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Апстракт 
Техничко решење је Модул за генерисање прототипова апликација, који је део IIS*Case-а – 
софтверског алата за аутоматско пројектовање и генерисање шема база података. Овај 
програмски модул генерише извршне софтверске спецификације, чиме омогућава аутоматско 
генерисање прототипова апликација у раној фази развоја информационог система. У модулу су 
имплементирани алгоритми за генерисање подшема типова форми неопходних за 
имплементацију функционалности читања и ажурирања података путем корисничког 
интерфејса генерисаних прототипова апликација, као и генератор који на основу задатих 
спецификација апликација информационих система и изабраног шаблона корисничког 
интерфејса генерише функционалне прототипове апликација.  

Модул за генерисање прототипова апликација имплементиран је у клијент-сервер архитектури, 
где сервер представља произвољан систем за управљање базама података са којим се 
комуницира путем ODBC протокола. Апликација је реализована на програмском језику Јава, у 
окружењу Oracle JDeveloper верзија 10.1.3.1.0.  

Извршне софтверске спецификације информационих система генеришу се путем UIML (User 
Interface Markup Languge) спецификација које се могу интерпретирати коришћењем Java 
Render-a. Овај поступак интерпретира само визуелне карактеристике корисничког интерфејса, 
a не и сложене функционалности као што су нпр. функционалности које подржавају 
комуникацију са базом података. Овај недостатак Java Render-a превазиђен је  
имплементацијом Јава класа које подржавају сложене функционалности генерисаних 
прототипова, што представља значајан допринос овог техничког решења.  

Поред тога, посебан допринос овог решења огледа се у имплементацији алгоритама за 
генерисање подшема типова форми неопходних за имплементацију функционалности читања и 
ажурирања података путем корисничког интерфејса генерисаних прототипова апликација. 

Техничко решење примењује се у едукацији студената академских основних студија и 
докторских студија на Факултету техничких наука у Новом Саду и Природно-математичком 
факултету Универзитета Црне Горе у Подгорици, а започиње и експериментална примена, за 
развој софтверских решења, на Економском факултету и Машинском факултету у Крагујевцу и 
у Застава аутомобили А.Д. Крагујевац. 
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1. Увод 
Модул за генерисање прототипова апликација, је део IIS*Case-а (Integrated Information 
Systems CASE Tool). IIS*Case је алат који припада класи интегрисаних CASE производа, са 
задатком да подржи највећи број активности развоја програмског производа. При томе, општи 
циљ развоја IIS*Case-а је да обезбеди аутоматизацију и интелигентну подршку спровођењу 
комплексних и високо формализованих пројектантских и програмерских активности.  

У процесу пројектовања информационог система, након задавања пројектних спецификација и 
генерисања имплементационе шеме базе података, модул за генерисање прототипова 
апликација IIS*Case-а, у финалном кораку, пројектанту пружа могућност генерисања 
трансакционих програма, односно извршних софтверских спецификација апликативних 
система. Поступак генерисања реализован је имплементацијом већег броја, по обиму сложених 
алгоритама. Рад генератора трансакционих програма своди се на “позадинско” извршење тих 
алгоритама, а пројектанту се пружа увид само у крајњи резултат – прототип апликативног 
система, евентуално са придруженим “дијагностичким” извјештајем. Овај прототип је 
функционална апликација која задовољава све полазне корисничке функционалне и визуелне 
захтеве, као и дефинисана пословна правила дата кроз спецификацију пројекта и корисничког 
шаблона. Апликација користи ODBC конекцију за комуникацију са претходно генерисаном 
имплементационом шемом базе података и подржава све функционалности приказа и 
ажурирања података.  

Процес генерисања трансакционог програма састоји се из два корака: 
1. Генерисање подшема типова форми, имплементирано путем алгоритама дефинисаних у 

[9]. Овај корак је предуслов за извршавање следећег корака, јер као резултат даје 
неопходне улазне информације на основу којих ће бити креирани SQL упити, путем 
којих ће генерисана апликација комуницирати са базом података. 

2. Генерисање апликације. Овај корак укључује генерисање UIML документа са 
спецификацијом визуелних и функционалних аспеката апликативног система. Генератор 
покреће Java Renderer који генерисану спецификацију интерпретира као Јава апликацију. 

2. Област техничког решења  
Техничко решење припада научној области Информатика, ужа научна област Информациони 
системи. Техничко решење IIS*Case V7.0 − алат за пројектовање и генерисање база података 
и апликација – Модул за генерисање прототипова апликација по Правилнику Министараства 
за науку и технолошки развој Републике Србије припада категорији М80 (Техничка и развојна 
решења). У оквиру ове категорије, техничко решење спада у Развој софтвера (М85).  

3. Преглед постојећих решења  
Са појавом методологија и алата који омогућавају креирање софтверских модела на високо 
апстрактном нивоу, приступ који подразумева употребу модела као кључне и нераздвојне 
компоненте развојног процеса, постао је један од водећих приступа у развоју софтверских 
система. 

Моделовање софтверских система представља дизајнирање структуре и функционалности 
софтверских система које претходи самом креирању програмског кода. Употребом модела, 
софтверски систем се развија на високо апстрактном нивоу. Скривајући детаље, модел даје 
различите слике система. С једне стране то може да буде генерална слика система (поглед на 
систем који даје информације на којој је платформи имплементиран, како је повезан са другим 
системима, итд.), док с друге стране модел може да буде фокусиран на одређене аспекте 
структуре система (пословни процеси које апликативни систем аутоматизује, пословна правила 
и сл.). 

Један од приступа који дају моделима водећу улогу у развојном процесу је Model-Driven 
Architecture или скраћено MDA  ([3], [8], [13]). Употреба овог приступа представља могући 
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начин да се умањи комплексност развојног процеса, да се постигну високи нивои поновне 
употребљивости постојећих програмских модула и значајно смањи напор уложен у пројекте 
развоја софтвера. Алати који подржавају MDA олакшавају пројектанту да премости јаз између 
анализе пројектних захтева и конкретне имплементације система. 

MDA представља такав приступ моделовању информационих система који раздваја 
спецификацију функционалности и структура система од спецификације конкретне 
имплементације на изабраној платформи. Овај приступ разликује платформски независне 
моделе (Platform-Independent Model, PIM) и платформски специфичне моделе Platform-Specific 
Model, PSM). Док PIM модел представља спецификацију дела или целог система која не зависи 
од изабране платформе на којој ће систем бити имплементиран, PSM модел подразумева 
спецификацију која је уско повезана са изабраном платформом и у себи укључује детаље 
специфичне за конкретну технологију.[12] 

У MDA приступу животни циклус софтверског система представљен је трансформацијама 
модела које се остварују кроз фазе животног циклуса и које, на крају, резултирају у конкретној 
имплементацији система. Трансформације једног PIM модела у други PIM модел, тзв. PIM-у-
PIM трансформације модела, присутне су током фаза анализе и пројектовања. Трансформације 
PIM модела у PSM моделе, тзв. PIM-u-PSM трансформације, извршавају се током 
трансформације спецификација пројекта у имплементацију система. Такође постоје и 
трансформације PSM модела у PIM моделе, тзв. PSM-u-PIM трансформације које се 
примјењују у процесу реверзног инжењеринга. ([12], [17]) 

Постоји неколико кључних језика и/или окружења у оквиру MDA приступа од којих су 
најважнији: UML, XMI, QVT, OCL i MOF. Unified Modeling Language (UML) постао је водећи 
језик за пројектовање модела и архитектуре система. XML Metadata Interchange (XMI) је 
стандард који се користи за репрезентацију UML модела и омогућавање интероперабилности 
између MDA алата различитих произвођача. Query/View/Transformation (QVT) је језик са 
софтверским окружењем које омогућава креирање различитих трансформација модела. Object 
Constraint Language (OCL) је језик који се користи за спецификацију ограничења у моделима. 
Meta Object Facility (MOF) дефинише конструкционе елементе неопходне за креирање 
репрезентације метамодела. Сви концепти обухваћени MDA приступом, засновани су на MOF-
у. 

OMG група званично је објавила MetaObject Facility (MOF) језик у Августу 2004. године 
дефинишући да сви језици за моделовање коришћени у MDA приступу развоју софтверских 
система морају бити описани MOF језиком. На тај начин обезбеђено је да се метаподаци 
специфицирају на стандардизован начин, чиме се испуњава предуслов за аутоматизовање 
различитих трансформација модела између различитих развојних окружења. Постоје 
различити приступи, односно језици, који подржавају поступке трансформације модела, а овде 
ће бити описана три: OCL, QVT и ATL. 

Object Constraint Language (OCL) представља формални, текстуални језик који омогућава 
прецизно дефинисање ограничења и упита на било ком MOF моделу. Иако је креиран као 
формалан језик, OCL је лако читати и писати. У питању је језик за креирање спецификација, и 
зато није могуће, као код програмских језика, њиме креирати (програмирати) пословну логику 
система, покренути процес или активирати операцију која није типа упита. Резултат 
евалуирања OCL израза је враћена вриједност. Ово значи да OCL израз не може да утиче на 
стање система, тј. не може да промени модел уз који је специфициран. 

OCL је првобитно креиран као декларативни језик за описивање правила која се примјењују на 
UML моделе и у суштини је и сам представљао део UML спецификације, односно формалну 
екстензију језика UML. Данас се OCL примењује на све MOF метамоделе, укључујући и UML. 

OCL је кључна компонента једног од најважнијих стандарда MDA приступа - трансформације 
модела. У [4] је представљен један приступ имплементацији трансформације модела који 
уводи појам уговора за трансформацију (оригинални назив на енглеском: model transformation 
contracts). Уговорима је омогућено специфицирање трансформације модела независно од 
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одабране платформе. Спецификација уговора за трансформацију је базирана на стандардним 
концептима UML-a i OCL-a. Циљ специфицираних уговора је да дефинишу шта ради 
трансформација модела, под којим условима може бити примењена и шта се може очекивати 
као резултат трансформације. У [4] су уговори представљени као важна компонента процеса 
развоја софтвера, заснованом на моделима, јер њихова примена може да унапреди 
специфицирање и документовање трансформација, валидацију и тестирање трансформација.  

OMG група установила је QVT као језик за трансформацију модела. MOF QVT спецификација 
дата је у [14]. QVT интегрише концепте OCL 2.0. Структура QVT-а организована је у више 
нивоа. QVT дефинише три DSL језика: 

• Relations,  

• Core i  

• Operational Mappings. 

Relations и Core представљају декларативне језике. Relations спецификације је могуће 
трансформисати у Core спецификације. Relations представља језик за спецификацију веза 
између MOF објеката и подржава њихово упаривање по задатом обрасцу. Relations дефинише 
трансформације између модела кандидата. 

Core је декларативни језик који подржава упаривање над скупом променљивих, провером 
задовољености одређених услова у односу на скуп модела. Core спецификација је једнако 
моћна као Relations, али је нешто једноставније синтаксе. С друге стране спецификације 
Relations трансформације јесу сложеније, али су и дескриптивније. 

Operational Mappings представља процедурални језик који проширује Relations i Core. Његова 
синтакса обухвата конструкционе елементе који се типично користе у процедуралним 
програмским језицима као што су нпр. петље, услови и сл. Језик Operational Mappings 
омогућава дефинисање трансформација применом потпуно процедуралног приступа који 
укључује специфицирање оперативних трансформација (operational transformations). У тзв. 
хибридном приступу, Operational Mappings омогућава надоградњу трансформација 
процедуралним операцијама које имплементирају релације. 

ATLAS Transformation Language (ATL) представља алат и језик за трансформацију модела који 
подржава QVT спецификацију [5]. ATL је производ Eclipse фондације, непрофитабилног 
друштва чији пројекти су усмјерени ка развоју open-source система и алата. У области 
инжењерства заснованог на моделима (Model-Driven Engineering ili skraćeno MDE) ([2], [6], 
[16]), ATL, као open-source производ, има велики број корисника. 

ATL трансформациони програм састављен је од правила која дефинишу како се 
елементи изворног модела препознају и обрађују на начин који резултира креирањем 
елемената циљних модела. Осим основне функције трансформације модела, ATL 
дефинише и додатни модел који пружа функционалност спецификације различитих 
упита на моделима.[5] 
Један од приступа који подразумевају кључну улогу модела током развоја информационог 
система је Model-Driven Software Development (MDSD). Мање прецизан, али чешће 
употребљаван назив је и Model-Driven Development (MDD). Данас MDSD приступ има велику 
примену и значај који ће у будућности бити још већи, што представља природан наставак 
развоја програмирања каквог знамо данас. 

Сваки конкретни домен примене је од великог значаја за примену MDSD приступа. Његов циљ 
је да дефинише доменски оријентисане (domain-specific) апстракције које ће бити расположиве 
за формално моделовање. Ово представља велики потенцијал у области аутоматске 
производње софтвера, што може значајно повећати продуктивност. Такође, ово може имате 
позитивног утицаја и на квалитет и на могућности одржавања софтвера. Примена доменски 
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оријентисаног приступа при моделовању, односно пројектовању и имплементацији софтвера 
детаљно је описана у [7]. 

Да би се успешно применио концепт “доменски оријентисаног модела” неопходно је испунити 
следеће услове: 

• Морају бити дефинисани доменски оријентисани језици (Domain Specific Language - 
DSL) како би омогућили формулацију модела. 

• Морају бити дефинисани језици који би специфицирали неопходне трансформације 
модела у програмски код. 

• Неопходно је постојање компајлера, генератора и трансформатора који могу 
извршавати трансформације које генеришу програмски код на доступним 
платформама. 

У поређењу са MDA приступом који се ограничава на алате засноване на UML-у, MDSD је 
мање рестриктиван. MDA се фокусира на стандардизацију модела и интероперабилност између 
алата за моделовање. MDSD се оријентише на креирање модула за развој софтвера, 
применљивих у пракси, који могу бити коришћени у различитим Model-Driven приступима, 
независно од одабраног алата.[18] 

IIS*Case је алат за пројектовање информационих система и генерисање извршивих 
прототипова апликација. Он подржава пројектовање шеме базе података, генерисање 
одговарајућих SQL скрипти и трансакционих програма. Као такав, IIS*Case примењује неке од 
принципа Model-Driven приступа ([10], [11]).  

Аналогно MDA алатима, пројектовање информационог система у IIS*Case-у засновано је на 
два типа модела: оном који не зависи од изабране платформе и оном који зависи. Систем се 
моделује на високо апстрактном нивоу и пројектант креира модел система без специфицирања 
детаља везаних за конкретну имплементацију. Због тога овај модел може бити специфициран 
као PIM модел [15]. На основу PIM модела, модул за генерисање прототипова апликација 
IIS*Case-а генерише и спецификације прототипова апликација информационих система која 
укључује детаље везане за конкретну платформу на којој ће прототип бити имплементиран 
(PSM модел).  

4. Опис техничког решења  
Софтверска апликација имплементирана је у клијент-сервер архитектури, где сервер 
представља произвољан систем за управљање базама података са којим се комуницира путем 
ODBC протокола. Апликација је реализована на програмском језику Јава, у окружењу Oracle 
JDeveloper верзија 10.1.3.0.2. 

Процес генерисања трансакционог програма састоји се из два корака: 
1. Генерисање подшема типова форми, што је предуслов за извршавање следећег корака, 

јер као резултат даје неопходне улазне информације на основу којих ће бити креирани 
SQL упити, путем којих ће генерисана апликација комуницирати са базом података. 

2. Генерисање апликације. Овај корак укључује генерисање UIML документа са 
спецификацијом визуелних и функционалних аспеката апликативног система. 
Генератор покреће Java Renderer који генерисану спецификацију интерпретира као Јава 
апликацију. Изабрано програмско окружење је Harmonia Incorporation® Java Renderer. 
У питању је интерпретер који елементе UIML спецификације трансформише у Java 
AWT/Swing компоненте. 

Овај поступак интерпретира само визуелне карактеристике корисничког интерфејса, не и 
сложене функционалности као што су нпр. функционалности које подржавају комуникацију са 
базом података. Зато је било неопходно надоместити овај недостатак увођењем Јава класа које 
подржавају сложене функционалности генерисаних прототипова. 
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UIML спецификације прототипова апликација садрже све што је потребно да би се елементи 
спецификације корисничког интерфејса и функционалности пројектованог апликативног 
система на правилан начин интерпретирали, односно трансформисали у одговарајуће 
програмске компоненте изабраног програмском окружења. Дефинисање пресликавања 
елемената пројектантске спецификације у програмске компоненте обухвата: 

• специфицирање програмских компоненти трансакционог програма и њихових метода 
које имплементирају кориснички интерфејс и 

• специфицирање програмских компоненти трансакционог програма и њихових метода 
које имплементирају особине и понашања свих компоненти корисничког интерфејса. 

Током интерпретације, елементи UIML документа пресликавају се у одговарајуће програмске 
компоненте: 

• Java AWT/Swing komponente које служе за интерпретацију свих елемената корисничког 
интерфејса и основних функционалности које су покривене методама Java AWT/Swing 
класа. 

• Custom Java komponente, односно објекте, за ове потребе, креираних Јава класа које 
имплементирају напредне функционалности као што су нпр. оне које подржавају 
комуникацију са базом података, пренос параметара и њихових вриедности између 
екранских форми, итд. 

У оквиру UIML спецификације веза између одговарајућих UIML компоненти и одговарајућих 
Јава класа остварена је кроз структуру <peers>. Ова структура омогућава дефинисање 
пресликавање класа и њихових метода, особина и догађаја у екстерне објекте који нису 
саставни део UIML спецификације. У оквиру њене подструктуре <presentation> 
дефинисан је речник дозвољених имена класа (специфицираних кроз UIML елеменат <d-
class>) које могу бити коришћене за специфицирање елемената, особина и догађаја 
дефинисаних у UIML документу. За потребе имплементације генератора апликације креиран је 
посебан речник који проширује основни речник Java 1.5 Harmonia 1.0. као што је приказано на 
слици 1. 

За потребе имплементације сложених функционалности које подржавају комуникацију са 
базом података развијене су Јава класе ui.DBTable i ui.DBPanel. Кроз спецификацију 
дату на слици 1, UIML елементи класа DataTable и DataPanel трансформишу се у објекте 
ових класа. Спецификација ове трансформација дефинисана је у оквиру UIML елемената <d-
class>. Путем ових елемента задаје се листа дозвољених имена UIML класа. Додатно се 
дефинишу и класе изабраног програмског окружења (у овом случају Јава класе) у чије објекте 
се, специфицирањем опције maps-to, одговарајуће UIML компоненте пресликавају. 
Спецификацијом поделемента <d-property> и <d-param> остварује се веза између метода 
пресликаних Јава класа и одговарајућих UIML класа, тако да је омогућено да се позивом датих 
Јава метода мењају особине објеката датих UIML класа.   

UIML елементи DataTable i DataPanel су најважнији структурни елементи UIML 
спецификације на нивоу типа компоненте. Приликом генерисања UIML спецификације, у 
зависности од спецификације визуелних атрибута типа компоненти (тачније спецификације 
начина приказа података – табеларни или путем панела), у оквиру UIML фрагмента који се 
односи на тип компоненте генерише се UIML елемент класе DataTable ili DataPanel. У 
току извршавања, ови елементи се интерпретирају као одговарајуће програмске компоненте, тј. 
објекти класе уi.DBTable ili ui.DBPanel. 
- <peers> 
- <logic> 
- <d-component id="MainFrame" name="MainFrame" maps-to="ui.UIFrame"> 
- <d-method id="Close" maps-to="closeFrame"> 
  </d-method> 
  </d-component> 
  </logic> 
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- <presentation base="Java_1.5_Harmonia_1.0" how="union" export="optional"> 
- <d-class id="DataTable" used-in-tag="part" maps-type="class" maps- 
to="ui.DBTable" how="replace" export="optional"> 
- <d-property id="preferredScrollableViewportSize" maps-type="setMethod" 
maps-to="setPreferredScrollableViewportSize"> 
  <d-param type="java.awt.Dimension" />  
  </d-property> 
- <d-property id="visible" maps-type="setMethod" maps-to="setVisible"> 
  <d-param type="boolean" />  
  </d-property> 
- <d-property id="LoV" maps-type="setMethod" maps-to="setL0Vs"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="caller" maps-type="setMethod" maps-to="setCaller"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="setSearch" maps-type="setMethod" maps-to="setSearchData"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="setSearchChoice" maps-type="setMethod" maps-
to="setSearchChoiceData"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="reset" maps-type="setMethod" maps-to="resetData"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="setAction" maps-type="setMethod" maps-to="setAction"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
- <d-property id="url" maps-type="setMethod" maps-to="setUrl"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
- <d-property id="comp" maps-type="setMethod" maps-to="setComp"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="pr" maps-type="setMethod" maps-to="setPR"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="as" maps-type="setMethod" maps-to="setAS"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="username" maps-type="setMethod" maps-to="setUsername"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
- <d-property id="password" maps-type="setMethod" maps-to="setPassword"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
- <d-property id="border" maps-type="setMethod" maps-to="setBorder" post-
child="false" export="optional"> 
  <d-param type="javax.swing.border.Border" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="selectionBackground" maps-type="setMethod" 
maps-to="setSelectionBackground"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Color" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="selectionForeground" maps-type="setMethod" 
maps-to="setSelectionForeground"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Color" />  
  </d-property> 
- <d-property id="rowHeight" maps-type="setMethod" maps-to="setRowHeight"> 
  <d-param type="int" />  
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  </d-property> 
- <d-property id="intercellSpacing" maps-type="setMethod" maps-
to="setIntercellSpacing"> 
  <d-param type="java.awt.Dimension" />  
  </d-property> 
- <d-property id="font" maps-type="setMethod" maps-to="setFont"> 
  <d-param type="java.awt.Font" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="background" maps-type="setMethod" maps-
to="setBackground"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Color" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="foreground" maps-type="setMethod" maps-
to="setForeground"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Color" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="gridColor" maps-type="setMethod" maps-
to="setGridColor"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Color" />  
  </d-property> 
- <d-property id="autoCreateColumnsFromModel" maps-type="setMethod" maps-
to="setAutoCreateColumnsFromModel"> 
  <d-param type="boolean" />  
  </d-property> 
- <d-property id="autoResizeMode" maps-type="setMethod" maps-
to="setAutoResizeMode"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="selectionMode" maps-type="setMethod" maps-
to="setSelectionMode"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
  </d-class> 
- <d-class id="DataPanel" used-in-tag="part" maps-type="class" maps-
to="ui.DBPanel" how="replace" export="optional"> 
  <d-property id="addToContainer" maps-type="method" maps-to="add" />  
- <d-property id="visible" maps-type="setMethod" maps-to="setVisible"> 
  <d-param type="boolean" />  
  </d-property> 
- <d-property id="opaque" maps-type="setMethod" maps-to="setOpaque"> 
  <d-param type="boolean" />  
  </d-property> 
- <d-property id="LoV" maps-type="setMethod" maps-to="setL0Vs"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="caller" maps-type="setMethod" maps-to="setCaller"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="setSearch" maps-type="setMethod" maps-to="setSearchData"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="setSearchChoice" maps-type="setMethod" maps-
to="setSearchChoiceData"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="reset" maps-type="setMethod" maps-to="resetData"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="setAction" maps-type="setMethod" maps-to="setAction"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
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- <d-property id="url" maps-type="setMethod" maps-to="setUrl"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
- <d-property id="comp" maps-type="setMethod" maps-to="setComp"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="pr" maps-type="setMethod" maps-to="setPR"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="as" maps-type="setMethod" maps-to="setAS"> 
  <d-param type="int" />  
  </d-property> 
- <d-property id="username" maps-type="setMethod" maps-to="setUsername"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
- <d-property id="password" maps-type="setMethod" maps-to="setPassword"> 
  <d-param type="java.lang.String" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="background" maps-type="setMethod" maps-
to="setBackground"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Color" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="foreground" maps-type="setMethod" maps-
to="setForeground"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Color" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="font" maps-type="setMethod" maps-
to="setFont"> 
  <d-param id="" type="java.awt.Font" />  
  </d-property> 
- <d-property return-type="" id="border" maps-type="setMethod" maps-
to="setBorder"> 
  <d-param id="" type="javax.swing.border.Border" />  
  </d-property> 
- <d-property id="preferredSize" maps-type="setMethod" maps-
to="setPreferredSize"> 
  <d-param type="java.awt.Dimension" />  
  </d-property> 
- <d-property id="bounds" maps-type="setMethod" maps-to="setBounds"> 
  <d-param type="java.awt.Rectangle" />  
  </d-property> 
- <d-property id="layout" maps-type="setMethod" maps-to="setLayout"> 
  <d-param type="java.awt.LayoutManager" />  
  </d-property> 
  </d-class> 
  </presentation> 
  </peers> 

Слика 1. IIS*Case UIML речник 

4.1 Имплементација 

У овом поглављу представљена је имплементирана апликација за генерисање прототипова 
апликација. Процес генерисања трансакционог програма састоји се из два корака (као што је 
приказано на слици 2): 

• генерисање подшема типова форми, и 

• генерисање апликације. 



страна 10 од укупно 13  
 

 
Слика 2. Генерисање прототипа апликације 

У првом кораку аутоматизованог поступка за генерисање трансакционих програма генеришу се 
подшеме типова форми. У оквиру овог корака имплементирани су алгоритми за генерисање 
скупа подшеме типова форми из класе за ажурирање и упите. Као резултат, добијају се скупови 
шема релација које припадају подшемама појединих типова форми, као и резултат анализе 
применљивости типова форми. 

Уколико жели, пројектант може изабрати да се током овог корака генерише одговарајући 
извештај приказан на слици 3, који даје информацију о крајњим резултатима примене ових 
алгоритама. Дати извештај садржи списак свих типова форми са информацијама о дозвољеним 
операцијама на датом типу форме: query, insert, update, i delete. Дозвољене операције на 
типовима компоненти типа форме пројектант задаје путем форме за спецификацију типова 
компоненти. С друге стране, типовима форми придружени су одговарајући индикатори који су 
резултат анализе применљивости и начина њихове употребе. 

 
Слика 3. Извештај о генерисаним подшемама типова форми 
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Уз сваку од шема релација генерисаних подшема приказана је вредност: updatable ili read only, 
у зависности од поменутог индикатора. Приликом генерисања прототипа апликација, а у 
зависности од дозвољених операција на самим типовима компоненти, као и резултатима 
анализе применљивости и начина употребе типова форми, генеришу се екранске форме које ће 
подржавати одговарајуће операције за читање и ажурирање података. 

Приликом генерисања трансакционог програма генерише се одговарајућа UIML 
спецификација која укључује све претходно дефинисане визуелне особине апликативног 
система. Ове особине пројектант задаје кроз: 

• избор шаблона корисничког интерфејса, 

• специфицирање визуелних атрибута, група поља и листа вредности и 

• избор пословне апликације. 

Шаблони корисничког интерфејса креирани су применом модула за креирање општег модела 
корисничког извештаја. Визуелна својства генерисаног трансакционог програма у смислу 
приказа поља за преглед и ажурирање података одређена су не само изабраним корисничким 
шаблоном већ и спецификацијама визуелних атрибутима, група поља и листа вредности. 
Њихова спецификација врши се применом модула за спецификацију визуелних атрибута. 
Након избора пословне апликације, која претходно мора бити специфицирана применом 
модула за специфицирање пословних апликација, генератор апликација, приликом генерисања 
прототипа апликације интегрише елементе свих поменутих спецификација у одговарајућу 
UIML спецификацију. Интерпретацијом ове спецификације, њени елементи пресликавају се у 
одговарајуће програмске компоненте: Java AWT/Swing komponente или Custom Java komponente. 
На тај начин формира се прототип пословне апликације, као пример на слици 4. 

 
Слика 4. Пример прототипа апликације 
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5. Примена техничког решења 
 

Техничко решење примењује се у едукацији студената академских основних студија и 
докторских студија на Факултету техничких наука у Новом Саду и Природно-математичком 
факултету Универзитета Црне Горе у Подгорици. 

Поред тога, као део IIS*Case-а, модул за генерисање прототипа апликације, почео је да се 
користи експериментално, за развој софтверских решења и то на Економском факултету 
и Машинском факултету у Крагујевцу и у предузећу  Застава аутомобили А.Д. 
Крагујевац. 
 

6. Закључак 
Техничко решење Модул за генерисање прототипова апликација, омогућава моделовање 
визуелног изгледа апликација информационих система независно од креирања њихових 
пројектних спецификација. Интегрисањем спецификације изабраног шаблона корисничког 
интерфејса и пројектне спецификације информационог система, добија се финална 
спецификација коју је могуће трансформисати у апликацију која задовољава сва пројектована 
правила пословања и визуелне захтеве које је пројектант дефинисао. Прототип апликативног 
система генерише се у Јава програмском окружењу.  

Рад генератора трансакционих програма своди се на “позадинско” извршење тих алгоритама, а 
пројектанту се пружа увид само у крајњи резултат – прототип апликативног система, 
евентуално са придруженим “дијагностичким” извјештајем.  

Посебан допринос овог техничког решења огледа се у имплементацији Јава класа које 
подржавају сложене функционалности генерисаних прототипова, ако и у имплементацији 
комплексних алгоритама за генерисање подшема типова форми неопходних за имплементацију 
функционалности читања и ажурирања података путем корисничког интерфејса генерисаних 
прототипова апликација.  
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flaene Morlru, Mlrpo fone4apr,r\a u VIeaH Eercep. TexHr.r'Ixo perueft,e je peanneoBaHo y

oKBHpy npojer<ra rexHonorrxor paenoja TP-r3oz9 "Pasnoj HHretIHreHrHor oKpPKerba 3a

,roap**y- npojexroeama u HMrrJreMeHraqxje au$opntalrl4oHl,rx cacreMa". Pefireme je

pasenjaHo aa norpe6e (Daxynrera rexHI,IqKI4x Ha),Ka y Horonr CaAY a npegyseha 3actaea

ay"rorvro6u rM A.1,. Kparyj ee au.

HaeeAeHo co$reepcKo pe1lreibe o6ee6efyje ay"rovraruearJujy rpolleca paseoja co$reepcxux

annaxaqnja nuQopir,rardHoHor cHcTeMa V ilpeAcTaBJF,a Aeo IIrHper oKpylKeLba v73 Ktlace

mod.el-clrir", toftt*are cleuelopment arrara, roA HaBIzB ott Integrated Informati"on System

Case (IIS"Case), xojra ce reh 4yrra HLTB ro[kr*a paeeuja Ha Oaxynrery rexHvrqr<t4x Ha]r(a y

Hoeox,{ Caly. Haueua Mo\y,,ta 3a eeHepuca}be npomomunoea aruurca4uja jecre Aa Ha

ocHoBy rperxoAHo KperpaHor orrrrer MoAerIa KopI4cHrIKor llHrep$ejca u nnar0opMcKlr
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Texxu.{xo peuebe:

llS*Case V7.0 - anar 3a npojeKroBalr'e H
MogYn 3a reHepilcalbe

PeqeHsHja

reHepxcalbe 6asa nogaraxa n annnxa1nia -

npororunoea annnxaqrja

flpojexar:

rexH!{qKo peueFbe pa:arajeHo y npojexry TP-13029, ca Ha3uBoM "Pa:eoi 14Hrerl14reHrHor oKpyxeFba
3a no4prxKy npOjexroearua [.t HMn,reMeHrauuje uu$opt'laUltottHx cgc.1en4a".

Kopncuuqn:

@axynrer rexHlttrKHX HayKa y Honortl CaAy, 3acrana ayronao6u:ix A.A. Kparyieeau H Apyre

3arrHrepecoBaHe 14HCr ut  yurr . je .

Ayropr:

tr4eaH ,rlyxonrah. Jeleua 6aHoeuh, Arexcaulap flononnfr. Corua Pt'tcrl 'rfr. f laere MoruH, Mnpo

fone4apnua u tr4eau Eexep.

L lun eeu ra $ynxqnje:

f;1aeHIa qra;a je o6e:6efe*e ayroMarn3aUr'rje npoueca pa:noia co$reepcxt'tx an,'ruxaurtja

nu$opvrauuoHof cHcreMa. Peruerre je leo ntodel-driven sofinare det,elopment &rlara' noa Ha3uBoM

Integ"aterl Inforntation S),stem Case (llS*Case). r<ojr.r ce pa:euja Ha @arcy,rrer,v rexHI4qKt4x HayKa y

Honorr,r CaAy. Mody,r 3a ?.eHepucaLbe npomonxutloga QnnuKaLtuJa Kopvarv, Kao yr-ia3He

cneuu{rnxauHje, nperxoaHo Kper4paHe cneunQr.rraurje anrttxautr]a rr rpaHcaxuHoHt4x rlporpaN{a

r.ru$opnaaur4oHor cHcreN4a, xoje ce leSuHuruy nyrernl nlar$opMcK14 He3aBrlcHl4x u npo6lerracrcr' i

opr4jegrracaHHX KoHuerara. Te cneurlsrxauHje xor'l6au1'jy ce ca, raxofe, nperxoAHo KpelrpaHI'lM

onurHM MoaeJroM KopHcHr4r{Kor r,rHrep$ejca. Ha lr:,la:y, Molyn feHepuue I43BplxHBe [porori'IfioBe

anr ra xauttj a y oK BHpy pasa nj aHor uH$opuaquoHof ct'IcreM a'

Ha ocuosy H3Bpr;eHor nperneAa oaor co$reepa.3aKJ'byrty-ieu la je y rIt{rarbJ" opl4rnHanHo peuelbe

KoJe ce N4ox{e nope.4vrvcacrHL{Hr4M peuerbr.lN4a y cBery. ann tl noceayje [o3l4THBHe oco6tlue,

KapaKrep6crr4qHe caMo 3a oBo peueFbe. Ha raj uauuu, ovoryheHo je yHanpefebe npoueca pa:eoja

ngsopnraur.roHl4x cqcreMa u yK,'byLrriBabe y raj pa:noj npojexraHara r<ojt 'r He uopa-i.v noceaoBarH

Br,rcoKo $oprr,ra-nHa eKcnepTcKa 3HaFba rE: o6,lacru lpojexroearua co$reepa.

Y Seorpagy, 1 9. anpr,rn a 2010. foArHe.
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Seorpa4
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