

atientListDTO)

1

setUseCaseResult(1)

1

finalizeUseCase()

Kl

populateControls()

<

1
findPlatientTriggered(patient earchCriteriaDTO)

e :
|
| |
| |
readPatientList(patientSearchCriteriaDT O)
T T
| |
1 1
platientListDTO: :List<lPatiemListItemDTO>

< T r-----To- T-TTTTTTTo r---TTo-

opt

|
[Rereptionist invokes "Schedulejappointment”]

1
acticl)nPerformed("scheduIe a}ppointment button") |

Schedule appointment

H

T T T -
| | |
| invokeScheduleAppointment(selectedPatientld)
¢ 1 1
| |
| |
invoke(this, selectedPatientld) |
! L ref
| |
1
: resumeUseCase(useCaseResult) :
o% T T
| |
|
|

Rysunek 51 — Logika aplikacji dla przypadku uzycia ,,Search patient”
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Nalezy zauwazy¢, ze pomimo pomysSlnego osiggniecia celu przypadku uzycia, ekran
PatientListScreen pozostaje widoczny dla uzytkownika, ktory, zgodnie ze scenariuszem,
ma mozliwo$¢ opcjonalnego wywotania dodatkowego przypadku uzycia (np. ,.Schedule
appointment”) dla pacjenta wybranego z prezentowanej listy. Oznacza to, ze ekran listy
pacjentow musi udostenia¢ odpowiednig kontrolke wyzwalajaca dodatkowy przypadek uzycia
(np. przycisk ,search patient”) oraz musi obstugiwac takie zdarzenie w ramach metody
actionPerformed (). Obsluga zdarzenia po stronie widoku sprowadza si¢ do
poinformowania prezentera o akcji uzytkownika poprzez wywotanie udostepnianej przez
prezenter w tym celu metody invokeScheduleAppointment (). Ta, z kolei, przekazuje
sterowanie do prezentera przypadku wywotywanego za pomoca komunikatu invoke (). Po
zakonczeniu wykonywania wywotanego przypadku uzycia, sterowanie wraca do prezentera
wywolujagcego za sprawg metody resumeUseCase (). Jej parametrem jest rezultat
wywolywanego przypadku uzycia (useCaseResult). W niektorych sytuacjach, rezultat ten
moze mie¢ znaczenie dla dalszego przebiegu przypadku wywotujacego. W naszym przyktadzie
scenariusz nie definiuje jednak zadnych dalszych krokéw. Sekwencja komunikatow dla
wywotania przypadku uzycia ,,Schedule appointment” jest przedstawiona na omawianym

2

diagramie w postaci fragmentu wiaczonego ,,opt”, natomiast sekwencja komunikatow
realizujacych logike tego przypadku jest przedstawiona na osobnym diagramie na Rysunek 52.
Wida¢ na nim, ze sekwencje komunikatow realizujgcych typowe kroki scenariusza
(wyswietlenie ekranu, wyzwolenie akcji przez uzytkownika czy wykonanie operacji
dziedzinowej) sa podobne jak w powyzszym przykladzie. Nalezy jednak wyjasni¢ rdznice

w wywolaniach przypadkow uzycia.

Po pierwsze, prezenter ScheduleAppointmentPresenter W komunikacie invoke ()
otrzymuje dwa parametry. Jeden z nich to obiekt prezentera wywotujacego. Dzigki temu, po
zakonczeniu przypadku uzycia, prezenter ScheduleAppointmentPresenter moze Zwrdci¢
sterowanie wraz z rezultatem koncowym do miejsca wywolania, uruchamiajagc metodg
resumeUseCase () na przekazanym obiekcie prezentera wywotujacego (patrz: ostatni
komunikat na przedstawionym diagramie sekwencji). Drugi parametr to identyfikator pacjenta,
dla ktéorego ma by¢ umodwiona wizyta. Przekazang warto$cig inicjalizowany jest atrybut
inputPatientId. Jest on wymagany do uruchomienia przypadku uzycia, co okresla warunek

wstepny scenariusza wyrazony w zdaniu ,,precondition”.
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% ScheduleAppointmentPresenter Viewlmpl NewAppointmentForm Servicelmpl
Receptionist
I I I I
| | | |
invoke(this, selectedPatientld), | | |
D » L | | |
| | |
from SearchPatient [ | |
Presenter showNewAppointmentForm(this) | |
1 | |
o | |
init(presenter
pageOpened() ® ) ! :
| |
| | |
9 | | |
I | | |
actionPerformed("save appointment button") | |
} } | g |
| | populateDTOs() |
| | |
| | 0 |
| saveAppointmentTriggered(appointmentDataDTO) |
g } |
| |
| |
invoke(this, inputPatientid) *
] | ref
T T : Verify medical subscription
| | resumeUseCase(useCaseRlesult)
| < |
| I T T
| | | |
I I I
alt | I
a |

[useCIL;lseResult ==1]

createAppointmentData(appointmentDataDTO)
]

showNewAppointmentConfi rin ation(this)

>

|
; setUseCaseResult(l):

]
|

closeNewAppointmentForm()!

resumeUseCase(useCaseResult)

D=

to Search
PatientPresenter

Rysunek 52 — Logika aplikacji dla przypadku uzycia ,,Schedule appointment”
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Po drugie, prezentowany przyktad pokazuje mechanizm bezwarunkowego wywotania innego
przypadku uzycia, gdzie wywotanie nie jest efektem akcji uzytkownika lecz dzieje si¢ zawsze
w okre$lonym miejscu scenariusza. W naszym przykladzie, przypadek uzycia ,,Verify medical
subscription” jest wywolywany zawsze przed zapisaniem W Systemie wizyty pacjenta, aby
zweryfikowa¢ waznos¢ abonamentu. Wywotanie tego przypadku jest czeScig logiki
wykonywanej przez prezenter w ramach metody saveAppointmentTriggered(),
uruchamianej po tym jak uzytkownik wprowadzi dane wizyty i wyzwoli akcje ,,save
appointment”. Po wykonaniu wywotanego przypadku i przekazaniu sterowania z powrotem do
prezentera ScheduleAppointmentPresenter, dalszy jego przebieg zalezy od zwroconego
rezultatu (zmienna useCaseResult). Scenariusz, za pomocg zdania warunkowego, definiuje
dwie alternatywne $Sciezki, ktore zostaly pokazane na diagramie w postaci fragment wlaczonego
,alt”. W przypadku, gdy wywotywany przypadek zakonczyt si¢ sukcesem (useCaseResult
== 1), informacje o wizycie sa zapisywane przez warstw¢ modelu
(createnppointmentData ()), wyswietlany jest komunikat potwierdzajacy utworzenie
wizyty (showNewAppointmentConfirmation ()) po czym zamykany jest ekranu wizyty
(closeNewAppointmentForm()) a caly przypadek uzycia konczy si¢ powodzeniem.
W przeciwnym razie prezenter jedynie zleca widokowi zamknigcie ekranu wizyty a wykonanie

przypadku konczy si¢ porazka.

Dalsza czg$¢ rozdziatlu przedstawia zestaw regut translacyjnych okreslajacych zasady
mapowania konkretnych konstrukcji jezyka RSL na modele implementacyjne wyrazone

w jezyku UML i Java, zgodne z przedstawionym $rodowiskiem translacyjnym.

Przedstawione reguly zakladaja, Ze istnieje wstepna struktura pakietow kodu dla srodowiska
translacyjnego a takze podstawowe interfejsy i Kklasy zawierajace kod (kompletny lub
cze$ciowy) implementujacy ogdlne mechanizmy, ktore nie zalezg od zrodtowych konstrukcji
W jezyku RSL, np. kompletna klasa AbstractUseCasePresenter lub Kalsa viewImpl
zawierajaca jedynie podstawowe, niezalezne od modelu wymagan, atrybuty i metody. Struktura

taka przedstawiona jest na Rysunek 53.
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Rysunek 53 — Wstepna struktura kodu dla uogélnionego srodowiska translacyjnego

Pakiety kodu w przedstawionej strukturze grupujg klasy tworzace poszczegdlne warstwy
zdefiniowane przez wzorzec MVP. Dodatkowo moga one zawiera¢é dowolng strukturg
podpakietow, np. pakiet view zawiera podpakiety screens Oraz messages, ktore grupujg
klasy implementujace ekrany oraz komunikaty. Dalszy podzial na podpakiety moze wynikaé
z modelu wymagan lub moze zaleze¢ od konkretnego docelowego srodowiska translacyjnego.
W przypadku konkretnego $rodowiska nalezy dodatkowo zatozy¢, ze beda istnialy wszystkie
specyficzne dla danego $rodowiska klasy, interfejsy i pakiety, z ktorych dziedzicza, realizuja
lub od ktorych zaleza klasy tworzone na podstawie przedstawionych regul translacyjnych.
Przyktadowo, w $rodowisku Echo3, kazda klasa implementujaca ekran aplikacji musi
dziedziczy¢ z klasy ContentPane zamiast z wirtualnej klasy screen, jak w przypadku

rozpatrywanego Srodowiska abstrakcyjnego.

Wszystkie reguly skladajace si¢ na definicj¢ semantyki translacyjnej przedstawione sa
W kolejnych podrozdziatach. Reguly podzielone sg na cztery czesci. Czg$¢ pierwsza (rozdziat
5.2) wprowadza reguly translacji podstawowych konstruktéw jezyka RSL na ogdlng strukture
srodowiska docelowego. Cze$¢ druga (rozdzial 5.3) obejmuje reguly pozwalajace
wygenerowaC operacje dziedzinowe w warstwie modelu. Reguty przedstawione w czesci
trzeciej (rozdzial 5.4) opisuja sposob translacji zdan scenariuszy przypadkow uzycia na
kompletny kod klas prezenterow. Cze$¢ czwarta (rozdzial 5.5) zawiera reguly translacji
elementéw dziedzinowych reprezentujacych interfejs uzytkownika. Definicje regut sa

zilustrowane konkretnymi przyktadami.
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5.2 Reguly translacji do ogolnej struktury kodu

Pierwsza czgs¢ definicji semantyki translacyjnej przedstawia dziewie¢ regut translacji
podstawowych elementoéw jezyka RSL (m.in.: pakiety, przypadki uzycia, pojecia dziedzinowe)
na inicjalng strukture MVP $rodowiska docelowego. Uwzglednia ona pakiety kodu,
podstawowy kod klas prezenteréw, ekrandw oraz komunikatow a takze kompletny kod klas

obiektow transferu danych.

Regula G1. Dla struktury pakietow wymagan wewnqtrz pakietu ,,Use cases” utworz
analogiczng strukture pakietow klas wewngqtrz pakietu presenters z zachowaniem
hierarchii pakietow Zrodtowych. Nazwa pakietu klas odpowiada nazwie pakietu wymagan

zapisanej w notacji Camel case?®.

Celem tej prostej reguly jest odzwierciedlenie pakietdow wymagan grupujacych przypadki
uzycia w strukturze pakietow klas warstwy prezentera tak, aby klasy reprezentujgce
poszczegolne przypadki uzycia byly pogrupowane zgodnie z zamystem tworcy specyfikacji
wymagan. Ma to znaczenie glownie w przypadku modeli wymagan definiujacych duza liczbe
przypadkow uzycia — zwigksza czytelno$¢ i tatwos$¢ poruszania si¢ po ztozonym modelu.

Reguta ta zilustrowana jest na Rysunek 54.

Requirements Specification

_ = [ sre
Software Requirements -
7 [] dto
Use Cases -
7 [] model
Appointments  ===-=me___ «translates to» -
-, 5[] presenter
D schedule appointment paT - .
D PROIMEE e > [_] appointments
Cancel appointment = .
-------------- > [] patients
Patients ~ ==----========""""" .
«translates to» # & AbstractUseCasePresenter
O Search patient # & MainPresenter
() Register new patient = .
g P ¥ [ view

_E Quality Requirements

Rysunek 54 — Regula G1: translacja pakietéw przypadkéw uzycia na pakiety klas

28 Camel case — system notacji ciggdéw tekstowych, w ktérym kolejne wyrazy pisane sg tacznie, rozpoczynajac kazdy z nich
(oprécz pierwszego) wielka litera, np. useCaseResult. Notacja ta jest powszechnie przyjeta w wielu jezykach programowania

(m.in. Java), gdzie stuzy do zapisu nazw zmiennych, atrybutéw, metod, pakietow, itp.

116



Regula G2. Dla kazdego przypadku uzycia utworz klase prezentera i umiesé jg w pakiecie klas
odpowiadajgcym pakietowi przypadku uzycia (patrz: Reguta G1). Nazwa klasy jest nazwg
przypadku uzycia zapisang wnotacji Pascal case?® z sufiksem ,, Presenter”. Klasa
prezentera rozszerza klase RbstractUseCasePresenter | nadpisuje dwie metody
swojej nadklasy: invoke (AbstractUseCasePresenter invokingPresenter)
oraz resumeUseCase (int useCaseResult). Kod pierwszej metody zawiera

wywolanie metody invoke () z nadklasy.

Reguta ta zilustrowana jest na Rysunek 55. Kazdemu przypadkowi uzycia odpowiada jedna
klasa w warstwie prezentera, ktorej zadaniem jest implementacja logiki aplikacji zdefiniowane;j
w ramach tego przypadku uzycia. Wszystkie klasy w warstwie prezentera realizuja generyczny
mechanizm wywotywania logiki innych przypadkow uzycia (odpowiadajacy relacji ,,invoke™),
dziedziczony z abstrakcyjnej klasy AbstractUseCasePresenter, bedacej czeScia
docelowego srodowiska translacyjnego (patrz: rozdziat 5.1). Niniejsza reguta odnosi si¢ jedynie

do metod dziedziczonych z nadklasy. Dalszy kod wynika¢ bedzie z innych regut.

AbstractUse CasePresenter
UC-005 «translates to» ScheduleAppointmentPresenter
Shedule appointment ] ============= >

+ invoke(invokingPresenter. AbstractUse CasePresenter)
+ resumeUseCase(result: int)

b)

public void invoke(AbstractUseCasePresenter invokingPresenter) {

super.invoke(invokingPresenter);

Rysunek 55 — Regula G2: translacja przypadku uzycia na klase prezentera (a); kod metody invoke() (b)

Reguta G3. Dla kazdego pojecia dziedzinowego typu Screen utworz klase implementujgcq
ekran aplikacji i umies¢ jg w pakiecie src/view/screens. Nazwa klasy jest nazwg
pojecia zrodlowego zapisang w notacji Pascal case. Klasa ekranu rozszerza klasg¢ Screen,

definiujqcq podstawowe wlasciwosci i zachowanie ekranow aplikacji. Klasa posiada dwie

29 Pascal case (inna powszechna nazwa: Upper camel case) — system notacji ciggéw tekstowych, w ktéorym kolejne wyrazy
pisane sa tacznie, rozpoczynajac kazdy z nich wielka litera, np. MainPresenter. Notacja ta jest powszechnie przyjeta w wielu

jezykach programowania (m.in. Java), gdzie stuzy do zapisu m.in. nazw klas czy konstruktorow.
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publiczne metody: actionPerformed(ActionEvent e) oOraz init() (bez
parametrow). Klasa zawiera atrybuty definiujqce uktad pol i kontrolek na ekranie (ang.

layout) oraz kod inicjalizujgcy te atrybuty w metodzie init ().

Regula G4. Dla kazdego pojecia dziedzinowego typu Message lub Confirmation utworz klase
implementujgcg komunikat i umies¢ jg w pakiecie src/view/messages. Nazwa klasy
Jjest nazwq pojecia zZrodiowego zapisang w notacji Pascal case. Klasa komunikatu
rozszerza klase Dialog, definiujgcq podstawowe wiasciwosci i zachowanie ekranow
aplikacji. Klasa posiada dwie publiczne metody: actionPerformed (ActionEvent e)
oraz init () (bez parametrow). Klasa zawiera atrybuty definiujgce uktad pol i kontrolek

na ekranie (ang. layout) oraz kod inicjalizujgcy te atrybuty w metodzie init ().

Reguty G3 i G4 zilustrowane sg na Rysunek 56. Kazdemu pojeciu typu Screen, Message
i Confirmation odpowiadajg klasy w warstwie widoku, ktore dziedzicza ogdlne wlasciwosci
i zachowanie elementow interfejsu uzytkownika w danym s$rodowisku programistycznym.
Klasy te muszg zatem implementowa¢ wymagane motody z nadklasy: actionPerformed ()
— do obstugi zdarzen oraz init () —inicjujaca i wyswietlajacg ekran lub komunikat. Podobnie,
jak w przypadku reguty G2, dalszy kod klasy wynika z innych konstrukcji modelu wymagan,
co bedzie uwzglednione w innych regulach. Nalezy tu podkresli¢, ze kod tych klas jest
calkowicie zalezny od konkretnej platformy, co nalezy uwzgledni¢ podczas implementacji tych

regul.
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a ) Screen

Screen NewAppointmentForm

. «translates to»
New appointmentform | _______________ > |- layout: DefaultLayout

+ actionPerformed(e: ActionEvent)
+ init()

Dialog
Message InvalidSubscriptionMessage
. - «translates to»
Invalid subscription message | - ____2 > |- layout: DefaultLayout
+ actionPerformed(e: ActionEvent)
+ init()
Dialog
Confirmation CancelAppointmentConfirmation
: ‘ ) «translates to»
Cancel appointment confirmation| - oo _= > [~ layout DefaultLayout
+ actionPerformed(e: ActionEvent)

+ nitQ

h) public void init() {

layout = new DefaultLayout();
layout.setInsets(18);

Rysunek 56 — Regula G3 i G4: translacja poje¢ typu Screen, Message i Confirmation na klasy widoku (a);
przykladowy kod metody init() (b)

Regula G5. Dla kazdego przypadku uzycia powigzanego z aktorem relacjq typu ,,use” utworz

w klasie MainPresenter:

a) prywatny atrybut, ktorego typem jest klasa prezentera odpowiadajgca przypadkowi

uzycia a nazwa jest nazwq klasy prezentera zapisang w notacji Camel case;

b) publiczng metode o nazwie odpowiadajgcej nazwie przypadku uzycia zapisanej
w notacji Pascal case z prefiksem ,,invoke”, ktorej kod stanowi wywotanie metody

invoke (null) obiektu wskazywanego przez powyzszy atrybut.

Reguta G5 zilustrowana jest na Rysunek 57. Jak wspomniano w poprzednim podrozdziale,
Z poziomu ekranu gldéwnego uzytkownik ma mozliwos¢ bezposredniego uruchomienia
przypadkoéw uzycia, ktore w modelu RSL sg wskazywane przez relacje ,,use” (patrz: diagram
sekwencji na Rysunek 50). Klasa MainPresenter musi, wigc, posiada¢ metody ktorych
zadaniem jest uruchomienie na zadanie uzytkownika logiki prezenterow odpowiadajacych tym

przypadkom uzycia. Metody te s3 wywotywane z poziomu kodu klasy MainPage (patrz: reguta
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G6). Poniewaz MainPresenter nie implementuje logiki, ktora zalezataby od rezultatu
wykonania wywotanego przypadku uzycia, nie ma potrzeby aby wywotywany prezenter
zwracat rezultat poprzez zwrotne wywotanie metody resumeUseCase (). Stad, jako parametr
metody invoke () przekazywana jest wartos¢ null, zamiast obiektu prezentera

wywolujgcego (invokingUseCase).

MainPresenter

«translates ton» - registerNewPatientPresenter: RegisterNewPatientPresenter
searchPatientPresenter. SearchPatientPresenter

a)
Search patient
i ____________ > |-
\ + invokeRegiserNewPatient()
st

Receptioni Register + invokeSearchPatient()
new patient

b) public void invokeSearchPatient() {
searchPatientPresenter = new SearchPatientPresenter();

searchPatientPresenter.invoke(null);

public void invokeRegisterNewPatient() {
registerNewPatientPresenter = new SearchPatientPresenter();

newPatientPresenter.invoke(null);

Rysunek 57 — Regula G5: translacja przypadkow uzycia powigzanych z aktorem na klas¢ MainPresenter
(a); kod tworzonych metod (b)

Reguta G6. Dia kazdego przypadku uzycia powigzanego z aktorem relacjq typu ,,use” utworz

w klasie MainPage:

a) prywatny atrybut reprezentujqcy kontrolke ekranowq (przycisk, opcja menu, itp.)
wyzwalajgcq przypadek uzycia; nazwa atrybutu jest nazwq przypadku uzycia
zapisang w notacji Camel case z sufiksem odpowiadajgcym typowi kontrolki

(,, Button”, ,, MenuOption”, itp.);

b) kod w metodzie init () inicjujgcy kontrolke w celu jej prezentacji na ekranie
glownym,; nazwa kontrolki widoczna na ekranie odpowiada nazwie przypadku
uzycia;

c) kod w metodzie actionPerformed () przechwytujgcy zdarzenie uzycia kontrolki
przez uzytkownika i wywotujgcy na obiekcie klasy MainPresenter metode

uruchamiajqcq logike danego przypadku uzycia okreslong w regule G5.
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Powyzsza regula zilustrowana jest na Rysunek 60Rysunek 58. W momencie, kiedy uzytkownik
uruchamia z poziomu glownego ekranu aplikacji przypadek uzycia poprzez wybor
odpowiedniego wyzwalacza, wykonywany jest kod obstugi tego zdarzenia polegajacy na
wywotaniu odpowiedniej metody gldwnego prezentera (MainPresenter), ktory z kolei
uruchamia wiasciwy przypadek uzycia (patrz: reguta G5). Zastosowanie reguty G6 dla catego
modelu przypadkéw uzycia, pozwala wygenerowa¢ kompletne menu gtowne aplikacji,

dostepne na ekranie startowym.

MainPage

«translates to» presenter: MainPresenter
registerNewPatientButton: Button

a)
% Search patient
\ """""" > - searchPatientButton: Button
st

Receptioni + actionPerformed(e: ActionEvent)
+ init(pressnter: MainPresenter)

Register
new patient

b) public void init() {

// Initialize searchPatientButton
searchPatientButton = new Button(”Search patient™);
searchPatientButton.setActionCommand (*searchPatientButton®);

content.add(searchPatientButton);

// Initialize registerNewPatientButton
registerNewPatientButton = new Button(”Register new patient”);

/...

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getActionCommand().equals(”searchPatientButton®))

presenter.invokeSearchPatient();

if (e.getActionCommand().equals(”registerNewPatientButton))

presenter.invokeRegisterNewPatient();

Rysunek 58 — Regula G6: translacja przypadkow uzycia powiazanych z aktorem na klas¢ MainPage (a);
kod metod (b)

Regula G7. Dla kazdego pojecia dziedzinowego typu Concept utworz klase DTO w pakiecie
src/dto. Nazwa klasy jest nazwq pojecia zrodtowego zapisang w notacji Pascal case
z sufiksem ,, DTO”. Dla kazdego atrybutu pojecia utworz prywatny atrybut w klasie DTO.

Nazwa atrybutu klasy jest konkatenacjq nazwy pojecia oraz nazwy jego atrybutu
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zapisanych w notacji Camel case. Typ atrybutu klasy jest tworzny na podstawie typu

atrybutu pojecia wedtug nastepujqgcych regut mapowania:

- Text, Description, Secret text = String,

- Number - Integer,

- Floating point number = Float,

- True or false - Boolean,

- Date, Time 2 java.util.Date.
Dodatkowo, utworz prywatny atrybut typu Long o nazwie sktadajgcej si¢ z nazwy pojecia
zapisanej w notacji Camel case z sufiksem ,,1d”.
Dla kazdego atrybutu klasy DTO utworz pare publicznych metod stuzgcych do pobierania
I modyfikowania wartosCi atrybutu: akcesor i mutator. Nazwy tych metod odpowiadajg
nazwie atrybutu zapisanej w notacji PascalCase z prefiksem ,,get” — w przypadku

akcesora oraz ,,set” —w przypadku mutatora.

Concept Concept
Doctor * 1 Specialty «translates to» SpecialtyDTO

- specialtyCode: String
- specialtyld: Long
- specialtyName: String
getSpecialtyld(): Long
getSpecialtyName(): String
getSspecialtyCode(): String
setSpecialtyCode(specialtyCode: String)

setSpecialtyld(specialtyld: Long)
setSpecialtyName(specialtyName: String)

Attribute (Text) Altribute (Text)
Name Code

4+ o+

Rysunek 59 — Regula G7: translacja pojecia typu Concept na klase transferu danych

Reguta G7 zilustrowana jest na Rysunek 59. Klasy transferu danych odpowiadajgce pojeciom
typu Concept uzywane sg w celu przekazywania danych o obiektach biznesowych okreslonego
typu, m.in. na potrzeby stownikowych list wyboru prezentowanych uzytkownikom

w interfejsie uzytkownika.

Regula G8. Dla kazdego pojecia dziedzinowego typu Simple View utworz klase DTO i umies¢
jg wpakiecie src/dto. Nazwa klasy jest nazwq pojecia zrodtowego zapisang W notacji
Pascal case z sufiksem ,, DTO . Dla kazdego atrybutu wskazywanego przez pojecie Simple
View utworz prywatny atrybut w klasie DTO. Nazwa atrybutu klasy jest konkatenacjg
nazwy pojecia typu Concept, do ktorego nalezy atrybut oraz nazwy tego atrybutu
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zapisanych w notacji Camel case. Typ atrybutu klasy jest tworzony na podstawie typu

atrybutu pojecia wedtug nastepujgcych regut:

a) Jezeli atrybut nalezy do pojecia ,,main concept” — uzyj regul mapowania
przedstawionych w regule G7;

b) Jezeli atrybut nalezy do pojecia typu Concept powigzanego z pojeciem ,,main
concept” a krotnos¢ po stronie tego pierwszego jest rowna 1 — uzyj regut
mapowania przedstawionych w regule G7;

C) Jezeli atrybut nalezy do pojecia typu Concept powigzanego z pojeciem ,,main
concept” a krotnos¢ po stronie tego pierwszego jest wigksza niz 1 — atrybut klasy
ma typ java.util.List<T>, gdzie parametr typu listy T jest okreslany wedtug regut
mapowania przedstawionych w regule G7.

Dodatkowo, dia kazdego pojecia typu Concept, ktorego atrybut jest wskazywany przez
pojecie SimpleView, utworz prywatny atrybut typu Long lub List<Long> 0 nazwie
sktadajgcej sie z nazwy pojecia, do ktorego nalezy atrybut, zapisanej w notacji Camel case
z sufiksem ,, 1d”.

Dla kazdego atrybutu klasy DTO utworz pare publicznych metod stuzgcych do pobierania
I modyfikowania wartosci atrybutu: akcesor i mutator. Nazwy tych metod odpowiadajg
nazwie atrybutu zapisanej w notacji Pascal case z prefiksem ,,get” — w przypadku

akcesora oraz ,,set” —w przypadku mutatora.

Reguta G8 zilustrowana jest na Rysunek 60. Obiekty klas DTO odpowiadajacych pojgciom
Simple View shuza do przesytania danych do i z warstwy widoku. Zakres danych przesytanych
w obiektach klasy DTO jest ograniczony tylko do danych niezbednych w przypadku
okreslonego ekranu aplikacji. Obiekt taki przechowuje wybrane atrybuty pojedynczej instancji
obiektu biznesowego (odpowiadajagcemu pojeciu ,,main concept”) oraz, ewentualnie, jednego
lub wielu instancji obiektow z nim powigzanych, w zalezno$ci od krotnos$ci tego powigzania.
W przedstawionym przykladzie, pojeciem ,main concept” jest Appointment, ktory jest
powigzany z pojeciami Medical record oraz Doctor z kotno$cig 1, stad atrybuty klasy
AppointmentDetailsDTO reprezentuja pojedyncze wartosci. Takie proste podejscie do
konstrukcji obiektow transferu danych jest wystarczajace na potrzeby niniejszej pracy, jednak
w przypadku zastosowan bardziej praktycznych niezbgedne mogloby si¢ okazaé roszerzenie

jezyka RSL i regut translacji.
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AppointmentDetailsDTO

Simple View
«translates to» - appointmentID: Long

ApEontnEntdetals m==========-=====3 | . appointmentScheduledDate: Date
doctorlD: Long

doctorLastName: String
medicalRecordBloodPressure: String
medicalRecordDiagnosis: String
medicalRecordID: Long

main concept

getAppointmentID(): Long

i Attribute (Text 7
Atiribute (Date) Attribute (Text) rripute (Text) Attribute (Text) getAppointmentScheduledDate(): Date

Scheduled date Blood pressure|| Diagnosis Last name

getDoctorlD(): Long

getDoctorLasgName(): String
getMedicalRecordBloodPressure(): Integer
getMedicalRecordDiagnoesis(): String
getMedicalRecordID(): Long

Lo

>

setAppointment|D(appointment|D: Long)
setAppointmentScheduledDate(appointmentScheduledDate: Date)
setDoctorlD(doctorlD: Leng)

setDoctorLastName(doctorLastName: String)

Concept 1 Concept Concept
Appointment Medical record Doctor

setMedicalRecordBloodPressure(medicalRecordBloodPressure: Integer)
setMedicalRecordDiagnosismedicalRecordDiagnosis String)
setMedicalRecord|D(medical RecordID: Long)

)

PR SR T I T T S T S

Rysunek 60 — Regula G8: translacja pojecia typu Simple View na klase transferu danych

Regula G9. Dla kazdego pojecia dziedzinowego typu List View utworz klase DTO i umiesc¢ jq

w pakiecie src/dto. Nazwa klasy jest nazwg pojecia zZrodtowego zapisang w notacji
Pascal case z sufiksem ,, ltemDTO”. Dla kazdego atrybutu wskazywanego przez pojecie
List View utworz prywatny atrybut w klasie DTO. Nazwa atrybutu klasy jest konkatenacjq
nazwy pojecia typu Concept, do ktorego nalezy atrybut oraz nazwy tego atrybutu
zapisanych w notacji Camel case. Typ atrybutu klasy jest tworzony na podstawie typu

atrybutu pojecia wedtug regut mapowania przedstawionych w regule G8.

Dodatkowo, dla kazdego pojecia typu Concept, ktorego atrybut jest wskazywany przez
pojecie ListView, utwérz prywatny atrybut typu Long o nazwie skladajgcej si¢ z nazwy

pojecia, do ktorego nalezy atrybut, zapisanej w notacji Camel case z sufiksem ,,1d”.

Dla kazdego atrybutu klasy DTO utworz pare publicznych metod stuzgcych do pobierania
I modyfikowania wartosci atrybutu: akcesor i mutator. Nazwy tych metod odpowiadajg
nazwie atrybutu zapisanej w notacji Pascal case z prefiksem ,,get” — w przypadku

akcesora oraz ,,set” —w przypadku mutatora.

Reguta G9 zilustrowana jest na Rysunek 61. Jest ona bardzo podobna do reguty G8, z tg r6znica,

ze obiekty klas DTO odpowiadajace pojeciom List View wykorzystywane sa jako elementy

list. W tej postaci przesytane sg dane wielu instancji obiektow biznesowych odpowiadajacych

pojeciu ,,main concept” oraz obiektow powigzanych.
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List View
Appointment list

«translates to»

Attribute (Text)

Attribute (Date)

Attribute (Text)

Last name Scheduled date Description
Concept 1 « | Concept
Doctor Appointment

main co

5.3 Reguly translacji do warstwy modelu

1cept

AppointmentListitemDTO

appeintmentDescription: String
appeintmentld: Long
appeintmentScheduledDate: Date
doctorld: Long

doctorLastName: String

I O

getAppointmentDescription(): String

getAppointmentld(): Long

getAppointmentScheduledDate(): Date

getDoctorld(): Long

getDoctorLastName(): String
setAppointmentDescription(appointmentDescription: String)
setAppointmentld(appointmentld: Long)
setAppointmentScheduledDate(appointmentScheduledDate: Date)
setDoctorld(doctorld: Long)

setDoctorLastName(doctorLastName: String)

Rysunek 61 — Regula G9: translacja pojecia typu List View na klase¢ transferu danych

Trzy reguly przedstawione w tej czgsci, dotycza translacji stwierdzen dziedzinowych, do

ktérych odnosza si¢ zdania scenariuszy przypadkow uzycia, na operacje dziedzinowe

udostepniane przez warstw¢ modelu. Ze wzgledow wspomnianych w podrozdziale 5.1,

semantyka translacyjna opisana w tej pracy nie uwzglednia kodu implementujacego operacje

dziedzinowe w klasie serviceImpl.

Regula M1. Dia kazdego zdania typu System-to-SimpleView, System-to-ListView oraz System-

to-Concept utworz w interfejsie IService oraz w klasie ServiceImpl operacje

dziedzinowg odpowiadajqcg stwierdzeniu dziedzinowemu do ktorego odnosi si¢ predykat

zdania. Nazwa operacji odpowiada prostej frazie czasownikowej zawartej w stwierdzeniu

dziedzinowym, przy czym, jezeli czasownik mapuje sie na operacje standardowg

przewidziang dla pojecia danego typu, zamiast czasownika uzywana jest nazwa operacji

standardowej.

Ponadto, jezeli czasownik mapuje sie na akcje ,,read”, to:

a) typem zwracanym przez operacje jest klasa DTO odpowiadajgca dopelnieniu

blizszemu (patrz: reguta G7 oraz G8); w przypadku, gdy dopetnieniem blizszym jest

pojecie List

View, typem zwracanym jest java.util.List<T>, gdzie

parametrem typu listy T jest klasa DTO odpowiadajgca temu pojeciu (patrz: reguta

G9);
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b) jezeli zdanie ma dopetnienie dalsze typu Concept, utworz parametr wywotania
operacji, ktorego typem jest Long a nazwa jest nazwq pojecia typu Concept

zapisang w notacji Camel case z sufiksem ,,1d”’;

C) jezeli zdanie ma dopetnienie dalsze typu Simple View lub List View, utworz
parametr wywolania operacji, ktorego typem jest klasa DTO odpowiadajgca
dopetnieniu  dalszemu typ Simple View (patrz: regula G8) lub
java.util.List<T>, gdzie parametrem typu listy T jest klasa DTO

odpowiadajgca dopetnieniu dalszemu typu List View (patrz: reguta G9).
Jezeli czasownik mapuje sie na akcje inng niz ,,read”, to:

a) utworz parametr wywolania operacji, ktorego typem jest klasa DTO odpowiadajgca

dopetnieniu blizszemu (patrz: reguta G8),

b) jezeli zdanie ma dopetnienie dalsze typu Concept, utworz parametr wywotania
operacji, ktorego typem jest Long a nazwa jest nazwq pojecia typu Concept

zapisang w notacji Camel case z sufiksem ,,1d”’;

C) operacja zwraca wartos¢ typu int.
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Search patient - Main scenario Register new patient - Main scenario

3. Receptionist enters search criteria 3 Receptionist enters patient data
i ieceptionist i’,’,ﬁks find pf,t,'em 4. Receptionist presses save patient button

Cond: patient

ba. System::;.sves p

Simple View

Search criteria

S

Patient data
List View | enter patient data |
Patient list k K
| valigate patient data | -
)| get patient list according to search criteria | -
- >| save patient data |

1
1
i atranslates to»
|

v

«interface»
Iservice

+ cancelAppointment(appointmentid: Long): int

+ createAppointmentData(appeintmentData: AppointmentDataDTO): int

+ createPatientData(patientData: PatientDataDT O): int

+ readPatientlList(searchCriteria: SearchCriteriaDTO): List<PatientListitemDTO>
+ validatePatientData(patientData: PatientDataDTO): int

I

Servicelmpl

+ cancelAppointment(appointmentid: Long): int

+ createAppointmentData(appeintmentData: AppointmentDataDTO): int

+ createPatientData(patientData: PatientDataDT O): int

+ readPatientlList(searchCriteria: SearchCriteriaDTO): List<PatientListtemDTO>
+ validatePatientData(patientData: PatientDataDTO): int

Rysunek 62 — Regula M1: translacja zdan System-to-SimpleView oraz System-to-ListViewna operacje
dziedzinowe

Reguta M1 zilustrowana jest na Rysunek 62. Uzycie w scenariuszu zdania System-to-
SimpleView, System-to-ListView lub System-to-Concept oznacza wykonanie przez system
operacji dziedzinowej na danych reprezentowanych przez dopelnienie zdania (blizsze
I, ewentualnie, dalsze, jesli wystepuje). Operacje takie definiowane sg w warstwie modelu na

podstawie stwierdzen dziedzinowych, do ktérych odnosza si¢ wspomniane zdania.

Nazwa operacji zalezy od czasownika uzytego w stwierdzeniu dziedzinowym (orzeczenie
zdania). Jezeli czasownik mapuje si¢ na standardowg operacje dziedzinowa (jak przedstawiono
w Tabela 1 w rozdziale 3.2.3), w nazwie operacji uzywana jest nazwa Standardowej operacji.
Prowadzi to do ujednolicenia nazw operacji dziedzinowych 1 zwigksza czytelno$¢
generowanego kodu. W przeciwnym razie uzywany jest czasownik w jego oryginalnym
brzmieniu. Przyklad na Rysunek 62 przedstawia trzy stwierdzenia dziedzinowe uzyte

W zdaniach scenariuszy, ktorych czasowniki ,,get”, ,validate” oraz ,save” mapuja si¢ na
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standardowe operacje, odpowiednio: ,read”, ,validate” oraz ,create”, co znajduje

odzwierciedlenie w nazwach operacji w interfejsie IService oraz klasie go implementujace;.

Kazda operacja moze mie¢ parametry wejSciowe oraz parametr wyjsciowy. Zalezg one od typu
frazy czasownikowej uzytej w stwierdzeniu dziedzinowym (moze to by¢ prosta lub ztozona

fraza czasownikowa) oraz od samego czasownika tworzacego fraze.

Jezeli czasownik mapuje si¢ na operacje¢ ,,read”, typem warto$ci zwracanej przez operacje jest
klasa obiektu transferu danych odpowiadajaca pojeciu petnigcemu role dopetnienia blizszego
lub lista takich obiektoéw w przypadku, gdy dopelieniem jest pojecie typu ListView. Jest to
oczywiste, gdyz rola tego typu operacji jest pobranie danych z warstwy danych systemu
I przekazanie ich do obiektu wywotujgcego, tj. prezentera. Przykladem takiej operacji na

Rysunek 62 jest readPatientList ().

Ponadto, zdania ktérym odpowiada operacja ,,read” powinny posiadac¢ dopetnienie dalsze, ktore
okresla parametr wywotania operacji. Dopelnienie dalsze typu Concept przeklada si¢ na
parametr operacji w postaci identyfikatora obiektu biznesowego typu Long, ktory
jednoznacznie okresla dla jakiego obiektu majg by¢ pobrane dane. W przeciwnym wypadku,
niezbedne bytoby okreslenie regut biznesowych, wedtug ktorych warstwa modelu zwracataby
dane pojedynczego obiektu, np. ostatnio utworzony lub wybrany losowo, co raczej nie jest
typowe w systemach biznesowych. W przypadku zdan typu System-to-ListView, dopetnienie
dalsze moze by¢ pojeciem typu Concept (niekoniecznie stanowigcym ,,main concept” dla
dopetienia blizszego) lub pojeciem typu SimpleView. Z tym drugim wariantem mamy do
czynienia W przedstawionym przyktadzie, gdzie parametrem operacji jest obiekt DTO,
stanowigcy kryteria wyszukiwania pacjentdéw. Mozna sobie wyobrazié, ze w takim przypadku
dane przekazywane jako parametr uzywane sa w klauzuli WHERE zapytania bazodanowego,

ktora zwraca listg obiektow spetniajacych zadane warunki.

Jezeli czasownik w stwierdzeniu dziedzinowym mapuje si¢ na jakakolwiek operacje¢ inng niz
,read”, operacja dziedzinowa zwraca zawsze status jej wykonania w postaci liczby typu int.
Rysunek 62 prezentuje dwa przyktady takich operacji: validatePatientData () Oraz
createPatientData (). Zakres 1 znaczenie zwracanych wartosci okreslaja zdania
warunkowe, ktore moga wystgpowacé po zdaniach System-to-*. Semantyka translacyjna dla
zdan warunkowych przedstawiona jest w kolejnym podrozdziale. Parametrem wywolania

takich operacji jest zawsze obiekt DTO odpowiadajacy dopetnieniu blizszemu. W obu
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przyktadowych operacjach jest to obiekt klasy patientDataDTO odpowiadajacy pojeciu
»patient data”. Semantyka jezyka RSL nie okres$la roli dopehienia dalszego w tego typu
zdaniach.

Regula M2. Dla kazdego pojecia typu Concept utwérz w interfejsie 1Service oraz w klasie
ServiceImpl operacje dziedzinowg, bez parametrow wejsciowych, ktorej nazwa jest
nazwq pojecia Concept zapisang w notacji Pascal case z prefiksem ,,read” oraz sufiksem
,List”. Typem wartosCi zwracanej przez operacje jest java.util.List<T>, gdzie
parametrem typu listy T jest klasa DTO odpowiadajgca pojeciu Concept (patrz: reguta
G7).

«interface»
IService

cancel Appointment(appointmentld: Long): int
createAppointmentData(appointmentData: AppointmentDataDTO): int
createPatientData(patientData: PatientDataDTO): int

getDoctorList(): List<DoctorDTO>

getSpecialtyList(): Lig<SpecialtyDTO>

readPatientList(searchCriteria: SearchCriteriaDTO): List<PatientListitemDTO>
. «translates validatePatientData(patientData: PatientDataDTQ): int

N L

1 |

Concept
Doctor

+ 4+ 4+

Concept Servicelmpl
Specialty

cancelAppointment(appointmentld: Long): int
createAppointmentData(appeintmentData: AppointmentDataDTO): int
createPatientData(patientData: PatientDataDT O): int

getDoctorList(): List<DoctorDTO>

getSpecialtyLis(): List<SpecialtyDTO>

readPatientList(searchCriteria: SearchCriteriaDTO): List<PatientListitemDTO>
validatePatientData(patientData: PatientDataDT O): int

+ o+ o+ A+ o+

Rysunek 63 — Regula M2: translacja pojeé¢ typu Concept na operacje dziedzinowe

Reguta M2 zilustrowana jest na Rysunek 63. Operacje generowane w ten sposob, nie wynikajg
bezposrednio z logiki aplikacji wyrazonej w scenariuszach. Sg to operacje pomocnicze
uzywane na potrzeby prezentowania list wyboru (stownikéw) w interfejsie uzytkownika.
Operacje te zwracajg listy obiektow DTO odpowiadajacych pojeciom typu Concept (patrz:
reguta G7). Przyktadowo, dodanie do system nowego lekarza (Doctor) wymaga okres$lenia jego
specjalizacji (Specialty). Na formatce dodawania lekarza musi by¢, zatem, mozliwos$¢ wyboru
jednej ze zdefiniowanych specjalizacji. W takiej sytuacji, klasa reprezentujgca formatke
powinna otrzymaé¢ od prezentera liste obiektow SpecialtyDTO pobranych w wyniku

wywolania operacji getSpecialtyList ().
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5.4 Reguly translacji do warstwy prezentera

Reguly przedstawione w tej czgsci dotycza scenariuszy przypadkéw uzycia. Definiujg one
sposob translacji poszczegolnych typow zdan scenariuszy na elementy $rodowiska
docelowego: glownie klasy prezenterow oraz — w przypadku niektorych regut — podstawowe
elementy klas warstwy widoku. Implementacja tych regul pozwala wygenerowac¢ kompletny

kod logiki aplikacji implementowany przez warstwe prezentera.

Reguta P1. Dla kazdego zdania typu Precondition okreslajgcego parameter wejsciowy (nazwa
pojecia typu Concept ujeta w znaczniki <param></param>) warunkujgcy wykonanie
przypadku uzycia, utworz wKlasie prezentera odpowiadajgcej danemu przypadkowi
uzycia:

a) prywatny atrybut typu Long, przechowujgcy wartos¢ parametru wejsciowego
przypadku uzycia, tj. identyfikator obiektu biznesowego; hazwa atrybutu jest nazwg
parametru (zawartos¢ znacznikow <param></param>) zapisang w notacji Pascal

case z prefiksem ,, input” i sufiksem ,,1d”’;

b) drugi parametr wywotania metody invoke (), gdzie typ i nazwa parametru sq takie

same jak dla wczesniej utworzonego atrybutu,

c) kod w metodzie invoke (), ktory inicjalizuje atrybut wartoscig parametru

wywolania.
a)
AbstractUseCasePresenter
Schedule appointment - Main path etranslates to» ScheduleAppointmentPresenter
Precondition: A <param> patient </param> is selected | —cc—meemauu > |- inputPatientid: Long

1. Receptionist selects schedule appointment + invoke(invokingPresenter: AbstractUseCasePresenter, inputPatientld: Long)

2. System gets patient data for patient + resumeUseCase(result: int)

b)

public void invoke(AbstractUseCasePresenter invokingPresenter, Long inputPatientId) {

this.inputPatientId = inputPatientId;

Rysunek 64 — Regula P1: translacja zdania Precondition na elementy klasy prezentera (a); kod metody
invoke() (b)
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Reguta P1 zilustrowana jest na Rysunek 64. W przedstawionym przykladzie, zdanie

Precondition stanowi, ze przypadek uzycia ,,Schedule appointment” moze by¢ wykonany pod

warunkiem okreslenia konkretnego pacjenta, dla ktérego ma by¢ umoéwiona wizyta. Przektada

si¢ to na atrybut i nputPatientId, ktory jest unikalnym identyfikatorem pacjenta w Systemie.

Jest on inicjalizowany warto$cig parametru o tej samej nazwie w metodzie invoke ().

Prezenter wywotujacy musi, zatem, przekaza¢ warto$¢ tego parametru przy uruchamianiu

logiki prezentera ScheduleAppointmentPresenter.

Regula P2. Dla kazdego zdania typu Invoke, dia ktérego stan dialogu wskazuje na aktora:

a) W klasie prezentera wywotujgceqo przypadku uzycia utworz prywatny atrybut,

ktorego typem jest klasa prezentera wywolywanego przypadku uzycia, nazwa
atrybutu jest nazwq klasy prezentera przypadku wywolywanego zapisang W notacji
Camel case;

b) jezeli wywolywany przypadek uzycia wymaga parametru wejsciowego (patrz:

reguta Pl), to w klasie prezentera przypadku wywolujgcego utworz prywatny
atrybut typu Long przechowujgcy identyfikator obiektu biznesowego, ktory ma by¢
przekazany do prezentera przypadku wywolywanego, nazwa atrybutu jest nazwg
parametru wejsciowego wywolywanego przypadku uZycia, zapisang w notacji

Pascal case z prefiksem ,,selected” i sufiksem ,,1d"’;

w klasie prezentera wywotujgcego przypadku uzycia utworz metode uruchamiajgcg
logike przypadku wywolywanego na Zgdanie aktora, nazwa metody jest nazwgq
wywolywanego przypadku uzycia zapisang w notacji Camel case z prefiksem
,invoke”; kod metody zawiera wywolanie metody invoke () na obiekcie
prezentera przypadku wywobywanego, jezeli wywolywany przypadek uzycia
wymaga parametru wejsciowego, jako parametr wywolania przekazywana jest

wartos¢ atrybutu opisanego w czesci b) reguty.
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Search patient - Main scenario AbstractUseCasePresenter
SearchPatientPresenter

=lectedPatientld: Long

5. System gets patient list according to search criteria
+ invoke(invokingPresenter: AbsgractUseCasePresenter)
+ invokeScheduleAppointment(selectedPatientld: Long)
Invoke: Scheduleappointment | TTTTTTTTTTR > |+ resumeUseCase(result: int)

J—' -scheduleAppointmentPresenter
AbstractUseCasePresenter

ScheduleAppointmentPresenter

6. System shows patient list screen «translates to»

inputPatient|D: Long

+ invoke(invokingPresenter: AbstractUssCasePresenter, inputPatientld: Long)
+ resumeUseCase(result: int)

public void invokeScheduleAppointment(Long selectedPatientId) {

scheduleAppointmentPresenter.invoke(this, selectedPatientId);

Rysunek 65 — Regula P2: translacja zdania Invoke na element klasy prezentera (a), kod metody
uruchamiajacej wywolywany przypadek uzycia (b)

Reguta P2 zilustrowana jest na Rysunek 65. Jezeli w scenariuszu przypadku uzycia wystepuje
zdanie typu Invoke w miejscu, w ktorym stan dialogu wskazuje na aktora, zdaniu takiemu
odpowiada kod warunkowego wywotania przypadku uzycia, do ktorego odnosi si¢ to zdanie.
W prezentowanym przykladzie, przypadkiem wywolywanym jest ,,Schedule appointment”.
Warunkowe wywotanie oznacza, ze funkcjonalnos¢ przypadku wywolywanego jest
uruchamiana na zadanie uzytkownika. Stad, w prezenterze przypadku wywotujacego
SearchPatientPresenter musi istnie¢ metoda, za pomocg ktorej warstwa widoku
przekazuje to zadanie do klasy prezentera. W naszym przykladzie jest to
invokeScheduleAppointment (). Poniewaz przypadek uzycia ,,Schedule appointment”
wymaga wskazania konkretnego pacjenta, dla ktoérego ma by¢ uméwiona wizyta, wspomniana
metoda posiada parametr wywolania selectedPatientId. Kod metody sprowadza si¢ do
wywotania metody invoke () na obiekcie prezentera docelowego. Odwotanie do tego obiektu
mozliwe jest poprzez atrybut scheduleAppointmentPresenter, ktoéry na rysunku
zilustrowany jest w postaci asocjacji skierowanej. Dynamike tego wywotania prezentuje

fragment wlaczony na diagramie sekwencji na Rysunek 51.

Zdanie Invoke wykonywane warunkowo przez aktora, w oczywisty sposob przektada si¢ na

wyzwalacz dostepny na ekranie aplikacji, z poziomu ktérego uzytkownik moze wywotaé
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zadang funkcjonalno$¢. Translacje zdania Invoke na kod klasy ekranu opisuje reguta V9 w

rozdziale 5.5.

Regula P3. Dia kazdego zdania typu Invoke, dla ktorego stan dialogu wskazuje na system:

a) w klasie prezentera wywolujgcego przypadku uzycia utworz prywatny atrybut,

ktorego typem jest klasa prezentera wywolywanego przypadku uZycia;, nazwa
atrybutu jest nazwq klasy prezentera przypadku wywolywanego zapisang w notacji

Camel case;

b) jezeli wywolywany przypadek uzycia wymaga parametru wejsciowego (patrz:

d)

reguta Pl), to w klasie prezentera przypadku wywolujgcego utworz prywatny
atrybut typu Long przechowujgcy identyfikator obiektu biznesowego, ktory ma by¢
przekazany do prezentera przypadku wywolywanego, nazwa atrybutu jest nazwq
parametru wejsciowego wywolywanego przypadku uzycia, zapisang w notacji

Pascal case z prefiksem ,,selected” i sufiksem ,,1d ",

w klasie prezentera wywotujgcego przypadku uzycia utworz kod, ktory (1)
atrybutowi resumeId przypisuje wartos¢ bedgcq identyfikatorem zdania Invoke
a nastepnie (2) wywotuje metode invoke () na obiekcie prezentera przypadku
wywolywanego, jezeli wywolywany przypadek uzZycia wymaga parametru
wejsciowego, jako parametr wywolania przekazywana jest wartos¢ atrybutu
opisanego W czesci b) reguty; powyzszy kod umies¢ W metodzie odpowiadajgcej
zdaniu, ktore przed wykonaniem zdania Invoke zmienifo stan dialogu na ,,system”
lub w metodzie resumeUseCase () jezeli zdanie Invoke jest bezposrednio

poprzedzone innym zdaniem Invoke wykonywanym przez system;

W metodzie resumeUseCase () utworz pusty blok warunkowy if, ktory jest

wykonywany gdy wartos¢ resumeId jest zgodna z identyfikatorem zdania Invoke.
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a)

AbstractUse CasePresenter
ScheduleAppointmentPresenter

Schedule appointment - Main path - -
inputPatientld: Long

selectedPatientld: Long

3. System presents new appointment form
y ” PR «translatesto» |, jnyoke(invokingPresenter: AbstractUssCassPresenter, inputPatientld: Long)

L. Receptionist enters appointment data | ==========-= > resumeUseCase(result: int)
+ saveAppointmentTriggered(appointmentDataDT O: AppointmentDataDTO)

+

5. Receptionist c/icks save appointment

Invoke: Verify medical subscription

Cond: Medical subscription valid [1] -verifyMedicalSubscriptionPresenter

AbstractUse CasePresenter
VerifyMedicalSubscriptionPresenter

inputPatientID: Long

+ invalidSubscriptionMessageOKTriggered(): int
invoke(invokingPresenter: AbstractUseCasePresenter, inputPatientld: Long)
+ resumelUseCase(result: int)

+

b)
public void saveAppointmentTriggered(AppointmentDataDTO appointmentDataDTO) {
resumeld = 7;
verifyMedicalSubscriptionPresenter.invoke(this, selectedPatientId);
}
c)

public void resumeUseCase(int result) {

if (resumeld == 7) {

Rysunek 66 — Regula P3: translacja zdania Invoke na element klasy prezentera (a), kod wywolania
docelowego przypadku uzycia (b), kod metody resumeUseCase() (c)

Reguta P3 zilustrowana jest na Rysunek 66. Jezeli w scenariuszu przypadku uzycia wystepuje
zdanie typu Invoke w miejscu, w ktorym stan dialogu wskazuje na system, zdaniu takiemu
odpowiada kod bezwarunkowego wywotania przypadku uzycia, do ktoérego odnosi si¢ to
zdanie. W prezentowanym przyktadzie, przypadkiem wywotywanym jest ,,Verify medical
subscription”. Bezwarunkowe wywolanie oznacza, Ze funkcjonalnos¢ przypadku
wywotywanego jest uruchamiana niezaleznie od decyzji uzytkownika. W odrdznieniu od
sytuacji przedstawionej w poprzedniej regule, nie potrzebna jest tutaj metoda prezentera
odpowiadajgca na zadanie uzytkownika. Wywotanie metody invoke () naobiekcie prezentera
docelowego jest czeScig sekwencji krokéw wykonywanych przez system. Sekwencja taka
zawiera kod odpowiadajacy wszystkim zdaniom System-to-system znajdujacym si¢
W scenariuszu pomiedzy zdaniem Invoke i1 wczeSniejszym zdaniem Actor-to-Trigger.
Instrukcja wywotania docelowego przypadku uzycia znajduje si¢ zawsze na koncu takiej
sekwencji. W przedstawionym przykltadzie wywotanie logiki przypadku ,,Verify medical

subscription”  jest cze$cig Ssekwencji kodu wykonywanej przez prezenter ,.Schedule
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appointment” W ramach metody saveAppointmentTriggered(). Dynamika tego

wywolania zaprezentowana jest na diagramie sekwencji na Rysunek 52.

Po zakonczeniu bezwarunkowego wywotania docelowego przypadku uzycia, musi zostaé
wznowione wykonywanie wywotujacego przypadku uzycia. W tym celu tworzona jest metoda
resumeUseCase (), ktorej kod implementuje logike wynikajaca z czg$ci scenariusza
nastepujacej po kazdym zdaniu Invoke. Aby poprawnie zidentyfikowaé zdanie Invoke, po
ktérym nastgpuje wznowienie, w metodzie resumeUseCase () tworzone sg bloki warunkowe
if odpowiadajgce poszczegdlnym zdaniom. Warunek bloku if sprawdza warto$¢ zmiennej
resumeId, ktora jest inicjalizowana tuz przed wywotaniem przypadku uzycia

odpowiadajacego zdaniu Invoke.

Regula P4. Dla kazdego zdania typu Actor-to-Trigger, ktore nie nastepuje bezposrednio po
zdaniu typu Precondition, utworz W klasie prezentera publiczng metode wywolywang przez
warstwe widoku w odpowiedzi na akcje uzytkownika na danym wyzwalaczu. Nazwg metody
jest nazwa wyzwalacza zapisana w notacji Camel case z sufiksem ,, Triggered”. Jezeli
pojecie Trigger uzyte W zdaniu jest powigzane relacjq ,,action param” z pojeciem
reprezentujgcym widok danych, powigzanemu widokowi danych odpowiada parametr
wywolania metody. Typ parametru okresla klasa DTO odpowiadajqca wskazywanemu

widokowi danych a nazwa jest nazwq klasy DTO zapisang w notacji Camel case.

Schedule appointment - Main path
AbstractUse CasePresenter
3. System presents new appointment form ScheduleAppointmentPresenter
4. Receptionist enters appointment data «translates to» inputPatientld: Long
. , . selectedPatientld: Long
5. Receptionist clicks save appointment =~ | ==========-- >
- - — + invoke(invokingPresenter: AbsgractUseCasePresenter, inputPatientld: Long)
Invoke: Verify medical subscription + resumeUseCass(result: int)
Cond: Medical subscription valid Ul + saveAppointmentTriggered(appointmentDataDT O: AppointmentDataDTQ)
Trigger Screen
Save appointment New appointment form
action param Simple View
Appointment data

Rysunek 67 — Regula P4: translacja zdania Actor-to-Trigger na elementy klasy prezentera
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Reguta P4 zilustrowana jest na Rysunek 67. Zdanie Actor-to-Trigger zmienia stan dialogu
z ,,aktor” na ,system”. Dzieje si¢ to za sprawa akcji wykonanej przez uzytkownika na
wyzwalaczu, przy czym dotyczy to tylko akcji, ktére mapuja si¢ na operacje ,,Select” (patrz:
rozdzial 3.2.3). W odpowiedzi uzytkownik spodziewa si¢ reakcji systemu polegajacej na
wykonaniu logiki zdefiniowanej przez dalsza cze$¢ scenariusza. Konstrukcji takiej odpowiada
operacja w klasie prezentera, ktora zawiera kod implementujacy wspomniang logike. Jest ona
wywolywana przez warstw¢ prezentera w ramach obstugi zdarzenia na wyzwalaczu, gdyz
widok w przyjetym $rodowisku docelowym nie powinien implementowac logiki aplikacji.
W przedstawionym przyktadzie, jest to metoda saveAppointmentTriggered (). Dzialanie
tej metody, polega na wykonaniu operacji biznesowych na danych reprezentowanych przez
widok danych ,,Appointment data” (relacja ,,action param”). Dane te sg przekazywane
w postaci obiektu DTO reprezentujacego ten widok (patrz: reguty G7-G9). Sam kod metody
saveAppointmentTriggered () nie wynika z tej reguly, ale jest wynikiem translacji
sekwencji zdan wystepujacych pomigdzy omawianym zdaniem Actor-to-Trigger a zdaniem

zZmieniajacym stan dialogu na ,,aktor”.
Regula P5. Dla kazdego zdania typu System-to-Screen:

a) w klasie prezentera wurworz kod wywofania operacji interfejsu Iview
odpowiadajgcej akcji wykonanej przez system na danym ekranie; Nazwa
wywolywanej metody jest nazwq stwierdzenia dziedzinowego zawartego w zdaniu
System-to-Screen zapisang w notacji Camel case, przy czym, jezeli orzeczenie
mapuje sie¢ na standardowq operacje ,,show”, ,,close” lub , refresh”, zamiast
czasownika, uzywana jest nazwa operacji;, Kod wywotania umies¢ w metodzie
odpowiadajqcej zdaniu, ktore przed wykonaniem zdania System-t0-Screen zmienito
stan dialogu na ,, system” lub w metodzie resumeUseCase () jezeli zdanie System-
to-Screen jest bezposrednio poprzedzone zdaniem Invoke wykonywanym przez

system;

b) po wywolaniu operacji interfejsu 1viewtypu,,open” lub ,, close” umiesé¢ wywotanie

metody odpowiednio pageOpened () lub pageClosed();

C) wklasie odpowiadajqgcej pojeciu typu Screen (patrz: reguta G3) utworz (jesli jeszcze
nie zostal utworzony) prywatny atrybut o nazwie presenter, ktorego typem jest

klasa prezentera; W metodzie init () utworz parametr wywotania, ktorego typ
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| nazwa sq takie same jak dla wezesniej utworzonego atrybutu; Do metody init ()

dodaj kod inicjalizujqcy atrybut wartoscig parametru wywotania.

Reguta P5 zilustrowana jest na Rysunek 68. Jak wynika z reguly G3, kazdemu pojeciu typu
Screen odpowiada klasa w warstwie widoku. Stwierdzeniom dziedzinowym zawartym w tych
pojeciach odpowiadajg, natomiast, operacje na klasach, np. wyswictlenie lub zamkniecie
ekranu (patrz: rozdziat 3.2.3). Operacje te zgrupowane sg w interfejsie 1view — szczeg6ly ich
tworzenia opisuja reguta V1 (patrz: rozdziat 5.5). Pojawienie si¢ w scenariuszu zdania System-
to-Screen jest jednoznaczne z wywotaniem metody implementujgcej takg operacje Z poziomu

kodu prezentera.

W scenariuszu przedstawionym w przyktadzie wystepuja dwa zdania, ktore przektadaja si¢ na
wywolania odpowiednich metod. W przypadku zdania numer 3, orzeczenie mapuje si¢ na
operacje wyswietlenia ekranu showNewAppointmentForm(..). Parametrem wywolania
metody show..() jest zawsze obiekt wywolujacego prezentera (this). Umozliwia to
tworzonemu ekranowi komunikacj¢ zwrotng z warstwa prezentacji. W tym celu w klasie ekranu
tworzony jest atrybut presenter, ktory przechowuje referencj¢ do odpowiedniego obiektu
przekazywana jako parametr metody init (). W przypadku ekranoéw, ktorych zadaniem jest
wyswietlenie danych przekazanych przez obiekt prezentera, dane takie przekazywane sa

W postaci obiektow transferu danych, jako dodatkowy parametr wywotania operacji show... () .

W przyapadku zdania numer 6, orzeczenie mapuje si¢ na operacj¢ zamkniecia ekranu
closeNewAppointmentForm (). Wywolanie tej operacji umieszczone jest w metodzie
resumeUseCase (), gdyz — zgodnie ze scenariuszem — ta czes¢ logiki aplikacji wykonywana
jest wtedy, gdy wywotany wczesniej przypadek ,,Verify medical subscription” zwroci rezultat

rowny 0 (translacj¢ zdan warunkowych opisuje reguta P12).
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AbstractUseCasePresenter
Schedule appointment - Invalid subscription ScheduleAppointmentPresenter

appeintmentData: AppointmentDataDTO

- . - inputPatientld: Long
1. Receptionist selects schedule appointment - selectedPatientld: Long

2. System gets patient data for patient + invoke(invokingPresenter: AbstractUseCasePresenter, inputPatientld: Long)

3. System presents new appointment form + resumeUssCase(result: int)
+ saveAppointmentTriggered(appointmentDataDTO: AppointmentDataDTO)

i X e -presanter
Invoke: Verify medical subscription «translates
. T . to»
Cond: Medical subscriptioninvalid[0] | ____________ > Screen
6. System closes new appointment form New AppointmentForm
+ actionPerformed(e: ActionEvent)
+ init(presenter: ScheduleAppointmentPresenter)
b) public void invoke(AbstractUseCasePresenter invokingPresenter, Long inputPatientId) {

view. showNewAppointmentForm(this);

pageOpened() ;

public void resumeUseCase(int result) {

if (resumeld == 7) {

if (result == @) {
view.closeNewAppointmentForm() ;
pageClosed();

} else if (result == 1) {

}
}
C) public void init(ScheduleAppointmentPresenter presenter) {
this.pressenter = presenter;
}

Rysunek 68 — Regula P5: translacja zdania System-to-Screen na elementy klasy prezentera i widoku (a),
kod wywolania w Kklasie prezentera (b), kod metody init() w klasie ekranu (c)

Regula P6. Dla kazdego zdania typu System-to-Message oraz System-to-Confirmation,

W ktorym orzeczenie mapuje sie na operacje ,,show”:

a) w klasie prezentera utworz kod wywotania operacji interfejsu 1view wyswietlajgcej
dany komunikat, Nazwa wywolywanej metody jest nazwq pojecia Message lub
Confirmation zapisang w notacji Camel case z przedrostkiem ,,show”; Kod
wywolania umies¢ w metodzie odpowiadajgcej zdaniu, ktore przed wykonaniem
zdania System-to-Message lub System-to-Confirmation zmienito stan dialogu na
,,system” lub w metodzie resumeUseCase () jezeli zdanie System-to-Message lub

System-to-Confirmation jest bezposrednio poprzedzone zdaniem Invoke;
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b) w klasie odpowiadajgcej pojeciu typu Message lub Confirmation (patrz: reguta G4)
utworz (jesli jeszcze nie zostal utworzony) prywatny atrybut 0 hazwie presenter,
ktorego typem jest klasa prezentera; W metodzie init () utworz parametr
wywolania, ktorego typ i nazwa sq takie same jak dla wczesniej utworzonego
atrybutu; Do metody init () dodaj kod inicjalizujgcy atrybut wartoscig parametru

wywolania.

Regula P7. Dla kazdego zdania typu System-to-Message, W ktorym orzeczenie mapuje si¢ na
operacje ,,show” utworz w klasie prezentera publiczng metode wywolywang przez warstwe
widoku W odpowiedzi na akcje uzytkownika polegajqcq na zamknieciu komunikatu. Nazwg

metody jest nazwa pojecia typu Message zapisana w notacji Camel case z sufiksem

,, OKTriggered”.

Reguta P6 oraz P7 sa zilustrowane na Rysunek 69. Pierwsza z nich jest niemal identyczna jak
reguta P5 z tg r6znica, Ze ma zastosowanie tylko w przypadku zdan, ktérych orzeczenie mapuje
si¢ na operacje typu ,,show”. Operacja ,,close” w przypadku okien dialogowych nie jest
potrzebna — zamknig¢cie okna nastgpuje po uzyciu wyzwalacza prezentowanego razem
z komunikatem. W przypadku komunikatu typu ,,Message” jest to standardowo przycisk ,,OK”
a w przypadku komunikatéw typu ,,Confirmation” moze to by¢ szereg opcji wynikajacych ze
zdan warunkowych nastepujacych bezposrednio po zdaniu System-to-Confirmation. W tym
pierwszym przypadku zastosowanie ma dodatkowa reguta P7. W momencie zamknigcia
komunikatu przyciskiem ,,OK”, obstuga zdarzenia w obiekcie komunikatu informuje o tym
fakcie obiekt prezentera poprzez wywotanie odpowiedniej metody. W przedstawionym
przykladzie jest to metoda appointmentScheduledMessageOKTriggered().
W przypadku zdania System-to-Conformation, musi istnie¢ analogiczna metoda dla kazdej
opcji dostepnej dla uzytkownika w oknie dialogowym. Jak wspomniano powyzej, opcje te

wynikaja ze zdan warunkowych — sposob ich tworzenia definiuje reguta P11.
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a ) AbstractUse CasePresenter
ScheduleAppointmentPresenter

appointmentData: AppointmentDataDTO
inputPatientld: Long

Schedule appointment - Main path !
selectedPatientld: Long

appeintmentScheduledMessage OKTriggered()

invoke (invekingPresenter AbstractUseCasePresenter, inputPatientld: Long)
resumelUseCase(result: int)
saveAppointmentTriggered(appointmentDataDTO: AppointmentDataDTO)

Invoke: Verify medical subscription

+ o+ o+ o+

Cond: Medical subscription valid [1]

6. System saves appointment data for patient

«translates EEENIEY

7. System shows appointment scheduled message

Dialog

AppointmentScheduledMessage

layout: DefaultLayout

+ actionPerformed(e: ActionEvent)
+ init(presenter. ScheduleAppointmentPresenter)

h) public void resumeUseCase(int result) {

if (resumeld == 7) {

if (result == @) {
view.closeNewAppointmentForm();

} else if (result == 1) {

view.showAppointmentScheduledMessage(this);

C) public void init(ScheduleAppointmentPresenter presenter) {

this.presenter = presenter;

Rysunek 69 — Regula P6 i P7: translacja zdania System-to-Message na elementy klasy prezentera i widoku
(a), kod wywolania w klasie prezentera (b), kod metody init() w klasie komunikatu (c)

Regula P8. Dla kazdego zdania typu System-to-SimpleView, Actor-to-SimpleView, System-to-
ListView oraz Actor-to-ListView utwérz w klasie prezentera prywatny atrybut, kzorego
nazwa jest nazwq pojecia zapisang w notacji Camel case. Jezeli dopetnienie zdania odnosi
sie do pojecia SimpleView, typem atrybutu jest klasa DTO odpowiadajgca temu pojeciu
(patrz: reguta G8). Jezeli dopetnienie zdania odnosi si¢ do pojecia ListView, typem
atrybutu jest java.util.List<T>, gdzie parametrem typu listy T jest klasa DTO
odpowiadajgca temu pojeciu (patrz: reguta G9).

Reguta P8 zilustrowana jest na Rysunek 70. Jezeli w scenariuszu wystepuje odwotanie do
pojecia typu Simple View lub List View oznacza to, ze w klasie odpowiedniego prezentera

istnieje atrybut pozwalajacy tymczasowo przechowywac dane reprezentowane przez to pojecie.
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Prezenter przechowuje te dane w obiekcie klasy DTO odpowiadajacej danemu pojgciu

I w odpowiednim momencie (zgodnie z logikg zapisang w scenariuszu) przekazuje je do

warstwy widoku badZ do warstwy modelu. W przedstawionym przyktadzie, mamy dwa zdania,

ktorych dopetienia blizsze odnosza si¢ do pojec¢ typu Simple View (zdanie nr 3) oraz List View

(zdanie nr 5). Przektada si¢ to na dwa atrybuty w klasie prezentera implementujacego logike

scenariusza. Typ atrybutu okres$la klasa DTO odpowiadajaca danemu pojeciu. W przypadku

Simple View atrybut przechowuje pojedynczy obiekt odpowiedniej klasy DTO a w przypadku

List View — liste obiektow, ktorych typ okresla odpowiednia klasa DTO. Struktura klas DTO

dla poje¢ typu Simple View oraz List View opisuja reguty G8 1 G9.

Search patient - Main scenario

AbstractUse CasePresenter
SearchPatientPresenter

Receptionist selects search patient button

. System sfows patient search form

patientList: List<PatientListitemDT O>
patientSearchCriteria: PatientSearchCriteriaDTO
selectedPatientld: Long

1.
2
3. Receptionist enters search criteria
4. Receptionist clicks find patient «translates
5

+
+
. System gefs patient list according to search criteria | =========2 > [+
+
+

findPatientTriggered(patientSearchCriteria: PatientSearchCriteriaDTO)
invoke(invokingPresenter: AbstractUseCasePresenter)

invoke ScheduleAppointment(patientld: Long)

invokeVerifyMedical Subscription (patientid: Long)
resumelUseCase(result: int)

Rysunek 70 — Regula P8: translacja zdania, ktérego dopelnienie odnosi si¢ do pojecia typu Simple View
lub List View na atrybut klasy prezentera

Regula P9. Dia kazdego zdania typu System-to-SimpleView lub System-to-ListView utworz

W klasie prezentera kod wywolania operacji dziedzinowej, ktora odpowiada stwierdzeniu

dziedzinowemu pojecia Simple View lub List View, do ktorego odnosi si¢ zdanie (patrz:

reguta M1).

W przypadku, gdy orzeczenie w zdaniu mapuje si¢ na akcje ,,read”, 10:

a) wartos¢ zwracana przez wywolywanq operacje przypisywana jest do atrybutu

odpowiadajgcego pojeciu Simple View lub List View (patrz: reguta P8);

b) jezeli dopetnieniem dalszym w zdaniu jest pojecie typu Concept, ktore odpowiada

parametrowi wejsciowemu w zdaniu Precondition, to parametrem wywofania

operacji dziedzinowej jest atrybut odpowiadajgcy parametrowi wejsciowemu

(patrz: reguta Pl),;
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C) jezeli dopetnieniem dalszym w zdaniu jest inne pojecie typu Simple View, to
parametrem wywofania operacji dziedzinowej jest atrybut typu DTO
odpowiadajqcy temu pojeciu (patrz: reguta PS§).

W przypadku, gdy orzeczenie w zdaniu mapuje sie na akcje inng niz ,,read”, to:

a) parametrem wywolania operacji dziedzinowej jest atrybut odpowiadajgcy pojeciu
Simple View lub List View pefnigcego w zdaniu role dopetnienia blizszego (patrz:
reguta P§),

b) jezeli dopelnieniem dalszym w zdaniu jest pojecie typu Concept, ktore odpowiada
parametrowi wejsciowemu w zdaniu Precondition, to parametrem wywolania
operacji dziedzinowej jest atrybut odpowiadajgcy parametrowi wejsciowemu

(patrz: reguta Pl);

c) jezeli po zdaniu System-to-SimpleView lub System-to-ListView wystepuje zdanie
warunkowe, to wartoS¢ zwracana przez wywolywang operacje przypisywana jest do

lokalnej zmiennej o0 nazwie result.

Kod wywolania umies¢ w metodzie odpowiadajqcej zdaniu, ktore ostatnio zmienito stan
dialogu na , system” lub w metodzie resumeUseCase () jeZeli zdanie System-to-
SimpleView lub System-to-ListView jest bezposrednio poprzedzone zdaniem Invoke

wykonywanym przez system.

Reguta P9 zilustrowana jest na Rysunek 71. Kazde zdanie System-to-SimpleView oraz System-
to-ListView oznacza wykonanie przez system operacji dziedzinowej na danych
reprezentowanych odpowiednio przez pojecie Simple View lub List View. Operacje takie
definiowane s3 w warstwie modelu na podstawie stwierdzen dziedzinowych odpowiednich
poje¢ (patrz: reguta M1), natomiast ich wywotania umiejscowione sg w kodzie prezentera. Kod

wywolania oraz parametry wywolania zalezg od typu wywolywanej operacji.

W przypadku operacji typu ,,read” warto$¢ zwracana przez wywotywang operacje dziedzinowa
W postaci obiektu lub listy obiektéw DTO przypisywana jest zawsze do atrybutu utworzonego
dla pojecia Simple View lub List View uzytego w zdaniu w roli dopetienia blizszego (patrz:
regula P8). Parametr wywolania zalezy natomiast od dopelniania dalszego jak opisuje to
omawiana reguta. W przedstawionym przykladzie orzeczenie w zdaniu nr 5 mapuje si¢ na
operacje typu ,,read”, dopehienie blizsze odnosi si¢ do pojecia typu List View a dopetnienie

dalsze — do pojecia typu Simple View. Przeklada si¢ to na wywolanie operacji
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readPatientList (), gdzie parametrem wywolania jest obiekt DTO odpowiadajacy
dopetieniu dalszemu ,,search criteria” a wynik zwracany przez operacj¢ przypisywany jest do

atrybutu odpowiadajacego dopetnieniu blizszemu ,,patient list”.

W przypadku operacji innych niz ,,read”, parametrem wywotania operacji dziedzinowej jest
atrybut odpowiadajacy dopekieniu blizszemu a status wykonania operacji przypisywany jest
do lokalnej zmiennej result tylko wtedy, gdy po omawianym zdaniu wystgpuje zdanie
warunkowe odnoszace si¢ do rezultatu wykonania operacji. W obecnej wersji semantyka

translacyjna nie okresla regut translacji dla dopetnienia dalszego w tego typu zdaniach.

a)

Search patient - Main scenario AbstractUse CasePresenter

SearchPatientPresenter

Receptionist selects search patient button patientLis: List<PatientListitemDTO>

1.
2. System shows patient search form - patientSearchCriteria: PatientSearchCriteriaDTO
selectedPatientld: Long
3. Receptionist enfers search criteria
o . ) . «translates | * findPatientTriggered(patientSearchCriteria: PatientSearchCriteriaDTO)
4. Receptionist clicks find patient ton + invoke(invokingPresenter: AbstractUseCasePresenter)
5. System gets patient list according to searchcriteria | ====-=--=-=23 > | + invokeScheduleAppointment(patientid: Long)
+ invokeVerifyMedical Subscription(patientld: Long)
+ resumelUseCass(result: int)
h ) public void findPatientTriggered(PatientSearchCriteriaDTO patientSearchCriteria) {

patientList = service.readPatientList(patientSearchCriteria);

Rysunek 71 — Regula P9: translacja zdania System-to-ListView na kod wywolania operacji dziedzinowej

Reguta P10. Dla kazdego zdania typu System-to-Concept, w ktorym dopetnienie odpowiada
parametrowi wejsciowemu w zdaniu Precondition utworz w klasie prezentera kod
wywoltania operacji dziedzinowej, ktora odpowiada stwierdzeniu dziedzinowemu pojecia
Concept, do ktorego odnosi sie zdanie (patrz: reguta M1). Parametrem wywotania operacji
Jjest atrybut odpowiadajqcy parametrowi wejsciowemu (patrz: reguta P1). Jezeli po zdaniu
System-to-Concept wystepuje zdanie warunkowe, to wartos¢ zwracana przez wywolywang
operacje przypisywana jest do lokalnej zmiennej o nazwie result. Kod wywotania umies¢
w metodzie odpowiadajgcej zdaniu, ktore ostatnio zmienito stan dialogu na ,,system” lub
W metodzie resumeUseCase () jezeli zdanie System-to-Concept jest bezposrednio

poprzedzone zdaniem Invoke wykonywanym przez system.
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Reguta P10 zilustrowana jest na Rysunek 72. Regula ta jest podobna do reguty P9 z tg roznica,
ze zastosowanie zdania System-to-Concept jest ograniczone do operacji, dla ktorych
parametrem wywotania jest parametr wejSciowy przypadku uzycia. Sg to operacje, ktorych
wykonanie wymaga jednoznacznej identyfikacji obiektu biznesowego, na ktérym operacja ma
by¢ wykonana, np. usuwanie, anulowanie, itp. Przyktad na Rysunek 72 przedstawia fragment
scenariusza dla przypadku uzycia ,,Cancel appointment”. Dopetanienie w zdaniu System-to-
Concept oraz parametr wejsciowy w zdaniu Precondition odnoszg si¢ do tego samego pojecia.
Konstrukeji takiej odpowiada kod wywotania operacji dziedzinowej cancel Appointment ().
Parametrem jej wywotania jest atrybut inputAppointmentId utworzony dla parametru

wejsciowego, zgodnie z reguta P1.

a)

Cancel appointment - Main scenario

Precondition: A <param> appointment </param> is selected AbstractUseCasePresenter

CancelAppointmentPresenter

4. Receptionist clicks cancel appointment button - inputAppointmentID: Long

5. System shows cancellation dialog cancellationDialogNoTriggered()

«translates [
+ cancellationDialogYesTriggered()
+
+

Cond: User wants to proceed with cancellation by choosing to»

[Yesopon |7 invoke(invekingPresenter, inputAppointmentld)

resumelUseCase(result)

6. System cancels appointment

h) public void cancellationDialogYesTriggered() {

service.cancelAppointment (inputAppointmentId);

Rysunek 72 — Regula P10: translacja zdania System-to-Concept na kod wywolania operacji dziedzinowej

Reguta P11. Dla kazdego zdania typu Condition nastepujgcego bezposrednio po zdaniu
System-to-Confirmation utwérz w klasie prezentera publiczng metode wywolywang przez
warstwe widoku W momencie wyboru przez uzytkownika wyzwalacza, do ktorego odnosi
si¢ zdanie warunkowe (nazwa wyzwalacza ujeta w nawiasy kwadratowe w tekscie zdania
warunkowego) i ktory jest prezentowany razem z komunikatem. Nazwa metody jest
konkatenacjg nazwy pojecia typu Conformation oraz nazwy wyzwalacza z sufiksem

,, Triggered”, zapisang w notacji Camel case.

Reguta P11 zilustrowana jest na Rysunek 73. Zdania warunkowe wystepujace po zdaniu typu

System-to-Confirmation definiuja wyzwalacze powigzane z komunikatem. Wybor przez
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uzytkownika kazdego z tych wyzwalaczy powoduje wykonanie logiki aplikacji przewidzianej
dla wybranej opcji. Logika ta zdefiniowana jest w odpowiednich metodach klasy prezentera,
ktore sa wywolywane z poziomu klasy implementujacej komunikat, w ramach obstugi
zdarzenia na danym wyzwalaczu. Przedstawiony przyktad dotyczy przypadku uzycia
polegajacego na anulowaniu wczesniej umowionej wizyty. Przed anulowaniem wizyty, system
prosi uzytkownika o potwierdzenie tej operacji poprzez wyswietlenie komunikatu z dwoma
wyzwalaczami  (,,Yes” oraz ,No”) okreslonymi w zdaniach warunkowych — jedno
W scenariuszu glownym, drugie — w alternatywnym. Zdania te mapujg si¢ na dwie metody w
klasie prezentera: cancellationDialogYesTriggered() oraz
cancellationDialogNoTriggered (). Kod logiki dalszej czesci kazdego scenariusza

umieszczony jest w odpowiedniej metodzie.

a)
Cancel appointment - Main scenario
Precondition: A <param> appointment </param> is selected AbstractUseCasePresenter
CancelAppointmentPresenter
4. Receptionist clicks cancel appointment button — - inputAppointmentiD: Long
5. System shows cancellation dialog «translates + cancellationDialogNoTriggered()
Cond: User wants to proceed with cancellation by choosing to» + cancellationDialogYesTriggered()
[Yes] option | ——mmm = > | + invoke(invokingPresenter, inputAppointmentld)
+ resumelUseCase(result)
6. System cancels appointment
Cond: User discards cancellation by choosing [No] option
Final: Failure
Postcondition: No changes to the appointment were made
b) c)
public void cancellationDialogYesTriggered() { public void cancellationDialogNoTriggered() {
service.cancelAppointment (inputAppointmentId); setUseCaseResult(@);

finalizeUseCase();

Rysunek 73 — Regula P11: translacja zdania warunkowego na metody klasy prezentera

Reguta P12. Dla kazdego zdania typu Condition nastepujgcego bezposrednio po zdaniu Invoke,
dla ktorego stan dialogu wskazuje na system utworz W metodzie resumeUseCase ()
w klasie prezentera instrukcje warunkowg if..else if, w ktorym wyrazenia logiczne

sprawdzajq wartos¢ zmiennej result, zawierajgcej rezultat wykonania wywolanego
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wezesniej przypadku uzycia. Jeden z blokéw warunkowych jest wykonywany gdy wywotany
przypadek uzycia zakonczyl si¢ sukcesem (result == 1), drugi — gdy wywolany
przypadek uzycia zakonczyt sie niepowodzeniem lub jego wykonanie zostato przerwane
(result == 0lub result == -1). Instrukcja warunkowa powinna znajdowac si¢ w
bloku warunkowym if, ktérego wyrazenie logiczne odnosi sie do atrybutu resumeld

odpowiadajgcego zdaniu Invoke poprzedzajqgcemu zdanie warunkowe.

Reguta P12 zilustrowana jest na Rysunek 74. W przypadku, kiedy przebieg scenariusza zalezy
od rezultatu wykonania innego przypadku uzycia (wywotanego przez system), po zdaniu
Invoke muszg wystapi¢ dwa zdania warunkowe: jedno definiujgce scenariusz wykonywany
w przypadku pomyslnego rezultatu (musi zawieraé¢ znacznik ,,[1]”), drugie — w przypadku
przeciwnym. Konstrukcji takiej odpowiada instrukcja warunkowa umieszczona w metodzie
resumeUseCase (). Instrukcja ta zawiera dwa wyrazenia logiczne, ktére sprawdzaja warto$¢
parametru result, zawierajacego wynik wykonania wywotywanego przypadku uzycia (1 —
w przypadku powodzenia, 0 lub -1 — w przypadku niepowodzenia badz przerwania
wykonywania przypadku wywotywanego). Przyktad takiej instrukcji warunkowej przedstawia
Rysunek 74. Nalezy zauwazy¢, ze blok warunkowy zagniezdzony jest w innym bloku
warunkowym, ktory okresla warunek powrotu dla tego konkretnego zdania Invoke (patrz:

regula P3).
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a)

Schedule appointment - Main path
AbstractUse CasePresenter
Invoke: Verify medical subscription ScheduleAppointmentPresenter
Cond: Medical subscription valid [1] - appointmentData: AppointmentDataDTO
6. System saves appointment data for patient - inputPatientld: Long
selectedPatientld: Long
«translates + appointmentScheduledMessageOKTriggered()
ton + invoke(invekingPresenter: AbstractUseCasePresenter, inputPatientld: Long)
Cond: Medical subscription invalid [0] | ____________ »|* resumeUseCase(result: int)
) + saveAppointmentTriggered(appointmentDataDTO: AppointmentDataDTO)
6a. System closes new appointment form

b) public void resumeUseCase(int result) {

if (resumeld == 7) {
if (result == 1) {

} else if (result == @ || result == -1) {

Rysunek 74 — Regula P12: translacja zdania warunkowego na kod klasy prezentera

Regula P13. Dla kazdego zdania typu Condition nastepujgcego bezposrednio po zdaniu
System-to-SimleView lub System-to-Concept wutworz w klasie prezentera instrukcje
warunkowg if..else if, W ktorym wyrazenia logiczne sprawdzajq rezultat wywotania
metody odpowiadajgcej zdaniu System-t0-SimpleView. Operacji typu ,,read” odpowiada
jedno wyrazenie logiczne w bloku if, ktory jest wykonywany jesli zwrécony obiekt jest
rozny od null, co odpowiada wartosci 1 ujetej w nawiasy kwadratowe w tekscie zdania
warunkowego. W przeciwnym razie wykonywany jest blok e1se, co odpowiada wartosci 0
w tekscie zdania warunkowego. W przypadku operacji innej niz ,,read”, kazdemu zdaniu
warunkowemu odpowiada jedno wyrazenie logiczne, ktore sprawdza czy wartos¢ zmiennej
result jest rowna wartosci ujetej w nawiasy kwadratowe w tekscie odpowiedniego zdania
warunkowego. Instrukcje warunkowq if..else if umies¢ w metodzie odpowiadajgcej
zdaniu, ktore ostatnio zmienito stan dialogu na ,,system” lub w metodzie
resumeUseCase () jezeli zdanie System-t0-SimpleView jest bezposrednio poprzedzone

zdaniem Invoke wykonywanym przez system.
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Reguta P13 zilustrowana jest na Rysunek 75. Zdania warunkowe, ktére w scenariuszu
poprzedzone s3 zdaniem typu System-to-SimpleView, przekladaja si¢ na instrukcje
warunkowg, w ktoérej kazde wyrazenie logiczne (a zatem kazdy warunkowy blok kodu)
odpowiada jednemu zdaniu warunkowemu. Wyrazenia te odnoszg si¢ do rezultatu wywotania
operacji dziedzinowej odpowiadajgcej poprzedzajacemu zdaniu System-to-SimpleView (patrz:
regula 9). Wyrazenie jest prawdziwe, jezeli rezultat jest zgodny z warto$cig podang w danym
zdaniu warunkowym, przy czym wyrazenie zalezy od typu operacji dziedzinowe;j. Dla operacji
typu “read” wyrazenie sprawdza czy operacja zwrdcita oczekiwany obiekt z danymi (warto$¢
musi by¢ inna niz ,,null”) czy nie. W takich sytuacjach, po zdaniu System-to-SimpleView moga
wystgpi¢ maksymalnie dwa zdania warunkowe — jednemu odpowiada blok warunkowy i f
a drugiemu blok warunkowy e1se. Dla pozostatych typow operacji, wyrazenie sprawdza kod
statusu operacji zapisany w zmiennej result. Sytuacja taka ma miejsce w prezentowanym
przyktadzie. Operacja validatePatientData () moze zwroci¢ warto$¢ 1 lub 0. Dla kazdej
z tych warto$ci przewidziany jest blok warunkowy z wyrazeniem logicznym. Zdan

warunkowych dla tego typu operacji moze by¢ wigcej niz dwa.
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a)

Register new patient - Main scenario

3. Receptionist enters patient data

AbstractUseCasePresenter

4. Receptionist presses save patient button _ i
RegisterNewPatientPresenter

5. System validates patient data
i i patientData: PatientDataDTO
Cond: patient data valid [1] «translates

to»

. + invalidPatientDataMessage OKTriggered()
6a. System saves patient data + invoke(invokingPresenter: AbstractUse CasePresenter)
+ patientAddedMessageOKTriggered()

+ resumelUseCase(result: int)

+

savePatientTriggered()

Cond: patient data invalid [0]

6a. System shows invalid patient data message

h) public void savePatientTriggered() {
int result;
result = service.validatePatientData(patientData);
if (result == 1) {

service.savePatientData(patientData);

} else if (result == @) {

view.showIvalidPatientDataMessage(this);

Rysunek 75 — Regula P13: translacja zdania warunkowego na kod klasy prezentera

Regula P14. Dla kazdego zdania typu Condition nastepujgcego bezposrednio po zdaniu
System-to-ListView utworz w klasie prezentera instrukcje warunkowg if-else if,
W ktorym wyrazenia logiczne sprawdzajq rezultat wywolania metody odpowiadajgcej
zdaniu System-to-ListView. Operacji typu ,,read” odpowiada jedno wyrazenie logiczne
w bloku 1if, ktory jest wykonywany jesli zwrocona lista obiektow nie jest pusta, co
odpowiada wartosci 1 ujetej w nawiasy kwadratowe w tekscie zdania warunkowego.
W przeciwnym razie wykonywany jest blok e1se, co odpowiada wartosci 0. W przypadku
operacji innej niz ,,read”’, kazdemu zdaniu warunkowemu odpowiada jedno wyrazenie
logiczne, ktore sprawdza czy wartos¢ zmiennej result jest rowna wartoSci ujetej
W nawiasy kwadratowe w tekscie odpowiedniego zdania warunkowego. Instrukcje
warunkowq if..else if umies¢ w metodzie odpowiadajqcej zdaniu, ktore ostatnio

zmienito stan dialogu na ,,system” lub w metodzie resumeUseCase () jezeli zdanie
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System-to-ListView jest bezposrednio poprzedzone zdaniem Invoke wykonywanym przez

system.

Reguta P14 zilustrowana jest na Rysunek 76. Jest ona niemalze identyczna z reguta P13. Jedyna
roznica wystepuje w przypadku gdy zdanie typu System-to-ListView mapuje si¢ na operacje
typu ,read”. Wyrazenie logiczne dla bloku warunkowego if jest prawdziwe, jezeli lista
zwrocona jako wynik operacji dziedzinowej nie jest pusta. Sytuacja taka ma miejsce
W zaprezentowanym przykladzie. Jezeli lista pacjentbw zwroOcona przez operacj¢
readPatientList () nie jest pusta, wykonywany jest blok warunkowy i f, implementujacy
dalszg cze$¢ scenariusza gldwnego. W przeciwnym razie wykonywany jest kod scenariusza

alternatywnego zawarty w bloku e1lse.

a)
Search patient - Main scenario AbstractUse CasePresenter
SearchPatientPresenter
3. Receptionist enters search criteria - patientList: List<PatientLisltemDT O
4. Receptionist clicks find patient L - patientSearchCriteria: PatientSearchCriteriaDTO

selectedPatientld: Long

5. System gets patient list according to search criteria
findPatientTriggered(PatientSearchCriteriaDT O)

invoke(AbstractUseCasePresenter)

«translates :
+ invokeScheduleAppointment(Long)
+
+

patient found [1]

6. System shows patient listscreen | [===————e=2 ! ' ) TR
invokeVerifyMedical Subscription(Long)

resumeUseCase(int)

patient not found [0]

ba. System shows change search criteria dialog

b) public void findPatientTriggered(PatientSearchCriteriaDTO patientSearchCriteria) {
patientList = service.readPatientList(patientSearchCriteria);
if (!patientList.isEmpty()) {

view.showPatientListScreen(this, patientList);

} else {

view.showChangeSearchCriteriaDialog(this);

Rysunek 76 — Regula P14: translacja zdania warunkowego na kod klasy prezentera

Regula P15. Dla kazdego zdania typu Rejoin:

a) Utworz (zgodnie z regutami: P3, PS5, P6, P9, P10, P13 i P14) kod odpowiadajgcy

sekwencji zdan pomiedzy zdaniem wskazywanym przez zdanie Rejoin (wlgcznie)
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a zdaniem typu Acor-to-Trigger, System-to-Message, System-to-Confirmation lub

zdaniem Invoke wykonywanym przez system;

b) Jezeli zdanie Rejoin wskazuje na zdanie wczesniejsze i pomiedzy zdaniem
wskazywanym a zdaniem Rejoin nie wystepuje zdanie typu Acor-to-Trigger,
System-to-Message, System-to-Confirmation lub zdanie Invoke wykonywane przez
system, utworz instrukcje petli do-while obejmujgcqg kod odpowiadajgcy
sekwencji zdan pomiegdzy zdaniem wskazywanym przez zdanie Rejoin (wiqcznie)
azdaniem Rejoin. Wyrazenie logiczne instrukcji do-while Jest toZsame
z wyrazeniem logicznym w instrukcji warunkowej wygenerowanej dla ostatniego
zdania warunkowego znajdujgcego si¢ pomiedzy zdaniem wskazywanym przez
zdanie Rejoin a zdaniem Rejoin. Jezeli takie zdanie warunkowe nie wystepuje,

wyrazenie logiczne instrukcji do-while ma wartos¢ true.

Kod umies¢ w metodzie odpowiadajqcej zdaniu, ktore ostatnio zmienito stan dialogu na
,System” lub w metodzie resumeUseCase () jezeli zdanie Final/Postcondition jest

bezposrednio poprzedzone zdaniem Invoke wykonywanym przez system.

Reguta P15 zilustrowana jest na Rysunek 77. Przedstawia on dwa przypadki opisane w tresci
reguly. W pierwszym przypadku (a), scenariusz alternatywny dla przypadku uzycia ,,Register
new patient” zawiera zdanie Rejoin, ktdre pozwala uzytkownikowi poprawi¢ dane pacjenta,
ktore system w wyniku walidacji uznat za niepoprawne. Poniewaz pomiedzy zdaniem nr 3
stanowigcym punkt polgczenia a najblizszym zdaniem Actor-to-Trigger (zdanie nr 4) nie
wysteuja zadne zdania, dla ktorych zastosowanie miatyby reguty P3, P5, P6, P9, P10, P13 i P14,
nie ma potrzeby generowania jakiegokolwiek kodu wynikajacego ze zdania Rejoin, w miejscu
do tego przewidzianym w metodzie savePatientTriggered(). W przypadku
wprowadzenia niepoprawnych danych pacjenta, system informuje o tym uzytkownika poprzez
wyswietlenie odpowiedniego komunikatu. Po zamknigciu okna komunikatu, uzytkownik wraca
do wyswietlonego na poczatku scenariusza ekranu wprowadzania danych pacjenta, ktory nie

zostal zamkniety w miedzyczasie przez system.

Drugi przypadek (b) przedstawia nieco zmodyfikowane scenariusze dla tego samego przypadku
uzycia. W te] wersji, w przypadku negatywnej walidacji danych pacjenta, system probuje je
automatycznie naprawic¢ (zdanie nr 6a). Nastepnie, za sprawa zdania Rejoin, walidacja danych
jest powtarzana az do skutku. Taka konstrukcja scenariusza odpowiada czgsci b) reguty P15.

W efekcie generowana jest petla do-while obejmujaca catg instrukcj¢ warunkowg if-else

151



odpowiadajagcg zdaniu warunkowemu oraz zdaniom po nim nastgpujagcym. Warunkiem

przerwania p¢tli do-while jest pomyS$lna walidacja danych (result == 0).

a)

Register new patient - Main scenario

2. System shows new patient form

3. Receptionist enters patient data

4. Receptionist presses save patient button
5. System validates patient data

Cond: patient data valid [1]

6. System saves patient data

Cond: patient data invalid [0]
ba. System shows invalid patient data message

Rejoin: Main scenario: 3. Receptionist enters
patient data

Register new patient - Main scenario

4. Receptionist presses save patient button
5. System validates patient data
Cond: patient data valid [1]

6. System saves patient data

Cond: patient data invalid [0]
ba. System corrects patient data

Rejoin: Main scenario: 5. System validates
patient data

«translates

to»
----------- >
«translates
to»
----------- >

public void savePatientTriggered() {
int result;
result = service.validatePatientData(patientData);
if (result == 1) {

service.savePatientData(patientData);

} else if (result == 0) {

view.showIvalidPatientDataMessage(this);

public void savePatientTriggered() {
int result;
do {
result = service.validatePatientData(patientData);
if (result == 1) {

service.savePatientData(patientData);

} else if (result == 9) {
service.correctPatientData(patientData);

}
} while (result == @);

Rysunek 77 — Regula P15: translacja zdania Rejoin na kod klasy prezentera

Regula P16. Dla kazdego zdania typu Final/Postcondition utworz w klasie prezentera kod,

ktory:

a) ustawia rezultat wykonania przypadku uzycia poprzez wywolanie metody

setUseCaseResult (), parametr wywotania metody zalezy od stowa kluczowego

W zdaniu Final/PostCondition i przyjmuje wartos¢ 1 dla ,,success” oraz 0 dla

L failure”;

b) finalizuje  wykonanie

finalizeUseCase ().

przypadku
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Kod umies¢ w metodzie odpowiadajqcej zdaniu, ktore ostatnio zmienito stan dialogu na
,system” lub w metodzie resumeUseCase () jezeli zdanie Final/Postcondition jest

bezposrednio poprzedzone zdaniem Invoke wykonywanym przez system.

Reguta P16 zilustrowana jest na Rysunek 78. Kazde zdanie Final/Postcondition przektada si¢
na kod konczacy wykonywanie logiki przewidzianej dla danego przypadku uzycia. Po
pierwsze, rezultat wykonania zapisywany jest w atrybucie useCaseResult poprzez
wywolanie metody setUseCaseResult (), ktora zmienia domys$lng warto$¢ tego atrybutu (-
1) na warto$¢, ktora zalezy od zdania Final/Postcondition. W przedstawionym przyktadzie jest
to warto$¢ 0, co zgodnie z regula oznacza, ze cel przypadku uzycia nie zostal osiagniety
(failure). Po drugie, sterowanie musi wréoci¢ do miejsca wywotania przypadku uzycia, aby
mozliwe bylo wywotanie innego przypadku lub ponowne wywolanie tego samego przypadku.
Odpowiada za to metoda finalizeUseCase (), ktora — jak wyjasniono w rozdziale 5.1 —
zwraca sterowanie do prezentera wywotujacego przypadku uzycia pod warunkiem, ze
uzytkownik zakonczyt wszelkie interakcje poprzez zamknigcie ekrandéw uaktywnionych

w ramach wykonania danego przypadku uzycia.

a)
Schedule appointment - Invalid subscription AbstractUse CasePresenter
scenario
ScheduleAppointmentPresenter
Invoke: Verify medical subscription - appointmentData: AppointmentDataDTO
y : «translates | . jnputPatientld: Long
Cond: Medical subscription invalid [0] to»
T + appeintmentScheduledMessage OKTriggered()
6. System closes new appointment form + invoke(invokingPresenter. AbstractUseCasePresenter, inputPatientld: Long)
gl Cle + rewmeUs.eCase(res..Jlt: int) : )
+ saveAppointmentTriggered(appointmentData: AppointmentDataDTO)

Postcondition: No appointment have been scheduled

h) public void resumeUseCase(int result) {

if (resumeld == 7) {

if (result == @) {
view.closeNewAppointmentForm();
setUseCaseResult(Q);
finalizeUseCase();

} else if (result == 1) {

Rysunek 78 — Regula P16: translacja zdania Final/Postcondition na kod prezentera
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5.5 Reguly translacji do warstwy widoku

Regula V1. Dila kazdego stwierdzenia dziedzinowego nalezgcego do pojecia typu Screen

utworz operacje w interfejsie 1view oraz w klasie viewImpl. Nazwa operacji odpowiada

prostej frazie czasownikowej zawartej W stwierdzeniu dziedzinowym, przy czym, jezeli

czasownik mapuje si¢ na operacje standardowq przewidziang dla pojecia typu Screen,

zamiast czasownika uzywana jest nazwa operacji standardowe;j.

Jezeli stwierdzenie dziedzinowe mapuje si¢ na akcje typu ,,Show”, to:

a)

utworz parametr wywolania operacji, ktorego typem jest klasa prezentera
odpowiadajgca przypadkowi uzycia, ktorego scenariusz odnosi si¢ do danego

pojecia typu Screen;

b) jezeli dane pojecie typu Screen jest powigzane relacjq z pojeciem typu Simple View

lub List View i relacja ta wskazuje na pojecie typu Screen lub jest dwukierunkowa,
utworz parametr wywotania operacji, ktorego typem jest  klasa DTO
odpowiadajqgca pojeciu Simple View (patrz: reguta G8) lub w przypadku pojecia
List View — java.util.List<T>, gdzie parametrem typu listy T jest klasa DTO

odpowiadajgca temu pojeciu (patrz: reguta G9);

utworz W klasie viewImpl kod operacji, ktory wyswietla ekran odpowiadajgcy

pojeciu Screen (patrz: reguta G3).

Jezeli stwierdzenie dziedzinowe mapuje si¢ na akcje typu ,,refresh”, to:

a)

b)

Jezeli

Jjezeli dane pojecie typu Screen jest powigzane relacjq z pojeciem typu Simple View
lub List View i relacja ta wskazuje na pojecie typu Screen lub jest dwukierunkowa,
utworz parameter wywolania operacji, ktorego typem jest  klasa DTO
odpowiadajqca pojeciu Simple View (patrz: reguta G8) lub w przypadku pojecia
List View — java.util.List<T>, gdzie parametrem typu listy T jest klasa DTO

odpowiadajgca temu pojeciu (patrz: reguta G9);

utworz w klasie ViewImpl kod operacji, ktory odswieza dane prezentowane na
ekranie odpowiadajgcym pojeciu Screen (patrz: reguta G3), na podstawie

przekazanego parametru.

stwierdzenie dziedzinowe mapuje sie¢ na akcje typu ,,close”, utworz w klasie

ViewImpl kod operacji, ktory zamyka ekran odpowiadajgcy pojeciu Screen.
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Search patient - Main scenario ]
2. System ..huwspatientsearch form
3. Receptionist enters search criteria «interface»
IView
4. Receptionist clicks find patient
. X . Y + closeCurrentPage()
5. System gets patient list according to search crl!erlq_ + clossPatientSearchForm()
6. % + showlnvalidSubscriptionMessage(presenter)
+ showMainPage()
% + showPatientListScreen(presenter, patientList)
‘ — - - «translates + showPatientSearchForm(presenter)
: - to»
.......... > ZS
|
Screen Screen .. H Viewlmol
.......... ; d iewlm,
Patient list screen g Patient search form : P
g 3 5 - currentPage: Screen
‘o show patient list screen | | show patient search form ‘ - PpageStack Stack
+ clossCurrentPage()
)| close patient search form | + clossPatientSearchForm()
+ showlnvalidSubscriptionMessage(presenter)
+ showMainPage()
\l( + showPatientListScreen(presenter, patientList)
e i Simple View + showPatientSearchForm(presenter)

Patient list Search criteria

public void showPatientlListScreen(SearchPatientPresenter presenter, List<PatientlListItemDTO> patientList) {
if (currentPage != null)
pageStack. push(currentPage);
PatientListScreen page = new PatientListScreen();

page.init(presenter, patientlList);

public void showPatientSearchForm(SearchPatientPresenter presenter) {
if (currentPage != null)
pageStack.push(currentPage);
PatientSearchForm page = new PatientSearchForm();

page.init(presenter);

public void closePatientSearchForm() {
if (currentPage instanceof PatientSearchForm)
closeCurrentPage();
else
for (int i = pageStack.size()-1; i >= @; i--) {
if (pageStack.get(i) instanceof PatientSearchForm) {
pageStack.remove(i);

break;

Rysunek 79 — Regula V1: translacja stwierdzen dziedzinowych pojecia typu Screen na operacje interfejsu
IView

Reguta V1 zilustrowana jest na Rysunek 79. Przedstawia on przyktady trzech operacji

w interfejsie 1view, ktore odpowiadajg stwierdzeniom dziedzinowym dwoch pojeé typu
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Screen. W obu poj¢ciach wystepuja stwierdzenia dziedzinowe, ktore mapuja si¢ na operacje
typu “show”™  showPatientSearchForm() Oraz showPatientListScreen().
Parametrem wejsciowym kazdej z nich jest obiekt klasy SearchPatientPresenter —
prezenter odpowiadajacy przypadkowi uzycia ,,Search patient”, ktorego scenariusze odnosza
si¢ do odpowiednich stwierdzen dziedzinowych (w zdaniu nr 2 i 6). Operacja
showPatientListScreen () ma dodatkowy parametr wejsciowy w postaci listy pacjentow
do wyswietlenia. Wynika to z faktu, ze pojecie ekranowe ,,Patient list screen” jest celem relacji

taczacej go z widokiem danych ,,Patient list”.

Pojecie ekranowe ,,Patient search form” zawiera rowniez stwierdzenie dziedzinowe, ktére
mapuje si¢ na operacj¢ typu ,,close”: closePatientSearchForm (). Tego typu operacje nie

definiujg zadnych parametrow wejsciowych.

Kod implementujacy wszystkie operacje interfejsu Iview generowany jest w klasie
ViewImpl. W przyjetym S$rodowisku translacyjnym, klasa ta, oprocz realizacji operacji
interfejsu 1view, przechowuje rowniez stan widoku w postaci stosu aktualnie wyswietlanych
ekranow aplikacji. Kod operacji show... () przed wyswietleniem ekranu, odktada na stos ekran
wyswietlany do tej pory (currentPage), aby do niego wrdci¢ po zamknigciu ekranu, ktorego
dotyczy operacja. Kod metody close.. (), z kolei, zamyka aktualnie prezentowany ekran
| przywraca ekran ostatnio odtozony na stos. Nalezy podkresli¢, ze w konkretnym $rodowisku
translacyjnym, uzywajacym konkretnej technologii w warstwie GUIL, moze nie by¢ potrzeby

przechowywania stanu widoku w postaci stosu.

Regulta V2. Dla kazdego stwierdzenia dziedzinowego nalezgcego do pojecia typu Message lub
Confirmation utworz operacje w interfejsie TView oraz w klasie viewImpl. Nazwa
operacji odpowiada prostej frazie czasownikowej zawartej w stwierdzeniu dziedzinowym,
przy czym, jezeli czasownik mapuje sie na operacje standardowqg przewidziang dla pojecia

typu Message lub Screen, zamiast czasownika uzywana jest nazwa operacji standardoweyj.

Jezeli stwierdzenie dziedzinowe mapuje sie na akcje typu ,,show”, utworz w klasie
ViewImpl kod operacji, ktory wyswietla okno komunikatu odpowiadajgce pojeciu

Message lub Confirmation (patrz: reguta G4).

Reguta V2 jest analogiczna wzgledem reguty V1, przy czym dotyczy operacji na komunikatach

(Message) i oknach dialogowych (Confirmation). Zasada generowania operacji w interfejsie
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IView jest niemal identyczna jak w przypadku poj¢¢ typu Screen, z ta rdznica, ze jedyng
operacja standardowa w przypadku komunikatow jest ,show”. Okno komunikatu jest
zamykane automatycznie w momencie, kiedy uzytkownik uzyje jednego z wyzwalaczy
zdefiniowanych dla komunikatu, np. ,,OK”, ,.Yes”, ,,No”, itp. Stad, obiekty reprezentujgce
komunikaty nie s uwzgledniane w stosie ekranéw. Ponadto, komunikaty nie prezentujg danych
dziedzinowych, przez co nie ma potrzeby przekazywania obiektow DTO jako parametry

wywotlania operacji show... () .

Reguta V3. Dia kazdego pojecia SimpleView powigzanego z pojeciem typu Screen utworz
W klasie odpowiadajqcej pojeciu typu Screen kontrolki ekranowe oraz kod inicjujgcy
W metodzie init () odpowiadajgce kazdemu atrybutowi wskazywanemu przez pojecie
Simple View. Utwérz réwniez element grupujgcy kontrolki wygenerowane dla danego
pojecia Simple View. Nazwa elementu grupujgcego widoczna na ekranie jest nazwq pojecia

Simple View.

Jezeli atrybut nalezy do pojecia ,,main concept” (pojecie Concept powigzane z pojeciem
SimpleView relacjg typu ,, main concept”’) lub pojecia Concept bezposrednio powigzanego
z pojeciem ,,main concept” a krotnos¢ po stronie tego pierwszego jest rowna I, typ
tworzonej kontrolki jest determinowany przez typ atrybutu wedlug ponizszych regul

mapowania:

- Text, Number, Floating point number - pole tekstowe jednowierszowe,
- Description - pole tekstowe wielowierszowe,

- Secret text =2 pole tekstowe jednowierszowe z ukrytym tekstem,

- True or false = pole typu checkbox,

- Date - kontrolka daty,

- Time = kontrolka czasu.

Kazda kontrolka opisana jest etykietq ekranowq, ktorej nazwa prezentowana na ekranie
odpowiada nazwie atrybutu poprzedzonej nazwq pojecia typu Concept, do ktorego nalezy

dany atrybut.
Jezeli atrybut nalezy do pojecia Concept bezposrednio powigzanego z pojeciem ,,main
concept” a krotnos¢ po stronie tego pierwszego jest wieksza niz 1, atrybutowi odpowiada

kolumna tabeli stanowigcej liste elementow. Tekst W nagtowku kolumny zawiera nazwe

atrybutu poprzedzony nazwg pojecia typu Concept, do ktorego nalezy.
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a) b)

Simple View Screen

Patient data Patient details screen
1] Patient details screen
/N ~Patient data
Patient'sname Anthony Kiedis
Attripute (Text) Attriturte (Text) Attribute (Date) Attribute (Text)
Name SSN Birth date Name Patient's SSN 483-06-8852
| <L Patient's birth date | 12.05.2020 |
i Doctor'sname Mark Knopfler
main concept Concept . 1 Concept
Patient T Doctor
\\
\
Patient’s family doctor
C) public class PatientDetailsScreen extends Screen {

private Label patientsSsnlLabel;
private TextField patientsSsnTextField;
private Label patientsBirthDatelLabel;

private DatePicker patientsBirthDateDatePicker;
public void init(ShowPatientDetailsPresenter presenter, PatientDetailsDTO patientDetails) {

patientsSsnLabel = new Label(”Patient’s name”);
patientsSsnlLabel.addLayoutData(layout);
this.add(patientsSsnLabel);
patientsSsnTextField = new TextField();
patientsSsnTextField.setEditable(false);
patientsSsnTextField.addLayoutData(layout);
this.add(patientsSsnTextField);

Rysunek 80 — Regula V3: translacja pojecia typu Simple View na kod implementujacy kontrolki
ekranowe w klasie odpowiadajgcej pojeciu typu Screen

Reguta V3 zilustrowana jest na Rysunek 80. Jest to jedna z podstawowych regut w warstwie
widoku, gdyz dotyczy elementéw ekranowych, za pomocg ktorych mozliwa jest interakcja
uzytkownika z systemem. W przedstawionym przykladzie pojgcie Patient data definiuje zakres
danych prezentowanych na ekranie Patient details screen poprzez wskazanie wybranych
atrybutow pojec¢ dziedzinowych: Patient (ktore jest pojeciem gléwnym dla widoku danych) oraz
Doctor. Kazdy wskazywany atrybut przektada si¢ na zestaw kontrolek ekranowych: etykiete
oraz pole danych zalezne od typu atrybutu. W przyktadzie wystepuja trzy atrybuty typu Text,
ktérym odpowiadaja pola tekstowe (TextField) oraz jeden atrybut typu Date, ktéremu
odpowiada pole daty (DatePicker). Wszystkie kontrolki odpowiadajace jednemu widokowi

danych umieszczane sg na ekranie w obrgbie element grupujacego odpowiadajgcego temu
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widokowi. Ma to na celu poprawe czytelnosci w przypadku ekranéw prezentujgcych wiele

widokow danych.

W przypadku uzytego tutaj srodowiska docelowego, kontrolki implementowane sa jako
atrybuty klasy ekranowej oraz kod w metodzie init (), ktory jest wykonywany podczas
wyswietlania ekranu uzytkownikowi. Kod ten inicjalizuje kazda kontrolke poprzez ustawienie
niezbednych witasciwosci (zaleznie od typu kontrolki) oraz umieszczenie jej w odpowiednim
miejscu prezentowanego okna, zgodnie z przyjetym rozmieszczeniem elementéw ekranowych
(1ayout). Obecna wersja jezyka RSL nie daje mozliwosci okreslania uktadu ekranow
aplikacji. Rowniez regutly translacji nie podaja $cistych szczegotéw z tym zwigzanych. Decyzja
co do rozmieszczenia elementéw ekranowych powinna by¢, zatem, podjeta podczas

implementacji regut translacji i znalez¢ odzwierciedlanie w wygenerowanym kodzie.

W opisywanej regule, szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na krotnosci pomiedzy pojeciami
dziedzinowymi typu Concept, do ktorych nalezg atrybuty wskazywane sa przez widok danych.
W przytoczonym przykladzie, pojecie gtowne widoku danych (Patient) jest powigzane
z pojeciem Doctor z krotno$cig rowna 1 — kazdy pacjent ma przypisanego jednego lekarza
rodzinnego. Przekltada si¢ to na pojedyncze pole tekstowe prezentujace nazwisko tego lekarza.
W przypadku krotnosci wigkszej niz 1, zamiast pojedynczego pola musiataby wystapi¢ lista

prezentujaca wszystkich lekarzy przypisanych do pacjenta.

Regula V4. Jezeli pojecie Simple View powigzane jest z pojeciem Screen relacjg typu
., Present”, dla wszystkich kontrolek odpowiadajgcych atrybutom wskazywanym przez
pojecie Simple View (patrz: regula V3) wylqcz mozliwos¢ edycji wartosci prezentowanych

przez te kontrolki.

W przypadku relacji typu ,,Input” lub ,,Modify” wiqcz mozliwosé¢ edycji wartosci
prezentowanych przez kontrolki. Ponadto, w przypadku kontrolek odpowiadajgcych
atrybutom pojecia Concept bezposrednio powigzaneQo z pojeciem ,, main concept”’, utworz
kod listy wyboru istniejgcej w systemie instancji obiektu odpowiadajgcego danemu pojeciu
Concept (patrz: reguta M2). Kod obejmuje kontrolke wyzwalajgcg wyswietlenie listy oraz
obstuge zdarzenia W metodzie actionPerformed (). Kod obstugi zdarzenia sprowadza
si¢ do wywolania metody prezentera, ktora zwraca liste pobranych z modelu obiektow DTO

stanowigcych element listy wyboru.
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a) b)

Simple View Screen 1] New patient form
Patient data New patient form

~Patient data
Patient'sname [ ]

Patient's SSN
Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Date) Attribute (Text) [ ]
Name SSN Birth date Name Patient's birth date | 14.05.2020 = -
$ Doctor'sname [ } [ Select ]

main concept Concept 1 Concept

Patient T Doctor Save patient
A

«navigate»
Patient’s family doctor

1 ] Doctor list
Id Name A]
c) public class NewPatientForm extends Screen { 1 Mark Knopfler
2 Bryan May
3 Gary Moore
private Label doctorsNamelLabel; 1Y,

private TextField doctorsNameTextField;

private Button selectDoctorsNameButton;

public void init(RegisterNewPatientPresenter presenter) {

doctorsNameTextField = new TextField();
doctorsNameTextField.addLayoutData(layout);
doctorsNameTextField.setEditable(true);
this.add(doctorsNameTextField);
selectDoctorsNameButton = new Button(*Select);
selectDoctorsNameButton.addLayoutData(layout);

this.add(selectDoctorsNameButton);

public actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getActionCommand().equals(*”selectDoctorsNameButton®™)) {
List<DoctorDTO> list = presenter.getDoctorList();
this.add(new DoctorSelectionDialog(list));

Rysunek 81 — Regula V4: translacja pojecia typu Simple View na kod implementujacy kontrolki
ekranowe w klasie odpowiadajacej pojeciu typu Screen

Reguta V4 zilustrowana jest na Rysunek 81. Przedstawiony tu ekran New patient form,
podobnie jak ekran Patient details screen przedstawiony w poprzednim przyktadzie (Rysunek
80), powigzany jest ztym samym widokiem danych — Patient details. Inny jest natomiast

kierunek relacji migdzy widokiem danych a kazdym z ekranéw. W poprzednim przyktadzie
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mieliSmy do czynienia z ekranem typu ,,Present”, dlatego wszystkie pola danych byty
nieaktywne — nie umozliwialy edycji prezentowanych danych. New patient form jest,
natomiast, ekranem typu ,,Input” — kod w metodzie init () wlacza mozliwos¢ edycji kontrolek
(wiersz 12 w przedstawionym kodzie klasy NewPatientForm). Ponadto, w przypadku pola
,Doctor’s name”, ktére odpowiada atrybutowi pojecia Doctor, mozliwe jest wprowadzenie
nazwiska lekarza z listy wySwietlanej po nacisni¢ciu przycisku ,,Select”. Kod obstugi zdarzenia
dla tego przycisku znajduje si¢ w metodzie actionPerformed (). Zgodnie z regulg zawiera
on wywotanie odpowiedniej metody prezentera (getDoctorList ()) W celu pobrania listy
lekarzy a nastepnie wyswietleniu tej listy uzytkownikowi w postaci okienka dialogowego

(DoctorSelectionDialog).

Regula V5. Dla kazdego pojecia List View powigzanego z pojeciem typu Screen utworz
W klasie odpowiadajgcej pojeciu typu Screen kontrolki ekranowe wraz z inicjujgcym je
kodem w metodzie init () implementujgce tabele odpowiadajqgcq pojeciu List View.
Tabele umies¢ w elemencie grupujgcym kontrolki, ktérego nazwa widoczna na ekranie jest

nazwgq pojecia List View.

Dla kazdego atrybutu nalezgcego do pojecia ,, main concept” (pojecie Concept powigzane
Z pojeciem SimpleView relacjq typu ,,main concept”) lub innego pojecia Concept
bezposrednio powigzanego z pojeciem ,,main concept”, utworz kolumne tabeli, ktorej
nazwa odpowiada nazwie atrybutu poprzedzonej nazwq pojecia, do ktorego ten atrybut

nalezy.

Dla kazdego typu atrybutu konwertuj wartos¢ atrybutu na tekst prezentowany w kolumnie
tabeli odpowiadajgcej temu atrybutowi. W przypadku atrybutu ralezgcego do pojecia
Concept bezposrednio powigzanego z pojeciem ,,main concept” z krotnoscig po stronie
tego pierwszego wigkszq niz 1, wartosci atrybutu dla poszczegolnych instancji pojecia

Concept konwertuj na tekst i polgcz uzywajgc znaku ,,,” jako separatora.
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a ) Screen h )

Patient details screen
r Patient details screen o

~Patient data

Simpte View List View main concept Patient'sname Anthony Kiedis
Patient data Appointment list
Patient's SSN 483-06-8852
/\ Patient's birth date | 13.05.2020 |
Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Date) Attribute (Text) Doctor's name Mark Knopfier
Name - Name Date Description
~Appointment list
Doctor'sname [Appointment date| Appoint...
Concept N 1 Concept 1 « | Concept Bryan May 2020-02-02 Fundus..
—>> Patient T Doctor Appointment  [<— Mark Knopfler | 2020-04-15 Control...
\ Mark Knopfler 2020-08-23 Hearing...
\
1 *
Patient’s family doctor

C) public class PatientDetailsScreen extends Screen {

private Table appointmentlListTable;

private AppointmentListTableModel appointmentlListTableModel;

public void init(ShowPatientDetailsPresenter presenter, PatientDataDTO patientData,

List<AppointmentListItemDTO> appointmentList) {

appointmentListTableModel = new AppointmentListTableModel();
appointmentListTable = new Table(appointmentListTableModel);
appointmentListTable. setSelectionEnabled(true);
appointmentListTable.addLayoutData(layout);
this.add(appointmentListTable);

public class AppointmentListTableModel extends AbstractTableModel {

private List<AppointmentListItemDTO> rows = new ArraylList<AppointmentListItemDTO>();

public void addRows(List<AppointmentListItemDTO> rows) {

this.rows = rows;

Rysunek 82 — Regula V5: translacja pojecia typu List View na kod implementujacy kontrolki ekranowe
w klasie odpowiadajacej pojeciu typu Screen

Reguta V5 zilustrowana jest na Rysunek 82. Jest ona analogiczna do reguly V3 ale dotyczy

poje¢ typu List View. W przypadku pojec¢ tego typu, wskazywanym atrybutom odpowiadajg
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kolumny tabeli, w ktorych prezentowanych jest wiele obiektow bzinesowych odpowiadajacych
pojeciu gtownemu widoku danych (,,main concept”). W zaleznos$ci od srodowiska docelowego,
moze to wymaga¢ dodatkowej klasy implementujacej model danych tabeli, jak
W przedstawionym przyktadzie stanowigcym rozszerzenie przykladu ilustrujacego regute V3
(Rysunek 80). Oprocz atrybutu appointmentListTable reprezentujgcego element
ekranowy typu tabela (Table), utworzona zostata klasa AppointmentListTableModel,

ktorej zadaniem jest m.in. mapowanie listy obiektow biznesowych na wiersze tabeli.

Regula V6. Dia kazdego pojecia Simple View oraz List View powigzanego z pojeciem typu
Screen utworz W klasie odpowiadajqgcej pojeciu Screen prywatny atrybut klasy wskazujgcy
na obiekt transferu danych. Nazwa atrybutu jest nazwg pojecia zapisang w notacji Camel
case. W przypadku pojecia Simple View, typem atrybutu jest klasa DTO odpowiadajgca
temu pojeciu (patrz: reguta G8). Jezeli dopetnienie zdania odnosi sie do pojecia ListView,
typem atrybutu jest java.util.List<T>, gdzie parametrem typu listy T jest klasa DTO
odpowiadajgca temu pojeciu (patrz: reguta G9). Jezeli parametrem wywotania metody
init () jest obiekt tego samego typu co utworzony atrybut, zainicjuj atrybut wartoscig

przekazang w parametrze. W przeciwnym razie zainicjuj atrybut nowo utworzonym

obiektem.
a) Screen h) public class PatientDetailsScreen extends Screen {
Patient details screen
private PatientDataDTO patientData;
private List<AppointmentListItemDTO> appointmentlList;
Simple View public void init(ShowPatientDetailsPresenter presenter,

Patient data . .
PatientDataDTO patientData,

List<AppointmentListItemDTO> appointmentlist) {

List View

this.patientData = patientData;
Appointment list

this.appointmentList = appointmentList;

Rysunek 83 — Regula V6: translacja pojecia typu Simple View oraz List View na atrybuty typu DTO

Reguta V6 zilustrowana jest na Rysunek 83, ktory przedstawia ekran powigzany z dwoma

widokami danych: jeden typu Simple View (Patient data) a drugi typu List View (Appointment
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list). Zgodnie z reguly, takiej konsStrukcji zrodtowej odpowiadaja dwa atrybuty klasy
implementujacej ekran Patient details screen. Pierwszy z nich jest pojedynczym obiektem DTO
odpowiadajacym pojeciu Simple View, drugi — lista obiektow DTO. Poniewaz pomigdzy
widokami danych a ekranem wystepuje relacja typu ,,Present”, oba atrybuty sg inicjowane
warto$ciami odpowiednich parametrow wywotania operacji init (). Dane przekazane w ten
sposob s3 nastgpnie wyswietlane w odpowiednich kontrolkach ekranowych. Mapowanie
warto$ci atrybutow obiektow DTO na zawarto$¢ kontrolek odbywa si¢ w ramach metody

populateControls () (patrz: reguta V7).

Reguta V7. Dla kazdego pojecia typu Screen reprezentujgcego ekran:

a) Jezeli jest to ekran typu ,, Present” oraz ,, Modify” — utwérz w odpowiadajgcej mu
klasie prywatng metode o nazwie populateControls (). Dla kazdego atrybutu,
dla ktorego zostata utworzona kontrolka ekranowa (patrz: reguta V3) utworz w tej
metodzie kod ustawiajqcy wartos¢ prezentowang przez te kontrolke na podstawie
pola obiektu DTO odpowiadajgcego danemu atrybutowi (patrz: reguly G7 — G9).

Na koncu metody init () umies¢ wywolanie metody populateControls ().

b) Jezeli jest to ekran typu ,, Input” oraz ,,Modify” — utworz w odpowiadajgcej mu
klasie prywatng metode o nazwie populateDTOs (). Dla kazdego atrybutu, dla
ktorego zostata utworzona kontrolka ekranowa utwérz w tej metodzie kod
przypisujgcy polu obiektu DTO odpowiadajgcemu danemu atrybutowi wartos¢

prezentowangq przez t¢ kontrolke.

Reguta V7 zilustrowana jest na Rysunek 84, ktory przedstawia kod dwoch klas ekranowych:
PatientDetailsScreen (&) Oraz NewPatientForm (b) i jest kontynuacja przyktadow

ilustrujacych wezesniejsze reguty.

W pierwszym przypadku (a) mamy do czynienia z ekranem typu ,,Present” a zatem, zgodnie
zregula V7, tworzona jest metoda populateControls () mapujaca wartosci atrybutow
obiektéow DTO na zawarto§¢ odpowiadajacych im kontrolek. W przypadku atrybutow
tekstowych jest to zwykle przypisanie warto$ci (patrz: wiersz 12), natomiast w przypadku
innych typow, np. Date lub int, nalezy wykona¢ przeksztalcenie typow (patrz: wiersze 14-15).

W przypadku tabeli, za poprawne mapowanie atrybutéw na odpowiednie kolumny w kolejnych
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wierszach,  odpowiada  model tabeli. W  naszym  przykladzie jest to

AppointmentListTableModel (patrz: wiersz 19).

W drugim przyktadzie (b) mamy do czynienia z ekranem typu ,Input”’, co skutkuje
utworzeniem metody populateDTOs (), ktorej dziatanie jest odwrotne do metody
populateControls () — zawarto$¢ kontrolek mapowana jest na wartosci odpowiednich

atrybutow obiektow DTO, ktore nastepnie przekazywane sg do prezentera (patrz: reguta V8).

a) public class PatientDetailsScreen extends Screen {

public void init(ShowPatientDetailsPresenter presenter, PatientDetailsDTO patientDetails,

List<AppointmentListItemDTO> appointmentList) {

populateControls();

private void populateControls() {

if (patientDetails.getPatientSSN() != null)
patientsSsnTextField. setText (patientDetails.getPatientSSN());

if (patientDetails.getBirthDate() != null) {
SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");
patientsBirthDateDatePicker.setText(dateFormat.format(patientDetails.getBirthDate()));

if (appointmentList != null)
appointmentlListTableModel. addRows (appointmentList);

}
}
b) public class NewPatientForm extends Screen {
public void populateDTOs() {
if (patientSsnTextField.getText() != null)
patientDetails.setPatientSsn(patientSsnTextField.getText());
if (patientBirthDateDatePicker.getText() != null) {
SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");
Date date = dateFormat.parse(patientBirthDateDatePicker.getText());
patientDetails. setPatientBirthDate(date);
¥
}
¥

Rysunek 84 — Regula V7: generacja metod populateControls() oraz populateDTOs()
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Regula V8. Dia kazdego pojecia typu Trigger powigzanego z pojeciem typu Screen utworz
W klasie odpowiadajgcej pojeciu typu Screen:

a) kontrolke ekranowq reprezentujgcq przycisk wraz z inicjujgcym jq kodem
w metodzie init () ; nazwa przycisku wyswietlana na ekranie odpowiada nazwie

pojecia typu Trigger,

b) kod w metodzie actionPerformed (), ktory (1) w przypadku ekranu typu ,, Input”
oraz ,, Modify” wywoluje metodeg populateDTOs () oraz (2) wywoluje na obiekcie
prezentera (atrybut presenter) metode odpowiadajgcq danemu wyzwalaczowi
(patrz: reguta P4). Jako parametry wywolania metody prezentera przekaz obiekty
DTO odpowiadajgce pojeciom typu Data View powigzanym z pojeciem Trigger
relacjq typu ,,action param” (patrz: reguta V6).

Reguta V8 zilustrowana jest na Rysunek 85. Jest to kontynuacja przyktadu ilustrujacego regute
V4 oraz V7. Scenariusz przypadku uzycia ,Register new patient” przewiduje, ze po
wprowadzeniu danych pacjenta, uzytkownik wybiera przycisk ,,Save patient” w celu ich
zapisania. Przektada si¢ to na powigzanie pomigdzy pojeciem ,New patient form” oraz
pojeciem ,,Save patient” reprezentujacym wspomniany przycisk. Dodatkowo, relacja typu
»action param” wskazuje dane, ktorych dotyczy akcja wyzwalana przez przycisk (Rysunek
85a). Takiemu konstruktowi odpowiada kod przedstawiony na Rysunek 85b. Zgodnie z reguta
tworzony jest atrybut klasy implementujacy przycisk (wiersz 3) wraz z kodem ustawiajacym
wiasciwosci przycisku i umieszczajacym go na ekranie (wiersze 8-10) a takze kod w metodzie
actionPerformed (). Ten ostatni mapuje dane wprowadzone przez uzytkownika na wartosci
atrybutow obiektu patientData za pomocg metody populateDTOs ()i W tej postaci

przekazuje do prezentera jako parametr wywotania metody savePatientTriggered ().
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a) h) public class NewPatientForm extends Screen {

) private Button savePatientButton;
Trigger
Save patient private PatientDataDTO patientData;
public void init(RegisterNewPatientPresenter presenter) {
savePatientButton = new Button(”Save patient”);
savePatientButton.addLayoutData(layout);
. Screen
action ) this.add(savePatientButton);
param New patient form
patientData = new PatientDataDTO();
¥
public actionPerformed(ActionEvent e) {
Simple View
Patient data

if (e.getActionCommand().equals(”savePatientButton”)) {

populateDTOs();

presenter.savePatientTriggered(patientData);

Rysunek 85 — Regula V8: translacja poje¢ typu Trigger na kod kontrolek ekranowych

Regula V9. Dla kazdego zdania typu Invoke, dla ktorego stan dialogu wskazuje na aktora,
utworz w klasie odpowiadajgcej pojeciu typu Screen, w kontekscie ktorego wystepuje

zdanie Invoke:

a) kontrolke ekranowq reprezentujgcqg przycisk wraz z inicjujgcym jg kodem w metodzie
init (), nazwa przycisku prezentowana na ekranie odpowiada nazwie wywolywanego

przypadku uzycia;

b) kod w metodzie actionPerformed () wywolujgcy na obiekcie prezentera (atrybut
presenter) metode odpowiadajqcq danemu zdaniu typu Invoke (patrz: reguta P2).
Jezeli wywolywany przypadek uzycia wymaga parametru wejsciowego, jako parametr
wywolania przekazywana jest wartos¢ identyfikatora obiektu biznesowego
odpowiadajgcego parametrowi wejsciowemu wywolywanego przypadku uzycia (patrz:
regufa P1); Identyfikator ten pobierany jest z obiektu DTO, ktore odpowiada pojeciu
Data View (patrz: reguta V6) powigzanemu relacjg typu ,,main concept” z pojeciem

Concept reprezentujgcym wspomniany obiekt biznesowy,; W przypadku listy, wybierany
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jest obiekt DTO odpowiadajgcy elementowi listy, ktory jest aktualnie zaznaczony na

ekranie przez uzytkownika.

a) Search patient - Main scenario
5. System gets patient list according to search criteria
6. System shows patient list screen
Invoke: Schedule appointment
h) public class PatientListScreen extends Screen {

private Button scheduleAppointmentButton;

private List<PatientListItemDTO> patientlList;

public void init(SearchPatientPresenter presenter,

List<PatientListItemDTO> patientList) {

scheduleAppointmentButton = new Button(”Schedule appointment®);
scheduleAppointmentButton.addLayoutData(layout);
this.add(scheduleAppointmentButton);

public actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getActionCommand().equals(”scheduleAppointmentButton™)) {
long patientId = patientlListTableModel.getSelectedRow().getPatientId();

presenter.invokeScheduleAppointment(patientlId);

Rysunek 86 — Regula V9: translacja zdan typu Invoke na kod kontrolek ekranowych

Reguta V9 zilustrowana jest na Rysunek 86. Jest ona podobna do poprzedniej reguly zta
roznicg, ze konstrukcjg zrodlowg jest tutaj zdanie scenariusza oraz jego kontekst a nie model
dziedziny. Wynikowy kod jest jednak bardzo zblizony — dla zdania Invoke tworzony jest kod
implementujacy przycisk oraz kod obstugi zdarzenia w metodzie actionPerformed (), ktory
polega na wywotaniu odpowiedniej metody prezentera w celu uruchomienia dodatkowego
przypadku uzycia. Prezentowany przyktad dotyczy scenariusza gldéwnego przypadku uzycia
»earch patient”, w ktorym po wyswietleniu ekranu z lista pacjentéw, uzytkownik ma

mozliwo$¢ umowienia wizyty dla wybranego pacjenta poprzez uzycie przycisku ,,Schedule

168



appointment”. Kod obstugi takiego zdarzenia musi wigc wywola¢ metode
invokeScheduleAppointment () (wiersz 19). Poniewaz metoda ta wymaga podania
identyfikatora wybranego pacjenta, przed wywotaniem metody prezentera, odczytywana jest
wartos¢ atrybutu patientId dla pacjenta aktualnie wybranego na liScie pacjentow (wiersz

18).

Regula V10. Dla kazdego pojecia typu Message oraz Confirmation wutworz w klasie

odpowiadajgcej danemu pojeciu:

a) kontrolke ekranowq reprezentujqcq tekst komunikatu wraz z inicjujgcym jg kodem

w metodzie init (), tekst komunikatu zawarty jest w opisie pojecia typu Message;

b) w przypadku pojecia typu Message — kontrolke ekranowq reprezentujgcq przycisk
wraz z inicjujgcym jqg kodem w metodzie init (), gdzie nazwg przycisku
wyswietlang na ekranie jest ,,OK” oraz kod w metodzie actionPerformed (),
ktory (1) zamyka okno komunikatu oraz (2) wywoluje na obiekcie prezentera
(atrybut presenter) metode informujgcq prezenter 0 zamknieciu okna

komunikatu (patrz: reguta P7).

Reguta V10 zilustrowana jest na Rysunek 87. Glownym elementem kazdego okna komunikatu
(zarowno typu Message jak 1 Confirmation) jest tekst komunikatu. W modelu dziedziny
W jezyku RSL jest on zawarty w opisie pojecia. W kodzie klasy odpowiada mu etykieta
ekranowa typu Label (wiersze 3, 8-10). Ponadto, kazde okno komunikatu typu Message musi
udostepnia¢ przycisk ,,OK” zamykajacy okno oraz przekazujacy sterowanie do obiektu
prezentera. Jak w przypadku kazdego przycisku jest to realizowane w ramach metody

actionPerformed () (wiersze 19-22).
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a ) Message Dialog
Appointment scheduled message «translates AppointmentScheduledMessage
____Hfl__€> - layout: DefaultLayout
< - messageText: Labe
S - okButton: Button
L . - pressnter: ScheduleAppeointmentPresenter
Description = ,Appointment has been
L successfully scheduled” + actionPerformed(e: ActionEvent)
+ init(presenter: ScheduleAppointmentPresenter)

h) public class AppointmentScheduledMessage extends Dialog {

private Label messageText;

private Button okButton;
public void init(ScheduleAppointmentPresenter presenter) {

messageText = new Label(”Appointment has been successfully scheduled”);
messageText.addLayoutData(layout);

this.add(messageText);

okButton = new Button(”0K™);

okButton.addLayoutData(layout);

this.add(okButton);

public actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getActionCommand().equals(”okButton™)) {
userClose();

presenter.AppointmentScheduledMessageOKTriggered();

Rysunek 87 — Regula V10: translacja poje¢ typu Message oraz Confirmation na kod kontrolek
ekranowych

Reguta V11. Dla kazdego pojecia typu Confirmation, do ktorego odnoszq sie zdania System-
to-Confirmation bezposrednio poprzedzajqce zdania warunkowe, utworz w  klasie

odpowiadajqgcej pojeciu Confirmation:

a) kontrolki ekranowe reprezentujgce przyciski odpowiadajgce kazdemu zdaniu
warunkowemu wraz z inicjujgcym je kodem w metodzie init () ; nazwy przyciskow
wyswietlane na ekranie odpowiadajq tekstowi ujetemu w nawiasy kwadratowe

w tresci odpowiedniego zdania warunkowego;

b) kod w metodzie actionPerformed () dla kazdego przycisku, ktory (1) zamyka

okno komunikatu oraz (2) wywotuje na obiekcie prezentera (atrybut presenter)
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metode informujgcq prezenter o akcji uZytkownika polegajgcej na wybraniu przez

uzytkownika okreslonego przycisku W oknie komunikatu (patrz: reguta P11).

a)

Cancel appointment - Main scenario

Dialog
4. Receptionist clicks cancel appointment button CancellationDialog
5. System shows cancellation dialog - layout: DefaultLayout
Cond: User wants to proceed with cancellation by «ranslates | . messageText: Label
to» - noButton: Button

choosing [Yes] option

presenter: Cancel AppointmentPresenter
yesButton: Button

+ actionPerformed(e: ActionEvent)
Cond: User discards cancellation by choosing [No] option + init(presenter: CancelAppointmentPresenter)

b) public class CancellationDialog extends Dialog {

private Button yesButton;

private Button noButton;
public void init(CancelAppointmentPresenter presenter) {
messageText = new Label(”Are you sure you want to cancel the appointment?”);

yesButton = new Button(”Yes”);
yesButton. addLayoutData(layout);
this.add(yesButton);

noButton = new Button(”No”);
noButton.addLayoutData(layout);
this.add(noButton);

public actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getActionCommand().equals(”yesButton”)) {
userClose();
presenter.cancellationDialogYesTriggered();

}

if (e.getActionCommand().equals(”noButton™)) {
userClose();

presenter.cancellationDialogNoTriggered();

Rysunek 88 — Regula V11: translacja pojeé¢ typu Confirmation uzywanych w kontekscie zdan
warunkowych na kod kontrolek ekranowych
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W przypadku komunikatow typu Confirmation, w odréznieniu od Message, przyciski widoczne
w oknie dialogowym zaleza od zdan warunkowych nastepujacych bezposrednio po zdaniu,
ktorego efektem jest wyswietlenie danego komunikatu. W przedstawionym przyktadzie mamy
dwa takie zdania warunkowe, ktorym odpowiada kod dwoch przyciskéw: yesButton 0raz
noButton. Zdarzenie na kazdym z nich skutkuje wykonaniem odpowiadajgcego im fragmentu
kodu w metodzie actionPerformed (), ktory zamyka okno i wywoluje odpowiednig metode
prezentera: cancellationDialogYesTriggered () lub

cancellationDialogNoTriggered ().
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6 Implementacja transformacji RSL to Java

Rozdziat ten prezentuje transformacj¢ ,,RSL to Java”, ktora jest przyktadows implementacja
przedstawionych regut translacji. Podczas implementacji transformacji, przyjeto nastepujace

zatozenia projektowe:
a) wygenerowany kod powinien by¢ zgodny ze zdefiniowanymi regutami translacji,

b) transformacja be¢dzie generowaé kod w jezyku Java z wykorzystaniem konkretnego

srodowiska programistycznego zgodnego ze wzorcem MVP,

c) wygenerowany kod bedzie na tyle kompletny, aby mozna bylo go bezposrednio

skompilowa¢ i uruchomic,

d) wygenerowany kod bedzie sformatowany zgodnie z dobrymi praktykami dla jezyka
Java (m.in. kazda instrukcja w osobnym wierszu, stosowanie wcigé, Stosowanie
konwencji nazewniczych Camel Case oraz Pascal Case, itp.), aby zapewni¢ czytelnosé

1 tatwos$¢ recznej modyfikacii,

e) kod transformacji bedzie mial przejrzysta struktur¢ umozliwiajacg jej tatwe

rozszerzanie oraz zmiang Srodowiska programistycznego.

Transformacja ,,RSL to Java” zostala napisana w jezyku MOLA i sktada si¢ z ponad 150
procedur, ktore implementuja 38 regul semantycznych oraz dodatkowe szczegoty
technologiczne niezbgdne do wygenerowania kompletnego i poprawnego kodu dla danego
srodowiska. Ze wzgledu na zlozono$¢, rozdziat ten ogranicza si¢ do opisu ogolnej struktury

transformacji oraz wybranych procedur.

Nalezy zaznaczy¢, ze kod generowany przez transformacje miejscami odbiega nieznacznie od
definicji regut semantycznych przedstawionych w rozdziale 5. Wynika to z zastosowanego
konkretnego $rodowiska docelowego Echo3 — generowany kod powinien byé¢ zgodny
z wymaganiami oraz dobrymi praktykami dla tego srodowiska. Wynika to rowniez z faktu, ze
jezyk MOLA oraz jego srodowisko deweloperskie METAclipse majg charakter prototypowy
i obarczone s3 pewnymi ograniczeniami w zakresie sktadni jezyka oraz funkcjonalnosci
I wydajnosci Srodowiska. W niektorych przypadkach wymaga to stosowania pewnych obejs$¢

I optymalizacji zarowno w kodzie transformacji jak i w kodzie docelowym w jezyku Java.
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6.1 Wybor srodowiska docelowego

Jednym ze §rodowisk programistycznych umozliwiajacych tworzenie aplikacji w jezyku Java,
zgodnych ze wzorcem MVP, jest Echo3. Srodowisko to przeznaczone jest do tworzenia
jednostronicowych aplikacji internetowych (ang. Single Page Application) [163] [164]
dziatajacych po stronie serwera (ang. server-side). Model programowania w Echo3 oparty jest
na komponentach i zdarzeniach (ang. event-driven), co umozliwia tworzenie aplikacji
dzialajacych w przegladarce, ktorych zachowanie i mozliwos$ci zblizone sg do natywnych
aplikacji desktopowych napisanych z uzyciem technologii Java Swing czy Eclipse SWT.
Dzigki temu Echo3 upraszcza tworzenie aplikacji internetowych zbogatym i wysoce
interaktywnym interfejsem uzytkownika typu request-response, pozbawionych niedogodnosci
typowych dla aplikacji opartych o statyczne strony HTML i technologie pokrewne, m.in. stabej
responsywnosci wynikajacej z konieczno$¢ przetadowywania stron czy trudniejsze testowanie
i lokalizacja btedow. Podobnie jak wspomniane $srodowiska desktopowe, Echo3 oferuje zestaw
komponentow do tworzenia interaktywnych interfejsow uzytkownika, m.in. przyciski, pola

tekstowe, okna dialogowe, uktady stron, itd.

Wybdr platformy Echo3 zostal dokonany arbitralnie. Niemniej, fakt, ze platforma Echo3
umozliwia tworzenie kompletnych aplikacji internetowych z uzyciem j¢zyka Java, nie pozostat
bez wptywu na wybor. Uzycie opartego o klasy, obiektowego jezyka programowania utatwia
generowanie kodu docelowej aplikacji — tym bardziej, ze jest on w duzej mierze generowany

na podstawie modelu obiektowego w jezyku UML.

6.2 Przeglad struktury transformacji

Ogoblna struktura transformacji RSL to Java przedstawiona jest na Rysunek 89. Cala
transformacja, zgodnie z przyjetym zalozeniem projektowym, zostala podzielona na kilka
pakietow, ktore moga by¢ skompilowane niezaleznie, tzn. bez potrzeby kompilacji pozostatych
pakietow. Pozwala to zoptymalizowaé czas potrzebny na kompilacje catej transformacji przy
wprowadzaniu zmian w wybranych pakietach. Co wazniejsze, znaczaco utatwia to wymiang
catych komponentow, np. w przypadku konieczno$ci zastosowania innej technologii

w warstwie widoku, zmianie sposobu generowania obiektow transferu danych, itp.
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W IEM- Redseeds_transf
£} MetaModel
v & MolaModel
-EE- Compiler messages
2 ExportToEA
-EE- ImportFromEA
~ £ Rsltolava

v 7 PresenterGenerator
-EE- ActorTobentences
7 ConditionSentences
-EE- ControlSentences
2 InvocationSentences

-EE- Aux -EE- SystemToSentences
2 Finalizer 1 UseCasePresenters
2 Initializer v 7 ViewGenerator
-EE- ScenaricParser -EE- A
@ Main 7 LabelsBundle

W -EE- DTOGenerator 7 viewClassGenerator
-EE- Aux -EE- ViewlnterfaceGenerator
7 DIOClassGenerator @) GenerateView
H# DTOCIassMembersGenerator w fF Utilities
@) GenerateDTOs -EE- SCL

v 3 ModelGenerator B Text
-EE- ServicelnterfaceGenerator -EE- umL
E GenerateModel -EE- External procedures

Rysunek 89 — Struktura transformacji RSL to Java

Podstawowym pakietem jest RSLtoJava. Zawiera on gtowng procedure Main(), od ktorej
transformacja rozpoczyna przetwarzanie. Zawiera on rowniez podpakiet Initializer definiujgcy
procedury przygotowujace model docelowy (DetailedDesignModel w jezyku SCL), w ktérym
nastepnie tworzona jest ogolna struktura docelowej aplikacji w postaci pakietow kodu oraz
podstawowych klas 1 interfejsow. Podpakiet ScenarioParser implementuje procedury
pozwalajace w latwy sposob iterowaé po zdaniach scenariuszy na potrzeby ich dalszego
przetwarzania zgodnie z regutami translacji. ScenarioParser wykorzystuje procedury
pomocnicze zdefiniowane w pakiecie Aux. Zadaniem procedury w pakiecie Finalizer jest
usuniecie, po wykonaniu transformacji, wszystkich elementow tymczasowych, utatwiajacych

generacj¢ modelu docelowego, np. pomocniczych powigzan AllocationLink czy stereotypow.

Pozostate pakiety, tj. DTOGenerator, ModelGenerator, PresenterGenerator oraz
ViewGenerator — jak wskazujg ich nazwy — definiuja procedury generujace kod dla
poszczegbdlnych warstw modelu MVP oraz klasy transferu danych, zgodnie ze zdefiniowang
semantyka translacyjng. Najbardziej rozbudowane sg pakiety PresenterGenerator oraz
ViewGenerator z racji liczby i1 ztozono$ci implementowanych przez nie regul semantycznych,
opisanych odpowiednio w rozdziatach 6.5 i 6.6. W przypadku pakietu PresenterGenerator,
procedury przetwarzajace poszczegdlne typy zdan scenariusza, zdefiniowane sa

w podpakietach odpowiadajacych tym typom. Struktura pakietu ViewGenerator jest
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W najwickszym stopniu uzalezniona od wybranej platformy programistycznej. Dla platformy
Echo3 wykorzystanej w opisywanej tutaj implementacji, pakiet ViewGenerator zawiera
nastepujace podpakiety: ViewlInterfaceGenerator — odpowiedzialny za generowanie kodu
interfejsu Iview oraz realizujgcej ten interfejs klasy vViewImpl; ViewClasGenerator —
generujacy klasy reprezentujace poszczegdlne ekrany aplikacji oraz komunikaty; LabelsBundle
— generujacy plik tekstowy definiujacy etykiety ekranowe dla kazdego elementu interfejsu
uzytkownika, dzigki czemu mozna je dowolnie zmienia¢ bez konieczno$ci rekompilacji kodu
aplikacji; Aux — zawierajagcy szereg procedur pomocniczych, utatwiajgcych implementacje

transformacji.

5o BWOSentence pred? : Predicate cvp : ComplexVerbPhrase

,J.?—\ fEV0Sentences) [EW0Sentences) {Phrases} {ELSE}
indirectObject: =N ULL I mmeama- :
SOurce predicate predicat tarpet '

i ™
{@cvp : ComplexVerbPhrass werbPhrase npi : MounPhrase e nii : MownLink nounLink noun : Noun
Phrases Phrases Phrases erms
i 1 object i 1 noun L - tarpet A L
notion : Maotion R np2 : MounPhrass e ni2 : MownLink nounLink
{Notions} {Phrases} {Phrases}
name noun target

- A

indirectObject: =@notion

Rysunek 90 — Przykladowa procedura z pakietu Utilities operujaca na metamodelu jezyka RSL:
utl_ GetSVOIndirectObject
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Rysunek 91 — Przykladowa procedura z pakietu Utilities operujaca na metamodelu jezyka UML:
utl_ CreateGetterAndSetter

Pakiet Utilities definiuje szereg generycznych procedur narzedziowych, operujagcych na
metamodelu jezyka SCL, UML oraz przetwarzajacych tekst. Sa one intensywnie
wykorzystywane przez procedury we wszystkich innych pakietach transformacji RSL to Java
w celu uproszczenia i zwigkszenia czytelnosci jej kodu. Chociaz pakiet Utilities zostat
zaimplementowany na potrzeby transformacji RSL to Java, sg one w wiekszosci niezalezne od
zaprezentowanej semantyki translacyjnej imoga by¢ uzywane roéwniez przez inne

transformacje. Rysunek 90 przedstawia przyktad procedury z pakietu Utilities operujacej na
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metamodelu jezyka RSL. Procedura utl GetSVOIndirectObject() zwraca dopelnienie dalsze
zdania SVO przekazanego jako parametr. Jezeli przekazane zdanie nie jest zdaniem zlozonym,
tzn. nie posiada zlozonej frazy czasownikowej ComplexVerbPhrase, procedura zwraca NULL.
Rysunek 91, z kolei, przedstawia przyktad procedury operujacej na metamodelu jezyka UML.
Procedura utl CreateGetterAndSetter() tworzy metody dostepowe dla atrybutu klasy. Najpierw
znajduje typ atrybutu oraz klasg, do ktdrej nalezy atrybut a nastgpnie tworzy w tej klasie metody
typu ,,get” i ,,set” wraz z odpowiednimi parametrami oraz kodem tych metod.

Pakiety ExportToEA oraz ImportFromEA widoczne na Rysunek 89 nie sg cz¢scig transformacji
RSL to Java lecz s3 niezaleznymi transformacjami dostepnymi standardowo w narzgdziu
ReDSeeDS. Ich zadaniem jest przeksztatcanie modeli zgodnych z jezykiem UML na modele
zgodne z metamodelem narzedzia Enterprise Architect (EA), ktory istotnie rézni si¢ od
oficjalnego metamodelu UML [79]. Dzigki temu mozliwa jest integracja narz¢dzi ReDSeeDS
i EA — wynikowy model transformacji ,,RSL to Java” moze by¢ automatycznie

wyeksportowany do EA, aby wykorzysta¢ wbudowany w niego generator kodu.

Transformacja ,,RSL to Java” wykorzystuje rowniez procedury zewnetrzne udostepniane przez
narzedzie METAclipse w pakiecie External procedures. Dzigki temu mechanizmowi mozliwe
jest uruchamianie z poziomu transformacji zewngtrznych procedur napisanych w jezyku C++.
Standardowo dostepne sg procedury do wykonywania operacji na plikach tekstowych oraz do

wys$wietlania komunikatow i okien dialogowych w czasie wykonania transformacji.

Rysunek 92 — Gléwna procedura transformacji RSL to Java

Rysunek 92 przedstawia gtdéwna procedure transformacji — procedure Main(). Jest to prosta
sekwencja wywotan procedur z poszczegolnych pakietow. Przetwarzanie rozpoczyna si¢ od
przygotowania docelowego modelu UML oraz wygenerowania ogdlnej struktury kodu aplikacji
(procedura InitialiseTargetModel()). W modelu docelowym tworzone sa nastgpnie konstrukcje

sktadajace si¢ na poszczegodlne warstwy w architekturze MVP, zgodnie ze zdefiniowanymi
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regutami translacji. Sg to kolejno procedury: GenerateDTOs(), GenerateModel(),
GeneratePresenters(), GenerateView(). Transformacja konczy si¢ wywotaniem procedury
CleanupSourceModel(), ktérej zadaniem jest usunigcie z modelu zrodtowego wszystkich

pomocniczych elementoéw utworzonych w trakcie dziatania transformac;ji.

6.3 Gnerowanie ogolnej struktury kodu

Ogo6lny schemat tworzenia inicjalnej struktury docelowej aplikacji przedstawia Rysunek 93.
Czg$¢ (a) rysunku prezentuje sekwencje dzialan wykonywanych w ramach procedury
InitialiseTargetModel(). Najpierw przygotowywany jest model docelowy poprzez usunigcie
wszelkich elementéw, ktore zostaly utworzone w trakcie poprzedniego wykonania
transformacji oraz tworzone sg stereotypy (elementy typu Stereotype) wykorzystywane
pomocniczo do oznaczania elementow metamodeli w celu ulatwienia implementacji
transformacji. Odpowiadajg za to odpowiednio procedury: CleanUpTargetModel() oraz
CreateSCL Stereotypes().

a ) , b ) , é__ '{>( createvm:lmedaow )

V \V : \

( CleanUpTargetModel2) ) ( createServicelnterfacs) ) E ( createMainPage() )
v ;

( CreateSCLStereotypes() ) (createMainApphcaﬁonSefvlq‘) ) : ( createTableRenderer() )
v Vi

( CreateMVPPackageStructum) ) ( createMainPresenter) ) E ( C*ﬂeTMHMMﬁO)
v v : Vi

(CremeBasiclntedacesN\dC!aseso) ( createAbstractPresenter) ). ( createDateSelectionDisiog) )

Rysunek 93 — Procedura InitialiseTargetModel() (a) oraz CreateBasiclnterfacesAndClasses() (b)

Kolejnym krokiem jest utworzenie struktury pakietow kodu, zgodnej z przyjetym
srodowiskiem translacyjnym (patrz: rozdzial 5.1) oraz wybranymi regutami translacji. Krok ten

realizowany jest przez procedure CreateM VPPackageStructure() zilustrowang na Rysunek 94,

Pierwsza regula tej procedury tworzy podstawowa, niezaleznag od modelu Zrédlowego,
strukture pakietow klas, ktéra jest umieszczana w modelu o nazwie ,,Detailed Design”,

stanowigcym standardowy element kazdego Software Case’a. Wynikiem dziatania tej reguly
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jest struktura pakietow odpowiadajgca tej pokazanej na Rysunek 53 w rozdziale 5.1. Pakiet
,view” zawiera jeden dodatkowy podpakiet o nazwie ,auxiliary”, ktory przechowuje

pomocnicze klasy niezb¢dne do implementacji interfejsu uzytkownika w srodowisku Echo3.

(" ™
m : Mods! : T ippiPacksge T
{Mogsis} [owningPackge .. [Kemsel) :
Iname = "Detailed Design'} packagedElement E-rama:="app" E
AN ATESEEFETET YT Tee] (AL ICTERY FETEEy] R EEEEEFTEETETvrveee AR ETECENT AT,
yowningFackage yowningFackage 1 owningPackage 1 owningPackage
packaged Element i packagedElement ! packagedElement i pach:agedElema-rti
: dto : Packags E E wigw : Package ] E presenter: Package | E model: Packags
1 [Kamel} ] 1 [Kamsl} 1 1 IKemell . 1 IKemell
E “dite” E E E 2 name="presenter’ ] » name:="model
& . [ pp——
E awdliary - Package E Creates basic package
] {emel} L structure
2 name:="amxiliary” k
R mmmmmmm e h
\S 4
rs . ReguirementsSpecificaton | requirements Specification _Rfﬂec‘s UseCase” package structure
IRequiraments Specifications) in"app.presenter” package
requirementsFackage
traceStereotype ;| Stereotype useCases : RequirementsPackage requirements Packages ToUML{useCases, presener,
Isclkernal IRequirements Specifications) @araceSterzotyps)
{name ="packagsZpresentar] fname="Use Cases"}
i ™
Enotions : NotionsPackage nestingPackage uiElements : NotionsPackage {Eview : Package
{Motions} {Motions} {Kern=l}
TR fname ="Ul Elements"}
@::] ............ ! allocation Source TsllocationTarget
allocationToUML - allocationToR 5L i
R R e L R RN R R .
packagedview : Stereotype stereotype E slloc : |sAllocatedTo :
{sclkerne} =~ REESEEEs==s=ss= oocean - {sclkems} ]
Iname ="packageZview’} relafionshp 3 E
kS vy

Rysunek 94 — Procedura CreateMVPPackageStructure()

Dalsza czg$¢ procedury, generuje podpakiety wynikajace ze struktury modelu wymagan
W jezyku RSL. Drzewo pakietow grupujace przypadki uzycia w modelu RSL odzwierciedlane
jest w pakiecie ,presenter”. W ten sposob realizowana jest regula translacji Gl.
Odpowiedzialna jest za to rekurencyjna procedura RequirementsPackagesToUML()
przedstawiona na Rysunek 95. Jej dwa pierwsze parametry oznaczajg odpowiednio pakiet RSL,
ktérego zawarto§¢ ma by¢ odzwierciedlona oraz pakiet docelowy UML, w ktérym nastgpi
odzwierciedlenie. Trzeci parametr to stereotyp, ktorym zostang oznaczone relacje

identyfikowalnosci (IsAllocatedTo) pomigdzy pakietami zrédlowymi i docelowymi.
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Relacja identyfikowalno$ci tworzona jest takze w ostatniej regule — w tym przypadku pomig¢dzy
pakietem ,,UI Elements”, przechowujacym pojecia RSL reprezentujace elementy interfejsu

uzytkownika, a pakietem ,,view”, w ktorym bgdg umieszczane klasy implementujace te pojecia.

{EtraceStarsotype | Stersotype
) @
sclkemns] !
.
- ™
@relFackage  RequirzmantsFaciage EtraceStereotype | Stersotype @umlPackage : Package
{RequirementsSpecifications} Isclkemel {Kamnell
*allocation Source e ! allocationTarget
H relation ship i i
0 : alloc : IsAllecatedTo :al locationToRSEL :
Loccoooooooooooooononoono . {schkemsl Fmmmemmmmemmmmam e ———
allocationTolML - .
~ J/

@rslFac "5_';9 : Requ iram_a_rl i_PiC kage: nesting Package rslSubPackage | ReguirementsPacksge
{Requirements Specifications} — [RequirementsSpecifications)

(utl_ToCamelCase{@lsI.SubPack@E.name. @umiPackapehams) j

{@umlPackags : Package 5 E -I.-IT‘; I-SE BF:a-c-k;EE: - I;'a-c- Ic-a-;; ) E
{Kemell |owningPackage E {Kernel: [
CEEREIELEETAL 2 name=@umiPackageilame |

______________________

(requiremems PackagesToUML{@rsI3ubPackage, @umiSubFackage. @traceSteroyps) j

Rysunek 95 — Procedura requirementsPackagesToUML()

Ostatnim krokiem inicjalizacji modelu docelowego jest utworzenie interfejsow oraz klas, ktore
nie wynikajg bezposrednio z modelu wymagan lecz stanowig ramy przyjetego srodowiska
docelowego, niezbgdne do jego poprawnego funkcjonowania (patrz: rozdziat 5.1). Jest to
realizowane w ramach procedury GenerateBasiclnterfacesAndClasses() przedstawionej na
Rysunek 93b. Jest ona sekwencjg podprocedur, ktorych wynikiem jest wyjsciowy kod klas
I interfejséw, ktory nastgpnie jest uzupetniany w dalszej czgséci transformacji, implementujace;j

zdefiniowane reguly translacji. Co istotne, generowany kod uwzglednia wszystkie niezbedne
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zaleznosci od elementéw $rodowisk technologicznych (Echo3, Spring®, Java) aby umozliwié
jego bezbledng kompilacje, m.in. import wymaganych klas oraz pakietow, dziedziczenia klas
oraz realizacje interfejsow, itp. W wyniku wykonania kolejnych podprocedur, generowane sg

nastepujace elementy:

a) createServicelnterface() — interfejs 1service oraz jego implementacja ServiceImpl,

b) createMainApplicationServlet() — klasa MainApplicationServlet bedaca
specyficzng dla srodowiska Echo3 implementacja serwletu zwracajacego instancje
aplikacji w odpowiedzi na zgdanic HTTP,

c) createMainPresenter() — klasa MainPresenter,

d) createAbstractPresenter() — klasa AbstractPresenter,

e) createViewlnterface() — interfejs Iview oraz jego implementacja viewImpl, pelnigca
jednoczesnie role instancji aplikacji Echo3 zwracangj przez
MainApplicationServlet,

f) createMainPage() — klasa MainPage,

g) createTableRenderer(), createTableHeaderRenderer() oraz createDateSelectionDialog()
— klasy pomocnicze Echo3 implementujace generyczne mechanizmy interfejsu
uzytkownika.

Najistotniejsza, a zatem wartg szerszego omowienia procedurg sposréd wymienionych jest
createAbstractPresenter(). Jej kod przedstawia Rysunek 96 oraz Rysunek 97. Wynikiem jej
dziatania jest klasa implementujgca logike wspolng dla wszystkich klas prezenterow, jak
opisano w rozdziale 5.1. Pierwsza cze$¢ procedury stanowi sekwencja o$Smiu wywotan
procedur narzedziowych =z pakietu Utilities. Pierwsze z nich (wywotanie procedury
utl_GetClassFromDesignModel()) tworzy nowa klase (lub pobiera juz istniejaca, jezeli zostata
wczesniej utworzona), ktorej lokalizacj¢ 1 nazwe okresla pierwszy parametr wywotania. W tym
przypadku jest to klasa AbstractUseCasePresenter umieszczana Ww pakiecie
app/presenter. Kolejne cztery wywolania procedur majg zwigzek z zastosowania
srodowiska Spring w celu wstrzykiwania zalezno$ci (ang. Dependency Injection) miedzy
obiektami klas generowanej aplikacji. Procedury te tworza klasy oraz interfejsy specyficzne dla
srodowiska Spring aby nastgpnie utworzy¢ relacje pomigdzy nimi a klasg

AbstractUseCasePresenter oraz uzyC je jako typy atrybutow lub parametréw operacji

30 https://spring.io/
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klasy. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze klasy srodowiska Spring (jak i wszystkie inne klasy
zewnetrznych bibliotek, w tym Echo3) tworzone sa jedynie po to aby docelowy kod klas
generowanej aplikacji odzwierciedlat wszystkie wymagane odwotania do klas bibliotecznych,
np. import odpowiednych klas. Kod klas bibliotecznych nie jest generowany — aby
skompilowa¢ wygenerowany kod aplikacji, nalezy zapewni¢ obecnos¢ odpowiednich bibliotek

zewngtrznych.
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{@ucPresenter - Class

{@beanF actary © Interface
{Intarfzoac)

Rysunek 96 — Procedura CreateAbstractPresenter (czes¢ A)

184



Kolejne wywotania procedury narzedziowej utl GetlnterfaceFromDesignModel() tworza
réwniez interfejs [View oraz IService a takze typ podstawowy ,,int” 1 przypisuja utworzone
elementy do zmiennych lokalnych (@iView, @iService, @int), aby odwota¢ si¢ do nich
w dalszej cze$ci procedury, tj. w regule przedstawionej w dolnej czesci Rysunek 96. Reguta ta
tworzy wszystkie niezbedne atrybuty klasy AbstactUseCasePresenter, zgodnie z definicjg
przedstawiong w rozdziale 5.1 oraz dodatkowy atrybut (beanFactory) wynikajacy
z zastosowania $rodowiska Spring. Dla kazdego atrybutu okreslana jest nazwa, widocznos¢
oraz typ. Do okreslenia typoéw atrybutéw, wykorzystane sg m.in. zmienne lokalne stanowiace
referencje do utworzonych (lub pobranych) wczes$niej elementéw. Dla niektérych atrybutow

okreslane sg takze wartosci inicjalne (defaultValue).

Kolejna reguta omawianej procedury (przedstawiona w gornej czesci Rysunek 97) tworzy
wszystkie niezbedne operacje klasy AbstactUseCasePresenter a w zasadzie sygnatury operacji
— kod operacji tworzony jest w dalszej czgsci procedury. Podobnie jak w przypadku atrybutdéw,
tworzone operacje wynikajg z definicji abstrakcyjnego srodowiska translacyjnego. Wyjatkiem
jest operacja setBeanFactory(), ktora stuzy do realizacji wstrzykiwania zaleznosci z uzyciem
biblioteki Spring. Dla niektorych operacji, oprocz nazwy 1 widocznosci, tworzone sg parametry

wejsciowe, definiowany jest typ zwracany oraz typ zglaszanych wyjatkow.

Omawiana reguta nie tworzy natomiast metod typu ,,get” oraz ,,set” dla atrybutow, ktore tego
wymagaja. Metody te tworzone sg w ostatniej cze$ci omawiane]j procedury (patrz: dolna czes¢
Rysunek 97), poprzez wywotanie procedury narzgdziowej utl CreateGetterAndSetter() dla

odpowiednich atrybutow. Sposob dziatania tej procedury opisano w rozdziale 6.2.

Oprocz metod dostgpowych, ostatnia cze$¢ procedury CreateAbstractUseCasePresenter()
tworzy réwniez kod operacji utworzonych we wczesniejszej regule. Kod operacj dodawany jest
poprzez wywotanie procedury utl AddOperationCode(), ktérej pierwszy parametr okresla

operacje¢ a drugi — kod tej operacji.

Efektem wykonania procedury CreateAbstractPresenter() jest kompletny kod klasy
AbstractUseCasePresenter, z ktorej dziedzicza wszystkie konkretne klasy prezenterow
przypadkow uzycia, tworzone w dalszej czgséci transformacji, zgodnie z regutami translacji do

warstwy prezentera (patrz: rozdziat 6.5).
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Rysunek 97 — Procedura CreateAbstractPresenter (czes¢ B)
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6.4 Generowanie klas DTO

Sposob generowania klas typu DTO na podstawie elementéw dziedzinowych jezyka RSL
okreslajg reguty translacji od G7 do G9. Klasy te stuza do enkapsulacji danych przesytanych
pomiedzy warstwami w modelu MVP przez co zwickszajg czytelnos¢ generowanego kodu oraz
czynig go bardziej uporzadkowanym. Za implementacje wspomnianych regut odpowiada

pakiet GenerateDTOs(), ktorego najistotniejsze fragmenty zostaly opisane ponize;j.

Pierwsza zasadnicza procedura jest CreateDTOCIasses(), ktorej zadaniem jest utworzenie
pustych klas (bez atrybutow oraz metod) odpowiadajacych pojeciom dziedzinowym
okreslonym przez reguly translacji oraz umieszczenie ich w odpowiednim pakiecie klas.

Procedura ta zilustrowana jest na Rysunek 98.
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{Kemnely owningPackage . {Kemel} umlPackage : Package
pr— Kernel
packagedEIement: name:=@dtoName 5 { i

. A /
: JaY '

& T eeemeen e e eneanns , {{ELSE}

: AV
utl_CreateClassConstructor(@dto, @constr) :
GII_GeIU MLPackage("app.dto", @dtoPackageD
.
notion : Notion "allo - IsAllocatedTo :
@ . allocationSource :alloc. 'SAHC'CM%TO: allocationToRSL @dto: Class
L B e P - {sclkernel} T e T L LT {Kernel}
ToUML * 1 Target
_______ e
stereoty pe : Stereoty pe srelationship
{sclkemel} .St.e.rf':'.vgf. amaman
{name = "notion2dto"}

Rysunek 98 — Procedura CreateDTOCIasses()

Sktada si¢ ona z pojedynczej petli for-each, ktéra iteruje po wszystkich pojeciach

dziedzinowych (Notion) w modelu zrédtowym. Dla kazdego pojgcia sprawdzany jest najpierw
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jego typ poprzez wywotlania procedury pomocniczej utl GetNotionType(). Zgodnie z regutami
G7 — 9, klasy DTO tworzone sg dla pojec¢ typu ,,Concept”,”Simple View” oraz ,,List View”.
Dla kazdego pojecia spetniajacego ten warunek tworzona jest nazwa klasy DTO (procedura
NotionNameToDTOName()) a nastepnie pobierany jest pakiet UML, w ktorym bedzie
umieszczona nowoutworzona klasa (reguta w gornym prawym rogu na Rysunek 98). Jesli taki
pakiet zostal wcze$niej utworzony, jest on powigzany z pakietem poje¢ RSL, w ktorym znajduje
si¢ aktualnie przetwarzane poje¢cie, za pomoca relacji ,IsAllocatedTo” ze stereotypem
»package2dto”. Jezeli taki pakiet nie istnieje, klasa begdzie umieszczona w standardowym
pakiecie ,,dto”. Kolejna reguta tworzy klase DTO w wyznaczonym pakiecie a nast¢pujace po
niej wywolanie procedury utl CreateConstructor() dodaje do klasy standardowy konstruktor.
Ostatnim krokiem jest wykonanie reguty, ktora tworzy pomiedzy klasa a odpowiadajacym jej

pojeciem relacje ,,IsAllocatedTo” ze stereotypem ,,notion2dto”.

’ @notionTy pe : String @
v

P : lloc : IsAll T dto : Class
notion ..Notlon allocationSource 2 Oc(s:lkes:)wd ° | allocationToRSL {Kernel}
{etienc) allocationToUML allocationTarget
stereoty pe : Stereoty pe
{sclkemnel} SiaTootyne relationship
{name = "notion2dto"}

v

(utl_Gethtichy pe(@notion, @notionTy pe))
AV

( @notionTy pe = “tagConcept” ) _______________ E ( createClassMembersForConcept(@notion, @dtc))
T
+{ELSE}
\V4

( @notionTy pe = "tagSimpleView" J ______________ D(createClassMembersForDataView(@noﬂon. @dto))
H{ELSE} :

.
( @notionTy pe = “tagListView" }_______________________:

Rysunek 99 — Procedura CreateDTOCIlassMembers()

Druga zasadniczg procedura wykonywana w celu wygenerowania kompletnych klas DTO jest
CreateDTOClassMembers(), pokazana na  Rysunek 99. Jest ona odpowiedzialna za
wygenerowanie wszystkich atrybutow oraz metod (akcesorow i mutatoréw) w klasach
utworzonych w ramach procedury CreateDTOCIasses(). W tym celu procedura iteruje po

wszystkich pojeciach typu Notion, dla ktorych zostata wczesniej wygenerowana klasa typu
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DTO, tj. tych, ktore posiadajg relacj¢ typu ,,ISAllocatedTo” ze stercotypem ,,notion2dto”
taczaca je z obiektem typu ,,Class”. Nastepnie, dla kazdego pojgcia spelniajacego te regule,
wywolywana jest wlasciwa procedura generujgca atrybuty i metody. W zaleznosci od typu
pojecia jest to createClassMembersForConcept() lub createClassMembersForDataView().
Wynika to z faktu, ze, zgodnie z regutami translacji G7 — G9, mechanizm generowania

atrybutéw i metod dostepowych jest nieco inny dla poje¢ dziedzinowych réznych typow.

Procedura createClassMembersForConcept() jest wzglednie prosta, gdyz generuje atrybuty
i metody klasy DTO jedynie na podstawie atrybutow bezposrednio nalezacych do
odpowiedniego pojecia typu ,,Concept”. Procedura createClassMembersForDataView() jest
bardziej ztozona, gdyz musi uwzglednia¢ wskazywane przez pojgcie typu ,,Simple View” oraz
,,List View” atrybuty wielu poje¢ typu ,,Concept”. Musi roéwniez uwzglednia¢ relacje migdzy
pojeciami dziedziny problemu, a takze relacje typu ,,main concept”. Fragment tej procedury

zostat przedstawiony na Rysunek 100.

Procedura ta ma dwa parametry wejsciowe: pojecie typu Notion (@DataView) oraz klase DTO
wygenerowang wczesniej dla tego pojecia (@dto). Implementacja procedury sktada si¢ z trzech
petli for-each, wywotywanych jedna po drugiej. Kazda z nich iteruje po atrybutach
wskazywanych przez pojecie @DataView i — zgodnie z regutami translacji G7 oraz G8 —
tworzy odpowiadajace im wihasciwosci w klasie @dto poprzez wywotanie z odpowiednimi
parametrami podprocedur attributeToClassMembers() oraz createldProperty(). Pierwsza petla
uwzglednia tylko atrybuty (@attribute) nalezace bezposrednio do pojecia ,,main concept”
(@mainConcept) wskazywanego przez widok danych. Dwie kolejne petle uwzgledniaja
atrybuty poje¢¢ powigzanych (@relatedConcept) z pojeciem ,,main concept”, biorgc pod uwage
krotno$¢ tego powigzania, zgodnie z regulami translacji. Jezeli krotnos¢ jest rézna od ,,17,
w docelowej klasie DTO generowany jest adekwatny atrybut typu kolekcja (wraz z parg metod
dostgpowych). Dzieje si¢ to poprzez wywotanie procedury attributeToClassMembers() oraz
createldProperty() z trzecim parametrem o wartosci ,,true”. W przypadku krotnosci rowne;j ,,17,
w klasie DTO tworzone sg atrybuty typu skalarnego. P¢tla druga i trzecia sg niemal identyczne,

r6znig si¢ jedynie zrodtem i celem relacji @rel.
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(@data‘ew : Notion

{Notions}

(@dto : Class .
1 2 H
{Kemel} ﬁ

mer : DomainBement Relationshp

ar : DomainBement Relationshp toTarget @data‘ew : Notion source
{Domain Bements} = {Notions} toTarget {DomainBements}
toSource toSource
altlil{xﬂ!:i "F:}tm Ry main C:a:c?m :‘Notnn target
target parent Notion

[ (anﬁbmeToCiasstmbers(@:uﬁbme. (@dto, f&)) ..... {j concept:=@mainConcept

@concept : Notion

H [Notions}
-" ™
ar: DomainBement Relationshp toTarget (@data‘dew : Notion source mer : Domain Bement Relationshp
i Notions] i
{Domain Bements} p—— { H IR {Domain Bements}
toSource toSource
target target
attribute2 : Notion nel : Domain Bement Relationshp mainConcept : Notion
{Notions} {DomainBemerts} {Notions}
notionttribus parent Noticn Lags toSource I ]'0“’9“ [source
~ S
H
D( (@rel targethuttiplicity <> 1" }D( ibuteToClasshembers(@atiribute2 @dm.m)) _____ ‘
T
+{ELSE} v,
. (crealeld Property(@relatedConcept, @dto, trus) )
(anribuleTo ClasshMembers(@attribute2, @dto, fase) } . _D:(:rezteld Property(@related Concept, @dto, fase) )
ar : Domain Bement Relationshp toTarget @data®iew : Notion source mer : DomainBement Relationshp
{DomainB {MNotions} {DomainBements}
sourca toTarget
e e Ty T e T e e e e T i -

Rysunek 100 — Procedura CreateClassMembersForDataView()

klasach  DTO
attributeToClassMembers() przedstawia Rysunek 101. Procedura ma trzy parametry

Sposob  tworzenia  wlasciwosci w w  ramach  procedury
wywotania: atrybut pojecia dziedzinowego podlegajacy translacji (@attribute), klase, w ktorej
majg by¢ tworzone wilasciwosci (@dto) oraz warto$¢ typu Boolean (@isCollection), ktéra
okresla czy tworzona wlasciwos¢ klasy ma by¢ kolekcjg (warto$¢ ,,true”) czy typem skalarnym
(warto$¢ ,,false”). Pierwsza cze$¢ procedury okresla nazwy dla tworzonego atrybutu oraz metod
dostepowych, na podstawie nazwy atrybutu pojecia dziedzinowego oraz przyjetej konwencji
nazewniczej dla generowanego kodu. Nastepnie odpowiedni atrybut (@prop) oraz metody
dostgpowe ((@getter 1 @setter) dodawane sg do klasy DTO. Tworzona jest rowniez relacja
indentyfikowalnosci (IsAllocatedTo) miedzy atrybutem zrédtlowym a atrybutem klasy.
W dalszej czesci okreslany jest typ atrybutu klasy oraz parametréw metod dostepowych

poprzez mapowanie typu atrybutu Zrédlowego na typ jezyka Java, zgodnie z regutami translac;ji.
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Na koniec, do utworzonych operacji klasy dodawany jest kod typowy dla akcesorow

i mutatorow.

. @attribute : Notion @dto : Class @isCollection : Boolean ‘@not\onNameCamel : String @notionNamePascal : String
1 2 3

H {Notions} {Kernel}

v

e utl_GetNotionName(@attribute, @notionName)
@attribute : Notion o ty pe : PrimitiveDataTy pe

{Notions} {Notions}
dataType

@notionName : String

'
E . DCJtI_ToCamelCase(@notionName, @noﬁonNameCarneD

@getterName : String

‘@setlerN ame : String

‘@propeny Name : String

Cjtl_ToPascalCase(@noﬂonNarne, @notionNamePascaDq_ .

@isCollection = true property Name:=@notionNameCamel
property Name:=@property Name + "List" Q mmmmmmnn==d getterNam et" + @notionNamePascal <]-
getterName:=@getterName + "List" {E LSE} setterName:="set" + @notionNamePascal
1==== setterName:=@setterName + "List" -

Vi Vi
a R R o\

@dto : Class :- prop Prapeny
{Kernel} b {Kernel}

param1: Parameter  *
{Kernel} E

class
e e === === == NAME =@property Name

ownedAttribute ;  isiijity :=pRIVATE

—_—

* isUnique:=true E- o -ée-t;e-r- Ope-ra-tl-o-n- o -E E.d.”-.e‘.:[.lirﬂ.f?F-.rl.Jlj.N. -t
' .
clss . — foperstion
oune " i visibilvity:=PUBLIC i ownedParameler
T Getier” Operation £ lazaszassasssssssssssssadETTLICTLERSiotilie
class : {Kernel} OR Sl {Kernel)

ownedOperatlon 1 name:=@setterName
. visibility :=PUBLIC

—_—

ownedParameter .

\ T
@prop : Property allocationTarget : IsAllocatedTo *allocationToUML @attribute : Notion
Kernel [Femm=m=mssssm=semssmcesssssr (golkemnel) 0 ;mmmmmsmmsmsssossmo-ns i
! i allocationToRSL . isclkemel; E' A leerlen e {Notions}
stereoty pe : Stereoty pe *relationship
{sclkernel} stereotype 0
{name = "attribute2dto"}
/

(uﬂ_GetPrimitiveDataTypeName(@ty = @typeName)) beennnennennnd  [PENETE S

@primitiveTy pe : PrimitiveTy pe|
{Kernel}

utl_GetPrimitiveTy peFromDesignModel
""""""""""" ("String", @primitiveTy pe, true)
utl_GetPrimitiv eTy peFromDesignModel
mmmmmmmmsssssmaes ("List<String>", @primitiveTy pe, true)

@ty peName ="INTEGER" @isCollection = true utl_GetPrimitiv eTy peFromDesignModel
("List<Integer>", @primitiveTy pe, true)
T

: {ELSE} {E LSE} E_ . utl_GetPrimitiveTy peFrumDesignMadel)

E ("Integer”, @primitiveTy pe, true)
.

‘ Similarly for other Attribute types... \

.....
.
.
@
<
=
@
z
)
=
o
1
1]
=
2
zZ
9
@
@
O
=3
o
Q
<}
=]
n
]
2/
—_
m
[y
w
m
—

:{ELSE}

V4

@interfaceType : Interface, u1| Getl nterf aceFromDesignModel
{Interfaces} "java.util.List", @interfaceTy pe, true)

CutI_C reateDependency (@dto, @lmerf aceTy peD

v v

@prop : Property typed @primitiveTy pe : PrimitiveTy pe type @param1 : Parameter @param2 : Parameter|
{Kemel} [ {Kernel} R {Kernel} {Kemnel}
type .-----------------------------------‘-------------------.tyPEd

Vi

utl_AddOperationCode(@getter, "return " + @prop.name + "\n") utl_AddOperationCode(@setter, "this.” + @prop.name +" ="+ )
3 @param2.name + ";\n")

191



Rysunek 102 — Procedura AttributeToClassMembers()

6.5 Generowanie kodu w warstwie prezentera

Generator warstwy prezentera jest najbardziej rozbudowang 1 najciekawszg czeScia

transformacji RSL to Java. Implementuje on reguty translacji G2 i G5 (opisane w rozdziale 5.2)

oraz P1 do P16 (opisane w rozdziale 5.4). Pozwala to generowa¢ kompletny kod logiki

aplikacji (wraz z wszystkimi niezb¢dnymi odwotaniami do warstw widoku oraz modelu), ktory

w pelni odzwierciedla logike zapisang w scenariuszach przypadkow uzycia.

Na implementacj¢ tej czgsci transformaciji sktada si¢ 50 procedur w jezyku MOLA. Rozdziat

ten ogranicza si¢ do przedstawienia ogdlnego schematu dziatania parsera scenariuszy

przypadkéw uzycia oraz wybranych procedur przetwarzajacych najwazniejsze z punktu

widzenia logiki aplikacji typy zdan.

uselCase : RELUszelCase
{Fequirements Specifications]

( create PresenterBare Class(Euse Case) )

uselase : RELUselase
[Requirements S pecifications}

@useCase : RiLUseCase
[Requirements $pecifications}

all ocati on Sourcs

The rule gets the presenter
class related to the current
USE CASE.

|

= Stereotype
Izclkemel}

allocationTalML

alloc : IsAlocatedTo

fzclhemel

relationship

sterectype

allocati onTangat

allocati on ToRSL

Iname = "ucipresenterClazs"}

prezentar : Class
{kemel}

(@preserter : Class des

curment Operation : Oparation

:] I _GreatehﬂainFr\esemerhmhods(@useCase. @presemar))

Generowanie

{Kemel} - {kemel}
awnedOperation Iname = "invoke'}
................ DGarseUseCaseScenarios(@'.lse Caze, [@prezenter, MULL, @current Opertion, O )
Rysunek 103 — Procedura GeneratePresenters()
warstwy  prezentera rozpoczyna  si¢ wywolania

procedury

GeneratePresenters() przedstawionej na Rysunek 103. Pierwsza petla for-each, w ramach tej

procedury, iteruje po wszystkich przypadkach uzycia i dla kazdego z nich tworzy — zgodnie z
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reguta G2 — odpowiednig klase prezentera dziedziczaca z klasy AbstractUseCasePresenter wraz
z podstawowymi  generycznymi metodami.  Odpowiada za to  procedura
createPresenterBareClass().

Kolejnym krokiem jest wywotanie procedury ScenariosToSimplifiedActivities(). Jest to
pomocnicza procedura, ktora dla kazdego przypadku uzycia tworzy grafowa reprezentacje jego
scenariuszy, zgodna z metamodelem opisanym w rozdziale 4.7. Grafowa reprezentacja
scenariuszy, zamiast linearnej, utatwia i przyspiesza przechodzenie migdzy kolejnymi zdaniami
scenariuszy, zwlaszcza w przypadku rozgatezien warunkowych oraz petli. Z grafowej postaci
scenariuszy korzystaja procedury pomocnicze intensywnie wykorzystywane przez generator
warstwy prezentera. Sa to: getNextSentence(), getPreviousSentence(),
getNumberOfOutgoingConditions().

Druga petla procedury GeneratePresenters(), dla kazdego przypadku uzycia oraz
odpowiadajacej mu klasy prezentera, wywotuje dwie procedury:
createMainPresenterMethods() oraz ParseUseCaseScenarios(). Pierwsza z nich implementuje
regute G5 tworzac odpowiednie wiasciwosci w klasie MainPresenter. Druga — parsuje
scenariusze przypadku uzycia i generuje kod zgodnie z regutami P1 do P16. Warto zwrdcic
uwage, ze parametrami wywotania tej procedury sg m.in.. @useCase, @presenter oraz
@currentOperation. Pierwszy i drugi wskazuja odpowiednio aktualnie przetwarzany przypadek
uzycia oraz powiazang z nim klase prezentera. Drugi parametr, natomiast, wskazuje metode
klasy prezentera, od ktorej procedura ParseUseCaseScenarios() rozpocznie wstawianie kodu
generowanego w ramach biezacego wywotania tej procedury. Przy pierwszym wywotaniu dla
danego przypadku uzycia, kiedy rozpoczynamy parsowanie scenariusza od pierwszego zdania,
bedzie to zawsze metoda invoke (), ktdra uruchamia cata logike prezentera przy wywotaniu
przypadku uzycia (patrz: opis $rodowiska translacyjnego w rozdziale 5.1). Stad, przed
wywotaniem procedury ParseUseCaseScenarios() wykonywana jest reguta pobierajaca

operacj¢ invoke () zdefiniowang w klasie prezentera dla aktualnego przypadku uzycia.
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@uzeCasze : RELUsaCame

,_,
‘H\/‘M/““‘H:’/\M/v

theq P

If @Sentenc:eI is NULI._ we should start Epresenter Ol
with processing the first sentence of 2
the given use case. ikemel}

set Code Indentation)
) {Constrained Language Sertences}

\7 " - (@eurrent Operation : Operation
N The first sentence is alvways
utl_Get First fBuseCase, o 4
@ PreconditionSentence. kemel

[Bsentence Counter : Integer

("“' am— —" = - s R ) {@sentenceType : String

getMext

RORBABENSALE

[ (@sentence <» MULL {ELSE}
E E zentenceCounter:=@sentence Courter +1 [ 777777777 D{Q
( utl_GetSentence Detailed Typel@sentence, @sentens=Typs) ) There's no next sentence [,
inthe current scenario.

Typesl - " parsel i 2 . R5L:RsLRequi Fiep i
= Ci B i 3, [@eurment Dperation, [@sentenceCounte’) o

: {ELSE}

@rentenceType = "ActorToTrigger” [ ToTrigger RS5L::RSLRequi R i 8
( } - D[ 3 sV ), @p . @eurrent Operain)

{ELSE}

o " P Ti RSL::R SLRequi Rep i
( ST Ao } 1>( prsedysemTodons . j
{EL3E} ToPresenter jon(R5L: R SLRequi p i ..
== S 280 1, B ]
o P — [ p Tohik RSL::RELRequi Rep i
( Type = "System } 50 50 ), @ . [Beument Opection j

{ELSE} D( b To PresenterMlocation(R5 L::R $LRequi Fi
540 ¥ ), @p )

- N N create PresenterProperty ForSimple‘dewR 5L R S LRequirement RepreseantationSerbences:
(@semenceType = "Syrstem To Simple e’ )_ R S0 ] ) 5

i {ELSE} ToSimple RSL:RSLRequirementR i
e 50 50 ), [@eurrent Operation, @sentence Counter)
{@sentenceType ="SystemToList\e” create PresenterProperty Forlist'dewR 5 L:: R $ LRequirement RepresentationSerbences::
] 25O ), iEZp )
{ELSE} Tolist RSL:RSLR R i
' annl =t ), [@eurrentOperation, [@sentence Counter)
. § p To Concept R5L:RELRequi Rep i
( @sentenceType = "SystemTo Concet’ }b( @0 ) ), @eurment Dperation, [@sentence Courter)
i {ELSE}
Type =P . N parse P diti R5L:RSLRequi Rep i
pESE .- & S i 3, @curment Opsar)
{7{ELSE}

sS4

). @p

[ (@sentencaType = "AotorToSimpletden” } create PresenterProperty For Simple®ew(R S L::R S LRequiremant Representationientences:: j
=== '| >I S50 )

+ {ELSE}
{@sentenceType = "ActorToList\ien” createPresenterProperty ForListslew(R 5 L:: R S LRequirement RepresentationSentences::
s it 50 ), B -y}
+ {ELSE}
( [@rentenceType = "Rejoin Sentence” }_ L ir. R {GuseCase,
¢ {ELSE}
( Type ="Cond [ELSE}
E parse Cs BuseCase, [@p [Brurment Opesation, Calls ParselseCaseScenarios)
[Esentence Counter) recursively.

Rysunek 104 — Procedura ParseUseCaseScenarios()
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Procedura ParseUseCaseScenarios() zostata przedstawiona na Rysunek 104. Iteruje ona po
kolejnych zdaniach scenariuszy danego przypadku uzycia i generuje odpowiadajacy im kod
poprzez wywotywanie procedur dla konkretnych typoéw zdan. Aby zapewnié, ze zdania
wszystkich scenariuszy zostang wlasciwie przetworzone — rowniez w przypadku wielokrotnych

rozgatezien warunkowych — procedura wykorzystuje rekurencje¢, co bedzie omowione dale;.

Oprocz parametrow wejsciowych opisanych wezesniej, procedura ParseUseCaseScenarios()
posiada jeszcze dwa dodatkowe parametry. Parametr (@sentenceCounter jest licznikiem zdan
przetworzonych w ramach wykonania procedury i stluzy przede wszystkim jako identyfikator
zdania typu Invoke przy generowaniu blokéw warunkowych w metodzie resumeUseCase (),
zgodnie z regulg P3. Parametr @sentence, z kolei, wskazuje konkretne zdanie, od ktoérego
procedura rozpoczyna przetwarzanie dalszej czg¢sci scenariusza. Ma to znaczenie przy
rekurencyjnym wywotaniu procedury w przypadku rozgatezienia warunkowego. Jezeli wartos¢
parametru jest rowna NULL, procedura rozpoczyna przetwarzanie scenariusza od poczatku,
czyli od zdania typu Precondition. W tym celu wywolywana jest procedura
parsePreconditionSentence(), ktora implementuje regule translacji P1 (patrz: gorna czesé

procedury na Rysunek 104).

Wszystkie pozostate typy zdan (oprocz zdan typu ConditionSentence) przetwarzane sg po kolei,
zgodnie z kolejnoscig ich wystgpowania w scenariuszach danego przypadku uzycia. Jest to
realizowane w petli rozpoczynajacej si¢ od pobrania kolejnego zdania (getNextSentence()) i
przypisania do zmiennej @sentence; licznik zdan @sentenceCounter jest inkrementowany.
Nastepnie badany jest typ pobranego zdania (utl_GetSentenceDetailedType()) i — w zalezno$ci
od typu — wywolywane sg odpowiednie procedury przetwarzajace zdanie, zgodnie z regutami
translacji. Procedury te wymagaja przekazania zdania konkretnego typu, stad przy ich
wywotaniu typ obiektu wskazywanego przez zmienng (@sentence jest rzutowana z

abstrakcyjnego typu ConstrainedLanguageSentence na jeden z typow konkretnych.

W przypadku zdan typu ConditionSentence  uruchamiana  jest  procedura
parseConditionSentence(), ktora speitnia dwa zadania. Po pierwsze — przetwarza zdania
warunkowe zgodnie z regutami translacji. Po drugie — zapewnia, ze wszystkie alternatywne
scenariusze przypadku uzycia powstale w wyniku rozgate¢zienia warunkowego, beda wlasciwie
przetworzone i zostanie dla nich wygenerowany kod. Drugie zadanie realizowane jest poprzez

rekurencyjne wywotanie procedury ParseUseCaseScenarios().
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Rysunek 105 — Procedura ParseConditionSentence()
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Procedura parseConditionSentence() zilustrowana jest na Rysunek 105. Pierwszym istotnym
krokiem tej procedury jest pobranie zdania, ktore w scenariuszu poprzedza aktualnie
przetwarzane zdanie warunkowe (@prevSentence). Zdanie to stanowi kontekst, od ktorego
zalezy sposob i miejsce generowania kodu dla zdania warunkowego, zgodnie z regutami
translacji P11 do P14. Wywotanie procedur implementujgcych te reguty odbywa si¢ w petli for-
each, w zalezno$ci od typu zdania poprzedzajacego (@prevSentenceType). Warto tutaj
przypomnieé¢, ze warunkowe rozgalezienie scenariusza w jezyku RSL oznacza utworzenie
wielu instancji zdania warunkowego ConditionSentence — tylu, ile roztagcznych warunkow
zostanie zdefiniowanych w scenariuszu. Stad, petla for-each iteruje po wszystkich zdaniach
warunkowych nastepujacych po @prevSentence. Pozwala to wygenerowac bloki instrukcji if-
else uwzgledniajace wszystkie warunki. Kod generowany w tych blokach zalezy, z kolei, od
przebiegu scenariusza po kazdym ze zdan warunkowych. Dlatego, po przetworzeniu zdania
warunkowego w ramach danego przebiegu petli, nastgpuje rekurencyjne wywotanie procedury
ParseUseCaseScenarios(), gdzie jako parametr @sentence przekazywane jest zdanie
nastepujace bezposrednio po zdaniu warunkowym. Dzigki temu pojedyncze wywotanie
procedury ParseUseCaseScenarios() dla przypadku uzycia pozwala wygenerowaé kod logiki
aplikacji dla dowolnej struktury scenariuszy w ramach tego przypadku, zgodnie ze schematem

przedstawionym na Rysunek 1009.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na procedurg pomocniczag getCodelndentation(), ktora zwraca
warto$¢ globalnej zmiennej okreslajacej poziom wciecia kodu generowanego dla aktualnie
przetwarzanego zdania. Procedura ta razem z dwiema dodatkowymi procedurami —
increaseCodelndentation() oraz decreaseCodelndentation() — zapewniaja, ze wygenerowany
kod (w szczegdlnosci bloki kodu w instrukcjach if-else) jest czytelnie sformatowany, zgodnie

Z dobrymi praktykami dla jezyka Java.

Rysunek 106 — Kolejno$¢ przetwarzania zdan scenariuszy przypadku uzycia przez procedure
ParseUseCaseScenarios()
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Dalsza czg¢$¢ tego rozdziatlu przedstawia w szczegdtach procedury wywolywane podczas
parsowania scenariuszy przypadku uzycia, czyli w ramach wykonania procedury
ParseUseCaseScenarios(). Opisane ponizej procedury implementuja reguty translacji dla trzech
— najciekawszych z punktu widzenia obserwowalnego zachowania aplikacji — typow zdan:

Actor-to-Trigger, System-to-Screen oraz Invoke.

. (@sentence : $WillSertence > [Epresenter : Class > <@3urrent0pemion : Operation >
1 2 2

5% 0 Sentences) {kemel} Tkemel}

@et Previous Sentence(@centence, (Eprev Sentence, [@prev SentencaType) } ______ DE@preU SentenceType = "Precondition Sememe"jr ------------ .

HELSE}

[@prewv Sentence | Constrained Language Sentenc:
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‘@tl‘iggerName : String | |@opemion Mame : String . [{Motions}
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( utl_TeCamelCase(@triggerhame, @operationhame) } ..... I>LopemtionName:=@opemionName +"Triggerad” ) .
- ™
([Epresenter : Class (@eentence : S%0 Sentence =% ; Stenectype
{Kemel} {340 Sentences} fsclkemely
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class ! 1 all ocati on oo :stereotype
+ owned Operation H B
e mmmaan Sl " allocationTolML H
] operation : Operation 3 gmmeEEman il " H
] [Kamel} + allocationTarge E alIocZ{;LﬁliI;ZE;edTo = relztionzhip E
iname:=@operationName & allocatiorToRSL F————
] =PRUBLC E L PPPPRPPPPRPRPE PP
W A

utl_Get Triggerstction Parami @rigger, @action Parm) (ERctionFaram : Notion
THotions}

[ {@metionParam <= NULL {ELSE} cument Operation:=@operation

@_Ga Notion Ty pe(@=ctionparam, @mnpamme)) ‘@c‘tion ParamType : Strirg ‘ [ D[ et Code Indentation) )

GotionNameTo DTOMamer@action Param, @actionParamType, @dto Faambame) ) ‘@dto ParamMName : String ‘

ctionParam : Noticn s .
Iz} : MlaeeiiEn® allocy : lsAlocatedTo llocationToRSL dtoClass : Class
{Mations} {scllcemel} {Kemel}
allocation TolML allocationTange
relstionship Etl"Pe

byped !
53 : Sterectype sterectype [Boperation : Operation E param : Parameter L
fsolkemel} IKemell |operation E {Kemel} E
fname = "notion2dto'} owrad Parameter ! name:= @dto ParamMarme E
-

Rysunek 107 — Procedura ParseActorToTriggerSentence()
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Rysunek 107 przedstawia procedure parseActorToTriggerSentence(). Realizuje ona regule
semantyczng P4. Zgodnie z reguta, procedura sprawdza najpierw typ zdania poprzedzajacego
I konczy dziatanie jezeli jest to zdanie typu Precondition. (w przyjetym sSrodowisku
translacyjnym, logika scenariusza nastgpujgca po zdaniu Actor-to-Trigger, realizowana jest
w ramach metody invoke()). W przeciwnym wypadku, procedura tworzy w klasie prezentera
operacje, ktora bedzie wywotana przez warstwe widoku w momencie wyzwolenia przez aktora
akcji odpowiadajacej zdaniu Actor-to-Trigger. W tym celu okreslana jest akcja odpowiadajaca
orzeczeniu zdania poprzez wywolanie utl GetSVOSentenceAction(). W  obecnej
implementacji musi to by¢ akcja typu ,,Select”. Nastepnie okreslana jest nazwa operacji
i uruchamiana reguta dodajaca operacje do klasy prezentera. Jezeli wyzwalacz posiada relacje¢
»action param” (utl GetTriggerActionParam()), do operacji dodawany jest parametr
wywotania w postaci obiektu odpowiedniej klasy DTO. Jest to realizowane w ostatniej regule
omawianej procedury. Utworzona operacja zwracana jest, poprzesz parametr
@currentOperation, do procedury wywotujacej, dzigki czemu kod generowany dla zdan
nastepujacych po aktualnym zdaniu Actor-to-Trigger umeszczany jest w tej operacji w ramach

dalszego przebiegu procedury ParseUseCaseScenarios().

- (@eertence : 5W0Sentano: (@operation : Opergtion
@R g | 2
150 Sentences} TKemel}

(@direct Object : Motion
[Motions}

(utI_GetSVOSemenceMion(@semence. ) ) |@a°1i0n - String

nd {@direct Object <> NULL

(utl_GetS\fD Direct Object(@sentence, @dinact Obiect) } ------------ (@mction = "actionshow” or [@action = "actionclose” or @action = “actionrefresh™) j
{H a

HELSE}

‘@directDbjec‘tName  string ‘ Eﬁl_ﬁetNmionName(@directDbjec‘t,@directDbjeﬂPh'rej)ﬂ__ {nl_ReplaceSubstring(@ac‘tion."ac‘tion". "j)

‘@opem‘tionName : String

(u‘tI_To PazcalCaze(igdirect Object Mame, [@operationtame) } en DLopemion MName =igaction + [@operationName J

X X i@indent : String
IerssEsErsssssssssssesssssasarnnan -( get CodeIndentationgEindert) )

geotion = how" utl_#dd Operation Code(@operation, (@ndent + wiew."+ @operationName +thiskn”  Jr===-=========" H
e EEEREED + (@indent + "page Opened(;in”) H
[ELSE} :
@action = "olose" utl_Add Operation Code(@operation, @ndent + “view." + @operationName +Qin”
—_—  pesssass + [@indent +"page Closed{;\n")
v {ELSE} :

Rysunek 108 — Procedura ParseSystemToScreenSentence()
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Zdania typu Actor-to-Trigger zmieniaja stan dialogu z ,,aktor” na ,,system”. Zmiana odwrotna
nastgpuje w wyniku wykonania akcji wyrazonej zdaniem typu System-to-Screen. Do
przetwarzania zdan tego typu stuzy procedura ParseSystemToScreenSentence() przedstawiona
na Rysunek 108. Ta wzglednie prosta procedura generuje w klasie prezentera kod odwotujacy
si¢ do warstwy widoku (poprzez interfejs Tview) w celu wykonania operacji na ekranach
prezentowanych uzytkownikowi, zgodnie z akcja wyrazong orzeczeniem zdania System-to-
Screen. Tym samym realizuje ona czesciowo regute semantyczng P5. Parametrami wywotania
procedury jest przetwarzane zdanie (@sentence) oraz operacja w ktorej ma by¢ umieszczony
kod (@operation). Procedura sprawdza najpierw na jakg akcj¢ mapuje si¢ orzeczenie zdania
(utl_GetSVOSentenceAction()) i na tej podstawie ustala nazweg operacji interfejsu 1view,
ktora ma by¢ wywolana (@operationName). Obecna implementacja ogranicza si¢ do
standardowych akcji ,,show”, ,.close” i ,refresh”. Nastepnie, do ciala metody @operation
dodawany jest kod wywotujacy operacje interfejsu 1view. W przypadku akcji ,,show” i ,,close”
po wywotlaniu operacji interfejsu nastepuje wywotanie lokalnej metody prezentera,
odpowiednio pageOpened () | pageClosed(), W celu modyfikacji licznika otwartych
ekranéow aplikacji. Rola takiego licznika wyjasniona zostala w opisie $rodowiska
translacyjnego w rozdziale 5.1. W celu czytelnego formatowania, dodawany kod uwzglednia
aktualny poziom wecigcia pobierany za pomocg procedury getCodelndentation(). Omawiana
procedura nie uwzglednia ostatniej czg¢éci reguly PS5 (wyrazonej w podpunkcie c), ktora dotyczy
klasy reprezentujacej ekran interfejsu uzytkownika. Ta czg$¢ reguty zaimplementowana jest

w cze$cei transformacji generujacej kod warstwy widoku.

Najciekawszymi z punktu widzenia logiki aplikacji sg zdania typu Invoke. Sposob ich translacji
na kod docelowy opisuja reguty semantyczne P2 i P3. Transformacja RSL to Java implementuje
te reguty w postaci kilku procedur. Procedura od ktorej rozpoczyna si¢ przetwarzanie zdania
typu Invoke jest ParselnvocetionSentence() przedstawiona na Rysunek 109. Jest ona
wywolywana z poziomu procedury ParseUseCaseScenarios() w momencie napotkania
w scenariuszu zdania typu Invoke (patrz: Rysunek 104). Pierwszym krokiem wywolywanej
procedury jest wykonanie reguty, ktora znajduje wywotywany przypadek uzycia (@targetUC),
na ktory wskazuje aktualnie przetwarzane zdanie ,,Invoke”. Jest to mozliwe dzigki relacji
,InvokeRelationship tgczacej zdanie ,Invoke” z docelowym przypadkiem uzycia (patrz:
fragment metamodelu jezyka RSL przedstawiony na Rysunek 42). Reguta znajduje rowniez

klase prezentera (@targetPresenter) utworzona wezesniej dla docelowego przypadku uzycia.
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Rysunek 109 — Procedura ParselnvocationSentence()

W kolejnym kroku, w klasie prezentera przypadku wywolujacego, tworzone sg atrybuty
zgodnie z regutami translacji P2 i P3, wyrazonymi w podpunktach a oraz b tych regut. Jest to
realizowane przez dwie procedury: createPresenterPropertyForinvocation() oraz

createlnputParamPropertyForinvocation().

Pierwsza z nich, przedstawiona na Rysunek 110, tworzy atrybut wskazujacy obiekt prezentera
przypadku wywolywanego. Procedura sprawdza najpierw, czy taki atrybut nie zostal juz
utworzony podczas przetwarzania innego zdania ,,Invoke”. Jezeli nie — klasa prezentera jest
rozszerzana o taki atrybut. Warto zauwazy¢, ze dla atrybutu tworzona jest dodatkowo asocjacja
(metaklasa Association). Nie ma ona wptywu na docelowy kod, ale stanowi wazng informacje
0 relacji miedzy dwiema klasami prezenterow w modelu klas UML generowanym w wyniku
wykonania transformacji. Informacja ta moze by¢ zwizualizowana na diagramie klas
stanowigcym dokumentacje systemu. Ostatnia reguta tworzy zalezno$¢ identyfikowalnosci
(IsAllocatedTo), z odpowiednim stereotypem, pomiedzy przetwarzanym zdaniem oraz
utworzonym atrybutem. Relacja ta jest tworzona rowniez wtedy, gdy atrybut istniat juz
wczesniej. Moze istnie¢, zatem, wiele elementéw specyfikacji wymagan powigzanych

z jednym elementem modelu docelowego. Relacje te sa wykorzystywane w innych miejscach
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transformacji do tatwego zidentyfikowania elementow, ktore zostaly juz wygenerowane dla

przetwarzanych elementow jezyka RSL.

iEnvoke © Invocation Sentenc:

1
. {Control Sentences}

ki

( utl_ToCamel Casel @arget Presenter name, @anget Prophame) ) @arget PropHame : $tring
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2 3

{kemel} {kemel}

Epresenter : Class target Prap © Fropety (Etarget Prezenter : Class
class i typed
femel cowred S ri babe {kemel} = bype el
{name = @arget Prop Hame} e
HELSE}
. ™
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{Kemel} ownedttribute * {Kemal} ! byped
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p . ¥
@nooke @ Invocation Sentence | 3] oeation Source : allocs : lzAlocatedTa
ICortrol$entences}  [T7°°T°0C AlocationTolML - Izclkemel
FETTTTTTTTTITTTTTrr T FEFTTTTTTTTY
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5 sterectype §
@taraet Frop - Property all ocation Tange E < : Stereotype I @
PR fzclkemel}
fname = “sentence_presenterProperty'}

Rysunek 110 — Procedura CreatePresenterPropertyForinvocation()

Drugg z procedur tworzacych atrybuty prezentera jest, przedstawiona na Rysunek 111,
procedura  createlnputParamPropertyForinvocation(). Sprawdza ona najpierw czy
wywotywany przypadek uzycia (@targetUC) wymaga parametru wejsciowego. Do pobierania
parametru wejSciowego stuzy procedura pomocnicza getUseCaselnputParam(). Analizuje ona
zdanie ,,Precondition” przekazanego przypadku uzycia, ktéore moze zawiera¢ informacje
0 wymaganym parametrze wejsciowym. Istnienie takiego parametru przektada sie,
w wygenerowanym kodzie, na parametr metody invoke() w Kklasie prezentera danego
przypadku uzycia. Opisuje to reguta semantyczna P1. Stad, klasa prezentera przypadku
wywotujacego musi posiada¢ atrybut, ktorego warto$¢ jest przekazywana podczas

wywotywania metody invoke() prezentera przypadku wywotywanego.
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Jezeli parametr wejéciowy istnieje, procedura createlnputParamPropertyForinvocation() ustala
jego nazwe, zgodnie z regulg semantyczng, a nastgpnie dodaje adekwatny prywatny atrybut
(@invokeProperty) do klasy prezentera. Dodatkowo, tworzona jest para standardowych
operacji do odczytu imodyfikacji wartosci atrybutu. Na koniec, tworzona jest relacja
identyfikowalno$ci tgczaca przetwarzane zdanie ,,Invoke” z utworzonym atrybutem. Relacja ta,
podobnie jak w procedurze opisywanej wczesniej, tworzona jest rowniez wtedy, gdy atrybut

@invokeProperty zostal utworzony juz wczesnie;j.

3
{Fequinements Specifications}

1
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Tkemel}
primitiveType : PrimitiueType utl_tGet Primitive Ty pe From Diesignivodel("Long”, @primitiveType, mue) . IELSE} | o
Tkemel}
ownedittribute
\@presenter : Class 3 invokeProperty : Propaty  «byped @primitiveType : PimitiveType imvoke Property : Propsty
. [ e cmnonoo
[Kemel} ] {Kemel} [ bype ikemel} {Kemel}
class E name:=@inwokePaam E _______________________ Iname = @inwokeParam}
[ Gwmedttribote | visibility =P RATE f : " detaultvalue : LiteralSting -
: LoumingFropety {kemel} : ~— .V
] P defaultNEE e : E
Smemnnomnnnnoenaonnnd osesnoonnnsnosooonnnd
@I_Create Getterfnd Setten @inwoke Property, tae, tue) ) @irvoke : InvocationSertenee |allocation Source 2 alloc? : Iz AlocatedTo
Control Sent anees] 3 o fzclhemel
i + Al 0rEt 0N TOUML e —_—r
& allocationToRSL srelationship
---------------------- H sterectype E
- =t Steneotype
invoke Froperty © Fro i .
©<] ........... & {sz::} e AllocationTargd __: {selkemeal
{name = “sentence_input PFaramProperty’}

Rysunek 111 — Procedura CreatelnputParamPropertyForInvocation()

Wracajac do procedury ParselnvocationSentence(), po utworzeniu niezbednych atrybutow,
procedura przechodzi do utworzenia operacji w klasie prezentera oraz kodu tych operacji, dla
przetwarzanego zdania ,Invoke”. Elementy te, zgodnie z regutami P2 i P3, zaleza od stanu
dialogu dla danego zdania ,Invoke”. Procedura sprawdza wigc Stan dialogu poprzez
wywotanie  isSystemOrUserInvocation() i uruchamia  jedng z  procedur:
createPresenterOperationsForUserInvocation() — w przypadku, gdy stan dialogu wskazuje na
aktora, badz createPresenterOperationsForSysteminvocation() — w przeciwnym wypadKu.
Weczesniej jednak, procedura wyszukuje operacje resumeUseCase() utworzong wczesniej

w klasie prezentera. Jest ona jednym z parametrow procedury
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createPresenterOperationsForSystemInvocation() a takze zwracana jest do procedury
ParseUseCaseScenarios() (Rysunek 104), jako operacja biezaca (@currentOperation) po
przetworzeniu danego zdania ,,Invoke” w scenariuszu.
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. ! i 3
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Rysunek 112 — Procedura CreatePresenterOperationsForUserInvocation()

Procedura createPresenterOperationsForUserInvocation() przedstawiona jest na Rysunek 112.
Procedura sprawdza najpierw czy w klasie prezentera istnieje juz metoda uruchamiajgca logike
wywotywanego przypadku uzycia poprzez wywotanie procedury
getPresenterOperationForinvocation(). Jezeli taka metoda nie istnieje — jest tworzona.
Nastepnie do ciata metody dodawany jest kod wywotania logiki docelowego przypadku uzycia,
czyli wywotanie metody invoke() na obiekcie prezentera tego przypadku. Jezeli wywotywany

przypadek wymaga parametru wejsciowego (getlnputParamPropertyForinvocation()), jako
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drugi parametr wywotania metody invoke () przekazywana jest warto$¢ atrybutu

utworzonego wczesniej W ramach procedury createlnputParamPropertyForinvocation().

Kod wywotujacy przypadek docelowy poprzedzony jest wierszem kodu, ktory pobiera obiekt
prezentera docelowego za pomocag metody getBean (). Kod ten wynika z zastosowania w
srodowisku docelowym kontenera 10C (ang. Inversion of Control) utatwiajacego

przekazywanie instancji klas prezenterow przypadkow uzycia.

1 4 5
fCantrol Sentences) {kemel}

.. - .[{getFresenterFererh,rForlnvoca‘tion(@nvoke. it agetFrop) } . 'D( getCode Indentation]@indart) )
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i@invoke © Invocation Sertence (Epresenter : Class > [BresumeOperation : Operation > <@currem0pemti0n : Operation > @=entence Counter : Integer >
2 3

ikemel} fkemel}

(Etarget Prop : Property
T Kemel}

(@indent : String

t;ode =(gindent + “rezumeld =" +toStringl @sertence Counter+"n" :] ___________ E

t;ode =i@code + iEindent + [@tanget Prop name += (" + [@target Presenter.name + ") beanFactory get Bean (Mo0022" + @tanget Prop name + 0022w )

(@nvokeParam : Propety

getinput Param Property Forlnwocationg @invoke, i@rmoePaam)
THemel}

( (@inwoke Param = WULL } _____ Dt:ode; {@eode + @ndent + @target Prop name + .imvokefthis)n’ J

T
...... .C setCadelndentation ( utl_2dd Operation Coadel @curmant Oparation, [@oods) )
‘ | ol EEEEEE TP

'

'

H

utl_Add0peration Cod Operati o]
t:ode:='1f(resumeld="+toString(@semenceCoun‘terj+"{\n" )— ------------ [>[ - peration Code({@rasume Operation, @eods) )

Rysunek 113 — Procedura CreatePresenterOperationsForSystemInvocation()

Rysunek 113 przedstawia procedurg tworzaca kod dla zdan ,,Invoke” wywotywanych przez
system. Procedura CreatePresenterOperationsForSysteminvocation() implementuje regule
semantyczng P3 (podpunkty c¢ 1 d). Kod wywotania logiki przypadku docelowego jest
analogiczny jak w przypadku procedury omdéwionej wezesniej, przy czym jest on poprzedzony
ustawieniem kontekstu wywotania, czyli przypasaniem atrybutowi resumeId numeru zdania
»Invoke”. Kod umieszczany jest w metodzie @currentOperation przekazanej jako jeden
Z parametrow wywotania procedury. Dodatkowo, zgodnie z regutg semantyczna, W metodzie
resumeUseCase () (przekazanej rowniez jako parametr wywolania @resumeOperation)
tworzony jest blok warunkowy if umozliwiajacy powr6t sterowania po wykonaniu logiki

wywolywanego przypadku uzycia.
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6.6 Generowanie kodu w warstwie widoku

Generator kodu dla warstwy widoku implementuje 11 regul semantycznych opisanych
w rozdziale 5.5. Ta cze¢$¢ transformacji ,,RSL to Java” sktada si¢ z ponad 30 procedur w jezyku
MOLA, z ktorych wigkszo$¢ jest mocno rozbudowana ze wzgledu ilo$¢ kodu, jaka nalezy
wygenerowa¢ W warstwie widoku, aby zaimplementowa¢ w pelni dzialajacy interfejs
uzytkownika. Jest to zlozono$¢ technologiczna, wynikajaca z zastosowania konkretnego
srodowiska Echo3. Dla zwigztosci opisu, ponizej oméwione zostaty wybrane procedury, przy
czym opis skupia si¢ bardziej na sposobie implementacji najwazniejszych regut translacji
amniej na aspektach technologicznych wynikajacych z zastosowania wspomnianego
srodowiska.

Wszystkie reguty translacji do warstwy widoku, z wyjatkiem reguty V9, operuja na pojgciach
dziedzinowych oraz powigzaniach miedzy nimi. Generowanie kodu dla warstwy widoku
rozpoczyna si¢ wiec od petli w procedurze GenerateView() (Rysunek 114), ktora iteruje po
wszystkich elementach typu Notion i dla trzech podstawowych typow poje¢ z dziedziny
aplikacji, tj. Screen, Message oraz Confirmation, wywotuje odpowiednie podprocedury

odpowiedzialne za wygenerowanie modelu klas dla tych poje¢ i ich powigzan.

. (Erotion Type : String

. D@l_semmionwpe(@mion. @'.MionTypej)

( [Enotion Type = "tagFrame” } . 'l>< create Page Class Common Coder@Enation) )

WELSE} :
. '--[>C create Page Class Conternt(@Enotion) )

Ereate\;iew Interface Operations(Enotion, @wtionT\,rpe))

£

[ ([EnotionType = "taghtessage” } I [>< cregtehdes=sage Clas s Code] [@notion) )

notion : Motion

TMotions}

Rysunek 114 — Procedura GenerateView()
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Jezeli pojecie jest typu ,Screen” (procedura utl GetNotionType() zwraca warto$¢
otagFrame”), to w  pierwszej kolejnosci  wywolywana  jest  podprocedura
createPageClassCommonCode(). Generuje ona podstawowe atrybuty i metody, jakie musi
implementowa¢ kazda klasa ekranowa, dziedziczacg =z generycznej Kklasy ekranowej
srodowiska Echo3 (netapp.echo.app.ContentPane) oraz implementujaca interfejs
nextapp.echo.app.event.ActionListener w celu zapewnienia zdolnos$ci obstugi
zdarzen ekranowych. Ponadto, generowany jest kod zapewniajacy standardowy uktad

kontrolek ekranowych (nextapp.echo.app.layout.GridLayout).

Nastgpnie, wywotywana jest podprocedura createPageClassContent(). Jej zadaniem jest
wygenerowanie kompletnego kodu klas ekranowych, z uwzglednieniem wszystkich elementow
interfejsu uzytkownika wynikajacych z modelu RSL. Spos6b dziatania tej procedury zostat

opisany w dalszej cz¢sci rozdziatu.

Na koncu uruchamiana jest procedura createViewlInterfaceOperations(), ktora tworzy
w interfejsie Tview, oraz implementujacej go klasie ViewImpl, metody pozwalajace warstwie
prezentera operowac¢ na utworzonej klasie ekranowej. Procedura ta implementuje reguty

semantyczne V1 oraz V2.

Podobnie jest w przypadku poje¢¢ typu ,,Message” (procedura utl_GetNotionType() zwraca
warto$¢ ,,tagMessage”) — najpierw tworzony jest kompletny kod klasy, zgodnie z regutami V10
oraz V11, a nastepnie interfejs TView rozszerzany jest o adekwatne operacje. Nalezy tutaj
zaznaczy¢ roznice miedzy regutami semantycznymi a implementacja transformacji ,,RSL to
Java”. Semantyka translacyjna definiuje osobne reguly dla poje¢¢ typu ,Message” oraz
,,Confirmation”. W transformacji — dla uproszczenia — wykorzystywane jest tylko pojecie typu
»Message”, ktore moze reprezentowac oba typu okien dialogowych. Jesli w scenariuszu po
zdaniu odnoszacym si¢ do pojecia ,,Message” nastepuje rozgatezienie warunkowe, pojecie jest

traktowane jak ,,Confirmation”.

Po przetworzeniu wszystkich poje¢ w petli, wywolywana jest jeszcze procedura
GenerateLabelsBundleFile(). Generuje ona plik tekstowy Kklucz-wartos¢ z etykietami
ekranowymi elementow interfejsu uzytkownika, m.in. przyciskow, nagléwkoéw kolumn,
statycznych pdl tekstowych, itp. Dzieki temu wszelkie etykiety i komunikaty nie muszg by¢
literalnie umieszczone bezposrednio w kodzie klas i moga by¢ w tatwy sposéb edytowane bez

koniecznosci rekompilacji kodu.
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Rysunek 115 — Procedura CreatePageClassContent()

Przyjrzyjmy si¢ procedurze CreatePageClassContent() przedstawionej na Rysunek 115. Jej
zadaniem (wraz z wszystkimi wywolywanymi przez nig podprocedurami) jest
zidentyfikowanie relacji pomigdzy pojgciami reprezentujacymi ekrany aplikacji a pojeciami
z dziedziny problemu iwygenerowanie na tej podstawie kodu klas ekranowych,
w szczegolnosci odpowiednich kontrolek ekranowych, a takze kodu klas pomocniczych

implementujacych niezbedne w $rodowisku Echo3 klasy abstrakcyjne (stuzace np. do
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prezentacji danych w formie tabelarycznej, jak nextapp.echo.app.table.
AbstractTableModel CzYy nextapp.echo.app.table.TableCellRenderer). Ta

czes¢ transformaciji implementuje reguly semantyczne V3 — V8.

Zasadnicza cze$¢ procedury CreatePageClassContent() tworzg dwie petle for-each. Obie petle
iteruja po widokach danych, dla ktérych istnieje powigzanie z pojeciem typu Screen
przekazanym jako parametr wywotania procedury (@notion). Reguta w pierwszej petli bierze
pod uwagg te relacje, ktorych zrodlem jest pojecie ekranowe a celem widok danych; reguta w
drugiej petli — odwrotnie. Zrodlo oraz kierunkowos$é relacji determinuje czy dany ekran
aplikacji stuzy do prezentacji czy edycji danych (patrz: rozdziat 3.2.2). Od tego zalezy w jaki
sposOb wygenerowany zostanie kod kontrolek ekranowych. Doktadny typ relacji (,, CREATE”,
L,READ” lub ,,UPDATE”) jest wyznaczany poprzez wywolanie procedury pomocniczej
GetScreenActionOnDataView() i przechowywany w zmiennej @screenAction na potrzeby
wywotywanych podprocedur. Sprawdzany jest tez szczegdtowy typ pojecia @dataView za
pomoca procedury utl GetNotionType()3. Wartoéci ta determinuja jakie procedury generujace
szczegotowy kod klas ekranowych oraz z jakimi warto§ciami parametrow wejsciowych zostang

wywotane:

e createUIControls() — generuje kompletny kod kontrolek ekranowych dla poje¢ typu
Simple View, na podstawie powiazan tych poj¢¢ z atrybutami poje¢ dziedzinowych;
kontrolki moga by¢ generowane zaréwno W trybie do edycji (wywotanie w pierwszej
petli procedury CreatePageClassContent()), jak tez w trybie tylko do odczytu

(wywotanie w pierwszej petli);

e createUlIControlsForListView() — generuje kompletny kod kontrolek ekranowych dla
pojec typu List View (w postaci tabeli), na podstawie powigzan tych poje¢ z atrybutami
poje¢ dziedzinowych; w obecnej implementacji transformacji, tabele moga by¢
generowane tylko do odczytu, stad procedura ta wywolywana jest tylko w drugiej petli

procedury CreatePageClassContent();

e createDTOProperty() — generuje atrybut klasy ekranowej wskazujacy na obiekt lub liste

obiektow typu DTO, ktore stuzg do przekazywania danych miedzy warstwg widoku

31 Dla pojeé typu Simple View procedura utl_GetNotionType() zwraca wartos$¢ ,,tagNonpersistent” a dla pojeé typu List View
— tagList”
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i prezentera; procedura wywolywana jest zardbwno dla poje¢ typu Simple View jak i List

View i implementuje regute V6.
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@isReadOnly : Boolean > @action : String >
5

Vi
[ {@data‘lewType = "tagNonpersistent” {ELSE} D@ 4
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Rysunek 116 — Procedura CreateUlControls()
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Rysunek 116 przedstawia fragment procedury CreateUIControls() wywotywanej, jak
wspomniano powyzej, dla pojec typu Simpe View. Kazdy taki element w modelu RSL grupuje
dane prezentowane na docelowym ekranie aplikacji poprzez wskazanie wybranych atrybutéw
poje¢ dziedzinowych. Do wlasciwego utworzenia kontrolek ekranowych odpowiadajacych tym
atrybutom, istotne s3 powigzania mie¢dzy pojeciami dziedzinowymi zawierajgcymi
wskazywane atrybuty a takze krotnosci tych powigzan (patrz: reguty V3 oraz V4). Dlatego tez,
glownym zadaniem procedury CreateUIControls() jest zidentyfikowanie poje¢ dziedzinowych
powigzanych w okreslony sposob i wywotanie odpowiednich podprocedur generujgcych

docelowy kod dla atrybutow tych pojecé.

Pierwsza petla widoczna na Rysunek 116 iteruje po atrybutach (@attribute) wskazywanych
przez aktualnie przetwarzany widok danych (@dataView), ale tylko tych, ktore nalezg do
pojecia ,,main concept” przetwarzanego widoku danych (@mainConcept). Dla kazdego takiego
atrybutu wywotywana jest procedura mainConceptAttrToSimpleViewControls(), ktorej
zadaniem jest umieszczenie w odpowiedniej klasie ekranowej (@class) kodu kontrolki,

wygenerowanego zgodnie z zasadami mapowania zdefiniowanymi w regule V3.

Kolejne dwie petle widoczne na Rysunek 116, iteruja po pojeciach dziedzinowych
(@relatedConcept) powigzanych z pojeciem ,,main concept” dla aktualnie przetwarzanego
widoku danych. Reguta wybiera tylko te pojecia, ktorych atrybuty wskazywane sa przez widok
danych. Dla kazdego pojecia dziedzinowego zgodnego z reguta wywolywana jest procedura
relConceptToSimpleViewControls(). Jej zadaniem jest wygenerowanie kodu kontrolek
odpowiadajgcego wszystkim atrybutom danego poj¢cia dziedzinowego, ktore sa wskazywane
przez widok danych. Zgodnie z regutami V3 i V4, przy generowaniu kodu kontrolek
uwzgledniana jest krotno$¢ relacji miedzy pojeciem dziedzinowym a pojgciem ,,main concept”.
W przypadku kiedy krotno$¢ po stronie relacji jest rowna ,,1”, kazdemu atrybutowi odpowiada
kontrolka pozwalajaca wyswietla¢ lub edytowaé pojedyncza warto§¢. W przypadku krotnosci
wiegkszej niz ,,1”, atrybuty wskazywane przez widok danych prezentowane sg w formie tabeli.
Kazdy wiersz tabeli prezentuje warto$ci atrybutoéw pojedynczej instancji pojecia
dziedzinowego, do  ktorego te  atrybuty  naleza. Fragment  procedury
relConceptToSimpleViewControls() widoczny na Rysunek 117, pokazuje dwie alternatywne
Sciezki generowania kodu dla atrybutéw, wykonywane w zalezno$ci od wartosci parametru

@isMultiple przekazanego przy wywotaniu procedury.
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Rysunek 117 — Procedura relConceptToSimpleViewControls()
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7/ Studium przypadku

Rozdziat ten opisuje stadium przypadku wykonane w celu weryfikacji i demonstracji dziatania
transformacji ,,RSL to Java”. Zatozeniem studium byto opracowanie wzglednie prostej lecz
w miar¢ kompletnej aplikacji, ktorej specyfikacja wymagan pozwalataby zweryfikowaé
w praktyce wszystkie zaimplementowane reguly translacji. W ramach studium przypadku
zostala wykonana aplikacja Pet Clinic — aplikacja realizujgca podstawowg funkcjonalnos¢ dla
przychodni weterynaryjnej. Aplikacja Pet Clinic zyskata popularnos¢ jako oficjalny przyktad
demonstrujacy sposob budowy aplikacji internetowych w §rodowisku Spring, dystrybuowany
razem z wczesnymi wersjami tego srodowiska [165] [166]. Przyktad ten jest nadal chetnie
wykorzystywany do demonstrowania réznych technologii tworzenia aplikacji®?, gdyz realizuje
zwiegzta, dobrze okreslong dziedzing problemu a jego zakres funkcjonalny uwzglednia typowe
dla wigkszosci aplikacji biznesowych interakcje uzytkownika z systemem za pomocg

formularzy, list czy okienek dialogowych.

Aplikacja Pet Clinic zostata wykonana w nastepujacych krokach:
1. stworzenie specyfikacji wymagan w edytorze jezyka RSL w narz¢dziu ReDSeeDS,
2. uruchomienie transformacji ,,RSL to Java”,

3. utworzenie pustego projektu aplikacji internetowej w srodowisku programistycznym
NetBeans wraz z zaimportowaniem niezbednych bibliotek $rodowiska Echo3 oraz
Spring,

4. import wygenerowanego kodu do utworzonego projektu,

5. skompilowanie i uruchomienie aplikacji.

7.1 Specyfikacja wymagan w jezyku RSL

Struktura modelu zrodtowego dla aplikacji Pet Clinic przedstawiona jest na Rysunek 118. Jest
zgodna ze specyfikacja jezyka RSL oraz konwencja narzucong przez transformacje ,,RSL to
Java” (patrz: rozdziat 3.1.2). Model przypadkow uzycia (Rysunek 118a) podzielony jest na trzy
podpakiety: ,.Pets and owners”, , Veterinarians” oraz ,,Visits”. Odzwierciedlajg one trzy
obszary funkcjonalne. W taki sam sposob podzielony zostat pakiet ,,Data model” (Rysunek

118b), gdzie kazdy z podpakietow zawiera pojecia z dziedziny problemu powigzane z danym

32 https://spring-petclinic.github.io/
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obszarem funkcjonalnym. Dla zwigkszenia czytelno$ci modelu, elementy w pakiecie ,,UI
Elements” zostaly umieszczone w podpakietach odpowiadajacych typom tych elementow:

,Messages”, ,,Screens” oraz ,, Triggers”.

a) b)
£8 Current SC 23 5% ~Y=08 [~==-—- -V-ETJFE;TTSWC'"E&E;--‘-—_—--— --------- ~
v = Pet Clinic A M A%ctors
user

v (I3 Requirements Specification
v (Il Use Cases
v (I3 Pets and owners
v (O Add new owner
Main scenario
Alternate - Invalid owner data
v (O Add new pet
Main scenario
Alternate - Invalid pet data
v (O Delete pet
Main scenario X
Alternate - Deletion canceled W petfist o
v @ Find pet B pet search criteria
Main scenario
Alternate - No pets found

v |l Notions

~v | Data Model
& Pets and owners
) Veterinarians
\a Visits
[d] Data Model

v | Data Views
B owner data
B owner list
B pet data

[ veterinarian data
B veterinarian list

Alternate - Search canceled B stft data-
~v @ List all owners B8 v!sft :.ie‘talls
Main scenario g B visit list
Alternate - No owners found V- Ulaeme"tS
\d Messages

Alternate 2 - No owners found
Alternate 3 - Failure adding new owner
v (O Show pets
Main scenario
v (I3 Veterinarians
v O Edit vet
Main scenario
Alternate - Incorrect vet data entered
Alternate - Data update failure
v O List all vets
Main scenario
Alternate - No vets found

v | Screens
B new owner form
B new pet form
B new visit form
B owner list screen
[ owner's pets screen
B petlist screen
B pet search form
B vetform
B vet list screen
B visit details screen

v (I Visits B8 v!s!:otrm
v (O Create new visit - Tﬁ visit list screen
& Triggers

Main scenario

Alternate - Incorrect visit data
v O Edit visit

Main scenario

@ Add new owner
[ Add new pet
[ Create new visit

Alternate - Invalid data entered @ Edft V_Et.

v (O Show visit details i E.dlt visit
Main scenario @ F!ﬂd pet

v (O Show visits for pet £l L!st all ewners
Main scenario [d) List all vets
Alternate - Empty visit list [d) Show pgt} 7

i) Use Cases [d) Show visit details

TTmm—— e D P T - N T T T ——— [d) Show visits for pet ”

Rysunek 118 — Struktura specyfikacji wymagan dla systemu Pet Clinic w narzedziu ReDSeeDS: (a)
specyfikacja wymagan, (b) model dziedzinowy

Logika aplikacji zostata zdefiniowana za pomocg dwunastu przypadkéw uzycia oraz ich
scenariuszy wylistowanych na Rysunek 118a. Relacje migdzy tymi przypadkami uzycia
prezentuje natomiast diagram na Rysunek 119. Cztery z tych przypadkow powiagzane sa
bezposrednio z aktorem relacja ,,use”, co oznacza, ze reprezentowana przez nie funkcjonalnosé
dostepna jest dla uzytkownika bezposrednio z glownego ekranu aplikacji w postaci czterech

przyciskow. Szereg relacji ,,invoke” pomigdzy wspomnianymi czterema a pozostatymi
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przypadkami uzycia odzwierciedla sposob w jaki uzytkownik moze nawigowac¢ w ramach cate;j
aplikacji. Szczegotowy sposob nawigacji okreslaja scenariusze przypadkéw uzycia. Warto
zauwazy¢, ze te same przypadki uzycia mogg by¢ wywotywane z réznych miejsc aplikacji, tzn.
W toku wykonywania wielu réznych przypadkow uzycia. Przyktadowo, nowa wizyte dla
zwierzaka (,,Create new visit”) mozna utworzy¢ poprzez wskazanie konkretnego zwierzaka
I kliknigcie przycisku tworzenia wizyty — zaré6wno z poziomu listy zwierzakéw bedacej
rezultatem wyszukiwania wg zadanych kryteriow (,,Find pet”), jak tez z poziomu listy
zwierzakoOw nalezacych do danego wiasciciela (,,Show pets”). Innym przykladem jest
przypadek ,,Add new pet”, ktory moze by¢ wywotany zaréwno z poziomu przypadku ,,Find
pet” (np. gdy okaze si¢, ze szukany zwierzak nie zostal wczesniej dodany do katalogu), jak
réwniez bezposrednio z gldwnego ekranu aplikacji (wywolywanie bezposrednio z ekranu
gléwnego jest mozliwe dla przypadkow, ktére nie wymagaja okreslenia parametru

wejsciowego).

Dzigki temu w tatwy sposdb mozna okresla¢ miejsca wywolania poszczegdélnych funkcji
systemu w celu odzwierciedlenia procesoOw biznesowych czy tez optymalnych schematow
korzystania z aplikacji — takich, ktore minimalizujg liczb¢ klikni¢¢ dla uzyskania okreslonych

efektow w okreslonym kontek$cie biznesowym.

Funkcjonalno$¢ aplikacji nie moze by¢ definiowana w oderwaniu od poje¢ reprezentujacych
fragment rzeczywistosci biznesowej, ktora w jezyku RSL odzwierciedlana jest w postaci
modelu dziedziny problemu. Model taki dla aplikacji Pet Clinic przedstawiony jest na
diagramie na Rysunek 120. Jest to wzglgdnie prosty model sktadajacy si¢ z szesciu pojec typu
,»Concept”, z ktorych kazde posiada szereg atrybutdw istotnych z punktu widzenia tworzonej
aplikacji. Warto zwroci¢ uwage na krotnosci relacji miedzy pojeciami dziedzinowymi, gdyz
maja one wplyw na sposdb generowania elementdw interfejsu uzytkownika, co zostanie
pokazane na konkretnych przykladach. Przedstawiony model dziedziny problemu definiuje

zakres danych przetwarzanych w ramach aplikacji Pet Clinic.
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-————— Show visit details

Add new pet Create new visit

user \

| S ———

N

List all owners _ Delete pet

Rysunek 119 — Model przypadkéw uzycia systemu Pet Clinic

O ile pojecia z dziedziny problemu utworzone zostaly re¢cznie, o tyle wszystkie pojecia
z dziedziny aplikacji (pojecia w pakietach ,,Data Views” oraz ,,Ul Elements”) zostaly
utworzone automatycznie w toku pisania scenariuszy przypadkoéw uzycia I automatycznie
podlinkowane do zdan scenariuszy. Aby uczyni¢ model kompletnym i gotowym do
uruchomienia transformacji, automatycznie utworzone pojecia zostaly nastgpnie recznie
powigzane odpowiednimi relacjami (patrz: rozdzial 3.2.2) istotnymi z punktu widzenia

semantyki translacyjnej.

W dalszej cze$ci tego rozdzialu zostang szczegélowo omoéwione dwa przypadki uzycia: ,,Find
pet” oraz ,,Create new visit”. Zaprezentowane zostang ich scenariusze oraz model dziedzinowy.
W Rozdziale 7.4 zostanie szczegdétowo omowiony rowniez kod wygenerowany dla
przedstawionych fragmentow modelu zrédtowego, co pozwoli na przesledzenie sposobu

dziatania regut translacji zaimplementowanych przez transformacje ,,RSL to Java”.
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Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Number)
first name last name mobile number speciality name speciality code
Concept 1 % Concept
veterinarian speciality
Attribute (Text) Attribute (Date)
1 name birth date
*
Garinagpis % Concept Concept
visit 1
pet pet type
* 1
*
ib 1 i ipti !
,'Att;. ut(e (T'ru:/Fa se) ,(Ajtmbut'e (D.escnpnon) Concept Attribute (Text)
is first visi
escription owner type name
Attribute (Date)
date <>
Attribute (Text) Wttribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text) Attribute (Text)
owner first name | |owner last name | [address city phone number | [email

Rysunek 120 — Model dziedziny problemu systemu Pet Clinic

Przypadek uzycia ,,Find pet” pozwala uzytkownikowi wyszukaé¢ wszystkie zwierzaki na
podstawie wprowadzonych kryteriow wyszukiwania a nastgpnie wykona¢ dalsze akcje poprzez
wywolanie kolejnych przypadkéw uzycia. Szczegéty przypadku ,,Find pet” przedstawia
Rysunek 121. Mozliwe przebiegi interakcji aktora z systemem okreslajg trzy scenariusze
przedstawione w gornej czesci rysunku. Zdania od 1 do 5 sg wspdlne dla wszystkich
scenariuszy. Interakcja rozpoczyna si¢ standardowo od zdania Actor-to-Trigger — wybrania
przez uzytkownika wyzwalacza ,,find pet” na ekranie gtownym (przypadek uzycia potaczony
jest bezposrednio z aktorem relacjg ,,use”). W odpowiedzi system wyswietla ekran ,,pet search
form” (zdanie System-to-Screen / Show), na ktoérym uzytkownik wprowadza kryteria
wyszukiwania zwierzaka ,,pet search criteria” (zdanie Actor-to-SimpleView) i uruchamia
wyszukiwanie przyciskiem ,seek pet” (zdanie Actor-to-Trigger). Po tym nastepuje akcja
systemu polegajaca na pobraniu listy zwierzakow, ktore spetniaja wprowadzone wczesniej
kryteria wyszukiwania. Jest to wyrazone w scenariuszu ztozonym zdaniem SVO (zdanie

System-to-ListView / Read), w ktéorym dopelnieniem blizszym jest pojecie ,,pet list”
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reprezentujace oczekiwane wyniki wyszukiwania, natomiast dopetnienie dalsze odnosi si¢ do

wprowadzonych kryteriow (,,pet search criteria”).

a) [SufindestiSi, c
Name: [Main scenario Sentence Type Action Type
precondition:
1. User selects find pet [Actorto Trigger v [Select v
2. System shows pet search form System to Screen V| Show v|
3. User enters pet search criteria Actor to Simple View v nfa v
4. User selects seek pet Actor to Trigger v | Select v
5. System fetches petlist =-cocing (o pet search criteria System to List View v| Read v
=>cond: petsfound [1] ' '
6. System closes pet search form System to Screen v| Close v
7. System shows pet list screen System to Screen v Show v
=>invoke/INSERT | create new visit v
=>invoke/INSERT | Add new pet v
=>invoke/INSERT | §how visits for pet v
final: success . v
postcondition:

UC Editor | Main scenario \ Alternate - No pets found | Alternate - Search canceled | Graphic view

etchi ¢ oromg o p searc| teri Syt

=>cond: no pets found [0]

5.1.1 System shows no pets found message System to Message v | Show
=>cond: user chooses [YES] to change search criteria ‘ ‘ )
=>rejoin: {Main scenario VI User enters pet search criteria L4

£

UC Editor | Main scenario | Alternate - No pets found | Alternate - Search canceled | Graphic view

St erm o e O DETS T s Cane

ts found £55aQ Svster oessage v-
=>cond: User chooses [NO] to cancel search - '
5.2.1 System closes pet search form System to Screen v | Close ~
final: failure ‘ .

postcondition:

UC Editor [ Main scenan‘oJAItemate - No pets found 1 Alternate - Search canceled [ Graphic view

b) [Crwes (DI ——— =g

[Screen Screen Trigger g
l— pet search form pet list screen find pet
Trigger
seek pet Message
no pets found message
Simple View List View
action param pet search criteria | pet list
main concept
[Attribute (Text) [Attribute (Text) Attribute (Text) [Attribute Text) | [Attrib (Date) [Attribute (Text)
owner first name | [owner last name | |phone number name birth date name
< 5 Concept
Concept pet type
owner
i 1
* [Concept
1 pet
main concept

Rysunek 121 — Szczegoéty przypadku uzycia ,,Find pet”: scenariusze przypadku uzycia (a) oraz model
dziedzinowy (b)
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Dalszy przebieg przypadku uzycia uzalezniony jest od rezultatOw wyszukiwania, co wyrazone
jest zdaniem warunkowym. Scenariusz glowny zaktada, ze operacja wyszukiwania zwrdcita
rezultaty (,,pets found [1]”), ktore moga by¢ zaprezentowane uzytkownikowi. W takiej sytuacji,
system najpierw zamyka wys$wietlany aktualnie ekran ,,pet search form” (zdanie System-to-
Screen / Close) a nastepnie wy$wietla ekran ,,pet list screen” (zdanie System-to-Screen / Show)
prezentujacy rezultaty wyszukiwania w postaci widoku danych ,pet list”. Tym samym

przypadek uzycia konczy si¢ powodzeniem.

Poniewaz scenariusz nie zawiera zdania jawnie zamykajgcego ostatnio wyswietlony ekran, jest
on prezentowany dopdki nie zostanie r¢cznie zamknigty przez uzytkownika. Zanim to nastapi,
chcemy aby uzytkownik miat mozliwos¢ wywotywania trzech innych przypadkow uzycia:
,,Create new visit”, ,,Add new pet” oraz ,,Show visits for pet” za pomocg odpowiednich
przyciskow dostepnych z poziomu prezentowanego ekranu. Jest to mozliwe dzigki

umieszczeniu zdan ,,invoke” po zdaniu prezentujacym ekran ,,pet list screen”.

Scenariusz alternatywny ,,Alternate — No pets found” jest realizowany, jezeli operacja
wyszukiwania zwierzakow nie zwréci zadnych rezultatow (,,no pets found [0]”). W takim
przypadku, zamiast ekranu z rezultatami wyszukiwania, wy$wietlane jest okno dialogowe ,,no
pets found message” zawierajace adekwatny komunikat (,,No pets have been found according
to the given criteria. Do you want to change search criteria?”’) oraz dwa przyciski: jeden, jezeli
uzytkownik chce ponowi¢ wyszukiwanie podajac inne Kryteria wyszukiwania, drugi —
pozwalajacy zakonczy¢ wyszukiwanie 1 caly przypadek uzycia. Tres¢ komunikatu
zdefiniowana zostala w polu opisu pojecia ,,no pets found message” za pomoca pary
specjalnych znacznikéw ,,<ms>" oraz ,,</ms>", stanowigcych rozszerzenie notacji RSL na
potrzeby transformacji ,,RSL to Java”. Przyciski dostgpne w oknie komunikatu wynikaja,

natomiast, ze zdania warunkowego nastgpujacego po zdaniu System-to-Massage.

W przypadku wyboru przycisku ,Yes”, chcemy aby system ponownie wyswietlit
uzytkownikowi ekran ,,pet search form” w celu zmiany kryteriow wyszukiwania i powtorzenia
catej sekwencji zdarzen poczawszy od zdania nr 3. Jest to realizowane za pomocg zdania
,»rejoin”. Nalezy zauwazy¢, ze nigdzie w scenariusz nie istnieje zdanie zamykajace ekran ,,pet
search form”, co oznacza, Ze jest on caly czas wyswietlany. Zdanie ,,rejoin” wskazuje zatem
zdanie nr 3. Biorac pod uwage zastosowane $rodowisko translacyjne, wskazanie w zdaniu
,rejoin” zdania nr 2, spowodowatoby wyswiectlenie drugiego okna ,pet search form”

przystaniajacego juz otwarte okno.
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W przypadku wyboru przycisku ,,No” realizowany jest scenariusz ,,Alternate — Search
canceled”, w ramach ktorego zamykany jest ekran ,,search pet form” (zdanie System-to-Screen

/ Close) a przypadek uzycia konczony jest rezultatem ,,failure”.

Diagram na Rysunek 121b przedstawia poj¢cia z dziedziny aplikacji utworzone w toku pisania
scenariuszy przypadku uzycia ,,Find pet” oraz powigzane z nimi elementy modelu dziedziny
problemu. Jak wynika z regut translacji, powigzania te sa szczegolnie istotne z punktu widzenia
generowania kodu interfejsu uzytkownika, gdyz okreSlajg zakres oraz forme prezentacji
danych. Prosty widok danych ,pet search form” reprezentujacy kryteria wyszukiwania,
wskazuje jedynie dwa atrybuty nalezace do pojecia ,,pet”; jest rOwniez powigzany z ekranem
,pet search form” relacja typu ,,Input”. Spodziewanym rezultatem transformacji bedzie w tym
przypadku prosty ekran zawierajacy dwie kontrolki: pole tekstowe, odpowiadajace atrybutowi
typu Text, oraz pole wyboru daty, odpowiadajace atrybutowi typu Date. Ekran ten bedzie
zawieral rowniez przycisk ,,seek pet” uruchamiajgcy akcje wyszukiwania. Jej parametrem beda

dane wprowadzone przez uzytkownika, na co wskazuje relacja ,,action param”.

Bardziej rozbudowanym widokiem danych jest ,,pet list”. Wskazuje on atrybuty nalezace do
trzech poje¢ typu ,,Concept”. Istotna w tym przypadku jest relacja ,,main concept” wskazujaca
»pet” jako pojecie gldéwne. Pozwala to transformacji poprawnie zinterpretowac krotnosci
migdzy pojeciami biznesowymi. Tutaj, dane kazdego zwierzaka bgda prezentowane jako
pojedyncze wiersze listy a atrybuty nalezace do poj¢é ,,owner” oraz ,,pet type” beda
prezentowane w danym wierszu jako pojedyncze wartosci w odpowiednich kolumnach.
Wynika z krotnosci ,,1” po stronie tych poje¢. Lista reprezentowana przez widok ,,pet list”
bedzie wyswietlany uzytkownikowi tylko do odczytu, stad relacja typu ,,Present” taczaca je

z ekranem ,,pet list screen”.

Drugim omawianym przypadkiem uzycia jest ,,Create new visit”. Szczegoly tego przypadku
przedstawia Rysunek 122. Jego istotng cechg jest parametr wejsciowy wskazany w zdaniu
,,precondition”. Umdwienie wizyty jest mozliwe tylko dla konkretnego zwierzaka, ktory musi
by¢ wskazany w ramach przypadku wywotujacego. W naszym przyktadzie przypadkiem
wywotujacym moze by¢ ,,Show pets” oraz omawiany powyzej ,,Find pet”. Rezultatem
pomyslnego wykonania obu tych przypadkéw jest lista obiektow typu ,,pet” prezentowana
uzytkownikowi. Po wybraniu konkretnego obiektu z listy, uzytkownik moze utworzy¢ wizyte

poprzez wybor przycisku ,,create new visit”. Obiekt ,,pet” przekazany jako parametr wywotania
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pojawia si¢ w scenariuszu w zdaniach ,,System-to-SimpleView” (zdania nr 2, 6 oraz 7) jako
dopelienie dalsze stanowigce kontekst akcji systemowych wykonywanych na widokach
danych ,,pet data” oraz ,,visit data”. Zgodnie z regutami translacji M1 oraz P9 przektada si¢ to
na odpowiednie parametry wywotania metod warstwy modelu, co zostanie pokazane

w Rozdziale 7.4.

a) O Create new visit &2 = |m]
Name: [ Main scenario Sentence Type Action Type
precondition: <param>pet</param>
1. User selects create new visit Actor to Trigger v | |Select v
2. System gets pet data ‘o7 pet System to Simple View v |Read v
3. System shows new visit form System to Screen v |Show v
4. User fills visit data Actor to Simple View v nfa v
5. User clicks save visit Actor to Trigger v Select v
e Y . . - =
6. System verifies visit data ‘or pet System to Simple View v | Validate v E =
=>cond: data correct [1] Type
7. System saves visit data ‘or pet System to Simple View v |Create v
8. System shows visit added confirmation System to Message v | Show v - V
9. System closes new visit form System to Screen v | Close v A 7
final: success 3 v
postcondition: y
v
UC Editor | Main scenario | Alternate - Incorrect visit data | Graphic view| v
0. System verifies visit data | System to Simple View v | Validate v
=>cond: data incorrect [0]
6.1.1 System shows invalid visit data message System to Message v||Show v
=>rejoin: | Main scenario v | | User fills visit data s
UC Editor | Main scenario | Alternate - Incorrect visit data | Graphic view
b ) O Create new visit [d] Create new visit.notiondiagram_diagram 3 =a
T Screen Trigger N
create new visit | |new visit form save visit Vessage .
visit added confirmation
Message
invalid visit data message
Simple View Simple View action param
pet data visit data
main concept
Attribute (Date) Attribute (True/False) | |Attribute (Description) Attribute (Text) | |Attribute (Text)
date is first visit description first name | |last name
Concept Concept
visit veterinarian
* 1
| ;
< >

Rysunek 122 — Szczegély przypadku uzycia ,,Create new visit”: scenariusze przypadku uzycia (a) oraz
model dziedzinowy (b)
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Druga wartg podkreslenia cechg omawianego przypadku jest powigzanie ekranu ,,new visit
form” z dwoma widokami danych: ,pet data” oraz ,,visit data” (patrz: diagram poj¢¢ na
Rysunek 122b). Widok ,,pet data” jest powigzany z ekranem relacja ,,Present”. Jego rolg jest
wys$wietlenie uzytkownikowi podstawowych danych zwierzaka (,,pet”), dla ktorego ma by¢
utworzona wizyta a takze danych jego wilasciciela (,,owner”), bez mozliwosci ich
modyfikowania. Dla czytelnosci wskazywane atrybuty zostaly pomini¢te na diagramie. Ten
sam ekran wyswietla jednoczes$nie pola do wprowadzenia danych wizyty. Stad, widok danych
,,visit data” powigzany zostat z ekranem relacjg ,,Input”. Atrybuty wskazywane przez ten widok
naleza do pojecia ,visit” — pojecia gldownego — oraz ,veterinarian” — wWeterynarza
przeprowadzajgcego wizyte. Relacja aczaca te dwa pojecia oznacza, ze atrybuty pojecia
,veterinarian” wskazywane przez widok danych ,,visit data” powinny przetozy¢ sig¢, zgodnie
z regutg V4, na kontrolki umozliwiajace uzytkownikowi wybor weterynarza z listy wszystkich

weterynarzy.

7.2 Ogélna struktura wygenerowanego kodu

Rysunek 123 prezentuje strukture projektu Pet Clinic w $rodowisku deweloperskim.
Najwazniejszym pakietem jest pakiet /src/app zawierajacy kod aplikacji, b¢dacy rezultatem
wykonania transformacji RSL to Java dla modelu zrodtowego. W sktad tego pakietu wchodza
pakiety klas oraz klasy wygenerowane statycznie, zgodnie z wymaganiami uog6lnionego
srodowiska translacyjnego (patrz: rozdziat 5.1, Rysunek 53) oraz konkretnego $rodowiska
docelowego Echo3, a takze pakiety i klasy wygenerowane na podstawie modelu zrodtowego,

zgodnie z regutami translacji.

W pakiecie /src/app/presenter warto zwroci¢ uwage na podpakiety grupujace klasy
prezenteréw. Odzwierciedlajg one strukturg pakietow przypadkéw uzycia w modelu
zrodlowym. W pakiecie /src/app/view, natomiast, oprocz podpakietow ../screens
I ../messages wynikajacych z przyjetego srodowiska translacyjnego, znajdujg si¢ rowniez
pakiety ../auxiliary Oraz ../selectionlists. Oba wynikajg z faktu zastosowania
srodowiska Echo3 i sposobu implementacji okreslonych elementow interfejsu uzytkownika.
Pierwszy z nich zawiera klasy reprezentujace dane tabelaryczne dla poje¢ typu ,,List View”.
Drugi — klasy implementujagce modalne okna dialogowe z listami wyboru wyswietlane
w przypadkach opisanych w regule V4, czego przyktadem jest lista wyboru weterynarza

w przypadku uzycia ,,Create new visit”.
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a) [Prolects x[Files | services - b) [PEEEE x|Files | services
El-@ PetClinic =] @ PetClinic
@[5 WebPages @[}y WebPages
=[5 src & src
-0 app &-@ app
2 dio - dto
[& ownerdTO.java [} model
~[@) OwnerDataDTO.java G-[)) presenter
& OwnerListitemDTO java &) view
[& PetoTO.java &) auxiiary
[#) PetDataDTO.java -[@] OwnerListTableModel.java
[#) PetListitemDTO.java --[& PetListTableModel.java
[&) PetsearchCriteriaDTO.java [# TableHeaderRenderer.java
~|&] PetTypeDTO.java [# TableRenderer.java
[&) spedialityDTO.java [# veterinarianListTableModel.java
[#) veterinarianDTO.java [& visitiistTableModel.java
-[&| veterinarianDataDTO.java =-[)) messages
&) veterinarianListitemDTO.java [# AddNewOwnerDialog.java
-[&] VisitDTO.java [€ DeletePetConfirmationDialog.java
-[@] VisitDataDTO.java [ IncorrectvetDataMessage.java
-[@ visitDetailsDTO.java [# 1nvalidownerDataMessage java
~[@) visitListitemDTO.java [# InvalidPetDataMessage.java
=% [}J model - @ InvalidvisitDataMessage.java
B] IService.java @ NoPetsFoundMessage.java
...[@ servicelmpl.java -[@) NovetsFoundMessage.java
=] [)_, presenter @ NoVisitsFoundMessage.java
EJ-'L,L petsAndOwners @] OwnerAddedMessage.java
@] AddNewOwnerPresenter.java @ PetAddedMessage.java
-[#) AddNewPetPresenter.java [# vetUpdateFailureMessage.java
[#] DeletePetPresenter.java [# vetUpdatedMessage.java
--|[& FindPetPresenter.java & visitaddedConfirmation.java
~-[@ ListAlownersPresenter.java [& visitUpdatedMessage.java
“-[&) showPetsPresenter.java [# wrongvisitbataMessage.java
=)} veterinarians &-[)) screens
[ EditvetPresenter.java ~-[& MainPage.java
-[& ListalvetsPresenter.java [& NewOwnerForm.java
B[ visits [& NewpetForm.java
@‘] CreateNewVisitPresenter.java @ NewVisitForm.java
-[@ EditvisitPresenter.java [# ownerListscreen.java
~[# showvisitDetailsPresenter.java [# ownersPetsScreen.java
-[@) showvisitsForPetPresenter.java [& Petiistscreen.java
~[&] AbstractiseCasePresenter.java [# PetsearchForm.java
-[@ MainApplicationServiet.java [& vetForm.java
-[@ MainPresenter.java [ vetlistscreen.java
&) view & visitDetailsScreen.java
@) resource -[& visitForm.java
® E] LabelsBundle.properties @ VisitListScreen.java
@@ Libraries &), selectionlists
-[@) DateSelectionDialog.java
= @ OwnerSelectionDialog.java
@ PetTypeSelectionDialog.java
@) spedalitySelectionDialog.java
[& veterinarianSelectionDialog.java
@ IView.java
@ ViewImpl.java
®- [}, resource
] @ LabelsBundle.properties
[ Libraries

Rysunek 123 — Struktura kodu systemu Pet Clinic: (a) klasy DTO, modelu oraz prezntera, (b) klasy
widoku

Oprocz  kodu zrodtowego aplikacji, w katalogu /src znajduje si¢ plik konfiguracyjny

LabelsBundle.properties oOraz podkatalog ../resource. Plik zawiera etykiety

ekranowe elementoéw interfejsu uzytkownika w postaci klucz-wartos¢. Katalog, natomiast,
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zawiera definicj¢ stylow dla poszczegdlnych elementdéw interfejsu uzytkownika (plik
konfiguracyjny oraz pliki graficzne). Kod wygenerowany dla warstwy widoku odnosi si¢ do
obu plikéw konfiguracyjnych, przy czym, plik z etykietami jest w cato$ci generowany przez

transformacje a zawarto$¢ podkatalogu . . /resource jest dodawana recznie do projektu.

Pozostale katalogi widoczne w drzewie projektu. tj. /WebPages 0raz /Libraries zawieraja
pliki konfiguracyjne aplikacji internetowej (m.in. deskryptor wdrozenia, plik manifestu, plik
konfiguracyjny $rodowiska Spring) oraz niezbg¢dne biblioteki srodowiska docelowego Echo3

oraz Spring.

7.3 Kod generowany statycznie

Zgodnie z zatozeniami projektowymi dla transformacji RSL to Java, wygenerowany kod
aplikacji powinien by¢ na tyle kompletny, aby mozna bylo go bezposrednio skompilowaé
I uruchomi¢. Kompletno$¢ oznacza istnienie kodu wygenerowanego na podstawie zrodlowe;j
specyfikacji wymagan w jezyku RSL, jak rowniez kodu wygenerowanego statycznie,
stanowigcego ,.infrastrukture” aplikacji niezb¢dng do jej uruchomienia i poprawnego dziatania.
nInfrastruktura” ta musi spelnia¢ zatozenia $§rodowiska translacyjnego (patrz: rozdziat 5.1).
Musi by¢ rowniez zgodna z konkretnym $rodowiskiem docelowym. W przypadku transformacji
RSL to Java, srodowiskiem docelowym jest Echo3 z elementami Spring (patrz: rozdziat 6.1),

co implikuje ramowy sposob dziatania aplikacji.

Diagram na Rysunek 124 przedstawia klasy oraz interfejsy (wraz ze wszystkimi niezbednymi
zalezno$ciami) stanowigce ,,infrastrukture” aplikacji PetClinic. Widoczne elementy sg efektem
wykonania pierwszego etapu transformacji RSL to Java, tj. procedury InitializeTargetModel()
opisanej w Rozdziale 6.3. Sg one niezalezne od modelu Zrodtowego i dopiero w toku
wykonywania dalszych czesci transformacji, s uzupetniane o atrybuty, metody i zaleznosci
wygenerowane na podstawie regut translacji, CO zostanie zaprezentowane w Rozdziale 7.4.
Istotne dla poprawnej kompilacji i dziatania aplikacji sg zalezno$ci pomigdzy wygenerowanymi
klasami a elementami srodowiska docelowego widocznymi w pakietach nextapp.echo.app
0raz org.springframework.beans. factory. Elementy te nie sa generowane ale musza
by¢ widoczne dla wygenerowanego kodu w postaci zewnetrznych bibliotek, aby odwotania do

nich byly poprawne.
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nextapp.echo.app

-presenter

MainPresenter

- beanFactory: BeanFactory

-mainPresenter

ContentPane | - Window WebContainerServlet ApplicationInstance
-window A A A
|
}
|
|
) ‘ MainApplicationServiet ‘
MainPage
+ newApplicationlnstance(): Applicationlnstance
- addNewPetButton: Button
- column: Column i
- presenter: MainPresenter |
V
+ actionPerformed(ActiorEvent): void
- addContent(): void Viewlmpl
+ MainPage(MainPresenter)
- currentPage: ContentPane = null
- mainPresenter: MainPresenter

pageStack: Stack = new Stack()
resourceBundle: ResourceBundle
window: Window

closeCurrentPage(): void

init(): Window
setMainPresenter(MainPresenter): void
show(ContentPane): void

+ setBeanFactory(BeanFactory): vaid

0rg.springframework.lll)eans.factory

+ showMainPage(): void

#view

AbstractUseCasePresenter

«interface»

BeanFactoryAware

E-3

beanFactory: BeanFactory
invokingPresenter: AbstractUseCasePresenter
numberOfOpenedPages: int=0

resumeld: int=-1

service: IService

useCaseResult: int=-1

view: [View

.,
T ]

+ ok ok ok o F M+ o+ o+ F 4+

AbstractUseCasePresenter()
closeCurrentPageAndFinalizeUseCase(): void
finalizeUseCase(): void

getResumeld(): int

getlUseCaseResult(): int
invoke(AbstractUseCasePresenter): void
pageClosed(): void

pageOpened(): void
resumelseCase(int): void
setBeanFactory(BeanFactory): void
setResumeld(int): void
setService(1Service): void
setUseCaseResult(int): void
setView(IView): void

«interface»
IView

«interface»
I1Service

#service

Rysunek 124 — Podstawowe klasy i interfejsy generowane statycznie oraz ich zaleznosci

przedstawia diagram sekwencji na Rysunek 125.
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Zanim uzytkownik wywota pierwszy przypadek uzycia aplikacji, musi zosta¢ wys$wietlona

strona gtdwna. Mechanizm uruchamiania aplikacji prowadzacy do wyswietlenia strony glownej



Web Application
Server

:MainapplicationServlet

X

User

| T

: I
| http request) :

1 > newApplicationinstance():

Applicationinstance

getBean("view"): \mADo: View!
—
- ===
> new(MainPresenter)
showMainPage()
page: MainPage

new()

show(page)

e

setContent({page)

Rysunek 125 — Diagram sekwencji — uruchamianie aplikacji

Uruchomienie aplikacji nast¢puje poprzez wpisanie przez uzytkownika (User) adresu URL
aplikacji w przegladarce. PO otrzymaniu zadania uzytkownika, serwer aplikacji (Web
Application Server) pobiera z glownego serwletu (MainApplicationServlet)
instancje aplikacji. Rolg instancji aplikacji petni obiekt klasy viewImpl, ktory jest pobierany
metodg getBean () zkontenera 10C Spring. Rola instancji aplikacji jest utworzenie
I zwrdcenie — na zadanie serwera — okna aplikacji (nextapp.echo.app.Window). W tym
celu klasa viewImpl musi implementowac abstrakcyjng metod¢ init () odziedziczong z
nadklasy nextapp.echo.app.BpplicationInstance. Caly statycznie wygenerowany
kod klasy viewImpl, wlacznie z metodg init (), zaprezentowany jest na Listing 1. Klasa
nextapp.echo.app.Window stanowi gtowny kontener aplikacji typu Single Page
Application, w ktorym umieszczane s3 konkretne ekrany aplikacji prezentowane
uzytkownikowi ~w  oknie  przegladarki  (musza one  dziedziczy¢  zklasy
nextapp.echo.app.ContentPane), zgodnie 2z przebiegiem przypadkdw uzycia.
Pierwszym ekranem dodawanym do kontenera podczas uruchamiania aplikacji jest oczywiscie
ekran gléwny aplikacji MainPage. Dzieje si¢ to w konsekwencji wywotania metody
showMainPage (). Z poziomu tego ekranu uzytkownik ma mozliwos¢ wywotywania

przypadkow uzycia, zgodnie z modelem RSL.
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Listing 1 - Kod klasy Viewlmpl generowany statycznie

public class ViewImpl extends ApplicationInstance implements IView {

1

2

3 private ContentPane currentPage = null;
4 private MainPresenter mainPresenter;

5 private Stack pageStack = new Stack();
6 private ResourceBundle resourceBundle;
7 private Window window;

8

9 public void finalize() throws Throwable {
10 super.finalize();
11 }
12
13 public void closeCurrentPage() {
14 if (!pageStack.isEmpty()) {
15 currentPage = (ContentPane) pageStack.pop();
16 show(currentPage);
17 }
18 }
19
20 public Window init() {
21
22 // Load stylesheet
23 StyleSheet styleSheet;
24 try {
25 styleSheet = StyleSheetLoader.load("resource/style/Default.stylesheet.xml”,
26 Thread.currentThread().getContextClassLoader());
27 } catch (SerialException ex) {
28 throw new RuntimeException(ex);
29
30 this.setStyleSheet(styleSheet);
31
32 // Get resource bundle
33 resourceBundle = ResourceBundle.getBundle("LabelsBundle",
34 ApplicationInstance.getActive().getLocale());
35
36 // Show main application page
37 window = new Window();
38 showMainPage();
39
40 return window;
41 }
42
43 public void setMainPresenter(MainPresenter mainPresenter) {
44 this.mainPresenter = mainPresenter;
45 }
46
47 public void showMainPage() {
48 if (currentPage != null)
49 pageStack.push(currentPage);
50 MainPage page = new MainPage(mainPresenter);
51 show(page);
52
53
54 private void show(ContentPane page) {
55 window.setContent(page);
56 currentPage = page;
57 }
58
59 // RSL-dependent code goes here...
60
61 }

Jak zaznaczono w opisie $rodowiska translacyjnego (rozdziat 5.1), klasy prezenterow
implementujace logike przypadkoéw uzycia, maja wspolng nadklase
AbstractUseCasePresenter zapewniajacg ogoélny mechanizm przeptywu sterowania.

Listing 2 przedstawia kod tej klasy wygenerowany przez transformacje. Bedzie on przydatny
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do szczegdtowego zrozumienia logiki dzialania przypadkéw uzycia

przedstawionych w Rozdziale 7.4.

Listing 2 - Kod klasy AbstractUseCasePresenter

public abstract class AbstractUseCasePresenter implements BeanFactoryAware {

private AbstractUseCasePresenter invokingPresenter = null;

private int numberOfOpenedPages = 0;
private int resumeld = -1;
private int useCaseResult = -1;

protected BeanFactory beanFactory;
protected IView view;
protected IService service;

public AbstractUseCasePresenter() {
service = (IService) beanFactory.getBean("Service");

¥

public void closeCurrentPageAndFinalizeUseCase() {
if (numberOfOpenedPages > 0) {
view.closeCurrentPage();
pageClosed();

finalizeUseCase();

¥

public void finalize() throws Throwable {

}
protected void finalizeUseCase() {
if (numberOfOpenedPages == 0)
if (invokingPresenter != null

invokingPresenter.resumeUseCase(useCaseResult);

}

public int getResumeId() {
return this.resumeld;

¥

public int getUseCaseResult() {
return this.useCaseResult;

¥

public void invoke(AbstractUseCasePresenter invokingPresenter) {
this.invokingPresenter = invokingPresenter;
}

protected void pageClosed() {
if (numberOfOpenedPages > 0)
numberOfOpenedPages--;

¥

protected void pageOpened() {
numberOfOpenedPages++;
¥

public abstract void resumeUseCase(int result);
public void setBeanFactory(BeanFactory beanFactory) throws BeansException {

this.beanFactory = beanFactory;
¥

public void setResumeId(int resumeId) {
this.resumeId = resumeld;

}

public void setService(IService service) {
this.service = service;

}

protected void setUseCaseResult(int useCaseResult) {
this.useCaseResult = useCaseResult;
}

public void setView(IView view) {
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73 this.view = view;
74 }

75

76}

7.4 Kod generowany w oparciu o reguly translacji

W strukturze kodu na Rysunek 123 przedstawione zostaty wszystkie interfejsy i klasy bedace
finalnym wynikiem dziatania transformacji RSL to Java dla modelu zrodtowego aplikacji Pet
Clinic: podstawowe interfejsy i klasy stanowiace ,,infrastrukture” aplikacji, klasy DTO, klasy
prezenteréw oraz wszystkie klasy w warstwie widoku (ekrany, komunikaty, listy i klasy
pomocnicze). Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, kod podstawowych interfejséw i klas
jest czgsciowo generowany statycznie a nastgpnie, W toku wykonania transformacji,
uzupehliany w oparciu o reguly translacji. Diagram na Rysunek 126 prezentuje podstawowe
interfejsy i klasy z kompletem atrybutéw i operacji, bedacych finalnym efektem transformacji
RSL to Java dla modelu zrodtowego Pet Clinic. Najistotniejsze sg tutaj interfejsy 1view oraz
Iservice. W przypadku pierwszego z nich, widzimy zestaw kilkudziesieciu operacji
wygenerowanych zgodnie z regutami translacji V1 oraz V2, w oparciu o0 zdania typu System-
to-Screen oraz System-to-Message obecne w scenariuszach przypadkéw uzycia aplikacji Pet
Clinic. Kod implementujacy te operacje zostat wygenerowany w klasie viewImpl. W dalszej
czgsci przyjrzymy sig blizej wybranym operacjom klasy viewImpl, wywoltywanym w ramach
przypadku uzycia ,,Find pet” oraz ,,Create new visit”. Operacje w interfejsie TService s3
rezultatem wykonania regut M1 oraz M2, na podstawie zdan System-to-SimpleView, System-
to-ListView oraz System-to-Concept. Implementacje tych operacji w klasie ServiceImpl
pozostaja zasadniczo puste. Jedynie w przypadku operacji, ktorych sygnatury okreslaja typ
zwracany, generowana jest instrukcja return zwracajagca domys$lng warto$¢ odpowiedniego

typu aby umozliwi¢ poprawng kompilacje kodu.

Na diagramie widoczne sg rowniez klasy MainPage Oraz MainPresenter, ktérych kod zostat
rozszerzony o elementy zwigzane z wywotaniem czterech przypadkéw uzycia posiadajacych
bezposrednia relacje ,,use” z aktorem: ,,Add new pet”, ,,Find pet”, ,,List all owners” oraz ,,List

all vets”. Elementy te generowane sg zgodnie z regutami G5 oraz G6.
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winterface» ContentPane MainPresenter
View MainPage
beanFactory: BeanFactory
closeCurrentPage(): void - presenter: MainPresenter - listallvetsPresenter: ListallvetsPresenter
closeNewOwnerForm(}: void - column: Column - listallOwnersPresenter: ListAllOwnersPresenter
closeNewPetForm(): void - listAllvetsButton: Button - findPetPresenter: FindPetPresenter
closeNewVisitForm(): void - findPetButton: Button - addNewPetPresenter: AddNewPetPresenter
closePetSearchForm(): void - addNewPetButton: Button vokeAdd .
closeVetForm(): void - listallownersButton: Button + invokeAddNewPet(): voi
. . + invokeFindPet(): void
closeVisitForm(): void A ) A ) i i
. . . + actionPerformed(Acti onEvent): vaid + invokeListAllOwners(): void
setMainPresenter(MainPresenter): void + MainPage(MainPresenter; + invokeListAllvets(): void
showAddNewOwnerDialog(ListAllOwnersPresenter): void ddc f (t id ! ‘BeanFact B“. Fact i
addContent(): voi + setBeanFactory(BeanFactory): voi
showDeletePetConfirmationDialog(DeletePetPresenter): void 0 v v)
showlncorrectVetDataMessage(EditVetPresenter): void
showlnvalidOwnerDataMessage(AddNewOwnerPresenter): void
showlinvalidPetDataMessage(AddNewPetPresenter): void «interface»
showlnvalidvisitDataMessage(CreateNewVisitPresenter): void IService

showMainPage(): void
showNewOwnerForm({AddNewOwnerPresenter): void
showNewPetForm({AddNewPetPresenter): void
showNewVisitForm({CreateNewVisitPresenter): void
showNoPetsFoundMessage(FindPetPresenter): void
showNoVetsFoundMessage(ListAllvetsPresenter): void
showNoVisitsFoundMessage(ShowVisitsForPetPresenter): void
showOwnerAddedMessage(AddNewOwnerPresenter): void
showOwnerListScreen|ListAllOwnersPresenter): void
showOwnersPetsScreen(ShowPetsPresenter): void
showPetAddedMessage(AddNewPetPresenter): void
showPetListScreen(FindPetPresenter): void
showPetSearchForm(FindPetPresenter): void
showVetForm(EditVetPresenter): void
showWVetListScreen(ListAllvetsPresenter): void
showVetUpdatedMessage(EditvetPresenter): void
showVetUpdateFailureMessage(EditVetPresenter): void
showVisitAddedConfirmation|CreateNewVisitPresenter): void
showVisitDetailsScreen{ShowVisitDetailsPresenter): void
showVisitForm({EditVisitPresenter): void
showVisitListScreen(ShowVisitsForPetPresenter): void
showVisitUpdatedMessage(EditvisitPresenter): void
showWrongVisitDataMessage(EditVisitPresenter): void

readPetList(PetSearchCriteriaDTO): List<PetlListitemDTO>
validatePetData(PetDataDTO): int
createPetData(PetDataDTO): int
validateOwnerData(OwnerDataDTO): int
createOwnerData(OwnerDataDTQ): int
deletePet(Long): int

readOwnerList(): List<OwnerListltemDTO>
readPetList(Long): List<PetListitemDTO>
readPetData(Long): PetDataDTO

getPetTypelist(): List<PetTypeDTO>
getOwnerList(): List<OwnerDTO>
readVeterinarianData(Long): VeterinarianDataDTO
validateVeterinarianData(VeterinarianDataDTO): int
updateVeterinarianData(VeterinarianDataDTO): int
readVeterinarianList(): List<VeterinarianListitemDTO>
getSpecialitylist(): List<SpecialityDTO>=
validateVisitData(VisitDataDTO, Long): int
createVisitData(VisitDataDTOQ, Long): int
readVisitData(Long): VisitDataDTO
updateVisitData(VisitDataDTO): int
readVisitDetails{Long): VisitDetailsDTO
readVisitList{Long): List<VisitListitemDTO>
getVeterinarianList{): List<VeterinarianDTO>
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Rysunek 126 — Podstawowe klasy i interfejsy aplikacji Pet Clinic uzupelnione o atrybuty i metody
wygenerowane w oparciu o reguly translacji

Rysunek 127 przedstawia klasy realizujace przypadek uzycia ,,Find pet”. Najwazniejsza klasa
realizujaca logike tego przypadku uzycia jest FindPetPresenter. Podstawowy kod klasy
(wraz z dwiema nadpisywanymi metodami z nadklasy AbstractUseCasePresenter, {].
invoke () Oraz resumeUseCase ()) Qenerowany jest zgodnie z regutag G2. Wszystkie
pozostate atrybuty i metody klasy widoczne na diagramie, sg efektem translacji poszczegoélnych
zdan scenariuszy (patrz: Rysunek 121a), zgodnie z odpowiednimi regutami translacji do
warstwy prezentera: P2, P4, P8, P11. Kod metod, natomiast, jest generowany wedtug regut P2,
P5, P6, P9, P14, P15, P16. Wynikiem wykonania wszystkich wymienionych regut jest
kompletny kod klasy prezentera dla przypadku uzycia ,,Find pet” widoczny na Listing 3
(pominigto tu jedynie standardowy kod metod dostepowych do atrybutow). Warto zauwazyc¢,
ze cialo metody noPetsFoundMessageYesTriggered()jest puste. Zgodnie ze
scenariuszem, powinna si¢ tam znalez¢ kod generowany dla zdania ,rejoin”. Pomigdzy

zdaniem wskazywanym przez zdanie ,,rejoin” (,,User enters pet searchcriteria”) a najblizszym
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zdaniem ,,Actor-to-Trigger” (,,User selects seck pet”) nie wystepuja jednak zadne zdania, stad,

zgodnie z regulg P15, nie jest generowany zaden kod. Puste jest rowniez cialo metody

resumeUseCase (), co wynika z faktu, Zze w scenariuszach przypadku uzycia ,,Find pet” nie

wystepujg zdania ,,invoke” wykonywane przez system. Zgodne z regulg P15, w takiej sytuacji

nie jest generowany zaden kod dla zdania ,,rejoin”.

WindowPane

NoPetsFoundMessage

ContentPane

PetSearchForm

ContentPane

PetListScreen

column: Column

labels: ResourceBundle
messageText: Label
noButton: Button

presenter: FindPetPresenter
row: Row

yesButton: Button

_closeButton: Button
_currentDateTextField: TextField
birthDateButton: Button

birthDateLabel: Label

birthDateTextField: TextField

column: Column

dateSelectionDialog: DateSelectionDialog
grid: Grid

_closeButton: Button
addNewPetButton: Button

column: Column
createNewVisitButton: Button

grid: Grid

gridLayout: GridLayoutData

labels: ResourceBundle

petListDTO: List<PetListitemDTO> = null

+  actionPerformed(ActionEvent): void - gridLayout: GridLayoutData - petlistHeaderLabel: Label
+  NoPetsFoundMessage(FindPetPresenter, Resauceinde) - labels: ResourceBundle - peilistSelectionModel: DefaultlistSelectionModel
- namelabel: Label - petListTable: Table
- nameTextField: TextField - petlistTableModel: PetListTableModel
- petSearchCriteriaDTO: PetSearchCriteriaDTO = null - presenter: FindPetPresenter
- petSearchCriteriaHeaderLabel: Label - showVisitsButton: Button
-petSearchCriteriaDTO - presenter: FindPetPresenter
. seekPetButton: Button + actionPerformed(ActionEvent): void
- addContent{): void
PetSearchCriteriaDTO ‘ + actionPerformed|ActionEvent): void + PetlistScreen(FindPetPresenter, ResourceBundle)
+  getPetBirthDate(): Date - addContent(): void - populateControls(): void
+  getpetiD(): Long + PetSearchForm(FindPetPresenter, ResourceBund ) - populateDTOs(): void
+  getPetName(): String - populateControls(): void + windowPaneClosing(WindowPaneEvent): void
+  setPetBirthDate(Date): void - populateDTOs(): void
+  setpetiD(Long): void + windowPaneClosing(WindowPaneEvent): void
+ setPetName(String): void
-petSearchCriteriaDTO
-petlistDTO
PetListitemDTO
presenter -presenter + getOwnerFirstName(): String *
AbstractUseCasePresenter| + getOwneriD(): Long - i
. + getOwnerLastName(): String petlistTableModel
Findpetpresenter [Nl AbstroctTableModel
- addNewPetPresenter: AddNewPetPresenter + getPetin(): tong ) PetlistTableModel
- createNewVisitPresenter: CreateNewVisitPresenter +  getpetName(): String
- petlListDTO: List<PetListltemDTO> = null 4 petpetTypeiD|): Long _rows - Iabels:_Resourc_eBumdle
- petSearchCriteriaDTO: PetSearchCriteriaDTO = null +  getPetTypeTypeNamea(): String - rows: List<PetlistlitemDTO>
- selectedPetid: Long = null + setName(String): void ) * + addRows(List<PetlListitemDTO>): void
- showVisitsForPetPresenter: ShowVisitsForPetPresenter ) ) ) ) )
+ setOwnerFirstName(String): void + deleteRow(int): void
+  getPetlistDTO(): List<PetlListitemDTO> _petListDTO + setOwnerlD{Long): void + getColumnCount{): int
+ pgetPetSearchCriteriaDTO(): PetSearchCriteriaDTO + setOwnerlastName(String): void + getColumnName(int): String
+ getSelectedPetld(): Long +  setOwnerPhoneNumber{Sting): void + getRow(int): PetListitemDTO
+ invoke(AbstractUseCasePresenter): void = |+ setPetBirthDate(Date): void +  getRowCount(): int
+ invokeAddNewPet(): void + setPetiD{Long): void + getRows(): List<PetListlitemDTO>
+ invokeCreateNewVisit{Long): void + setPetTypelD(Long): void + getValueAt(int, int): Object
+ invokeShowVisitsForPet(Long): void + setPetTypeTypeName(String): void + PetlistTableModel(ResourceBundle)
+ noPetsFoundMessageNoTriggerad(): void
+ noPetsFoundMessageYesTriggered(): void
+ resumeUseCase(int): void
+ seekPetTriggered(): void -presenter
+  setPetlistDTO(List<PetlistlitemDTO>): void 4
+ setPetSearchCriteriaDTO(PetSearchCriteriaDTO): void
+ setSelectedPetld(Long): void

Rysunek 127 — Diagram klas dla przypadku uzycia Find pet
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Listing 3 — Kod klasy FindPetPresenter

public class FindPetPresenter extends AbstractUseCasePresenter {

1
2
3 private Long selectedPetId = null;

4 private List<PetListItemDTO> petListDTO = null;

5 private PetSearchCriteriaDTO petSearchCriteriaDTO = null;

6 private CreateNewVisitPresenter createNewVisitPresenter;

7 private AddNewPetPresenter addNewPetPresenter;

8 private ShowVisitsForPetPresenter showVisitsForPetPresenter;

9

10 public void invoke(AbstractUseCasePresenter invokingPresenter){
11 super.invoke(invokingPresenter);

12 view.showPetSearchForm(this);

13 pageOpened();

14 }

15

16 public void invokeAddNewPet (){

17 addNewPetPresenter = (AddNewPetPresenter) beanFactory.getBean("addNewPetPresenter");
18 addNewPetPresenter.invoke(this);

19 }

20

21 public void invokeCreateNewVisit(Long selectedPetId){

22 createNewVisitPresenter = (CreateNewVisitPresenter) beanFactory.getBean("createNewVisitPresenter");
23 this.selectedPetId = selectedPetId;

24 createNewVisitPresenter.invoke(this, selectedPetId);

25 }

26

27 public void invokeShowVisitsForPet(Long selectedPetId){

28 showVisitsForPetPresenter =

29 (ShowvisitsForPetPresenter) beanFactory.getBean("showVisitsForPetPresenter™);
30 this.selectedPetId = selectedPetId;

31 showVisitsForPetPresenter.invoke(this, selectedPetId);
32 }

33

34 public void noPetsFoundMessageNoTriggered(){

35 view.closePetSearchForm();

36 pageClosed();

37 setUseCaseResult(0);

38 finalizeUseCase();

39 }

40

41 public void noPetsFoundMessageYesTriggered(){

42

43 }

44

45 public void resumeUseCase(int invocationResult){

46

47 }

48

49 public void seekPetTriggered(){

50 petListDTO = service.readPetList(petSearchCriteriaDTO0);
51 if (!petListDTO.isEmpty()) { /* pets found [1] */

52 view.closePetSearchForm();

53 pageClosed();

54 view.showPetListScreen(this);

55 pageOpened();

56 setUseCaseResult(1);

57 this.finalizeUseCase();

58

59 else if (petListDTO.isEmpty()) { /* no pets found [@] */
60 view.showNoPetsFoundMessage(this);

61 }

62 }

63

64 /* Getters and setters omitted for brevity */

65

66 }

Rysunek 127 przedstawia rowniez klasy warstwy widoku: PetSearchForm,
PetListScreen Oraz NoPetsFoundMessage. Zostaly one wygenerowane na podstawie
pojec typu ,.,screen” oraz ,,message”, zgodnie z regutami G3 oraz G4, a nastgpnie uzupeknione

o kod bedacy rezultatem translacji modelu dziedzinowego przedstawionego na Rysunek 121b.

232



W przypadku trzech omawianych klas widoku, zastosowanie miaty wszystkie reguly translacji

do warstwy widoku.

W oparciu o reguty V1 oraz V2 nie jest wprawdzie generowany kod samych klas
reprezentujacych ekrany i komunikaty, lecz metody interfejsu Tview oraz ich implementacje
w klasie viewImpl, wykorzystywane przez klas¢ prezentera do wyswietlania i ukrywania
ekrané6w i komunikatu, zgodnie z przebiegiem scenariuszy (zdania System-to-Screen oraz
System-to-Message). Fragment kodu klasy viewImpl zawierajacy implementacje tych metod
przedstawia Listing 4. Zgodnie z zalozeniami S$rodowiska translacyjnego, metody te
wykorzystuja stos (pageStack) W celu przechowywania aktualnego stanu widoku aplikacji,

tj. wszystkich otwartych ekranéw 1 ich kolejnosci.

Listing 4 — Kod klasy ViewImpl — metody wygenerowane dla przypadku uzycia Find pet

1 public class ViewImpl extends ApplicationInstance implements IView {
2

3 /* o0 */

4

5 public void showPetSearchForm(FindPetPresenter presenter){
6 if (currentPage != null)

7 pageStack.push(currentPage);

8 PetSearchForm page = new PetSearchForm(presenter, resourceBundle);
9 show(page);
10 }
11
12 public void closePetSearchForm(){
13 if (currentPage instanceof PetSearchForm)
14 closeCurrentPage();
15 else
16 for (int i = pageStack.size()-1; i >= 0; i--) {
17 if(pageStack.get(i) instanceof PetSearchForm) {
18 pageStack.remove(i);
19 break;
20 }
21 }
22 }
23
24 public void showPetListScreen(FindPetPresenter presenter){
25 if (currentPage != null)
26 pageStack.push(currentPage);
27 PetListScreen page = new PetListScreen(presenter, resourceBundle);
28 show(page);
29 }
30
31 /* oo */
32
33}

Pozostate reguty (V3 — V11) mialy zastosowanie przy generowaniu kodu omawianych klas
ekranowych. Najwazniejsze fragmenty kodu klasy PetSearchForm przedstawia Listing 5
aklasy petListScreen — Listing 6. W wygenerowanym kodzie zauwazy¢é mozna drobng
roznice w stosunku do abstrakcyjnego S$rodowiska translacyjnego. Ot6z, kod tworzacy
I rozmieszczajacy kontrolki ekranowe nie znajduje si¢ w publicznej metodzie init (), lecz
w prywatnej metodzie addContent () wywolywane] w konstruktorze Kklasy. Przed jej

wywotaniem wykonywany jest kod typowy dla kazdej klasy ekranowej w przyjetym
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srodowisku konkretnym. Po pierwsze, inicjalizowane sg atrybuty presenter oraz labels
obiektami przekazanymi przy tworzeniu klasy ekranowej (patrz: wiersz 8 i 27 w kodzie klasy
ViewImpl na Listing 4). Atrybut presenter inicjowany jest oczywiscie obiektem klasy
FindPetPresenter, hnatomiast labels — oObiektem typu ResourceBundle
przechowujacym etykiety ekranowe dla catej aplikacji. Po drugie, definiowany jest sposob
utozenia kontrolek na ekranie. W obecnej wersji transformacji wykorzystany zostat jeden
z podstawowych uktadow w §rodowisku Echo3 — nexapp.echo.app.Column. PO trzecie,
dodawany jest przycisk (_closeButton) pozwalajacy uzytkownikowi zamkna¢ w dowolnym
momencie aktualnie wyswietlany ekran i powr6ci¢ do ekranu wyswietlonego wezesniej. Jak
wida¢ w metodzie obstugi zdarzen actionPerformed (), uzycie tego przycisku skutkuje
wywotaniem metody closeCurrentPageAndFinalizeUseCase(), zdefiniowanej

w klasie AbstractUseCasePresenter (patrz: Listing 2).

Metoda addContent () jest najwazniejszg metoda klasy ekranowej, gdyz to ona definiuje jej
zawartos¢, bedaca efektem translacji widokow danych powigzanych z ekranami. To w tej

metodzie generowana jest gtoéwna czes¢ kodu wynikajaca z regut V3, V4, V5, V8 oraz V9.

Zgodnie z modelem dziedzinowym przypadku uzycia ,,Find pet”, klasa Pet SearchForm musi
odzwierciedla¢ prosty widok danych ,,pet search criteria” wskazujacy dwa atrybuty pojecia
,pet”: ,,name” oraz ,,birth date”. Przektadaja si¢ one na dwie edytowalne (ze wzglgdu na typ
relacji miedzy widokiem danych a pojgciem ekranowym) kontrolki: pole tekstowe
(nameTextField) oraz pole daty (birthDateTextField) wraz z przyciskiem wyboru daty
z kalendarza (birthDateButton). Obie kontrolki poprzedzone sa etykietami ekranowymi
namelLabel Oraz birthDateLabel, ktorych tekst pobierany jest z obiektu 1abels. Kod
definiujacy taki zestaw elementéw ekranowych widoczny jest w wierszach 56-96 na Listing 5.
Oproécz tego, metoda addContent () W klasie PetSearchForm definiuje jeszcze przycisk
wywolujacy akcje wyszukiwania (seekPetButton) odpowiadajacy pojeciu ,,seek pet” typu
,, Trigger” (wiersze 98-103). Kod obstugi zdarzenia dla tego przycisku wygenerowany zostal w
metodzie actionPerformed () (wiersze 119-124). Warto tutaj zaznaczy¢, ze — zgodnie z
semantyka translacyjng — efektem dziatania kodu obstugi zdarzenia jest w tym przypadku
przekazanie  kontroli do  obiektu  prezentera  poprzez ~ wywotlanie = metody
seekPetTriggered (). Przedtem, jednak, wywolywana jest metoda

populateDTOs () (wiersze  127-142)  zasilajgca  obiekt petSearchCriteriaDTO
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warto$ciami

wprowadzonymi przez uzytkownika Wwpolach nameTextField

birthDateTextField oraz przekazanie tego obiektu do prezentera.

Listing 5 — Kod klasy PetSearchForm

public class PetSearchForm extends ContentPane implements ActionListener, WindowPanelListener {

/* ..

*/

public PetSearchForm(FindPetPresenter presenter, ResourceBundle labels){

}

// Set presenter
this.presenter = presenter;

// Set labels resource bundle
this.labels = labels;

// Add column layout

column = new Column();
column.setInsets(new Insets(30, 15));
column.setCellSpacing(new Extent(19));
column.setStyleName("Column.ContentPane");
add(column);

// Add Close button

_closeButton = new Button(labels.getString("Button.Back"));
_closeButton.setStyleName("Button.Back");
_closeButton.setActionCommand("_closeButton™);
_closeButton.addActionListener(this);
column.add(_closeButton);

// Add page content
addContent();

petSearchCriteriaDTO = new PetSearchCriteriaDTO();

private void addContent(){

grid = new Grid(2);

grid.setInsets(new Insets(10, 7));
grid.setWidth(new Extent(100, Extent.PERCENT));
grid.setStyleName("Default");

column.add(grid);

// Add content for 'pet search criteria' data view

// Data view header
petSearchCriteriaHeaderLabel =

new Label(labels.getString("PetSearchForm.PetSearchCriteria.Header™));
gridLayout = new GridLayoutData();
gridLayout.setColumnSpan(2);
gridLayout.setInsets(new Insets(10));
gridLayout.setBackground(new Color(105, 89, 2085));
gridLayout.setBackgroundImage(new FillImage(

new ResourceImageReference("/resource/image/fill/LightBlueline.png”)));
petSearchCriteriaHeaderLabel.setLayoutData(gridLayout);
petSearchCriteriaHeaderlLabel.setStyleName("Label.Header");
grid.add(petSearchCriteriaHeaderLabel);

// Main concept attribute: name

nameLabel = new Label(labels.getString("PetSearchForm.Label.PetSearchCriteria.Name"));
gridLayout = new GridLayoutData();

gridLayout.setAlignment (Alignment.ALIGN_RIGHT);

namelLabel.setLayoutData(gridLayout);

grid.add(namelLabel);

nameTextField = new TextField();
nameTextField.setStyleName("Default");
nameTextField.setWidth(new Extent(75, Extent.PERCENT));
grid.add(nameTextField);

// Main concept attribute: birth date

birthDateLabel = new Label(labels.getString("PetSearchForm.Label.PetSearchCriteria.BirthDate"));

gridLayout = new GridLayoutData();
gridLayout.setAlignment (Alignment.ALIGN_RIGHT);
birthDatelLabel.setLayoutData(gridLayout);
grid.add(birthDateLabel);

235

oraz



75 Row birthDateRow = new Row();

76 birthDateRow.setCellSpacing(new Extent(10));

77 grid.add(birthDateRow);

78

79 Column birthDateColl = new Column();

80 birthDateColl.setCellSpacing(new Extent(10));

81 birthDateRow.add(birthDateColl);

82

83 Column birthDateCol2 = new Column();

84 birthDateCol2.setCellSpacing(new Extent(10));

85 birthDateRow.add(birthDateCol2);

86

87 birthDateTextField = new TextField();

88 birthDateTextField.setStyleName("Default");

89 birthDateTextField.setWidth(new Extent( , Extent.PX));
90 birthDateColl.add(birthDateTextField);

91

92 birthDateButton = new Button(labels.getString("Button.Select™));
93 birthDateButton.setStyleName("Button.Calendar");

94 birthDateButton.setActionCommand("birthDateButton");

95 birthDateButton.addActionListener(this);

96 birthDateCol2.add(birthDateButton);

97

98 // Action buttons

99 seekPetButton = new Button(labels.getString("PetSearchForm.seekPetButton"));
100 seekPetButton.setStyleName("Button.Default");

101 seekPetButton.setActionCommand("seekPetButton");

102 seekPetButton.addActionListener(this);

103 column.add(seekPetButton);

104 }

105

106 public void actionPerformed(ActionEvent e){

107

108 if (e.getActionCommand().equals("”_closeButton™)) {

109 presenter.closeCurrentPageAndFinalizeUseCase();

110 }
111
112 if (e.getActionCommand().equals("birthDateButton”)) {
113 dateSelectionDialog = new DateSelectionDialog(labels);
114 dateSelectionDialog.addWindowPaneListener(this);
115 this.add(dateSelectionDialog);
116 _currentDateTextField = birthDateTextField;
117 }
118
119 if (e.getActionCommand().equals("seekPetButton™)) {
120 populateDTOs();
121 presenter.setPetSearchCriteriaDTO(petSearchCriteriaDTO);
123 presenter.seekPetTriggered();
124 }
125 }
126
127 private void populateDTOs() {
128
129 if (nameTextField.getText() != null)
130 petSearchCriteriaDTO.setName(nameTextField.getText());
131
132 if (birthDateTextField.getText() != null) {
133 Date date = null;
134 SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd");
135 try {
136 date = dateFormat.parse(birthDateTextField.getText());
137 } catch (ParseException e) {
138 e.printStackTrace();
139 }
140 petSearchCriteriaDTO.setBirthDate(date);
141 }
142 }
143
144 /* oo ¥/
145}

W przypadku drugiej klasy ekranowej dla przypadku ,,Find pet”, czyli PetListScreen, jej
gléwnym elementem prezentowanym uzytkownikowi jest lista odpowiadajaca pojeciu ,,pet list”
typu ,,List View”. Generowany kod jest w tym przypadku nieco bardziej ztozony. Lista
reprezentowana jest przez obekt petListTable Klasy nextapp.echo.app.Table. Jest on

tworzony w metodzie addContent () (Listing 6, wiersze 15-30), jednak jego petna
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inicjalizacja wymaga trzech dodatkowych klas, ktore muszg by¢ wygenerowane W toku
transformacji. Sg t0: TableHeaderRenderer — Kklasa definiujagca sposodb renderowania
nagloéwkow tabeli, TableRenderer — klasa definiujaca sposob renderowania komorek tabeli
dla roéznych typow wartosci oraz PetListTableModel — Klasa dostarczajaca dane do
wys$wietlane w poszczegdlnych kolumnach i wierszach tabeli. Dwie pierwsze wymienione
klasy sa generowane statycznie dla wszystkich list, natomiast trzecia jest generowana na
podstawie konkretnego pojecia ,,ListView”; w omawianym przypadku — ,.pet list”. Kod klasy
PetListTableModel zaprezentowany jest na Listing 7. Jak wida¢ w metodzie addRows (),
dane dostarczane sa w postaci listy obiektow PetListItemDTO. Sama metoda wywotywana
jest, natomiast, w kodzie metody populateControls () klasy petListScreen (Listing 6,
wiersze 63-66).

Oproécz listy petListTable, waznymi elementami klasy PetListScreen sg przyciski do
wyzwalania przypadkow uzycia odpowiadajace zdaniom ,,invoke” w gtdéwnym scenariuszu
przypadku ,,Find pet”, tj. ,,Create new visit”, ,,Add new pet” oraz ,,Show visits for pet”. Kod
dodajacy przyciski do ekranu wygenerowany zostal w metodzie addContent (). Jego
fragment, dla przycisku createNewVisitButton, widoczny jest w wierszach 36-40 na
Listing 6. Kod wykonywany w odpowiedzi na kliknigcie tych przyciskow, zawarty jest, z kolei,
W metodzie actionPerformed() (wiersze 46-61). O ile przypadku przycisku
addNewPetButton, kod ten prowadza si¢ do wywotania bezparametrowej metody prezentera,
o tyle, w przypadku dwoch pozostatych przyciskow, metoda prezentera wymaga przekazania
konkretnej warto$ci petId, gdyz wywolywane przypadki uzycia wymagaja parametru
wejsciowego. Stad, wywotanie metody prezentera moze nastapic tylko wtedy, gdy uzytkownik
zaznaczy na licie petListTable Wiersz reprezentujacy konkretny obiekt typu

PetListItemDTO przechowywany w obiekcie petListTableModel.

Listing 6 — Kod klasy PetListScreen

1  public class PetListScreen extends ContentPane implements ActionListener {
2

3 /* Lo %/

4

5 private void addContent(){

6

7 /* oo */

8

9 // Add content for 'pet list' data view
10
11 // Data view header
12
13 /* o0 */
14
15 // Add table
16 petListTableModel = new PetListTableModel(labels);
17 petListSelectionModel = new DefaultListSelectionModel();
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18
19
20
21
22
23
24
25

27
28
29
30

32
33
34
35

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

64
65
66

68

petListSelectionModel.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);

petListTable

= new

Table(petListTableModel);

petListTable.setDefaultHeaderRenderer(new TableHeaderRenderer());
petListTable.setDefaultRenderer(Object.class, new TableRenderer());
petListTable.setSelectionModel(petListSelectionModel);
petListTable.setSelectionEnabled(true);
petListTable.setStyleName("Default");
petListTable.setRolloverEnabled(true);

new GridLayoutData();

gridLayout.setColumnSpan(2);
petListTable.setLayoutData(gridLayout);

grid.add(petListTable);

gridLayout =

//// Add invoke buttons
Row row = new Row();
row.setCellSpacing(new Extent(10));

createNewVisitButton = new Button(labels.getString("PetListScreen.createNewVvisit™));
createNewVisitButton.setStyleName("Button.Default");
createNewVisitButton.setActionCommand("“createNewVisitButton");
createNewVisitButton.addActionListener(this);

row.add(createNewvisitButton);

VAV
}

public void actionPerformed(ActionEvent e){

if (e.getActionCommand().equals("addNewPetButton™")) {
presenter.invokeAddNewPet();

}

if (e.getActionCommand().equals("createNewVisitButton")) {

= petListSelectionModel.getMinSelectedIndex();

if (row != -1) {
long petId = petListTableModel.getRow(row).getPetID();
presenter.invokeCreateNewVisit(petId);

int row

}

VARV
3

private void populateControls() {
if (petListDTO != null)
petListTableModel.addRows (petListDTO);

Listing 7 — Kod klasy PetListTableModel

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16

public class PetListTableModel extends AbstractTableModel {

/* oo X/

public void addRows(List<PetListItemDTO> rows){

this.rows =

rows;

fireTableDataChanged();

}

public List<PetListItemDTO> getRows() {

return rows;

}

public PetListItemDTO getRow(int row) {
return rows.get(row);

}

public void deleteRow(int row){

rows . remove (

row);

fireTableRowsDeleted(row, row);

}

public String getColumnName(int column) {

switch (colu
case 0:
case 1:
case 2:
case 3:

mn) {

return
return
return
return

labels.getString("PetListTableModel.ColumnName.Id");
labels.getString("PetListTableModel.ColumnName.Name");
labels.getString("PetListTableModel.ColumnName.BirthDate");
labels.getString("PetListTableModel.ColumnName.TypeName");
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29 case 4: return labels.getString("PetListTableModel.ColumnName.OwnerFirstName");

30 case 5: return labels.getString("PetlListTableModel.ColumnName.OwnerLastName");
31 case 6: return labels.getString("PetlListTableModel.ColumnName.PhoneNumber");
32 default: return null;

33 }

34 }

35

36 @Override

37 public Object getValueAt(int column, int row) {

38 PetListItemDTO tableRow = rows.get(row);

39 switch (column) {

40 case 9: return tableRow.getPetID();

41 case 1: return tableRow.getName();

42 case 2: return tableRow.getBirthDate();

43 case 3: return tableRow.getTypeName();

44 case 4: return tableRow.getOwnerFirstName();
45 case 5: return tableRow.getOwnerLastName();
46 case 6: return tableRow.getPhoneNumber();

47 default: return null;

48 }

49 }

50

51}

Sposob renderowania wszystkich ekranow dla przypadku uzycia ,,Find pet” przedstawiony jest
na Rysunek 128. Przedstawiony jest tu rowniez caly przeptyw sterowania pomiedzy
poszczegolnymi ekranami, zgodnie ze scenariuszami przypadku uzycia, poczawszy od ekranu

glownego, z poziomu ktorego uzytkownik uruchamia przypadek uzycia.

€ - C |[ localhost:8080/PetClinic/app v3| =

List all vets
List all owners
No pets have been found according to
_ the given criteria. Do you want to
change search criteria?
Add new pet Yes | I No +-——

1 4
1
U

N

Pet search criteria

name I

birth date m Select

[ pets found ]

BIRTH DATE | TYPE NAME OWNER FIRST NAME | OWNER LAST NAME PHONE NUMBER
2014-02-20 | dog George Kowalsky 480-001-387
2010-08-14 | cat George Kowalsky 480-001-387
2011-11-06 | rabbit Melinda Samsara 433-659-884

Show visits for Create new
Addipes get

Rysunek 128 — Interfejs uzytkownika dla przypadku uzycia Find pet
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Rysunek 129 — Diagram sekwencji dla przypadku uzycia Find pet — scenariusz glowny
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setUseCaseResult(0)
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Rysunek 130 — Diagram sekwencji dla przypadku uzycia Find pet — scenariusze alternatywne
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Wymiana komunikatow pomigdzy klasami biorgcymi udziat w realizacji przypadku uzycia
,,Find pet” przedstawiona jest w postaci diagraméw sekwencji na Rysunek 129 oraz Rysunek
130. Pierwszy z nich prezentuje przebieg scenariusza gtownego (,,Main scenario”), drugi —
przebieg scenariuszy alternatywnych (,,Alternate — No pets found” oraz ,,Alternate — Search
canceled”). Przedstawiona sekwencja komunikatow jest zasadniczo zgodna z zalozeniami
przyjetymi dla $rodowiska translacyjnego, omowionymi W Rozdziale 5.1 dla analogicznego
przypadku uzycia ,,Search patient” (patrz: Rysunek 51). Drobne r6znice wynikaja ze sposobu

implementacji regut translacji dla srodowiska docelowego.

W przypadku pomyslnego wykonania glownego scenariusza przypadku ,,Find pet”,
uzytkownik ma mozliwo$¢ recznego wywolania trzech kolejnych przypadkéw uzycia.
Wygenerowane fragmenty kodu realizujacego mechanizm wywotania jednego z tych
przypadkéw — ,,Create new visit” — zostal omoOwiony nieco wczesniej. Dynamike tego
wywotania obrazuje, natomiast, diagram sekwencji na Rysunek 131. W odréznieniu od
abstrakcyjnego przyktadu przedstawionego w opisie Srodowiska translacyjnego w Rozdziale
5.1, pokazany jest tu szerszy kontekst takiego wywotania, zwigzany z przekazaniem parametru

wejsciowego do przypadku wywolywanego.

invokingPresenter: page: PetListScreen
FindPetPresenter
User
! T T
| | |
1 1
1 1
l l
[ l
1
|
selection=:PetListitemDTO :
e —————————————= |
l
1
1

:PetListTableMaodel selection:

PetlListitemDTO

actionPerformed|"createNewVisitButton")
getPetld()

|
I
I
T e
|
|
|
I
I
|
|
| |
I |
I |
| |
| |
! petid=:Long !
! R dommmeeme
| invokeCreateNewVisit(petld) |
At :
|
|
|
|

setResumeld(int)
@)

invoke(invokingPresenter, petid) ref

Create new visit

resumelUseCase(int)
1 1

J J

| I I

! I I

Rysunek 131 — Diagram sekwencji dla przypadku uzycia Find pet — wywolanie
przypadku uzycia ,,Create new visit”

Jak widzieliSmy w scenariuszach przypadku uzycia ,,Create new visit” (Rysunek 122a),

parametr wejsciowy zdefiniowany w zdaniu ,,precondition” stanowi kontekst dla operacji
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wyrazonych zdaniami System-to-SimpleView. Zdania te przettumaczone zostaly na operacje
interfejsu IService, ktorych wywolanie z poziomu prezentera wymaga przekazania
parametru pet1d. Warto$¢ tego parametru przekazywana jest do obiektu prezentera
CreateNewVisitPresenter podczas wywotania przypadku uzycia jako drugi parametr
metody invoke () iprzypisywana do atrybutu inputPetId. Elementy te, wygenerowane
zgodnie z regutg P1, widoczne sg we fragmencie kodu klasy CreateNewVisitPresenter
na Listing 8. W zaprezentowanym kodzie wida¢ rowniez wywotania wspomnianych metod
logiki biznesowej, do ktorych przekazywany jest parametr petld: readPetData () (wiersz 12),
validateVisitData () (wiersz 19) oraz createVisitData () (wiersz 21). Kod tych

wywolan jest efektem wykonania reguty P9.

Listing 8 — Kod klasy CreateNewVisitPresenter

public class CreateNewVisitPresenter extends AbstractUseCasePresenter {

1

2

3 private Long inputPetId = null;

4 private PetDataDTO petDataDTO = null;

5 private VisitDataDTO visitDataDTO = null;j
6
7
8

/* Lo %/
9 public void invoke(AbstractUseCasePresenter invokingPresenter, Long inputPetId){
10 super.invoke(invokingPresenter);
11 this.inputPetId = inputPetId;
12 petDataDTO = service.readPetData(this.inputPetId);
13 view.showNewVisitForm(this);
14 pageOpened();
15 }
16
17 public void saveVisitTriggered(){
18 int result6;
19 resulté = service.validateVisitData(visitDataDTO, inputPetId);
20 if (result6é == 1) { /* data correct [1] */
21 service.createVisitData(visitDataDTO, inputPetId);
22 view.showVisitAddedConfirmation(this);
23
24 else if (resulté == 0) { /* data incorrect [0] */
25 view.showInvalidvisitDataMessage(this);
26 }
27
28 }
29
30 public List<VeterinarianDTO> getVeterinarianList() {
31 return service.getVeterinarianList();
32 }
33
34 /* oo */
35}

W kodzie wygenerowanym dla przypadku uzycia ,,Create new visit” warto rowniez zwrocic
uwage na klasy warstwy widoku. W modelu dziedzinowym dla omawianego przypadku
(Rysunek 122b) wystepuje tylko jedno pojecie typu ,.screen”, ktoremu odpowiada klasa
NewVisitForm. Fakt powigzania tego pojecia z dwoma widokami danych (,,pet data” oraz
,,visit data”) oraz charakterystyka widoku ,,visit data” sprawiaja, ze kod klasy NewVisitForm

jest nieco bardziej rozbudowany niz w przypadku klas ekranowych dla przypadku uzycia ,,Find
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pet”. Wszystkie klasy ekranowe, wraz z zalezno$ciami, przedstawia Rysunek 132, natomiast
Sposob renderowania tych elementow przedstawia Rysunek 133.
WindowPane | ~Presenter AbstractUseCasePresenter ContentPane
InvalidVisitDataMessage CreateNewVisitPresenter NewVisitForm
- inputPetlD: Long = null labels: ResourceBundle
5 _closeButton: Button
WindowPane | -Presenter( + createNewVisitTriggered(): void column: Column
VisitAddedConfirmation *  getinputPetiD{): Long grid: Grid
+ getPetDataDTO(): PetDataDTO gridLayout: GridLayoutData
+ getVisitDataDTO(): VisitDataDTO visitDataHeaderLabel: Labal
-createNewVisitPresenter | ¥ InvalidVisitDataMessageOKTriggered(): void dateLabel: Label
| + invoke(AbstractUseCasePresenter, Long): vaid |-presenter dateButton: Button
* resum_eyse_Case{int}: vo_id dateSelectionDialog: DateSelectionDialog
AbstractUseCasePresenter +  saveVisitTriggerad(): Vofd _currentDateTextField: TextField
. +  setinputPetiD(Long): void dateTextField: TextField
FindPetPresenter + setPetDataDTO(PetDataDTO): void . i
descriptionLabel: Label
+ s_et_\.l'isi‘tDa‘taDTC_](Visi‘_tDataDTl_C]]:void ) descriptionTextArea: TextArea
T mvoRmgTEsenter + visitAddedConfirmationOKTriggered(): void isFirstVisitLabel: Labal
isFirstVisitCheckBox: CheckBox
e — veterinarianLabel: Label
lastNamelabel: Label
lastNameTextField: TextField
firstNamelLabel: Label
firstNameTextField: TextField
petDataHeaderLabel: Label
-visitDataDTO namelLabel: Label
nameTextField: TextField
-petDataDTO VisitDataDTO birthDatelabel: Label
birthDateTextField: TextField
PetDatabTo + getVeterinarianFirstName(): String petTypelabel: Label
+ getVeterinarianiD(): Long typeMNamelabel: Label
+  getOwnerCity(): String + getVeterinarianLastName(): String typeNameTexiField: TextField
+  getOwnerFirstName(): String + pgetVisitDate(): Date _visitDataDTO ownerLabel: Label
+ getOwnerlD(): Long + getVisitDescription(): String ownerFirstNamelabel: Label
+  getOwnerLastName(): String + pgetVisitlD(): Long ownerfFirstNameTextField: TextField
+ getPetBirthDate(): Date + getVisitlsFirstVisit(): Boolean ownerlastNamelabel: Label
+  getPetiD(): Long + setFirstName(String): void ownerLastNameTextField: TextField
+ getPetName(): String + setVeterinarianID{Long): void citylabel: Label
+  getPetTypelD|): Long + setVeterinarianLastMame(String): void cityTextField: TextField
+  getPetTypeTypeName(): String + setVisitDate(Date): void saveVisitButton: Button
+  setOwnerCity(String): void N SEIV ::ZJDechriptilon{-S;ring]:vuid actionPerformed(ActionEvent): void
*  setOwnerFirstName(string): void : Sew! " F( O:f_]'_\tmé lean!: void NewVisitForm(CreateNew VisitPresenter, Resourtetund e}
+  setOwnerlD(Long): vaid setVisitisFirstyisit(Boolean): voi windowPaneClosing{WindowPaneEvent): void
+ setOwnerLastName(String): void addContent(): void
+ setPetBirthDate(Date): void populateControls(): void
+  setPetiD(Long): void -petDataDTO populateDTOs(): void
+ setPetName(String): void -
+ setPetTypelD{Long): void :
+ setPetTypeTypeName(String): void 1
|
|
|

-veterinarianSelectionDialog

'

VeterinarianDTO

WindowPane

VeterinarianSelectionDialog

setLastName(String): void

selectButton: Button

column: Column

tableModel: DefaultTableModel
selectionModel: DefaultListSelectionModel
table: Table

setMobileNumber(String): void
setVeterinarianiD{Long): void
VeterinarianDTO(}

-list -
+  getFirstName(): String
+ getlastName(): String B
+ getMobileNumber(): String * )
+ getVeterinarianiD({): Long B
+ setFirstName(String): void )
+ -selection
+
+
+

actionPerformed(ActionEvent): void
getselection(): VeterinarianDTO

VeterinarianSelectionDialog(List<VeterinarianOTO>, ResoureBundle)

addContent(): void
populateControls(): void

Rysunek 132 — Diagram klas dla przypadku uzycia Create new visit
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BIRTH DATE TYPE NAME OWNER FIRST NAME OWNER LAST NAME  PHONE NUMBER
11| Max | 2014-02-20 | dog George Kowalsky 480-001-387
12| Rex |2010-08-14 | cat George Kowalsky 480-001-387
13| Iggy | 2011-11-06 | rabbit Melinda Samsara 433-659-884

Show visits for Create new
Add-new pet
1

Pet data

name |Max

birth date | [2014-02-20 ]

Pet type | type name F:Iog

|George

owner first name

Owner | owner last name !!‘

St [Alberton

Visit data = Select veterinarian...

ID | FIRST NAME LAST NAME MOBILE NUMBER
1 | John Smith 495-995-009
Helen Leary 223-445-667

2

date | [2014-04-21 |

- Compulsory vaccination against rabies
- Deworming

description

=]

is first visit

. first name [Paul
Veterinarian | | &&Select | | (Cmm————

last name |Douglas

[ dataincorrect]

W [ data correct]

Message Message

The entered visit data is incorrect. New visit has been successfully created.

Please enter correct values.

Rysunek 133 — Interfejs uzytkownika dla przypadku uzycia Create new visit

Zgodnie z regula V6, kazdemu widokowi danych powigzanemu z pojeciem ekranowym,
w klasie odpowiadajacej temu pojeciu generowane sg atrybuty wskazujace na odpowiednie
obiekty transferu danych. W naszym przypadku w klasie NewVisitForm wygenerowane
zostaty dwa atrybuty: petDataDTO Oraz visitDataDTO. Rola obu obiektow jest nieco inna,

ze wzgledu na kierunek relacji taczacych widoki danych z pojeciem ekranowym w modelu
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zrodlowym. Rolg obiektu typu petDataDTO jest przekazanie danych zwierzaka, dla ktorego
ma by¢ umowiona wizyta, do wyswietlenia na ekranie. Rola obiektu typu visitDataDTO jest
odwrotna — transferuje on do prezentera dane wizyty wprowadzone przez uzytkownika.
pobranych z warstwy modelu przez obiekt prezentera pierwszego z nich jest przekazanie
danych odpowiadajacych pojeciu ,,pet data”. Mapowanie danych dostarczanych w obiekcie
DTO na zawartos¢ kontrolek ekranowych i odwrotnie realizowane jest w metodach
populateControls () Oraz populateDTOs () generowanych zgodnie z regula V7.
W omawianym przyktadzie, klasa NewVisitForm musi implementowa¢ obie te metody. Ich

kod widoczny jest na Listing 9 (wiersze 5-50).

Analizujac kod metody populateDTOs (), nalezy zauwazy¢, ze nie obejmuje on uzupetnienia
obiektu DTO warto$ciami podanymi w kontrolkach wygenerowanych dla atrybutéw pojecia
,veterinarian”, wskazywanych przez widok danych ,,visit data”. W przyjetym $rodowisku
konkretnym, kontrolki te, a takze odpowiadajgce im atrybuty w obiekcie visitDataDTO,
uzupeiniane s3 W momencie zamknig¢cia okna dialogowego
VeterinarianSelectionDialog, W ktérym uzytkownik wybiera weterynarza z listy. Kod
obslugujacy zdarzenie zamkniecia okna dialogowego znajduje si¢ w metodzie
windowPaneClosing () W Klasie NewvisitForm (Listing 9, wiersze 63-72). Widok okna
dialogowego wraz z przyktadowymi danymi widoczny jest na Rysunek 133 a kod klasy
implementujacej to okno przedstawia Listing 10. Kod tej klasy ma bardzo podobng strukturg
do klas ekranowych, z tym, Ze jest rozszerzeniem klasy nextapp.ech.app.WindowPane,

ktora w srodowisku Echo3 stuzy do wyswietlania okien dialogowych.

Listing 9 — Kod klasy NewVisitForm

1  public class NewVisitForm extends ContentPane implements ActionListener, WindowPaneListener {
2

3 /* L0 */

4

5 private void populateControls() {

6

7 if (petDataDTO == null)

8 return;

9
10 if (petDataDTO.getBirthDate() != null) {
11 SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");
12 birthDateTextField.setText(dateFormat.format(petDataDTO.getBirthDate()));
13 }
14
15 if (petDataDTO.getName() != null)
16 nameTextField.setText(petDataDTO.getName());
17
18 if (petDataDTO.getTypeName() != null)
19 typeNameTextField.setText(petDataDTO.getTypeName());
20
21 if (petDataDTO.getOwnerFirstName() != null)
22 ownerFirstNameTextField.setText(petDataDTO.getOwnerFirstName());
23
24 if (petDataDTO.getOwnerLastName() != null)
25 ownerLastNameTextField.setText(petDataDTO.getOwnerLastName());
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27 if (petDataDTO.getCity() != null)

28 cityTextField.setText(petDataDTO.getCity());

29 }

30

31 private void populateDTOs() {

32

33 if (dateTextField.getText() != null) {

34 Date date = null;

35 SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

36 try {

37 date = dateFormat.parse(dateTextField.getText());

38 } catch (ParseException e) {

39 e.printStackTrace();

40 }

41 visitDataDTO.setDate(date);

42 }

43

44 visitDataDTO.setIsFirstVisit(isFirstvisitCheckBox.isSelected());

45

46 if (descriptionTextArea.getText() != null)

47 visitDataDTO.setDescription(descriptionTextArea.getText());

48

49 // Attributes owned by related concepts are populated in DTO while closing selection dialog.
50 }

51

52 public void windowPaneClosing(WindowPaneEvent e) {

53

54 if (e.getSource() instanceof DateSelectionDialog) {

55 Date selection = dateSelectionDialog.getSelection();

56 if (selection != null) {

57 SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd");
58 if (_currentDateTextField != null)

59 _currentDateTextField.setText(dateFormat.format(selection));
60 }

61 }

62

63 if (e.getSource() instanceof VeterinarianSelectionDialog) {

64 VeterinarianDTO selection = veterinarianSelectionDialog.getSelection();
65 if (selection != null) {

66 visitDataDTO.setVeterinarianID(selection.getVeterinarianID());
67 visitDataDTO.setVeterinarianFirstName(selection.getFirstName());
68 visitDataDTO.setVeterinarianLastName(selection.getLastName());
69 this.firstNameTextField.setText(selection.getFirstName());

70 this.lastNameTextField.setText(selection.getLastName());

71 }

72 }

73 }

74

75 /* o0 */

76}

Listing 10 — Kod klasy VeterinarianSelectionDialog

1 public class VeterinarianSelectionDialog extends WindowPane implements ActionListener {
2

3 /* 0 */

4

5 public VeterinarianSelectionDialog(List<VeterinarianDTO> veterinarianList, ResourceBundle labels) {
6

7 // Set style

8 this.setStyleName("Default");

9

10 // Set labels resource bundle

11 this.labels = labels;

12

13 // Add column layout

14 column = new Column();

15 column.setInsets(new Insets(10));

16 column.setCellSpacing(new Extent(10));

17 add(column);

18

19 // Add message content

20 setTitle(labels.getString("VeterinarianSelectionDialog.Title"));
21 setModal(true);

22 addContent();

23

24 // Add Select button

25 selectButton = new Button(labels.getString("Button.Select"));

26 selectButton.setStyleName("Button.Default™);

27 selectButton.setActionCommand("“selectButton");

28 selectButton.addActionListener(this);
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ColumnLayoutData clRight = new ColumnLayoutData();
clRight.setAlignment (Alignment.ALIGN_RIGHT);
selectButton.setLayoutData(clRight);
column.add(selectButton);

// Set DTO to be displayed
this.veterinarianList = veterinarianList;
populateControls();

}

private void populateControls() {

tableModel.setColumnCount(4);
tableModel.setColumnName(©, labels.getString("VeterinarianSelectionDialog.ColumnName
tableModel.setColumnName(1l, labels.getString("VeterinarianSelectionDialog.ColumnName
tableModel.setColumnName(2, labels.getString("VeterinarianSelectionDialog.ColumnName
tableModel.setColumnName

(3, labels.getString("VeterinarianSelectionDialog.ColumnName.MobileNumber™));

if (veterinarianList != null) {
tableModel.setRowCount(veterinarianList.size());
for (int i = 9; i < veterinarianList.size(); i++) {
tableModel.setValueAt(veterinarianList.get(i).getVeterinarianID(), 0, i);
tableModel.setValueAt(veterinarianList.get(i).getFirstName(), 1, i);
tableModel.setValueAt(veterinarianList.get(i).getLastName(), 2, i);
tableModel.setValueAt(veterinarianList.get(i).getMobileNumber(), 3, i);

}

private void addContent() {
// Add table
tableModel = new DefaultTableModel();
selectionModel = new DefaultListSelectionModel();
selectionModel.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);
table = new Table(tableModel);
table.setStyleName("Default™");
table.setSelectionModel (selectionModel);
table.setSelectionEnabled(true);
table.setDefaultHeaderRenderer(new TableHeaderRenderer());
table.setDefaultRenderer(Object.class, new TableRenderer());
table.setRolloverEnabled(true);
table.setWidth(new Extent(100, Extent.PERCENT));
column.add(table);

}

@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getActionCommand().equals("selectButton")) {
int row = selectionModel.getMinSelectedIndex();
if (row != -1) {
selection = veterinarianList.get(row);

userClose();

}

public VeterinarianDTO getSelection() {
return selection;

}
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8 Ewaluacja rozwiazania

W celu dokonania oceny dziatania opracowanego podejscia oraz zbadania jego efektywnosci
w poroéwnaniu z tradycyjnymi metodami wytwarzania oprogramowania, wykonano studium

przypadku a takze przeprowadzono kontrolowany eksperyment z udziatem studentow.

Gléwnym celem przeprowadzonego studium przypadku (opisanego w rozdziale 7) byla
praktyczna weryfikacja poprawno$ci zdefiniowanych regul semantycznych oraz ich
implementacji w postaci transformacji ,,RSL to Java” — w szczegdlnoSci weryfikacja czy
spelnione zostaty zatozenia projektowe dla transformacji (opisane w rozdziale 6). W tym celu
stworzona zostata petna specyfikacja wymagan w jezyku RSL dla przyktadowego systemu Pet
Clinic. Istotnym zalozeniem bylo wykorzystanie wszystkich konstrukcji jezyka RSL, dla
ktorych zdefiniowana zostala semantyka translacyjna. Dla przygotowanej specyfikacji
wymagan wykonana zostata transformacja ,,RSL to Java”. Wynikowy kod zrodtowy zostat
przeniesiony do przygotowanego wczesniej projektu w $rodowisku programistycznym
z zaimportowanymi bibliotekami wymaganymi przez docelowe $rodowisko aplikacyjne.
Zgodnie z zalozeniami, efektem dziatania transformacji ,,RSL to Java” jest kod w warstwie
prezentera (logika aplikacji) oraz w warstwie widoku. Stad, weryfikacja poprawnosci dziatania
docelowej aplikacji wymagata recznego uzupehnienia kodu w warstwie modelu, w tym kodu
metod dostgpowych do warstwy persystencji danych; w tym przypadku — relacyjnej bazy
danych. Tak przygotowany kod zostat skompilowany w celu uruchomienia aplikacji. W celu
weryfikacji poprawno$ci jej dziatania, wykonany zostal szereg scenariuszy testowych
odpowiadajacych wszystkim zdefiniowanym w specyfikacji scenariuszom przypadkow uzycia,
z wykorzystaniem odpowiednio spreparowanych danych testowych. Pozwolito to potwierdzi¢

zgodnos¢ wygenerowanej aplikacji z wymaganiami wyrazonymi modelem zrodtowym.

Studium przypadku pokazato rowniez istotng zmiane w poziomie ztozonosci artefaktow jakie
nalezy utworzy¢ w celu uzyskania produktu finalnego w postaci dziatajacego systemu.
Przyktadowo, specyfikacja przypadku uzycia ,,Find pet” (Rysunek 121) sktada si¢ z 20 zdan
scenariuszy, 16 elementow modelu dziedziny oraz 22 taczacych je relacji. Kod wygenerowany
dla tego przypadku uzycia, nie liczac kodu wygenerowanego statycznie, sktada si¢ z 7 klas
zawierajacych ponad 100 atrybutow oraz metod (Rysunek 127). Kazda z metod zawiera
dodatkowo od kilku do kilkudziesigciu wierszy kodu. Mozna na tej podstawie zaktadac, ze
zaprezentowane podejscie pozwala zwigkszy¢ efektywnos¢ procesu  wytwarzania

oprogramowania W poroéwnaniu z podejsciem tradycyjnym, w ktorym kod realizujacy
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wymagania tworzony jest recznie. Aby uja¢ to ilosciowo w sposdb bardziej precyzyjny,
przyjelismy metryke bedaca stosunkiem liczby konstrukcji w jezyku RSL do liczby
odpowiadajacych mu logicznych linii kodu (Logical Lines of Code — LLOC)* w jezyku Java.
Do wyznaczenia liczby konstrukcji w jezyku RSL dla systemu Pet Clinic, za pojedyncza
konstrukcje¢ jezyka przyjelismy:

e utworzenie aktora,

e utworzenie przypadku uzycia,

e utworzenie relacji pomiedzy przypadkami uzycia,

e utworzenie relacji pomiedzy aktorem i przypadkiem uzycia,

e utworzenie zdania dowolnego typu w scenariuszu,

e utworzenie pojgcia dziedzinowego dowolnego typu,

e utworzenie relacji pomiedzy pojgciami dziedzinowymi,

e utworzenie atrybutu poj¢cia dziedzinowego,

e utworzenie relacji pomiedzy poj¢ciem dziedzinowym i atrybutem,

e dodanie wlasciwosci pojecia dziedzinowego (np. dodanie tresci komunikatu dla pojecia

typu Message).

Jako konstrukcji jezyka nie uwzgledniono dodawania stwierdzen dziedzinowych do pojec
dziedzinowych, gdyz sa one dodawane automatycznie w edytorze jezyka RSL w trakcie
tworzenia zdan scenariuszy. Nie uwzgledniono rowniez tworzenia pakietow stanowiacych
strukture specyfikacji wymagan, podobnie jak w przypadku wyznaczania liczby konstrukcji
W jezyku Java nie uwzgledniono tworzenia pakietow kodu stanowigcych strukture projektu. Do
wyznaczenia wartoéci LLOC w wygenerowanym kodzie uzyto narzedzia Project Code Meter®*,
Uwzgledniono przy tym catos¢ kodu bedacego rezultatem dziatania transformacji ,,RSL to
Java” (tj. kod wygenerowany statycznie oraz dynamicznie, w oparciu o reguly translacji),
pomini¢to natomiast kod uzupeliony recznie w warstwie modelu. Obliczona tym sposobem
liczba konstrukcji jezyka RSL dla kompletnej specyfikacji wymagan systemu Pet Clinic
wyniosta 405, natomiast wartos¢ LLOC dla wygenerowanego kodu wyniosta 4187. Daje to
istotng — 0 rzad wielkosci — redukcje ztozonosci dla artefaktow jakie nalezy utworzy¢ w celu

uzyskania finalnego produktu procesu wytwarzania oprogramowania. Jest to redukcja podobna

33 LLOC — metryka rozmiaru oprogramowania wyrazona liczba instrukcji danego jezyka programowania

34 https://www.projectcodemeter.com
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do tej jaka zapewniajg jezyki programowania trzeciej generacji w poréwnaniu do jezyka
maszynowego [167]. Przyktadowo, $rednia liczba instrukcji jezyka Java niezb¢dna do
zaimplementowania jednego punktu funkcyjnego® wynosi 53, podczas gdy w przypadku

jezyka maszynowego potrzeba srednio 640 instrukcji.

Dodatkows ewaluacj¢ zaproponowanego podejscia wykonano w ramach kontrolowanego
eksperymentu podczas zaj¢¢ laboratoryjnych ze studentami. W eksperymencie udziatl wzicty
dwie grupy studentow studidow stacjonarnych Il stopnia na kierunku informatyka,
uczeszczajacych na zajecia Wytwarzanie oprogramowania sterowane modelami — facznie 48
0S6b. Przed przystgpieniem do eksperymentu, studenci zdobyli wiedze z zakresu MDSD oraz
MDRE, w szczegolnosci zapoznali si¢ z jezykiem RSL oraz srodowiskiem ReDSeeDS.
Wszyscy studenci posiadali rowniez ugruntowang wiedzg z zakresu projektowania oraz
implementacji aplikacji internetowych zgodnych ze wzorcem MVP/MVC z wykorzystaniem

notacji UML oraz jezyka Java.

Eksperyment byt realizowany tylko w trakcie trwania zajg¢ laboratoryjnych w przeciagu catego
semestru. Najpierw studenci zostali podzieleni na 12 czteroosobowych zespotow. Kazdy zespot
otrzymat wstgpne wymagania wobec Systemu, ktory miat powstaé w trakcie eksperymentu.
Byly to dwie proste aplikacje o zblizonym poziomie ztozonosci: system obstugi przychodni
lekarskiej oraz system zapisu na zajecia w klubie fitness. W przypadku obu systemow
Wwymagania miaty posta¢ modelu przypadkéw uzycia sktadajacego si¢ z 2 aktorow oraz 10
przypadkow uzycia wraz z relacjami migdzy nimi. Przypadki uzycia nie zawieraty scenariuszy
a jedynie krotki opis oczekiwanego sposobu dziatania, z perspektywy uzytkownika koncowego.
Opisy te uwzglednialy najwazniejsze pojecia dziedzinowe (encje biznesowe) dla kazdego
systemu oraz proste reguly biznesowe niezbedne do zaimplementowania logiki biznesowe;j

systemu.

Pierwszym zadaniem bylo stworzenie kompletnej specyfikacji funkcjonalnej zawierajacej
szczegotowe scenariusze przypadkow uzycia oraz pelny model dziedzinowy. Sze$¢ zespotow
wykonywata to zadanie zwykorzystaniem jezyka RSL (z uwzglednieniem konwencji

wymaganych przez transformacje ,,RSL to Java”) oraz edytora tego jezyka dostgpnego

3 punkt funkcyjny — metryka zlozonosci oprogramowania podawana jako liczba bezwymiarowa okre$lajaca efektywna
wzgledna miar¢ warto$ci funkcji oferowanej przez program uzytkownikowi. Najczeéciej jest podstawa do oszacowania m.in.
pracochtonno$ci wytworzenia danego oprogramowania. Pojgcie to zaproponowal pierwotnie Allen Albrecht z firmy IBM

[170]. Zmodyfikowana wersja jest obecnie miedzynarodowym standardem ISO/IEC 20926:2009 [171].
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W narzgdziu ReDSeeDS. Kolejne szeS¢ zespoldéw postugiwalo si¢ notacja UML
z wykorzystaniem standardowego narzedzia do modelowania — Enterprise Architect (EA),
stosujac powszechne dobre praktyk pisania scenariuszy przypadkow uzycia [168] [131]. W tym
przypadku narzedzie nie narzucato zadnej konkretnej skladni scenariuszy a pojecia
dziedzinowe zostaly zamodelowane z wykorzystaniem diagraméw klas. Stworzone klasy
zostaly powigzane ze zdaniami scenariuszy za pomocg mechanizmu hiperlaczy dostepnych

w EA.

Przygotowane specyfikacje podlegaty odbiorowi przez prowadzacego zaj¢cia, ktory wcielat sie
w rolg zamawiajgcego system. Wszystkie zespoty byly w stanie wytworzy¢ podobnej jako$ci
specyfikacje stanowigce projekty funkcjonalne realizujgce inicjalne wymagania. Sposob
realizacji przypadkéw uzycia zostal ujety w postaci scenariuszy (gldéwnego oraz
alternatywnych) w liczbie od 20 do 23, w zalezno$ci od zespotu (od 1 do 4 scenariuszy dla
pojedynczego przypadku uzycia). Liczba zdan scenariuszy stworzonych przez kazdy zespot
oscylowata pomiedzy 119 a 146 (Srednio 13 zdan dla kazdego przypadku uzycia). Srednia
liczba zdan stworzonych przez zespoly korzystajace z EA byla nieznacznie wigksza niz
w przypadku zespoléw korzystajacych z edytora jezyka RSL. Moze to wynika¢ wigkszej
swobody przy pisaniu scenariuszy w narzedziu EA, ktore nie narzuca konkretnej sktadni zdan
w odroznieniu od jezyka RSL. Ponadto, specyfikacje w jezyku RSL wymagaty utworzenia
szeregu dodatkowych relacji migdzy pojeciami z dziedziny systemu oraz pojeciami z dziedziny
problemu (np. relacji ,,main concept” czy ,,action param”), aby zapewni¢ poprawne dziatanie

transformacji ,,RSL to Java”.

Kolejnym zadaniem byla implementacja aplikacji dziatajacej zgodnie z przygotowang
specyfikacja wymagan. Zespoly tworzace specyfikacje wymagan w jezyku RSL miaty
wykorzysta¢ transformacj¢ ,,RSL to Java” w celu wygenerowania kodu w warstwie logiki
aplikacji oraz interfejsu uzytkownika, a nastgpnie recznie uzupeti¢ kod w warstwie modelu
wigcznie z kodem dostgpu do warstwy persystencji danych. Zadaniem pozostatych zespotow
byta reczna implementacja aplikacji z wykorzystaniem takiego samego stosu technologicznego
oraz podstawowego wzorca architektonicznego (MVP) jak w przypadku transformacji ,,RSL
to Java”. Zespoty te mialy przy tym dowolno$¢ w zakresie wyboru konkretnych wzorcow
projektowych czy sposob implementacji poszczegdlnych fragmentéw aplikacji. Wymogiem
byto natomiast stosowanie dobrych praktyk formatowania kodu w celu zapewnienia jego
czytelnos$ci. Zespoty korzystajace z EA mogty uzywac¢ dostepnego w tym narzedziu generatora

kodu. Uwzgledniajac powyzsze zatozenia, Celem kazdego zespotu byto zaimplementowanie jak
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najwiekszej liczby scenariuszy przypadkow uzycia. Taka miara zostata podyktowana faktem,
ze z perspektywy zamawiajacego oprogramowanie, produktywno$é zespotu deweloperskiego
mierzona jest z reguly zdolnoscig do implementacji funkcjonalno$ci dostarczajacej pewna
minimalng ale kompletng warto$¢ biznesowa dla uzytkownikow koncowych, nawet jezeli nie
wyczerpuje ona wszystkich mozliwych alternatyw. Mozna zatem uznaé, ze najmnicjszg
jednostka funkcjonalng jest scenariusz (W przypadku metod zwinnych zwany historyjka
uzytkownika), ktory reprezentuje jeden ze sposobow realizacji przypadku uzycia. Przy ocenie
wynikOw pracy zespoldow, scenariusz byl uznawany za zrealizowany jezeli poprawnie
przechodzit test akceptacyjny polegajacy na obserwacji zgodno$ci dziatania systemu ze
scenariuszem, przy zastosowaniu konkretnych danych testowych. Zespoly korzystajace
z transformacji ,,RSL to Java” zaimplementowaty poprawnie ponad 70% scenariuszy, tj. 85 ze
128 scenariuszy zdefiniowanych w specyfikacjach wymagan. Najstabszy zespot
zaimplementowat przy tym 12 a najlepszy 16 scenariuszy. Zespoly implementujace aplikacje
W sposob tradycyjny zdotaly zaimplementowaé 20% scenariuszy, tj. 26 ze 130 scenariuszy
zdefiniowanych w specyfikacjach wymagan przygotowanych przez te zespoty. W tej grupie,

najstabszy zesp6t zaimplementowat 2 scenariusze a najlepszy 6.

Ten prosty eksperyment pokazatl wyrazny wzrost efektywnosci wytwarzania oprogramowania
przy uzyciu zaprezentowanego podejscia, w poréwnaniu z podejsciem tradycyjnym. Wzrost
moglby by¢ zapewne jeszcze lepszy w przypadku generowania kompletnego kodu we
wszystkich warstwach aplikacji, np. z zastosowaniem rozszerzenia RSL-DL [53]
pozwalajacego generowac kod logiki biznesowej. Nalezy takze zwrdci¢ na uwage na inne
czynniki mogace mie¢ wplyw na uzyskane wyniki. Po pierwsze, dobor sktadu zespotow
powinien zapewnia¢ jak najbardziej wyrownany poziom umiejetnosci zwigzanych
z wytwarzaniem oprogramowania. Wydaje si¢, ze wplyw tego czynnika zostat czgsciowo
zredukowany dzieki temu, ze liderzy kazdego z zespotow zostali wskazani na podstawie
wynikow osiagnigtych w poprzednim semestrze studiow. Liderzy dobierali nastepnie
pozostatych czionkow zespotow naprzemiennie sposrod calej grupy studentow. Po drugie,
wplyw na efektywnos¢ pracy mogt mie¢ poziom dojrzatosci wykorzystanych narzedzi i notacji.
Podczas, gdy EA oraz $srodowiska deweloperskie uzywane przez zespoty implementujace
system manualnie, sa narzedziami komercyjnymi o wysokiej stabilnos$ci i uzytecznosci, 0 tyle
srodowisko ReDSeeDS (w tym zakres konstrukcji jezyka RSL, dla ktorego zdefiniowana
zostata semantyka translacyjna, jak rowniez sama implementacja transformacji ,,RSL to Java”)

zostaly stworzone na potrzeby badan i majg charakter prototypowy. Znalazto to wyraz
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w uwagach zespotow zebranych w formie ankiet po zakonczeniu eksperymentu. Jedynie
zespoly uzywajace Srodowiska ReDSeeDS zglaszaly uwagi dotyczace ich wydajnosci oraz
probleméw technicznych. Zaden z zespotdéw nie zglosil przy tym, ze moglto to mie¢ istotny

wpltyw na ogdlng wydajnos¢ zespotu; wptyw ten oceniali jako niski.

Ocena pelnego wptywu przedstawionego rozwigzania na efektywnos¢ wytwarzania
oprogramowania jest znacznie bardziej ztozona. Dotyczy to miedzy innymi takich kwestii, jak
catosciowe uwzglednienie metody wytworczej uzywanej w kontek$cie opracowanego
rozwigzania W projekcie wytwarzania oprogramowania oraz calym pdzniejszym cyklu zycia
oprogramowania, ekspresywnos¢ i tatwos¢ opanowania jezyka RSL oraz powigzanych
narze¢dzi, 0cena sprawnosci postugiwania si¢ nimi przez uczestnikow projektu, ocena jakosci
generowanego kodu — zarowno pod katem jego p6zniejszego utrzymania i rozwoju, jak tez pod
katem poziomu spetnienia faktycznych potrzeb koncowych uzytkownikow i ich satysfakcji
z finalnego oprogramowania (badania uzyteczno$¢ oprogramowania). Ocena takich aspektow

powinna by¢ przedmiotem przysztych badan.

Konkludujac, nalezy zauwazy¢, ze niniejsza praca nie zawiera formalnego czy pelnego
eksperymentalnego dowodu prawdziwosci postawionej hipotezy badawczej, ktore wychodza
poza zakres tej pracy majacej charakter badawczy. Praktyczna weryfikacja przedstawionego
rozwigzania 1 poréwnanie jej z ugruntowanymi 1 powszechnie stosowanymi metodami
wytwarzania oprogramowania, wymagataby istotnej rozbudowy jezyka RSL 1 semantyki
translacyjnej oraz stworzenia narzgdzia o jakosci komercyjnej. Niemniej, przeprowadzone
studium przypadku oraz eksperyment zudzialem studentow stanowi istotng przestanke
wskazujaca, ze mozliwa jest znaczaca poprawa efektywnosci procesu wytwarzania
oprogramowania poprzez automatyczng generacje kodu aplikacji bezposrednio z modelu

wymagan, z uzyciem jednoetapowej transformacji.
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9 Podsumowanie

W pracy zostalo przedstawione rozwigzanie bedace realizacj¢ idei MDRE. W opisanym
podej$ciu wymagania w procesie wytwarzania oprogramowania traktowane sg jako artefakty
pierwszej kategorii, majace bezposrednie powigzanie z kodem docelowego systemu i tym
samym niwelujg luke semantyczng pomiedzy wymaganiami a implementujagcym je kodem.
Formulowane sg one w postaci precyzyjnych modeli w rozszerzonym jezyku RSL. Modele
takie z jednej strony zapewniajg odpowiedni poziom komunikatywnosci w procesie analizy
wymagan, zdrugiej strony — posiadajag dobrze zdefiniowang semantyke translacyjna,
umozliwiajaca ich bezposrednie przeksztalcenie do kodu docelowej aplikacji dla konkretnej
platformy technologicznej. Semantyka translacyjna zostata zdefiniowana w postaci zestawu
regul okreslajacych sposob mapowania konstrukcji jezyka RSL na konstrukcje jezyka Java
stanowigce pelng implementacje logiki aplikacji oraz interfejsu uzytkownika docelowej
aplikacji internetowej zgodnej z typowym wzorcem architektury warstwowej — MVP. Reguly
translacji zostaly zaimplementowane w postaci transformacji ,,RSL to Java” dziatajacej
srodowisku ReDSeeDS, co pozwolito na przeprowadzenie wstepnej ewaluacji rozwigzania.
Uzyskane wyniki stanowia istotng przestanke wskazujaca, ze opracowane rozwigzanie
umozliwia istotng poprawe efektywnosci procesu wytwarzania oprogramowania w porownaniu
do tradycyjnego procesu wytworczego. Pelna ewaluacja rozwigzania w kontekscie
rzeczywistych projektow wymaga jednak dalszych badan i prac rozwojowych obejmujacych
zarowno jezyk RSL, semantyke translacyjng dla tego jezyka oraz srodowisko narzedziowe
ReDSeeDS.

Bioragc po uwage zdobyte do§wiadczenia i1 obserwacje poczynione w trakcie opracowywania
i ewaluacji zaprezentowanego rozwigzania, mozna wskaza¢ kilka najwazniejszych kierunkow

jego dalszego rozwoju.

Po pierwsze — uwzglednienie wymagan pozafunkcjonalnych. Obecne rozwigzanie skupia si¢
na wymaganiach funkcjonalnych opisujacych oczekiwany sposob dziatania systemu.
Wymagania pozafunkcjonalne moga mie¢, natomiast, istotny wptyw na finalny kod
docelowego systemu. W procesie wytwarzania oprogramowania, na podstawie tego typu
wymagan podejmowanych jest szereg decyzji majacych wplyw na docelowg architekture
systemu, wybor konkretnych technologii, kwestii zwigzanych z wydajnoscig Systemu,

bezpieczenstwem przetwarzanych danych czy dostgpnoscig cyfrowa (np. zgodnos$¢ ze

255



standardem WCAG?®). Jezyk RSL powinien umozliwiaé definiowanie wymagan
pozafunkcjonalnych, ktére moglyby stuzy¢ jako parametry sterujace regutami translacji
wymagan funkcjonalnych do kodu oraz jako parametry sterujgce wykonaniem samej

transformacji, decydujace o aspektach zwigzanych ze ztozonoscig incydentalng.

Po drugie — generacja kompletnego kodu dla wszystkich warstw aplikacji. Obecne rozwigzanie
pozwala generowa¢ kod w warstwie widoku oraz warstwie logiki aplikacji. Powstaty
wprawdzie rozszerzenia dla jezyka RSL umozliwiajace generowanie kodu logiki biznesowe;j
[53] oraz kodu realizujgcego mapowanie obiektowo-relacyjne [169], ktore nalezaloby
rozwazy¢ i zintegrowa¢ w jedno spojne rozwigzanie W toku dalszych prac rozwojowych

przedstawionego rozwigzania.

Po trzecie — rozszerzenie jezyka RSL oraz jego edytora, zwigkszajace mozliwosci tworzenia
bardziej rozbudowanych graficznych interfejsow uzytkownika. Obecne rozwigzanie,
przygotowane w ramach niniejszej pracy, dostarcza ograniczone mozliwosci w tym zakresie —
dostepny jest widok prostego formularza oraz listy a rozmieszczenie poszczegdlnych
elementow interfejsu uzytkownika w ramach tych widokéw jest z gory narzucone. Nie ma tez
mozliwosci definiowania regul wstepnej walidacji danych wprowadzanych z poziomu
interfejsu uzytkownika aplikacji. Dalszy rozwoj rozwigzania powinien uwzglednia¢ rozbudowe
konstrukcji jezyka RSL oraz semantyki translacyjnej w tym zakresie. Wskazana bylaby tez
rozbudowa edytora jezyka RSL dostepnego w narzedziu ReDSeeDS o mozliwos¢ graficznego

prototypowania interfejsu uzytkownika.

Po czwarte — mozliwo$¢ definiowania uprawnien uzytkownikéw do wykonywania
poszczegolnych funkcji systemu i dostgpu do danych. Semantyka translacyjna jezyka RSL (by¢
moze rowniez skladnia) powinna by¢ rozszerzona w taki sposob, aby uwzglednié
w wygenerowanym kodzie okreslone uprawnienia dla uzytkownikoéw aplikacji. Dodanie
generycznego mechanizmu rdl i uprawnien do generowanego kodu jest kwestig ztozonosci
incydentalnej i wymagata rozbudowy samej transformacji w czgsci generujacej kod statycznie.
Inicjalna konfiguracje tego mechanizmu powinna, natomiast, wynika¢ z modelu wymagan
wjezyku RSL, np. w oparciu o hierarchi¢ aktorow oraz relacje pomigdzy aktorami

a przypadkami uzycia.

36 Web Content Accessibility Guidelines (https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/)
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Powyzej wskazane kierunki nie wyczerpuja oczywiscie wszystkich mozliwosci dalszego
rozwoju opisanego rozwigzania. Zebrane w trakcie realizacji pracy doswiadczenia i obserwacje
pozwalajg zaktadac, ze dalsze, szerzej zakrojone badania i prace rozwojowe mogg zaowocowac
stworzeniem kompleksowego rozwigzania typu ,No-Code”, pozwalajgcego przeniesé
calkowicie ciezar tworzenia oprogramowania na poziom modeli wymagan. Efektem tego
bytaby istotna redukcja ztozono$¢ incydentalnej zwigzang z wykorzystaniem tradycyjnych
jezykow programowania oraz platform technologicznych i — tym samym — znaczacy wzrost

efektywnosci procesu wytwarzania oprogramowania.
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