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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe analizuojami rolinio modeliavimo aspektai ivairiy programy
sistemy kiirimo metody ir procesy réziuose. Modeliavimo aspektai analizuojami objektinio
programavimo evoliucijos kontekste. Apzvelgiamos ivairios prielaidos leidzianCios visuose
programy sistemy kiirimo etapuose atskirti sistemos elgsena ir iSreikStinai sistema modeliuoti
rolémis. Darbe identifikuojamos programy sistemy kiirimo procesy dalys, kurios stokoja rolinio
modeliavimo instrumenty. Pasitilomi programy sistemu konstravimo etapo problemy susijusiy su
elgsenos modeliavimu klasikiniame objektiniame programavime sprendimo biidai. Taip pat
pateikiamos programy sistemy kiirimo proceso modifikavimo rekomendacijos de¢l rolinio
modeliavimo panaudojimo visuose sistemos kiirimo etapuose.

Raktiniai Zodziai: programy sistemy kiirimo procesai ir metodai, rolinis modeliavimas, OOA,

OOD, OOP, D(I, i dalyking sritj orientuotas projektavimas.



SUMMARY

Final master thesis comprises role modeling aspects in various software development
processes and methods. The analysis is made in the context of object-oriented programming
evolution. The survey is made on miscellaneous assumptions related to explicit role modeling and
separation of system state and behaviour concerns in software development. The parts of software
development process which have a lack of role modeling techniques are identified in this thesis. The
suggestions of solutions to classic object-oriented programming behaviour modeling problems for
software construction phase are made. Finally, the recommendations related to role modeling for
software development process modification are made to support all the development phases.

Keywords: software development process and methods, role modeling, OOA, OOD, OOP,

DCI, domain-driven design.



IVADAS

Programy sistemy kirime pladiausiai naudojama objektiné paradigma. Egzistuoja daug
programy sistemy kiirimo procesy, kurie paremti butent objektine paradigma. IstoriSkai vertinant
tokius programy sistemy kiirimo procesus, galima suklasifikuoti i dvi grupes: senieji objektiniai
procesai ir panaudojimo atvejais (angl. use case) gristi kiirimo procesai. Senieji objektiniai procesai
stokoja gilesnés dalykinés srities analizés ir projektavimo. Dalykinés srities Zzinios i§ karto
bandomos konstruoti objekty ir prane$imy (angl. messages) savokomis. Siy procesy kertinés
savokos biitent ir yra objektai ir praneSimai. Tuo tarpu véliau atsiradg, ir dabar industrijoje placiai
paplite panaudojimo atvejais gristi programy sistemy kiirimo metodai iveda daugiau savokuy
bandydami palengvinti, struktiirizuoti sistemy kiirima, mazinti atotriiki tarp ivairiy suinteresuoty
asmeny grupiy.

Senuosiuose objektine paradigma gristuose procesuose praktiSkai néra jokiy priemoniy kaip
biity galima modeliuoti dalykinés srities elgsena (angl. behaviour) — kompleksines verslo
transakcijas, kuriy tikslui pasiekti dalyvauja daugiau nei vienas dalykinés srities objektas.
Vélesniuose kiirimo procesuose atsiradusi panaudojimo atvejo savoka buvo pirmasis zingsnis i
iSreikstini dalykinés srities elgsenos projektavima. Buvo suprasta, kad biitent sistemos elgsena, o ne
struktiira, suteikia pridéting vertg. Atsiradus panaudojimo atvejo savokai buvo prieita prie kitos
svarbios dalykinés srities elgsenos modeliavimo savokos — rolés. Rol¢ yra isSreikStinai iSskirta
dalykinés srities objekto elgsena tam tikrame panaudojimo atvejyje (apibrézima suformulavo
T. Reenskaug [Ree07]). Pavyzdziui bankinio pinigu pervedimo atveju bankinés dalykinés srities
esybé ,,saskaita* atlieka iSreikStinai iSskirtas roles: ,,saskaita gavéjas® ir ,,saskaita siuntéjas®. Tokiu
biudu rolés gali biiti trivialiai pakartotinai panaudotos kity esybiy. Taip pat visiSkai atskirti licka
programy sistemos struktiiros ir elgsenos turiniai. Taigi, buvo suprasta, kad dalykinés srities
objektas dalyvaudamas keliuose panaudojimo atvejuose atlieka skirtingas roles panaudojimo atvejo
tikslui pasiekti. D¢l rolés savokos atsiradimo buvo sukurta aibé roliy modeliavimo metodu. Taciau
tie metodai industrijoje neprigijo, nes persikélus i programy sistemos konstravimo etapa (i$ analizés
ir projektavimo etapo) objektinése programavimo kalbose nebuvo rolés savokos kaip pirminio
artefakto.

Siandien jau egzistuoja objektiné programy sistemy kirimo paradigma pavadinta DCI [RC09]
(angl. Data Context Interaction). Buitent DCI paradigma yra ta konstravimo priemoné, kuri pateikia

sprendimus, kaip galima konstruoti programini koda realizuojant analizés ir projektavimo etapuose



iSreiksStinai identifikuotus panaudojimo atvejus ir roles. Didziausia démesi DCI skiria dalykinés
srities elgsenos — panaudojimo atvejy patogiam ir logiSkam realizavimui. Tokiu btuidu panaudojimo
atvejais gristi programy sistemy kiirimo metodai jgauna visas priemones reikalingas projektiniams
modeliams realizuoti. Tafiau programy sistemos (elgsenos prasme) néra sudarytos vien tik i§
sudétingy transakcijy, kuriose dalyvauja keletas objekty. Dalykinés srities elgsena taip pat sudaro
paprasti, atominiai veiksmai, kurie keicia tik vieno objekto biisena. Tokiai paprastai elgsenai
modeliuoti biity logiska pasitelkti senuosius primityvius objektinius procesus, kurie neleisty atlikti
bereikalingus analizés ir projektavimo darbus.
Apibendrinus Siandiening programy sistemy inZinerijos metody ir objektiniy programavimo
kalby situacija, galima jzvelgti dvi esmines problemas:
1. Dabartiniai programy sistemy inzinerijos metodai nepateikia konkreciy recepty, kaip
programy sistemas bty galima modeliuoti rolémis visuose modeliavimo etapuose.
2. Dabartinés objektinés programavimo kalbos ir programy sistemy inZinerijos metodai
nepateikia galimybés inkapsuliuoti iSreikStinai suprojektuota dalykinés srities elgsena —

panaudojimo atvejus.

Tyrimo aktualumas

Siandien, programy sistemoms kurti egzistuoja daugybé programy sistemy inZinerijos metody
ir programavimo kalby. Programu sistemy kiirime placiausiai naudojama objektiné¢ paradigma.
Siandien plagiai naudojami panaudojimo atvejais gristi programy sistemy kiirimo metodai apibrézia
rolés savoka projektavimo ir analizés etapuose. Taciau rolés savoka kiirimo metoduose néra
pirmariisé. Egzistuojant programavimo priemoniy trikumui, kurios paremty apibréZzta rolés savoka,
rolés koncepcijos naudojimas tiek analizés, tiek projektavimo etapuose neprigijo. Todél norint
modeliuoti rolémis visuose programuy sistemy kirimo proceso etapuose biity verta turéti
programavimo priemones, kuriomis bty galima inkapsuliuoti roles, o tuo paciu ir panaudojimo
atvejus.

Dabartiniai programy sistemy inZinerijos metodai nepateikia konkreciy recepty, kada turéty
biiti naudojama elementariosios dalykinés srities elgsenos (atominiy operacijy, kurios vykdomos
vieno objekto rémuose) projektavimo metodai, o kada sudétingy transakcijy igyvendinimo
architektiiros — tokios kaip DCI paradigma. Sios problemos i§sprendimas stipriai sumazinty $iandien

vyraujanti chaosa programy sistemy inZinerijos metody pasirinkime ir panaudojime.



Darbo tikslas

Keliamas darbo tikslas — parodyti, kaip sprendziamos ivade jvardintos dvi esminés klasikinio

objektinio programavimo problemos panaudojant nauja projektavimo, programavimo paradigma.

Pasitlyti, kaip buty galima integruoti dalykinés srities elgsenos elementus { programy sistemy

kiirimo procesa. Tam yra sukuriamos programy sistemy kirimo proceso modifikavimo

rekomendacijos.

Darbo uZdaviniai

Magistro darbo tikslui pasiekti, reikia atlikti Siuos uzdavinius:

[Sanalizuoti suformuotas programy sistemy rolinio modeliavimo idéjas.

Identifikuoti ir iSanalizuoti {jvarias programy sistemos biisenos ir elgsenos
modeliavimo prielaidas.

[Sanalizuoti $iuo metu industrijoje naudojamuy programy sistemy kiirimo procesy
rolinio modeliavimo panaudojima.

Parodyti kaip ir kokias programy sistemy realizavimo problemas sprendzia DCI
paradigma.

Parodyti kaip rolinio modeliavimo panaudojimas visuose kiirimo etapuose modifikuoja

objektiskai orientuoty programy sistemy kiirimo procesa.



1. ROLINIS MODELIAVIMAS PROGRAMU SISTEMU KURIME

1.1. Struktiros ir elgsenos modeliavimas

Programy sistemy objektini modeliavima galima suskirstyti i dvi fundamentalias auksto lygio
perspektyvas: klasiy perspektyva (struktiros) ir roliy perspektyva (elgsenos). Klasiu perspektyva
itraukia {vairius pozilirius apie programas ir juy dalis tokias kaip klasés, klasiy hierarchijos, paketai ir
dislokavimas. Tuo tarpu roliy perspektyva apibiidina saveikaujancius objektus programos vykdymo
metu. Bendradarbiavimai (angl. collaborations), panaudojimo atvejai, saveikos (angl. interactions),
biiseny ir veiklos grafai priklauso roliy perspektyvai.

Programy sistemos struktiiros modeliavimui ripi faktai, Zinios apie dalykinés srities objektus.
Pagrindinis strukttros arba klasiy perspektyvos tikslas yra uZtikrinti informacijos darna. Tuo tarpu
elgsenos modeliavimui riipi tai, kaip objektai kartu veikia ir pasiekia vieni kitus. Pagrindinis
elgsenos modeliavimo tikslas yra uZztikrinti teisinga ir maksimaliai efektyvia inkapsuliacija dél

Kognityvinés psichologijos tyréjas S. Pinker [Pin97] teigia, kad Zmogaus mentaliniame
modelyje egzistuoja rolés, kurios kategorizuoja objektus. , Tyrimas parodé¢, kad zmoneés
kategorizuoja objektus ne pagal ju esmines charakteristikas, o pagal tai, kokias roles objektai atliecka.
... Artefaktai néra apibréziami pagal juy forma ar struktiira — tik pagal tai, ka tie artefaktai gali atlikti
arba pagal tai, ka kas nors nori, kad jie atlikty.” Taigi, sistemos komponentus galima kategorizuoti
pagal tai, kokia rolg jie atlieka sistemoje. Sistema yra realaus pasaulio dalis, kuria mes pasirenkame
laikyti kaip tarpusavyje susijungusiy ir saveikaujanciy komponenty visuma. Komponentai
saveikauja, kad pasiekty tam tikra tiksla — jgyvendintu panaudojimo atveji. Todé¢l naturalu, kad
programy sistema turéty biiti modeliuojama panaudojimo atvejais (kaip pirmariiSiu modeliavimo
irankiu), o programy sistemos komponentai biity modeliuojami rolémis, kurios parodo komponenty
tikslus programy sistemoje. Tokios rolés programy sistemoje atitinka artefakto savoka S. Pinker
psichologiniuose tyrimuose.

Objektinése programy sistemose rolés savoka rolinio modeliavimo vienas i§ pradininky T.
Reenskaug savo publikacijoje [Ree07] siiilo apibrézti kaip dalini objekto apibrézima apibiidinanti

objekto atsakomybg ir kitas savybes tam tikrame programy sistemos panaudojimo atvejyje.



Klasiy ir roliy perspektyvy savoky palyginimas pateiktas 1 lenteléje.
1 lentele. Modeliavimo perspektyvy savoky palyginimas

Klasiy perspektyva | ,.klasé* ,.konstravimo laikas* | ,,struktiira“ ,,Statinis*

Roliy perspektyva | ,role* ,,vykdymo laikas‘ »elgsena® ,,dinaminis*

Klasiy perspektyva ir roliy perspektyva atitinka ,,kas sistema yra“ (angl. what-the-system-is) ir
,ka sistema atlieka“ (angl. what-the-system-does) koncepcijas. Klasémis projektuojamos dalykinés
srities esybés formuoja struktirinius sistemos elementus — tai, kas sistema yra. Darbe nagrin¢jamas {
dalyking sritj orientuotas projektavimas (angl. Domain-Driven Design) kaip idéjy visuma parodanti,
kaip galima sukurti ir palaikyti integraliag programy sistemos struktira. Tuo tarpu rolés — dalykinés
srities esybiy elgsena yra tai, ka sistema atliecka. Rolini modeliavima ijgalina keletas rolinio

modeliavimo idéjy ir DCI programavimo paradigma.

1.2. Roleés ir klasés

ObjektisSkai orientuotoje analizéje ir projektavime (OOAD) [Bo093], pirmiausiai, yra aiskiai
i§skiriamos projektavimo meto (angl. design-time) savokos:

- Objektai — tai yra galutinio programy sistemos naudotojo dalykin€je (verslo) srityje
egzistuojancios esybeés.
- Klasés — jos pateikia paprasta, inkapsuoliuota prieiga prie dalykinés srities informacijos.

Rolinio modeliavimo id¢€jos autoriai [MWO02, Ree07] prie objekto ir klasés savoky prideda ir
rolés savoka:

- Rolés — konkreCiame programuy sistemos panaudojimo atvejyje saveikaujantys artefaktai su
tikslu pasiekti konkrety dalykinés srities (verslo) tiksla.

Paveikslas 1 iliustruoja kaip gali biiti organizuota/igyvendinta programy sistemos elgsena.
Panaudojimo atvejis apibiidina kaip programy sistema atlieka uzduoti, objektai yra reprezentuojami
rolémis, kurias jie atlieka ir suteikia savo indéli uzduoties igyvendinimui. Panaudojimo atvejui
reikalingi objektai yra vienos ar daugiau klasiy egzemplioriai, kurie tuo paciu yra ,tiltas® tarp

uzduoties igyvendinimo (naudojantis rolémis) ir klasiy.

)
O & qb"\
660\ 'g\@ﬁ ¢ i
Panaudojimo ¢ o o
> Rolé — Objektai — = Klasés

atvejis

1 pav. Rolés ir klasés sarysis
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1.2.1.

Panaudojimo atvejis

Panaudojimo atvejis yra tarpusavyje susijusiy roliy struktiira, kuri igalina programy sistema

atlikti vieng ar daugiau uzduociy:

1.2.2.

1.2.3.

Panaudojimo atvejis apibiidina bendraujan¢iy roliy struktiira, kur kiekviena rolé atlicka
specifing funkcija, o visos kartu — igyvendina reikalinga funkcionaluma.
Panaudojimo atvejo struktiira gali biiti pavaizduota grafu, kur grafo virSiinés yra rolés, o

briaunos — roliy saveikos reprezentacija.

Rolé

Rolés savoka atitinka Siuos teiginius:

Rolé reprezentuoja elgsena.
Elgsena yra panaudojama (kartu su kitomis rolémis) panaudojimo atvejo igyvendinimui.
Rol¢ yra iskiepijama i viena ar daugiau dalykinés srities objektu. Objektai su iskiepyta

konkrecia role sakoma, kad atlieka ta role.

Objektas

Objektas yra objektiSkai orientuoto programavimo savoka. Objektas yra tam tikros klasés

egzempliorius. Objektas inkapsuliuoja buisena ir elgsena ir turi Sias savybes:

1.2.4.

Identifikacija — savybé atskirianti konkrety objekta nuo kity sistemos objekty.

Biisena — objekto atributai ir ju reikSmeés.

Interfeisa — zinuciy rinkinj, kurj objektas gali priimti.

Elgsena — metodus specifikuojancius objekto priimty zinuciy apdorojima. Elgsena taip pat

keiCia objekto biisena ir siuncia zinutes tam paciam arba kitiems objektams.

Klasé

Klas¢ yra objekty biisenos ir elgsenos specifikacija. Visos sistemos kontekste objekto biisena

yra dalis sistemos biisenos, o objekto elgsena — sistemos elgsenos dalis. Klasés savoka paremia Sie

teiginiai:

Biisena specifikuojama atributy rinkiniu.
Elgsena specifikuojama metodais, kur kiekvienas metodas yra vykdomas programinis kodas.
Klasés egzemplioriai (angl. instance) vadinami objektais. Kiekvienas objektas yra unikalus,

taciau kiekvienas turi tas pacias savybes, kurios aprasytos klas¢je.

11



1.3. Praeityje suformuotos rolinio modeliavimo idéjos

Rolémis gristo modeliavimo id¢jos pirma karta buvo pradétos formuoti Oslo universiteto
profesoriaus T. Reenskaug apie 1970 m. Nuo to laiko Oslo universitetas buvo pagrindis rolinio
modeliavimo idéjos metody ir jrankiy vystytojas. 1996 m. T. Reenskaug isleido knyga apie
objektiskai orientuoty roliy analiz¢ ir modeliavima (angl. Object Oriented Analysis and Modeling,
OOram). Tokiu budu OOram tapo UML notacijos pirmtaku ir paveldéjo rolinio modeliavimo jranki
— bendradarbiavimo diagrama (angl. collaboration).

Apie 1990 m. R. Wirfs-Brock suformavo atsakomybémis gristo projektavimo (ang.
Responsibility-Driven Design) idéja. Idéja pastiimejo galvojima apie objektus kaip apie duomenis ir
algoritmus 1 objektus kaip roles ir atsakomybes. Atsakomybémis gristas projektavimas tapo
praktiSkai visy objektiniy projektavimo idéju pirmtaku: testais (angl. test-driven), elgsena (angl.
behaviour-driven), dalykine sritimi (angl. domain-driven) gristo projektavimo (iSskyrus duomenim
grista projektavima).

Nepaisant anksti suprastos objektu roliy svarbos programuy sistemy kiirime, rolinis
modeliavimas programy sistemu kiirimo rinkoje netapo populiariu modeliavimo metodu dél tos
priezasties, kad triikko tiek teorinés bazes, tiek programavimo kalbuy priemoniy, kaip analizés ir
projektavimo etapuose sumodeliuotos rolés galéty biti ,perkeltos® i programinj koda. Siandien tas
pats rolinio modeliavimo autorius T. Reenskaug pristato paradigma leidziancia patogiai panaudoti

sumodeliuotas roles objektinése programavimo kalbose.
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2. PS BUSENOS IR ELGSENOS MODELIAVIMA JGALINAN CI0S
PRIELAIDOS

2.1. Praktikoje naudojami programy sistemy kitrimo procesai

Programy sistemy kiirimo procese analizuojant dalyking sritj (diskutuojant su dalykinés srities
ekspertais) yra sukuriamas dalykinés srities modelis. Dalykinés srities modelyje identifikuojama
dalykinés srities struktira ir elgsena. Vélesnése programy sistemuy kirimo proceso stadijose —
sistemos projektavime ir konstravime, kuriamas programy sistemos modelis dalykinés srities
modeliu.

Vienas pirmyju programy sistemy gyvavimo ciklo modelis, kuris remiasi transformaciniu
pozidriu yra konstruktyvusis programy sistemy gyvavimo ciklo modelis [Cap96], (angl.
Constructive Software Lifecycle Model). Modelyje numatytos dvi Sakos - apibendrinimo arba
abstrakcijos ir konkretizavimo arba reifikacijos. Todé¢l jrodomasis programy sistemos gyvavimo
ciklo modelis literatiiroje daznai yra vadinamas "dvieju kojy" modeliu. Nuo to laiko, kai buvo
suformuluotos pagrindinés modelio id€jos praéjo virs§ trisdeSimt mety.

Pagal ,,dvieju koju‘ modelj dalykinés srities savokos transformuojamos perkélimo 1§ dalykinés
srities modeliavimo | programuy sistemos modeliavima pasekoje. Transformacinis modelio
modifikavimas Siuo metu yra vyraujantis programy sistemy kirimo biidas. Daugelyje rinkoj
populiariy programy sistemy kirimo procesy remiamasi konstruktyviojo modelio principais —
dalykinés srities modelio transformacija | programy sistemos modeli(-ius). To pasekmé — skirtingi
modeliai.

Praktikoje naudojama populiari Unifikuoty procesy (UP, angl. Unified Process) Seima. UP
sudaro tokios realizacijos kaip RUP [Rat98] (angl. Rational Unified Process), OpenUP [Ecl94] ir
keletas kity procesu. Sie programy sistemy kiirimo procesai atskiria dalykinés srities modeliavima
(angl. Business Modeling) nuo programy sistemos projektavimo ir architektiiros modeliavimo. RUP
ir OpenUP kiirimo procesai rekomenduoja turéti atskirus modelius dalykiniai sri¢iai ir programy
sistemai. O taip pat kiirimo procesai pateikia nurodymus, kaip efektyviai vykdyti trasavima i$
dalykinés srities modeliy { programy sistemos modelius. Tai parodo, kad procesai remiasi
transformaciniu modeliavimo principu.

Programy sistemy kiirimo procesas Comet [COMO7] grieztai i§skiria dvi modeliavimo sritis —

dalyking ir sisteming. Kiirimo procesas teigia, kad modelis esantis dalykingje srityje niekada nebus
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vienodas modeliui esanfiam sistemingje srityje. Sisteminéje srityje biitinai atsiras papildomy
apribojimy nesanc¢iy realiame pasaulyje, kurie modifikuos modeli, pridés papildomy
infrastruktiiriniy aspekty. IS esmés tai yra transformaciniai modeliavimo zingsniai.

Apibendrinant galima teigti, kad jeigu programy sistemy kiirimo procesas savo
rekomendacijose iSskiria dalykinés srities modeli (angl. business model) kaip skirtinga modeli
programy sistemos modeliui, tai reiSkia, jog kirimo procesas remiasi transformaciniu poziiiriu.

Siandien yra atsirade prielaidy transformacini modeliavimo poziirj palaipsniui keisti
evoliuciniu (angl. elaboration). Prielaidas tam sudaro: i dalyking sriti orientuotas projektavimas
(DDD), naujos paradigmos (DCI), technologiniy platformy galimybés (Java Enterprise Edition, Java
EE). Toliau darbe bus nagrin¢jami jvairtis dalykinés srities ir programy sistemy modeliavimo biidai,

kurie padeda dalykinés srities modelio evoliucijai (plétojimui, angl. elaboration) vykdyti.

2.2. [ dalyking sritj orientuota analizé ir projektavimas

Programy sistemy kirimo bendruomené pripaZista, kad dalykinés srities (angl. domain)
modeliavimas yra svarbus programy sistemu kiirimo aspektas. Dél dalykinés srities projektavimo,
programuotojai gali iSreikSti sudétingg funkcionaluma ir ji igyvendinti sukurdami vykdoma
programy sistema, kuri tenkina vartotoju poreikius. Nepaisant akivaizdzios dalykinés srities
modeliavimo svarbos, egzistuoja labai mazai praktiniy patarimy kaip | programy sistemy kiirimo
procesa efektyviai jjungti dalykinés srities modeliavima.

I dalyking sriti orientuotas projektavimas uzpildo ta spraga pateikdamas sistemiSka poziiirj |
dalykinés srities projektavima, kartu su rinkiniu geriausiy projektavimo praktiky, patirtimi gristu
techniky ir fundamentaliy principy, kurie palengvina kompleksiskos dalykinés srities programuy
sistemy kiirima.

Pirmiausia, norint sukurti suinteresuoty asmeny interesus tenkinanc¢ia programy sistema reikia
zinoti ir suprasti dalyking sriti, kuriai sistema yra kuriama. Dalyking sriti geriausiai iSmano
dalykinés srities ekspertai — zmonés dirbantys tame versle, kuriam kuriama programy sistema.
Programy sistemos kuriamos tam, kad patobulinty tam tikros dalykinés srities procesus. Dalyking
sriti galima pavadinti programy sistemos Sirdimi.

Analizuojant ir kaupiant informacijq apie dalyking sritj i§ dalykinés srities eksperty gaunama
informacija, kuri dar negali buti lengvai panaudojama kaip programy sistemos konstrukcijos.
Pirmiausia 1§ sukaupty ziniy turéty biiti sukurta abstrakcija — dalykinés srities modelis. Modelis yra

esminé programy sistemos projektavimo dalis. Jis padeda lengviau susitvarkyti su kompleksiskumu.

14



Dalykinés srities modelis turi buti gerai iSdiskutuotas ir suprastas visy suinteresuoty asmeny. Kad tai
biity imanoma pasiekti reikalingas iSreikstinai sukurtas dalykinés srities Zodynas — bendroji kalba
(angl. ubiquitous language). Bendroji kalba padeda vienareik§miskai, pilnai, tiksliai idiskutuoti ir
suprasti dalykinés srities modeli.

DDD programy sistemy projektavima ir konstravima iSlaiko kaip labai tampriai susietas
praktikas. Parodo, kad tamprus projektavimas ir konstravimas geba sukurti geresnius sprendimus.
Griztamasis rySys tarp $iy veikly yra labai svarbus — geras programy sistemos projektas padés geriau
ja sukonstruoti, tuo tarpu griztamasis rySys i§ konstravimo proceso pagerins programy sistemos
projekta. Toki tampru rySi tarp programy sistemos kiirimo veikly padeda igyvendinti DDD
rekomenduojamos naudoti judriosios (angl. agile) kiirimo metodologijos (eXtreme Programming,
Scrum). Dalykings srities modelio integraluma, iSeities kody lankstuma ir skaitomuma padeda

1gyvendinti aibé DDD rekomenduojamy detalaus ir architektiirinio projektavimo Sablony.

2.2.1. Dalykinés srities esybés ir objektai-reikSmés

Esminé dalykinés srities esybe apibrézianti charakteristika yra unikalus identifikatorius. Sis
identifikatorius yra unikalus visam programy sistemos kontekste. Jokia kita esybé, nesvarbu kiek ji
panasi, negali turéti tokio paties unikalaus identifikatoriaus. Kitu atveju tai gali privesti prie
prieStaringy duomeny sistemoje. Esybés unikalus identifikatorius gali biiti jvairiai realizuotas:
unikalus skaitinis identifikatorius, unikalus kodas (angl. Guid — General unique identifier) arba
nattiraliai i§ dalykinés srities atkeliaves unikalus numeris. Standartiniai esybiy pavyzdziai gali biiti
tokie: klientas, produktas, kontaktinis asmuo ir t.t.

Esminé objekta-reikSme¢ apibudinanti charakteristika yra unikalumo nebuvimas. Objektas-
reikSmé, kitaip nei esybé, neturi savo unikalaus identifikatoriaus. Objekto-reikSmés tikslas yra
atstovauti kazkokj dalykinés srities objekta tik per savo atributy reikSmes. Tai yra, du objektai-
reik§més gali turéti identiSkus atributus ir tokiu atveju tie objektai bus identiski. Programy sistemai
jie neturi kitos reikSmés apart savo atributy reikSmiy. Standartiniai objekty-reikSmiy pavyzdziai yra:

valiuta, miestas, produkto kodas ir t.t.

2.2.2. Dalykinés srities servisai

Kai yra analizuojama dalykiné sritis ir bandoma identifikuoti pagrindinius
objektus, kurie sudarys dalykinés srities modeli, kartais aptinkama, kad kai

kurie dalykinés srities aspektai negali buti trivialiai priskirti kaZkuriai
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dalykinés srities esybei. Bendrgja prasme esybés suprantamos kaip objektai
turintys atributus (t.y. vidine savo biusena) ir primityvig elgsena. Kai kuriama
ir analizuojama dalykines srities kalba (terminologija), i Jja itraukiami
esminiai dalykinés srities aspektai. Tuomet kalboje esantys reikSminiai
daiktavardziai dazniausiai tampa dalykinés srities modelio esybémis, o su
daiktavardziais susieti veiksmaZodziai apibréZziami kaip tu esybiu elgsena.
Taciau daZniausiai identifikuojami ir tokie veiksmazodZziai, kurie néra
priklausomi jokioms esybéms arba perkertantys daug esybiu. Tokie veiksmai daZnai
btuna svarbiausi dalykinés srities elementai. DDD tokie veiksmai patalpinami i
atskirus elementus, Kkurie neturi vidinés Dbusenos. Jie tiesiog teikia
funkcionalumg dalykinei sriciai. Tokie objektai vadinami servisais. Pavyzdziui,
servisu galety tapti 1lésy persiuntimo 1§ vienos banko saskaitos 1 kitag
funkcionalumas. Tokia operacija ,persiuysti lesas ©, aigku, yra svarbi dalykinés
srities operacija. Ji jokiu budu negali buti ignoruota, taciau jos pridéjimas

kazkokiai dalykinés srities esybei buty nekorektiskas.

2.2.3. Saugyklos, agregatai, gamyklos

Saugyklos projektavimo Sablonas DDD atveju atskiria dalykinés srities objektus (juos
palikdamas ,,Svarius®) nuo jvairaus infrastruktiirinio kodo, skirto gauti arba talpinti duomenis {
duomeny bazes. Sio 3ablono panaudojimas leidzia dalykinés srities objektams nesirdipinti ju
saugojimu duomeny bazése, taip leisdamas labiau koncentruotis | dalyking sritj, o ne i technines
detales.

Agregato projektavimo Sablonas apima tas esybes ar objektus-reikSmes, kurie dalykingés srities
pozitriu turi kazka bendro. Agregato Sakninis elementas yra esybe, su iSoriniais objektais jungianti
visas esybes agregatui priklausancias esybes ar objektus-reikSmes. Kai kuriy objekty buvimas
sistemoje neturi jokios prasmés be ju téviniy objekty. Pavyzdziui, objektas ,adresas“. Be
priklausomybés klientui toks objektas yra beprasmis. Jis biity priskirtas agregatui, kurio Sakninis
elementas biity ,klientas®. Agregatas prisiima atsakomybg uz visy jo elementy korektiska
panaudojima. Tokiu bidu iSoriniai (agregato poZiliriu) objektai lieka ,Svarls® nuo jiems

nereikalingos logikos, matydami tik saveikaudami tik su agregato Sakniniu elementu.
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Esybés ir agregatai kartais gali biiti dideli ir kompleksiski, ju sukiirimas gali reikalauti daug
ziniy apie juy viding sandara. Tokiais atvejais i pasitelkiamas projektavimo Sablonas — gamykla.
Gamykla inkapsuliuoja visas zinias reikalingas objektams sukurti. Tai ypa¢ naudinga agregaty
sukiirimui. Agregato gamykla turi visas zinias apie agregato Sakninio elementy ir visy kity elementy
suktrimo logika. Tai vélgi leidzia objektams, kurie naudojasi tuo agregatu atsiriboti nuo jiems

nepriklausancios dalykinés srities ziniy.

2.2.4. Daugelio lygmeny architektirinis stilius

DDD rekomenduojama PS struktirinio organizavimo schema - daugelio lygmeny
architektiirinis stilius (angl. n-tier architecture). Biitent $is stilius geriausiai geba izoloti dalykinés
srities modelj ir neleisti jam buti transformuojamam. Dalykings srities lygmuo paliekamas izoliuotas
ir nemodifikuotas, tuo tarpu kiti lygmenys yra pridedami realizuojant technologinius sistemos
aspektus.

Daugelio lygmeny architektiirinis stilius yra pla¢iai naudojamas organizacijy informacinése
sistemose. Sistema konstruojama i§ tam tikro skaiciaus lygmeny, kuriy kiekvienas teikia skirtingas
paslaugas. Kiekvienas lygmuo veikia kaip serveris 1 ji besikreipian¢iam lygmeniui, ir kaip klientas,
kreipdamasis { kita lygmeni. Sistemos vartotojas bendrauja tik su pirmu lygmeniu. DDD atveju
rekomenduojama sudaryti keturiy lygmeny architektiira:

- Vartotojo interfeiso. Atsakingas uz informacijos vartotojui pateikima ir vartotojo komandy
interpretavima.

- Aplikacijos. Plonas lygmuo, kuris koordinuoja aplikacijos veiksmus. Savyje neturi jokios
verslo logikos ar esybiy biiseny. Taciau gali turéti, pavyzdziui, aplikacijos uzduociy progreso
busena.

- Dalykinés srities. Turi visa informacija apie dalykiné srities modelj. Cia talpinamos esybés,
objektai-reik§mes, ju rySiai, servisai ir kita svarbi dalykinés srities informacija.

- Infrastruktiros. Sis lygmuo atlieka pagalbininko vaidmenj kitiems lygmenims, Bendrauja su

duomeny bazémis, turi daug kity pagalbiniy funkcijy.
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2.2.5. Savoky tarpusavio rySiai
Apibendrinant auks¢iau pateikta medziaga, DDD savokas ir jy tarpusavio rysius galima susieti
2 paveiksle parodytu budu.
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2 pav. DDD savoky zemélapis [Eva03]
2.3. [ dalyking sritj orientuotas programy sistemy realizavimas

2.3.1. Objektinio programavimo problemos

Dalykinés srities struktiira yra gerai atvaizduojama 1 objektinés paradigmos klasiy
egzempliorius — objektus. Taciau sistemose egzistuoja ne vien statiSka struktiira, bet ir pridéting
vert¢ kurianti sistemos elgsena. | dalyking sriti orientuotame projektavime (DDD) tokia elgsena
buvo identifikuota kaip servisas ir patalpinta { dalykinés srities model;.

Objektiskai orientuota paradigma nesiiilo jokiy potogiy buidy, kaip biity galima atvaizduoti
sistemos elgsena — saveika tarp objekty. Kaip ir dalykinés srities struktiira, taip ir objekty
bendradarbiavimas bei saveika turi struktiira. Tokios saveikos yra vartotojo mentalinio modelio ir
tuo paciu dalykinés srities dalis. ObjektiSkai orientuota paradigma paremtuose sprendimuose
nerandamas tokiy saveiky atitikmuo programiniame kode. Pavyzdziui, teksty rengyklés savybé

patikrinti raSyba. Tai sistemos elgsena saveikaujanti su redaguojamu tekstu ir zodynu. Tampa
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neaisku, kuris objektas turéty talpinti tokia elgsena: ar redagavimo buferis, ar zodynas, ar globalus
raSybos tikrinimo objektas. Daznai programuotojams tenka iSskaidyti algoritma ir paskirstyti tarp
keliy objekty. Daznai pasirinkdami viena i§ varianty programuotojai sudaro prielaidas neteisingai

interpretuoti dalykinés srities elgsena arba didinti sankiba tarp objekty.

2.3.2. Objektinio programavimo evoliucija

Objektiskai orientuoto programavimo paradigma buvo kuriama tam, kad jos pagalba biity
galima naudoti realaus pasaulio objektus programavimo aplinkose, unifikuoti programuotojo ir
galutinio vartotojo poZiiiriy perspektyvas programiniame kode. ObjektiSkai orientuotai paradigmai
pavyko gerai atvaizduoti struktiirg. Taciau anks¢iau minétos problemos kyla norint rasti atitikmeni
realiam pasauliui elgsenos poziiiriu. Elgsena yra vienas 1§ galutinio vartotojo mentalinio modelio
atveju arba dalykinés srities panaudojimo atvejis (angl. use case). Taip pat egzistuoja ivairiis
sisteminiai aspektai (tokie kaip saugumas, transakcijos, duomeny saugojimas, Zurnalizavimas), kurie
sistemos konstravimo prasme panaSiis 1 dalykinés srities elgsena — perkerta daugiau nei viena
sistemoje veikianti objekta. D¢l Siy priezas¢iu objektinés paradigmos pagrindu buvo sukurta
projektavimo ir programavimo technika — aspektiSkai orientuotas programavimas (AOP, angl
Aspect Oriented Programming) [KLM+97]. AOP ivedé¢ nauju savoky, kuriy pagalba sistemos
elgsena buvo iSreikSta lanksCiau. Taciau tai neleido perteikti dalykinés srities modelio | programini
koda santykiu 1:1. AOP pagrindu atsirado nauja, | vartotojo mentalini modeli ir dalyking sriti
orientuota architektiira — ,,duomenys, kontekstas, saveika“ (DCI, angl. Data Context Interaction).
DCI skirtas tam, kad biity galima realizuoti galutinio vartotojo arba dalykinés srities modelio roles ir
saveika tarp ju.

Aspektinis programavimas (angl. Aspect Oriented Programming, toliau AOP) yra
projektavimo ir programavimo technika sukurta geresniam programy sistemy turiniy atskyrimui
(angl. separation of concerns). Programavimo technikos gristos tik vienu abstrakcijos karkasu
(tokios kaip objektiskai orientuotos) dazniausiai sudétingai sprendzia didelio kompleksiskumo
sistemy problemas. Programy sistemoje identifikuojami persikertantys turiniai (dar vadinami
aspektais, angl. aspect). Jie sukuriami kiek imanoma natiiralesnéje formoje ir ipinami (angl. woven)
kartu su Kkitais sistemos elementais. Aspekty pavyzdZiai gali biiti duomeny saugojimas,
sinchronizacija, Zurnalizavimas, saugumas ir t.t. AOP suinteresuotas, kad bty rasti budai kaip

patogiausiu biidu i8reiksti aspektus ir supinti juos | vykdoma koda.
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Aspektai perkerta objektinio programavimo modulius. Aspektai supinami kartu | programini
koda. Pagal turiniy atskyrimo moduliariSkumo principa [Par72] AOP bando dekomponuoti
perkertancius turinius (sistemini funkcionaluma, angl. crosscutting concerns) i atskirus modulius.

Egzistuoja nemazai skirtinguy kryp¢iy po AOP vardu. Dauguma ju yra paremta ant iSplésty
objektiskai orientuoty modeliy ir daugiausia besikoncentruojanciy ties programavimo technikos

iSreiskimu, pleciamumu, pakartotiniu panaudojimu ir moduliarisSkumu.

2.3.3. Dalykinés srities funkcionalumo kurimas Java EE technologinéje platformoje

Java EE platformai yra sukurtas serveryje vykdomas EJB 3.0 komponenty modelis [JSRO06].
EJB komponentas inkapsuliuoja programy sistemos dalykinés srities elgsena (angl. business logic).
EJB komponentai supaprastina dideliy, iSskirstyty aplikacijy kirima, didina dalykinés srities
modelio nemodifikavimo galimybes:

- EJB konteineris pateikia sisteminio funkcionalumo (kaip saugumas, transakcijos ir pan.).
Todél kiurimo metu galima koncentruotis i dalykinés srities modeli. Nauja sistemini
funkcionaluma galima pridéti nekeiCiant jau paraSyto programinio kodo. Java anotacijomis
iskiepijamas sisteminis funkcionalumas:

o Atminties valdymas.

o Giju valdymas.

o Deklaratyvios transakcijos.
o Deklaratyvus saugumas.

- Komponentai vykdomi serveryje ir yra pilnai atskirti nuo kliento prezentacijos
funkcionalumo. Taip atskirti turiniai leidzia geriau izoliuoti dalykinés srities modeli.

- Komponentai yra perneSami (angl. portable).

Egzistuoja dvieju tipu EJB komponentai:

- Sesijos komponentas (angl. session bean). Vykdo kliento uZduoti. Gali jgyvendinti
ziniatinklio paslauga (angl. web service).

- | zinutes orientuotas (angl. message-driven) komponentas. Laukia tam tikro tipo zinutés,
pavyzdziui, 1§ JIMS (angl. Java Message Service) API.

Taip pat egzistuoja duomeny esybés, kaip trecio tipo komponentas, taciau priskirtas ne EJB,
bet JPA [JSRO06] (angl. Java Persistence API). Duomeny esybés yra duomeny bazéje automatiskai

saugomos dalykinés srities esybés.
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2.4. DCI paradigma

Viena i§ svarbiy programavimo kalbos uzduociy yra sugebéti iliustruoti tai, ka programuotojas
turéjo galvoje. Programinio kodo skaitytojas skaitydamas koda turéty natiiraliai suprasti
programuotojo intencijas iSreikStas kodu — ka programuotojas ketino Siuo kodu padaryti.
ISanalizavus galutinio vartotojo mentalini modeli, programuotojui buty galima pateikti jranki, kuris
ta modelj pertekty. DCI architektiira ir yra tas jrankis galutinio vartotojo mentaliniui modeliui, o tuo
paciu ir dalykiniai sri¢iai perteikti.

Roliy, algoritmy objekty ir sarySiu tarp ju derinys skirtas sustiprinti programinio kodo ir
dalykinés srities savoky atitikimg yra vadinama DCI (Duomenys, kontekstas, saveika) architektiira
[CB10, RC09, Ree08] (angl. Data Context Interaction).

DCI paradigmos idéja yra atskirti programini koda, kuris apraso sistemos biisena, nuo
programinio kodo, kuris apraso sistemos elgsena. Tam tikslui programinis kodas organizuojamas {
tris perspektyvas, kurios koncentruojasi i tam tikrus programinio kodo aspektus:

- Duomenys (angl. Data). Kompiuteriné¢ dalykinés srities reprezentacija. Duomenys talpinami
dalykinés srities objektuose, kurie sukuriami 1§ dalykinés srities klasiy.

- Kontekstas (angl. Context). Komunikuojanciy objekty, kurie jgyvendina programy sistemos
vartotojo komanda, tinklo specifikacija. Kontekstas turi 1:1 sarysi su panaudojimo atveju
(angl. use case). Kontekstas vykdymo aplinkoj reikalingus objektus paSaukia naudojimui
panaudojimo atvejo scenarijuje.

- Saveika (angl. Interaction). Objekty komunikavimo btido specifikacija, kuomet yra vykdoma
vartotojo komanda. Saveika apibiidina galutinio vartotojo (taip pat ir dalykinés srities)

algoritmus roliy terminais. Rolés yra vartotojo mentalinio modelio dalis.
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Objektai

3 pav. Struktiiros (klasés) ir algoritmo (rolés) supynimas i objekta [RC09]

ObjektisSkai orientuota programa yra kompleksinis ir dinamiskas objekty tinklas. Lygiai taip,
kaip realaus pasaulio objektai ir saveika tarp ju. Nagrinékime teorinj realaus pasaulio objekty ir
saveikos tarp ju pavyzdi. Sakykime, padavéjas dirba restorane. Padavéjas yra kompleksiskas
objektas, i kuri galima zitréti i§ keleto perspektyvy:

- Padavéjas, kuris nupasakoja vakaro meniu ir priima uzsakyma.
- Restorano Darbuotojas, turintis savo darbo valandas ir gaunantis atitinkama atlygj.
- Restorane esantis Asmuo, kur restoranas talpina daugiausiai 200 Zzmoniy.

Jei projektuojant ar konstruojant sistema klasikiniu objektiSkai orientuotu programavimu bty
bandoma paraSyti Padavéjo klase, kuri apimty visas realiame pasaulyje esanCias padavéjo roles,
klas¢ tapty per daug kompleksiSka, kad apimty visas padavéjo perspektyvas. Taciau objektiSkai
orientuotos sistemos teoriskai biitent tai ir ttréty atlikti.

DCI (angl. Data Context Interaction) atveju visos skirtingos padavéjo pareigos vadinamos
rolémis. Programos vykdymo metu objekto (padavéjo) rolé tampa objekto identifikacija.
Panaudojimo atvejo vykdymo metu (pavyzdZiui ,,Patiekti vyna*) rol¢ Padavéjas vienareikSmiskai
identifikuoja viena objekta. Galima biity sakyti, kad gali buti keletas Padavejy vienam stalui, taciau

jie skirsis savo atsakomybémis vieno panaudojimo atvejo rémuose: Pagrindinis Padavéjas, indy
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nurinkéjas. Net jei ju atsakomybeés buty identiskos, jie vis tiek buty kaip individualiis Padavejo
vektoriaus elementai.

DCI panaudojimu atveju Padavéjas yra individualus objektas. Klasikinio objektinio
programavimo atveju Padavéjas buty vienos kasés kompozicijoje kartu su visomis kitomis
pareigybémis (Darbuotojas, Padavéjas, Asmuo). DCI turi tris esminius aspektus:

1. Duomenis. Kiekvienas Padavéjas yra zmogus (arba robotas turintis bazines kalb&jimo ir
judéjimo operacijas). Toks elementarus elementas sudaro ,kas sistema yra“ dalj.

2. Saveika. Elementariesiems sistemos elementams (duomenims) konkreciu panaudojimo
atveju (angl. use case) isikiepijama tame panaudojimo atvejyje vaidinama rolé. Duomeny ir
iskiepytos rolés duetas vadinamas objektu.

3. Konteksta. Konkretus panaudojimo atvejis (angl. use case), kuriame vyksta saveikos tarp
objekty, objektai orkestruojami. DCI kontekstas yra pirminis projektavimo elementas.

Standartiniame objektiniame projektavime pernelyg supaprastinta taisyklé buvo, kad
daiktavardziai (reikalavimy dokumente) yra objektai, o veiksmazodziai metodai. Toks skirstymas 1
dvi dalis nattraliai atitiko du konceptus, kuriuos iSreiSkia objektinés programavimo kalbos.
ObjektisSkai orientuotos programavimo kalbos iSreikSdavo viska per objektus ir metodus tuose
objektuose. Taigi, buvo priimta prielaida, kad niekas negali egzistuoti uz objekto riby. Pavyzdziui,
banko saskaita. Balanso sumazinimas ir 1éSy iSémimo operacija saskaitoje suplakamos i klasés
metodus. Abi operacijos yra sistemos elgsena. Taciau abi yra radikaliai skirtingos. Balanso
sumazinimas yra tiktai duomeny charakteristika — kokie duomenys yra. Tuo tarpu léSu iS€émimo
operacija vaizduoja duomeny tiksla — ka duomenys daro. LéSy iSémimas (jtraukiant tranzakcijos
semantika, vartotojo saveika, atstatyma, klaidy valdyma, verslo taisykles) stipriai perzengia bet
kokio duomeny modelio ribas.

LésSy iSémimas yra sistemos elgsena keiCianti visos sistemos biisena. Tuo tarpu balansu
sumazinimas yra tai kas saskaita pavercia saskaita ir susije tik su konkretaus objekto busena. Taigi,
Sios dvi savybés yra labai skirtingos sistemos architektiiros, programy sistemos inzinerijos ir
prieziiiros svarbos prasme. Klasikinis objektinis poziiiris suplaka Sias savybes i vieng vieta. Jei
objektai galvojama, kad turéty islikti stabilus, ir jeigu visas programinis kodas yra juose, tai kur
atvaizduoti besikei¢ian¢ias dalis? Programos kodo kokybé visada slypéjo jos stabilaus programinio
kodo atskirtimi nuo to kas turi potenciala keistis. Tai jgalina atlikti efektyvia sistemos prieZiiira.

DCI architektiira pasiskolino AOP id¢jas. DCI taip pat koncentruojasi i i§vardintas AOP

savybes, tokias kaip turiniy atskyrimas. Taciau esminis skirtumas, kad DCI nesukuria naujy
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programavimo technikos savoky. DCI, skirtingai nei AOP, koncentruojasi i galutinio vartotojo
mentalinio modelio, tuo paciu ir dalykinés srities savoky ir elgseny modeli programiniame kode.
Skirtingai nei aspektai, DCI rolés daugelyje programavimo kalby randa savo ,architektiirinius
namus® naudojantis jau esamomis pragramavimo kalbos priemonémis. Kitos programavimo kalbos
reikalauja tam tikry patobulinimy. DCI kontekstai sukuria ,,architektfirinius namus® programavimo
kalboje pac¢iam panaudojimo atvejui. Tuo tarpu aspektai tik susiporuoja su objektais, kuriems jie

taikomi.

2.4.1. Sistemos buisena — duomenys

Sistemos biisena yra iSreiSkiama duomeny objekty biisena ir rySiais tarp ju (4 pav. kairioji
dalis). Vartotojo mentalinis modelis yra apibréztas koncepcinéje schemoje. Schema gali biiti
realizuota, pavyzdziui, UML klasiy diagramomis be veiklos. IS duomeny klasiy yra kuriamos
objekty struktiros, kurios atitinka vartotojo koncepcing schema. Aktualiy duomenu objektai ir
sarysiai tarp ju yra vykdymo aplinkos reiSkinys. Vykdymo aplinka (angl. runtime) 4 paveiksle

pavaizduota raudona spalva.

2.4.2. Sistemos elgsena — kontekstas ir saveika

Sistemos vykdymo aplinkos elgsena yra sistemos atsakas i galutinio vartotojo komandas.
Vartotojo komanda iSkvieCia vieno i§ sistemos objekty metoda. Tas metodas persiuncia zinutes
kitiems susijusiems objektams jvykdydamas vartotojo komanda. Programinis kodas paraSytas
naudojantis DCI paradigma atskleidzia kodo skaitytojui savo vidini veikima. DCI programoje
kiekvienas komunikuojanciy objekty tinklas yra sukonstruojamas taip, kad atitikty susijungusiy
roliy tinkla. Rolé yra savybé leidzianti objektui atlikti papildomas veiklas. Pavyzdziui, klasés
»~Asmuo“ objektas galéty atlikti mokinio, studento, darbuotojo, galiausiai pensininko roles.
Vykdymo aplinkos roliy tinklo struktiiros sukiirimas ir priezitira néra duomeny objekty atsakomybé
(skirtingai nei objektiSkai orientuotam programavime). Roliy tinklas yra centralizuotas naujame
elemente pavadintame kontekstu.

Sistemos elgsena pavaizduota 4 paveikslo deSiniojoje dalyje. Ja sudaro Sie elementai:

- Aplinka. Klasé, kuri specifikuoja kaip sistemos operacijos vykdymas parenka atitinkama
konteksta.
- Kontekstas. Klase, kuri specifikuoja komunikuojanciy objekty tinkla kaip roliy tinkla.

Konteksto klas¢ talpina metodus, kurie supina roles ir objektus vykdymo metu.
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- Saveika. Specifikacija parodanti kaip objektai saveikauja, kad igyvendinty sistemos
operacija iSreiksta rolémis (roliy tinklu).

Metodai-rolés yra iskiepijami | duomenuy klases, ir duomeny klasés ju neperdengia.
Programinio kodo skaitytojas gali pasitikéti, kad objektai nedalyvauja jokiuose polimorfiniuose
rySiuose ir nejvyks jokiy pasléptos logikos veiksmuy. Taigi, programinis kodas turédamas konteksto,
roliy ir duomeny objektu savokas iSreisSkia dalykinés srities stating struktiira (biisenos modelj) ir

elgsena.

E; PI"O'l'inIS komanda
3 modelis
Koncepcine Aplinka
SChema Sukeh’a\ ’55!‘ veika
realizuoja Kontekstas
h 4 Saveika
Klasés atributai
o qisteplamioesl k-
I 3 metodai
| sukuria klasés objekta supina role 1 su objektu
e e e e . SR -
5 . ]
: DCI (data) objektai :

4 pav. DCI architektiira [Ree08]

2.4.3. DCI paradigma vykdymo metu

Apie DCI paradigma galima galvoti kaip apie ivykiais grista (angl. event-driven) paradigma,
kur koks nors ivykis sukelia panaudojimo atvejo vykdyma. [vykiai yra vadinami trigeriais. Trigeriai
yra apdorojami aplinkoje, kurioje yra naudojama DCI paradigma. Tokios aplinkos pavyzdys gali
biiti kontroleris (angl. controller) iprastoje MVC (Model View Controller) architektiiroje arba bet
koks sisteminis programinis kodas.

Trigeris i$Saukia DCI konteksto (angl. context) objekto inicijavima. Konteksto objekto tipas
pasirenkamas pagal tai, koks panaudojimo atvejis turi biiti vykdomas. PavyzdZiui, bankomatas gali
turéti skirtingas konteksto klases tokiems panaudojimo atvejams kaip pinigy pervedimas, i§émimas,
1d¢jimas, balanso parodymas. Restorano pavyzdziu skirtingos konteksto klasés gali biti skiriamos
atsiskaitymo su klientais, klienty aptarnavimo atvejais. Kai tik aplinka inicijuoja konteksto objekto
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sukiirima, tuoj pat yra vykdomas konteksto objekto atitinkamas metodas pradedantis vykdyti
konkrety panaudojimo atveji.

Kiekvienas DCI kontekstas apibrézia kokios rolés dalyvaus panaudojimo atvejo vykdyme.
Taip pat kontekstas yra atsakingas uz dalykinés srities objekty ir roliy suriSima. Visas DCI
mechanizmo vykdymo modelis pazingsniui galéty biiti iSreikstas taip:

1. Kontekstas suranda dalykinés srities objektus, kurie bus reikalingi panaudojimo atvejo
igyvendinimui. Dalykinés srities objektai gali buiti pasiekiami bet kokiu budu: jau
egzistuojantys aplinkoje, 1§ duomeny bazés, sukuriami paciame konteksto objekte.

2. Dalykines srities objektui kontekstas priskiria roles reikalingas panaudojimo atvejo
lgyvendinimui. DinamiSkose programavimo kalbose, tokiose kaip Ruby ir Python,
kontekstas tiesiog iskiepija roliy metodus | objekta. Labiau statinése programavimo kalbose,
tokiose kaip C++, Java, Scala, prie§ dalykinés srities objekto ir roliy metody suriSima turi
buti atlikti atitinkami paruoSiamieji veiksmai — papildomy programiniy konstrukcijy
formavimas dél patogaus roliy metody iskiepijimo { duomeny objektus.

3. Konktekstas i8kviecia pirmojo (ir kiekvieno kito) dalykinés srities objekto vaidinamy roliy

metodus reikalingus konkretaus panaudojimo atvejo igyvendinimui.
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3. DCI PARADIGMOS SPRENDZIAMOS PS REALIZAVIMO PROBLEMOS

3.1. Pavyzdiné dalykiné sritis

Panagrinékime supaprastinta pavyzdi iS realios telekomunikacijy dalykinés srities. Dalykinés

srities modelis (angl. Domain Model) pavaizduotos 5 paveiksle.

Adresas Teikiama paslauga

Gyventojas Telekomunikacijy Organizacija
kompanija

Potenciali galimybe

*

Paslauga

5 pav. Pavyzdinés dalykinés srities modelis

Modelyje egzistuoja dvi pagrindinés dalykinés srities esybés: Gyventojas ir Organizacija. Abi
esybés yra skirtingo tipo telekomunikacijy kompanijos klientai. Esybés logiskai atskirtos todel, kad
organizacija turi daug sudétingesng, savita struktiira. Organizacija gali buti, pavyzdziui, triju lygiuy
struktlira — imoniy grup¢ turinti jai priklausancias imones, o kiekviena imoné¢ gali turéti jai
priklausancius padalinius. Gyventojas yra atominé esybé. Abieju tipy klientai turi jiems
priklausancius adresus, kuriais yra teikiamos telekomunikacinés paslaugos. Tiek gyventojams, tiek
organizacijoms telekomunikaciniy paslaugy pardavéjai gali registruoti naujas pardavimines

potenciales  galimybes.  Prie  potencialios  galimybés yra  prisegamos  sitilomos

27



pajungti/modifikuoti/atjungti paslaugos. Telekomunikaciniy paslaugy pardavéjams suderinus
pardavimo pasiiilyma su klientu siiilomos paslaugos patampa klientui teikiamomis paslaugomis.
Toks dalykinés srities esybiy ir rySiy tarp ty esybiu pavaizdavimas vadinamas dalykinés srities
modeliu. Dalykinés srities modelis apibiidina stating dalykinés srities struktira. Kitaip, tai atitinka
,kas sistema yra“ koncepcija (angl. what the system is). Siame dalykinés srities modelyje triiksta
sistemos dinaminés iSraiSkos — tai ka sistema daro (angl. what the system does). Sistemos elgsena

parodyta 6 paveiksle kaip panaudojimo atvejy diagrama.

FPajungti pasliaugs

Modifi kucti paslaugsy

Vadybininkas

Atjungti paslaugs

6 pav. Panaudojimo atveju diagrama

Supaprastintoje dalykinéje srityje apibréziamos trys verslo transakcijos susijusios su
telekomunikaciniy paslaugu valdymu: paslaugos pajungimas, paslaugos modifikavimas ir paslaugos
atjungimas. Sie trys sistemos elgsenos atvejai néra primityvios viena dalykinés srities esybe
lieCianCios operacijos. Kiekvienas i§ panaudojimo atveju visiSkam ju igyvendinimui pasitelkia keleta

sistemos objekty keisdamas ju biisenas.

3.2. Projektavimas klasikine objektine paradigma

Klasikinio objektinio projektavimo atveju kiekvienam panaudojimo atvejui biity bandoma
rasti vieta vienoje i§ dalykinés srities esybiy. Analizuojant dalyking sriti, jos veiksmazodzius ir
daiktavardzius, logines priklausomybes, visi trys pavyzdyje minimi panaudojimo atvejai tikétina,
kad buty patalpinti kaip metodai | dalykinés srities modelyje identifikuotas esybes.

Keiciantis reikalavimams, augant sistemai, toks transakcijy patalpinimas daryty sistema
stipriai sukibusia (jos vidiniy esybiy prasme), sunkiai prizitirima. Klasés tapty sunkiai skaitomos ir

reikalauty dideliy kasty ju atnaujinimui (dél dydzio ir sankibos su kitomis esybémis). D¢l stiprios
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objekty sankibos pakartotinis kodo panaudojimas tampa netrivialus. Panaudojimo atvejai, tiksliau ju
ivykdyma atliekantis programinis kodas biity iSbarstytas po visa dalykinés srities modeli,
panaudojimo atvejai ,pasimesty”. Toks projektavimo modelis nesutelkia démesio i sistemos
elgsena. Nors sistemos naudotojo mentaliniame modelyje sistemos elgsena atlicka viena i
svarbiausiy vaidmeny.

Dalykinés srities struktira (dalykinés srities modelis) yra gerai atvaizduojama i objektinés
paradigmos klasiy egzempliorius — objektus. Taciau sistemose egzistuoja ne vien statiSka struktira,
bet ir pridéting verte kurianti sistemos elgsena — panaudojimo atvejai. Klasikinis objektinis
programy sistemy realizavimas nesiiilo jokiu potogiy biidy, kaip buty galima atvaizduoti sistemos
elgsena — saveika tarp objekty. Kaip ir dalykinés srities struktiira, taip ir objektuy bendradarbiavimas
bei saveika turi struktiira. Tokios saveikos yra sistemos naudotojo mentalinio modelio ir tuo paciu
dalykinés srities dalis. Klasikiniu objektiniu projektavimu paremtuose sprendimuose nerandamas
tokiy saveiky atitikmuo programiniame kode. Pavyzdys galéty biti teksty rengyklés savybeé
patikrinti raSyba. Tai sistemos elgsena saveikaujanti su redaguojamu tekstu ir zodynu. Tampa
neaiSku, kuris objektas turéty talpinti tokia elgsena: ar redagavimo buferis, ar Zodynas, ar globalus
raSybos tikrinimo objektas. Daznai projektuotojams/programuotojams tenka iSskaidyti algoritma ir
paskirstyti tarp keliu objekty. Daznai pasirinkdami vieng i§ varianty projektuotojai/programuotojai

sudaro prielaidas neteisingai interpretuoti dalykinés srities elgsena arba didinti sankiba tarp objekty.

3.3. Projektavimas servisais

Kitas klasikinis pavyzdys, kaip objektinio projektavimo biidu rasti ,,architektiirinius namus*
sistemos elgsenai, galéty buti { E. Evans knygoje [Eva03] apibréztas dalykinés srities modelio
elementas — servisas. Analizuojant dalyking sritj identifikuojamos dalykinés srities elgsena
(servisai). Savokos ,servisas® id¢ja daznai panaudojama kaip sistemos elgsenos (panaudojimo
atveju) ,,architektiiriniai namai‘. Nagrin¢jamam pavyzdziui, pasinaudojus dalykings srities servisais,
kaip projektavimo elementais, buty sukurti trys statiniai servisai, kuriuos iSkviesty servisais
pasinaudojantis klientas. Toks projektavimo biuidas iSsprendzia klasikinio objektinio projektavimo
problemas susijusias su kompleksiSkomis, didelémis klasémis, mazina sistemos projektavimo
elementy — klasiy sankiba, panaudojimo atvejus realizuojantis programinis kodas nebiity
fragmentuojamas per daugelj klasiy — viskas jgyvendinta servisais.

Sistemos evoliucinéje perspektyvoje, augant dalykinés srities modeliui, didé¢jant panaudojimo

atvejy skaiCiui, projektavimas servisais priveda prie M. Fowler [Patterns of EAA] apraSyto
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architekttirinio projektavimo anti-Sablono — anemiSko dalykinés srities modelio (angl. Anemic
Domain Model). Sistemos elgsenos projektavimas servisais, dalykinés srities esybes paliekant be
elgsenos, nutolina nuo esminés objektinio programavimo id¢jos, kad objektas savyje turéty talpinti
tiek biisena, tiek elgsena. Pernelyg didelis susikoncentravimas i servisus grazina zingsniu atgal — {

procedirinio stiliaus projektavima kartu su visomis $io stiliaus problemomis.

3.4. Projektavimas naudojant DCI paradigmgq

Adresas Teikiama paslauga

Gyventojas Telekomunikacijy Organizacija
kompanija
* 1 1 *
1 1
* *
Paslaugos pajungéjas Potenciali galimybe Paslaugos gavéjas
«Rolés «Rolé»
| !
| !
Paslaugos modifikuotojas |\ ! Meodifikuojamas
«Rolén |'1 f «Rolé»
1 I
\ !
\ \ .k
- 7 \ oy ™
Paslaugos atjungejas VL I Paslaugos netekejas
«Rolén v : ' «Rolén
W !y
Al Paslauga I
A ot
|
Rolés, kuriomis naudojasi Rolés, kuriomis naudojasi AN
dalykinés srities esybé dalykines srities esybeés:
Telekomunikacijy kompanija Gyventojas ir Organizacija

7 pav. Dalykinés srities modelis praturtintas rolémis

Nagrin¢jamos dalykinés srities pavyzdi projektuojant DCI paradigma pradedama nuo visy
DCI paradigmai reikalingy elementy identifikavimo dalykingje srityje:
- Duomeny objekty (angl. data).
- Roliy, kurias atlieka duomeny objektai (angl. role).
- Konteksty (angl. context) arba kitaip — panaudojimo atvejy.

- Saveiky (angl. interaction) tarp duomeny objekty ir roliy.
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3.4.1. Duomenys

Paprastai visos dalykinés srities esybés DCI atveju identifikuojamos kaip duomeny (angl.
data) objektai. Taigi, visos dalykinés srities modelio (7 paveikslas) esybés (bet ne rolés) tampa
duomeny objektais. Skirtumas nuo klasikinio OO projektavimo, kad klasés neturés metodu, kurie
realizuoty dalykinés srities transakcijas (elgsena). Taciau duomeny objektai gali turéti primityvius
dalykinés srities modeliui priklausanc¢ius metodus. Tokie metodai turéty modifikuoti tik paties

duomeny objekto atributus, neturint jokiy nuorody i kitus dalykingés srities objektus.

3.4.2. Kontekstai

Anksciau (6 paveiksle) pateikta panaudojimo atvejuy diagrama iSskiria 3 panaudojimo atvejus.
Projektuojant pagal DCI idéjas, kiekvienas 1§ panaudojimo atvejy tampa kontekstu. Tokiu bidu
atsiranda 3 kontekstai:

- Paslaugos pajungimo kontekstas.
- Paslaugos modifikavimo kontekstas.

- Paslaugos atjungimo kontekstas.

3.4.3. Rolés

Identifikavus DCI kontekstus — panaudojimo atvejus, atlickama konteksty analizé i$siaiSkinant
kokie dalykinés srities objektai dalyvauja panaudojimo atvejo igyvendinime ir kokias roles
konkreciuose kontekstuose jie atlicka (7 paveikslas). Analizuojant nagrin¢jamo pavyzdzio 3 su
paslaugos atjungimu, pajungimu ir modifikavimu susijusius kontekstus identifikuojama, kad 2
dalykinés srities esybés: gyventojas ir organizacija atlieka skirtingas roles kiekvieno panaudojimo
atvejo igyvendinime:

- Paslaugos pajungimo kontekste — paslaugos gavéjo rolé.

- Paslaugos modifikavimo kontekste — modifikuojamojo role.

- Paslaugos atjungimo kontekste — paslaugos netekéjo rolé.

Tiek gyventojas, tiek organizacija atitinkamuose kontekstuose gali atlikti gavéjo,
modifikuojamojo arba netekéjo rolg. Tuo tarpu telekomunikacines paslaugas teikianti kompanija
atitinkamuose panaudojimo atvejuose atlieka:

- Paslaugos pajungéjo rolg.
- Paslaugos modifikuotojo rolg

- Paslaugos atjungéjo rolg.
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3.4.4. Saveika

DCI duomeny objektai, kontekstai ir rolés objektiSkai orientuotose programavimo kalbose yra
projektuojami klasémis. Programy sistemos vykdymo metu atsiradus ivykiui apie pradedama
vykdyti panaudojimo atveji yra inicijuojamas DCI konteksto vykdymas. Pavyzdziui, vykdant
paslaugos pajungimo panaudojimo atveji klientui organizacijai, biity inicializuojamas kontekstas
,Paslaugos pajungimas®. Konteksto saveikos (angl. interaction) metode dalykinés srities DCI
duomeny objektui ,,Organizacijai® buty dinamiskai iskiepijamas ,,intelektas®, kitaip elgsena, i$ rolés
»Paslaugos pajungéjas. Tokiu biidu gaunamas inkapsuliuotas objektas turintis biisena i§ dalykinés
srities duomeny objekto ir elgsena 1§ rolés, kuria duomeny objektas atlieka tam tikrame kontekste.

DCI saveikos proceso pavyzdys pavaizduotas 8 paveiksle.

<<Context>>

<<Interaction>>

«data»

Organizacija «object» «rolen
PR S Organizacija - Paslaugos gavéjas —————— Paslaugos gavejas
iy - id: string + UzZregistruotiPaslaugg(Paslauga) : void
+ UZregistruotiPaslauga(Paslauga) : void

«data» «object» «rolex
Telekomunikacijy koempanija > Telekominikacijy kompanija - Paslaugos pajungéjas | —f——— Paslaugos pajunggjas
-id: string - id: string + PajungtiPaslauga(Paslauga) : void
+ PajungtiPaslaugg(Paslauga) : void

8 pav. DCI paradigmos esybiy, roliy ir konteksto saveika

3.5. DCI paradigmos sprendZiamos problemos

Keiciantis reikalavimams, augant programy sistemai ilgailaikéje evoliucijoje dalykinés srities
struktiiros ir elgsenos atskyrimas leidzia programy sistemos programiniam kodui (o taip pat ir
kitiems modeliams) i8likti lengvai skaitomam, prizitirimam ir kei¢iamam [Obel0].

Pakartotinis programinio kodo panaudojimas naudojant DCI tampa lengvai jgyvendinamas,
patogus, trivialus [CB10, ObelO]. Projektuojant ir konstruojant programy sistema sukuriamos
naujos rolés, kontekstai, saveikos, kurios igyvendina konkre€ius panaudojimo atvejus. Visi Sie
programinio kodo konstruktai véliau gali biiti pakartotinai panaudojami kity panaudojimo atvejy
igyvendinime. PavyzdZiui, 8 paveiksle yra pavaizduota organizacijos ir paslaugos pajungéjo rolés
saveika ,,Paslaugos pajungimo‘ kontekste. Ta pacia rolg galime panaudoti kitame kontekste kitai
dalykinés srities duomeny klasei — paslaugos pajungéjo rolg iskiepyti klientui-gyventojui. DCI

pakartotiniam kodo panaudojimui pateikia visg reikalinga infrastruktiira.
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DCI pirminis projektavimo elementas nuo kurio prasideda projektavimas yra panaudojimo
atvejis. Kiekvienas programy sistemoje esantis panaudojimo atvejis DCI architektiiroje yra
iSreikstinai sukonstruotas kaip kontekstas. Kontekste esanti saveika yra panaudojimo atvejo
igyvendinimo algoritmas. Tokiu biidy panaudojimo atveji igyvendinantis programinis kodas yra
neisbarstomas po visa dalykinés srities modeli [CB10]. Panaudojimo atveji igyvendinantis kodas yra
vienoje ir konkrecioje vietoje — kontekste.

DCI sprendzia ir anemiSko dalykinés srities modelio (tuo tarpu ir objekty inkapsuliavimo)
problema [Obel0]. DCI objektas dalyvaujantis panaudojimo atvejo igyvendinime yra inkapsuliuotas
biisena, kuri atéjo i§ dalykinés srities duomeny esybés, ir elgsena, kuri at¢jo i§ iskiepytos rolés.
Tokiu biidu i§vengiama procediirinio stiliaus naudojant servisus ir griZtama prie vienos i§ esminiy
objektinio programavimo idéju — objekty inkapsuliacijos.

DCI architektiira suteikia patogu biida kaip atvaizduoti sistemos elgsena — saveika tarp
objekty. Panaudojant DCI architektiira dalykings srities elgsena programiniuose konstruktuose randa

savo ,architekturinius namus‘ — roles ir kontekstus.
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4. PSI PROCESU MODIFIKAVIMAS DEL DCI PARADIGMOS
PANAUDOJIMO

DCI paradigmos panaudojimas programy sistemy kirimo procese daro tam tikras kiirimo
proceso modifikacijas. DCI paradigma i§ esmés remiasi objektinés paradigmos idéjomis, nes
programy veikimas gristas inkapsuliuotais objektais ir projektuojama tais paciais (kaip ir objektinéje
paradigmoje) programavimo kalby konstruktais.

Daugelyje rinkoj populiariausiy programy sistemy kiirimo procesy remiasi panaudojimo
atveju (angl. use case) analize ir visi jie gristi objektinés analizés ir projektavimo, o taip pat ir
objektiskai orientuoto programavimo OOP (angl. Object Oriented Programming) idéjomis.

Praktikoje naudojama populiari Unifikuoty procesuy (UP, angl. Unified Process) Seima. UP
sudaro tokios realizacijos kaip RUP [Rat98] (angl. Rational Unified Process), OpenUP [Ecl94],
Comet [Com07], ICONIX [Ico07] ir keletas kity kiirimo procesy. Si programy sistemy kairimo
procesy Seima be iSim¢iy remiasi G. Booch knygoje [Boo93] suformuota programy sistemy
inzinerijos pozitriu, kai sistema traktuojama kaip aibé tarpusavyje veikianciu objektu. Toks pozitiris
vadinamas objektine analize ir projektavimu (angl. Object Oriented Analysis and Design, OOAD).

Objektines analizés metu taikomos objektinio modeliavimo technikos ir notacijos (pvz. UML,
angl. Unified Modeling Language), programy sistemos funkciniy reikalavimy analizei atlikti.
Objektinio projektavimo metu yra plétojami analizés metu sukurti modeliai tam, kad bty paruostos
programy sistemos realizavimo specifikacijos. Analizés metu démesys kreipiamas | sistemos
elgsena, tuo tarpu projektavimo metu daugiau démesio sutelkiama { sistemos struktiira.

Detaliau nagrinéjant objektinés analizés procesa, procesa galima suskirstyti i Siuo zingsnius:

1. Panaudojimo atveju identifikavimas. Analizé pradedama i§ sistemos reikalavimy
identifikuojant panaudojimo atvejus ir kiekvienam panaudojimo atvejui detalizuojant jvykiy
seka.

2. Funkciniy testavimo atvejy specifikavimas. Testavimo atvejai analizés metu reikalaingi tam,
kad veéliau buty galima patikrinti, kad realizacija yra pilna ir korektiska.

3. Panaudojimo atvejuose naudojamy klasiy identifikavimas ir saveikos tarp ju ir programy
sistemos naudotojy pavaizdavimas.

Objektinio projektavimo procesas turi §iuos Zingsnius:
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1. Analizés metu kiekvienai identifikuotai klasei priskiriamos atsakomybés ir iSvardijamos
klasés, su kuriomis ta klas¢ saveikauja. Tai gali buti atlikta naudojantis CRC (angl. Class
Responsibility Collaboration) [BC89] kortelémis.

2. Statiné projekto struktiira yra pavaizduojama klasiy diagrama.

3. Dinaminiai programy sistemos aspektai pagrindiniams panaudojimo atvejams pavaizduojami

saveiky diagramomis.

4.1. Projektavimo procesas projektuojant klasikine objektine paradigma

Anks¢iau nagrinétam telekomunikacinés dalykinés srities pavyzdziui gali biiti pritaikomas
OOAD procesas, kuris yra pagrindas visai rinkoje naudojamuy, panaudojimo atvejais gristy,
populiariy procesy Seimai. Pavyzdziui bus pritaikyta 3 objektinés analizés ir 3 objektinio
projektavimo Zzingsniai. Einant per visus proceso Zingsnius nagrin€¢jamas vienas i§ 6 paveiksle
nurodyty panaudojimo atvejy — paslaugos pajungimas. Tai yra UML panaudojimo atvejy diagrama

(angl. use case).

4.1.1. Panaudojimo atvejis

Fajungti paslaugs

“Wadybininkas

9 pav. Panaudojimo atvejo diagrama

Paslaugos pajungimo panaudojimo atvejo scenarijus prasideda nuo telekomunikacinés
kompanijos kliento noro gauti konkrecia paslauga. Tolimesni scenarijaus zingsniai:

1. Kompanijos pardavimy vadybininkas zinodamas kliento tipa — ar jis gyventojas (fizinis
asmuo), ar organizacija, uzpildo potencialia galimybe, pasirenka i§ sitlomy paslaugy
katalogo susijusia paslauga, pasirenka/iveda kliento adresa, kuriuo bus teikiama §i paslauga.

2. Pardavimy vadybininkas suvedgs/pasirinkgs visa reikalinga informacija apie potencialia
galimybe, paslauga, klientg inicijuoja paslaugos pajungimo veiksma.

Po pardavimy vadybininko atlikty scenarijaus Zingsniy programy sistema atlieka tolimesnius
veiksmus, kad biity igyvendintas paslaugos pajungimo panaudojimo atvejis:

1. Programy sistema uZfiksavus paslaugos pajungimo iniciavima:

a. Surenka reikalinga informacija i§ susijusiy objekty.
b. Atlieka techniniy galimybiy idiegti paslauga tyrima.
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2. Programy sistemai atlikus visus validavimus ir tyrimus, s¢kmés atveju:

Atnaujinama informacija susijusi su kliento finansiniu potencialu kliento objekte.

Atnaujinami statusai potencialioj galimybé;.

Suformuojamas dalykinés srities esybés , Teikiama paslauga™ irasas. Toks irasas

priskiriamas klientui ir reiSkia, kad konkreciam klientui, konkrec¢iu adresu yra

teikiama tokia paslauga.

3. Programy sistemai atlikus visus validavimus ir tyrimus, nesékmeés atveju:

a. Atnaujinami statusai potencialioj galimybég;.

4.1.2. Funkcinis testavimo atvejis

Pradiniai funkcinio testavimo atvejai sudaromi tam, kad veéliau biity galima patikrinti

programy sistemos elgsenos pilnuma ir korektiSkuma. Nagrinéjamo panaudojimo atvejo testavimo

atvejis pavaizduotas 2 lenteléje.

2 lentelé. Funkcinio testavimo atvejo detalizacija

Panaudojimo | Testuojama Pradiné sistemos leiga Laukiama iSeiga
atvejis funkcija busena
Sistemoje . N
. N Suvesti/Pasirinkti
egzistuoja klientas visi (Klientas
ir tam klientui > . .| Klientui konkreciu
Pajungti Paslaugos konkreciu adresu adrgsas, P otenciali adresu sukurtas
paslauga pajungimas | néra jau teikiama gahmybe, p aslauga) teikiamos
aslauga, kuria funkcijos vykdymui paslaugos jrasas
gabar no’rime reikalingi
. . duomenys
pajungti

4.1.3. Identifikuotos klasés ir saveika

Identifikuotos $ios klasés reikalingos panaudojimo atvejo ,,Pajungti paslauga® igyvendinimui:

- Klasés skirtos sistemos naudotojo sukeliamy ivykiy apdorojimui:

o Potencialios galimybés GUI

o Paslaugos GUI

- Klasés — dalykinés srities modelio esybés:

o Potenciali galimybé

o

Paslauga

o Klientas (Gyventojas arba Organizacija)
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o Teikiama paslauga
- Klasé ,,Transakcijos valdymas* validuojanti panaudojimo atvejo ieiga, atlieckanti papildomus
techniniy galimybiy tyrimus, suformuojanti panaudojimo atvejo iSeiga — atnaujinanti
statusus, sukurianti jrasus.
10 paveiksle pavaizduota UML komunikacijos diagrama (angl. communication) parodanti

klasiy ir programy sistemos naudotojo saveika vykdant panaudojimo atveji.

@,

Fotenciali galimybe

FPotencialios galimybes
/ - \

/—f__’_— Klientas

Transakcijos xral mas
‘adybininkas fontraleris) Q
Teikiama paslauga

Faslaugos U

Faslauga

10 pav. Dalykinés srities objekty komunikacijos diagrama

4.1.4. CRC Kkortelés

Class Responsibility Collaboration (CRC) kortele yra konceptualus programy sistemy
modeliavimo jrankis arba idéja skirta objektiskai orientuoty programy sistemy projektavimui. Idé¢ja
pasiiilyta 1989 m. W. Cunningham ir K. Beck. CRC kortelés panaudojamos tuomet, kai priimami
pirmieji programy sistemos projektavimo sprendimai identifikuojant klases ir saveika tarp klasiy.
Klas¢ vaizduoja panaSiy objekty rinkini. Klasés atsakomybé yra tai, ka klas¢ atlieka arba tai, ka
klase zino. Saveika yra klasés sarySis su kita klase reikalingas atsakomybéms atlikti. CRC kortele
vaizduojama lentele, kurioje paprastai biina $i informacija:

1. Klasés pavadinimas.
2. Klases téviné ir vaikinés klasés (jei egzistuoja).
3. Klasés atsakomybes.

4. Kity klasiy vardai, su kuriomis klas¢ saveikos, kad igyvendinty savo atsakomybes.
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CRC korteliy naudojimas mazina sistemos projekto kompleksiskuma. Naudojant korteles visas

démesys sutelkiamas | esminius principus susijusius su klasémis atsiribojant nuo pernelyg didelio

detalumo ir vidinés realizacijos. Taip pat kortelés ver¢ia projektuotoja susilaikyti nuo situacijos, kai

klasei priskiriama per daug atsakomybiy.

Egzistuoja paplites metodas, kad sukuriama tieck CRC korteliy, kiek skaitant reikalavimo

specifikacija randama daiktavardziy. Tokiu biidu veiksmazodziai tampa klasés atsakomybémis.

CRC korteliy sudarymo seka yra:

1. Identifikuoti klases.

2. Surasti klasiy atsakomybes.

3. Apibrezti klasiy saveikas.

CRC korteles skirtos priskirti atsakomybes visoms klaséms, kurios dalyvauja panaudojimo

atvejo ,,Pajungti paslauga*“ jgyvendinime. Taip pat nustatoma su kokiomis kitomis klasémis klasé

saveikauja. Informacija pateikiama 3 lenteléje.

3 lentelé. CRC kortelés

Klasés pavadinimas

Atsakomybée

Saveika su kitom klasém

Potencialios galimybés
GUI

Leidzia sistemos naudotojui
1Ssaugoti/atnaujinti suvestus arba
pasirinktus duomenis apie
potencialia galimybe, klienta,
adresa.

Potenciali galimyb¢

Paslaugos GUI

Leidzia sistemos naudotojui
iSsaugoti/atnaujinti suvestus arba
pasirinktus duomenis apie uzsakoma

paslauga.

Paslauga

Potenciali galimybé

Saugo informacija, susijusia su
klientu, adresu, apie nauja
pardaviming veikla.

Paslauga Saugo informacija, susijusia su
kliento naujai uzsakoma paslauga.
Klientas Saugo informacija apie kliento

kontaktinius duomenis, statusa,
finansinj potenciala.

Teikiama paslauga

Saugo informacija apie kliento jau
uzsakytas ir naudojamas paslaugas,
ju statusus, adresus.

Transakcijos valdymas

Validuoja potencialios galimybés,
paslaugos, kliento duomenis.

Atlieka papildomus techniniy
galimybiy tyrimus pasinaudoda

Potenciali galimybeé
Paslauga

Klientas

Teikiama paslauga
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treCiy Saliy teikiamomis tyrimy
paslaugomis.

Atnaujina potencialios galimybés,
paslaugos statusus.

Sukuria klasés ,, Teikiama paslauga“
egzempliorius.

4.1.5. Statinis sistemos modelis

Statiniui sistemos modeliui pavaizduoti naudojama UML klasiy (angl. class) diagrama. 11

paveiksle pavaizduota supaprastinto telekomunikacinés sistemos panaudojimo atvejo ,,Pajungti

paslauga® statinis modelis. Pagrindiné klasiy struktiira gaunama i§ analizés metu identifikuoty klasiy

ir CRC korteliy stulpelio ,,Saveika su kitomis klasémis®. Klasiy diegramoje klasés neturi nei

atributy, nei metody todél, kad atlickamas architektiirinis projektavimas. Detaliojo projektavimo

etape klaséms priskiriami atributai ir metodai.

Kliertas Adresas
Fotencialios Potenciali . Teikiama
galimybes GUI | - o galimybe S paslauga
wlUSE X
wlSew
.
1{‘»:‘_: LS
- i '\\.\
<, ; M

T B |
- S I
- - i 1

wlEEn N wlsen
- £ !
- ™ 1

e
- 1
%
-H-\.
Paslaugos GUI Faslzugs Transakeijos
______ e waldymas
wUSE algEe

11 pav. Statinis sistemos modelis — UML klasiy diagrama

4.1.6. Dinaminis sistemos modelis

Objektinés analizés metu apraSytas panaudojimo atvejis ,,Pajungti paslauga® dinaminiame

sistemos modelyje yra iSreiSkiamas kaip ivairius objektus jtraukianti operacijy seka laiko skaléje
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igyvendinanti panaudojimo atveji. Dinaminis modelis pavaizduojamas UML seky (angl. sequence)

diagrama (12 paveikslas).

X 3 @ & G 8 G 0

Fardavimu vadyhininkas Potencialios Paslaugos GUI Transakecijos FPotenciali Fazlauga Kliantas Teikiama paslaug
: galimybes GUI ! valdymas galimybe !

I 1

1

I
SukutiPotencialiaGalimyber) !
b 1)

1

i
SukurtiF azlaugal)

 §
Oo----------

1 I
| ! | |
i ' i '
1 1 I
i ' i '
1 1 I
i ' i '
1 1 I
i ' i '
I : : |
1 1 I
1 ! 1 1 1
. | ' . | | | |
| | SukudiFotencialiazalimybe) ! : : :
1 I T = 1 1 1
: IT' 1 : ITI 1 1 1
: : : ! SukuriFazlaugag ! o : : :
1 I
: : L1 : : T L 1 I
1 1 1 I
1 I : ; 1 I
FajungtiFaslaugal ! ! !
I 1 J L
I | = ! i : :
: | : 1 1 |
! ! AtnaujintiStatusan | ! : :
1
i ] T H l i I
1 | ! 1 1 1
: 1 AtnaujiniStatusal) 00 1 I
. : | " i |
: | ! 1 1 |
! ! AtnaujintiP otencialag)! g o :
1 ! et
| | | | ] |
: : SukurtiTeikiamaF aslaugal : . :
! : I : : —-Lr|
1 T | T ! 1 1 1
H | I 1 1 |

12 pav. Dinaminis sistemos modelis — UML seky diagrama

4.2. Projektavimo procesas panaudojant DCI paradigmq

DCI paradigma i§ esmés yra modifikuota objektiné paradigma, kad geriau igyvendinty ir
inkapsulivoty dalykinés srities elgsena. DCI paradigma, gali realizuoti bet kuri objektinio
programavimo kalba. Tokiu bidu DCI paradigma gali biiti pilnavertiSkai naudojama bet kurio
anksciau minéto objektine analize ir projektavimu gristo ir rinkoje placiai naudojamo programuy
sistemy kiirimo proceso rémuose. Svarbu paminéti, kad tokie programy sistemy kiirimo procesai
labai dera su DCI paradigma todé¢l, kad jy reikalavimy analizeés etapas pradedamas nuo panaudojimo
atveju identifikavimo ir analizés. DCI paradigma pradinis projektavimo elementas taip pat yra
panaudojimo atvejis — programy sistemos elgsena. Dar daugiau — DCI iSreikStinai pateikia
architektiiring vieta programy sistemos elgsenai — tai yra i$skirtus kontekstus ir roles.

Taigi, kuo skiriasi OOAD procesas naudojant klasikini OO ir DCI? Bus nagrin¢jamas tos

pacios dalykinés srities pavyzdys ir panaudojimo atvejis pereinant visus 6 OOAD Zingsnius.
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4.2.1. Panaudojimo atvejis

Objektinés analizés procese naudojant DCI paradigma panaudojimo atvejuy identifikavimas
(aktoriy, ju atlieckamy veiksmy), detaliy panaudojimo atveji igyvendinanciy zingsniy aprasymas i$
esmés niekuo nesiskiria nuo klasikinio objektinio programavimo naudojimo. Todél ir
telekomunikacinés dalykinés srities nagrinétas pavyzdys panaudojimo atvejy analizés Zingsnyje yra
identiSkas. Galima teigti, kad ta pati panaudojimo atveju diagrama (6 paveikslas) ir tie patys

panaudojimo atvejo scenarijaus zingsniai tinka ir DCI paradigmos naudojimo atveju.

4.2.2. Funkcinis testavimo atvejis

Kaip ir panaudojimo atvejai, pradiniy funkciniy testavimo atvejy analizés Zingsnio DCI
panaudojimas niekaip nemodifikuoja. Pradiniy funkciniy testavimo atvejuy identifikavimas turi
auksto lygio tiksla — patikrinti programy sistemos korektiSkuma jos vélesnése projektavimo ir
1gyvendinimo stadijose. Todé¢l, tokie auksto lygio tikslai praktiSkai negali priklausyti nuo vienokios
ar kitokios projektavimo ir realizavimo paradigmos panaudojimo. DCI paradigmos panaudojimo

atveju pavyzdinei dalykinei sri¢iai biity sukurta funkcinius testavimo atvejus aprasanti 2 lentelé.

4.2.3. Identifikuotos klasés ir saveika

Vykdant objektinés analizés proceso zZingsni, kuriame konceptualiai identifikuojamos klasés ir
saveika tarp ju, vaizduojama UML komunikacijos diagrama. DCI paradigma atskiria sistemos
elgsena nuo struktiiros — roles nuo dalykinés srities objekty. Si paradigmos savybé yra viena is
pagrindiniy. Igyvendinant konkrety panaudojimo atveji komunikacijos diagramoje klasikinio
objektinio projektavimo atveju yra vaizduojamos klasés ir ju saveika. DCI paradigmos panaudojimo
atveju komunikacijos diagramos klasés yra ne klasikinio OOP klasés, o DCI paradigmos objektai —
dalykinés srities esybés su inkapsiliuotomis rolémis. Tokiu biidu komunikacijos diagrama parodo
panaudojimo atvejo jgyvendinima su inkapsuliuotais DCI objektais.

Si proceso zingsni dar labiau adaptuojant prie DCI paradigmos naudojimo, galima modifikuoti
panaudojant UML notacijos specifikacijoje [Omg07] apraSyta bendradarbiavimo diagrama (angl.
collaboration diagram). Bendradarbiavimo diagramomis biity parodoma kokias roles gali atlikti
dalykinés srities esybés konkrec¢iuose panaudojimo atvejuose (13 paveikslas).

UML bendradarbiavimo diagramoje punktyriné elipsé atitinka DCI paradigmos konteksto
(panaudojimo atvejo) savoka. StaCiakampiais Zymimos dalykines srities esybés. Konteksta ir esybg

jungiantis rySys yra esybés ir rolés suriSimas. RySio pavadinimas — DCI rolés pavadinimas.
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13 pav. UML bendradarbiavimo diagrama roliy modeliavimui

4.2.4. CRC kortelés

Naudojant klasikini objektini programavima objektinés analizés procese klasiy atsakomybés
buvo isskirstytos klaséms naudojant CRC (angl. Class, Responsibilities, Collaborations) korteles.
Taciau tokiy korteliy sudarinéjimas naudojant DCI paradigma néra tikslingas. Galima teigti, kad
tokios kortelés 1§ proceso yra eliminuojamos, nes 1§ esmés pacios klasés neatskleidzia atsakomybiy,
kurias jos turi. Atsakomybes atskleidZia klasés atliekamos rolés konkreciuose panaudojimo
atvejuose.

DCI naudojimo atveju Class-Responsibilities-Collaborations kortelés gali biiti pakeistos 1
panasios koncepcijos idéja apraSyta A. McKean knygoje [MWO02] apie objektini projektavima. Tai
yra Candidate role-Responsibilities-Collaborations kortelés. Ant | klases orientuoty korteliy
registruojamas klasés pavadinimas, klasés atsakomybés ir kity klasiy pavadinimai, su kuriomis klasé
bendradarbiaus, kad jvykdyty savo atsakomybes. Tuo tarpu rolémis gristy korteliy koncepcija
keiCiasi taip: rolés pavadinimas, rolés ir objekty, kurie vaidina ta rolg, atsakomybés, ir rolés, su
kuriomis rolé bendradarbiaus, kad jvykdytu savo atsakomybes.

4 lentelé. Candidate role-Responsibilities-Collaborations kortelés

Rolés pavadinimas Atsakomybe Saveika su kitom

roléem/klasém
Paslaugos pajungéjas Rolé¢ leidzianti klientui pajungti Klientas
uzsakoma telekomunikacing Teikiama paslauga
paslauga.
Paslaugos atjungé¢jas Rol¢ leidzianti atjungti klientui Klientas

teikiama telekomunikacing paslauga. | Teikiama paslauga

Paslaugos Rol¢ leidZianti pakeisti jvairius Klientas
modifikuotojas klientui teikiamos Teikiama paslauga
telekomunikacinés paslaugos
parametrus pagal kliento
pageidavima.

Potenciali galimybé Saugo informacija, susijusia su
klientu, adresu, apie nauja
pardaviming veikla.
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Paslauga Saugo informacija, susijusia su
kliento naujai uzsakoma paslauga.

Klientas Saugo informacija apie kliento Paslaugos pajungéjas
kontaktinius duomenis, statusa, Paslaugos atjungéjas
finansini potenciala. Paslaugos modifikuotojas

Teikiama paslauga Saugo informacija apie kliento jau

uzsakytas ir naudojamas paslaugas,
Ju statusus, adresus.

4.2.5. Statinis sistemos modelis

Statiniam sistemos modeliui iSreikSti panaudota UML klasiy diagrama. Tokiu paciu principu
galima modeliuoti ir DCI paradigmos klases 1 pagalba pasitelkiant UML klasiy diagramy elementa —
stereotipa. Kaip teigia Saltinis [BGBO05]: ,,stereotipas yra UML modelio elemento Zyma, kuri niekaip
kitaip nekeic¢ia modelio elemento, tik nurodo pridétines modelio elemento charakteristikas, kurios
yra bendros modeliuojamos aplikacijos rémuose. Taigi, panaudojant UML klasiy diagramy
stereotipy savybe galima modeliuoti statini sistemos model] paremta DCI paradigma. Tokiu budu
biity sukuriami 3 nauji stereotipai:

- Dalykinés srities esybiu klases Zzymintis stereotipas (,,<<data>>*).
- Roliuy klases, kurios bus iskiepytos i dalykinés srities esybes, zymintis stereotipas
(;,<<role>>*).

- Konteksty — panaudojimo atvejy klases Zymintis stereotipas (,,<<context>>%)
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«role» «roles «rolex
PaslaugosGavéjas Modifikuojamasis PaslaugosNetekéjas
+ UzZregistruotiPaslauga(Paslauga) : void + ModifikuotiPaslauga(Paslauga) : void + AtjungtiPaslauga(Paslauga) : void
«rolen «roles «rolex»
PaslaugosPajungéjas PaslaugosMaodifikuotojas PaslaugosAtjungeéjas
+ PajungtiPaslauga(Paslauga) : void + ModifikuotiPaslauga(Paslauga) : void + AtjungtiPaslaugg(Paslauga) : void
ué:és ué:és ué:és
| | |
«contexts wcontexts «contexts
PaslaugosPajungimas PaslaugosMaodifikavimas PaslaugosAtjungimas
+ Interaction() + Interaction() + Interaction()
T T T
us:es us:es us:es
T [ [
W W W
«data» «data» «data»
Telekomunikacijy kompanija Organizacija/Gyventojas Gyventojas
- id: string - id : string - id : string
TeikiamaPaslauga Adresas PotencialiGalimybé [4—] Paslauga
- id : string - id : string - id : string - id : string

14 pav. Statinio sistemos modelio klasiy diagrama

4.2.6. Dinaminis sistemos modelis

Dinaminiam sistemos modeliui pavaizduoti panaudota UML seky diagrama. Tokiomis
paciomis priemonémis galima modeliuoti programy sistemos elgseng ir naudojant DCI paradigma.
Verta paminéti, kad seky diagramos objektas (stulpelis, ne aktorius) DCI atveju nebus vienos klasés
egzempliorius programy sistemos vykdymo metu. DCI objektas yra inkapsuliuotas objektas i§
dalykinés srities duomeny klasés egzemplioriaus ir rolés klasés egzemplioriaus.

DCI naudojimo atveju i§ sistemos naudotojo inicijuoto kontrolerio panaudojimo atvejo
vykdymas bus pradétas kvieCiant konteksto objekta. Konteksto objektas savyje turi saveika tarp

dalykines srities objekty ir roliy, panaudojimo atveji igyvendinantj algoritma.
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15 pav. Dinaminio sistemos modelio seky diagrama

4.3. Rolémis prapléstas programy sistemy kiirimo procesas

Daugumos programy sistemuy kiirimas pradedamas (16 pav.) nuo dvieju pagrindiniy analizés
giju: dalykinés srities (kaip statinés struktiiros, angl. domain analysis) ir elgsenos analizés (angl.
behaviour analysis).

Dalykinés srities analizé gali remtis E. Evanso suformuotomis DDD idé¢jomis [ Eva03, AMO06].
Cia yra pasineriama i dalykinés srities Zodyna diskutuojant su jos ekspertais, identifikuojami
pagrindiniai DDD komponentai (esybés, objektai-reikSmeés, agregatai, gamyklos, saugyklos,
servisai), i§ ju sudaromas dalykinés srities modelis. Dalykinés srities modelis formuojamas
naudojant ivairius modelio integralumui evoliucijoje palaikyti projektavimo Sablonus. Taip sudaryto
dalykinés srities modelio esybés ir objektai-reikSmés paverCiami objektinio programavimo
konstruktais — klasémis. Klasés yra statiniai sistemos elementai. Taigi, analizuojant dalykinés srities

stating struktiira, vykdomas i klases orientuotas projektavimas.
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I dalyk"]e sriti orientuotas PanaudOjimo atvejais gristas

projektavimas procesas
Domain Driven Design DCI panaudojimas
Elgsenos Panaudojimo .
a?mlize ——| atvejai > Saveika
(Behaviour) (Context) (Interaction)
h 4
Roles
Dalykineés
srities
analize

Elementarioji

elgsena Roles \
Struktiros

analize - o

(Data)

Y

Elementariosios elgsenos analizé
Klasikinio OOA&D panaudojimas

16 pav. Rolémis praplésto kiirimo procesai komponentai

Elgsenos analizé iSskiriama 1 dvi atskiras Sakas: panaudojimo atvejus (angl. use case) ir
elementariaja elgsena.

Elementarioji elgsena iSskiriama tam, kad atskirti trivialius elgsenos atvejus, kurie yra
tiesiogiai projektuojami klasémis ir role (t.y. klasés metodu). Elementariosios elgsenos atveju
savoka rol¢ naudojama ta prasme, kad objektas vykdymo metu atliks kazkokia role — bus
naudojamas jo dalykinis metodas. TacCiau rolé yra ,,lokali“ — ji keicia tik to paties objekto biisena.
Pvz, galutinio vartotojo komandy atpazinimas ir jy apdorojimas — atominé (neskaidoma) operacija
“pakeisti grafinio objekto spalva”. Tokia elementari elgsena nesinaudoja daugiau nei viena
dalykinés srities esybe ir gali biti logiSkai patalpinta (pagal savo prasm¢ dalykingje srityje)
dalykinés srities esybéje kaip jos metodas. Tokiai elgsenai projektuoti uztenka klasikiniy objektinio
programavimo savoky. DCI paradigmos panaudojimas Siuo atveju biity perteklinis.

Panaudojimo atvejis yra tam tikra uZduociy seka/saveika (objekty scenarijy kolekcija) skirta
pasiekti i§ anksto uZsibréZta tiksla tam tikrame kontekste. Elgsenos analizés metu tokios sekos

suteikiancios dalykinés srities veiklai pridéting verte turi biiti identifikuotos kaip panaudojimo
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atvejai. Pvz, tai galéty buti pinigy pervedimas i§ vienos banko saskaitos i kita. Analizuojant
panaudojimo atveji yra identifikuojamos dalykinés srities esybés, kurios dalyvauja panaudojimo
atvejo jgyvendinimo scenarijuje. Taip pat iSskiriamos rolés, kurias dalykinés srities esybés atlieka
konkreciame panaudojimo atvejyje. Programy sistemos panaudojimo atvejo vykdymo metu, kuris
inicijuojamas iSkvie¢iant DCI kontekste esanti saveikos (angl. Interaction) metoda, i reikalinga

dalykinés srities objekta yra iskiepijama objekto atsakomybé tame panaudojimo atvejyje — rolé.
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REZULTATALI IR ISVADOS

Rezultatai

Baigiamajame magistro darbe pasiekti Sie darbo rezultatai:
- Pademonstruota kaip panaudojant nauja projektavimo, programavimo paradigma
sprendziamos esminés klasikinio objektinio programavimo problemos.
- Pasitilytos programy sistemy kiirimo proceso modifikavimo rekomendacijos dél rolinio

modeliavimo panaudojimo visuose sistemos kiirimo etapuose.

ISvados

[Sanalizavus ivairius programy sistemy kiirimo procesus ir metodus paaiskéjo, kad rolinio
modeliavimo naudojimas sistemos analizés ir projektavimo etapuose programy sistemy kiirimo
industrijoje neprigijo dél konstravimo etapui trilkstamy programiniy priemoniy programuoti rolémis.
Prieita prie iSvados, kad programavimo paradigmos galinios modeliuoti rolémis atsiradimas ir
panaudojimas sistemos konstravimo etape, rolini modeliavima padaro prasminga visuose programuy
sistemos kiirimo etapuose. Panaudojant dalykinés srities modeliais gristo projektavimo idéjas ir
minéta objektionio programavimo paradigma galima teigti, kad i§ esmés yra jmanoma iSlaikyti
dalykinés srities modeli netransformuota visame programy sistemos kiirimo procese.

Atlikus objektinio programavimo evoliucijos tyrima iSsiaiSkinta, kad Siandien placiai
naudojamas klasikinis objektinis programavimas neturi priemoniy kaip inkapsuliuotai isreiksti
programy sistemos elgsena — panaudojimo atvejus. Tokia situacija programy sistemos evoliucijos
perspektyvoje priveda prie problemu susijusiy su sistemos priziirimumu, patikimumu, pakartotiniu
programinio kodo panaudojimu. Pastarosios problemos gali buti sprendziamos panaudojant

programy sistemos elgsenos ir biisenos turinius atskirian¢ia DCI paradigma.
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