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Reziumé

Sio darbo tikslas yra sukurti metoda, kuris teikty galimybe kuo didesne vartotojo sasajos
dalj apibrézti deklaratyviai (komponenty kiirimas, jvykiy klausytojy registravimas, komponenty
tarpusavio sarysiy apibrézimas ir vizualus komponenty iSdéstymas languose).

Darbe iSanalizuotos jvairios komponentinés architekttros bei iSraisSkinga vartotojo sasajos
apibrézimg jgalinantys sprendimai. Apibrézta ir jgyvendinta architektiira leidzianti kurti
deklaratyviai apibréziamus vartotojo sasajos komponentus, kurie deklaruoja savo elgesj ir gali
bendrauti tarpusavyje pranesimy pagalba.

Rezultate buvo sukurta sistema, kuri leidzia kurti taikomasias programas su Java Swing
vartotojo sasaja, naudojantis beveik vien tik deklaratyviais taikomosios programos daliy
apibrézimais. Sukurtos sistemos konfigiiracijos galimybés leidzia sumaZzinti komponenty

manipuliacijai skirto Java kodo poreikj.



Summary

A part of a user interface can be created using declarative means. The main goal of this
paper is to maximize that portion. To do that, said means would be used to create components,
register event listeners, describe relationships between components and layout them in windows.

Various component-based architectures and existing solutions for declarative user interface
definition were analyzed. As a result, an architecture was defined which allows user interface
components to be created using a declarative approach. These components define their behavior
and use messages to communicate with each other.

The outcome was a system, which can create Java Swing applications using mostly
declarative definitions of various parts of said applications. This system provides various

configuration options that reduce the need of writing Java code for component manipulation.
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Ivadas

Programinés jrangos komponentas yra modulis, kuris apima rinkinj semantiskai susijusiy
duomeny bei funkcijy. Komponentai yra nepriklausomi nuo kity komponenty ir tarpusavyje
bendrauja per sgsajas — komponentas siiilantis savo funkcionalumg kitiems komponentams
pavieSina sgsaja per kurig yra pasiekiamas jo teikiamas funkcionalumas. PanaSiai yra ir kai
komponentui reikia kito komponento funkcionalumo tam kad galéty funkcionuoti. Tokiu atveju
komponentas pavieSina sgsaja, kuri apibrézia, kokiy paslaugy jam reikia.

D¢l i$vardinty komponenty savybiy, klientui naudojanc¢iam komponento funkcionalumag
nereikia nieko zinoti apie jo realizacija. Taip pat vieni komponentai gali buti pakeisti kitais, jei
naujieji komponentai tenkina tuos pacius reikalavimus kaip ir kei¢iami komponentai. Dél ty
paciy priezasCiy komponentai taip pat gali buti ir pakartotinai panaudojami — tiesa tai jau
priklauso nuo konkrecios komponento realizacijos.

Komponenting sistema sudaro i$ anksto paruosti bei tarpusavyje komponuojami elementai.
Sie komponentai turéty biti nepriklausomi vieni nuo kity ir sukurti taip, kad juos biity galima
pakartotinai naudoti.

Pritaikius §ias savybes taikomajai programai su vartotojo sgsaja, ja sudarantys
komponentai turéty deklaruoti savo elgesj, 0 jvykiy klausytojai (elgesys) neturéty tiesiogiai
manipuliuoti Kitais komponentais. D¢l Sios priezasties bendravimas tarp atskiry komponenty
turéty vykti sasajy pagalba.

Vartotojo sagsajos komponentai yra naudojami jvairiais tikslais, tarp kuriy yra duomeny
rinkimas bei atvaizdavimas. Sie komponentai naudoja ne vien savo, ta¢iau ir kity komponenty
duomenis. Duomenys, kurie yra sukuriami vieno komponento pagalba, gali biuiti reikalingi
kitiems komponentams — taip formuojamos tarpusavio priklausomybés.

Tokius vartotojo sasajos komponentus biity galima laikyti statybiniais blokais. Jy elgsena
bei priklausomybés nuo kity komponenty buty nesunkiai konfigiiruojamos, o tai jgalinty

komponenty pritaikyma jvairiems naudojimo scenarijams, nekeiciant nei vienos kodo eilutés.

Darbo tikslas

Darbo tikslas yra sukurti mechanizmg leidziantj kuo didesng¢ vartotojo sasajos dalj
(komponenty kiirima, jvykiy klausytojy registravima, komponenty tarpusavio sarysiy apibrézima
ir vizualy komponenty i§déstyma languose) apibrézti deklaratyviai.

Tam tikslui batina apibrézti ir jgyvendinti architektiirg, leidziancig Kurti Java vartotojo
sasajos, iskaitant ir Swing, komponentus deklaruojancius savo elgseng bei nesancius glaudziai

susietiems su kitais komponentais nuo kuriy jie priklauso. Kad komponentai bity nepriristi



vienas prie kito, taCiau ir toliau galéty sgveikauti, komponentams yra reikalinga sgsaja
bendravimui ir atskiras mechanizmas kuris tg saveika reguliuoty.

Tuo siekiama sumazinti daznai pasikartojancio kodo raSyma, kuris i§ esmés skirtas
komponenty reik§miy iSgavimui ar nustatymui. Tuo paciu, supaprastinti Java Swing vartotojo
sgsajos kiirimo procesa, palengvinti sukurtos sgsajos priezitrg bei leisti kurti grafines vartotojo
sgsajas su nesunkiai konfigliruojamais komponentais, jy tarpusavio priklausomybémis bei

elgesiu.

Saltiniai

Komponentinés sistemos néra naujiena, todél darbe buvo apzvelgtos jvairios jungtimis
paremtomis komponentinés architektiiros. Daugiausia démesio buvo skiriama komponenty
sandarai, jy tarpusavio komunikacijai bei jung¢iy vaidmeniui dviejy komponenty kompozicijoje.

ISnagrinétos galimos jungCiy funkcijos bei galimybés, jvairlis komponenty sujungimo
budai ir i§ to kylancios suderinamumo problemos bei jy rtsys, ir nesuderinamy komponenty
adaptavimo strategijos.

Kadangi vienas i§ tiksly yra deklaratyvus vartotojo sasajos apibrézimas, todél buvo
apzvelgti egzistuojantys deklaratyvy Java Swing vartotojo sasajos apibrézimg jgalinantys
karkasai. Buvo apzvelgtos jy galimybés — kurie vartotojo sasajos ir ja sudaran¢iy komponenty
kiirimo aspektai yra supaprastinti, kuri vartotojo sasajos dalis gali biiti iSreikSta deklaratyviai bei
kaip lengvai Sie karkasai gali biiti prapleciami.

Darbe jgyvendinta komponentiné architektlira pasiZyminti tokiomis savybémis:
komponentai yra generuojami programos vykdymo metu, jvykiy klausytojai gali buti kuriami
dinamiskai bei komponenty tarpusavio priklausomybés iSreiskiamos jungCiy pagalba. Visos §ios

savybés detaliau aprasomos tolesniuose skyriuose.

Darbo struktiira

Darbas susideda i8 jvado, keturiy skyriy, iSvady, literatiiros sgraso ir priedy.

Pirmame skyriuje yra abstraké¢iai aprasoma sukurta sistema — kokios yra pageidaujamos
sistemos savybeés, komponenty paskirtis bei funkcijos ir kaip deklaratyviai apibréZiama vartotojo
sasaja.

Antrame skyriuje yra vykdoma jvairiy komponentiniy architektiiry stiliy bei egzistuojanéiy
karkasy, kurie leidzia Java Swing vartotojo sgsajg apibrézti deklaratyviai, apzvalga. Nagrinéta
komponenty sandara, jy kompozicijos bei komunikavimo problemos.

TreCiame skyriuje yra detaliai apraSoma sukurtos sistemos ir jos sudedamyjy daliy
paskirtis, sandara bei pateikiamas pavyzdinis deklaratyvus ty daliy apibrézimas. Taip pat

aprasomos ir jvairios sistemos funkcijos ir galimybeés.



Ketvirtame skyriuje aprasomi naudoti bendro naudojimo komponentai ir demonstruojamas
prototipas sukurtas naudojantis darbo metu sukurta sistema, kurios kiirimo procesas bei
rezultatas yra palyginamas identiSka funkcionaluma turinfia programa, kurioje nebuvo
naudojama sukurta sistema.

ISvadose pateikiami pagrindiniai magistrinio darbo rezultatai.



1. Sistemos aprasymas

Komponentus yra siekiama apibrézti kaip programos statybinius blokus, todél didelis
démesys yra skiriamas komponenty tarpusavio komunikacijai, tam kad buty iSvengta glaudaus
komponenty susiejimo (tiesioginés manipuliacijos komponentais). D¢l Sios priezasties
komponenty tarpusavio sgveika vyks tik praneSimy pagalba. Dél savo veikimo principo Sie
komponentai bus vadinami komunikuojanciais komponentais.

Uz komunikuojan¢iy komponenty kompozicijg yra atsakingas atskiras mechanizmas.
Komponentai tarpusavyje sujungiami konfigiruojamomis jungtimis. Tai leidzia komponentams
tiesiogiai nepriklausyti vieniems nuo kity bei palengvina jy tarpusavio priklausomybiy
konfigliravima.

Komunikuojantis komponentas, tai paprastas (dazniausiai Java Swing) komponentas su
konfigliruojama sgsaja (prievadai) bei elgesiu (jvykiy klausytojai) (1 pav). Dél elgesio ir
priklausomybiy konfigtiravimo, kuris atlickamas deklaratyviai, komunikuojantys komponentai

yra lengvai pakartotinai panaudojami — nereikia keisti komponento realizacijos.

f———
PP 4 P ; : } Prievadai

Komunikuojantis komponentas

K1

r===3r===-) } Ivykiy
. I ' klausytojai

1 pav. Komunikuojanc¢io komponento sandara. P — prievadai, K — jvykiy klausytojai.

Komunikuojanc¢io komponento jvykiy klausytojai moka reaguoti j vidinius, generuojamus
originalaus komponento, ir iSorinius jvykius (kity komponenty atsiysti pranesimai).

Prievadai gana glaudziai susij¢ su jvykiy klausytojais, kadangi komunikuojancio
komponento bendravimas vyksta biitent per tuos prievadus. O visa komponento veikimo logika
yra realizuojama jvykiy klausytojais, ir tik klausytojai yra atsakingi uz bendravimo iniciavima,
kaip kad, pavyzdziui, visos, galimai kitiems komponentams jdomios, informacijos pasidalinimu

(ivairQis busenos pasikeitimai ir t.t.).

1.1. Reikalavimai komponentams bei sistemai
Pradedant projektuoti sistemg, buvo nustatytos pageidaujamos komponenty ir Ssistemos
elgesio bei sandaros savybés:
1) Komponentai deklaruoja savo elgesj — j komponento aprasg jeina iSoriniy ir vidiniy

Ivykiy apdorojimas.

10



2) Susij¢ komponentai vienas nuo kity yra atsieti (angl. Decoupled), todél
bendravimas tarpusavyje galimas tik pranesimy pagalba — per prievadus.

3) Pranesimy perdavimo valdymas — uzlaikymas, filtravimas bei konvertavimas. Turi
bati galima apibrézti praneSimy perdavimo logika.

4) Komponenty konstravimg, sgrySius tarp komponenty ir komponenty vizualinj

iSdéstyma turi biiti galima iSreiksti deklaratyviai.

1.2. Deklaratyviis daliy aprasai

Apibrézti langui naudojantis kuriama sistema teks paruosti trijy rasiy aprasus — Visi jie bus
iSanalizuoti ir galutinis rezultatas bus apjungtas bei lems tai, kaip veiks taikomoji programa. Sios
trys apraSy rusys yra:

1) komunikuojanéiy komponenty aprasas (jeina prievady ir elgesio apibrézimas —
detaliau 3.1.6).

2) komponenty tarpusavio sarysiy aprasas (3.2.4).

3) vizualaus komponenty i§déstymo languose bei ty komponenty i§vaizdos nustatymy
aprasas (3.3).

Sitoks interaktyvios vartotojo sasajos apibrézimo biidas buvo pasirinktas dél to, kad tai
supaprastina kiekvieng atskiros paskirties dokumentg. Taip pat dokumentai tampa nepriklausomi,
todél galima i8skirstyti ty dokumenty atsakomybes pagal jy paskirtj. Pavyzdziui, prireikus galima
panaudoti jau egzistuojancius jrankius ar karkasus, konkrecios dalies interpretacijai atlikti — kaip

tai buvo padaryta su 3 dalimi — atvaizdavimu.
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2. Literaturos apzvalga

2.1. Komponentiniy architektiiry stiliai

2.1.1. Bendro pobiidzZio architekturinis karkasas

Autoriai [OEK+10a, OEK+10b] pristato bendro pobuidzio architektiirinis karkasa, kuris yra
skirtas modeliuoti komponentais paremtas sistemas. Komponentai tose sistemose yra sujungiami
jungtimis. Sis autoriy pristatomas karkasas remiasi [AG97] pristatomu architektiirinio apjungimo

(angl. Architectural connection) sprendimu. Yra iSskiriamos dvi esybés — komponentai ir

jungtys.

2.1.1.1. Komponentai

Komponenty paskirtis yra atlikti apibréztas funkcijas. Tarpusavyje komponentai gali buti
sujungiami tik netiesiogiai — su jung¢iy pagalba. Komponentai tarpusavyje jungiami tam, kad
gauty reikalaujamg funkcionalumag i$ kity komponenty.

Komponentas susideda i§ kiino ir n (n > 0) sasajy — prievady (iliustruota 2 pav). Kiine
realizuojamas komponento teikiamas funkcionalumas, o sgsaja nusako to komponento elgesj ir

apibrézia kaip pasiekti ta funkcionaluma.

2.1.1.2. Jungtys
Jung¢iy paskirtis yra sujungti komponentus; apsprendzia sujungty komponenty sgveika.
Kaip ir komponentai, jungtys taip pat susideda i§ 2 daliy: kiino ir n (n > 2) sasajy, vadinamy

rolémis (iliustruota 2 pav).

Pl e Pn B
2 pav. Komponento (a) ir jungties (b) diagramos (P — prievadai, R — rolés, B - kiinas). Saltinis

[OEK+10a].

Rolés nusako laukiama komponenty, kurie prijungti prie konkrecios jungties, elgesj bei
teikiamg funkcionalumg. Tuo tarpu kiinas apibrézia ty roliy sgveikg — koordinuoja prijungtus

komponentus.

12



2.1.1.3. Savybés
Komponentai sujungiami su jungtimis susiejant jungties roles su komponento prievadais.
Viena jungtis gali sujungti daug komponenty. Susiejimas jmanomas tik tada kai rolés ir prievadai
yra suderinami — prievadas turéty biiti tam tikra rolés specializacija.
Autoriai apibrézdami §j karkasg koncentravosi | §ias tris jo savybes:
= Kompozicionalumas (angl. Compositionality) — architektiirinés sistemos semantika
turéty priklausyti tik nuo komponenty, jungciy bei sujungimy tarp jy.
= Hierarchinis projektavimas (angl. Hierarchical design) — turéty egzistuoti galimybé
turimg posisteme ar sistemg traktuoti kaip komponenta.
= Specializavimo galimybé — i§ esmés ji reiSkia tai, jog turint tam tikra sistema, ir joje
pakeitus vieng tos sistemos komponentg Kitu — labiau specializuotu — pati sistema

taip pat tampa labiau specializuota.

2.1.2. C2 architektirinis stilius

Sis architektiirinis stilius, prie§ingai nei prie§ tai pristatytas, yra pritaikytas aplikacijoms
turin¢ioms vartotojo sasaja. Autoriai [TMA+96] teigia jog Sis stilius jgalina paprastesnj turimy
komponenty pakartotinj panaudojima.

Siame architektiiriniame stiliuje taip pat yra du (tokie patys) elementy tipai: komponentai ir
jungtys. Komponentai tarpusavyje bendrauja tik netiesiogiai — siysdami praneSimus jung¢iy

pagalba. C2 stilius nedaro jokiy prielaidy apie kalbas kuriomis realizuoti komponentai ir jungtys.

2.1.2.1. Komponentai

Komponentai — esybés galinCios atlikti tam tikras operacijas ir turéti biiseng. Turi dvi
komunikavimui skirtas sgsajas: virSuting ir apating.

VirSutiné ir apatiné sasajos nusako rinkinius praneSimy kuriuos siuncia ir priima
komponentas. Per virSuting sasaja priimami perspéjimai (angl. Notification) ir siunciami
praSymai (angl. Request). O per apating — atvirkS§¢iai — priimami praSymai, o siunciami
perspéjimai.

Komponentai vienas su kitu tiesiogiai nesgveikauja. Vienas komponentas negali pasiekti
kito komponento duomeny ar vykdyti pastarojo operacijas. Komponentas daugiausia gali biiti

prijungtas prie dviejy jungéiy — viena jungtis prie virSutinés sasajos, 0 kita prie apatinés.
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2.1.2.1.1. Komponento sandara

I

|Sfiti?5 | Apdengiantis objektas |
vertejas
Vidinis
Dialogas ir | qup .
apribojimai objektas
A

A 4

3 pav. C2 stiliaus komponento sandara. Saltinis [TMA+96].

Komponentas susideda i§ Siy daliy (iliustruota 3 pav):

» Apdengtas vidinis objektas - riipinasi, kad kai yra iSkvieciamas vidinio objekto
sgsajos metodas, komponentas sukurty persp€jimg su kvietimo informacija
(kvieCiamas metodas ir jo atributai) ir su apskaiCiuotu rezultatu gautu po
iskvietimo. Sis perspéjimas yra i§siundiamas j jungtj prijungta prie §io komponento
apatinés sasajos. Skleidziamy perspéjimy rinkinj apibrézia vidinio objekto sasaja.

= Dialogas ir apribojimai (angl. Dialog and Constraint manager) — reaguoja j kity
komponenty siun¢iamus praSymus. Taip pat kvie€ia vidinio objekto metodus:

a) Reaguojant | i$ virSutinés jungties atsiysta perspéjima
b) Ivykdyti praSyma atsiystg i§ zemiau esanc¢ios jungties
c) Palaikant tam tikrg apribojima

= Srities vertéjas (angl. Domain translator).

2.1.2.2. Jungtys

Jungtys atlieka dvi funkcijas: susieja komponentus ir perduoda praneSimus, ir tuos
praneSimus filtruoja bei prioretizuoja. Jie gali buti sujungti su kiek norima daug komponenty
arba kity jungciy. Kaip ir komponentai, jungtys turi virSuting ir apating sgsajas, taciau jos
apsprendziamos pagal prijungtus komponentus arba kitas jungtis.

Tam kad komponentai Sio stiliaus architektiiroje galéty biiti labiau nepriklausomi ir
pakartotinai panaudojami, néra garantuojama kad iSsiysti pranesimai pasieks jy gavéja. Tai yra,

pranesimai gali buti pamesti arba atfiltruoti.
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2.1.2.3. PraneSimai

Komponentai bendrauja asinchroniniais pranesimais. PraneSimai susideda i$ jy vardo bei
tipizuoty parametry. Jie biina dviejy rasiy: persp¢jimai ir praSymai.

Perspé¢jimai yra skirti pranesti apie komponento (tiksliau tai jame esancio vidinio objekto)
busenos pasikeitimg arba atlikta operacijg, o praSymy pagalba komponentams nurodoma
jvykdyti tam tikra operacija.

C2 stilius taip pat reikalauja, kad komponenty siunciami perspéjimai atitikty to
komponento atlieckamas operacijas, o ne kity komponenty, reaguojanciy ] tuos perspéjimus,
poreikius. Sis apribojimas padeda komponentams biti labiau nepriklausomiems ir lengviau

pakartotinai panaudojamais.

2.1.3. JavaBeans komponenty modelis

Architektira skirta kurti bei naudoti komponentus Java kalboje. Naudojantis JavaBeans
API (angl. Application programming interface) [Sun97] galima kurti pakartotinai panaudojamus
komponentus.

Komponentai gali biiti dinamiSkai kontroliuojami bei surinkti tam kad suformuoty
konkrecias taikomgsias programas. Komponentai privalo bati kuriami laikantis apibrézty kiirimo
taisykliy — tai leidzia nustatyti to komponento ypatybes.

Jvairiis komponento atributai nusako komponento i§vaizda bei elgesio charakteristikg. Sios
atributus komponentai gali pavieSinti, tokiu biidu leisdami kiirimo metu juos keisti. Tokiu bidu
yra supaprastinamas $iy komponenty modifikavimas ar elgesio keitimas.

Komunikavimui tarpusavyje Sie komponentai naudoja jvykius. Komponentai gali patys
kurti bei priimti jvykius. Komponentas priimantis jvykius turi uZsiregistruoti pas komponenta,
Kuris tuos jvykius siuncia.

Ivykus tam tikram jvykiui, komponentas A siys praneSimus kitiems komponentams, kurie
pareiSkeé susidoméjimg konkreciu jvykiu — uZzsiregistravo pas komponentg A. Kokius jvykius
komponentas moka apdoroti, ir kokius jis gali siysti galima suzinoti ,apZilréjus® patj
komponenta.

Komponenty biisena galima i$saugoti ir atstatyti. Siam funkcionalumui uZtikrinti

JavaBeans architekttira naudoja Java Object Serialization.
2.1.4. Kitos jungtimis paremtos architektiiros

2.1.4.1. Komponentai
Kitur darbuose [FDHO8, BBO7, AOQ09, BBCO02], labiau tyrinéjama komunikacija tarp
komponenty. Patys komponentai yra laikomi juodomis dézémis, kurios realizuoja tam tikra

funkcionalumg bei turi tam tikrus prievadus, per kuriuos jie reikalauja ir teikia paslaugas.
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Teikiamos komponento paslaugos atspindi jo realizuojamg funkcionaluma, o reikalaujamos
paslaugos yra tos, be kuriy komponentui neity teikti paslaugy. Komponento sasaja susideda is jo

reikalaujamy ir teikiamy paslaugy specifikacijy.

2.1.4.1.1. Prievadai

Iiskiriamos dvi komponenty prievady rii§ys — jvesties ir i§vesties. Sie prievadai yra
vienakrypciai. Taip pat galimi ir dvikrypciai prievadai. Dvikrypciai prievadai suteikia tas pacias
galimybes kaip ir vienakrypciai, taciau leidzia iSreiksti sudétingesnius komponenty kooperavimo
scenarijus. Pavyzdziui, komponentas A teikia paslauga X, taciau jam reikia paslaugos Y. Tai
kitas komponentas prisijunggs prie komponento A prievado ir suteikdamas jam paslauga Y, savo
ruostu gaus paslaugg X. Dvikryptés jungtys leidzia tiksliau iSreik$ti priklausomybes tarp
komponenty [FDHO8].

2.1.4.1.2. Apibrézimas

Komponenty apibrézimg galima padalinti j dvi dalis. Tai komponento prievady
apibrézimas — komponento sasaja. Ir komponento elgsenos apraSas, kurj apibrézti yra daug
sudétingiau.

Pavyzdziui [BBCO2] sitlo komponentus apibrézti naudojant IDL (angl. Interface
Description Language). Sasajoje atsispindéty galimos sgveikos per konkreCius komponento
prievadus. Tuo paciu jos jgalinty automating komponenty veiklos patikrg bei komponenty

dokumentavima.

2.1.4.2. Komponenty tarpusavio saveika

Dviejy komponenty tarpusavio saveikai apibrézti [WHOS5] sitllo pirmiausia atskirai
apibrézti kiekvieno i§ ty komponenty elgesio ypatumus. Zinant tai, bus galima pasakyti ir kaip
tie komponentai elgsis juos sujungus.

Pacia komponenty saveikg autoriai laiko siunciamy pranesimy ir sgveikoje dalyvaujanciy

komponenty sgveikavimo protokolg. Toliau detaliau apie kiekvieng i$ jy.

2.1.4.2.1. PraneSimai

PraneSimas yra laikomas abstrakCiu ir tipizuotu perneSamy duomeny apibrézimu —
kiekvienas praneSimas perneSa konkrety objekta.

PraneSimas susideda i§ identifikatoriaus bei 1§ perneSamo objekto atributy poaibio
(pranesimo turinys gali buti visas objektas arba dalis objekto). PerneSamo objekto atributai yra

komponenty jvesties arba isvesties vektoriy elementai.
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2.1.4.2.2. Saveikos protokolas
Saveikos protokolas nusako komponenty bendravimo ypatumus. Jo paskirtis yra apibrézti
galimus komponenty komunikavimo veiksmus bei apribojimus teisingam praneSimy eiliSkumui

— kokia tvarka turi biiti siunciami bei priimami praneSimai.

2.2. Komponenty sujungimas

Ankstesniuose skyriuose buvo aprasSyti jvairtis jungciy panaudojimo bei apibrézimo biidai.
Vadovaujantis netiesioginiu komponenty bendravimo principu, jungtis tampa lygiaverte esybe
komponentui. Jei komponentas yra atsakingas tik uz savo paties veikimo logika — paslaugy
teikimg, tai jungtis tampa atsakinga uz visa kita — prane$imy perdavima, jy koordinacijg ir,
galimai, komponenty suderinima.

Sarysius tarp komponenty ne visada galima ar norima apibrézti i§ anksto. Tokiu atveju Sie

sarySiai tarp komponenty turés biiti sukuriami dinamiskai.

2.2.1. Dinaminis komponenty sujungimas

[WHOS5] yra tyriné¢jamas dinaminis komponenty sujungimo mechanizmas, kuriame jungtys
yra dinamiskai kuriamos ,,pagal pareikalavima®“. Sie rysiai sudaromi tarp komponenty, ir yra
trumpalaikiai — egzistuoja tol, kol vienam komponentui i§ kito tebereikia pastarojo teikiamos

paslaugos.

2.2.2. Derybos

Visas bendravimas tarp komponenty vyksta deryby principu. Deryby metu komponentai
sprendZia ar jiems kito komponento sitiloma paslauga tinka ir ar galés tinkamai bendrauti su tuo
komponentu. Deryby eiga vyksta trimis etapais:

1) Komponentas A paskelbia kad jam reikia tam tikros paslaugos X. Skelbime taip pat
nurodoma kaip Sis komponentas elgsis kooperacijos su kitu komponentu metu —
nurodoma komponento elgsena.

2) Komponentai kurie gavo §j skelbimg pirmiausia patikrina ar jie galés suteikti
reikalaujamg paslaugg X. Tada nusprendzia ar jy elgesys yra suderinamas su
komponento A elgesiu. Komponentams nustacius jog abu Siuos punktus jie jgyvendina,
jie gali pareiksti jog kooperacija su komponentu A yra galima.

3) Komponentas A gaves pareiskimus gali pasirinkti vieng komponentg B, su kuriuo ir
sudarys dinaminj rysj, tam kad galéty vykti bendradarbiavimas.

Komponentams nutarus sudaryti ry$j, bus sukuriamas dinaminé jungtis, kuris egzistuos tol,

kol komponentui A reikés paslaugos i§ komponento B.
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2.2.2.1. Dinaminés jungties sandara
Jungtis naudojama dinaminiams komponenty rySiams sudaryti, laiko informacijg apie prie
jos prijungtus komponentus bei atlicka tarpininko funkcija — adaptuoja komponentus, tam kad

sgveika tarp komponenty vykty sklandziai.

2.2.2.2. Reikalavimai sujungimui

Jei laikysim, kad siun¢iami duomenys identifikuojami vardais, tai tam kad eity
automatiskai generuoti dinamines jungtis, reikalingas toks metodas, kuris susiety tuos vardus
tarp siuntéjo ir gavéjo. Todél siunciami praneSimai turi nestis ne tik turinj, bet ir turinio duomeny
aprasg. ApraSu pasinaudojusi sujungimus organizuojanti jungties dalis — adapteris, gaunamag

pranesima i§ vieno komponento perduoda jj kitam tokia forma, kokia gavéjas pasirenges priimti.

2.2.3. Komponenty suderinamumas

Norint kad sgveika tarp tarpusavyje sujungty komponenty vykty sklandziai, jie privalo biiti
suderinami. Taciau gali nutikti taip, kad komponentai bandys vienas su kitu sgveikauti skirtingai,
dél Sios priezasties jiems ,,susikalbéti nepavyks. [WHOS5] ir [BBCO02] isskiria du skirtingus

komponenty sgveikos nesutapimo lygius: sgsajos ir protokolo.

2.2.3.1. Sasajos lygis

Sio lygio nesutapimai pasireiskia nesutapimais siuniamuose pranes§imuose. Pranesima
siunciantis komponentas suformuoja ne tokj praneSima, kokio tikisi gavéjas. Kaip pavyzdi
galima pateikti [WHOS5] aprasytus §io lygio nesutapimo variantus:

1) Varduy konfliktas — pavadinimai naudojami identifikuoti tas pacias duomeny esybes
nesutampa jeinanciame ir iSeinanc¢iame praneSimuose. PavyzdZiui: komponentas A
laukia duomeny pavadinty ,kaina®, tafiau komponentas B iSsiuncia duomenis
pavadintus ,,mokestis*.

2) Duomeny bloky nesutapimas - galimas siun¢iamy duomeny atributy skaiciaus bei jy
i8sidéstymo tvarkos nesutapimas.

Tinkamai apibréziant komponenty sgsajas, Sio lygio nesutapimus galima aptikti bei

iStaisyti. Taciau netgi ir iStaisius Sio lygio problemas, néra jokios garantijos kad komponentai

galés toliau s€kmingai komunikuoti. Kadangi gali biiti nesutapimy ir protokolo lygyje.

2.2.3.2. Protokolo lygis
Siame lygyje nesutapimai pasireidkia dél skirtingy komponenty bendravimo ypatumy.
[BBCO02] ir [WHOS5] isskiria dvi priezastis, dél ko gali kilti protokolo lygio nesutapimo

problemos:
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1) Blogas praneSimy eiliSkumas — komponentas A siuncia praneSimus ne tokia tvarka,
kokia ty praneSimy laukia komponentas B.

2) Aklavieté (angl. Deadlock) — komponentai uzsiblokuoja. Pavyzdziui: komponentas A
laukia pranesimo X, tam kad galéty iSsiysti Y, o komponentas B savo ruoztu laukia
pranesimo Y, tam kad galéty iSsiysti X.

Du komponentai yra laikomi suderinamais tada, kai neaptinkama jokiy sgsajos ir protokolo

lygiy nesutapimy tarp Siy komponenty. Jei komponentai visgi néra suderinami, bet juos sujungti

reikia, galima bandyti tuos nesutapimus taisyti — adaptuoti komponentus.

2.2.4. Komponenty adaptavimas

Nesutampant komponenty tarpusavio bendravimo ypatumams, ty komponenty paprastai
neis sujungti. Iskyla komponenty adaptavimo problema — reikalingas mechanizmas kurio
pagalba biity jmanoma taip sujungti tuos komponentus, kad jie galéty sékmingai sgveikauti
vienas su kitu.

Komponenty adaptavimas tai gana plati bei gana svarbi komponentais paremtos
programinés jrangos kiirimo problema [Cam99, GSO1]. Toliau bus aprasyti keli galimi
komponenty adaptavimo sprendimy biidai, kuriems nereikia tiesioginés komponenty

modifikacijos, nesileidziant j jy realizacijos principus.

2.2.4.1. Adaptuojantis komponentas

Vienas 1§ budy sujungti du nesutampancius komponentus, yra naudoti tre¢ig komponenta,
kurio paskirtis biity tarpininkauti tarp jy (4 pav). Tarpininkaujancio (adaptuojancio) komponento
paskirtis buity ne tik ripintis teisingu praneSimy konvertavimu (7 kurj gali jeiti duomeny tipy
konvertavimas, parametry jei tokie yra, eiliSkumo keitimas arba pasalinimas ir t.t), taciau galimai
ir protokolo nesutapimy taisymu. Toks komponentas 1§ iSorés niekuo neiSsiskiria i$ kity, tiek kad

jis yra grynai pritaikytas konkreciai keliy komponenty kompozicijai jgyvendinti.

A — B — C

4 pav. Komponentai A ir C sujungti adaptuojancio komponento B pagalba.

Galimybe tokius komponentus sukonstruoti dinamiskai, pagal tam tikrus komponenty
pozymius nagrin¢ja [BBCO02]. Nagrin¢jami tarpininkaujanc¢iy komponenty generavimo bei jy
korektisko veikimo tikrinimo biidai.

Tam tikslui komponentams apibrézti naudojama IDL. Apibréziamos komponenty jeigos ir

iSeigos bei sgveikos Sablonas (angl. Behavioral pattern). Tai leidZia automatis$kai surasti

19



nesutapimus tarp dviejy komponenty bei panaudoti tg informacija dinaminiam adaptuojancio

komponento sukiirimui.

2.2.4.2. Adaptuojanti jungtis

IS principo identiSkas komponenty adaptavimo biidas kaip ir pristatytas pries tai. Tik Siuo
atveju, tarpininko vaidmen;j atlikty pati jungtis (5 pav). IS esmés tai reiskia, jog jungtis privalo
turéti tokig paig adaptavimo logika kaip ir praeitame pavyzdyje pateiktas komponentas-

tarpininkas.

O ¢

5 pav. Komponentai A ir C sujungti adaptuojancia jungtimi.

Esminis $iy dviejy budy skirtumas yra tas, kad pirmuoju biidu jungtys naudojamos tik
informacijos perne$imui, visg kitg darbg atlicka komponentai. Kur $iuo atveju jungtis turi turéti
papildoma tarpininkavimo funkcionaluma.

Toks komponenty sujungimo principas nagrin¢jamas [WHOS5], kur rySiai tarp komponenty
yra kuriami dinamiskai. Kaip ir [BBCO02], komponenty s3saja bei saveika yra aprasoma
formaliai. Tuo naudojantis nauji rysiai tarp nesutampanciy komponenty kuriami adaptuojant jy

sgveikas.

2.2.4.3. Apdengiantis komponentas
Siuo atveju komponentas B taip pat atlicka tarpininko vaidmenj. B komponentas apdengia
komponentg A ir tiesiogiai bendrauja su komponentu C (6 pav). B tarpininkauja perimdamas ir

konvertuodamas visus i§ A iSeinancius ir A skirtus (ateinancius) pranesimus [AS02].

6 pav. B komponentas apdengia komponentg A, perimdamas A praneSimus ir tiesiogiai

komunikuojantis su C.

Komponento apdengimas gali pasitarnauti ir dar vienu budu. B turi galimybe pateikti
kitokias nei A teikiamas paslaugas. Tai yra, naudojantis A teikiamomis paslaugomis, B

realizuoja nauja funkcionalumag ir paskelbia savo paslaugas.
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Apdengiantis komponentas gali biiti naudojamas ne tik tam kad pavieSinti dalj, arba visg
apdengiamo komponento funkcionaluma, taciau ir dalinai jj pakeisti, ar pritaikyti konkreciam

scenarijui.

2.3. Deklaratyviis karkasai

Darbo metu buvo istirti keli egzistuojantys deklaratyvaus vartotojo sgsajos apibrézimo
karkasai. Visos aprasytos bibliotekos/karkasai leidZia naudoti visus Swing komponentus — Keisti
atributus, nurodyti jvykiy klausytojus ir t.t. Taip pat leidzia sinchronizuoti meniu ir mygtuky
biisenas bei yra lokalizuojami.

Visos bibliotekos yra pleCiamos, tai yra, galima pridéti naujy komponenty (juos

atitinkanCias Zymas) arba praplésti egzistuojancias Zymas.

2.3.1. CookSwing*

CookSwing tai biblioteka, kurios pagalba i§ XML dokumenty sukonstruojama Java Swing
vartotojo sgsaja. Biblioteka palaiko visus AWT/Swing i8déstymo valdytojus (angl. Layout
manager). Taip pat palaiko Sablonus — galima jtraukti (angl. Include) kitus xml failus.

XML Dokumente galima apibrézti ne tik tai komponentus. Yra ir pagalbiniy Zymuy,

kuriomis galima apibrézti jvairias struktiiras (sgraSus, rinkinius ir t.t).

<frame title="Langas" defaultcloseoperation="EXIT_ON_CLOSE">
<button text="Mygtukas" actionlistener="buttonAction" />

</frame>

7 pav. CookSwing deklaratyvus lango su mygtuku apibrézimas

Ivairiy atributy nustatymui naudojamos supaprastintos tekstinés iSraiSkos, kurios j reikiama
formata transformuojamos konverteriy pagalba. Egzistuoja jau sukurtas konverteriy rinkinys,
kurj taip pat galima praplésti.

Visi jvykiy klausytojai apibréziami kaip viesi klasés atributai, ir nurodomi kaip 7 pav., 0

pats tos klasés objektas paduodamas karkasui ir naudojamas kaip lango modelis.

2.3.2. SDL/Swing?
Karkasas vartotojo sgsajos apibrézimui naudoja SDL (angl. Simple Declarative Language).

Komponenty apibrézimai, bei reikSmiy perdavimai supaprastinti ir padaryti kaip jmanoma

! http://cookxml.yuanheng.org/cookswing/
2 http://www.ikayzo.org/confluence/display/SSW/Home
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glaustesniais. Pavyzdziui, uztenka paraSyti simboliy eilute, ir karkasas tai interpretuos kaip

JLabel komponentg.

frame {
form ID="Langas" {
button "Mygtukas"

}

8 pav. SDL/Swing deklaratyvus lango su mygtuku apibrézimas

Viena iSskirtiné Sio karkaso funkcija yra komponenty stilizavimo panaSiu j CSS (angl.
Cascading Style Sheet) btuidu palaikymas — galima nurodyti stilius, kurie apibréziami atskirame

dokumente. Karkasas palaiko beveik visus Java Swing iSdéstymo valdytojus.

2.3.3. Swing JavaBuilder®
Naudojama YAML kalba. Sis karkasas i§skirtinis tuo, kad siilo papildoma deklaratyviai
apibréziama funkcionaluma, tokj kaip:

» Komponenty reik§miy tikrinimas (angl. Validation)

* Foniniy uzduoc¢iy vykdymo palaikymas su atvaizdavimu sasajoje (naudojamas
SwingWorker)

» Integruotg reikSmiy susiejimg (angl. value binding).

Karkaso konstruojami objektai apibréziami naudojant du failus:

» YAML failas. Deklaratyviai apibréziama vartotojo sgsaja. | tai jeina, komponenty
suklirimas, jy savybiy nustatymas ir metody kvieciamy i§ jvykiy klausytojy
apibrézimas, taip pat komponenty iSdéstymo apibrézimas, duomeny susiejimo
apibréZzimas, komponenty ar jy reikSmiy tikrinimas.

= Java klasé (JFrame, JPanel ir t.t) kurioje yra visas programinis kodas nusakantis
konstruojamg langg. leina kvie¢iamy metody realizacija bei suvedamy duomeny
laikymas.

Karkasas jgyvendina MVC (angl. Model View Controller) modelj, kur YAML dokumentas

atlieka vaizdo, o Java klasé — kontrolerio vaidmenj.

JFrame(name=frame, title=Langas):

- JButton(name=button, text=Mygtukas)

% http://code.google.com/p/javabuilders
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9 pav. Swing JavaBuilder deklaratyvus lango su mygtuku apibréZzimas

Skirtingai nei anks¢iau minétuose karkasuose, ¢ia palaikoma zymiai maziau iSdéstymo

valdytojy: CardLayout, MiGLayout” ir FlowLayout.

* http://miglayout.com
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3. Sistemos sandara
Sistema veikia operuodama dviejy raSiy esybémis. Pirma tai komunikuojantys
komponentai — esybés, kurios tarpusavyje bendrauja, 0 antra — jungtys, apjungiantys
komunikuojancius komponentus, formuojantys jy tarpusavio rysius. Per §iuos tarpusavio sarysius
yra siuntinéjami pranesimai — bendravimas tarp komponenty vyksta pranesimy (3.1.4) pagalba.
I$skiriami trys sistemos veikimo etapai:
1) Komunikuojanéiy komponenty sukiirimas
2) Sarysiy tarp jy sudarymas

3) lango su tais komponentais atvaizdavimas.

3.1. Komunikuojantys komponentai
Komunikuojantys komponentai yra Java Swing komponentai, turintys papildomag
funkcionaluma, bendra visiems komunikuojantiems komponentams. Tai yra galimybé biti
apjungtiems tarpusavyje, su kitais komunikuojanciais komponentais bei, kaip jau minéta, keistis
su jais praneSimais.
Kiekvienas komunikuojantis komponentas turi:
= prievadus, apibréZiancius to komponento jvestj ir i§vest]
= specifinius jvykius
= mechanizmg leidZiant] generuoti jvykiy klausytojus
= komponento komunikavimo modelj
Visa tai yra pavieSinta CommunicatingComponent sasajos pagalba, todél yra paprastai

konfigtiruojama.

3.1.1. Sandara ir realizacija

Kiekvienas komunikuojantis komponentas turi komponento komunikavimo modelj. Si
dalis yra atsakinga uz visas komunikuojan¢iy komponenty funkcijas. Modelio paskirtis yra
komponento inicijavimas — paruo$imas darbui, jvykiy klausytojy registravimas, jeinanciy ir
1Seinanciy praneSimy valdymas, jvykiy, kurie yra specifiniai komunikuojantiems komponentams,
generavimas.

Buvo keletas biidy kaip realizuoti komunikuojanc¢ius komponentus, tai yra, Java Swing
komponentams suteikti galimyb¢ komunikuoti tarpusavyje. Vienas i§ jy buvo originaliy Java
Swing komponenty apdengimas, kaip tai buvo padaryta C2 architektiiriniame stiliuje,
apraSan¢iame komunikuojanéius komponentus [TMA+96]. Taciau Sis metodas turi vieng minusg

— atsiranda papildomas sluoksnis, kuris apsunkina priéjimg prie originalaus komponento.
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Kitas badas, kuris ir buvo pasirinktas, yra praplésti komponentg (angl. Extend) (10 pav).
Priesingai nei pirmu atveju, biity iSlaikomas originalaus komponento tipas — tokiu komponentu
eity manipulivoti kaip ir originaliu Java Swing komponentu.

Tai jgalinty lengvesne integracija su kitais karkasais, kurie skirti palengvinti darbui su Java
Swing komponentais bei vartotojo sgsajomis (pavyzdziui karkasai leidziantis vartotojo sgsaja

apibrézti deklaratyviai).

JTextField winterfaces
CommunicatingComponent

JTextField$CommunicatingComponent
-communicatingComponentModel > ComponentModel

10 pav. JTextField komponentas prapléstas realizuojant CommunicatingComponent sasaja.

Nors pastarasis metodas pranasesnis prie§ pirmajj, taciau iSkyla komponenty praplétimo
problema. Komponenty yra daug ir visokiy, taip pat jy bet kada gali padaugéti, kadangi
naudotojas gali sukurti naujus savo komponentus ir noréti juos panaudoti.

Apsiriboti prapleciant tik tam tikrus komponentus yra tikrai ne iSeitis. Taip pat naudotojui
neturéty biiti paliekama atsakomybé praplésti savo sukurtus komponentus — toks procesas turéty
biiti automatizuotas ir reikalaujantis kuo mazesnio naudotojo jsikiSimo. Tod¢l reikalingas
metodas leidZiantis tai atlikti dinamiskai, programos darbo metu. Sekan¢iame poskyryje detaliau

apie tai, kaip komponentai yra dinamiskai prapleciami.

3.1.2. Dinaminis komponenty praplétimas

10 pav. pavaizduotas komponenty praplétimo principas gali biti pritaikomas bet kokiems
komponentams (o tiksliau — objektams) bei yra atliekamas programos vykdymo metu. Tai yra,
atsiradus poreikiui naudoti konkrety Java Swing komponenta, kaip komunikuojantj komponenta,
nereikia kurti naujos klasés kuri realizuoty CommunicatingComponent sasaja. Nauja
komunikuojancio komponento klas¢ galima sukurti pagal pareikalavima.

Komunikuojan¢iy komponenty kiirimas vyksta keliais etapais.

1. Generuojama komponento iSvestiné klase, jei tokia dar néra sukurta

2. Sugeneruota klasé uzkraunama ir naudojama — kuriami jos objektai

25



3.1.2.1. Komunikuojanc¢io komponento klasés generavimas

Klasiy generavimui naudojamas ASM® karkasas. Jo pagalba yra generuojamas baity
masyvas, atitinkantis Java klasés failo formata. Tokiu paciu formatu Java klasés yra laikomos
diske bei uzkraunamos j JVM (angl. Java Virtual Machine). Sis karkasas suteikia galimybe
aukstesniu lygiu rasyti Java byte koda.

public void addMessageReceivedListener(MessageReceivedListener listener) {
communicatingComponentModel.addMessageReceivedListener(listener);

}

ClassWriter cw = new ClassWriter(0);

MethodVisitor mv = cw.visitMethod(ACC_PUBLIC, "addMessageReceivedlListener",
"(Lcore/event/MessageReceivedListener;)V", null, null);

mv.visitCode();

mv.visitVarInsn(ALOAD, 0);

mv.visitFieldInsn(GETFIELD, "core/TestKlass",
"communicatingComponentModel”, "Lcore/component/CommunicatingComponentModel;");

mv.visitVarInsn(ALOAD, 1);

mv.visitMethodInsn(INVOKEVIRTUAL, "core/component/CommunicatingComponentModel”,
"addMessageReceivedListener", "(Lcore/event/MessageReceivedListener;)V");

mv.visitInsn(RETURN);

mv.visitMaxs(2, 2);

mv.visitEnd();

11 pav. Virsuje vienas 1§ komunikuojancio komponento metody. Apacioje ekvivalentus ta

metodg generuojantis ASM kodas.

ASM karkasas turi galimybg i§ klasés failo sugeneruoti ekvivalenty ASM koda, kuriuo ta
klasé apsiraSo. Todé¢l sistemos kiirimo metu buvo sukurta viena konkreti komunikuojancio
komponento klasé (10 pav) ir iSgautas ASM kodas tai klasei generuoti. Sis kodas véliau buvo
panaudotas apibréziant komunikuojan¢iy komponenty klaséms sukurti reikalingus kodo
generatorius (11 pav).

Beveik visi generuojami metodai deleguoja kvietimus komunikuojancio komponento
modeliui (CommunicatingComponentModel objektui) bei kvie¢ia ,,super metodus. Todél

generuojamas kodas (instrukcijos) yra palyginti paprastas, o visa veikimo logika lieka apibrézta

v —

3.1.2.2. Sugeneruotos klasés naudojimas
Sugeneravus klase aprasantj baity masyva, jis yra konvertuojamas j Class objektg. Tali
atliekama naudojant ClassLoader.defineClass(). Si klasé tampa pasiekiama ir pradedami

kurti jos egzemplioriai.

% http://asm.ow2.org/
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3.1.3. Prievadai

Kaip jau minéta, komunikuojantys komponentai turi jvestj ir iSvestj. Paprasciau tariant —
tai kintamieji, kuriuos komponentas gauna i§ iSorés arba nustato pats. Kiekvienas prievadas
atitinka komunikuojanc¢io komponento kintamajj — Kintamieji identifikuojami vardu, kuris tuo
paciu yra ir prievado vardas, bei yra tipizuoti — prievadas nesugebés priimti nepalaikomo tipo
kintamojo (detaliau apie suderinamuma 3.1.3.3).

Tam kad kintamieji ar jy duomenys galéty buti perduodami tarp komunikuojanciy
komponenty, jie privalo buti tarpusavyje sujungti. Prievadai tarnauja kaip komunikuojanciy
komponenty sujungimo taskai — komponentams sujungti yra sujungiami atitinkami jy prievadai.

Bendravimas tarp sujungty komponenty vyksta praneSimais ir tik per prievadus.
Komponentas siunciantis pranesimg nezino kas bus pranesSimo gavéjas — jo gali ir nebiti. Tai
reiskia, kad komponento zinuté gali ir niekur nenueiti, todél komunikuojantis komponentas
neturi daryti prielaidy apie prijungty komponenty egzistavimg, nebent prievadas pazymetas kaip
biitinas.

Bendru atveju, panaSiai kaip ir Saltiniuose [FDHO08, TMA+96] prievadai pagal savo
atlieckama funkcija yra skirstomi j dvi riisis:

* Siundiantys — siunia praneSimus, o dvikryp¢iy prievady atveju ir priima
atsakymus.

* Priimantys — priima praneSimus, o dvikryp¢iy prievady atveju siuncia atgal
atsakymus.

Pagal bendravimo mechanizmg prievadai yra i$skiriami j dvi grupes — vienakryp¢ius ir

dvikrypc€ius. Toliau detaliau apraSomas kiekvienas iS jy.

3.1.3.1. Vienakrypcdiai prievadai

Sio tipo prievadai naudojami asinchroniniams prane§imams perduoti. Pranesimy siuntimas
ir gavimas naudojantis §iais prievadais vyksta buferiy pagalba.

Prie§ siunc¢iami praneSimai padedami j siun¢iamy praneSimy buferj, kadangi pranesimy

i$siuntimas gali biiti uzdelstas (detaliau apie tai 3.4.5.1).
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IComponentModel I |out8uffer:MessageBuffer [ port : OutputPort
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netuscias]
" 3: port, message
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s: rbin() T
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| B
| Pranesimas keliauja per

|

I

|
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| ieities prievada

12 pav. Asinchroniniy pranesimy siuntimas per iSvesties prievada.

Siuntimo momentu (12 pav) visi iSvesties buferyje (outBuffer) esantys praneSimai
i§siunc¢iami asinchroniskai — sukuriama nauja darbiné gija, kuri inicijuoja pranesimo siuntima per

nurodytg i§vesties prievada. Gijos uzduotis yra pernesti prane$img gavéjui.

I : InputPort I [ : InputHandler l [:ComponentModel |

| I |

1: trahsfer(message) | |
2: handle(messagg) |
3: messageReceived’g{n%ssage)

loo 4: ~
el
KIEKVIEN

priregistiugtam )
klausytopi St invokeLater(r)

) 6: | 7: run

B @E___T(___‘__ 9: fireEvent
|
|
|
|

MessageReceived
NolnputPresent
AllinputPresent
HaslnputPresent

13 pav. Asinchroninio pranesimo priémimas per jvesties prievada

Toliau praneSimas keliauja per jungtj ir pasiekia gavéjo jvesties prievada. Ten ji perima
gavéjo komunikuojancio komponento modelis (13 pav). Gautas praneSimas padedamas j jvesties
buferj. Toliau komunikavimo modelis sprendzia kokius jvykius sugeneruoti. Atitinkami jvykiy
klausytojy metodai iskvieciami jau i§ kitos gijos — EventQueue. Darbiné gija sukurta 12 pav.
baigia darba.

Detaliau apie klausytojus 3.4.1 poskyryje.
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3.1.3.2. Dvikrypdiai prievadai

Be vienakrypciy egzistuoja ir dvikryp¢iai prievadai, jie skirti sinchroninei komunikacijai.
Pries pridedant naujg prievado tipg buvo svarstytas ir kitas variantas: komponentai galéty turéti
papildomus prievadus, kuriuose jie laukty griztanc¢io rezultato. Taciau tokiu atveju komponenty
konfigiiracija tampa sudétingesné, atsiranda pertekliniy jungéiy. Taip pat iSkyla ir dar viena
problema, tokiu atveju sinchroninj kvietima inicijuojaniam objektui tekty paciam riipintis
rezultato laukimu — uzsiblokavimu iki gaunamas rezultatas.

Dvikrypéiai prievadai gali arba priimti prane$ima ir j jj atsakyti (iSsiysti atsakymg), arba
atvirk§¢iai — iSsiysti praneSimg ir priimti atsakymag. Kaip ir vienakrypCiy prievady atveju,
egzistuoja du vaidmenys — siunciantis (pirmiau i$siuncia, paskui priima) ir priimantis (atvirksc¢iai

siun¢ian¢iam) prievadai.

I : ComponentModel | | : OutputPort : InputPort | | : InputHandler
| | |

| |
4: transfep{}

|
2. x = transfer("X", messa el) |
3. new
N\ —_ — —:«i : WorkerThread |
pagrindiné gija laukia /] i :, T '
kada darbin€ gija baigs - runi) L ( \
darba (invokeAndWait) 3; trans er{message) !
. 6: handle(messagg)
AN
lésaug_omas rezultatas
(result), . 8: transfef(message) 7 return result; | |
pranesimo perdavimas =l = = O
paZymimas kaip pabaigtas I_f 9: rdturn: [#
T Yt = = = = 4 - | — — — — = |x=message.getPayload();
10: resulft = x * x;
11: [ T T I
_12: return result; VR P L
Sas RiE e = T | | |
| | | |
| | | |

14 pav. Dvikrypciy prievady apsikeitimas praneSimais. Supaprastinta diagrama — iSvesties ir

jvesties prievadai pavaizduoti sujungti tiesiogiai — nejtraukta jungtis.

PrieSingai nei vienakrypciy prievady atveju, ¢ia buferiai nei gautiems, nei siunciamiems
praneSimams laikyti nenaudojami. PraneSimai keliauja tiesiai gavéjui, o gautas rezultatas i$ karto
grazinamas. Taip pat negeneruojami ir asinchroniniams prane$imams jprasti jvykiai.

Pradéjus siuntimg (14 pav.) ir praneSimui patekus j iSvesties prievada, sukuriama gija,
kurios paskirtis bus atlikti praneSimo pernesima i§ siuntéjo iSvesties prievado iki gavéjo jvesties
prievado ir gavus apskaiCiuotg rezultatg jj pargabenti atgal siuntéjui ] iSvesties prievada.

Tuo tarpu pagrindiné gija, sukiirusi darbing gija, laukia jos darbo pabaigos. Pasibaigus

darbinés gijos darbui, pagrindiné gija atsiblokuoja, ir grazina pargabentg reikSme — rezultata.
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3.1.3.3. Prievady suderinamumas

Komponenty sujungimas jmanomas tik tada kai prievadai yra suderinami. PrieSingu atveju
komponenty neis sujungti. Zemiau pateikti pagrindiniai punktai, kurie turi baiti patenkinti, tam
kad eity sujungti du prievadus.

= Prievady grupé. Vienkrypciai ir dvikrypciai prievadai néra suderinami, kadangi jy
komunikacijos principai skiriasi i§ esmeés.

» Prievady rasis. Suderinamais laikomi tik skirtingy rasiy prievadai — siunciantis
prievadas gali buti sujungiamas tik su priimanciu.

* PraneSimy tipai. Suderinamais laikomi prievadai, kuriy tipai sutampa arba jei
siuncianéio prievado tipas yra priimancio prievado potipis. Pvz.: siunciantis
prievadas yra java.lang.String tipo, o priimantis java.lang.0Object. Taip
pat egzistuoja galimybé sujungti du nesuderinamus prievadus, jei juos jungianti

jungtis moka konvertuoti pranesimus (zr. 3.2.3.2).

3.1.3.4. Prievady deklaratyvus apibréZimas

Prievadas turi vardg yra tipizuotas bei turi ri§j ir kryptj. Prievado kryptj bei rii§j nusako
konkretus prievado klasés jgyvendinimas. Egzistuoja 4 tokios klasés: po dvi vienakrypCiams ir
dvikrypliams prievadams — atitinkamai toms klaséms yra uzregistruoti tokie Spring bean:
outputPort, inputPort, biOutputPort, biInputPort. 15 pav. yra naudojamas

outputPort — vienakryptis iSvesties prievadas.

<bean parent="outputPort">
<property name="payloadType" value="java.lang.String" />
<property name="name" value="portName" />

</bean>

15 pav. Prievady saraso deklaratyvus apibrézimas

Toliau lieka apibreézti tik:
= name - prievado varda, kuris bus pasiekiamas i§ kodo bei jvykiy klausytojy
konfigtracijos (3.4.1).
= payloadType — prievado priimamy arba siun¢iamy pranesimy tipas (gali buti ir
tuscias).
3.1.4. PraneSimai
PraneSimai naudojami komunikuojantiems komponentams tarpusavyje apsikeisti

informacija. Pranesimo turinys gali buti bet koks objektas. Tarp komponenty pranesimai keliauja

jungéiy (3.2) pagalba.
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Kaip jau buvo uzsiminta 3.1.3 poskyryje, praneSimai yra dviejy tipy: asinchroniniai ir

sinchroniniai.

3.1.4.1. Asinchroniniai praneSimai

Asinchroniniai praneSimai yra skirti pranesti kitiems komunikuojantiems komponentams
apie siuntéjo busenos pasikeitimus (jvestas tekstas, paspaustas mygtukas), nelaukiant atsako i$
gaveéjo.

Asinchroniniy praneS§imy priémimo metu yra generuojama aibé komunikuojanciy
komponenty jvykiy, kuriy kiekvienas detaliau apraSytas 3.1.5 — | gautus praneSimus reaguojama
1vykiy klausytojy pagalba.

PraneSimai nebiitinai turi neSti turinj. Gavus tus¢ig praneSimg, komunikuojancio
komponento modelis pazymi praneSimg priémus] prievada (kintamajj) kaip neturintj jokios
reikSmés.

Signalas — tusc¢ias praneSimas iSsiystas i§ prievado be jokio tipo. Egzistuoja du specialis

prievadai, kurie priima tik signalus — $_TRIGGER ir $_REFRESH. Detaliau apie jy paskirtj

aprasyta 3.4.5.
Gaunamas pranesimas ? Siunciamas pranesimas
s
Komunikuojancio
kompenento veiksmas P
Signalas (3_REFRESH prievadas) Signalas (STRIGGER prievadas) _ Pranesimas
g (5_ priev e 4 g L P i ‘ idedamas | iSeities
EraneSspo tipas buferj
Paprastas
Generuojamas Taip W Ne IS iSeities buferio | Ne W
jvykis: RefreshEvent < ) i&siunéiami pranesimai [~ N7
4 Pranesimas ¢ . |
- tustias? Signaliguojantis
kompgnentas
prijurjgtas?
Pranesimas " Pranesimas
iSimamas i$ buferio | ‘ idedamas j buferj |
o . Taip
Generuojami jvykiai:
‘ MessageReceivedEvent,
HaslnputPresentEvent |
Jei reikia generuojami jvykiai: 1 L. \/\’.
AllinputPresent ir NolnputPresent | RS
\ s

16 pav. Asinchroniniy prane$imy priémimas ir siuntimas
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16 pav. pavaizduotas praneSimy pri€mimams ir iSsiuntimas. I$skirti praneSimai ateinantys ]
$_TRIGGER ir $_REFRESH prievadus bei parodytas jy rySys su komponento pranesimy valdymu

bei kada ir kokie jvykiai yra generuojami.

3.1.4.2. Sinchroniniai praneSimai

Sinchroniniai pranesimai yra siunéiami per dvikrypéius prievadus (3.1.3.2). Siy pranesimy
siuntimas bei apdorojimas atliekamas tik tam tikslui naudotojo pateiktame Java kode — néra
galimybés jy siuntima inicijuoti taip kaip tai galima daryti su asinchroniniais pranesimais ir
EventListenerInfo (3.4.1.2). Taip yra todél, kad sinchroniniy praneSimy poreikis gali
atsirasti tik kai prireikia atlikti skai¢iavimus ar panasias operacijas, kuriy rezultata reikia iskart
gauti atgal.

Pavyzdziui kiekvieng kartg paspaudziant mygtuka, komponentas A atlieka skai¢iavimus, j
kuriuos jeina skaiCiaus kélimas kvadratu, ir tas rezultatas atvaizduojamas komponente

(iliustruota 17 pav.).

A B

€« X

square

x = getValue("square", x); return x*x;

17 pav. Sinchroninis komponenty komunikavimas. A komponentas — siunciantis, 0 B —

priimantis (zr. prievady rasis 3.1.3)

Tarkime, kad skaiciaus kvadratg apskai¢iuoja komponentas B. Komponentas A priklausys
nuo B. Mygtuko paspaudimo momentu A turés netik kad perduoti skaiiy x komponentui B,
taCiau ir sulaukti i§ jo atsakymo, netgsiant skaiCiavimy — reikalingas sinchroninis pranesimo

perdavimas (iSsamiau apie dvikrypéiy prievady veikimo principg 3.1.3.2).

3.1.5. Komunikuojanc¢iy komponenty jvykiai

Be originaliy Java Swing komponenty jvykiy, komunikuojantys komponentai komponenty
komunikacijos arba sujungimo metu gali generuoti ir specifinius jvykius.

PraneSimy gavimo metu yra generuojami keliy rusiy jvykiai, priklausomai nuo jvesties
prievady bei jvykiy klausytojy konfigtracijos (bendra informacija apie jvykiy klausytojy
registravima bei generuojamy klausytojy galimybes — 3.4.1).

PraneSimo gavimo metu generuojami jvykiai:

1) MessageReceivedEvent — gaunamas pranesimas
2) HasInputPresentEvent — uzpildytas bent vienas klausytojo reikalaujamas

kintamasis
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3) AllInputPresentEvent — uzpildyti visi klausytojo reikalaujami kintamieji
4) NoInputPresentEvent — neuZpildytas nei vienas klausytojo reikalaujamas
kintamasis
5) RefreshEvent —j $_REFRESH (prievado paskirtis aprasyta 3.4.5.2) prievada atéjo
praneSimas.
Komponenty sujungimo metu generuojamas jvykis:
6) ConnectedToPortEvent - prie prievado prijungtas kito komunikuojancio

komponento prievadas.

3.1.6. Komponenty deklaratyvus apibréZimas

Komponenty apibréZimas yra vykdomas Spring® karkaso pagalba. Kickviena komponenta
apraSo vienas Spring bean. 18 pav. pavaizduotas mygtuko — javax.swing.JButton
komunikuojan¢io komponento apibrézimas su vienu iSvesties prievadu ir ActionListener

klausytoju.

<bean id="jButton" parent="abstractComponent"> 1
<constructor-arg value="javax.swing.JButton" />
<property name="name" value="mygtukas" />
<property name="connectionPorts">
<map>
<entry key="actionPerformed"” value-ref="outputTrigger" />
</map>
</property>
<property name="eventListenerInfolList"> 3
<list>
<bean id="actionListener" parent="eventListenerInfo">
<property name="listenerName" value="action" />
<property name="targetPortName" value="actionPerformed" />
</bean>
</list>
</property>

18 pav. Komunikuojancio komponento apibrézimas Spring karkaso pagalba.

Komunikuojan¢io komponento apibrézimas susideda 1§ 3 daliy:

1) Komunikuojanéio komponento tipo (Siuo atveju javax.swing.JButton) ir
jvairiy atributy apibrézimas. Sioje dalyje galima nustatyti komponento pradine
reikSme, iSvaizdg ir t.t. — sukurti norimg komponento biiseng.

2) Prievady saraso apibrézimas. Nusako per kokius taskus komunikuojantis
komponentas sgveikaus su iSore. Daugiau apie prievadus ir jy apibrézimg - 3.1.3.

3) Ivykiy klausytojo sgraSo apibrézimas. Nusako komponento reakcijg j vidinius bei

iSorinius jvykius. Daugiau apie jvykiy klausytojy apibrézimg - 3.4.1.

® http://www.springsource.org/

33


http://www.springsource.org/

3.2. Jungtys

Jungciy paskirtis yra apjungti komunikuojancias esybes, tam kad galéty vykti jy tarpusavio
komunikacija — kintamyjy reik§miy apsikeitimas. Taip pat, jungtys atlieka ir dar vieng svarbig
funkcijg — apibrézia komponenty tarpusavio sgrySius (priklausomybes). Jy pagalba jmanoma
nesunkiai nusakyti, kuriy komunikuojan¢iy komponenty pasikeitimai gali jtakoti Kkitus
komunikuojancius komponentus.

Be to, kadangi komunikuojan¢iy komponenty tarpusavio sarySiai yra atskirti nuo
komponenty veikimo logikos, jung¢iy pagalba jmanoma nesunkiai keisti komunikuojanciy

komponenty tarpusavio priklausomybes.

3.2.1. Jungg¢iy funkcijos
Be pranesimy perdavimo jungtys turi ir kitas funkcijas, tokias kaip:
* PraneSimy filtravimas
» Komponenty adaptavimas — praneSimy keliaujanciy tarp nesuderinamy prievady
konvertavimas.
* PraneSimy uzlaikymas — galimybé nesiysti praneSimo tol kol néra gaunamas

atitinkamas signalas.

3.2.2. Jungties schema
Jungtis sujungia 2 arba daugiau komponenty, kurie jungiasi prie jungties prievady. IS viso
jungtis turi tris prievadus (19 pav):
1) jvesties
2) isvesties
3) signalizavimo
Jungties jvesties ir iSvesties prievadai yra sukuriami dinamiskai — pagal prie jy jungiamus
kitos esybés prievadus. Sukurti prievadai visada yra suderinami su prie jy prijungtais prievadais,
todél jy nereikia apibrézti atskirai.
Visi prievadai prijungti prie jungties jeinanio arba iSeinanéio prievado privalo buti

vienodo tipo.
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19 pav. Jungties schema

Jungties jvestis jungiasi prie komponento isvesties ir atvirkséiai. Tokiy jung¢iy skaiéius yra
neribojamas — galima prijungti daug komponenty. Kiekvienas komponentas prijungtas prie
jungties jvesties iSsiuntgs pranesimg perduos visiems komponentams prijungtiems prie jungties

iSvesties (20 pav).

— Jungtis ;

20 pav. 3 komponentai prijungti prie jungties jvesties, 0 2 prie iSvesties. Vieno komponento

18siystas praneSimas pasiekia abu komponentus-gavéjus.

3.2.3. Veikimo principas

Normaliu atveju jungtis pranesimg perduos nedelsiant — vos jam atéjus. Taciau praneSimus
galima uzlaikyti — perduoti ne i§ karto. Tam skirtas signalizavimo prievadas (kaip ir
komunikuojantys komponentai, pagal nutyl&jimg jj turi visos jungtys). Jei prie Sio prievado yra
prijungtas bent vienas komponentas, praneSimai bus perduodami tik tada, kai jungtis gaus

signalg (21 pav).
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21 pav. Jungties veikimo schema — praneSimy perdavimas

Pranesimo perneSimas vyksta keliais etapais, detali schema pavaizduota (21 pav).
PraneSimai ateina i§ komponenty prievady. Priklausomai nuo gauty prane$imy rasies jungtis
elgiasi skirtingai:

= Paprastas praneSimas — praneSimas padedamas j buferj, ir jei signalizuojantis
prievadas neturi prijungto komponento, praneSimas — iSsiunciamas.
= Signalas — jungtis i$siuncia buferyje sukauptus praneSimus.
Pranesimo persiuntimas vyksta keliais etapais:
1) PraneSimas iSimamas i$ buferio
2) Pranesimy filtravimas (3.2.3.1)
3) Pranesimy konvertavimas (3.2.3.2)
Tik atlikus visus $iuos Zingsnius praneSimas yra persiunciamas gavéjui prijungtam prie

jungties isvesties prievado.

3.2.3.1. Filtravimas

Pradéjus praneSimy persiuntimg pirmiausia vykdomas praneSimy iSfiltravimas. Esant
poreikiui tam tikrus pranesimus (filtruojama pagal pernesamg turinj) jungcéiai galima neleisti
perduoti. Pavyzdziui neleisti perduoti skaiCiy, kurie mazesni uz X. Pagal nutyléjima joks

filtravimas nevykdomas.

3.2.3.2. Konvertavimas

Kartais gali atsirasti poreikis sujungti du komunikuojancius komponentus, kuriy prievadai
yra nesuderinami (zr. 3.1.3.3) — pavyzdziui vienas siuncia skai¢iy, o Kitas priima teksta. Tokiu
atveju, jungéiai yra bitinas metodas, kurio pagalba praneSimai jy perdavimo metu buty

konvertuojami j reikiamg formatg ar tip3.
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Jei bet kokio tipo prievadas yra sujungtas su java.lang.String tipa priimanciu

prievadu, tada pagal nutyl¢jimg praneSimo turinys konvertuojamas yra konvertuojamas

.toString() metodo pagalba.

3.2.4. Jungties deklaratyvus apibréZimas

Kaip ir komponentai, jungtys apibréziamos Spring karkaso pagalba. Jungties aprasa sudaro

trys dalys:

1)

2)

3)

Ivesties ir iSvesties prievadai — perduodami kaip konstruktoriaus argumentai.
Konkretus prievadas identifikuojamas nurodant esyb¢ kuriai jis priklauso ir to
prievado vardg. Galimi du bidai nurodyti sujungiamiems prievadams (iliustruota
22 pav.). Sujungiami prievadai nurodomi dviem skirtingais buidais: iSraiska
esybé:prievadas, arba kaip esybiy ir prievady vardy poros.

converter — objektas atsakingas uz praneSimy konvertavimg tarp nesuderinamy
prievady (3.2.3.2).

filter — prane$imy keliaujanciy per jungt;j filtravimas (3.2.3.1).

<bean id="connectorId" parent="connector">

</bean>

<constructor-arg value="componentl:outgoingPort"” />
<constructor-arg value="component2:incomingport” />
<property name="converter" ref="defaultConverter" />
<property name="filter" ref="defaultFilter" />

<bean id="connectorId" parent="connector">

</bean>

<constructor-arg ref="componenti” />
<constructor-arg value="outgoingPort " />
<constructor-arg ref="component2" />
<constructor-arg value="incomingport " />

<property name="converter" ref="defaultConverter" />
<property name="filter" ref="defaultFilter" />

22 pav. Apibrézta jungtis, sujungianti ,,component1* ir ,,component2*, per jy ,,outgoingPort* ir

»incomingPort* prievadus.

Komunikuojantys komponentai ir jungtys yra esybés galincios biiti sujungtos tarpusavyje —

realizuoja Connectable sgsaja (23 pav). Dél Sios priezasties, sujungimai gali nebiitinai biti

vien tik tarp komunikuojanéiy komponenty (pavyzdziui, mygtukas gali buti sujungiamas su

jungtimi — paspaudimo metu jungtis praleidzia susikaupusj pranesimy srautg).
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23 pav. Jungtys ir komunikuojantys komponentai yra esybés kurios gali buiti sujungtos

tarpusavyje.

3.3. Lango atvaizdavimas
Komunikuojan¢iy komponenty atvaizdavimas vyksta atskirai nuo jy kiirimo bei
konfigtiravimo, todél dél Sios priezasties galima $ig uzduotj atlikti grynai su Java kalba, arba
palikti jau egzistuojantiems jrankiams.
Lango apibrézimui buvo nutarta rinktis jau egzistuojantj jrankj. Renkantis jrankj buvo
atsizvelgiama j keletg savybiy:
» Deklaratyvus vartotojo sgsajos aprasas
* Nesunkus konfigiiravimas — galimybé programos veikimo metu uZregistruoti
vartotojo sukurtus komponentus.
» [Ssami dokumentacija
Rezultate buvo pasirinktas Swing JavaBuilder (detaliau aprasytas 2.3.3) karkasas. Sis
karkasas leidzia vartotojo sgsajg apibrézti deklaratyviai — tam naudojama YAML (angl. YAML
Ain't Markup Language).
Palaikoma i$ tiesy nemazai jvairiy funkcijy, taciau Sio darbo kontekste svarbiausios yra:

galimybé komponentus kurti bei isdéstyti lange deklaratyviai ir komponenty savybiy nustatymas.

3.3.1. Lango sukiirimas
Kuriama sistema priima lango aprasa, apibréztus komunikuojancius komponentus bei
lokalizuoty resursy sgrasa ir grazina sukonstruota lango objekta. Lango sukiirimas ir

atvaizdavimas jvykdomas uzra$ius vos keletg eiluciy (24 pav).

SwingJavaBuilderLauncher launcher = new SwingJavaBuilderLauncher();

launcher.initialize("classpath:MainWindow.yml").setVisible(true);

24 pav. Programos naudojancios MainWindow. yml kaip lango apibrézimg paleidimas

Siuo atveju lango objektas bus sukurtas pagal nutyléjima, 0 jei tas objektas netinka, yra

galimybé paduoti norimg objekta.
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3.3.2. Komponenty naudojimas lango aprase
Svarbiausia bei didziausia Sio karkaso integravimo problema buvo komunikuojanciy
komponenty registravimas, kaip vartotojo apibrézty komponenty. Tai butina tam, kad biity

galima juos jterpti j vartotojo sgsajos aprasg.

<bean id="button" parent="jButton">

25 pav. Mygtuko apibrézimas

Komunikuojantys komponentai yra apibréziami Spring karkaso pagalba ir identifikuojami
id atributu. Tam, kad biity galima naudoti 25 pav. aprasyta komunikuojantj komponenta 26 pav.
pavaizduotu budu, teko pariipinti specializuotg komponenty kiirimo metoda Swing JavaBuilder

karkasui.

JFrame(name=frame, title=Langas):

- button(name=button, text=Mygtukas)

26 pav. button komunikuojantis komponentas (25 pav) naudojamas YAML faile.

Swing JavaBuilder leidzia uZregistruoti naujus komponenty tipus, ir sukurti jiems
sinonimus. Taciau karkasas pats kuria naujus komponenty egzempliorius, pagal jy nurodytus
klasiy vardus. Todél reikéjo pakeisti objekty kiirimo logika.

Kiekvieng kartg karkasui aptikus naudojamg klasés vardo sinonimg (26 pav. tai bus
JFrame ir button) pagal ji bandys i3gauti klase ir sukurti jos objekta. Sia rutina teko papildyti
taip, kad visy pirma biity patikrinama, ar ieSkomas klasés vardo sinonimas i§ tikro néra jau
sukonstruoto ir Spring aplikacijos kontekste uzregistruoto komunikuojan¢io komponento id (25
pav. tai bus button). Jei taip, grgzinamas tas komunikuojantis komponentas, prieSingu atveju

karkasas klasés vardo sinonimg apdoroja kaip ir anks¢iau.
3.4. Galimybés

3.4.1. Ivykiy klausytojai
Kaip jau minéta, be tipiniy Java Swing komponenty jvykiy, komunikuojantys komponentai
taip pat generuoja ir specifinius jvykius. Visiems Sitiems jvykiams apdoroti galima uzregistruoti

klausytojus.
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3.4.1.1. Ivykiy klausytoju registravimas

Klausytojy registracija vyksta komponento inicializavimo metu. Norint uZzregistruoti
klausytoja, jis apraSomas pagalbine struktira — EventListenerInfo (27 pav), kurioje ne tik
nusirodo koks konkretus klausytojas yra registruojamas konkreCiam jvykiui, taCiau ir Kiti
parametrai naudojami nusprendziant, kokie jvykiai domina §j klausytoja.

Sistema leidzia registruoti konkreCius jvykiy klausytojus — Java klases realizuojancias
reikiamas sgsajas bei dinamiSkai sukuriamus klausytojus, kuriy paskirtis reikSmiy iSgavimas i$
komponento ir jy i$siuntimas, arba reik§més priémimas ir nustatymas.

Jei yra klausomasi komunikuojanéiy komponenty kuriamy jvykiy, galima nurodyti
dominancius prievadus — tik j nurodytus prievadus bus kreipiamas démesys kai bus kuriami
jvykiai (ports atributas — 3.4.1.2).

Tarkime klausytojui jdomus jvykis kai visi prievadai yra gave praneSimus
(AllInputPresent jvykis — detaliau 3.1.5). Nenurodzius prievady, Sis klausytojas bus
kvie¢iamas kai visi egzistuojantys jvesties prievadai bus uzpildyti. Tuo tarpu nurodZius
dominancius prievadus, bus tikrinami tik tie prievadai. Tokiu biidu konfiglracija leidzia
klausytojams apdoroti jvykius tada, kai praneSimai ateina tik i$ dominanciy prievady.

Nenurodzius konkretaus klausytojo objekto, jis yra generuojamas — detaliau apie tai
3.4.13.

3.4.1.2. Ivykiy klausytojuy informacija

EventListerinfo
-path: String
-listenerMames: String[]
-targetPortName: String
-supportedEvents: String[]
-listener: EventListener
-payloadPaths: String([]
-ports: String(]
-executeExpression: String
-defaultValue: String

27 pav. EventListenerInfo klasé naudojama aprasSyti registruojamo jvykio klausytojo

informacija.

» path — kelias iki objekto, kuriam bus kvieCiamas addXXXListener metodas.

Uzrasoma MVEL’ igraiska.

" http://mvel.codehaus.org/
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= listenerNames - klausytojy vardai, naudojami iSskai¢iuoti addXXXListener
metodams (pvz.: mouse — addMouselListener, action — addActionListener).

= supportedEvents — jvykiy tipai, | kuriy klausysis sugeneruotas jvykiy klausytojas
(Pvz.: DocumentListener klausosi 3 jvykiy: insertUpdate, removeUpdate,
changedUpdate).

= listener — konkretus jvykiy klausytojo objektas.

= ports — dominantys jvesties prievadai. Jei nurodytas bent vienas prievadas, jvykis bus
generuojamas atsizvelgiant tik j nurodyty prievady reikSmes, prieSingu atveju — j visy
jvesties prievady.

= targetPortName - prievado, kuriuo bus siunciamas pranesimas (iSskaiCiuota
komponento reik§me), vardas.

» payloadPaths — jei netenkina isskai¢iuota komponento reik§mé, Siuo laukeliu galima
sukurti siun¢iama reik§me. UzraSoma MVEL iSraiska.

= executeExpression — jvykus jvykiui kuriam klausytis skirtas $is jvykiy klausytojas yra
vykdoma $i iSraiska. UzraSoma MVEL iSraiska.

» defaultValue — jvykus jvykiui, komunikuojan¢iam komponentui nustatoma nurodyta

reikSmé. UzraSoma MVEL iSraiska.

3.4.1.3. Ivykiy klausytoju generavimas

Sugeneruoty jvykiy klausytojy paskirtis yra iSgauti komponento reikSme¢ (lentelés
duomenys, pasirinktas saraso elementas ir t.t) arba jg nustatyti. Nesant nurodytam konkre¢iam
jvykio klausytojo objektui, Klausytojas generuojamas pagal tam tikrus EventListenerInfo

atributus.

<bean parent="eventListenerInfo">
<property name="path" value="document" />
<property name="listenerName" value="document" />
<property name="supportedEvents" value="insertUpdate" />
<property name="targetPortName" value="outgoingPort" />
</bean>

28 pav. DocumentListener klausytojo reaguojancio tik j vieng jvykj — insertUpdate —

deklaratyvus apibrézimas.
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getDocument().addDocumentListener(new DocumentListener() {
@Override
public void insertUpdate(DocumentEvent e) {
// 1. ISskaiciuojama reiksSmé
Object value = resolveValue();
// 2. ir siunciama pranesimu per nurodytg prievadg
transfer("outgoingPort"”, value);
}
// kiti klausytojo metodai tusti (supportedEvents)

})s

29 pav. Sugeneruotam jvykiy klausytojui, kuris apibréztas 28 pav., ekvivalentaus kodo iStrauka.

Klausytojo generavimas pagal EventListenerInfo nurodytus atributus vyksta tokia
tvarka:

1. Surandami visi addXXXListener metodai, kiekvienam listenerNames
nurodytam jvykio vardui. Metody paieskoje taip pat naudojamas path atributas.

2. Surandamos norimy uzregistruoti jvykiy klausytojy sasajos. 1 ZzZingsnyje rasti
metodai turi po vieng parametra, kuris ir yra klausytojo sasaja.

3. Ivykio klausytojo generavimas. Sugeneruojamas vienas klausytojo objektas
(dinaminé proxy klasé) realizuojantis visas 2 zingsnyje rastas sgsajas.

4. Klausytojo elgsena priklauso nuo supportedEvents atribute nurodyty palaikomy
vykiy. Klausytojas reaguos tik  Siuos jvykius, o kity jvykiy metody kvietimai bus
ignoruojami.

Pagal nutyléjima sugeneruotas klausytojas reaguoja ] visus realizuoty sasajy

palaikomus jvykius.

3.4.2. Sugeneruoty klausytoju paskirtis

Generuojami jvykiy klausytojai skirti atlikti dvi funkcijas. Ivykus jvykiams (Java Swing
komponenty jvykiai ir specialis komunikuojan¢iy komponenty jvykiai) automatiSkai siysti
praneSimus per nurodytus prievadus prijungtiems komponentams, arba nustatyti komponento
reikSme.

Siunc¢iami praneSimai yra konfigliruojami. Pagal nutyléjima, komponento reikSmei iSgauti
yra naudojamos reik§miy iSgavimo strategijos (zr. 3.4.3). Taciau jei netenkina iSgauta reikSmé,
galima, payloadPaths atributo pagalba, nurodyti visiskai nauja reikSme. PraneSimas
1§siunciamas per targetPortName prievada.

Tuo atveju kai jvykus jvykiui yra norima tiesiog pakeisti Sio komunikuojancio komponento
reikSmg, tereikia uzraSyti jos iSgavimo israiskg (iSraiSky pavyzdziai 31 pav.) — defaultValue
atributas. ReikSmei nustatyti bus naudojama komponenty reikSmiy nustatymo strategija (Zr.

3.4.3).
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Taip pat, jei netuSCias executeExpression atributas, jvykus jvykiui bus vykdoma S§i
iSraiSka. Vienas 1§ galimy Sio funkcionalumo panaudojimo biidy yra kitoks komponento

reikSmés nustatymas — jei netenkina komponento reikSmiy iSgavimo strategijos realizacija.

3.4.3. Komponenty reik§miy radimas ir nustatymas

Pagrindiniams komponentams (1 priedas) yra paruos$tos strategijos reikSmiy gavimui bei
nustatymui. Strategijos yra patalpintos java.util.Map struktiroje, kur identifikuojamos pagal
klase¢ kuriai yra skirta strategija (30 pav).

PaieSka vykdoma Keliaujant per visas strategijas ir ieSkant kuri i§ jy yra tinkama
dabartiniam komunikuojan¢iam komponentui. Tinkama strategija iSrenkama patikrinus ar
dabartinio komponento klasé yra tokia pati, arba poklasis tos klasés kuriai ta strategija yra skirta.

Esant kelioms tinkamoms strategijoms naudojama ta kuri buvo rasta pirmiau.

<util:map id="commonComponentValueProviders" map-class="java.util.HashMap">
<entry key="javax.swing.JList" value-ref="jListComponentValueProvider" />

</util:map>
<alias name="commonComponentValueProviders" alias="componentValueProviders"/>

30 pav. Visos reikSmiy iSgavimo strategijos patalpintos java.util.Map struktiroje ir

identifikuojamos pagal komponento klase, kuriai ir yra skirtos.

3.4.4. Kintamieji
Ivairiems atributams, kurie priima MVEL israiskas (atributai pateikti 3.4.1.2. Pavyzdziui
payloadPaths), perduodamos reikSmés gali naudoti kintamuosius, pasiekiamus
konfigiruojamo komunikuojanéio komponento kontekste. Sie kintamieji yra tokie:
= $component — konfigaruojamas komunikuojantis komponentas.
»  S$buffer — jvesties buferis. Grazinamas java.util.Map objektas, kurio raktai yra
jvesties prievady vardai, o reikSmés — prievadais gauty praneSimy turinys.
» $value — komunikuojancio komponento reik§Sme, iSgauta pasitelkiant j pagalbg 3.4.3
poskyryje aprasytas reikSmiy iSgavimo strategijas.
» $kintamojo_vardas — bet kurio jvesties prievado vardas su $ pradZioje. GraZinama

reikSmé i$ jvesties buferio, kuri yra identifikuojama nurodyto prievado vardu.
Keletas skirtingy kintamyjy panaudojimo scenarijy pademonstruota 31 pav. Pavyzdziui

virSutiniame pavyzdyje nurodyta iSraiSka grazinanti lentelés pirmos pasirinktos eilutés

»TABLE NAME® stulpelio reik§me (kur $value grazina visas pasirinktas lentelés Igsteles), jei
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ta eiluté egzistuoja. O apacioje pateiktas uzklausos Sablonas su dviem naudojamais kintamaisiais

— prievady ,,schema* ir ,,tableName* reikSmeémis.

<property name="payloadPaths"
value="gvalue != null and $value.size() &gt; O ? $value[O].TABLE NAME : null" />

<property name="sql" value="SELECT * FROM @{$schema}.@{$tableName}" />

31 pav. Du skirtingi kintamyjy naudojimo scenarijai.

3.4.5. Specialiis komunikuojanc¢iy komponenty prievadai
Visi komponentai pagal nutyléjimg turi du specialius jvesties prievadus — $_TRIGGER (5]
prievada taip pat turi ir jungtys) ir $_REFRESH. Sie prievadai priima signalus, tai yra — tokie

prievadai neturi tipo, ir jy priimami bei siun¢iami pranes$imai yra tusti — be tipo ir be turinio.

3.4.5.1. Pranesimy uzlaikymas ir siuntimas

$_TRIGGER prievadas yra skirtas siun¢iamiems praneSimams uzlaikyti iki gaunamas
signalas. Jei prie $_TRIGGER néra prijungty komponenty, prane§imy siuntimas vyksta iskart.
PrieSingu atveju, jei prie prievado yra prijungty komponenty, Sio prievado savininkas
komunikuojantis komponentas arba jungtis uzlaiko siun¢iamus pranesimus — deda juos j buferj,
iki bus sulauktas signalas — praneSimas — i§ §io prievado. Atéjus signalui visi praneSimai i$
iSvesties buferio yra iSsiun¢iami — buferis tampa tus¢ias (iliustruota 16 pav. — komponenty atveju

ir 21 pav. — jungciy atveju).

3.4.5.2. Komunikuojancio komponento atsinaujinimas

Tam tikriems komponentas gali kartas nuo karto reikéti atsinaujinti (i naujo atlikti
skaiCiavimus, nuskaityti duomenis ir t.t). PavyzdZziui, turimas komponentas atvaizduojantis failus
esanCius nurodytoje direktorijoje. IS 1iSorés pridedami nauji failai, ta¢iau komponentas
nenuskaites direktorijos 1§ naujo, ty faily neatvaizduos. Reikalingas signalas leidziantis pranesti
komponentui apie biitinybe atsinaujinti.

Komunikuojan¢iam komponentui kiti komponentai gali liepti atsinaujinti, pasiysdami
prane§img | $_REFRESH prievada. | §j prievada patek¢ prane$imai yra apdorojami skirtingai,
komunikuojantis komponentas nekurs jvykio, kad gautas praneSimas, tac¢iau sukurs atsinaujinimo
jvyki — RefreshEvent (iliustruota 16 pav). Norint, kad komunikuojantj komponenta biity

galima priversti atsinaujinti i§ iSorés, teks uzregistruoti tam skirtg klausytoja.
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4. Realizacija ir testavimas

4.1. Komponenty ir klausytojy biblioteka
Kuriant demonstracing taikomaja programa buvo naudojamasi keletu i§ anksto paruosty
bendro naudojimo komponenty ir klausytojy.
Naudojamas komponentas valdantis prisijungima prie duomeny bazés, ir ji perduodantis
visiems jo prasantiems komponentams — DBConnectionComponent (5 priedas).
Taip pat naudojami du klausytojai:
1. Klausytojas, kuris komunikuojanc¢ius komponentus padaro neaktyviais, jei jie neturi
nei vieno reikalaujamo kintamojo — disableWhenNoInputPresent (3 priedas).
2. Klausytojas kuris skirtas vykdyti SQL uzklausoms jvykus laukiamiems jvykiams —

queryExecution (4 priedas, 8 priedas - 11 priedas).

4.2. Demonstraciné taikomoji programa

Sistemos galimybiy pademonstravimui buvo sukurta demonstraciné taikomoji programa,
kurios iSkvietimas pavaizduotas 32 pav. Programg sudaro 11 faily: 1 Java klasé (32 pav) su
tipiniu sistemos iSkvietimu, 1 deklaratyvus lango apibrézimas (2 priedas) ir 9 deklaratyvis
komponentai bei jy sarysiy aprasai (3 priedas - 11 priedas).

IS viso 382 kodo eilutés, kur Java kodas uzima 18 eilu¢iy, XML — deklaratyvus
komponenty ir jungéiy apibrézimas — 312 eiluciy, ir YAML lango deklaratyvus aprasas — 52
eilutes.

public class Main {

public static void main(String[] args) {
SwingUtilities.invokelLater(new Runnable() {
public void run() {
SwingJavaBuilderLauncher launcher = new SwingJavaBuilderLauncher();

try {
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.getSystemLookAndFeelClassName());
launcher.initialize("MainWindow.yml").setVisible(true);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}
1)
}
}

32 pav. Tipinis Java kodas reikalingas langui sukurti. Siame pavyzdyje sukuriamas 33 pav.

pavaizduotas langas.
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Tokig pacig taikomgjg programg sukiirus nenaudojant komunikuojanciy komponenty — i$
viso susidaré 315 kodo eiluéiy. I8 jy Java kodas uzima 263 eilutes, o YAML lango deklaratyvus
aprasas tiek pat — 52 eilutes. Matuota nejskaiciuojant minéty pagalbiniy ivykiy klausytojy bei
komponenty.

Bendru atveju, didZiausig jtakg taikomosios programos kodo kiekio sumazéjimui turéjo tai,
jog:

» Karkasas atskiria komponenty reprezentacija nuo jy veikimo logikos — komponenty

savybés ir jy iSdéstymas apibréziamas deklaratyviai

* Dinamiskai kuriami karkaso jvykiy klausytojai

* Generuojamas komponenty kodas, skirtas reikSmiy apsikeitimui tarp komponenty

4.2.1. Naudojamy komponenty sarasas
33 pav. pavaizduotas langas yra sudarytas i§ 8 matomy komponenty ir 1 nematomo. Sie

komponentai yra tokie:

1. Schemy sarasas (4 priedas).
Lenteliy vardy filtravimo laukelis (6 priedas).
Lenteliy (i$filtruoty) sgrasas (10 priedas).
Uzklausy vykdymo (,,Execute®) mygtukas (3 priedas).
Laukelis skirtas SQL uzklausoms jvesti (7 priedas).
Duomeny lentelé (9 priedas).
Stulpeliy lentelé (8 priedas).

O N o g B~ WD

Indeksy lentelé (11 priedas).
9. Nematomas komponentas atsakingas uz susijungima su duomeny baze (5 priedas).
Sarase, prie kiekvieno komunikuojanc¢io komponento pateikta nuoroda j priedg kuriame jis
yra apibréztas. Tame paciame priede po komponento apraso yra jungties aprasas, kuris parodo,

kokie komponentai priklauso nuo Sio komponentas teikiamy reikSmiy.

4.2.2. Programos veikimo scenarijus

Si (33 pav) taikomoji programa leidZia perzitiréti duomeny bazés meta-informacija.
Duomeny bazés duomenys nurodomi specialiam komunikuojané¢iam komponentui (5 priedas),
kuris pasiriipina prisijjungimu prie duomeny bazés ir apriipina visus prisijjungimo prie duomeny

bazés praSancius komponentus.
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33 pav. Taikomosios programos langas

Uzsikrovus programai 1 komponentas atvaizduoja visas egzistuojancias duomeny bazés
schemas. Pasirinkus kurig nors vieng i$ schemy, 3 komponentas atvaizduoja visas toje schemoje
sukurtos lentelés, isfiltruotas pagal 2 komponente jvesta reikSme. Pasirinkus kurig nors vieng 18§
pateikty lenteliy, 6 komponentas atvaizduoja toje lenteléje esanius duomenis, 7 — lentelés
stulpelius ir 8 — indeksus.

5 komponentas SQL uzklausas siuncia 6 komponentui, kuris jas jvykdo ir atvaizduoja
rezultatg. Uzklausy siuntimas vykdomas tik paspaudus 4 komponentg — mygtuka, kuris biina

neaktyvus, kol néra jvesta jokio teksto j 5 komponents.

4.3. Sprendimo palyginimas su kitais karkasais

Kaip jau minéta, sistemos veikimas skirstomas j 3 dalis. Dvi i§ jy, tai yra komponenty
kiirimas, su savybiy nustatymu bei jy vizualus i§déstymas atlieka tg pacig funkcijg kaip ir sgsajos
ktrimas naudojantis WYSIWYG (angl. What You See Is What You Get) jrankiais.
Komunikuojanciy komponenty karkasas i§ aprasy kuria komponentus ir nustato jy savybeés, o
WYSIWYG jrankiy atveju kuriamas specifinis aprasas kuriamo lango atvaizdavimui kiirimo
metu bei i§ karto generuojamas tg langg galintis atvaizduoti Java kodas. Abiem atvejais
naudojami apraSai, tadiau jy paskirtis yra skirtinga — vienas interpretuojamas programos
vykdymo metu, o kitas naudojamas perziiirai ir kodo generavimui.

Apzvalgoje minéti deklaratyvis karkasai taip interpretuoja aprasus programos vykdymo
metu ir atlieka tas pacias funkcijas, kaip ir komunikuojan¢iy komponenty karkaso minétos dvi

dalys — komponenty kiirimas, jy savybiy nustatymas ir jy iSdéstymas languose.
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Sukurto karkaso skirtumai nuo kity karkasy pasireiskia dalyje kur apibréziamos
komponenty tarpusavio priklausomybés (tam kad jgalinti ty priklausomybiy apibrézima,
atitinkamai yra naudojami ir modifikuoti komponentai). Komunikuojan¢iy komponenty karkase,
komponentai konfigtiruojami jiems priskyrus prievadus ir jvykiy klausytojus. Prievadai i§ esmés
yra ne kas kita, kaip jvykiy klausytojuose naudojamy iSorés (kity komponenty) kintamyjy

sarasas.

4.3.1. Komponentai ir jvykiy klausytojai

Kadangi komponentai deklaruoja savo elgesi, todél net ir jvykiy klausytojai skirti reaguoti
1 kity komponenty pasikeitimus yra registruojami tam pa¢iam komponentui. Tai Siek tiek skiriasi
nuo to, kaip panasus funkcionalumas galéty biti jgyvendintas nenaudojant Sio karkaso.

Pavyzdziui, komponenty Ki, Ky, ..., K, klausytojai priklauso nuo iSorinio kintamojo —
komponento K, reik§més. Paprastai, nenaudojant karkaso, jvykiy klausytojas, uzregistruotas
reaguoti j komponento Ky reik§més pasikeitima, galéty apdoroti visus priklausanéius (Ki, Ky, ...,
K,) komponentus.

Taciau, komunikuojanc¢iy komponenty sistema i§vengdama tiesioginiy priklausomybiy tarp
komponenty registruoja klausytojus kiekvienam i§ komponenty Kj, Ky, ..., K. Sie klausytojai
reaguos j komponento Ky reik§més pasikeitima (Ko siys pranesima pasikeitus jo reik§mei). Dél
Sios priezasties reikia sukurti n + 1 klausytojy — vienas Ko komponento reik§més pasikeitimo
metu siys prane§ima, o lik¢ n klausytojy skirti K;, Ky, ..., K, komponentams — klausysis

pranesimy i§ Ko komponento.

4.3.2. Ivykiu Kklausytojai

Ivykiy klausytojai sistemoje gali biiti registruojami dviem biidais — nurodant konkrety
ivykiy klausytoja, arba apibréziant geidziamas klausytojo savybes, pagal kurias jis bus sukurtas
dinamiskai (3.4.1).

4.3.2.1. Konkreciy klausytoju registravimas

Specialiis klausytojai — konkrecios Java klasés, yra registruojami tiesiogiai komponentui.
Karkasas pasirtipina $iy klasiy objekty sukiirimu (Komponento su klausytoju apibrézimas
iliustruotas 34 pav). Klausytojy registravimas i§ esmés niekuo nesiskiria nuo tokiy paciy
klausytojy registravimo nesinaudojant komunikuojan¢iy komponenty karkasu, ir tai darant su
Java Swing priemonémis. Tiesa, sistema leidzia uzregistruotiems klausytojams pasiekti prievady

reikSmes (kintamuosius) bei jais manipuliuoti (3.4.4).
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<bean id="button" parent="jButton">
<property name="eventListenerInfolList">
<list>
<bean parent="actionListener">
<property name="listener">
<bean class="ListenerClass" />
</property>
</bean>
</list>
</property>
</bean>

34 pav. Ivykio klausytojo registravimas mygtuko komponentui. ListenerClass yra pilnas

klasés, kuri realizuoja ActionListener sasaja, vardas.

Abiem atvejais turi buti paruoSta klasé apdorojanti jvykij(-ius) bei uzregistruota
komponentui. Skiriasi tik tos klasés uzregistravimo biidai. Vienu atveju tai atlickama
deklaratyviai, kitu raSant Java koda. Tai leidZia iSvengti Java kodo skirto klausytojy
registravimui raSymo.

Panasiai jvykiy klausytojai registruojami ir CookSwing (detaliau aprasytas 2.3.1) karkase
(35 pav). Klausytojas, siuo atveju buttonAction, privalo biti sukurtas ir pavieSintas (public

atributas).

public ActionListener buttonAction = new ActionListener () { ... };

<button actionlistener="buttonAction" />

35 pav. CookSwing karkaso jvykiy klausytojo apibrézimas (virSuje) ir jo deklaratyvus

priskyrimas mygtukui (apacioje).

SDL/Swing karkasas jvykiy apdorojimg atlieka Siek tiek kitaip. Registruojamas ne
konkretus klausytojas, o metodas be parametry (36 pav), kuris yra iSkvieciamas is, §iuo atveju
ActionListener, klausytojo.

Toks jvykiy apdorojimo biudas turi ir triikumy: negalima pasiekti originalaus jvykio
objekto ir komponento sugeneravusio jvyki, taip pat negalima klausytis visy komponenty

generuojamy jvykiy, kadangi tik tam tikra dalis jy yra leidZiama registruoti deklaratyviai.

public void action();

button do="action"

36 pav. SDL/Swing karkaso jvykio apdorojimo metodas (virSuje) ir jo deklaratyvus priskyrimas
mygtukui (apacioje)
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Swing JavaBuilder jvykius apdoroja labai panas$iai ] SDL/Swing taikomg metodg — jvykiy
apdorojima atlieka ne konkretiis klausytojai o metodai, kurie kvie€iami i§ karkaso uzregistruoto

klausytojo. Sis karkasas siiilo didesnj jvykius apdorojanéiy metody pasirinkima (37 pav).

private void save(JButton button, ActionEvent event) {}
private void save(ActionEvent event) {}

private void save(JButton button) {}

private void save() {}

JButton(onAction=save)

37 pav. Swing Javabuilder karkaso jvykio apdorojimo metodai (virSuje) ir jy deklaratyvus

priskyrimas mygtukui (apacioje).

Taciau vis tiek iSlieka ta pati problema, kad galima klausytis tik tam tikry jvykiy. Tiesa,
karkasas gali biiti prapléstas ir papildytas palaikomy jvykiy sarasu. Taip pat kaip ir SDL/Swing
karkase, negalima registruoti konkreciy klausytojy klasiy ar objekty.

4.3.2.2. Dinamiskai kuriamy klausytoju registravimas

Komunikuojan¢iy komponenty karkasas turi vieng ypatingg savybe, kurios atitikmens néra
nagrinétuose karkasuose — i§ deklaratyvaus apra$o dinamiskai sukuriami jvykiy klausytojai. Siy
klausytojy funkcijos aprasytos 3.4.1 ir 3.4.2. Dinaminiai jvykiy klausytojai atstoja komponenty
komunikavimo logika — reikSmiy apsikeitimg (priémimg ir iSsiuntima), ji iSreiSkiama
deklaratyviai (28 pav ir 29 pav iliustruotas deklaratyvus jvykio klausytojo priskyrimas
komponentui ir jam ekvivalentus Java kodas).

Sie klausytojai naudojasi komponenty reik§miy i$gavimo ir nustatymo strategijomis, kurios
turi biti realizuotos Java kodu. Zinoma karkasas leidzia nurodyti ir kitokias siundiamas
reikSmes, jei tam yra poreikis.

Nemazai komponenty naudojami tik jy bilisenai iSgauti ar panaSioms trivialioms
operacijoms atlikti. Tokie klausytojai leidzia iSvengti pasikartojan¢io kodo, skirto toms
operacijoms atlikti, raSymo.

Kadangi reikSmes siuncianciy ir nustatanciy klausytojy elgesys dar papildomai
konfigliruojamas, todél Siy klausytojy elgesj galima pritaikyti beveik visiems norimiems

atvejams.

4.3.2.3. Ivykiy klausytoju daugkartinis panaudojimas

Karkasas leidzia kurti jvykiy klausytojus, kurie gali priklausyti nuo iSoriniy parametry
(prievady reikSmiy), o jei tai dinaminiai klausytojai, tai dar gali buti ir labai lanksciai
konfigliruojami. Tai leidzia kurti bendresnio pobudzio klausytojus, kurie yra lengviau
panaudojami skirtinguose scenarijuose.

50



4.3.3. Trukumai

Karkasas turi ir keletg neesminiy trikumy. Kaip ir kiti deklaratyviis karkasai aptarti darbe,
keliy komponenty kompozicijos negalima apibrézti kaip naujo komponento, kas yra nesunkiai
realizuojama naudojantis Java kalbos priemonémis.

Kadangi komponentai negali tiesiogiai priklausyti vieni nuo kity, yra kuriami papildomi
jvykiy klausytojai. Kitaip tariant, visiems susijusiems komunikuojantiems komponentams
reikalingi reikSmiy siuntimui ir jy priémimui bei apdorojimui skirti jvykiy klausytojai.

ISlaikant karkaso lankstumg nebuvo supaprastinta klausytojy registracija, todél
registruojant klausytojus reikia daugiau Ziniy apie naudojamus komponentus ir jy generuojamus

Ivykius.

4.4. Apibendrinimas

Sistema nebuvo issamiai iStestuota kuriant sudétingas taikomasias programas, todél nevisai
aiSku, kaip tam tikri sprendimai atsilieps patir¢iai naudojant karkasg tokiose programose.
Remiantis bendrais sukurto karkaso realizacijos principais buvo atliktas palyginimas su Kitais
deklaratyviais karkasais.

Nors vartotojo sasajos apibrézimas ir susideda i§ trijy daliy (komponenty aprasas, jungciy
apraSas, vartotojo sgsajos aprasas), taciau tai neapsunkina taikomosios programos kiirimo. Kaip
tik, kadangi $iy daliy atsakomybés skiriasi, labai paprasta atlikinéti pakeitimus vienoje 1§ daliy,
nesibaiminant kg nors sugadinti kitoje — joS nesusijusios.

Pavyzdinéje programoje naudojantis sistema, komponenty ir jungéiy apibréZimai uzémeé
didzigja dalj viso kodo — daugiau nei Java kodas taikomojoje programoje nesinaudojant sistema.
Taciau svarbiausia tai, kad dalys, kurios tiesiogiai jtakoja komponento veikimo logika yra
apibréZiamos gana paprastai bei yra konfigiiruojamos.

Sukurtoji sistema skatina naudotis pakartotinai panaudojamais ir konfigliruojamais
klausytojais bei komponentais. Vien Siame pavyzdyje uzklausoms vykdyti skirtas klausytojas
(4.1) buvo panaudotas keliuose skirtinguose komponentuose. Turint i§samig panasaus pobiidzio
konfigliruojamy klausytojy ir komponenty biblioteka pritaikyta konkreciai sriiai, biity visai
Jmanoma iSsiversti su minimaliu Java kodo raSymu (klausytojy su specifiniu funkcionalumu
kiirimas) net ir kuriant sudétingesnes taikomasias programas.

Didziausias sukurtos sistemos privalumas yra tai, jog ji leidZia lengviau pamatyti kaip
veikia atskiri taikomosios programos komponentai ir kokie ty komponenty sarysiai su kitais
komponentais. Kadangi komponentai deklaruoja savo elgseng, tai pazvelgus j komponento
aprasg galima tiksliai pasakyti, kokiy jvykiy laukia Sis komponentas bei kaip jis elgsis jiems

ivykus.
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Tiesa, karkaso lankstumas turi ir trikumy, kadangi tam tikros karkaso vietos reikalauja
daugiau ziniy apie naudojamus komponentus, prieSingai nei kituose karkasuose, kur

nepalaikomas reciau naudojamas funkcionalumas, tac¢iau kitos dalys yra stipriai supaprastintos.
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Rezultatai ir iSvados

Darbo tikslas buvo sukurti mechanizma leidziantj kuo didesn¢ vartotojo sasajos dalj
apibrézti deklaratyviai. Tam tikslui pasiekti reikéjo apibrézti ir jgyvendinti architektiirg,
leidziancig kurti Java vartotojo sasajos, jskaitant ir Swing, komponentus deklaruojancius savo
elgseng.

Darbo metu buvo iSanalizuoti jvairtis komponentiniy architektiiry stiliai, juose naudojamy
komponenty paskirtis, sandara, jy komunikavimo ypatumai bei jung¢iy vaidmuo komponenty
kompozicijoje. Taip pat apzvelgtos deklaratyvy Java Swing vartotojo sgsajos apibrézima
leidzian¢iy karkasy funkcijos bei galimybés.

Remiantis iSnagrinétais Saltiniais buvo sukurta sistema, leidzianti kurti taikomasias
programas su Java Swing vartojo sasaja naudojantis beveik vien tik deklaratyviais taikomosios
programos daliy apibrézimais. Taip pat integruotas deklaratyvy vartotojo sgsajos apibrézima
jgalinantis karkasas — Swing JavaBuilder. Jis atsakingas uz vartotojo sgsajos komponenty
savybiy nustatymg ir vizualy jy i§déstyma. Komponentai ir jungtys apibréziami Spring karkaso
pagalba.

Pavyko jgyvendinti sistema, kurioje Java Swing komponentai deklaruoja savo elgesj, yra
apibréziami deklaratyviai ir tarpusavyje komunikuoja tik per sgsajas — prievadus. Sukurtoji
sistema lengvai pleCiama — naujy komponenty naudojimas nereikalauja jokio papildomo
konfigiiravimo, kadangi komponentai yra automatiskai paruosiami programos darbo metu.

Nors komunikuojan¢iy komponenty aprasai ir uzima daugiau vietos bei kartais gali
pasirodyti pernelyg iSpiisti, taciau didelis architektiiros privalumas yra tai, jog ji leidzia lengviau
suprasti kaip veikia atskiri taikomosios programos komponentai. UZztenka pazvelgti |
komponento aprasa tam kad buty galima tiksliai pasakyti, kokiy jvykiy laukia §is komponentas
bei kaip jis elgsis jiems jvykus.

Sia sistema biity galima i$plésti, jvedus automatinj komponenty sujungimo mechanizma.
Tokiu atveju biity galima bent jau dalinai atsisakyti jungéiy apibrézimo. Sis mechanizmas galéty
analizuoti visus prieinamus duomenis apie komunikuojan¢iy komponenty sitilomus bei
reikalaujamus kintamuosius (tipas, vardas, rasis ir t.t.), ir rezultate sukurti jungtj, kuri prireikus

taip pat mokéty ir adaptuoti nesuderinamus komponentus.
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Priedai

1 priedas. Sarasas Java Swing komponenty, kuriems paruostos reik§miy i§gavimo ir nustatymo strategijos

javax.swing.JLabel javax.swing.JToggleButton
javax.swing.text.JTextComponent javax.swing.JSpinner
javax.swing.JList javax.swing.JProgressBar
javax.swing.JTable javax.swing.JSlider

javax.swing.JComboBox

2 priedas. Lango aprasas MainWindow.yml

JFrame(name=frame, title=frame.title, size=packed,
defaultCloseOperation=exitOnClose):
- JSplitPane(name=splitl,orientation=horizontalSplit,border=0):
- JPanel():

- tableNameFilter()

- JScrollPane(name=1listSchemasScroll): listSchemas()

- JScrollPane(name=scrolll, horizontalScrollBarPolicy=always,
verticalScrollBarPolicy=always): filteredTables()

- MiglLayout: |
[[insets ©0]]
[grow] [grow]
listSchemasScroll+1+* | tableNameFilter []

~scrolll [grow]
- JPanel(name=pane2):
- JSplitPane(name=split2,orientation=verticalSplit,border=0):
- JPanel():
- JScrollPane(name=queryAreaScroll, horizontalScrollBarPolicy=always,
verticalScrollBarPolicy=always): queryArea(font=12pt monospaced)
- buttonExecuteQuery(text=Execute)
- MiglLayout: |
[[insets ©]]
[grow]
buttonExecuteQuery []
queryAreaScroll [grow]
- JPanel():
- JTabbedPane(name=tabs):
- JPanel(tabTitle=Data):

- JScrollPane(name=tableDataScroll, horizontalScrollBarPolicy=always,
verticalScrollBarPolicy=always): tableData(autoResizeMode=0)

- MiglLayout: |

[[insets ©0]]

[grow]

tableDataScroll [grow]
- JPanel(tabTitle=Columns):

- JScrollPane(name=tableColumnsScroll,
horizontalScrollBarPolicy=always, verticalScrollBarPolicy=always):
tableColumns(autoResizeMode=0)

- MiglLayout: |

[[insets ©0]]

[grow]

tableColumnsScroll [grow]
- JPanel(tabTitle=Indexes):

- JScrollPane(name=tableIndexesScroll,
horizontalScrollBarPolicy=always, verticalScrollBarPolicy=always):
tableIndexes(autoResizeMode=0)

- MiglLayout: |

[[insets ©@]]
[grow]
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tableIndexesScroll
- MiglLayout: |
[[insets 0]]
[grow]
Tabs [grow]
- MiglLayout: |
[[insets ©0]]
[grow]
split2 [grow]
- MiglLayout: |
[grow]
splitl [grow]

[grow]

3 priedas. ,,Execute” mygtuko apibrézimas faile button-execute-query-component-beans.xml
<bean id="buttonExecuteQuery" parent="jButton">

<property name="name" value="buttonExecuteQuery" />
<property name="eventListenerInfolList">
<list merge="true">

<bean parent="disableComponentWhenNoInputPresent"” />
</list>

</property>
</bean>

<bean id="buttonExecuteQuery queryArea_Connector" parent="abstractConnector">
<constructor-arg value="buttonExecuteQuery:actionPerformed"” />

<constructor-arg value="queryArea_tableData Connector:$ TRIGGER" />
</bean>

4 priedas. Schemas atvaizduojanc¢io komponento apibrézimas faile list-schemas-component-beans.xml
<bean id="listSchemas" parent="jList">

<property name="name" value="listSchemas" />
<property name="connectionPorts">
<map>
<entry key="connection">
<bean parent="inputPort">

<property name="payloadType" value="java.sql.Connection"” />
</bean>

</entry>
<entry key="selectedSchema" value-ref="outputString"” />
</map>
</property>
<property name="eventListenerInfolList">
<list>

<bean parent="allInputPresentlListener">
<property name="listener">

<bean parent="queryExecution">

<property name="query" value="show databases;" />
</bean>

</property>
</bean>

<bean parent="l1istSelectionListener">

<property name="targetPortName" value="selectedSchema" />
</bean>

</list>
</property>
</bean>

<bean id="listSchemas_Connector" parent="abstractConnector">
<constructor-arg value="l1istSchemas:selectedSchema" />
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<constructor-arg value="filteredTables:schema, tableColumns:schema,
tableData:schema, tableIndexes:schema” />
</bean>

5 priedas. Duomeny bazés susijungima valdan¢io komponento apibrézimas faile mysql-db-connection-component-
beans.xml

<bean id="dbConnection" parent="dbConnectionComponent">
<property name="name" value="mysqlDBConnection" />
<property name="driverClass" value="com.mysql.jdbc.Driver" />
<property name="dbUrl" value="jdbc:mysql://localhost:3306/test" />
<property name="dbUser" value="root" />
<property name="dbPassword" value="pass" />
<property name="eventListenerInfolList">
<list>
<bean parent="connectedToPortListener">
<property name="path" value="$ports.connection" />
<property name="targetPortName" value="connection" />
<property name="payloadPaths" value="connection" />
</bean>
</list>
</property>
</bean>

<bean id="dbConnection_Connector" parent="abstractConnector">
<constructor-arg value="dbConnection:connection"” />

<constructor-arg value="filteredTables:connection, tableData:connection,
tableColumns:connection, tablelIndexes:connection, ListSchemas:connection" />
</bean>

6 priedas. Laukelio filtruojancio lenteliy vardus apibrézimas faile name-filter-component-beans.xml

<bean id="tableNameFilter" parent="jTextField">
<property name="name" value="tableNameFilter" />
<property name="eventListenerInfolist">
<list>
<ref bean="documentListener" />
<bean parent="connectedToPortListener">
<property name="path" value="$ports.text" />
<property name="targetPortName" value="text" />
</bean>
</list>
</property>
</bean>

<bean id="tableNameFilter_filteredTables Connector" parent="abstractConnector">
<constructor-arg value="tableNameFilter:text" />
<constructor-arg value="filteredTables:tableName" />

</bean>

7 priedas. Uzklausai jvesti skirto laukelio apibrézimas faile query-component-beans.xml

<bean id="queryArea" parent="jTextArea">
<property name="name" value="queryArea" />
<property name="eventListenerInfolist">
<list>
<ref bean="documentListener" />
</list>
</property>
</bean>

<bean id="queryArea_tableData_Connector" parent="abstractConnector">
<constructor-arg value="queryArea:text" />
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<constructor-arg value="tableData:query" />
</bean>

<bean id="queryArea_buttonExecuteQuery_ Connector" parent="abstractConnector">
<constructor-arg value="queryArea:text" />
<constructor-arg value="buttonExecuteQuery:defaultInput” />

</bean>

8 priedas. Lentelés stulpelius atvaizduojancio komponento apibrézimas faile table-columns-component-beans.xml

<bean id="tableColumns" parent="jTable">
<property name="name" value="tableColumns" />
<property name="connectionPorts">
<map>
<entry key="connection">
<bean parent="inputPort">
<property name="payloadType" value="java.sql.Connection" />
</bean>
</entry>
<entry key="schema" value-ref="inputString" />
<entry key="tableName" value-ref="inputString"” />
</map>
</property>
<property name="eventListenerInfolList">
<list>
<bean parent="allInputPresentlListener">
<property name="ports" value="tableName" />
<property name="listener">
<bean parent="queryExecution”>
<property name="query"
value="SHOW COLUMNS FROM @{$schema}.@{$tableName};" />
</bean>
</property>
</bean>
</list>
</property>
</bean>

9 priedas. Lentelés duomenis atvaizduojancio komponento apibrézimas faile table-data-component-beans.xml

<bean id="tableData" parent="jTable">
<property name="name" value="tableData" />
<property name="connectionPorts">
<map>
<entry key="connection">
<bean parent="inputPort">
<property name="payloadType" value="java.sql.Connection" />
</bean>
</entry>
<entry key="schema" value-ref="inputString" />
<entry key="tableName" value-ref="inputString" />
<entry key="query" value-ref="inputString" />
</map>
</property>
<property name="eventListenerInfolist">
<list>
<bean parent="allInputPresentlListener">
<property name="ports" value="schema, tableName" />
<property name="listener">
<bean parent="queryExecution">
<property name="query" value="SELECT * FROM @{$schema}.@{$tableName}"
/>
</bean>
</property>
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</bean>

<bean parent="hasInputPresentlListener">
<property name="ports" value="query" />
<property name="listener">

<bean parent="queryExecution" />

</property>

</bean>

</list>
</property>
</bean>

10 priedas. Isfiltruoty duomeny bazés lenteliy sgrasg atvaizduojanc¢io komponento apibrézimas faile table-filtered-
tables-component-beans.xml

<bean id="filteredTables" parent="jTable">
<property name="name" value="filteredTables" />
<property name="selectionMode">
<util:constant static-field="javax.swing.ListSelectionModel .SINGLE SELECTION"/>
</property>
<property name="connectionPorts">
<map>
<entry key="connection">
<bean parent="inputPort">
<property name="payloadType" value="java.sql.Connection" />
</bean>
</entry>
<entry key="tableName" value-ref="inputString" />
<entry key="schema" value-ref="inputString" />
<entry key="selectedTableName" value-ref="outputString" />
</map>
</property>
<property name="eventListenerInfolist">
<list>
<bean parent="allInputPresentlListener">
<property name="ports" value="connection, tableName, schema"” />
<property name="listener">
<bean parent="queryExecution">
<property name="query" value="SELECT DISTINCT TABLE_NAME FROM
INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS WHERE TABLE NAME LIKE '%@{$tableName}%' AND
TABLE_SCHEMA='@{$schema}';" />
</bean>
</property>
</bean>
<bean parent="l1istSelectionlListener">
<property name="targetPortName" value="selectedTableName" />
<property name="payloadPaths" value="$value != null and $value.size() &gt;
0 ? $value[0].TABLE NAME : null" />
</bean>
</list>
</property>
</bean>

<bean id="filteredTables_Connector" parent="abstractConnector">
<constructor-arg value="filteredTables:selectedTableName" />

<constructor-arg value="tableData:tableName, tableColumns:tableName,
tableIndexes:tableName " />
</bean>

11 priedas. Lentelés indeksus atvaizduojanéio komponento apibrézimas faile table-indexes-component-beans.xml

<bean id="tableIndexes" parent="jTable">
<property name="name" value="tableIndexes" />
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<property name="connectionPorts">
<map>
<entry key="connection">
<bean parent="inputPort">
<property name="payloadType" value="java.sql.Connection" />
</bean>
</entry>
<entry key="schema" value-ref="inputString" />
<entry key="tableName" value-ref="inputString" />
</map>
</property>
<property name="eventListenerInfolist">
<list>
<bean parent="allInputPresentlListener">
<property name="ports" value="schema, tableName" />
<property name="listener">
<bean parent="queryExecution">
<property name="query" value="SHOW INDEX FROM
@{$schema}.@{$tableName};" />
</bean>
</property>
</bean>
</list>
</property>
</bean>
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