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ANOTACIJA

Riku atbalsts modelésanas valodam, tai skaita grafiskam domén-specifiskam valodam, nav
pietiekami attistits. Funkcionalitate, kas tipiski ir pieejamas citos rikos, pieméram, teksta
redaktoros, programmatiiras izstrades vid€s utt. nav pieejamas grafiskam model&Sanas valodam,
pieméram, atrast meklgjamo modela fragmentu, aizvietot atrasto fragmentu utml. Sim nolikam
tika izveidots paplasinajums ‘Konkréta sintaks€ balstita aizvietoSana grafiskam valodam’
grafisku domén-specifisko valodu riku bives platformai ajoo. Sis paplaginajums piedava atrasta

modela fragmenta aizvietoSanu ar citu fragmentu vai fragmenta dzeéSanu.

Atsleégas vardi: atraSana-aizvietoSana, domén specifiskas valodas, modeléSanas valodas, Meteor



ABSTRACT

Concrete Syntax-Based Find-Replace for Graph-Based Languages

The tool support of modelling languages including graphical domain-specific languages is
not at the level user's have got used to in other domains. Various features typical in other tools,
e.g. text editors, programming tools etc. are missing, for example, find, find-replace and others.
For this purpose, a ' Concrete Syntax-Based Find-Replace for Graph-Based Languages' extension
has been developed to enable the find-replace in graphical DSL tool definition platform called

ajoo.

Keywords: find/replace, domain-specific languages, modelling languages, Meteor
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IEVADS
Noluks

Sis dokuments satur paplasinajuma “Konkréta sintaksé balstita aizvieto$ana grafiskam
valodam” programmatiras prasibu specifikaciju (turpmak — PPS), programmatiiras projektéjuma

apraksts (turpmak — PPA), test€Sanas dokumentaciju.

PPS noluks ir iepazistinat lasitaju ar paplasinajuma “Konkréta sintaks€ balstita
aizvietoSana grafiskam valodam” programmatiiras prasibam, saskana kuram, ir izstradajams
paplaSinajums. PPS paredzg€ts paplaSinajuma izstradatajiem, lai precizétu paplaSinajuma

funkcijas, un pasiititajiem, lai precizetu paplasinajuma prasibas.

PPA noliiks ir aprakstit paplaSinajuma realizaciju atbilstosi izvirzitajam prasibam. Ta
paredzeta izstradatajiem ka dokuments, péc kura vadities, izstradajot paplaSinajumu “Konkréta

sintaks€ balstita aizvietoSana grafiskam valodam”.

Darbibas sféra

Programmatiira “Konkréta sintaks€ balstita aizvietoSana grafiskam valodam” ir Latvijas
Universitates Matematikas un Informatikas instittita izstradatas ajoo platformas paplasinajums,
kas nodrosina lictotajam iesp&ju pieslégt ajoo rika meklésanas — aizvietosanas funkcionalitati
konkrétai grafiskas valodas definicijai. Tas lauj lietotajam veidot aizvieto$anas pieprasijumus
konkréta sintaksé grafiska veida. Ajoo platforma piedava iesp&ju veidot konfiguracijas jeb rikus
grafiskam (uz grafiem balstitam) domén-specifiskam valodam (DSL — domain-specific
language). Ajoo platforma izmanto kuplinasanas (bootstrapping) principu, kas $1 rika ietvaros
nozimé to, ka ar rika palidzibu var veidot citus rikus. Tapéc pati DSL definicija ir diagramma un,
pielietojot So kuplinasanas principu, §1 definicijas diagramma kliist par pamatu diagrammu
rikam, ar kuru var veidot diagrammas, kas atbilst Sai definicijai jeb ir §1s definicijas instances. Ar
izveidotajam konfiguracijam var veidot projektus, kuros var veidot diagrammas. Diagrammas
atbilst kadai eso$ai DSL definicijai, §1 definicija nosaka diagrammas tipu. Diagrammas tiek
veidotas grafiski, veidojot grafu strukttiras no elementiem, kas tika nodefinéti DSL sintakse.

Lietotajs diagrammas veidoSanai var izvél&ties paleté (elementu izveln€) pieejamos elementus.



Saistiba ar citiem dokumentiem

PPS izstrade par pamatu tika izmantots LVS 68:1996 "Programmatiiras prasibu

specifikacijas celvedis”.

Parskats
Sis dokuments ir organizéts §adas dalas:

e Dokumenta ievads — raksturots dokumenta noluks, darbibas sfera, saistiba ar citiem
dokumentiem un aprakstita dokumenta struktiira;

e Vispar€jais apraksts — aprakstiti produkta vispargjie faktori, kas ietekmé produktu un ta
prasibas (produkta perspektiva, produkta funkcijas, lietotaja raksturiezimes, vispargjie
ierobezojumi. pieneémumi un atkaribas);

e Programmatiiras prasibu specifikacija — iepazistina ar produkta konceptualo moduli, ka ar1
ar funkcionalajam un nefunkcionalajam prasibam,;

e Programmatiiras projektéjuma apraksts — apraksta datu bazes, projekta funkciju un
saskarnes projektéjumus.

e Testesanas dokumentacija — apraksta izveidotas programmatiras testéSanu, kas ieklau;
test€Sanas planu, test€Sanas zZurnalu.

e Projekta parvaldibas apraksts — apraksta projekta programmatiiras izstrades organizaciju,
iesaistitas personas un izstrades norisi

¢ Darbietilpibas novertejums — apraksta projekta programmatiras un dokumentacijas
izstradei patéréta laika daudzuma pamatojumu.

o Kvalitates nodrosinajums — apraksta izstrades laika pielietotos kvalitates nodrosinasanas
procesus.

e Programmatiiras konfiguraciju parvaldiba — apraksta izmantoto programmatiiras

konfiguraciju versiju parvaldibas sistému un So konfiguraciju parvaldibas gaitu.



APZIMEJUMU SARAKSTS

PPS — programmatiiras prasibu specifikacija

PPA — programmatiiras projekt&juma apraksts

DSL — domén specifiskas valodas

Ajoo — riku platforma grafiskam valodam

LUMII — Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institiits

KSBA — Konkréta sintaks€ balstita grafiska aizvietoSana grafiskam valodam, ajoo platformas

paplasinajums

Konkréta sintaksé balstita mekléSana grafiskam valodam — Ajoo platforma izstradatais
paplasinajums, kas veic mekléSanu grafiskam valodam. MekléSana atlasa fragmentus péc to

elementu tipiem, atribiitu vertibam, atribiitu tipiem.

IMCS — LUMII izstradata diagrammu izkartosanas biblioteka

PEG js — JavaScript sintaktiskas analizatoru (parseru) generators

Meteor — atverta pirmkoda izstrades platforma JavaScript lietotnu izstradei

NoSQL - termins, kur§ apzimé datubazes, kuras nodroSina datu glabasanu mehanismu, kas ir

atSkirigs tabulam, kuras tiek izmantotas relaciju datubazes

MongoDB — NoSQL datubazes parvaldes sistéma

Mongo Compass — grafiskas saskarnes riks MongoDB datubazes parvaldei
Underscore js — JavaScript utilitu biblioteka

JSON - JavaScript objekctu notacija (JavaScript Object Notation)



1. VISPAREJAIS APRAKSTS

1.1. Esosa stavokla apraksts

Viens no iemesliem kapéc modelu bazéta izstrade (MDE) nav sasniegusi sagaidamo
izplatibu un pielietojumu industrija ir vaj$ riku atbalsts. Neskatoties uz to, ka domén specifisko
valodu (DSL) izmantosana tiek plasi pielietota modelu bazéta izstradeé, DSL izstrades riku
atbalsta kvalitate neatbilst citu pielietojamo riku kvalitatei. Lietotaji ir pieradusi pie noteikta
lietojamibas lTmena, izstradajot programmatiiru ar citiem rikiem, piem&ram, teksta redaktoriem,
komercialam izstrades vidém, kur ir pieejami tada funkcionalitate ka atrast kadu simbolu virkni
vai atrast un aizvietot simbolu virkni ar kadu citu simbolu virkni. Grafisko DSL redaktoros

tipiski $ada funkcionalitate nav pieejama vispar vai ir pieejama tikai DSL tekstualajai dalai.

1.2. Pasititajs

Konkréta sintakse balstita aizvieto$ana grafiskam valodam (turpmak — KSBA) tika
izstradata Latvijas Universitates Matematikas un Informatikas institiita, ERAF projekta

1.1.1.2/VIAA/1/16/180 ietvaros.

1.3. Produkta perspektiva

KSBA izstradata ka ajoo platformas paplasinajums, tacu §1 produkta koncepciju iesp&jams

pielietot arT citos grafiskajos redaktoros, kas tiek izmantoti DSL veidoS$ana un lietosana.

1.4. Darijumprasibas

e Lictotng jabut iesp&jai automatiski pievienot aizvieto$anas funkcionalitati lietotaja izvelétai
DSL sintaksei jeb definicijai.

e Lietotng jabit iespéja lietotajam veidot grafiskos aizvietoSanas pieprasijumus.

e Lictotng jabit iesp&jai att€lot lictotaja pieprasijuma rezultatus, kas atbilst meklgjamam
grafa fragmentam, sagrup€tus pa diagrammam.

e Lietotn€ jabut iesp&ja paradit konkréto atrasto grafa fragmentu, izcelot fragmenta virsotnes.

e Lietotné jabut iesp&ja paradit visus atrastos grafa fragmentus izveleta diagramma, izcelot

visu grafu fragmentu virsotnes.



e Lietotng jabut iesp&jai veikt aizvietosanu, kas aizvieto ar pieprasjjumu atrasto konkréto
aizvietojamo fragmentu ar pieprasijuma specific€to aizvietojoso fragmentu.

e Lietotng jabut iesp&jai arT aizvietot visus atrastos fragmentus konkréta diagramma un
iesp&jai aizvietot visus atrastos fragmentus visas diagrammas.

e Lietotng jabut iesp&ja dz&st konkr&to atrasto fragmentu konkréta diagramma, visus
fragmentus viena diagramma, ja atrasti vairaki, un dzést visus atrastos fragmentus visas
diagrammas.

e Lietotn€ jabiit iesp€jai veidot jaunas atribiitu vertibas aizvietojoSiem elementiem, uzstadot
konstanti jeb jaunu veértibu vai izrékinot no aizvietojamo elementu atribiitu vértibam.

o Lietotnei jaspgj automatiski izkartot aizvieto$anas rezultatus, lai izvairitos no iesp&jamas
elementu parklasanas.

e Lictotné jabit atseviska iesp&ja automatiski izkartot diagrammas elementus.

1.5. Sistémas lietotaji

Ajoo riku biives platforma ir tr1s lietotaju veidi: DSL konfigurétajs, DSL lietotajs un DSL
lasitajs. DSL konfigurétajam ir tiesibas gan veidot projektus un diagrammas konkrétajos DSL,
gan konfigurét un veidot jaunas DSL definicijas. DSL lietotajam ir tiesibas veidot projektus un
diagrammas konkrétajos DSL, pievienot vai dzést projekta dalibniekus, mainit to tiesibas no
DSL lietotaja uz DSL lasitaju un otradi. Savukart DSL lasitajam ir tiesibas tikai apskatit
diagrammas tam pieejama projekta un ne vairak. DSL lasitajam nav pieejama iesp&ja veidot vai
redigét diagrammas, nav pieejams riku panelis redigéS$anas reZima, tapec tam nav pieejama
mekl&Sanas poga redigésanas rika paneli. Tapéc KSBA paplasinajums DSL lasitajam nav

pieejams.
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Siste€mas lietotaji ir:
e DSL lietotajs — lietotajs, kam ir pieejamas redig€Sanas tiesibas konkréta projekta ietvaros,
pieméram, diagrammu redig€sana ar KSBA.
e DSL konfigurétajs — lietotajs, kam pieejamas DSL lietotaja iesp€jas un papildus ir iespeja
veidot jaunu konkréto sintaksi grafiskai valodai, ka arT iesp&jot KSBA funkcionalitates

eksistéjosai DSL sintaksei.

DSL lietotajs

Grafisko pieprasiumu rezultatu
dati, aizvietoganas pieprasumu
rezultatu dati

Grafiskie datu pieprasijumi p&c
valodas elementiem, to
tipiem un atribdtiem

Grafiskie datu pieprasTjumi p&c valodas -
* e\ememiem.pto%pierjﬂ unzmbﬂliem Grafisko pieprasumu rezultatu dafi, aizvietoSanas

pieprasumu rezultatu dati ¥

{ Konkrata sintaksg balstlia
‘meki&sana grafiskam valodamy

Konkréta sintaksé balstita
aizvietoana grafiskam

b DSL konfigurétajs
valodam ures)

Grafiskie datu pieprasiumi p&c valodas elementiem
to tipiem un atribatiem I
pieprasijums pievienot KSBA DSL definicijai

Grafisko pieprasijumu rezultatu dati,
aizvietodanas pieprasfjumu rezultatu dati

Dati par elementu
poziciju diagramma

Dati par izmainam
diagrammas

{ IMCS grafisko slementy % _Datl par elementu poziciu

\ izkartoganas rfku biblioigka [ 1ZMainam diagramma Dati par izmainam

NAM ! ajoo grafisko valodu redaktors |
diagrammas | !

1.1.att. Konkréta sintakse balstitas aizvietoSanas grafiskam valodam 0. Iimena DPD diagramma
1.6. Visparéjie ierobezojumi

KSBA darbojas ajoo platforma, izmantojot parlikprogrammu. To ir iesp&jams izmantot jau

eksist&josa ajoo rika timekla vietng ka platformas paplasinajumu.

1.7. Pienémumi un atkaribas

e Katru grafiskas valodas aizvietoSanu diagrammas veic tikai viens lietotajs vienlaicigi.

o KSBA darbojas ka ajoo platformas paplasinajums, lidz ar to darbojas tikai ajoo platformas

ietvaros.
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2. PROGRAMMATURAS PRASIBU SPECIFIKACIA

2.1. Konceptualais datu bazes apraksts

Elementi N 1 Diagrammas
"
Attélojuma URL

Diagrammu tipi

(zveidosanas laiks

i

Elementu tipi

in

|
letilpst
! etilps 1 Lietotaji
N

=D 1
N
Atbilst ‘

| 1 Projekti
Elementu atribatyl
tipi

levada fips
{zveidozanas laiks

2.1.att. Datu bazes konceptuala ER modela diagramma

:
Ug
0

Konceptualais ER modelis (2.1.att.) att€lo datubazes butiskakas entitijas, to atribiiti un
relacijas starp tam. Ajoo platformas rika pastav arf citas entitijas. Seit tiek attlotas tiesi tas,
kuras ir nozimigas KSBA darbibas ietvaros. Ajoo platformas rika datubazes parvaldibas sistéma
darbojas pec NoSQL principiem (MongoDB), tomér konceptuala Iiment to var aprakstit ar ER
modela diagrammu. Seit tiek attélots to, ka glabajas informacija par Elementiem, elementu
tipiem, elementu atribiitiem, elementu atribatu tipiem, diagrammam, diagrammu tipiem,

projektiem un lietotajiem.
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2.2. Funkcionalas prasibas

2.2.1. Funkciju sadalijums pa moduliem

/Konrata sintakss balstiasy,

\  meklédanas modulis
. grafiskdm valoddm

Datu pieprasfjums par mekigjamo
Dati par atrastiem grafa fragmentu

fragmentiem diagrammas

Dati par atrasti

Jaunu elementu, to atribdtu izveidoSanas pieprasjums Y
aizvietojamo elementu un to atribltu dzéSanas pieprasjums

Aizvieto3anas modulis

Dali par aizvieto$anas pieprasijumu
,7[1“ par DSL definicijas diagrammur

Dati par izmainam DSL
DatU béze definicijarsintaksé
KSBA iespéjoianas

modulis

A t
Dati par DSL sizvietosanas

iespEjosanas pieprasjumu

l Dati par DSL definicijas diagrar

"€ Dati par izct?:!amiern
elementiem

Grafa elementu izcelSanas
modulis

Dafi par aizvietofanas pieprasijumu

Dali par aizvielotiem elemeniier—®»}

Dafi par mekigZanas pieprasijumu

DSL lietotajs

s . _
KSEA iespéjoganas pieprasijums

Dafi par izcelamiem elementiem

DSL konfigurétajs

Dati par
diagrammas
attélojumu

Dati par di

attelojumur

Dati par elementu poziciju izmainam

Grafa elementu

=—————Dati par elementu poziciju izmainam izkrtosanas modulis

Dati par diagramm3 esofo elementu izk3toZanas pieprasijumu:

Dati par diagramma esodo elementu pozicij

Dati par diagramma

: ' Dati par elementu
esodo elementu poziciju

poziciju izmainam

IMCS grafisko elementu
t[zkﬁrtoéanas fku Dmliotékal'

13
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2.2.att. 1.limena DPD



2.1. tabula. Funkciju sadalijums pa moduliem

Lietotaju grupa

) § Funkcijas
Modulis Funkcija ) . DSL DSL
identifikators | _ .
lietotajs | konfigurétajs
Grafiska pieprasijuma
. AF01 X X
veidoSana
Atrasta fragmenta
aizvietoSana izveleta AF02 X X
diagramma
Visu atrasto fragmentu
AizvietoSanas | aizvietosana izvéleta AF03 X X
modulis diagramma
Visu atrasto fragmentu
aizvietosana visas AF04 X X
diagrammas
Atrasto fragmentu
rezultatu tabulas AF05 X X
iztiriSana
Viena atrasta fragmenta
' ' IFO1 X X
Izcelsanas | izcelSana diagramma
modulis Visu atrasto fragmentu
' ' IF02 X X
izcelSana diagramma
KSBA KSBA iespgjosana
iesp&josanas | DSL sintakses meta EF01 X
modulis diagramma
Grafa
elementu Diagramma eso$o
GFO01 X X
izkartoSanas | elementu izkartoSana
modulis

14




2.2.2. AizvietoSanas modulis

Alizvietosanas modulis atbild par grafisko pieprasijumu veido$anu un to izpildi. Sis

modulis nodrosina iesp&ju veidot grafisko pieprasijumu, kura pamata ir mekl&jamais fragments,

aizvietojamais fragments un speciala aizvieto$anas linjija, kas norada uz aizvietojamiem

elementiem. Modulis nodroSina gan viena atrasta fragmenta aizvietoSanu, gan visu fragmentu

aizvietoSanu viena diagramma, gan visu fragmentu aizvietosanu visas diagrammas. Modulis

piedava iesp&ju iztirit atrasto rezultatu kopu. Aizvietosanas modulis sadarbojas ar Grafa

elementu izkartosanas moduli (skat. apaksnodalu 2.2.5.), izkartojot aizvietoSanas rezultatus jeb

izkartojot elementus diagramma, kad tika veikta aizvietoSana.

/Konkréta sintaksé balstita meki&ana |

grafiskam valodam '
LElemenlu ID, diagrammu IDr

Diagrammas 1D, elementu ID, jauno atribitu
vértibas

lzveidoto elementu ID, tipa ID,
jauno atribdtu 1D,

atribdti fipa ID, izveido3anas laiks

Datubaze

Elementu jaunie
pozicijas dati

Grafa elementu izkartoSanas modulis

d—ékautnes."virsolﬂes ID, tipa ID-

Aizvietojamas diagrammas ID,

Grafiska pieprasijuma veidodana

Atrasta fragmenta aizvistodana
izvél&ta diagramma

Elementu ID, diagrammu ID-

Meklgjama fragmenia
Skautnuivirsotnu 1D, to tipu ID, diagrammas ID_‘

A

Diagrammas ID
atrastd fragmenta elemnetu 1D

jauno elementu atribiiu
vribas DSL listotajs
Alzvietod rezulta > .
ik e 7 DSL konfigurétajs
Diagrammas ID atrasto elementu 1D jauno elementu atribltu

vériibas

Visu atrasto fragmentu aizvietodana
izvéléta diagramma

Diagrammas D atrasto elementu ID jauno elementu atribOtu

vertibas

Visu atrasto fragmeniu aizvieto$ana
visds diagrammas

Alzvietoianas diagramma

mekl&sanas rezultati diagramma

Aizvietoanas diagramma
mekigsanas rezuliati

(skat. 2.25)
Elemeniu jaunie
pozicijas dati
|"
— Ajoo
kata izmain,
Diagrammu ID,
atrasto fragmentu
elementu 1D

izfiéana
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Atrasto fragmentu rezultdtu tabulas

Rezultatu tabulas izfi$anas pieprasijums
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2.2.2.1. Grafiska pieprasijuma veidoSana

2.2.tabula. Grafiska pieprasijuma veido$ana

Identifikators AF01

levads

Veido grafisko pieprasijumu

levade

Lietotajs veido grafisko pieprasijumu, kurs sastav no tris dalam:

e Speciala aizvietoSanas Iinija, kura nodala pieprasijuma meklgjamo un
aizvietojamo fragmentu.

e Meklgjamais jeb aizvietojamais grafa fragments, kura viens no elementiem
atrodas specialas aizvietoSanas linijas sakuma gala. Fragments var biit gan
viens elements, gan elementi, kas sava starpa saistiti ar Skautném.
Elementiem un Skautn€m starp tiem iesp&jams noradit to atribiitu vertibas,
kuras tiek izmantotas ka papildus mekleSanas nosacijumi, lai saSaurinatu
meklgjamo rezultatu kopu.

e AizvietojoSais grafa fragments, kura viens no elementiem atrodas specialas
aizvietoSanas linijas beigu gala. Elementu atribiitos ar teksta ievadlaukiem
var veidot izteiksmes, ar kuru palidzibu var veidot atribiitu vértibas no
mekl&jama fragmenta elementu atribiitiem jaunos elementos.
Aizvietojosaja fragmenta var bt arT specialais elements, kas paredz&ts
atrasta fragmenta elementa vai elementu dzesanai.

Viena diagramma var bt vairaki $adi pieprasijumi.

Izveidojot pieprasijumu, lietotajs nospiez pogu ‘Find’.

Apstrade

Parbauda pieprasijumu péc sekojoSiem nosacijumiem:
1) Parbauda, vai diagramma ir speciala aizvietoSanas linija
a) Ja diagramma nav nevienas specialas aizvietoSanas linijas, tad tiek atgriezts
kludas pazinojums[1]
2) Parbauda, vai mekl&jamais un aizvietojoSais fragments sava starpa neparklajas
jeb nav savienoti ar Skautni, kas nav speciala aizvietoSanas linija.
a) Ja mekljamais fragments un aizvietojosais fragments nav stingri nodaliti
sava starpa, tiek atgriezts kltidas pazinojums| 2] rezultatu tabulas vieta;
3) Jakada no aizvietojosa fragmenta elementiem ir izteiksme, tad veic parbaudi péc
sekojoSiem izteiksmes noteikumiem.
a) Ja izteiksme neatbilst kadam no sekojosiem noteikumiem:
i) Izteiksme, Iidzigi saskaitiSanas izteiksmei, sastav no viena vai vairakiem
termiem, kas sava starpa savienoti ar ‘+’ simbolu.
i) Terms izteiksmes noteikumu ietvaros var biit divu veidu: konstante
(paredzeta lietotaja pasa veidotu vértibu aizvietojoSaja elementa atribiita)
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vai ne-konstante (paredzeta atribiita veértibas veidosanai atsaucoties uz
kadu no meklgjama fragmenta elementa atribiitu).

iii) Konstante sakas un beidzas ar “ simbolu (divkarsas pédinas). Starp Siem

iv)

simboliem var atrasties tukss vards vai simbolu virkne, kas ictver
sekojosus simbolus: mazie un lielie latiu alfabgta burti, cipari no 0 lidz 9,
\t\n\r ~1@#$%"N&*()_ =7<>,;:\\

Ne-konstante var biit divu veidu: ne-konstante, kura specifice tikai
atribiita nosaukumu un ne-konstante, kura specificé gan atribiita
nosaukumu, gan specialas aizvietoSanas Inijas nosaukuma vértibu
atribiita preciz€$anai. Pirma veida ne-konstante sakas ar @ simbolu, kam
seko simbolu virkne, kas sastav no: mazie un lielie latinu alfabéta burti,
cipari no 0 Iidz 9, \t\n\r ~1@#3$%"&*() _ =7<>,;:\\

Otra veida ne-konstante sakas ar (@ simbolu, kam seko simbolu virkne
(skat. ne-konstantes pirma veida atlautos simbolus), §T dala ir domata
specialas aizvieto$anas ITnijas nosaukuma vértibas specificé$anai.
Savukart Sai virknei seko . (punkts) simbols, kam seko ne-konstantes otra
dala, kura ir atlauti visi tie simboli, kas tiek atlauti pirmaja dala.

tad tiek izvadita tabula[3] ar visam izteiksm&m un kliidu pazinojumiem.

lzvade

Ja visas parbaudes tika apstradatas veiksmigi, tiek izvadita rezultatu tabula, kura ir
diagrammas nosaukums, aizvietoSanas iesp&ja vienam atrastajam fragmentam un
aizvieto$anas iesp&ja visiem atrastajiem fragmentiem. Ja rezultata nekas netika
atrasts tiek izvadits ‘No results’ pazinojums tabulas vieta.

Klidu pazinojumi

1) “Replace line have not been found”

“Find fragment elements and Replace fragment elements are overlapping”
Tabula katrai izteiksmei, kura neatbilst noteikumiem, tiek att€lotas Cetras
kolonnas. Pirmaja kolonna ir pati izteiksme, otraja kolonna — elementa tips,
treSaja — atribiita nosaukums, ceturtaja —kliidas pazinojums.

2)
3)
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2.2.2.2. Atrasta fragmenta aizvietoSana izveléta diagramma

2.3.tabula. Atrasta fragmenta aizvietoSana izvéléta diagramma

Identifikators AF02

levads

Aizvieto izvE€l&to fragmentu atrasto rezultatu kopa konkréta diagramma

levade

Rezultatu tabula, kura paradas AF01 funkcijas rezultata, lietotajs izvelas vienu
atrasto fragmentu vienai diagrammai un nospiez attiecigam fragmentam pogu
‘Replace match’.

Apstrade

1) Parbauda, vai eksisté diagramma, kura ir javeic aizvietoSanu
a) Ja diagrammas, kura javeic aizvietoSanu, neeksistg, izvada kluidas
pazinojumu [1].

lzvade

Pogas saturs izvélétam fragmentam mainas no ‘Replace match’ uz ‘Used’ un kliist
neklikSkinama, izveleta diagramma notiek aizvietoSana, tiek veidoti jauni elementi
un to atribiitu vértibas, ja tadas tika noraditas. Ja aizvietojama fragmenta elementi
ietilpst arT citos atrastajos fragmentos, tad So citu fragmentu aizvieto$anas pogam
saturs mainas uz ‘Conflicting’ un klast neklikskinamas.

Kliidu pazinojumi

1) “Diagram does not exist”
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2.2.2.3.Visu atrasto fragmentu aizvietoSana izvéléta diagramma

2.4.tabula. Visu atrasto fragmentu aizvieto$ana izvéléta diagramma

Identifikators AF03

levads

Aizvieto visus fragmentus atrasto rezultatu kopa izvéléta diagramma

levade

Rezultatu tabula, kura paradas AF01 funkcijas rezultata, lietotajs izvelas vienu
atrasto diagrammu un nospiez attiecigai diagrammai pogu ‘Replace all occurences’.

Apstrade

1) Parbauda, vai visi diagramma atrastie fragmenti nesatur kopigus elementus.
Ja tadi ir, tad katra nakama konflikt&josa fragmenta poga maina saturu uz
‘Conflicting’. Pretéja gadijuma pirmajam nekonfliktéjosam fragmentam tiek veiktas
funkcijas AF02 apstrades soli.

lzvade

Pogas saturs izvélétam fragmentiem mainas no ‘Replace match’ uz ‘Used’ vai
‘Conflicting’ un klust neklikskinama, izvéléta diagramma notiek aizvietosana, tick
veidoti jauni elementi un to atribiitu vertibas, ja tadas tika noraditas.

Klidu pazinojumi

1) “Diagram does not exist”
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2.2.2.4. Visu atrasto fragmentu aizvietoSana visas diagrammas

2.5.tabula. Visu atrasto fragmentu aizvietosana visas diagrammas

Identifikators AF04

levads
Aizvieto visus fragmentus atrasto rezultatu kopa visas diagrammas.

levade
Virs rezultatu tabulas, kura paradas AF01 funkcijas rezultata, lietotajs nospiez
pogu ‘Replace all’.
Apstrade

1) Tiek veikti funkcijas AF03 apstrades soli katrai diagrammai saraksta. Ja
kada diagramma no saraksta netiek atrasta, tad ar funkcijas AF03 palidzibu tiek
izvadits kludas pazinojums[1].
Izvade
Pogas saturs izvélétam fragmentiem mainas no ‘Replace match’ uz ‘Used’ vai
‘Conflicting’ un klast neklikskinama, visas diagrammas notiek aizvietoSana, tiek
veidoti jauni elementi un to atribGitu veértibas, ja tadas tika noraditas.
Kliidu pazinojumi

1)“Diagrams: [visu neatrasto diagrammu nosaukumi] do not exist”

2.2.2.5. Atrasto fragmentu rezultatu tabulas iztirisana

— =V

2.6.tabula. Atrasto fragmentu rezultatu tabulas iztiri§ana

Identifikators AF05

levads
Iztira rezultatu kopas tabulu

levade
Virs rezultatu tabulas, kura paradas AF01 funkcijas rezultata, lietotajs nospiez

pogu ‘Clear results’.
Apstrade

Nav

Izvade

Rezultatu tabula tiek iztirtta.
Klidu pazinojumi

Nav
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2.2.3. Izcelsanas modulis

Izcelsanas modulis atbild par atrasto fragmentu izcelSanu aizvietojama diagramma, lai,
izcelot atrasto fragmentu, paradit lietotajam fragmenta izkartojumu diagramma. Diagramma,
kura tika atrasti meklgjamie fragmenti, var biit daudzi elementi, tapec izcel$ana var palidzet
saprast, kuri elementi ir ieklauti taja fragmenta. To ir iesp&jams Veikt pirms aizvietoSanas. Pastav

iesp&ja izcelt vienu vai visus atrastos fragmentus diagramma, ja tika atrasti vairaki.

———————Ckata izmainas

i

Fragmenta elementu ID v

Viena atrasta fragmen_ta izcelfana Fragmenta elementu 1D
diagramma L
DSL lietotajs
Fragmentu elementu ID
DSL konfigurétajs
Visu atrasto fragmentu izcelSana

diagramma Fragmentu elementu IO

2.4.att. IzcelSanas modulis 2.]imena DPD
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2.2.3.1. Viena atrasta fragmenta izcelSana diagramma

2.7.tabula. Viena atrasta fragmenta izcelSana diagramma

Identifikators IFO1

levads
Izcel aizvietojama diagramma izvél&to fragmentu.

levade
Rezultatu tabula, kura paradas AF01 funkcijas rezultata, lietotajs izvelas vienu
atrasto fragmentu vienai diagrammai un nospiez attiecigam fragmentam pogu
‘Highlight match’.
Apstrade
1) Parbauda, vai eksisté diagramma, kura ir javeic izcelSanu

a) Ja diagrammas, kura javeic izcel$ana, neeksistg, izvada kltidas pazinojumu
[1].
Izvade
Lietotajam tiek paraditi aizvietojama diagramma izvéléta fragmenta elementi, kas
tiek izcelti, mainot elementu stilu.
Klidu pazinojumi

1)“Diagram does not exist”

2.2.3.2. Visu atrasto fragmentu izcelSana diagramma

2.8.tabula. Visu atrasto fragmentu izcel§ana diagramma

Identifikators IF02
levads

Izcel aizvietojama diagramma visus fragmentus.

levade
Rezultatu tabula, kura paradas AF01 funkcijas rezultata, lietotajs izvélas vienu
diagrammu un nospiez pogu ‘Highlight all’.
Apstrade
1) Parbauda, vai eksisté diagramma, kura ir javeic izcelSanu
a) Ja diagrammas, kura javeic izcel$anu, neeksisté, izvada kludas pazinojumu
[1].
Izvade
Lietotajam tiek paraditi aizvietojama diagramma Vvisu atrasto fragmentu elementi,
kuri tiek izcelti, mainot elementu stilu.
Kludu pazinojumi
1)“Diagram does not exist”
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2.2.4. KSBA iespéjosanas modulis

KSBA iesp€josanas modulis nodrosSina automatisku KSBA specialo aizvietoSanas

elementu pievienosanu, kas ir nepieciesami KSBA darbibai.

KSBA specidlelemenetu afribatu fips.

=

SBA specidlelementu pozicija diagramma

Datubaze

DSL sintakses diagrammas ID,
DSL abstrakio elementu 1D
KSBA sepcidlelementu tips

KSBA specidlelementu ID7

DSL sintakses diagrammas ID

DSL lictotajs

KSBA
izspEjoiana DSL sintakses meta
diagramma

DSL konfigurétajs

KSBA
specidlelementu ID

DSL meta diagrammas
attélojuma izmainas

2.5.att. KSBA iespéjosanas modulis 2.Iimena DPD

2.2.4.1. KSBA iespéjoSana DSL sintakses meta diagramma

2.9.tabula. KSBA iesp€&josana DSL sintakses meta diagramma

Identifikators EF02

levads

Iesp&jo KSBA konkrétai DSL sintakses definicijai

levade

DSL sintakses konfiguracijas rika, redig€jot konkrétas DSL sintaksi, DSL-
konfigurétajs nospiez pogu ‘Enable replace’.

Apstrade

1) Parbauda, vai DSL-sintakses diagramma nav tuksa
a) Jair, tad izvada kladas pazinojumu [1]
2) Parbauda, vai DSL-sintakses diagramma jau ir iespgjota KSBA

Ja KSBA jau ir iesp€jota izvéleta DSL sintakses definicija, tad izvada kladas
pazinojumu [2]

lzvade

Ja apstrade tika veikta veiksmigi, tad DSL sintakses abstraktiem elementiem tiek
pievienoti KSBA specialie elementi.

Kludu pazinojumi

1) “DSL syntax diagram is empty”

2) “Replace has been already enabled”
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2.2.5. Grafa elementu izkartoSanas modulis

Grafa elementu izkartoSanas modulis nodrosina iesp&ju automatiski izkartot diagramma
esoSos elementus, kas aizvieto$anas rezultata var sava starpa parklaties. ST modula funkciju var

izmantot arT arpus KSBA konteksta.

ICMS grafisko elementu
izkArtodanas riku
bibliotéka

Diagrammas ID, Elementu jauno poziciju

elementu 1D, dati ey)
elementu pozicijas
dati {x.y)
DSL lietotajs
Datubize Dlagramlma_esuvsc
elementu izkartosana €—Djagrammas ID,
A
DSL konfigurétajs
Elementu jauno poziciju
dati (x.y)
Elementu jauno poziciju
dati ()
......... [y
I‘ . .I - .
H Ajoo —Skata izmainas

2.6.att. Grafa elementu izkartoSanas modulis 2.limena DPD
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2.2.5.1. Diagramma esoSo elementu izkartoSana

2.10.tabula. Diagramma eso$So elementu izkartoSana

Identifikators GF01

levads
Izkarto diagramma esoSos elementus automatiski

levade
Lietotajs diagrammas skata nospiez pogu ‘Layout’.
Apstrade
1) Parbauda vai diagramma ir elementi
a) Ja diagramma ir tuksa, tad izvada kltidas pazinojumu [1]

Izvade
AtgrieZz diagrammas skatu ar izmainitu elementu izkartojumu.
Kliidu pazinojumi

1) “Diagram has no elements”
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2.3. Nefunkcionalas prasibas

2.3.1. Lietojamiba

o KSBA paplasinajuma saskarnes elementiem jaatrodas diagrammas skata, kura darbojas
DSL lietotajs vai DSL konfigurétajs.

e |zcelot vienu atrasto fragmentu vai izcelot visus atrastos fragmentus izveélétaja diagramma,

japaliek iesp&ja izmantot aizvietoSanu diagrammas skata, kura tika veikta izcelSana.
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3. PROGRAMMATURAS PROJEKTEJUMA APRAKSTS

3.1. Datu bazes projektéjums

Ta ka KSBA ir jau esoSas platformas paplaSinajums, tas tick veidots izmantojot eksist&josu
datu bazi. Tapéc datu bazes shému nav nepiecieSams projektet, tomér ir nepiecieSsams attélot un
aprakstit eksist€josas datu bazes projekt€jumu, kas parada glabajamo datu struktiiru ar kuru

strada KSBA paplasinajums.
3.1.1. Logiskais datu bazes modelis

Logiskais datu bazes modelis parada datu bazes esoSo struktiiru. Ta ka eksistgjosa datu
baze ir ne-relaciju (NoSql) datu baze, kas neierobezo kolekcijas (tabulu) struktiru ar striktu
shému, tas struktiiras att€losanai tika izveléta klasu diagramma, kas attélo gan datu kolekciju

strukttiru, gan atskiribas vienas kolekcijas ietvaros.

Dotaja klasu diagramma (skat. att. 3.1.) tiek attélotas Ajoo platformas datu bazes
nozimigakas kolekcijas klasu veida no KSBA darbibas viedokla. Platformas datu baze pastav ari
citas kolekcijas, tacu tas nav nozimigas KSBA konteksta. Tiek att€loti tikai nozimigakie lauki
KSBA darbibas konteksta. Diagrammas dzeltenas klases ir kolekcijas un zalas apaksklases attélo
dokumentu apakstipus vienas kolekcijas ietvaros. Pieméram, elementu (Element) kolekcija var
glabaties gan virsotnes tipa elementi (Box), gan Skautnes jeb linijas tipa elementi (Line). Lidzigi

ir ar elementu tipa klasi (ElementType).

Tiek attelotas saites starp klasém, kas parada relacijas starp noteiktam platformas entitijam.
Pastav divu veidu saites: vienkarsa saite, Kas attélo vienkarsu saistibu jeb relaciju un
kompozicija, kas atSkiriba no parastas saites parada agregaciju, kas norada klasu atkaribu
dz&8anas zina. Piem&ram vairaki atributi (Ajoo tas ir Compartment) var pastavét viena elementa
ietvaros un ja $is elements tiek dzests, tad ta atribati arT tiek dzesti. Katram atribtitam ir atbilstoss
atribttu tips (CompartmentType) un, ja kads no atribiitu tipiem tiek dz€sts, tad tam atbilstosie
atribaiti arT tiek dz&sti. Tada veida darbojas ari pargjas kompozicijas, kuram ir viens-pret-daudz

attieciba.

Kompozicijas, kuram ir viens-pret viens attiecibas, pieméram, starp diagrammas tipu
(DiagramType) un diagrammu (Diagram), nozimée to, ka tiesi vienam diagrammas tipam atbilst

viena diagramma, kura tiek definéta diagrammas tipa sintakse. Ja $1 sintakses diagramma tiek
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dzgsta, tad tiek dzgsts atbilstosais diagrammas tips. Tas atbilst ieprieks aprakstitam kuplinasanas
principam (bootstrapping), kas tiek izmantots ajoo platforma. Tapat elementa tipam ir
atbilstosais elements sintakses diagramma, atribiita tipam ir atbilstosais elements sintakses

diagramma utt. Sadu kompoziciju saites tiek attélotas diagramma ar peléku krasu.

Katrai klasei ir identifikatora lauks (_id), uz kuru atsaucas klases, kuras ir saistitas sava
starpa. [znémums ir lietotajs (User), atsaucoties uz lietotaju, kurs, pieméram, veido vai redigé
diagrammu, diagrammas laukos (createdBy vai editedBy klasé Diagram) atsaucas uz lictotaja
sisteémas identifikatoru (systemld klasé User)
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Creates

o

Project
+ _id: string
+ name: string
+ createdAt: string
+ createdBy: : string

+toolld: string

_| +email: : string

0.*

Creates

0.1

User
+ _id: string
+ systemld: string

+igSystemAdmin: boolean

+ surmame: string
+ name: string
+ lastModified: string

+ createdAt: string

o*

Meets the definition
o
Element
+_id: string

+ elementTypeld: string

Contain

Creates

DiagramType
+ _id: string
+ name: string
+ createdAt: string
+toolld: string
+ slyle: object
+ editorType: string
+ diagramld: : string

+ createdBy: string

"C omesponds—
0.
0.1

0.1

0.1
Meeis the
definition ‘

._

0.1

Comesponds

0.1

Comesponds

0.*
ElementType
+_id: string
+ toolld: string
+ diagramTypeld: string
+ diagramld: string
+ elementld: string
+ isAbstract: boolean
+ name: string
+ type: string

+ superTypelds: array

Meets the
definition

0.* 0.*

Diagram
+ _id: string
+ name: string
+ projectld: string
+ imageUrl: string
+ editingStartedAt: string
+ editingUserld: string
+ createdBy: string
+ createdAt: string
+ diagramTypeld: string o1
+ style: object

+ editorType: string

0.*

.—Contains—
0t

0.1

Comesponds

+ diagramld: string

+ diagramTypeld: string

—Contains————

+ projectid: string
+ style: object

+type: : siring

0.1

LineType

o
Meets the definition
|0.=

CompartmentType

+_id: string

+ foolld: string

+ styles: array

+ label: string

+ inputType: object

+ name: string

+ elementld: string

Conta
+ elementTypeld: string

| + diagramld: string

+ diagramTypeld: string

direction: string
startElementTypeld: string
endElementTypeld: string
lineType: string

Meets the definition

Line

points: array
startElement: string

endElement: string

Box

=
——Connects as end

location: object

01 1
—Connects as start——

ontaing——M

Comesponds
0.*
Compartment
+ _id: string
+ projectld: string
+ elementld: string
+ diagramld: sfring
+ diagramTypeld: string
+ style: object
+ value: string
+ input: string
+ comparimentTypeld: string

+ elementTypeld: string

’_

'Dl

ns
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3.1.2. Fiziskais datu bazes modelis

Piezime: ta ka platformas datu bazes parvaldes sist€éma ir ne-relaciju Mongodb, fiziskas

datu bazes modeli nav iesp&jams attelot ka tabulas ar saiteém, nemot véra pieejamos rikus.

Fiziskais datu bazes modelis tiek attElots ar tabulam, kuras tiek aprakstiti nozimigako lauku

nosaukumi, to tipi un apraksts. Pilns kolekciju attélojums no Mongodb Compass rika, kura tiek

att€lotas kolekciju strukttras datu tipi laukiem, ir pieejams pielikuma nr. 3.

3.1. tabula. Elements

Nosaukums

Datu tips

Apraksts

“id

String

Elementa unikals
identifikators

elementTypeld

String

Elementa tipa identifikators

diagramld

String

Identifikators diagrammai,
kura atrodas elements

diagramTypeld

String

Identifikators diagrammas
tipam, kura atrodas elements

projectld

String

Identifikators projektam, kura
atrodas elements

style

JSON object/document

JSON dokuments, kura tiek
glabata informacija par
elementa aizpildiSanas krasu,
kontiiras krasu, biezumu utt.

type

String

Elementa virstipa nosaukums,
parasti Box vai Line

points

Array

Masivs no veseliem un
decimaldalu skaitliem, kuri
apraksta Iinijas lizuma
punktus koordinatu sistéma
[x1,y1,x2,y2,...,xn,yn].
Paradas tikai Iinijas tipa
elementiem.

startElement

String

Identifikators virsotnei, kura
atrodas linijas sakuma gala.
Paradas tikai linijas tipa
elementiem.

endElement

String

Identifikators virsotnei, kura
atrodas linijas beigu gala.
Paradas tikai linijas tipa
elementiem.

location

JSON object/document

JSON dokuments, kurs
apraksta virsotnes
koordinatas, garumu un

30



platumu. Paradas tikali
virsotnes tipa elementiem.

3.2.tabula. ElementTypes

Nosaukums

Datu tips

Apraksts

id

String

Elementa tipa unikals identifikators

t_oolld

String

Rika identifikators

diagramld

String

Identifikators DSL definicijas
diagrammai, kura atrodas elements,
kurs atbilst elementa tipam

diagramTypeld

String

Identifikators DSL diagrammas
tipam, kura atrodas elements, kurs$
atbilst elementa tipam

elementld

String

Identifikators elementam DSL
definicijas diagramma

isAbstract

boolean

Nosaka to, vai elements ir abstrakts
vai nav. Abstrakts elements
neparadas DSL lietotajam palet€,
tomér DSL definicija ta Tpasibas var
mantot citi elementi.

name

String

Elementa tipa nosaukums, kuru
norada DSL konfigurétajs

type

String

Elementa virstipa nosaukums,
parasti Box vai Line

superTypelds

Array

Masivs no elementu identifikatoriem
DSL definicija, no kuriem elements
manto to 1pasibas

direction

String

Linijas tipa elementu virziena
apraksts, pieméram, directional,
bidirectional, orthogonal.

startElementTypeld

String

Virsotnes elementa tipa
identifikators, kur$ atrodas linijas
sakuma gala. Paradas tikai Iinijas
tipa elementiem.

endElementTypeld

String

Virsotnes elementa tipa
identifikators, kur$ atrodas linijas
beigu gala. Paradas tikai linijas tipa
elementiem.
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3.3. tabula. Compartments

Nosaukums Datu tips Apraksts

_id String Atribiita unikals
identifikators

elementTypeld String Elementa tipa identifikators,
kura atrodas atribiits

diagramld String Identifikators diagrammai,
kura atrodas atribiits

diagramTypeld String Identifikators diagrammas
tipam, kura atrodas atribiits

projectld String Identifikators projektam, kura
atrodas atribiits

style JSON object/document JSON dokuments, kura tiek
glabata informacija par
atribiita vertibas stilu (fonts,
lielums, krasa, utt.)

elementld String Identifikators elementam,
kura atrodas atribits

value String Atribita vértiba

input String Atributa ievads, atkarigs no
atribiita tipa.

compartmnetTypeld String Identifikators atribta tipam,

kuram atbilst atributs
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3.4. tabula. CompartmentTypes

Nosaukums Datu tips Apraksts

_id String Atribiita unikals
identifikators

elementTypeld String Elementa tipa identifikators,
Kuram atbilst atribata tips

diagramld String Identifikators DSL definicijas
diagrammai, kura tiek
definéts atribiita tips

diagramTypeld String Identifikators DSL definicijas
diagrammas tipam, kura tiek
defingét atribiita tips

name String Atribita tipa nosaukums

styles Array Masivs no JSON
dokumentiem, kuros tiek
noteikti atribiita tipa stilu
dati.

elementlid String Identifikators elementam
DSL definicijas diagramma,
kura atrodas atribiita tips

label String Atribita tipa iezime

inputType JSON object/document Atribita tipam noteiktais
ievada tips.

toolld String Rika identifikators

33




3.5. tabula. Diagrams

Nosaukums Datu tips Apraksts

_id String Diagrammas unikals
identifikators

name String Diagrammas nosaukums

imageUrl String Diagrammas attélojums rika,
kas tiek glabats ka simbolu
virkne

diagramTypeld String Identifikators diagrammas
tipam

projectld String Identifikators projektam, kura
atrodas diagramma

style JSON object/document JSON dokuments, kura tiek

glabata informacija par
diagrammas stilu

createdBy String Lietotaja systemld
identifikators

createdAt String Diagrammas izveidos$anas
laiks un datums

editingUserld String systemld p&d&jam lietotajam,
kurs redigéja diagrammu

editingStartedAt String Pédgjas diagrammas

redigéSanas sakuma laiks
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3.6. tabula. DiagramTypes

Nosaukums Datu tips Apraksts

_id String Diagrammas tipa unikals
identifikators

name String Diagrammas tipa nosaukums

diagramld String DSL definicijas diagrammas
identifikators

editorType String Rika nosaukums

projectld String Identifikators projektam, kura
atrodas diagramma

style JSON object/document JSON dokuments, kura tiek
glabata informacija par DSL
definicijas diagrammas stilu

createdBy String Lietotaja systemld
identifikators

toolld String Rika identifikators

3.7. tabula. Projects

Nosaukums Datu tips Apraksts

_id String Projekta unikals
identifikators

name String Projekta nosaukums

createdAt String Projekta izveidoSanas laiks
un datums

createdBy String Lietotaja systemld
identifikators

toolld String Rika identifikators
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3.8. tabula. Users

Nosaukums Datu tips Apraksts

_id String Lietotaja unikals
identifikators

name String Lietotaja vards

surname String Lietotaja uzvards

systemld String Lietotaja sist€émas unikals
identifikators

email String Lietotaja e-pasts

isSystemAdmin Boolean Patiesumvertiba, kura nosaka

to, vai lietotajs ir sistémas
administrators, KSBA
konteksta DSL konfigurétajs

createdAt String Lietotaja izveidosanas laiks
un datums
lastModified String Lietotaja profila pedgjas

redigéSanas laiks un datums
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3.2. Funkcionalais projektéjums

3.2.1. Grafiska pieprasijuma veidoSana

St aktivitasu diagramma (skat. att. 3.2.) attelo grafiska pieprasijuma veido$anas funkciju no
DSL lietotaja, Konkréta sintaksé balstitas meklésanas un KSBA mijiedarbibas skatupunkta.
Sakuma DSL lietotajs atrodas diagrammas skata, kura ir pieejama diagrammas redaktors ar paleti
(elementu izvelni), kura ir pieejami DSL sintaks€ nodefinétie elementi. Lietotajs nem
nepiecieSamos elementus ar kursoru parvietojot elementus no paletes diagrammas redaktora.
Lietotajs veido divus sava starpa nesavienotus grafus, kurus péc tam savieno ar specialu Iiniju,
kura nodala mekl&jamo grafu un aizvietojoso grafu. Specialas linijas sakuma gala atrodas
aizvietojamais elements un beigu gala atrodas aizvietojosais elements. Kad lietotajs pabeidz

veidot struktaras, lietotajam ir iesp&ja meklét fragmentus citas diagrammas.

Pirms veikt mekl&sanu, ir japarliecinas par specialas linijas eksistenci diagramma, lai
varétu veikt divu grafu apstaigasanu. Apstaigajot grafus, japarliecinas par to, ka tie ir stingri
atdaliti viens no otra. Ta ka grafs var bt gan viena virsotne, gan vairakas virsotnes, kas ir
savienotas ar $kautném, meklésana notiek nedaudz atskirigi. Gadijuma, ja mekl&jama dala ir tikai
viena virsotne, tad mekl&sanas funkcijai (Konkréta sintaksé balstita meklésana) japadod tikai
dotas virsotnes identifikatoru. Ja ir vairakas virsotnes, kas ir sava starpa savienotas ar Skautném,
tad mekl&sanas funkcijai ir japadod jebkuras skautnes identifikators. Tiek veikta parbaude ari
izteiksmém, kas tika ievaditi aizvietojosa grafa elementu atribiitu teksta laukos. Ja kada no
izteiksmém neatbilst noteikumiem (skat. 2.2.tabulu), tad blakus meklésanas rezultatu tabulai tiek

paradita arT tabula ar kliidainam izteiksmém.
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Grafiska pieprasijuma veidogana

Konkrétd sintaksé balstita mekl&sana

KSBA

DSL lietotajs

Meklé fragmentus, kuri

ai diagramma ir
speciallinijal-s)?

Tiek apsiaigais(-i)
mekléjamais grafs{-i)

Tiek apstaigéts(-i)
aizvietojodais grafs{-i)

DSL lietotajs grafiskaja
redaktora veido
mekléjamo fragmentu
jeb mekl&amo grafu

v

DSL lietotdjs grafiskaja
redaktora veido
aizvietojodo(-os)

elementus, veidojot
aizvietojodo grafu

v

DSL lietotajs savieno meklgjamo
grafu un aizvietojoso grafu ar
specigliiniju(-am), kuras sakuma
gala ir aizvietojamais elements(-i)
un beigu gald ir aizvietojosais

elements(-i)

¥

DSL listotdjs nospiez

Vai meklejama
grafa(-os) ir kautne?

pogu “Find”
diagrammas riku paneli

atbilst mekl€jamail-am)
grafam diagrammas

A

A~

Tigk padoti Skautnes
dati
Tiek tiek padoti
virsotnes dati
Né

Vai tika afrasti

[
*

fragmenti?

»
Tiek paradits klddas
pazinojums
>
4—
—

Tiek paradita tabula ar
meklgsanas
rezultatiem

Tiek paradita tabula ar

mekl&Eanas rezultatiem

un tabula ar klodainam
izteiksmeém

ai aizvietojodos

v

Tiek paradiis

elementos izteiksmes
tbilst noteikumiel

pazinojums "Mo results”

3.2.att. Aktivitasu diagramma ‘Grafiska pieprasijuma veidosana’
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3.2.2. Atrasto fragmentu aizvieto$ana

[KSBA]
Parada atrastos
potencidlos aizvietojamos
fragmentus,
aizvietofanas un
izcelianas isspéjas

[Lietotajs]
Izv&las izcelt vienu
fragmentu diagramma

[Lietotajs]
Izvélas izcelt visus
fragmentus diagramma

[Neizcelt fragmentus]

[Aizvietot visus fragmentus izvEl&ta diagramma]

[Aizvietot vienu fragmentu

[Lietotajs]
izvEIEta diagrammad]

lzvélas aizvietot vienu
fragmentu

[Aizvietot visus fragmentus vis3s diagrammas]

izveleta diagramma

diagrammas

AtzTmé konflikigjodus
fragmentus

[KSBA]
Aizvieto vienu izvElsto
fragmnetu

[nav neapstradato diagrammu]

[Neaizvietot neko]

o

[nav neapstradato fragmentu]

o ar pirmo

W ' [KSBA]
[Lietotajs] [Lietotajs] Apstrada pirmo [KSBA]
IzvElas aizvietot visus Izvélas aizvietot visus nekonflikigjodo fragmentu| Aizvieto pirmo
fragmentus visas fragmentus izvEl&ta un atzimé nakamos nekonfliktgjoso
diagramma fragmentus, kuri konflikté fragmentu

[KSBA]
Apstrada pirmo
neapstradato diagrammu

[Ir neapstradatas diagrammas)]

[ir neapstradatie fragmenti]

[KSBA]
Aizvieto fragmentu

[konflike]

[KSEA]
Pariet pie nakama
fragmenta

3.3.att. AktivitaSu diagramma ‘Atrasto fragmentu aizvieto$anai’

St aktivitagu diagramma (skat. att. 3.3.) parada iesp&jamas lietotaja un KSBA aktivitates

péc tam, kad tika veiksmigi izpildits mekl&$anas pieprasijums. Saja diagramma tick attélotas gan

fragmentu aizvietos$anas, gan fragmentu izcelSanas aktivitates, jo aizvieto$anu var veikt gan péc

vélama fragmenta vai fragmentu izcel3anas, gan neizcelot fragmentus vispar. Seit tiek attélotas

visparigakas aktivitates, kas saistitas ar aizvietosanu un izcel$anu, lai paradit galvenas aktivitates

aizvietoSanas iesp&ju konteksta. Aizvietojot vairakus fragmentus reizg, vairakkart darbojas

aizvieto$ana vienam fragmentam. S aktivitate tick izvérsta nakamaja diagramma (skat. 3.4.att.).

Tiek izveérsta ari izcel$anas aktivitate (skat. 3.5.att).
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3.2.3. Atrasta fragmenta aizvietoSana izveléta diagramma

[KSBA]

Kopé atrbitu verfibas no
aizvietojamajiem
elementiem uz to
aizvietojosajiem

[KSEA]
Veido pieprasijuma
aizvietojosas dalas
struktiru diagramma

[KSBA)
Parvieto Skautnes (ITnijas)
uz aizvietojosiem
elementiem

4

[KSEA]

Veido atribdtu vériThas
jauniem elementiem no
izteiksmém
aizvietojosajos elementos

veikta aizvietoSana

( [IMCS izk. bibl.] W ( .

= - [KSBA]
Izkarto diagrammas i
- . e Dz&% aizvietojamos
@ Lelementus. kurd t|kaJ L clementus

3.4.att. AktivitaSu diagramma ‘Atrasta fragmenta aizvieto$ana izveléta diagramma’

St aktivitagu diagramma parada viena fragmenta aizvieto$anu viena diagramma no KSBA

paplasinajuma skatupunkta. Sakuma tiek izveidota aizvietojosa struktiira diagramma, kura tiek

veikta aizvietoSana. P&c tam, ja aizvietojamiem un aizvietojoSiem elementiem ir vienadi atribatu

nosaukumi un vienadi ievadlauku veidi, tad no aizvietojamiem elementiem tiek kopétas atribttu

vertibas aizvietojosos elementu atribiitos. Pec tam notiek jaunu atribtitu vértibu veidosana,

balstoties uz izteiksmju ieglitam v&rtibam, ja tadas izteiksmes tika veidotas aizvietojosos

elementos. Kad tas tiek izdarits, tikai tad tiek dz&sti aizvietojamie elementi no diagrammas, kura

tiek veikta aizvietoSana. Aizvietojamie elementi ir tie, kas atrodas specialas aizvietoSanas Iinijas

sakuma gala jeb aizvietojoSie elementi ir tie, N0 kuriem iziet speciala aizvietoSanas Iinija. Kad

aizvietosana tiek pabeigta, diagramma, kura notika aizvietosana, tiek izkartoti taja esosie

elementi, lai izvairitos no elementu savstarp&jas parklasanas, kas var¢ja rasties, veidojot

aizvietojoSo struktiiru.
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3.2.4. Fragmentu izcelS§ana

DSL lietotdjs izvélas
izcelt fragmnetu
nospieZot "Highlight

Tiek paradits klddas
pazinojums

@

Tiek atgriezis skats ar
izceltiem elementiem,
keuri atbilst atrastam

DSL lietotajs

match" fragmentam

A
T
]
W
o
==
= |8 Tiek padoti fragmneta
E X elementu identifikatori
£
=
E ]
[T
¥
3 Tiek mainiti elementu
= stila vériibas

3.5.att. AktivitaSu diagramma ‘Viena atrasta fragmenta izcel§ana izvéléta diagramma’

Saja aktivita$u diagramma tiek attélota izveleta fragmenta izcel$ana izvéleta diagramma no
DSL lietotaja skatupunkta. DSL lietotajs izv€las konkrétu fragmentu, kuru vélas izcelt un spiez
pogu ‘Highlight match’ attiecigam fragmentam. Tiek veikta parbaude, vai diagramma, kura ir
jaizce] fragmenti, eksiste. Ja ta eksiste, tad Ajoo tiek padoti fragmenta elementu identifikatori un
tiek atgriezts skats ar izceltiem fragmenta elementiem. Ja diagramma neeksistg, tiek izvadits
atbilstoSs kliidas pazinojums. Lidziga veida darbojas art visu atrasto fragmentu izcelSana izveleta
diagramma, atskiriba ir tikai padodamo identifikatoru skaita, gadijuma, ja izvéletaja diagramma

atrasti vairaki fragmenti.
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3.2.5. Diagramma eso$o elementu izkartoSana

Diagramma esos0 elementu izkartosana

Ajoo Datubaze IMCS izkartosanas bibliotéka KSBA DSL lietotdjs

DSL lietotajs
atrodas
diagrammas skat3

h 4

Atlasa elementus ar - DSL lietotajs
atbilstoSo di;f:}ﬂprﬁggt-s i - nospieZ pogu
diagrammas '_id’ g - ‘Layout
ai ir atrasti elemen
ar doto diagrammas NE
_id'? L4
Tiek pazinots, ka
elementu
diagramma nav
SE]
] . . Tiek atgriezti Tiek padofi
Tiek atjaunoti glementu jaunie [« elementu pozicijas
elementu pozicijas poziciju dati dati
dati
Y
Tiek padofi
LS elementu jaunie ] ]
poziciju dati Tiek atgriezts
Tiek atjaunots atjauninats skats ar
diagrammas skats izkartotiem elementiem
diagramma

T

3.6.att. Aktivitasu diagramma ‘Diagramma eso$o elementu izkarto$ana’

S aktivitasu diagramma parada funkcijas ‘Diagramma eso$o elementu izkartosana’
mijiedarbibu starp DSL lietotaju, KSBA, IMCS izkartosanas bibliotéku un ajoo platformu. DSL
lietotajs diagrammas riku paneli nospiez pogu ‘Layout’. Tiek atlasiti diagramma esoSie elementi
un ja tadu nav, tad tiek izvadits atbilsto$s pazinojums. Tomér, ja diagramma ir elementi, tad
IMCS izkartoSanas bibliotékas funkcijai tiek padoti elementu pozicijas dati, ja elements ir
virsotne jeb kaste (Box), tad pozicijas dati ir x, y, koordinatas, garums un platums. Savukart, ja
elements ir Skautne jeb linija (Line), tad ka pozicijas dati tiek padots masivs ar punktiem formata

[x1,y1,x2,y2,...,xn,yn], kas atbilst Itnijas lizuma punktiem diagramma.
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3.2.6. KSBA iespéjoSana DSL sintakses meta diagramma

[KSBA]

[DSL konfigurétajs]
Spiez 'Enable replace’ pogu
definicijas diagrammas riku
panell

[KSBA]
Pievieno definicijai abstrakiu
aizvietofanas elementu -

virsklasi

[KSBA]
Pievieno aizvietodanas
specialiiniju

virsklasi

[KSBA]
Pievieno pegu 'Find'
diagrammas riku panell

[KSBA]
Pievieno dz&5anas elementu

3.7.att. AktivitaSu diagramma ‘KSBA iesp€josana DSL sintakses meta diagramma’

Dotaja aktivitaSu diagramma tiek paraditas aktivitates funkcijai, kas iesp&jo KSBA ajoo
platforma konkrétas sintakses grafiskaja DSL. DSL konfigurétajs atrodas ajoo konfiguratora,
grafiskas sintakses definicijas diagrammas (meta diagrammas) skata. Diagrammas riku paneli
DSL konfigurétajs nospiez pogu ‘Enable replace’. Tiek pievienoti nepieciesamie aizvietoSanas
specialie elementi, tiek veidota specializacijas linija starp aizvietoSanas DSL elementu un
diagrammas abstraktiem elementiem. Specializacijas Iinija ir ajoo pieejams DSL elements, kas
lauj veidot mantosanu DSL sintaks€. Tada veida visi elementi sintakses diagramma, kas mantoja
abstrakto elementu Ipasibas, mantos arT aizvictoSanas elementa ipasibas. Tiek pievienota poga
‘Find’ diagrammas riku paneli. Riku panela saturs katram diagrammas tipam, kas atbilst
konkrétai sintaksel, ir iestatams atseviski, tapéc poga ‘Find’ tiek pievienota automatiski, lai to

nav jaiestata manuali.
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3.3. Lietotaja saskarnu projektéjums

Ta ka ajoo ir jau eksist&josa platforma, kura jau ir visi nepieciesamie skati, lai veidot
diagrammu sintakses, diagrammas, projektus, elementus, atribatus utt., saskarnes nav
nepieciesams projektét no jauna. Tomér KSBA paplasinajums pievieno ne tikai funkcionalitati,
bet arT saskarnes elementus eksist&josos skatos, kas lauj lietotajam izmantot KSBA piedavatas

funkcijas. Saja sadala tiek izskatiti KSBA saskarnes elementi.

3.3.1. KSBA iespéjosana DSL sintakses meta diagramma

Saja skata DSL konfigurétajs veido DSL sintaksi, kura defing elementus, to atribiitus,
saites starp DSL elementiem. Lai konkr&tai DSL sintaksei varétu iesp&jot KSBA funkcionalitati,
DSL konfigurétajam ir janospiez pogu, kurai novietojot kursoru paradas paskaidrojosais padoms
ar saturu ‘EnableReplace’. Poga atrodas diagrammas riku paneli, labaja augs¢ja stiiri. Nospiezot
So pogu, DSL konfigurétajs var automatiski pievienot KSBA nepiecieSamos elementus DSL

sintakse.

R = vcoma B0e008

3.8.att. KSBA iespé&josana DSL sintakses meta diagramma
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3.3.2. Grafiska pieprasijuma veidoSana

Saja skata DSL lietotajs veido diagrammu, kura atbilst konkrétai DSL sintaksei un atrodas
kada no projektiem. Pec KSBA iesp&josanas diagrammas skata, riku sadala paradas poga ‘Find’,
kuru DSL nospiez p&c grafiska pieprasijuma veidosanas, elementu izvéIné tiek pievienoti KSBA
elementi, kuri lauj veidot meklgjamo un aizvietojoso dalu. Zalas Iinijas jeb Skautnes ir
pieprasijuma specialas aizvietoSanas linijas, kuras noskir mekl&jamo un aizvietojoso dalu. Attela
(skat att. 3.9.) ir paradits pieprasijuma piemérs, kura ir meklgjama dala ar atribGitu vértibam,
kuras sasaurina mekl&jamo rezultatu kopu. Specialam aizvietoSanas linijam ari var bt atribiits-
nosaukums, ko péc tam var izmantot, veidojot izteiksmes aizvietojoSiem elementiem. Dotaja
pieméra tiks aizvietoti divi elementi ar vienu, jo specialas aizvietosanas linijas iziet no abiem
elementiem un ieiet viena. Ja speciala aizvietoSanas Iinija butu tikai viena, tad tiktu aizvietots
tikai viens elements, kur$ atrodas specialas aizvietoSanas linijas gala un otrais elements batu

izmantots tikai mekléSanai ka filtrs.

Automata imp A Omitrijs Kosarevskis v

q
- AEOe000A0
: c

po @1.Name + @2.Name
+" Const"

3.9.att. Grafiska pieprasijuma veidoSana

45



3.3.3. Atrasta fragmenta aizvietoSana

P&c grafiska pieprasijuma izpildiSanas (skat. 3.3.2.) tiek atgriezta rezultatu tabula (skat. att.
3.10.), kura tiek paraditi atrastie fragmenti sagrupétie pa diagrammam. AizvietoSanu ir iesp&jams
veikt gan vienam izvélétam fragmentam ( ‘Replace match’ poga), gan visiem fragmentiem viena
diagramma ( ‘Replace all occurences’ poga), gan aizvietot visus atrastos fragmentus visas

diagrammas ( ‘Replace all’ poga). Ja DSL lietotajs vélas parveidot grafisko pieprasijumu, tad

DSL lietotajam ir iesp&ja iztirit rezultatu tabulu, nospiezot pogu ‘Clear results’.

Find Resu\t5|

3.10.att. Atrasta fragmenta aizvieto$ana
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3.3.4. Atrasto fragmentu izcel§ana

Pirms aizvietot kadu fragmentu vai fragmentus, DSL lietotajam ir iespgja izcelt vélamo
fragmentu diagramma, nospiezot pogu ‘Highlight match’ (skat. att. 3.10.). P&c $is pogas
nospiesanas DSL lietotajam tiek atgriezts skats ar izceltu fragmentu diagramma (skat. att. 3.11.).

Pie tam DSL lietotajam ir iesp&ja veikt aizvietoSanu ar péc fragmenta izcel$anas.

- s

0 [ o s ectng e iageams

® 156100

Find Resu\ts| E

3.11.att. Atrasto fragmentu izcelSana
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3.3.5. Diagramma eso$o elementu izkarto$ana

DSL lietotajam ir iesp&ja automatiski izkartot diagramma esosos elementus. Nospiezot

pogu ‘Layout’ diagrammas riku paneli, diagramma esoSie elementi tiek izkartoti ta, lai tick

neparklatos.
Bl m:anuﬂmn%
[ RO e T
©
.
-
¢ ke

O _

3.12.att. Diagramma esoso elementu izkartosana
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4. TESTESANAS DOKUMENTACIJA
4.1. Testésanas plans

4.1.1. Ildentifikators

Test KSBA_1

4.1.2. levads

Sis testéSanas ietvaros tiks testéts ajoo papladinajums KSBA. Testésanas mérkis ir
nodrosinat PPS min&to KSBA paplasinajuma funkciju korektu izpildi. Testésanai tiek izmantota
melnas kastes testéSanas metode. Ta ka KSBA ir paplasinajums, kas strada ar grafiskiem
elementiem ajoo grafiskaja rika, testpieméru izpilde notiek manuali. Tiek veikti scenariju bazeti
vienibtesti, jo test€jamos vienumi ir sava starpa saistiti, pieméram, fragmentu aizvieto$anu un
izcelSanu nevar veikt bez atseviski grafiska pieprasijuma veidosanas, kurs§ atgriez meklgjamos
fragmentus.

Testésanas noliikiem tiek izmantota konkréta sintakse galigiem automatiem ar parejam

(skat. att. 4.1.)

©
O

Ar S0 DSL sintaksi ir iesp&jams veidot diagrammas ar pieciem elementiem, Cetri virsotnes

4.1. att. DSL sintakses diagramma

tipa elementi un viens parejas tipa elements. Veidojot diagrammas ar $o diagrammas tipu, DSL

lictotajam izveIn€ ir pieejami elementi (skat. att. 4.2.)
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Meakceptgjosais stavokils

©O

Akceptéjosais stavokils
» Paregja
Akceptéjosais sakuma stavokils

NeakceptgjoSais sakuma stavokils

OO

4.2.att. Pieejamie DSL elementi
Lai veiktu KSBA paplasinajuma testésanu, ir nepieciesama diagrammu datu kopa.
Teste$anai tika izmantota ERAF projekta 1.1.1.2/VIAA/1/16/180 ietvaros izstradata datu kopa®.
Datu kopa ieklautas diagrammas iesp&jams apliikot pielikuma nr. 2.
Testesanas procesa tiek parbaudits, vai Visi paredz&tie pazinojumi paradas pie dazadiem
ievades datiem, vai skatos notiek péc funkciju izpildes sagaidamas izmainas. Testé$anas zZurnala

tiek registréti gan veiksmigie, gan neveiksmigie testi ar paskaidrojumiem piezimju sadala.

4.1.3. Testéjamie vienumi

Dati par testpiem&riem un to izpildes rezultatiem tiek grupéti péc PPS (skat. sadalu 2.2.)

aprakstitajiem moduliem un funkcijam tajos. Dotas funkcijas ir test€jamie vienumi.

1 Definicija - https://github.com/LUMII-Syslab/viziquer/blob/ConcreteSyntaxBasedFind/jsons/AutomataDef.json
Diagrammas - https://github.com/LUMII-Syslab/viziquer/blob/ConcreteSyntaxBasedFind/jsons/Automata.json
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4.2. TesteSanas Zurnals

TesteSana notiek izmantojot scenarijus.
Scenarijs Nr.1. Iespgjot konkrétai DSL definicijai KSBA paplasinajumu.

4.1. tabula. TestéSanas scenarijs nr. 1.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats | sagaidamajam

rezultatam

Tiek izveidota
DSL sintakse

©

.0
Pogas EFO1 Tiek Ja
‘EnableReplace’ é‘ pievienoti
nospieSanas | — KSBA
rezultats @ L >< / specialie

elementi

Piezime scenarijam nr.1.: Sakotng&ji specializacijas linija netika korekti att€lota péc

KSBA elementu pievienoSanas. Kliida labota.
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Scenarijs Nr. 2. Iespgjot KSBA paplasinajumu tuksa DSL sintakses diagramma.

4.2. tabula. TestéSanas scenarijs nr. 2.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats | sagaidamajam
rezultatam
Tiek izveidota
tuksa DSL
sintakse
Pogas EFO1 Tiek Ja
‘EnableReplace’ izvadits
nospiesanas pazinojums
rezultats “DSL syntax
diagram iz
empty”
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Scenarijs Nr. 3. Iesp&jot KSBA paplasinajumu DSL sintakses diagramma, Kura jau ir

iesp&jots KSBA paplasinajums, tiek izmantots scenarija nr. 1. diagramma.

4.3. tabula. Testésanas scenarijs nr. 3.

Darbiba Rezultata attels Izmant- | Sagaida- Vai atbilst
ota mais sagaidam-
Funkcija | rezultats ajam
rezultatam
Tiek atverta
sintakses @ .
diagramma, @ i><
kura jau ir o
iespejots
KSBA
Pogas EFO1 Tiek Ja
‘EnableRepl ‘ izvadits
ace’ pazinojums
nospiesanas “Replace
rezultats - has been
already
enabled”
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Scenarijs Nr. 4. Aizvietot vienu fragmentu ar vienu elementa tipu bez atribtitiem ar otra

tipa elementu bez atribiitiem viena diagramma un bez izcelSanas.

4.4, tabula. TestéSanas scenarijs nr. 4.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidamajam
rezultatam
Tiek
izveidots
grafiskais
pieprasijums
Pogas ‘Find’ | Find Results [y (] AF01 Tiek Ja
nospiesanas 5 Paradita
rezultats rezultatu
tabula ar 14
atrastiem
fragmentiem
14
diagrammas
Pogas AF02 Pogas saturs | Ja
‘Replace diagrammai
match’ @ v ‘NotEmpty’
nospiesanas & mainas no
diagrammai ‘Replace
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ar
nosaukumu
‘NotEmpty’

rezultats

match’ uz
‘Used’,
mekléajmais
elements
tiek
aizvietots ar
aizvietojoso

elementu

Scenarijs Nr. 5. lzveidot grafisko pieprasijumu ar vairakiem, savstarp&ji saistitiem ar

parejam elementiem un bez atribiitiem mekl&jama dala un aizvietot vienu elementu ar

vairakiem savstarpgji savienotiem elementiem ar parejam bez atribiitiem. Pirms aizvietoS$anas

veikt atrasta fragmenta izcelSanu.

4.5. tabula. TesteSanas scenarijs nr. 5.

vienu atrasto

fragmentu

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidamajam
rezultatam
Tiek izveidots @
grafiskais
pieprasijums O_\_©
Pogas ‘Find’ | Find Results| H AF01 Tiek Ja
nospiesanas - Paradita
rezultats rezultatu
tabula ar




viena

diagramma

Pogas % o IFO1 Diagramma ar | Ja
‘Highlight ® 1 atrasto
match’ € @) fragmentu
nospiesanas elementiem,
rezultats kurus satur
fragmenti,
Find Results| ! mainas stils.
lespgja
aizvietot
fragmentu
paliek
Pogas . AF02 Pogas saturs | Ja
‘Replace diagrammai
match’ Q ‘Non-
nospiesanas @ Deterministic’
diagrammai O mainas no
ar nosaukumu O 0 @ ‘Replace
‘Non- @ match’ uz
Deterministic’ ‘Used’,
rezultats diagramma
tiek izkartota
ta, lai
elementi
neparklajas
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Scenarijs Nr. 6. lzveidot grafisko pieprasijumu ar ar vairakiem, savstarp&ji saistitiem ar

parejam elementiem un ar atribatiem meklgjama dala, kas specificé meklgjamo fragmentu.

Aizvietot visus atrastos fragmentus viena diagramma ar citu fragmentu, saglabajot aizvietota

fragmenta atribiita vertibu aizvietojosa elementa. Mekl&jamie fragmenti sava starpa parklajas,

tapec kadi no fragmentiem paliek neaizvietoti. Veikt visu atrasto fragmentu izcel$anu pirms

aizvieto$anas.

4.6. tabula. TesteSanas scenarijs nr. 6.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidamajam
rezultatam
Tiek izveidots
grafiskais
pieprasijums 0 O
Pogas ‘Find’ Fi GEHE AF01 Tiek Ja
nospieSanas Paradita
rezultats rezultatu
tabula ar
diviem
atrastiem
fragmentiem
viena
diagramma
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Pogas ) IFO2 Diagramma |Ja
‘Highlight all’ @ @ ' 0 ar atrastiem
nospiesanas ({f:) @ fragmentiem
rezultats & _ elementiem,

(* —, kurus satur
fragmenti,
mainas stils.

rna et Rl Iespgja
aizvietot
fragmentu
paliek
Pogas ‘Replace L AF03 Diagramma | Ja
all occurences’ ) O ’ tiek
nospiesanas @ ‘ _(C;; /o aizvietots
diagrammai ar é e G elements
nosaukumu @ q‘ _@ tikai vienam
‘Non- no diviem
Deterministic2’ atrastiem

rezultats

Find Results

fragmentiem,
Sim
fragmentam
atbisltosas
pogas saturs
mainas uz
‘Used’,
otram
fragmentam
atbisltosas
pogas saturs
mainas uz

‘Conflicting’
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Scenarijs Nr. 7. lIzveidot grafisko pieprasijumu, kura ir vairakas nesaistitas mekl&jamas

dalas, viena mekl&jama dala ir divi savstarp&ji nesaistiti ar parejam elementi ar specificétam

atribuitu vertibam, kuri tiek aizvietoti ar vienu elementu, kuram atribiita vertiba tiek izrékinata

no izteiksmes. Otraja mekl&jama dala ir viens elements ar specificétu atribiita vértibu, kuru ir

jaizdzes ar specialo DSL elementa palidzibu. Pirms aizvietot atrasto fragmentu, tiek veikta

izcelSana.
4.7. tabula. TestéSanas scenarijs nr. 7.
Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidamajam
rezultatam
Tiek izveidots
grafiskais .1 -
. - @z name +
pieprasijums
Pogas ‘Find® | Find Results 1 AF01 Tiek Ja
nospiesanas Paradita
rezultats rezultatu tabula
ar vienu atrasto
fragmentu
viena
diagramma
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Pogas o — IFO1 Diagramma ar | Ja
‘Highlight ] ’ 0;5“545 @ atrasto
>© 0,1,2,3,45 - g T =
match’ s T T fragmentu
nospiesanas ® O‘,;Cf}s © elementiem,
rezultats 0 1;;5 © kurus satur
0‘1,;@ fragmenti,
) € L
mainas stils.
Iespgja
aizvietot
Find Results| fragmentu
paliek
Pogas AF02 Pogas saturs Ja
he vy . .
‘Replace ) 0 @ diagrammai
) e
match’ )Céi 1 %. 2,34, 5 ‘PedéjaisBija’
2 > 1
nospiesanas ) @ mainas no
v
diagrammai |’ @ 2 @ ‘Replace
kumu | ; “ 1.5 tch’
ar nosaukumu | @ B @ match’ uz
‘PédejaisBija’ 0,1,2.3,5 ‘Used’,
rezultats diagramma

tiek izkartota
ta, lai elementi
neparklajas.
Aizvietojosam
elementam tiek
pievienotas
Skautnes, kas
bija savienotas
ar
aizvietojamiem
elementiem.

Aizvietojosam
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elementam
izveidojas
atribiita
vértiba, kas
sastav no
aizvietojamo
elementu
atribiitu
vertibam un
konstantes
3
konkatenacijas.
Elements,
Kuram atribaita
vertiba ir “55”
tiek dzests no

diagrammas.
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Scenarijs Nr. 8. lzveidot grafisko pieprasijumu, kura mekl&jama dala ir savstarpgji

saistiti elementi ar pareju, gan parejai, gan elementiem tiek specificétas atribiitu vertibas.

Aizvietot vienu elementu visos atrastajos fragmentos visas diagrammas. Aizvietojosam

elementam tiek specificéta izteiksme, no kuras jaizrékina jauna atribiita vériba. Aizvietojosam

elementam ir pareja pasam uz sevi ar specificetu izteiksmi, kura ir konstante.

4.8. tabula. TesteSanas scenarijs nr. 8.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais Vai
Funkcija rezultats atbilst
sagaidam
-ajam
rezulta-
tam
Tiek ( ® :
izveidots e
grafiskais i
pieprasijums
Pogas Find Results| H AF01 Tiek Ja
‘Find’ Paradita
nospiesanas rezultatu tabula
rezultats ar diviem
atrastiem
fragmentiem
divas
diagrammas
Pogas n__. L AF04 Pogas saturs Ja
‘Replace 3 @/ U visam pogam
all’ ﬁ\' ‘ = mainas no
nospieSanas | | & OO ‘Replace match’
rezultats uz ‘Used’,
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Diagramma “0000R111” p&c
aizvieto$anas

(%) () o1
1

0

0.1

Diagramma “5Names” péc aizvietosanas

mekl&ajmais
elements katra
diagramma tiek
aizvietots ar
aizvietojoso
elementu,
Aizvietojosam
elementam tiek
izveidota
atribiitu vertiba,
kas ir
aizvietojama
elementa
atribiita vertiba
(neakcept&josais
stavoklis ar
atributu “00”).
Aizvietojosa
elementam
izveidota
Skautné tiek
izveidota jauna
atribiita vertiba,

kas ir konstante.
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Scenarijs Nr. 9. lzveidot grafisko pieprasijumu un péc rezultatu kopas paradiSanas

izdzest rezultatu kopu

4.9. tabula. Testésanas scenarijs nr. 9.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek
izveidots o
grafiskais
pieprasijums
Pogas AFO1 | Tiek I
‘Find’ 8 Paradita
nospiesanas g s rezultatu tabula
rezultats & k ) ar vienu atrasto
/ fragmentu viena
diagramma
Find Results
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Pogas
‘Clear
results’
nospiesanas

rezultats

® 106 1 ©0

AB_np

AF05

Rezultatu tabula
pazid no
diagrammas

skata
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Scenarijs Nr. 10. Pirms izcelt izv€l&to atrasto fragmentu diagrammu, izvéléta

diagramma tiek dzesta.

4.10. tabula. Testesanas scenarijs nr. 10.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek
izveidots
grafiskais
pieprasijums
Pogas AF01 Tiek Ja
‘Find’ Paradita
nospieSanas rezultatu
rezultats tabula ar
Find Results[ ] viend
g ‘ ; atrasto
- fragmentu
viena
diagramma
Pirms e el New diazam [t J oo a)
izcelSanas ©~ || Selectgrowp~ || Sorcty~
diagramma B Dupicace
tiek izdesta
Pair number
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Atgriezoties
pieprasijuma
diagramma,
pogas
‘Highlight
match’
nospiesanas

rezultats

O

Find Results‘

Diagram does not exist

IFO1

Tiek
izvadits
pazinojums
“Diagram
does not

exist”

Scenarijs Nr. 11. Pirms izcelt visus atrastos fragmentus izvéléta diagramma, izvéléta

diagramma tiek dzgsta.

4.11. tabula. Testesanas scenarijs nr. 11.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats | sagaidamajam
rezultatam
Tiek
izveidots @
grafiskais
pieprasijums
Pogas AF01 Tiek Ja
‘Find’ Paradita
nospiesanas rezultatu
rezultats @ tabula ar
vienu
Find Results [ atrasto
7 fragmentu
viena
diagramma
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Pirms
izcelSanas
diagramma

tiek izdesta

Lidzigi scenarijam Nr. 10.

Atgriezoties
pieprasijuma
diagramma,
pogas
‘Highlight
all’, kas
atbilst
diagrammai
‘TwoNear’
nospiesanas

rezultats

©

“ind Results‘

‘ Diagram does not exist

IFO2

Tiek
1zvadits
pazinojums
“Diagram
does not

exist”

Scenarijs Nr. 12. Pirms viena atrasta fragmenta aizvietoSanas, diagramma, kura tika

atrasts fragments, tick dzesta.

4.12. tabula. Testeésanas scenarijs nr. 12.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek
izveidots
grafiskais
pieprasijums
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Pogas ‘Find’ AF01 Tiek Ja

nospiesanas @ Paradita

rezultats rezultatu

Find Results‘ [ | tébUIa ar
Dogam  _bcaon o vienu

atrasto
fragmentu
viena
diagramma

Pirms Lidzigi scenarijam Nr. 10.

aizvietoSanas

diagramma

tiek izdésta

Atgriezoties AF02 Tiek Ja

pieprasijuma izvadits

diagramma, ' QC} pazinojums

pogas “Diagram

‘Replace Fmd Re‘siujﬁlts| o does not

match’, kas | e exist”

atbilst

diagrammai

‘Magazinas’
nospiesanas

rezultats
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Scenarijs Nr. 13. Pirms aizvietot visus fragmentus izveléta diagramma, diagramma, kura

tika atrasti fragmenti, tiek dzesta.

4.13. tabula. Testesanas scenarijs nr. 13.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek izveidots
grafiskais ‘
pieprasijums
Pogas ‘Find’ AF01 Tiek Ja
nospiesanas Paradita
rezultats B rezultatu
@ tabula ar 8
atrastiem
Fmd Resumt, fragmentiem
piecas
. diagrammas
Pirms Lidzigi scenarijam Nr. 10.
aizvietoSanas
diagramma
tiek izdésta
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Atgriezoties
pieprasijuma
diagramma,
pogas ‘Replace
all
occurences’,
kas atbilst
diagrammai
‘Pirmais-
Priekspedejais’
nospiesanas

rezultats

©

Find Results|

Diagram does not exist

AFO03

Tiek
izvadits
pazinojums
“Diagram
does not

exist”

Scenarijs Nr. 14. Pirms aizvietot visus fragmentus visas diagrammas, viena no

diagrammam, kura tika atrasti fragmenti, tiek dz&sta.

4.14. tabula. Testeésanas scenarijs nr. 14.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats | sagaidamajam
rezultatam
Tiek
izveidots
grafiskais
pieprasijums 0
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Pogas ® AF01 Tiek Ja

‘Find’ Paradita

nospiesanas rezultatu

rezultats ' tabula ar 4
atrastiem
fragmentiem

Find Results| || 2
»" - diagrammés

Pirms Lidzigi scenarijam Nr. 10. Tiek dzesta

izcel$anas ‘5Names’ diagramma

diagramma

tiek izdésta

Atgriezoties | AF04 Tiek Ja

pieprasijuma izvadits

diagramma, pazinojums

pogas ° “Diagrams:

‘Replace . 5Names do

all’ not exist”

nospieSanas |

S F\ nd Results‘_:r ‘ n“uj
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Scenarijs Nr. 15. Pirms aizvietot visus fragmentus visas diagrammas, visas diagrammas,

kura tika atrasti fragmenti, tiek dzg€stas.

4.15. tabula. Testesanas scenarijs nr. 15.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek
izveidots
grafiskais
pieprasijums
Pogas g} AF01 Tiek Ja
‘Find’ Paradita
nospiesanas rezultatu
rezultats tabula ar 2
atrastiem
‘ fragmentiem
2
F\nd RESUHS‘_:T H — diagrammas
Pirms Lidzigi scenarijam Nr. 10. Tiek dz&stas
izcel$anas diagammas ‘0000R111’ un ‘Garums 4 O
diagramma | vairak ka I’
tiek izdésta
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Atgriezoties
pieprasijuma
diagramma,
pogas
‘Replace

all’
nospiesanas

rezultats

Find Results

Jrenms R G i e

AF04

Tiek
izvadits
pazinojums
“Diagrams:
0000R111,
Garums 4 O
vairak ka 1

do not exist”

Scenarijs Nr. 16. Automatiski izkartot diagrammu, kura nav elementu

4.16. tabula. Testesanas scenarijs nr. 16.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek o
izveidota ©
tuksa :
diagramma
Pogas GFO01 Tiek Ja
‘Layout’ izvadits
nospiesanas pazinojums
rezultats ‘Diagram
has no
elements’
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Scenarijs Nr. 17. Automatiski izkartot diagrammu, kura ir gan virsotnes tipa, gan Iinijas

tipa elementi, kas savstarpgji parklajas diagramma.

4.17. tabula. TestéSanas scenarijs nr. 17.

neparklajas.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidamajam
rezultatam
Tiek B
izveidota Q
© ({ ,
diagramma : ‘
C) ".)
O
: "o
R (©)
Pogas @ Scenario 17 query GFO01 Diagrammas | Ja
‘Layout’ elementi tiek
nospieSanas izkartoti ta, ka
rezultats tie sava starpa

Piezime scenarijam nr. 17.: Dazreiz, lai diagrammas redaktora ieraudzitu automatiskas

izkartoSanas rezultatus ir jaatsvaidzina parliika logs.
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Scenarijs Nr. 18. Izveidot grafisko pieprasijumu, kura nav nevienas specialas Iinijas.

4.18. tabula. Testesanas scenarijs nr. 18.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats | sagaidamajam
rezultatam
Tiek
izveidots
grafiskais @ |
pieprasijums
Pogas AF01 Tiek Ja
‘Find’ izvadits
nospiesanas @ | pazinojums
rezultats “Replace
line has not
A been found ”

76




Scenarijs Nr. 19. lIzveidot grafisko pieprasijumu, kuram atrasto fragmentu rezultatu kopa

ir tuksa.
4.19. tabula. Testesanas scenarijs nr. 19.
Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek
izveidots
o 100 T 500
grafiskais
pieprasijums
Pogas AF01 Tiek Ja
¢ Flnd B iZVathS
100 T 500
nospiesanas pazinojums
rezultats “No results”
No results




Scenarijs Nr. 20. Izveidot grafisko pieprasijumu, kura pieprasijuma meklgjama dala un

pieprasijuma aizvietojosa dala nav stingri nodaliti sava starpa jeb kads no meklgjama

fragmenta elementiem ir savienots ar kadu no aizvietojosas dalas fragmenta elementu.

4.20. tabula. Testesanas scenarijs nr. 20.

Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats sagaidamajam
rezultatam
Tiek
izveidots Q | Q
grafiskais @
pieprasijums Vs
Pogas ® AF01 Tiek Ja
‘Find’ Q | O izvadits
nospiesanas - @ pazinojums
rezultats “Find
fragment
elements and
S Replace
fragment
elements are
overlapping”
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Scenarijs Nr. 21. Izveidot grafisko pieprasijumu, Kura aizvietojosa fragmenta elementu

atributu vertibam tiek izveidotas izteiksmes, kas neatbilst PPS funkcijas AF01 aprakstitiem

noteikumiem.
4.21. tabula. Testesanas scenarijs nr. 21.
Darbiba Rezultata attels Izmantota | Sagaidamais | Vai atbilst
Funkcija rezultats | sagaidam-
ajam
rezultatam
Tiek
izveidots o °
grafiskais .
pieprasijums -
©)
0
Pogas ] N AF01 Tiek Ja
‘Find’ paradita
nospieSanas | "¢ e rezultatu
rezultats tabula ar
= ' vienu
atrasto
fragmentu
viena
diagramma.
Tiek
paradita
tabula ar
kludainam
izteiksmém,
sagaidama
ievada
aprakstu,
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elementa un
atribata tipa
nosaukums
katrali

izteiksmei.
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5. PROEKTA PARVALDIBA

KSBA paplasinajuma izstrade notika p&c ‘spgjas’ izstrades modela. Izstrade tika
iesaistiti divas personas: kvalifikacijas darba izstradatajs un LUMII vadosa pétniece (darba
vaditaja). Funkcionalitate tika izstradata pakapeniski, aptuveni vienas nedglas ilgos izstrades
ciklos, tomér dazkart cikla ilgums bija atSkirigs atkariba no izstradajama vienuma sarezgitibas.
Cikla sakuma notika vienosSanas ar darba vaditaju par kartgjiem izstradajamiem
programmatiiras vienumiem. Prasibas izstradajamai funkcionalitatei parasti tika noteikta ar
testpiemeru, kas noteica ievades datus un sagaidamo rezultatu. Cikla beigas darba vaditajam
tika demonstréts izstradatais vienums vai vienumi, tika veikta atskaite par notikuSam
problémam vai gritibam un to iesp&jamiem risinajumiem, ja tadas tika konstatetas izstrades
procesa. Tika veikti izstradato vienumu testi, ka art tika parbaudita to ietekme uz agrak

izstradatiem vienumiem.
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6. DARBIETILPIBAS NOVERTEJUMS

Darbietilpibas novértésanai tiek izmantotas atklata piekluvé pieejamas etalontabulas,
kuras nopublicgja pasaules atzita komercsabiedriba QSM (Quantitative Software
Management), kas nodarbojas ar programmatiiras darbietilpibas prognozésanu. Péc tabulas
“Business Systems Implementation Unit (New and Modified IU) Benchmarks” ailes “Quartile
17, kas rada informaciju par 25% mazakajiem no 550 projektiem, $adi projekti vid&ji ilgusi 3,2
ménesus, vidéji prasijusi 965 personstundas (aptuveni 4 personménesi), tos vidéji izstradajusi
1,57 cilveki, sadu projektu programmkoda logisko rindinu skaita mediana ir 1889 rindinas un
projektu lielums ir starp 131 un 3115 logiskam rindinam. KSBA paplasinajuma izstradatas
programmatiiras rindinu skaits, neskaitot tuksas un komentaru rindinas, ir nedaudz vairak par

1100 rindinam. KSBA paplasinajumu ir izstradajusi 1 persona.

lemesli, kapec KSBA paplasinajuma programmatiiras logisko rindinu skaits ir mazaks
par industrija esoSo medianas skaitu: KSBA paplasinajums tika izstradats augsta limena
programmésanas valoda JavaScript, tika izmantota biblioteka Underscore js, kas piedava
vairakas gatavas funkcijas-paligus. Tika izmantota PEG js bibliotéka, kas veido gatavus
parserus no izveidotas formalas gramatikas, tika izmantota IMCS izkarto$anas bibliotéka.
Autoram nacas izstradat paplasinajumu esoSam rika, kas nozimé, ka daudz laika aiznéma
esosas rika arhitektiiras izp€te un apguve. Tapat problému apgabals bija tads ar ko autoram

ieprieks pieredzes nebija.

Tomeér §i darbietilpibas novértésanas metode nav pilna méra pielietojama izstradata
paplasinajuma ietvaros, jO programmatiira izstradata pétnieciska projekta ietvaros, kur
programmatiiras sarezgitiba ir salidzino$i augsta. Tapéc darbietilpibas noveértésanai var
izmantot ekspertu noveértéjumu. Darba vaditaja (ar vairak ka 10 gadu pieredzi lidzigos
pétniecibas projektos) noveérteja darbietilpibu ka 4 personménesus. Tas aptuveni atbilst KSBA

paplasinajuma izstrades patéréto laika periodu.
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7. KVALITATES NODROSINASANA

KSBA paplasinajuma programmatiiras izstrades laika gaita tika veiktas noteiktas
aktivitates un darbibas kvalitates nodrosinasanai. Tika veiktas sekojosas kvalitates

nodro$inasanas darbibas:

e |zstradajot un test€jot KSBA paplasinajuma funkcionalitati, tika uzmanigi sekots Iidzi,

lai noteiktas prasibas biitu realizétas atbilstosi noteiktiem testpiemé&riem.

e Tika veikti scenariju bazgtie vienibtesti, kas nodrosinaja izstrades laika pielauto kludu

konstaté$anu un to labosanu.

e Tika ievérotas Meteor ictvara izstradatajiem paredzétas vadlinijas ietvara izmanto$anai,

kas nodroSinaja korektu ietvara izmantoSanu.

e Izstradajot dokumentaciju, programmatiras prasibu specifikacijas un programmatiiras

projektéjuma apraksta veidoSanas procesa tika nemti véra atbilstosie valsts standarti.

e Izstrades laika gaita vairakkart tika veiktas neformalas apskates, kuras piedalijas
persona, kas izstradaja kvalifikacijas darbu, un projekta darba vaditajs. Tas palidzgja

nodroSinat izstradajamas programmatiiras kvalitati atbilstosi noteiktam prasibam.

® Programmatiiras pirmkods tika izstradats vienota stila, izstrades laika tika nemti vera
‘laba programmesanas stila’ pamatprincipi: mainigiem, funkcijam un failiem tika
pieskirti paskaidrojosi nosaukumi, programmatiiras pirmkods tika papildinats ar
paskaidrojoSiem komentariem. Tika izmantoti gatavie risinajumi atsevisku funkciju

veik3anai.
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8. PROGRAMMATURAS KONFIGURACIJU PARVALDIBA

Programmatiiras pirmkoda parvaldibai tika izmantota atvérta pirmkoda Git versiju
kontroles sistéma. Programmatiiras pirmkods tika saglabats GitHub vietnes repozitorija. Ta ka
izstradata sist€ma ir jau eksist&josa ajoo redaktora funkcionalitate, tika izveidots atsevisks
konfiguraciju zars, par pamatu kuram tika nemts ‘ConcreteSyntaxBasedFind’ zars no ajoo
repozitorija. Tika izveidots lokals repozitorijs, kura tika veikta izstrade. Jaunas izveidotas
datnes un veiktas izmainas esoSajas datnés tika saglabatas lokalaja repozitorija un aptuveni
divas reizes ned€la izmainas tika saglabatas attalinata repozitorija. Ja veiktas izmainas tika
uzskatitas par pietiekami izstradatam un parbauditam darbiba, tas tika sapludinatas (merge

branch) ar ‘ConcreteSyntaxBasedFind’ zaru.
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9. SECINAJUMI

KSBA paplasinajuma izstrades rezultata tika realizéta visa ieplanota funkcionalitate, kas
atbilst programmatiras prasibu specifikacija izvirzitam prasibam un tika integréta ajoo
platforma, nemainot tas par&jas funkcijas. Paplasinajuma izstrade prasija veltit liclu dalu no
izstrades laika ajoo platformas funkciju izp&tei un programmésana izmantojamas valodas un
bibliotéku riku apgiisanai. Izstrades laika tika apgiitas jaunas iemanas darba ar JavaScript
valodu un tas utilitu biblioteku Underscore js, tika ieglits priekSstats un nepiecie$samas
iemanas darba ar ne-relaciju datubazes parvaldes sist€mu, tika apgits sintaktisko analizatoru
jeb parseru generatoru PEG js bibliotékas izmantoSanas iesp&jas. Izstrades laika bija iesp&ja

attistit komunikacijas iemanas un programmésanas iemanas, sadarbojoties ar darba vaditaju.

Viena no nepilnibam, kurai netika pievérsta uzmaniba izstrades laika, ir KSBA
funkcionalitates izmantoSana, darbojoties vairakiem lietotajiem vienlaicigi viena diagramma.
S prasiba netika ieklauta projekta izstrades ietvaros, tomér tai ir vérts pievérst uzmanibu un

noverst o nepilnibu.

Ir planots veikt eksperimentus, lai izvértctu izstradatas funkciju lictojamibu, tapat ir
planots kopa ar darba vaditaju sagatavot zinatnisku publikaciju, ka tiks izvértéta iesp&ja ieviest

lidzigu funkcionalitati citas platformas.
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IZMANTOTA LITERATURA UN AVOTI

. LVS 68:1996 ,,Programmatiiras prasibu specifikacijas celvedis”.

. LVS 72:1996 ,,Ieteicama prakse programmatiiras projektéjuma aprakstisanai”.
. Meteor — atklata pirmkoda JavaScript izstrades platforma. Pieejams:
https://docs.meteor.com/#/full/

. MongoDb — atklata pirmkoda datubaze. Pieejams: https://docs.mongodb.com/manual/

. QSL (Quantitative Softare Management) etalontabulas. Pieejams:

https://www.gsm.com/resources/gsm-benchmark-tables

. PEG js — parseru generators. Pieejams: https://pegjs.org/documentation

. IMCS izkartosanas JavaScript bibliotéka. Pieejams: https://github.com/LUMII-

Syslab/imcs layoutengine

. Underscore js — JacaScript biblioteka. Pieejams: https://underscorejs.org
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PIELIKUMI

1. Pielikums. Programmas koda fragmenti

function replaceSingleMatch(diagramId, list){
Utilities.callMeteorMethod("checkDiagramExistance", diagramId,function(response){
Session.set("DiagramErrorMsg",""); // Sessijas dati diagrammas pazipojumam
if(response) {
let matchId = list.id;
let elementsTolookup = _.flatten(_.map(list.match, function(matchItem){
return _.map(matchItem.elements, function(element){
return element.elementld;

19,

1));// elementi, kurus jameklé citos fragmentos, Llai samarkétu konfliktéjosos

let UpdateStatus = Session.get('ResultsJson');
_.each(UpdateStatus, function(diagramItems){
_.each(diagramItems.matches, function(match){
if(match.id == matchId) match.status = 'used'; // maina izmantota fragmenta statusu
b

}s
UpdateStatus = markConflictingMatches(UpdateStatus, elementsTolLookup);

Session.set('ResultsJson', UpdateStatus);

Utilities.callMeteorMethod("replaceSingleOccurence",list, function(response){
LayoutElements(Session.get('activeDiagram')); // izkarto diagrammas elementus
})s
¥

else { // Ja diagrammas nav, jauzstada atbilstoss pazinojums
Session.set("DiagramErrorMsg", "Diagram does not exist");

b

Viena atrasta fragmenta aizvieto$ana, klienta puse
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Meteor.methods ({

s

EnableReplace: function(list) {
let data

if(Meteor.isServer){
data = JSON.parse(Assets.getText('FindReplaceExtension.json'));
list.data = data;

}// KSBA DSL sintakses elementi JSON formata

let SpeclLineType = ElementTypes.findOne({name: "Specialization"})._id;
let SuperBoxes = _.pluck(ElementTypes.find({diagramId: list.diagramId, type:"Box", superTypelds: {$size: 0}}).fetch(), 'elementId');
if(!_.size(SuperBoxes)){

return {msg: "DSL syntax diagram is empty"} // ja nav neviena SuperBox, tad diagramma ir tuksa

}
let FindReplaceElement = ElementTypes.findOne({name: "FindReplaceElement", diagramId: list.diagramId, diagramTypeld: list.diagramTypeld});
let RemoveElement = ElementTypes.findOne({name: "RemoveElement", diagramId: list.diagramld, diagramTypeld: list.diagramTypeld});
let FindReplacelink = ElementTypes.findOne({name: "FindReplacelink", diagramId: list.diagramId, diagramTypeId: list.diagramTypeld});
if( typeof FindReplaceElement === 'undefined' &&
typeof FindReplacelink ‘undefined' &&
typeof RemoveElement ‘undefined'){
Meteor.call("importFindReplaceElements”, list); // Impoté KSBA DSL Elementus DSL sintakses diagramma
let FindReplaceElementId = Compartments.findOne({value: "FindReplaceElement", diagramId: list.diagramId}).elementId;
let FindReplaceElement = Elements.findOne({_id:FindReplaceElementId});
let FindReplaceElementType = ElementTypes.findOne({elementId: FindReplaceElement._id})._id;
// ar katru no SuperBoxes ir jaizveido specializacijas Linija ar FindReplaceElement, lai iespéjotu KSBA
if(FindReplaceElementId){
_.each(SuperBoxes, function(box){
let BOX = Elements.findOne({_id: box});
createSpecializationLink(FindReplaceElement, BOX, list,SpeclLineType);
ElementTypes.update({elementId: BOX._id}, {$set:{superTypelds: [FindReplaceElementType]}});
s
insertReplaceButtonInToolbar(list.diagramld);// pievieno pogas diagrammu rika paneli
insertLayoutButtonInToolbar(list.diagramId);
}
}

else return {msg: "Replace has been already enabled"};
// Ja KSBA jau bija iespéjots, tad izvada atbilstosu pazinojumu

}

KSBA paplasinajuma iespéjoSana, servera puse
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LayoutElements = (ActiveDiagramId) => {

let IdDict = []; //

konteiners id vardnicai

if(ActiveDiagramId){
let DiagramBoxes = Elements.find({diagramld: ActiveDiagramId, type: 'Box'}).fetch();
// meklé elementus aktivaja diagramma
if(_.size(DiagramBoxes) > 0){
let IdStartNum = 1;
let layout = new IMCSDiagramLayout;

.each(DiagramBoxes, function(diagramBox){

let IdPair = {stringld: diagramBox._id, intId: IdStartNum, type: "box"};
let ElementLocation = diagramBox.location;

layout.addBox(IdStartNum, ElementLocation.x, ElementLocation.y, ElementLocation.width, ElementLocation.height);
IdDict.push(IdPair);
IdStartNum++;

s

let DiagramLines = Elements.find({diagramId: ActiveDiagramId, type: "Line"}).fetch();
if(DiagramLines){
_.each(DiagramLines, function(diagramLine){

s
}

let IdPair = {stringld: diagramLine._id, intId: IdStartNum, type: "line"};

let startElement = _.findWhere(IdDict, {stringId: diagramLine.startElement});

let endElement = _.findWhere(IdDict, {stringId: diagramLine.endElement});

// katrai atrastai linijai diagramma tiek atrasti tas sakuma un beigu elementi un pievienoti Llayout

if(startElement &% endElement) layout.addLine(IdStartNum, startElement.intId, endElement.intId, diagramlLine.points);

IdDict.push(IdPair);
IdStartNum++;

let result = layout.arrangeIncrementally();
// izkarto inkrementali, jeb nemot véra esoso izkartojumu

let list

= {IdDict: IdDict, layoutResult: result};

// izsauc servera metodi izkartojuma atjauninasanai

Utilities.callMeteorMethod('updatelLayout',list, function(re

IO H

} else alert("Diagram has no elements");

Diagramma esoSo elementu izkarto$ana, klienta puse
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updatelLayout: function(list) {

let Boxes = _.where(list.IdDict, {type: "box"});
let Lines = _.where(list.IdDict, {type: "line"});
let layoutResult = list.layoutResult;

_.each(Boxes, function(Box){ // sakuma atjauno virsotnes
let newElementLocation = layoutResult.boxes[Box.intId];

try{
Elements.update({_id: Box.stringId},
{
$set: {"location.x": newElementLocation.x,
"location.y": newElementlLocation.y,
"location.width": newElementlLocation.width,
"location.height": newElementLocation.height
}
1))
}

catch(error){
console.error();

})s
_.each(Lines, function(Line){ // pec tam atjauno Liniju points
let linePoints = layoutResult.lines[Line.intId];
let pointsArray = []; // katrai Linijai points jaievac [x1,yl1,...,xn,yn] formata
_.each(linePoints, function(point){
pointsArray.push(point.x);
pointsArray.push(point.y);

s
if(_.size(pointsArray)){
try{
Elements.update({_id: Line.stringId},{
$set: {points: pointsArray}
)
}
catch(error){
console.log(error);
}
}

1
1
Diagrammas izkartojuma atjauninasana
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2. Pielikums. Testeésanas diagrammas

0,1

0000R111

! 0, 1
L) M/

SNames

91



©

Q.1
Any
0, 1
Avots
0,1
AvotsPriekspédejaisl
‘ 1
1of3 1 20f3
1 @ ’ 20t 1 @ 1 6
1
Divides30r5

92



Fig. 11. Empty
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3. Pielikums. Fiziskais datu bazes modelis.

meteor.Elements

Schema

Query returned 543 documents. This report is based on a sample of 543 documents (100.00%). €

id

string

data

document  undefined
—

diagramld

string

diagramTypeld

string

elementTypeld

string

endElement

string

undefined

location

document

undefined

Datu bazes fiziskais modelis. Elementi
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meteor.Elements

Schema

Query returned 543 documents. This report is based on a sample of 543 documents (100.00%). €

points

array undefined

int32 double

projectld

string undefined

startElement

string undefined

-

style

document

styleld

string

toolld

string undefined

type

string

Datu bazes fiziskais modelis. Elementi — turpinajums
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meteor.ElementTypes

Schema

Query returned 31 documents. This report is based on a sample of 31 decuments (100.009%). €

id

string

contextMenu

-

array

document

diagramld

string undefined

diagramTypeld

string

direction

string undefined

elementld

string undefined

endElementTypeld

string undefined

Datu bazes fiziskais modelis. Elementu tipi
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meteor.ElementTypes

Schema

Query returned 31 documents. This report is based on a sample of 31 documents (100.00%). €

» extensionPoints

array

document

isAbstract

boolean

-

keyStrokes

array

document

lineType

string undefined

name

string

readModeContextMenu

array

readModeKeyStrokes

array unde

startElementTypeld

string undefined

Datu bazes fiziskais modelis. Elementu tipi - turpinajums
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meteor.ElementTypes

Schema

Query returned 31 documents. This report is based on a sample of 31 documents (100.00%). €

4

-

stnng

styles

array

undefined

document

superTypelds

array

string

swimlane

docuundefined
—

targetDiagramTypeld

stnng

undefined

toolld

string

type

string

Datu bazes fiziskais modelis. Elementu tipi - turpinajums
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meteor.Diagrams

Schema

Query returned 45 documents. This report is based on a sample of 456 documents (100.00%). €

id

string

allowedGroups

array

createdAt

date

createdBy

string

diagramTypeld

string

editingStarted At

date undefined

editingUserld

string undefined

Datu bazes fiziskais modelis. Diagrammas
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meteor.Diagrams

Schema

Query returned 45 documents. This report is based on a sample of 45 documents (100.00%). €

-

editorType

string

imageUrl

string

name

string

parentDiagrams

array

projectld

string

undefined

seenCount

int32

style

document

toolld

string

undefined

Datu bazes fiziskais modelis. Diagrammas - turpinajums
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meteor.DiagramTypes

Schema

Query returned 4 documents. This report is based on a sample of 4 documents (100.00%). €

_id

string

collectionContextMenu

-

array

document

-

collectionKeyStrokes

array

document

createdAt

date

createdBy

string

diagramld

string undefined

editorType

string

extensionPoints

-

array

document

Datu bazes fiziskais modelis. Diagrammu tipi

105



meteor.DiagramTypes

Schema

Query returned 4 documents. This report is based on a sample of 4 documents (100.00%). €

» globalKeyStrokes

array

document

name

string

noCollectionContextMenu

-

array

document

-

noCollectionKeyStrokes

array

document

readModeCollectionContextMenu

array

readModeCollectionKeyStrokes

array

readModeNoCollectionContextMenu

array

readModeNoCollectionKeyStrokes

array

readModeToolbar

-

array

Datu bazes fiziskais modelis. Diagrammu tipi — turpinajums
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meteor.DiagramTypes

Schema

Query returned 4 documents. This report is based on a sample of 4 documents (100.00%). €

array

readModeNoCollectionContextMenu

array

readModeNoCollectionKeyStrokes

array

readModeToolbar

-

array

document

-

selectionStyle

document

size

-

document

-

style

document

toolbar

-

array

document

toolld

string

Datu bazes fiziskais modelis. Diagrammu tipi - turpinajums
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meteo r.CompartmentS

Schema

Query returned 423 documents. This report is based on a sample of 423 documents (100.00%). €

id

string

compartmentTypeld

string

diagramlid

string

diagramTypeld

string

elementid

string

elementTypeld

string

index

int32

Datu bazes fiziskais modelis. Atribiiti
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meteo r.Compartments

Schema

Query returned 423 documents. This report is based on a sample of 423 documents (100.00%). €

input

string

isObjectRepresentation

boolean

projectld

string undefin

-

style

document

styleld

string

toolld

string undefined

value

string

valuelLC

string

Datu bazes fiziskais modelis. Atribiiti - turpinajums
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meteor.CompartmentTypes

Schema

Query returned 44 documents. This report is based on a sample of 44 documents (100.00%). €&

_id

string

defaultValue

string undefined
——

description

string undefined
—

diagramld

string undefined

diagramTypeld

string

dialogTabld

string undefined

elementld

string undefined

Datu bazes fiziskais modelis. Atribiitu tipi
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meteor.CompartmentTypes

Schema

Query returned 44 documents. This report is based on a sample of 44 documents (100.00%). €

-

-

elementTypeld

string

undefined

extensionPoints

array

document

index

nt32

inputType

document

isObjectRepresentation

boolean

label

string

name

stning

noRepresentation

boolean

Datu bazes fiziskais modelis. Atribiitu tipi - turpinajums
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meteor.CompartmentTypes

Schema

Query returned 44 documents. This report is based on a sample of 44 documents (100.00%). €

-

noRepresentation

boolean

prefix

string undsfined
—

styles

array

undefined

document

suffix

string undefined
—

tablndex

nt32

toolld

string

Datu bazes fiziskais modelis. Atribiitu tipi - turpinajums
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meteor.Projects

Schema

Query returned 8 documents. This report is based on a sample of 6 documents (100.00%). €

_id

string

createdAt

date

createdBy

string

icon

string undefined

name

string

toolld

string

113
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meteor.Users

Schema

Query returned 7 documents. This report is based on a sample of 7 documents (100.00%). €

id

string

activeProject

string

activeVersion

string undefined

createdAt

date

email

string

isSystemAdmin

boolean

language

string

lastModified

date
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meteor.Users

Schema

Query returned 7 documents. This report is based on a sample of 7 documents (100.00%). €

» loginFails

array

document

loginFailsCount

int32

-

logins

array

document

name

string

namelC

string

profilelmage

string

surname

string

surnamelC

string
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systemld

sinng

tags

array
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