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Skyrius 1

Ivadas

1.1. Temos aktualumas

1.1.1. Naujuy programavimo priemoniy poreikis

Augant informaciniy technologijy taikymui tiek jau tapusiose tradicinémis, tiek naujose sferose, auga ir
naujos specializuotos programinés jrangos poreikis. Siam poreikiui patenkinti daZniausiai naudojamos egzis-
tuojancios taikomosios programos, arba diegiami ir adaptuojami specializuoti paketai. Taciau pasitaiko atvejuy,
kai egzistuojan¢iomis priemonémis pasiekti norimo rezultato nejmanoma, arba laiko ir kasSty sanaudos biina
maZesnés kuriant nauja programini produkta, kuris bus naudojamas tik toje srityje, ar konkretaus vartotojo.

Naujy programy gausa ir sudétingumas skatina ieskoti budy kaip pagreitinti ir supaprastinti jy kiirima, uz-
tikrinti lengva prieziiirg ir pritaikyma prie nuolat besikeicianciy salyguy, bei pagerinti daugelj kity rodikliy. Tam
tikslui kuriami nauji programavimo jrankiai ir metodai, savo apimtimi kintantys nuo daZniausiai pasitaikanciy
uzdaviniy sprendimo automatizavimo, iki paties programavimo sampratos keitimo. Daugelio Siuolaikiniy prog-
ramy kiirimas be tokiy jrankiy bty komplikuotas ar nejmanomas, todél, galima teigti, kad nauji programavimo
irankiai i$ dalies skatina ir paciy jais kuriamy programy vystymasi.

1.1.2. WEB aplikaciju plitimas

Vis daugiau naujy programy kuriama WEB pagrindu — t.y. taikant kliento/serverio tipo architektiira, kai
klientui naudojama WEB narSyklé, o pati programa veikia nutolusiame kompiuteryje. Tokio tipo aplikacijos
turi keleta svariy privalumy: nereikalauja diegimo ir atnaujinimy vartotojo kompiuteryje, yra nepriklausomos
nuo vartotojo kompiuterio platformos, nereikalauja dideliy vartotojo kompiuterio resursy ir t.t. Pagrindinis
WEB aplikacijy trikumas — vartotojo sasajos ribotumas. Taciau S§is trikumas dalinai pasalinamas naudojant
JavaScript, AJAX, Flash, VRML, bei kitas technologijas. AtsiZzvelgiant i tai, kad dauguma programy nekelia
ypatingy reikalavimy vartotojo sasajai, tikétina, kad ateityje WEB aplikacijos dominuos [[1]].

WEB - palyginus, nauja aplikacijy terpé (manoma, kad pirmoji WEB aplikacija buvo paraSyta 1995 me-
tais), todel gerai iSvystyty ir patikrinty WEB aplikacijy kiirimo metody néra daug. Kita vertus, nuolat kuriami
nauji jrankiai, leidZiantys greitai ir paprastai kurti WEB aplikacijas, dazniausiai paremti MVC architekttriniu
Sablonu [2] (populiariausi — Ruby On Rails, Django, ir t.t.), kuriy teikiamy galimybiy daugumai aplikacijy pa-
kanka. Taciau, siekiant iSnaudoti WEB terpés potenciala, butina skatinti WEB aplikaciju vystymasi, bei ieSkoti
kokybiskai naujy programavimo budy.

1.2. Darbo tikslai

Programavimo kalba yra jrankis, nuo kurio tinkamumo konkreciai uzduociai labai priklauso tiek progra-
mavimo procesas (greitis, paprastumas), tiek gautas rezultatas — programa, todél buvo pasirinkta kurti WEB
aplikacijoms skirta programavimo kalba, ir iSkelti Sie darbo tikslai:



e Pirminis tikslas — sukurti WEB aplikacijy programavimo kalba, kuri leisty greitai ir paprastai kurti ivai-
raus dydzio WEB aplikacijas. DaZnas greito aplikacijy kiirimo sistemy trikumas, labiausiai lemiantis juy
nepopuliaruma, — komplikuota programy prieZiiira ir vystymas, todél pagrindinis reikalavimas, keliamas
kuriamajai kalbai, — i§vengti Sio trikumo.

o Antrinis tikslas — sukurti ir realizuoti programinius jrankius, leidZiancius kurti WEB aplikacijas naudo-
jant sukurtaja kalba. Sis tikslas svarbus ne tik praktiniu, bet ir tiriamuoju poZitiriu, kadangi leis realiais
pavyzdziais isitikinti kalbos veiksmingumu, i$skirti trikumus ir privalumus. Savaime suprantama, Siy
irankiy realizacija virSyty Sio darbo apimtj, todél bus kuriamas supaprastintas variantas, kurio galimybiy
pakakty minimaliy WEB aplikacijy programavimui.

1.3. Darbo uzdaviniai
Siekiant pagrindinio darbo tikslo, turi biiti igyvendinti Sie uzZdaviniai:

e [3skirtos pagrindinés egzistuojanc¢ios WEB aplikacijy kiirimo priemonés ir metodai, i$skirti pagrindiniai
Siy priemoniy ir metody privalumai ir trikumai, bei nustatytos jy priezZastys;

o [Sanalizuota keletas tipiniy WEB aplikacijy, i$skiriant pagrindines uZduotis, veikimo principus, struktira.

e Suformuoti reikalavimai kuriamajai kalbai, atsiZvelgiant { uZsibréZtus tikslus, tipiniy WEB aplikacijy
poreikius, bei iSnagrinéty priemoniy privalumus ir trikumus;

e Sukurta ir apraS§yta WEB aplikacijy programavimo kalba, tenkinanti kiek jmanoma daugiau iskelty rei-
kalavimy.

Siekiant antrinio tikslo, turi biiti igyvendinti Sie uzdaviniai:

e Sukurti ir apraSyti formatai, kuriais bus saugomos kuriamaja kalba paraSytos programos (reikalinga tuo
atveju, jei programos leidZiamos naudojant interpretatoriy);

e Suprojektuota ir realizuota programa, leidZianti Sias programas ivykdyti kompiuteryje (kompiliatorius
arba interpretatorius);

e Suprojektuota ir realizuota programa, leidZianti uZraSyti Sias programas.

Taip pat, siekiant patikrinti sukurtos kalbos tinkamuma ir palyginti su kitomis, turéty buiti sukurta tipiné
WEB aplikacija, ir realizuota naujaja, bei kuria nors egzistuojancia priemone.

1.4. Mokslinis naujumas

Nors WEB aplikacijoms skirty programavimo kalby ir kitokio tipo irankiy sukurta nemazai (ColdFusion,
Lasso, PHP, ASP ir t.t.), dauguma jy paremti tais paciais principais kaip ir jprastiniy aplikacijy jrankiai (struk-
tirinio, objektinio programavimo palaikymas, funkcijuy, klasiy bibliotekos ir t.t.). Pagrindinés ypatybés, ski-
rian¢ios juos nuo kity irankiy — HTML (ir kity Zymy kalby) dokumenty formavimui pritaikyta sintaksé, bei
funkciju (klasiy) bibliotekos, skirtos darbui WEB aplinkoje. Kitaip tariant, iki $iol kurtos WEB aplikacijy
kirimo priemonés apsiriboja programavimo uZduoc¢iy automatizavimu.

Sis darbas i$siskiria ir yra naujas savo poziiiriu i WEB aplikacijas, kadangi pagrindinis démesys skiria-
mas ne jvesties-i§vesties priemonéms (HTML formavimui, HTTP uZklausy valdymui ir t.t.), o paciy aplikacijy
struktiirai ir veikimo pobiidziui, kurj salygoja WEB architekttra. Kuriamoji kalba nepretenduoja tapti bendros
paskirties programavimo kalba (kaip, pavyzdZiui, PHP), tod¢l gali pilnai iSnaudoti WEB architektiros privalu-
mus, optimizuoti programavimo procesa.



1.5. Praktiné nauda

Bet kuris programavimo jrankis, didinantis programuotojy darbo nasuma, turi praktinés naudos: maziau
programuotojy per trumpesni laika gali sukurti didesnes ir sudétingesnes aplikacijas. AtsiZvelgiant i tai, kad
WEB aplikacijy poreikis auga, ir nemazai imoniy uzsiima WEB aplikacijy gamyba, tokio jrankio, kurj siekiama
sukurti, nauda yra akivaizdi.

Siame darbe realizuotas jrankis nebus tinkamas pilnaveréiy aplikacijy kiirimui, todél jo praktinis pritaiky-
mas mazai tikétinas. Kita vertus, atliktas tyrimas ir sukurta programavimo kalba (arba programavimo metodas)
bus naudingi tiek vystant §j iranki, tiek kuriant naujus.



Skyrius 2

WEB aplikaciju kurimo technologiju analizé

2.1. WEB aplikaciju specifika

WEB aplikacijos veikia panasiu i kliento-serverio architektiiros principu: vartotojai, naudodami klientines
programas, pasiekia nutolusiame kompiuteryje veikiancia servering programa. Taciau pacios WEB aplikacijos
néra nei klientinés, nei serverinés — serverio ir kliento vaidmenis atliecka HTTP serveris ir WWW narSyklé.
Paveikslélyje pateikiama WEB aplikacijy veikimo aplinka:

Narsyklé ‘ ~ ’ Vartotojas ‘
’ HTTP uZklausa HTTP serveris ‘ — ’ HTTP atsakymas ‘

]

’ WERB aplikacija ‘H’ HTML dokumentas ‘

2.1: WEB aplikacijy vykdymo aplinka

Dél tokio WEB aplikacijuy vykdymo mechanizmo atsiranda esminiai WEB ir jprasty programy skirtumai:

e WEB aplikacijos paleidZiamos tik tada, kai vartotojas atlieka veiksma, ir, pateikusios su tuo veiksmu
susijusj rezultata, baigia darba.

e Informacija apie vartotojo atliktus veiksmus (pasirinkta nuoroda, laukeliuose iraSytas reikSmes ir t.t.)
WEB aplikacija pasiekia per aplinkos kintamuosius, kuriuos nustato HTTP serveris.

e Aplikacijos darbo rezultaty pateikimas, bei vartotojo sasaja formuojama kaip HTML dokumentas, kuri
aplikacija savo darbo pabaigoje iraSo i standartinj iSvesties faila.

Tuo tarpu jprastinés aplikacijos vykdomos visos darbo sesijos metu; vartotojo sgsaja néra grieZtai suskaidy-
ta i jvest] ir iSvestj — aplikacija gali bet kuriuo metu pateikti ir gauti informacija i§ vartotojo. Pats informacijos
gavimas bei pateikimas taip pat paprastesnis ir nereikalauja tarpiniy duomeny formaty.

Sie skirtumai WEB aplikacijy kiiréjus skatina kurti ypatingus mechanizmus ir programavimo technikas,
kurios leisty vartotojo atZvilgiu WEB aplikacijas priartinty prie iprastiniy programy, bei palengvinty paciy
aplikacijy programavima.

2.1.1. Sesijos

Kadangi WEB aplikacijos paleidZiamos i§ naujo kiekvieng karta vartotojui atlikus veiksma, tenka ieskoti
budy kaip iSsaugoti programos biiseng iki kito veiksmo; be to, aplikacija vienu metu gali naudotis keletas
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vartotojy, todél issaugoti reikia su kiekvienu vartotoju susijusia programos biisena. Si problema paprastai
sprendZiama naudojant narSyklés priemones su svetaine susijusiai informacijai saugoti — slapuky mechanizma
(angl. cookie). Galimi du slapuky panaudojimo scenarijai:

e Programos bisena (t.y. kintamyjy reikSmés) kiekvieng karta prie§ programai baigiant darba iSsaugoma
slapukuose ir, programai pradéjus vel veikti, nuskaitoma. Si mechanizma paprasta realizuoti, ypa¢ kai
dauguma WEB programavimo irankiy suteikia priemones darbui su slapukais. Taciau Sis mechanizmas
néra sugus — vartotojai gali patys pakeisti nar§ykléje iraSytas kintamuyjy reikSmes, tokiu biidu priversdami
programa elgtis ne taip kaip numatyta. D¢l Sios priezasties dazniausiai renkamasis antras scenarijus.

e Su kiekvienu vartotoju susijusios programos blisenos saugomos serverio puséje (duomeny bazéje ar faily
sistemoje), o vartotojo narSykléje iSsaugomas identifikacinis raktas, pagal kurj aplikacija suranda ir atsta-
to savo biiseng. Toks mechanizmas pakankamai saugus (vartotojy raktai paprastai generuojami naudojant
maiSos funkcijas, suriSami su IP adresais ir t.t., todél maZzai tikétina, kad vartotojas sugebés apsimesti kitu
tuo pat metu prisijungusiu vartotoju), taciau sunkiau realizuojamas, kadangi tenka ripintis papildomomis
duomeny talpyklomis.

2.1.2. Klientinés dalies programavimas

Populiariausios narSyklés turi JavaScript interpretatoriy, kuris gali vykdyti svetainéje patalpintas Sia kalba
paradytas programas. Si nar§ykliy savybe leidZia WEB aplikacijas vartotojo atZzvilgiu priartinti prie jprastiniy,
kuriant interaktyvius HTML puslapius. Taciau pac¢iy WEB aplikaciju veikimas nuo to beveik nesikei¢ia —
vartotojo jvestis ir i§vestis vykdoma tokiu pat principu, iSlieka sesijy problema.

Kita vertus, dali programos logikos galima perkelti { HTML puslapi, kuriame gali buti atliekamas jvesty
duomeny patikrinimas, ar kitaip apdorojami jvedami ir pateikiami duomenys. Taciau toks programos iSskai-
dymas labai pavojingas, kadangi neimanoma kontroliuoti vartotojo kompiuteryje veikianc¢ios programos — t.y.
sukuriamas potencialus saugumo spragy $altinis.

Sparciai plinta nauja JavaScript panaudojimo technika, vadinama AJAX (angl. Asynchronous JavaScript
and XML). Sios technikos esmé yra tai, kad interaktyvus HTML puslapis, reaguodamas i vartotojo veiks-
mus (arba kitus jvykius), pats atlieka HTTP uzklausas (t.y. aktyvuoja serveryje veikian¢ia WEB aplikacija),
perduodamas duomenis, susijusiy su tuo jvykiu. Interpretuojant gauta uzklausos rezultata, atnaujinamos ati-
tinkamos HTML dokumento dalys. Toks mechanizmas labai pagreitina aplikacijos darba vartotojo atzvilgiu,
taCiau programavimas tampa sudétingesnis — tenka rtpintis daugeliu smulkiy uzklausy.

2.1.3. Darbas su HTML

Kiekviena WEB aplikacija kaip savo darbo rezultatg pateikia HTML dokumenta, todél beveik visada nau-
dojama viena i$ keleto programavimo techniky, palengvinanciy HTML (bei kity formaty) dokumenty formavi-
mga. Labiausiai paplitusios $ios technikos:

o Sablonai (angl. template). Aplikacijos pateikiami dokumentai paruogiami atskirai, dinamiskai besikei-
¢iancias vietas iSskiriant specialiomis Zymomis. WEB aplikacija apdoroja Sablona, pazymétose vietose
jrafydama atitinkamas reik§mes, ir pateikia kaip rezultata. Sis mechanizmas populiarus WWW svetai-
niy programavime, kadangi svetainés iSvaizda nepririSama prie programinio kodo ir gali buti lengvai
keiCiama, be to Sablonus gali ruosti programavimo jgiidZiy neturintys WEB dizaineriai.

e Programinio kodo iterpimas i dokumenta. Daugelio WEB aplikacijuy programavimo kalby sintaksé su-
kurta taip, kad programinis kodas tarsi jterpiamas { HTML dokumenta (PHP, ASP ir t.t.) — tai leidZia
greitai ir paprastai formuoti HTML dokumentus, taciau dokumenty iSvaizda ir struktiira pririSama prie
programinio kodo; be to, pats programinis kodas tampa sunkiai skaitomas.



e TreCioji technika sukurta kaip pirmy dviejy miSinys, siekiant padidinti programy naSuma (Sablony ap-
dorojimas reikalauja papildomy resursy), bei iSspresti programinio kodo organizavimo problema. Nau-
dojant $ig technika, programos kuriamos kaip klasiy ar funkcijy bibliotekos; Sablonai, kurie kuriami
kalbomis, leidziancCiomis jterpti programinj koda, tampa ty biblioteky naudotojais.

2.2. Tipinés WEB aplikaciju uzduotys

WEB aplikacijos iSsiskiria ne tik savo kiirimo ypatybémis, bet ir atlickamomis uzduotimis. Dazniausiai
Sios uZduotys apsiriboja informacijos surinkimu i§ jvairiy Saltiniy (duomeny baziy, faily ir t.t.), minimaliu
apdorojimu ir pateikimu vartotojui; arba i§ vartotojo gautos informacijos apdorojimui ir talpinimui duomeny
saugyklose. Pvz.:

DB prisijungimas ‘ —_— ] DB uzklausa ‘

|

]HTML dokumento formavimas \

/ \

HTML Sablonas ‘ ’ Rezultatas

| HTTP uZklausos analiz¢

2.2: Tipinés WEB aplikacijos veikimo schema

Toks uzduociy paprastumas salygotas ne tik poreikiy, bet ir galimybiy: WEB aplikacijos paleidZiamos
kiekviena karta vartotojui atlikus veiksma, atlieka su tuo veiksmu susijusias uzduotis ir pateikia rezultata —
t.y. reaguoja 1 veiksma, todél turi veikti greitai. Be to, aplikacija daZniausiai vienu metu naudojasi ne vienas
vartotojas (vienu metu prisijungusiy vartotojy skaicius gali siekti Simtus tikstanciy ir daugiau), todél aplikacija
turi optimaliai iSnaudoti sistemos resursus.

Sudétingesni uzdaviniai (duomeny apdorojimas, analizé ir t.t.) paprastai perkeliami periodiskai paleidZia-
moms programoms, kurios veikia ne biitinai WEB pagrindu.

2.3. Paplit¢ WEB aplikaciju karimo metodai ir priemonés

Nepaisant skirtumuy, WEB aplikacijos dazniausiai kuriamos tais paciais metodais kaip ir jprastinés. Atsi-
zvelgiant | projekto dydi ir pobudi, taip pat programuotojy ipro¢ius, WEB aplikacijos gali biiti kuriamos taikant
bet kurig programavimo paradigma. Architektliriniu poZitiriu taip pat néra apribojimy: nors WEB aplikacijos
vykdomos serverio-kliento aplinkoje, pacios programos gali buti kity aplikacijy klientai, veikti paskirstytai,
naudoti vamzdziy ir filtry mechanizmus ir t.t.

[rankiams, kuriais kuriamos WEB aplikacijos, taip pat néra apribojimy — praktiskai bet kuri programavimo
priemoné leidZia pasiekti aplinkos kintamuosius, bei skaityti ir iraSyti tekstg i standartinj iSvesties failg — t.y.
atlikti minimalias operacijas, reikalingas aplikacijos veikimui. TaCiau, atsizZvelgiant i WEB aplikacijy specifika,
bei daZniausiai pasitaikancias uZduotis, sukurta nemaZai specializuoty jrankiy, palengvinanc¢iy programuotojo
darba.

2.3.1. WEB aplikaciju programavimo kalbos

Iki Siol, i8S specializuoty WEB aplikacijy kiirimo priemoniy dazniausiai buvo naudojamos WEB aplikacijy
programavimo kalbos (PHP, Lasso ir t.t.). Dauguma Siy kalby beveik nesiskiria nuo jprastiniy (ASP atveju
kaip pagrindas naudojamos iprastinés kalbos) — t.y. turi iprastines kalbos konstrukcijas, klasiy ar funkcijy
bibliotekas, palaiko struktiirinj, objektini programavima ir t.t.



Pagrindiné tokiy kalby ypatybé — sintaksé, leidZianti programini kodg iterpti formuojamo HTML doku-
mento viduje. Tokia sintaksé supaprastina ir pagreitina HTML dokumento — WEB aplikacijos vartotojo sasajos
— formavimo programavima. Kita WEB programavimo kalby ypatybé — klasiy ar funkcijy bibliotekos, skir-
tos darbui su dazniausiai WEB aplikacijose naudojamomis technologijomis: http uzklausy valdymu, duomeny
bazémis, operacijomis su tekstu ir panaSiai.

2.3.2. WEB aplikacijuy karkasai (angl. WEB framework)

WEB aplikacijy karkasai — palyginus, nauji, ta¢iau spar¢iai populiaréjantys jrankiai. Siy jrankiy esmé —
automatizuotas tipiniy WEB aplikacijy uzduociy programavimas. Tipinés uzduotys — tai HTML dokumen-
ty formavimas, duomeny talpinimas ir nuskaitymas i§ duomeny baziy, darbas su HTTP uzklausomis, HTTP
formy apdorojimas ir t.t. Kadangi HTML dokumento formavimas perkeliamas karkaso funkcijoms, WEB prog-
ramavimo kalby sintaksinés ypatybés netenka prasmés, todél karkasai dazniausiai kuriami bendros paskirties
programavimo kalbomis (Python, Ruby).

WEB karkasy sukurta pakankamai daug ir skirtingy, tac¢iau galima isskirti daugelyje pasitaikancias bendras
ypatybes:

e Duomeny struktiiros ir veiksmai su jomis aprasomi atskirai nuo kity programos daliy. Karkasas pagal
Siuos aprasus, vadinamus modeliu, generuoja duomeny bazés uzklausas tiek lenteliy kirimui, tiek duo-
meny paémimui ir talpinimui. Programuotojas su duomeny jrasais dirba kaip su programiniais objektais
— atliekamas taip vadinamas objektinis-reliacinis transliavimas.

e Puslapiy ar puslapiy daliy generavimas apraSomas atskirai nuo kity programos daliy, nurodant Sablonus,
pagal kuriuos generuojamas dokumentas, bei papildomus veiksmus. Tokios atskirtos dalys vadinamos
vaizdais.

e Daugelis karkasy taip pat turi funkcijas automatiniam vartotojo sasajos generavimui — t.y. pagal aprasy-
tus duomeny modelius automatiskai paruoSiamos ir apdorojamos HTML formos, leidZiancios talpinti ir
redaguoti duomenis duomeny bazéje.

Aprasytas duomeny strukttiros ir atvaizdavimo atskyrimas yra MVC (angl. Model-view-controller) [2]
architekturinio Sablono pagrindas, kuriuo remiasi dauguma karkasy.

2.4. WEB aplikaciju kurimo problemos

Pagrindiniy WEB aplikacijy kiirimo problemy — darbo sesijy ir vartotojo sasajos ribotumo — prieZastis
yra tai, kad WEB technologija buvo kuriama ne kaip interaktyviy aplikacijy platforma, o kaip informacijos
apsikeitimo jrankis. Siy problemy sprendimas tapo neatsiejama kiekvienos WEB aplikacijos dalimi, i§ da-
lies itakojancia ir pacios aplikacijos logika. Specializuoti jrankiai palengvina $iy problemy sprendima, taciau
neretai sudaro papildomy sunkumuy.

24.1. WEB aplikaciju programavimo kalbu problemos

Pagrindinis WEB aplikacijy programavimo kalby keliamas sunkumas atsiranda i§ programinio kodo ir HT-
ML dokumento samplaikos. Nepatyre programuotojai daznai nesistengia atskirti programinio ir HTML kodo,
del ko programos tampa sunkiai skaitomos, neaiskios struktiiros. Siekiant atskirti programinj koda, naudo-
jamos jvairios technikos (daZniausiai Sablony mechanizmai) — tai reikalauja ne tik papildomy programuotojo
pastanguy, bet ir papildomy kompiuterio resursy.

Kita daznai pasitaikanti problema — programinio kodo kartojimas. WEB aplikacijy kalby bibliotekos su-
teikia priemones darbui su technologijomis, bet ne uZdaviniy sprendimui. Programuotojams tenka kiekvieng
karta i§ naujo programuoti formy kiirima ir apdorojima, sesijos kintamuosius ir t.t. — t.y. spresti praktiskai
kiekvienoje aplikacijoje pasikartojancias uZduotis.
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2.4.2. Aplikacijuy karkasuy problemos

WEB aplikacijy karkasai iSsprendZia dauguma WEB programavimo kalby problemy, automatizuodami
dazniausiai pasitaikanciy uzdaviniy sprendima. Kita vertus, karkasai paprastai automatizuoja visos aplikacijos
veikimo programavima, programuotojui palikdami tik duomeny modelio ir vaizdo apraSyma. D¢l Sios prieZas-
ties nestandartiniy aplikacijy programavimas tampa pakankamai sudétingas ar nejmanomas.
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Skyrius 3

WEB aplikaciju programavimo kalbos
specifikacijos

3.1. Programavimo kalbai keliami reikalavimai

Atsizvelgiant { nagrinéty WEB aplikacijy kirimo priemoniy teikiamas galimybes ir trikumus, galima su-
formuoti reikalavimus, keliamus kuriamajai kalbai:

o Sia kalba uZraSytos programos turi biiti lengvai skaitomos, priZidirimos ir ple¢iamos, kadangi dauguma
WEB aplikacijy tenka daZnai keisti ir pildyti, taikantis prie besikei¢ianciy salygu. Si reikalavima galima
patenkinti ir iprastinémis priemonémis, taciau tam reikalingos papildomos programuotojo pastangos bei
Zinios.

e Tipinés WEB aplikacijuy funkcijos turi tapti kalbos dalimi. Taip programuotojas, mokédamas Sia kalba,
galés koncentruotis i pacios aplikacijos logika, o ne i nuolat besikartojanciy uZdaviniy sprendima. Kita
vertus, kalba neturi primesti savo sprendimy — t.y. turi palikti kiek jmanoma daugiau laisvés programuo-
tojo poreikiy jgyvendinimui.

e Kadangi pagrindiné WEB aplikacijy terpé yra Internetas, ypatingas démesys turi biti skirtas saugumui.
Aplikacijos saugumas néra vien realizacijos problema — i sauguma turi biiti atsiZvelgiama visuose aplika-
cijos kiirimo ir diegimo etapuose. Programavimo kalba savo ruoZtu gali suteikti priemones bei sprendimy
Sablonus saugiy aplikacijy kiirimui.

e WEB aplikacijos turi optimaliai iSnaudoti kompiuterio resursus, kadangi vienoje sistemoje veikiancia
aplikacija vienu metu gali naudotis labai didelis skaicius vartotojy. Nors programos nasumas daugiausia
priklauso nuo projekto ir realizacijos, programavimo kalba savo pobtidZiu gali skatinti naSesniy programy
kurima. Taip pat, atsizvelgiant i procesoriy vystymosi tendencijas (keleto branduoliy procesoriai), kalba
turéty leisti nesudétingai kurti daugelio srauty programas.

3.2. Bendras sukurto aplikacijuy kiirimo metodo apraSymas

Vizuali programavimo kalba (angl. VPL — Visual Programming Language) — tai programavimo kalba,
kuria programos iSreiSkiamos grafiSkai — t.y. déstant elementus dvimatéje ar trimatéje erdvéje. Tokio tipo
programavimo kalbos kuriamos nuo 1965 mety [7], taciau didesnio démesio uz mokslo istaigy riby iki Siol
nesulauké. Galima tokio nepopuliarumo prieZastis yra tai, kad sudétingi algoritmai ir matematinés formulés
lengviau ir suprantamiau iSreiSkiami tekstiniu pavidalu.

Kita vertus, duomeny srauto architektiiros programavime grafinés kalbos dominuoja, kadangi grafinis duo-
meny apdorojimo ir perdavimo tinkly vaizdavimas yra aiSkesnis nei tekstinis. Pats duomeny srauto programa-
vimo principas taip pat néra paplitgs uzZ mokslo ar specifines programas kurianciy jstaigy riby.
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Atsizvelgiant i tipines WEB aplikacijy uzduotis bei specifika (duomeny i§gavimas — apdorojimas — patei-
kimas), daroma prielaida, kad WEB aplikacijy kiirimas galéty buti efektyvesnis taikant duomeny srauty archi-
tekturinius principus. Remiantis §ia prielaida, WEB aplikacijy programavimo kalba kuriama kaip duomeny
srauty kalba. Siekiant uZtikrinti paprasta ir patogy programavima, kuriama vizuali kalba, paliekant galimybg
matematines iSraiskas, bei kitas sudétingesnes struktiiras uZraSyti tekstiniu pavidalu.

3.2.1. Kalbos dalys ir taisyklées
Kalboje naudojami trijy rii§iy elementai:

e Instrukcijos — nurodo kokie veiksmai atlieckami su duomenimis (nuskaitymas, jraS§ymas, apdorojimas,
salygy tikrinimas ir t.t.);

e Rysiai — nurodo kaip duomenys perduodami tarp instrukcijy.

e Konstantos — programoje iraSomi pradiniai duomenys, pateikiami kaip instrukcijy parametrai.

Kintamuyjy aprasy kalboje néra: duomenys perduodami tiesiogiai i§ instrukcijos i instrukcija — tai duomeny
srauto architekttiros ypatybé.
Pagrindinés programy uZraSymo ir veikimo taisyklés:

e Kiekviena instrukcija turi nulj arba daugiau jvardinty duomeny i¢jimy (parametry), kurie gali biiti priva-
lomi arba neprivalomi.

e Kiekviena instrukcija turi vieng duomeny i$éjima (rezultata), kuris gali biiti naudojamas kaip kitos (arba
tos pacios) instrukcijos parametras. Srauto valdymo instrukcijos gali turéti daugiau nei viena rezultata,
taciau visi vienos instrukcijos rezultatai turi buti vienodi.

e Konstantos prijungiamos ir perduodamos kaip instrukcijy parametrai.

o Instrukcija aktyvuojama ir grazina rezultatg tik tada, kai kita instrukcija bando pasiekti savo parametra,
kuris yra Sios instrukcijos rezultatas.

e Viena instrukcija paZymima kaip pradiné ir aktyvuojama aplikacijos paleidimo metu.

3.2.2. Instrukciju rinkiniai

Kalbos taisyklése nurodyta, kad visi veiksmai, iskaitant srauto valdyma, realizuojami instrukcijy pagalba.
Toks sprendimas leidzia programavimo kalba pritaikyti praktiskai bet kuriai sri¢iai, kuriant skirtingus inst-
rukcijy rinkinius. WEB aplikacijoms pritaikytoje kalbos versijoje turi biti realizuotos tiek bendros paskirties
instrukcijos, tiek skirtos tipinémis WEB aplikacijy uZduotimis:

e Srauto valdymas — instrukcijos, skirtos salyginiam duomeny kanalo parinkimui, apjungimui, ciklams ir
t.t.

o [vestis-iSvestis — darbo su failais instrukcijos.
e [SraiSky sprendimas — instrukcijos, skaiciuojancios tekstiniu pavidalu uzraSytas formules.

e Darbas su duomeny bazémis — instrukcijos, skirtos prisijungimui prie jvairiy duomeny baziy valdymo
sistemuy, ir leidziancios atlikti uzklausas.

e Darbas su HTML dokumentais — HTML ir kitokiy dokumenty Sablony mechanizmo instrukcijos.

e Darbas su CGI - instrukcijos, skirtos pasiekti ir valdyti HTTP uZklausos informacija (URL adresas,
formy duomenys, slapukai ir t.t.).

Kuriant vis daugiau aplikaciju, paaiSkés kokie instrukcijy rinkiniai dar reikalingi, kurie i§ egzistuojanciy
nereikalingi — t.y. §i kalbos dalis bus pakankamai dinamiska.
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3.3.

34.

Kalbai keliamu reikalavimu tenkinimas

eve—

Syty programy skaitomumo prieZastis — programinio ir HTML kodo apjungimas. Sioje kalboje tai ne-
imanoma, kadangi programinio kodo apskritai nelieka. Taciau atsiranda kitas pavojus — Doico riba [8]],
kuri teigia, kad grafiskai kuriamoje programoje negali biti daugiau nei 50 elementy. Kita vertus, mazai
tikétina, kad bus kuriamos tokio dydzio WEB aplikacijos.

Funkcionalumas. Kuriamosios kalbos funkcionalumas tiesiogiai priklauso nuo instrukcijy rinkinio. La-
bai sunku i$ karto sudaryti optimaly instrukcijy rinkini, todél §i kalbos dalis bus vystoma ilga laika:
palaipsniui bus atsisakoma nenaudojamy instrukcijy, ir jvedamos naujos, kuriy prireikty kuriant jvairias
aplikacijas.

Saugumas. DaZniausiai pasitaikan¢iy WEB aplikacijy saugumo spragy — SQL injekcijy ir tarpsaitiniy
skripty (angl. XSS — Cross-site scripting) [9]] — galima iSvengti tinkamai tikrinant duomenis, su kuriais
dirba aplikacija. Nors pati programavimo kalba to negali padaryti, tinkamos instrukcijos, bei aiSkus
vizualus duomeny srauty atskyrimas gali padéti programuotojui rasyti saugesnes aplikacijas.

Nagumas. Sia kalba rasomy programy nasumas daugiausia priklauso nuo instrukcijy realizacijos, ka-
dangi programuotojas nurodo tik kokios instrukcijos bus atliktos, pats neraSydamas programinio kodo.
Taisyklése nurodoma, kad vykdomos tik tos instrukcijos, kuriy rezultatai reikalingi, taip iSvengiant be-
reikalingy veiksmy. Realizuojant $ios kalbos transliatoriy reikia atsizvelgti i tai, kad kalba yra duomeny
srauty, kas leidZia ja paraSytas programas automatiskai skaidyti i atskirus srautus.

Teorinis metodo testavimas

Vizualiy duomeny srauty programavimo kalby sukurta pakankamai nemazai, ta¢iau dauguma jy orientuotos
i siauras pritaikymo sritis. Pagrindinés tokiy kalby taikymo sritys — matematiniai skaiciavimai, darbas su
grafika, roboty valdymas. Bene labiausiai j kuriamaja panasi egzistuojanti kalba — cantata [[10] — skirta grafiniy
vaizdy apdorojimui, tuo tarpu WEB aplikacijoms skirty, arba pritaikomy kalby rasti nepavyko. Todél kyla
klausimas, ar tokio tipo kalba apskritai imanoma kurti WEB aplikacijas.

Norint atsakyti i §] klausima, uzraSomos dvi aplikacijos, atlieckan¢ios duomeny paémima i§ duomeny ba-
z¢s, pateikima vartotojui, minimaly apdorojima ir i§saugojima duomeny bazéje. Taip pat bandoma imituoti
interpretatoriaus veikima vykdant $ias aplikacijas.

34.1.

Duomeny pateikimo aplikacija

’ DB prisijungimas ‘ﬂﬁ DB uZklausa ‘&’ CGI analizé
duom.

’ Sablono failas ‘ duom, ’ HTML Sablonas \
tiesa

’ Salygos tikrinimas ‘M’ Salyginis srautas netiesal™ Klaidos praneSimas

Tslapukas duom.
] CGI analize | ’ ISvedimo failas ‘

3.1: Duomeny pateikimo aplikacija

14



1. Aktyvuojama iSskirtoji instrukcija — ,,iSvedimo failas®, — kuri iraSo duomenis i standartinj iSvesties faila.
Duomenys gaunami i$ parametro, todél aktyvuojama prijungta salyginio srauto instrukcija.

2. Salyginio srauto instrukcija graZina duomenis, gautus is ,,tiesa“ arba ,,netiesa“ parametro, priklausomai
nuo duomeny parametro, todél aktyvuojama salygos tikrinimo instrukcija.

3. Salygos tikrinimo instrukcijoje iSraiSkos pavidalu jrasytas predikatas, kurio parametras gaunamas i$ inst-
rukcijos parametro, todél kvieCiama CGI analizés instrukcija.

4. CGI analizés instrukcijoje irasytas slapuko pavadinimas, kurio reikSme instrukcija nuskaito ir graZina
kaip savo veikimo rezultata.

5. Jei salyga buvo nepatenkinta, ,,salyginis srautas* aktyvuoja klaidos praneSimo instrukcija, kuri graZina
klaidos teksta. Instrukcija ,,iSvedimo failas* gauna $j teksta, jraso i standarting iSvestj; programa baigia
darba.

6. Jeisalyga buvo patenkinta, aktyvuojama HTML Sablono instrukcija, kuri pagal pateikta Sablong formuoja
HTML dokumenta. Instrukcija bando apdoroti Sablong — aktyvuojama Sablono failo instrukcija.

7. Sablono failo instrukcija i§ nurodytos vietos nuskaito HTML $ablona ir graZina kaip savo rezultata.

8. Sablona apdorojanti instrukcija aptinka vieta, kurioje turi bati jrasyti duomenys — aktyvuojama DB inst-
rukcija, kurioje jra¥yta SQL uZklausa. Siai instrukcijai reikalingas duomeny bazés prisijungimas ir jrago
identifikatorius: aktyvuojamos DB prisijungimo ir CGI analizés instrukcijos.

9. Prisijungiama prie duomeny bazés, gaunamas reikalingas identifikatorius, SQL uzklausa jvykdoma. Sa-
blono instrukcija, gavusi reikalingus duomenis, baigia formuoti HTML dokumenta, kuris pasiekia i§ve-
dimo instrukcija. Programa baigia darba.

3.4.2. Duomenuy talpinimo aplikacija

’ DB prisijungimas ‘%’ DB uZklausa ‘M’ CGI analize ‘
’Patvirtinimo prame§imas‘ duom: [ Srauto apjungimas ‘ M] ISvedimo failas ‘

3.2: Duomeny talpinimo aplikacija

1. Aktyvuojama isskirtoji instrukcija — ,,iSvedimo failas*. Aktyvuojama su Sios instrukcijos parametru su-
jungta srauto apjungimo funkcija.

2. Srauto apjungimo funkcija i$ eilés kreipiasi i visus prijungtus parametrus ir grazina paskutiniojo reik§me.
Aktyvuojama DB uzklausos instrukcija.

3. DB uZklausos instrukcijoje iraSyta SQL uZklausa, talpinanti duomenis nurodytoje lenteléje. Duomenys
gaunami kaip parametras — aktyvuojamos CGI analizés ir DB prisijungimo instrukcijos.

4. DB prisijungimo instrukcija jungiasi prie duomeny bazés ir graZina jungties nuoroda.

5. CGI analizés instrukcija grazina nurodyto HTML formos lauko reik§me¢ — suveikia SQL uzklausa. Pa-
pildomo formos duomeny tikrinimo nereikia, kadangi instrukcija realizuota taip, kad iSoriniai duomenys
nerasomi i SQL uzklausos koda. Tai reiskia, kad Sia kalba paraSytos programos bus savaime apsaugotos
nuo SQL injekcijy ataky.
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6. Srauto apjungimo instrukcija aktyvuoja kita parametra — suveikia instrukcija ,,patvirtinimo praneSimas*,
kuri nuskaito ir graZina praneSima vartotojui. Duomenys pasiekia iSvedimo failo instrukcija; programa
baigia darba.

3.4.3. Teorinio testavimo rezultatai

Tai, kad pavyko uZraSyti ir ,,ivykdyti“ sugalvotas programas, dar nejrodo, kad §i programavimo kalba bus
tinkama bet kokioms WEB aplikacijoms. Kalbos tinkamuma jmanoma jvertinti tik kuriant realias aplikacijas,
o tam reikia realizuoti bent minimalias priemones, leidZiancias tai daryti.

Testavimas buvo naudingas ne tik tuo, kad leido paneigti teigini, kad tokio tipo kalba i§ principo néra
tinkama WEB aplikacijoms. Testavimas parodé kaip galéty veikti (tuo paciy ir bati realizuotas) Sios kalbos
interpretatorius (ar kompiliatorius). Taip pat buvo iSskirta keletas butiniausiy instrukcijy, kurios bus itrauktos i
pradinj kalbos varianta.
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Skyrius 4

WEB aplikaciju programavimo kalbos
realizacija

4.1. Programavimo kalbos realizacijos projektas

4.1.1. Programavimo priemones specifikacijos
Programu vykdymas

Norint vykdyti kompiuteriu kuriamaja kalba paraSytas programas, turi buti sukurta programa (ar programy
rinkinys), vadinama transliatoriumi, kuri $ia kalba uZrasytas programas versty i vykdymo kompiuteriui tinkama
forma. Galimi du tokios sistemos modeliai: kompiliatorius ir interpretatorius:

e Kompiliatorius Sia kalba uZrasytas programas transformuoty i procesoriaus instrukcijy rinkini (masinini
koda) ir paruoS$ty paleidZiamaji faila, kuris biity vykdomas tiesiogiai.

o Interpretatorius Sia kalba uZraSytas programas vykdyty i$ karto, analizuodamas ju koda ir atlikdamas
atitinkamus veiksmus.

Pagrindiniai skirtumai tarp $iy metody — vykdymo greitis ir programos perneSamumas. Sukompiliuotos
programos veikia daug karty greiciau, kadangi nevykdoma papildoma analizé, taCiau jy perneSimas i kitas plat-
formas reikalauja papildomy pastangy. Interpretatoriaus atveju programos be papildomy pakeitimy gali biiti
paleidZiamos kiekvienoje platformoje, kurioje veikia interpretatorius. WEB aplikacijos paprastai kuriamos ir
leidziamos skirtingose platformose, todél interpretatoriaus modelio pasirinkimas yra labiau priimtinas. NaSu-
mo atZvilgiu neturéty buti dideliy nuostoliy, kadangi pati kalba néra sudétinga ir interpretatorius turéty veikti
pakankamai greitai.

Pacios WEB aplikacijos taip pat talpinamos skirtingy platformy serveriuose, naudojant skirtingus HTTP
serverius, todél kuriamosios kalbos interpretatorius turi veikti daugelyje platformy ir biiti suderinamas su bet
kuriuo HTTP serveriu (Apache, ISS, lighttpd ir t.t.).

Paprasciausias buidas sukurti programavimo kalbos interpretatoriy, kurio pagalba HTTP serveris galéty leis-
ti WEB aplikacijas, yra parasyti programa, kuri per standarting jvestj nuskaityty interpretuojamos programos
teksta, ir i standarting iSvest]i iraSyty HTTP antraStes bei HTML dokumenta, kuri suformavo WEB aplikacija.
Tuomet HTTP serverio konfigiiracijoje nurodoma, kad tam tikro tipo failus (Siuo atveju kuriamosios kalbos
programas) reikia vykdyti naudojant nurodyta interpretatoriy (naudojama CGI technologija). Egzistuoja ir ki-
ty, naSesniy, WEB aplikacijy leidimo buidy (FastCGI, HTTP serverio moduliai), ta¢iau pradiniame etape i juos
atsizvelgti néra poreikio.

Programu kurimas

Programy uZraSymui taip pat reikalingas specialus jrankis: kalba néra tekstiné, todél jprasti teksto redakto-
riai netinka. Tai turéty biiti grafinis diagramy redaktorius, leidZiantis manipuliuoti objektais, simbolizuojanciais
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instrukcijas, uZrasyti konstantas, bei nurodyti rySius tarp juy. Taip pat §is redaktorius turéty turéti integruota in-
terpretatoriy, kuris leisty testuoti kuriamas programas.

DaugiaplatformiSkumas néra bitinas, taciau, norint, kad kalba paplisty tarp jvairiose platformose dirbanciy
programuotojy, tokia savybé biity naudinga.

Siekiant sukurti patogy iranki, galimos ivairios papildomos funkcijos: duomeny baziy projektavimas ir
kirimas, automatinis programy talpinimas serveryje, HTML Sablony ruoSimas ir t.t. — t.y. galéty bati sukurta
pilnavert¢ WEB aplikacijy kirimo aplinka.

4.1.2. Programavimo priemonés projektas
Aplikacijuy uZraSymo formatas

Kuriant aplikacijas, generuojama dviejy rii§iy informacija: programos logika (instrukcijos, parametrai,
duomeny rySiai) ir iSvaizda (grafinis elementy iSdéstymas, programos komentarai). Interpretatoriui veikti rei-
kalinga tik logika, todél bty optimalu naudoti du formatus: skirta programuotojui ir skirta interpretatoriui.
Kita vertus, du formatai ine$ty papildomo sudétingumo, o dydZio ir greicio iSloSimas pradiniame etape néra
svarbus, todél programos logika ir vaizdas bus saugomi viename faile.

Programavimo kalba yra pradinéje gyvavimo stadijoje, todél tikétina, kad aplikacijy uZraSymui naudojamos
duomeny strukttiros ar jy dalys daznai keisis — formatas turi leisti atskiras dalis keisti neitakojant kity. Be to,
saugomi jvairiy tipy duomenys (konstantos gali biiti ne tik tekstinés), tod¢l formatas turi buti pakankamai
lankstus. XML tenkina $iuos reikalavimus, nesukeldamas papildomy sunkumuy programuotojui, ta¢iau XML
apdorojimas reikalauja papildomy kompiuterio resursy. Optimizuojant sistema, galéty biiti sukurtas binarinis
formatas, taciau pradiniuose etapuose tinkamesnis XML pasirinkimas.

Pasiekus kalbos vystymo stadija, kai formatas nebesikeiCia, bus galima formaliai aprasyti XML schema
[L1]. Iki tol formatas apraSomas neformaliai — pavyzdZiais ir komentarais.

Aplikaciju vykdymo irankis

Programavimo kalbos paprastumas leidZia sukurti paprasta, lengvai pleCiama ir naSy interpretatoriy: kiek-
viena instrukcija ir konstanta realizuojama programiniu objektu, rySiais sujungtu su kitais objektais. Programos
uzkrovimo metu sukuriamas objekty tinklas. Paleidus programa, aktyvuojamas pirmasis objektas, kuris, jei rei-
kia aktyvuoja kitus — taip susidaro objekty aktyvavimo lavina.

’ Programa (XML dok.) ‘H’ Objekty kiirimas ‘<—’ Instrukcijy klasiy biblioteka

|

’ Pirmojo aktyvavimas ‘—>’ Objekty tinklas ‘

4.1: Interpretatoriaus veikimo schema

Interpretatoriaus programa realizuojant pagal pateikta schema, atsiranda dvi nepriklausomos dalys: statiné
ir dinaminé. Statiné dalis atsakinga uZ objekty tinklo sukiirimg pagal pateikta programg ir pirmojo objekto
aktyvavima. Dinaminéje dalyje realizuojama instrukcijuy klasiy biblioteka, kuri gali keistis priklausomai nuo
kalbos modifikacijos.

Siekiant iSgauti kuo didesnj nasuma, objekty tinklo kiirimas ir paleidimas galéty buti atskirti — t.y. i$ anksto
paruoSiami objekty tinklai ir aktyvuojami tada, kai reikia paleisti aplikacija (kuriamas savotiskas aplikacijy
serveris). Kita optimizacijos galimybé — instrukcijas realizuoti taip, kad nepriklausomus parametrus patiekian-
tys objektai buty aktyvuoti atskiruose srautuose. Tikétina, kad Sios optimizacijos leisty programoms veikimo
greiCiu ne tik nenusileisti vieno srauto kompiliuojamoms programoms, bet, kai kuriais atvejais, jas lenkti.
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Aplikaciju kiirimo jrankis

Siekiant gauti veikiantj rezultatg per maksimaliai trumpa laika (kuriant kalba buvo reikalingos priemonés
raSyti bandomasias programas), $is jrankis buvo realizuotas treCiosios Salies programos pagalba. Buvo pasi-
rinkta Dia [12]] programa, skirta diagramy ktrimui, bei sukurtas konverteris, veriantis Sia programa sukurtas
diagramas i programy vykdymo aplinkos formata.

4.1.3. Programavimo priemoneés realizacijos projektas
Irankiu pasirinkimas

Programavimo kalbos pasirinkima lémé tai, kad kuriamas kitos kalbos interpretatorius — t.y. jei pats in-
terpretatorius bus paraSytas interpretuojama kalba, kuriamaja kalba paraSytos programos veiks labai létai —
t.y. interpretatorius turi biti realizuotas kompiliuojama kalba. Taip pat pasirinkta kalba turi palaikyti objektinj
programavima, bei veikti daugelyje platformy. Kaip geriausiai atitinkanti Siuos reikalavimus buvo pasirinkta
C++ programavimo kalba.

Kadangi C++ kalboje néra priemoniy darbui su XML, duomeny bazémis ir t.t., reikalingos papildomos
bibliotekos. Siekiant supaprastinti programavima ir diegima, tai galéty biiti viena biblioteka. Viena geriausiai
tenkinan¢iy 3iuos reikalavimus C++ biblioteky, taip pat veikianti daugelyje platformy, yra Qt [13]]. Sioje bib-
liotekoje yra priemonés darbui su UTF simboliy eilutémis, XML, populiariausiomis duomeny baziy valdymo
sistemomis, tinklu — t.y. dazniausiai WEB aplikacijose naudojamomis technologijomis. Taip pat yra priemo-
nés darbui su grafine vartotojo sasaja, todél programy kiirimo jrankio realizacijai taip pat bus pasirinktas §is
kalbos-bibliotekos derinys.

Qt bibliotekos pasirinkimo neigiama pusé — licencijavimas. Nemokama Qt versija platinama pagal GPL
licencija, kuri vercia visas biblioteka naudojancias programas taip pat biti platinamas pagal Sig licencija. Ko-
merciné Qt versija, leidZianti laisvai pasirinkti savo programos licencija, yra pernelyg brangi, todél aplikacijy
kiirimo ir vykdymo programos turés biiti platinamos pagal GPL licencija. Kyla klausimas, ar §ia sistema su-
kurtos WEB aplikacijos galés biiti platinamos pagal kitokia licencija — skirtingai interpretuojant GPL, galimi
skirtingi atsakymai. Kalbos iSpopuliaréjimo atveju, siekiant iSvengti nesusipratimy, interpretatorius turés biti
perrasytas nenaudojant Qt bibliotekos.

Programiniai moduliai

Interpretatorius bus naudojamas ne tik serveriuose, WEB aplikacijy leidimui, bet ir jas kurianciy progra-
muotojy kompiuteriuose, kaip aplikacijuy kiirimo aplinkos dalis, skirta aplikacijy testavimui ir klaidy paieskai.
D¢l Sios priezasties racionalu biity interpretatoriy kurti kaip nepriklausoma biblioteka, prijungiama tiek prie
serverinio CGI modulio ar aplikacijy serverio, tiek prie programy kiirimo aplinkos. Pradiniame etape galima
isskirti tokius programinius modulius:

Kirimo aplinka ‘ -~ ’ Interpretatoriaus biblioteka ‘ H] CGI modulis

4.2: Programiniai moduliai

4.2. Programavimo kalbos ir priemonés busena

4.2.1. Dabartineé buisena

Sukurta programavimo kalbos specifikacija pilnai nusako kalbos struktiira ir taisykles, taip pat ir paciy
programy veikimo principa — t.y. pagrindiné programavimo kalbos kiirimo dalis baigta. Instrukcijy rinkiniy
aprasymas nebaigtas, kadangi patys instrukcijy rinkiniai néra nusistovéje (Zr. programuotojo dokumentacija —
instrukcijy apraSymai pateikiami kartu su jas realizuojanciy klasiy apraSymais).
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Programavimo priemoné — t.y. aplikacijy kiirimo ir vykdymo aplinkos — taip pat pradinéje stadijoje. Ap-
likacijy kiirimo aplinkos vaidmeni atlieka trecCiosios Salies diagramy kiirimo programa kartu su pateikiamu
konverteriu, veréianciu Sios programos formato failus i vykdymo aplinkos failus.

Vykdymo aplinka (arba interpretatorius) — sudaryta i statinés ir dinaminés dalies. Statiné — dalis, atsakinga
uz aplikacijos objekty tinklo paruoSima ir aktyvavima — suprojektuota ir realizuota. Dinaminés dalies realiza-
cija nuolat pildoma. Siuo metu realizuoty funkcijy pakanka darbui su duomeny apsikeitimu naudojant HTTP
protokola, duomeny bazémis (visoms DBVS, kurias palaiko Qt biblioteka), HTML Sablonais, reguliariosiomis
iSraiSkomis.

Praktiniu kalbos pritaikymo pavyzdZiu gali pasitarnauti pirmoji Sia kalba kuriama WEB svetainé [14]].
Nors svetainé dar nebaigta (triksta dalies turinio administravimo posistemés), galima pastebéti, kad kai kuriy
uzduodiy realizacija yra Zymiai paprastesné lyginant su jprastinémis kalbomis (pvz. formos duomeny jra§ymas
1 duomeny bazg ir atvirksciai); kai kuriy — sunkesné, ir reikalauja ieskoti apéjimo budy. Prieduose pateikiamos
kuriamos svetainés programos (Dia formatu).

4.2.2. Tolimesni Zingsniai
Artimiausi programavimo kalbos ir jrankiy kiirimo Zingsniai:
e Toliau kuriamos ir tobulinamos instrukcijos, leidZiancios kurti sudétingesnes WEB aplikacijas.
o Sukurta grafiné aplikacijy kiirimo aplinka, leidZianti kurti ir testuoti WEB aplikacijas.

e Pasirinkta viena ar kelios egzistuojancios WEB aplikacijy kiirimo priemonés ir jomis sukurta tipiné WEB
aplikacija; analogiska aplikacija sukurta kuriamaja kalba. Tai leisty palyginti kuriamaja kalba su egzis-
tuojanciomis, i$skirti trikumus ir privalumus, bei nustatyti tolimesnio vystymo Kryptis.

Tolimesni Zingsniai priklausys nuo poreikiy: galbiit teks perrasyti aplikacijy vykdymo aplinka nenaudojant
Qt bibliotekos, sukurti nasy aplikacijy serveri, tobulinti aplikacijy kiirimo aplinka ir t.t. Kadangi projektas
turés biti platinamas pagal GPL licencija, tikétina parama i§ kity programuotoju, savanoriskai prisidésianciy
prie projekto.
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SKkyrius 5

ISsvados

Pirminis darbo tikslas — WEB aplikacijy programavimo kalba — pasiektas: sukurta ir aprasyta programavi-
mo kalba, orientuota i WEB aplikacijy kiirima, naudojant duomeny srauty principus. Kalbos veiksmingumas
teoriniame lygmenyje pagristas: aprasytos dvi WEB aplikacijos ir sumodeliuotas jas vykdancio interpretato-
riaus veikimas. Kalbos atitikimas iSkeltiems reikalavimams taip pat grindZiamas teoriniame lygmenyje: vado-
vaujamasi teiginiais, kad duomeny srautais paremtas programavimas yra tinkamas WEB aplikacijy kiirimui dél
paciy aplikacijy specifikos; vizuali kalba yra lengviau skaitoma ir suvokiama, todél programos bus lengviau

Praktinis kalbos tinkamumo patikrinimas susijgs su antriniu darbo tikslu — programine kalbos realizacija.
Sis patikrinimas atliktas dalinai: kuriama minimali WEB aplikacija, panaudojant realizuota, tadiau nuolat to-
bulinama instrukcijy rinkinj. Savaime suprantama, tokio patikrinimo rezultatai néra konkretis, taciau leidzia
isitikinti, kad kuriamaja kalba imanoma kurti realias, veikiancias WEB aplikacijas, be to, kai kurios WEB
aplikacijy uzduotys kuriamaja kalba realizuojamos daug paprasciau nei tradicinémis WEB aplikacijy kiirimo
priemonémis.

Igyvendinus artimiausius uzdavinius — t.y. iStobulinus instrukcijy rinkinius, bei sukiirus WEB aplikacijy
kurimo aplinka, bus galima kurti sudétingas WEB aplikacijas, kurios leis sukurtaja kalba realiais pavyzdZiais
palyginti su kitomis WEB aplikacijy kiirimo priemonémis. Jei paaiSkéty, kad sukurtoji kalba yra pranaSesné
uZz kitas priemones, biity galima toliau vystyti kalba, bei tobulinti aplikacijy kiirimo aplinkg. Kitu atveju gali
tekti kalba kurti i§ naujo. Bet kuriuo atveju, darbas naudingas visiems dirbantiems su WEB aplikacijomis, kaip
informacijos ir naujy idéjy Saltinis.
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