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Beskonal ni ci kl us ponovnog programi webnj a r a
aplikacij a, na nekoli ko razlilitih projekat
razmotre mogulnost.i dal jnje automati zacije I
poduzelima omoguiila dostupnost pmEbmanjifmog so
trogkove razvoja, a zadrgati ili | ak povel at
artefakata I podizanje razine apstrakcije pi
automatizaciju proizvodnje obitelji softverskihopr z v o d a . U o Jiganiranjgt r agi

inovativan okvir za razvoj obitelji poslovnih web aplikacijjt e me | j en na ont
potpomognuim, generativnom programiranju.st r agi vanj e D8RMdeng.vedeno
Design Science Research MethodojJogne t o d ol ogi j i za provedbu is
dizajnu Ra d z a pistematgki) peegleadm literatures ciljem formiranja bazenanja na
ovomep odr ul j uslijedidazazdaadjna mrazvoj&oja je rezultirda trima artefaktima:
ont ol og ki mgeneratarimd pragramskog koda i razvojnim okviroRrimjena
dizajniranogazvojnogokvira demonstrirana je na dvjema studijesnh u la analiaa rezultata
pokazalge da okvir osiguravaazvoj na visokoj razini apstrakcije, ogiguranje visoke razine

ponovneiskoristivostr ani j e kori gteni h artefakata.

K1 j ul n &kvir, gepeatdr,iontologija, webaplikacija, obitelj

ABSTRACT

The endless cycle of repetitive coding of various forms and business application modules, on
several different projectshas led many developers and researchers wonder about the
possibilities for further development automation. In order to enable small and medran
businesses to purchase custorade business software, it is necessary to reduce the cost of
development, bumaintain or even increase the level of quality. Software reuse and higher
abstraction levels are historically proven means for automating the production of software
product families. This research proposes a framework for the development of business Web
application familiesbased on an ontologgriven, generative programming approachhe
research was conductettcording to desigiscienceresearch methodologyamedDesign
Science ReseardiethodologyFirst, a systematititeraturereview was conducted tonstitute

a knowledge bas this field. Then the design and developmefdze was carried out antl



resulted in three artifactanontological model, code generat@nsd a development framework.
The application of thedesigned framewonwasdemonstrated in two case studieseanalysis
of the results shoedthat the framework provides a higghevel of abstractiothen the classic
development approach apdvideshighlevel of reusabilityof previously used artifacts.

Keywords:Framework, gnerator, ontology, web, applicatipfamily

EXTENDED ABSTRACT

A basic goal ofsoftware engineerings a discipline is to successfully manage and control
software complexityln the past twenty years)d increase of complexity in software products
andhigh development and maintenance costs have resulted in a large number of unsuccessful
projects.With the lack of experienced software developers in the market nowadays, the price
of custommadesoftwarewent upin recent yeardn order to enable small and medisized
businesses to purchase custorade business software, it is necessary to reduce the cost of
development, but maintain or even increase the level of quality. Software reuse and higher
abstraction levels are histoaity proven means for automating the production of software
product familiesSoftware reusbas thepotential of increasig its productivity and quality, but
numerous factors like complexjtgeadlines, budget, technology, architecture and the level of
knowledge need to be taken into accourdising the abstraction level has been the most
commonly usedoftware engineeringpproach to increaseftware reusdresearchers are thus
constantly looking for higher abstraction levels to enhance productivitgualdy of software
products. By encapsulating knowledge about lower level operations, developers can think in
terms of higher level concepts, thus saving the effort and time mpasing loweilevel
operationsOntologies were initially used by softwaapplicationsonly to store data and their
semantic meanindut today they are used aid software development in everyaghk of its
lifecycle. Ontologydriven software engineeringis a software development approach where
ontologies are used to perfornmajority of operations in software developmérttis research
proposes a framework for the development of business auplication families based on a
ontologydriven, gnerative programming approadte research was conductactording to
designscienceresearch methodologyamedDesign Science Researbfethodology First, a

systematiditeraturereview was conducted toconstitutea knowledge basm the field. The



review provided withan overview of different approaches and frameworks applying ontslogie
in automation okoftware modeling, developmeantd testing. Papers collected in the literature
review were grouped by the main disciplines they belong to,including generative
programming, serviceriented architectures, moedgtiven development, mulagent systems,
test automation, internet of things and software product liAésr that, the design and
developmentaze was carried out antiresulted increation ofthree artifacts: an onfagical
model, code generatorsnd a development frameworKhe ontologies were developed
following Ontology Development 104 mature, iterative methodology withaage number of
practical guidelines and rules for making decisiaten building ontologiesGiven thatthe
main goal was tachieve a high level of resability and expandability dhe initially created
ontological modelwecreatedive initial ontologiesconcerningrequirements, repository, web
forms, web components and user interfé&dthoughthe initial ontologiesrequite simple, we
decidedfor a modular developmeapproactbecause of thkigh possibilityfor their extension

in the future(lwhenthey are applied to different project$he code generators were developed
in JavausingApache Jen&ramework forreadng ontological models from RDF / XML files
or URLs. The sam&rameworkalso allows thexecutionof SPARQL queries to retrieve data
storedin an ontological modelThis featurds intensivelyexploited in code generators, as they
generatexecutableode /completeproject based onhedatastoredin the ontological model.
Several additional frameworks were used to simplify and accelerate the code generation
processApache Velocitys a emplating framework that enalsleleveloperso use a simple
templatedanguage thagénablesaccesgo Javaobject references from within the template files.
The next frameworkused isVaadin because it provides large number of fre@f-the-shelf
Web componentsihich we would need to develop from scratch otherwigéthough code
generators themselves do not w@s® databasethe generated applicatis will use them.
Therefore Hibernateframeworkwas usedor objectrelational mappingand acceséstorage

of datastored in a relationalatabaseApache Mavemwas used aa buildautomatiortool and
Eclipse Oxygen Java E&S a development environmemnhe designedrameworkis presented

in this dissertatiortrough a set of activitiean his development cycleenrichedby UML
diagrams The development cyclef the frameworkconsists of eight activitieS.he first four
activitiesdeal with ontological specificatigispecifically project specification, requirements
specification, repository specification anarrh specification Ontological specification
basically means specification of product specific requirements and software artgfacts

creating instances mprepared ontological mod@&lhe fifth activity is model validation, which



is an activitycarried out by running reaners on the ontological model. Except the bailt
reasoning toolgavailablein ontology editors like® r o t &®aus®om reasoner is a part of the
code generators which checks that all required properties for a given instance are provided. The
sixth activty is the cevelopment of new and specific functionaliti€&nce every new project

or product variant usually brisgsome new functionalitywe need to extend the ontological
model and code generators in order to sugpeitautomatic code generatiohhis is the most
complicated activity in the development cycle, but also an activity for which related frameworks
are usually lacking suppoih seventhactivity, we generate executalsieurcecode, simply by
running the prepared code generators. Thealdstity in the designed framework is to validate

the requirements, manuallytesting the generated applicatidime application of thdesigned
frameworkwas demonstrated in this dissertation in two case studies. The case studies include
the implementation of applicatiors for management of UBL orders and quotations.
Requirementfor the two case studiegeredrawn fromofficial example downloaded from the
OASIS consortiumWeb page The implementationimplies creating web forms with
appropria¢ user intedce elements, input fields, validatiamd business logic required for
calculation, as well as basic fummmnality such as user login / logoamd user riglstdefinition.

The analysis of the results shedthat the framework provides a highevel of abstraction

then he classic development approach, as welligs level of reusabilityof previously used

artifacts The resultconfirmed both hypotheses of this doctoral dissertation.
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1.UvoD

1.1.Podrul je istragivanj a

1.1.1. Po d r u lroplematika p

Disciplinakojomsé& avi ovaj doktorski rad je,opd@mniamsk
jedi sciplina koja se bavi met odol ogiivelihma ul i
sustavaPr ogr amsko ingenjerstvo | emzvojyprogramskhna i n
proizvoda. No programsko ingenjerstvo ne bav
i njegovim radom, perf or mansama i odr gava
programskog i n gRerng gerrasmsvkao  gil mgse anp e sustavnoq j e
di scipliniranog, kvantificirdanmoagrapy ustpupagr &
proizvoda(Bourque & Fairley, 2014; Happel & Sdaf, 2006)S obzi rom da se i |
di scipline bave kompleksnim rjegenji ma, upr
proizvoda |jedan od glavni h SQhdgemaat ppoggr
proizvoda te visohkhvanjagkeviultazabjasiu adrad :
projekatau posljednjih dvadesetak godinde K i o d préblemauulazvojuhprogramskih

proizvoda swniska razina tehnika dizajniranja i implementatgé z | aganj e vi ge de
g t oinicjjalmo bilo planirano(Batory, 2006; Rbal, Ojastu, Kalja, & Jaakkola, 201%) a k i
kadaupotrijebliena e hnol ogi ja razvoja sama po sebi nij
projekta obil no jsespasabno$ |iskustmoiljudukajirolmaWjaju razvome
aktivnosti, vé i kK br o] uklradleinliiht es tirmtnear ptreet aci j e s
sudionika(Musen, 2000; van Ruijven, 2013)

Ponovno iskorigtavanje artef ak astedstvasulpjomi z anj

se disciplina preguagmsikjaoed i nggweajjlerpo viaj est
navedenih problema. og od rani h pol etaka discipline, [
produktivnost:i razvoja programskih proizvod
podizanje razine apstrakcije mogul uj e ingenjeri ma [ progr a

konceptima vigih razinme tfeurnkdinomrsa laiViessst ik orii ¢

2008)Osi m podizanja razine apstrakcije, ponovn



drugi h artefakata korigtewowidhgltavazthwodoppohkas
kvalitete programskih proizvoda posljednjin godipaGar c2 a CordiGay z Cast &l |
Corchalo, 2014)Unat ol t ome, danagjngwva mowde rnrogit rrga guv e

proizvoda, al i uz ol uega mj g ev insoogkud er g zeidmeo sk vae
Upravo su velika potzagns$ v emoadlamannmtyacipe lgjiagt
istragivalima da i danas nastave konstantnu
razvoj na Vvigim razinama apstrakcije, uz gto
kori gteni(hStarnteefkak atMagdal eni I, & Radosevil,

1.1.2. Automatsko i generativno programiranje

Automatsko programiranje god-disciplina u sklopuisciplinepr ogr amskog i ngenj ¢
se bavi automati zackaloan Ipir oemsquiniilga hpmr agr ar
razinama apstrakcije. Inicijalno je problematika automatskog programiranja bila razmatrana

kao problem kompiliranja (spedifiaci j a kompi |l irana u i mpl ement
disciplina razvija kompleksne modele koji presijecaju poslovnu domenu i domenu
programskog ingenjer sitkojgdek rRadipoveé j@szr elmojg ud
strojnog koda, prekasenblera, do programskih jezika visokih razinazzten a| aj no ut j ec
povel anj e pr odu k(Barstow d8384;iRichp& Waters,al®8dpka se ova

di sciplina primjemg uy eprveedr aamsjkeo m di r6@e mjoari st
univerzalna rjegenje za automatsko generira
posl ovni h domena, danas je mogule ostvariti
model i [ Iz Jerneki sw aal medpreitcpristupakaatamatskom programiranju koji i

dalje nastoje ostvariti osnovni cilj ove discipline, a giggnanjenje ljudskog napora pri razvoju
programskihproizvoda(lnsaurralde, 2013)

Generativho programiranje j¢ o0 g  jpatdistiplina automatskog programiranjoja
primjenjuje gener ator e pr ogr amsgoesey rakagad a k a
programskih proizvodaGener at or mo g e meoftved &ofi ipmmar utaznu kao
specifikaciju visoke razine te iz nje generira implementagjogramskogproizvoda.
Generativno programiranje stavlja fokus na
ryegenja.emMaocdmosiprodlna skup znalapjoktar obit

riegenja podrazumijeva I mpl ement @zmingcki & apstr
Ei senecker, 2000; Magdal eni Geperafvaodpmograniranje, & (
primjenjuje tehnike metarogramiranja, tj. dizajn i razv@oftverak o j i |l i taju, gen

analiziraju i transforimaju sami sebe ili digi softver Tehnike generativnog programiranja



| est o stesiérugknpadd i sci pl i nama programskog ingenje
programiranju i razvoja temeljenog na modelin&t r med ckal, e Mial , &. Ker me k

1.1.3. Srodne i povezane discipline

Linije proizvoda u programiranjuSPL) ili obitelji programskih proizvoda podrazumijevaju

skup programskih proizvoda Kkoj i se sastoje
iskoristivih artefak#a koji sekoriste u sustavnoj proizvodr§jiAs i kai nen, M2nni st?®
2007) Ova disciplina fokus stavlja na sustavnu
artefakata za proizvodnju nekoliko slilnih p

izbjegavanje razvoja programskih proizvoda od nule primjenom konfiguracije i ponovne

i skoristivost.i art 8P hk ®tda magvajna \prioagsa ipm @ ¢ rejkar ia
domene i ingenjering aplikacije. Cil j domens
obitelji proizvoda te osmigljavanje plana pr
pojedinal nog pr oi zvodamajuiupbzi isedinirgupse mahdnizni n i Z
upravljanja varijabilnogiu kako ,(aiuzseanjir oi zv
moguli (Maggakenil et al., 2013; .SPLzah§eyauyen,

znal ajna ulaganja wunaprijed, al i pridonosi

obitelji programskih proizvoda. Istagi vanja su pokazala kako v
strul nj a%4at ek ovakion i ni ci raarnijjaa nnte k oplrieakkoz vsoldial
hoctehnike ponovnog s k o r i,@dpw& duplicijarga te zatim modificiranja programskog

koda( Mar tinez, Ziadi, Bissyand®, Klein, & Le T

Razvojtemeljen na komponentam&BD) poddi sci pl i na j e pr kojar amsKko
nastoji osigurati primjenu ponovno iskoristivin komponena@ami k1 j u l(engl.plugk or i st
and play stilu razvoja. Radi se o pristupu temeljenom na ponovnoj upotrebi dostoie
artefakata, tj. komponenata. Kako@BD bio efikasan komponente koje programeri razvijaju

moraju biti nezavisne i labavo povezane. Ide@BD podrazumijeva izgradnju kompleksnih

sustava integracijoirpovezivanjenv e | r a z v i j ekompbnerita(RingesttRungpe,i h

& Wortmann, 2014)Ponovno i skorigtavanje komponenat a
pouzdanosti i produktivnost programskih proizvogae r se pri razvoju oO:¢
testirane tehnike i komponent e. Porwawma jii sk c

pristupa koji su pridonijeli razvoju kvalitetnijih programskih proizvoda u posljednjih
dvadesetak godinaeGar c2 a Cor.i a et al ., 2014)



Razvoj temeljen na modelim®IPD)t a k gelpadtdisciplinapr o gr ams k o gkoja n genj ¢
naglasak stavlja na apstrakciju temeljenu naelima i automatsko generirarpeogramskog

koda U MDD razvojubi t ne znal ajke sustava biljege se
generatori koda se primjenjuju za automatsko gearge programskogkoda iz tih modela

(Pahl, 2007h)Modeli predstavijajudjelmi | an il i pojednost MDD j eni
ne koriste samo kao dokument ack¢milgarejdii kao
g i wioiklus programskog proizvoqRodrigues da Silva, 2019)1DD je temeljen na tri sloja:

sloomodebk o j i obr aluj e st rslojinbdebkojielefirra qusaw heevissou st a v
od platforme slojmodehs p e ¢ i Zaikdnkretng implementacijiako jeMDD po definiciji
neovisan od pMEDtkfoorringet,e nt iup i pmaarkfisiranont jezike | | i S
modeliranjf UML) (Katasonov & Palviainen, 2010; Pahl, 200:/@)ogrameri koji primjenjuju
MDD najprije moeliraju kompletan sustav u UML, a zatim iterativno
dograluju model . Konal ni mo d el treba biti d c

generirati z v r gi v i kod.rSohyirom dakdédiovog pristupa programeri rade na visokoj
razini apstrakcij e, p o sribijegtee gk \WiMDaBkzg e eif 1 k
programiranjeaplikacijiago pl e namj ene, jer geneni@immer& post a

Rauschmayer, 2004)

1.1.4. Ontologije i programskoi ngenj er st vo

Ont ol ogije su svoj prodor u disciplinu prog
umjetne inteligencije. Unutar discipline umjetne inteligencije ontologije se primjenjuju za
ogranilavanje sl ogenosQ@pli eipr oy aipiendogiajeu iinn f
ralunal nim znanost ifomalng ielssplicitrdh apedifiegciao nz ajl edn ij lal
konceptualizacije. Konceptualizacija podrazumijeva apstraktnu i pojednostavljenu verziju
prezentiranog svijeta, odnosno reprezeniaznanja tereljenu na objektima, konceptima i
entiteti ma. Formal na znal i da je ralunalo m
ogranil|lenja koja se poOntnmglemgiujjw wmapre@mramei:
mogemo definirat i za&jaiscrprei rigatozre koaceptualnefshemewadutar
odrelLene domene. Pojednostavljeno, ontologi]j
relevantne elemente unutar domenejtesnh o ve me L us o b(& €alevogRuig, &i pr a\
Piattini, 2006; P. Wongthongtham, Kasisopha, Chang, & Dillon, 2008; Pornpit
Wongthongtham, Chang, & Dillon, 2007)utori Dillon et al. navodekako ontologije ne bi



trebale sadr gavati samo thiilpdeasdoj dpecificediulakok o nc e p
Su koncept.i povezani jedan s drugi m. I st
semanti ke kao jednog od o0snovnireholuoondriarati z a ma
n a | razvoja programskih proizvod®illon, Chang, & Wongthongthain, 2008)

Ontologije |ine skup ponovno iskoristivih, |
vistu artefi t a u programskom iukd ¢ mj ef pogledwdasveeBretno | o g
di zajniran s cil jem e ksskpulpiac iptonsotgo (Jotal r2ahf)aovbajng ka
Posl jednjih desetak godina, jegnpojavamksesémaot
jezika, no jedan je postastandardKonzorcinz a svj et s k YW3B)rRadj se owe b a
ont ol ogkom gW)kioku wehga(set izraza za defini:
javljaju unutar ontologija. OWL je razviensi | j em povel anja razine ra
ljudskog znanjaRazvienj e k a o pr o gokviraeza ¢pis resujS@®DF) aizZvemen je iz
starije var i anaziaDAMhHOL |(Bossehe, Rosg, BlacliakyaVan Nuffelen,

& Pelov, 2007; Pornpit Wongthongtham, Chang, Dillon, & Sommerville, 2009)

1.1.5. Kategorizacija primjene ontologija

I nicijalno, ontol ogije su korigtene u progrart
njihovog semamt| kog znal enj a. MelLut i m, danas se ontol
artefakti pri razvou softvera u svakoj faznjegovogg i vot nogOnaioklowska. uprav
programskd ngenj erstvo je disciplina u koogperacijase ont
u razvoju softveraod modeliranja sustava do generiranja programskog Rafiebe & Chan,

2012) Autori Guarinoi Fenselklasificirali suontologijena t emel j u nji hove op

1) Generil|l kei omulveomligweznanje svij stua ui r@ezilr
domenama

2) Reprezentativne ontologifepr u g¢anjtu t et e bez i zragavanja on
pripadaju nijednop dr e L e n 0 | domeni ;

3) Domenskeontologiei obuhval aj u gmiamjjenjkwjje weodreleno

4) Ontologie metodh i zadatakai obu hjuainanj e specifilno za m

odrelenog pr ofClCalereetal., 2006, Btmel lak k aet al ., 2016)

AutoriCaleroetad e f i ni r a | klasifkacijupetgogija nagemelju njihovog predmeta

konceptualizacije:



1) Ontologie prikaza znanjai koriste se za formaliziranje znanja pod konkretnom

paradigmom;
2) Uobi | ajgeemesriil kei mwmrtdselt@ayiljj@aj u ponovno i sl
znanje

3) Ontologijevisoke raziné opi suj u opl e poj move
4) Domenskeontologijei pr u y¢ajkwawbul ar za koncepte u odre
5) Ontologije zadatk& opisuju vokabulakoji se odnosinagner i | ku akti vnos

6) Domenske ptologije zadatakd mogu se ponovno upotrijebi
domeni;

7) Ontologije metodd primjenjive su na proces a k | j udizajniranrzg @avljanje
odrelLenog zadat ka;

8) Ontologije aplikacijiazovi s e o0 a tlspedijadizirajuj vokabuladdmerskali

ontologije zadatka.

Istiautorina gl agavaj u da, na temel jesemobgumodielitnraa k ad a
one koje se korist¢ i j ekom razvoja il:@ bhpkebkamtakgobe
ontologija u programskom ingenjerstvu sadrgi
1) Ontologije domené gener i | ke i1 specifil ne: Zaht | e

konfiguracija, upravinje, kvaliteta, alati i metode;

2) Ontologije kao programski artefaktiont ol ogi j e kori gtene u ra
korigtene u i zvol en(Caeprtalg20hskog proi zvo

Happel i Seedoriste su godine kao Calero et al.prepoznali integraciju pristupa programskog
ingenjerstva it d ndyeekny neemsttivraalzinamrjiamj er e pri mj e
ciklus programskog proizvoda: analiza i dizgjspecifikacija zahtjeva i ponovna upotreba
komponenatg) razvoj (modeliranje proizvoda modeiranje d o me n e , ppgramiraipjidia
dokumentacija)implementacijai z v o seenmjaen t i wekuslugvtedd , odr gavanje (p
p o d r ¢estienje). Navedeni autori kategorizirali su primjenu ontologija u programskom

i ngenj er gnawvnepristupd: e t i r i

1) Razvoj upravljan ontologijamal ontologije se primjenjuju tijekom razvoja

programskog proizvoda za opisivanje problemske domene;



2) Razvoj omogul Emntomlt ®diojge jsaenapri mj enj uj u t |

programerima prilikom obavljanja svakodnevnih zadataka;

3) Arhitekture temeljena na ontologijar@ntologije se primjenjuju kao osnovni artefakti

prilikom izvolLenja programa;

4 Arhitekture omodoheokogniel ®sgi paimamkienj uj u

prilikom i zv @8ppeh& Seedorf; 20@6y a ma
Autori Gag e v i [. nekdliko godinak asni j e takoler su istragi
razl flaztaima ¢i v programgkih praizkodau Njiaovi rezultati pokazali su da se
u fazi analize ontologije najlegie primjenju
se koriste kao model i programskog proizvod
transformage. U fazi implementacijenavedeni autorid e f i ni r aj u tri mo g u
ontologija:

1) Implementacijprogramskog proizvod@mo g e s e g e n e r krairanéuifazii z on't

analizeid o r a U fazndzajng
2) Ont ol ogi j e se mo gzarukovanje QWL ontologija konkeewmaml e n j u
programskom jeziku

3) Ontologije se mogu Kkoristiti kao dio implementacijske logike u sustavima

i mpl ementiranim pomolu.jezika baziranih n
U fazi odrgavanja programskoig lpaoipodrd@k @ nu p
Zznanjem, a mogula je i p r ili ompirevhivanjagprogramiskogy i j a U

proizvodak a0 s pznanj@i Gagevi |, Kaviani, & Milanovil,



1.2.0pi s probl ema

1.2.1. Motivacija i svrha

Motivacijaza provedbu ovog istra@Pavagpdepmowi zagil ¢
programskih proizvaal zahijeva ubrzani razvoj kvalitetnog softvera po mjeri n a jzd e g | e

poslovne potreh@sobito se toeflektirana malaisrednjapoduzea kegs & o0 i maj u po s
potrebe za razvojeprogramskih proizvodp o mj er i , al i S i i st ne m

trogkova razvojoabziirodr gaavgnre at.r ehiut no potragr
velka,a na tr gi gt u iskesnirgrogtamera Injf or ntartd jl ke tvrt ke
zanteresirane za razvoj manjihjiednostavnijih rjegenj a, pril
p o d u z eProgrameeri spak,u razvoju poslovnog softvera za wébe s t o swelilint e | u
brojem ponpadatakaj ay puridvio t a | mnogeiskashepragramareii vi r a

i stradgiavapedr ul ju progr @as kroagz mo n g e n jneorgsut | vnao
automatizacijeazvop softvera, osobito obitelji programskih proizvoda.

Ponovno i skor i grtefakataipddizanj@razne apstrakdijé pni razyojkazali

su se ulinkovitim pravci ma zpegramskihpyomeotlai z ac i j
Primjena metoda generativnog programiranja za automatizaciju razvojavdHma smisla

kada postoji zdaa j n astred li Uimorejém programskih proizvodd.pr avo j e t o s
isaz nal ajrmijrem posl ovnog web softvera za manj a
s ami p o s ezb perspekave |krajhjag tkorisnikatehnologija izrade korigten
komponente metoda razvoj& r | o siul is ||ia knpgrspetttiveapkogramerdtoga je

glavna svrha ovog istragivanj a apefalatairahije vi gu
razvijenihna drugimprojektima Ciljjeio p | emad d iol i trakcieipmrazvopgbitelji
poslovnih web aplikacijak a k o bi se @tigsena@aj mogbi o] pona

programerskih zadataka.

Moderni objektneorijentirani programski jezici populavaei C#, k akve danas vel
koristimo za razvoj web softvera za posl ovne
seoj ezi ci ma o p (GPl). Kakebipnoasnjiegnl ei j og vige razine
softvera tkonkretnojdomenj primjenjujeno raznetehnike modeliranjametaprogramiranja

Metapr ogr ami ranje oznal ava sposobnost progr ams
transformira druge pgramske proizvode ili sam sepeSt r me | ki Radogevil,
2015)Obi | no se kao standardna tehni ka model iral
UML, iz kojeg se direktno generira programski kod u MDD pristigawvoja.l e st o kor i gt
alternativaMDD-u je razvoji primjenadomenskis p e c i jezikd (BSL} koji se kasnije

obil no wpnelk@RLde ovome doktorskonmdrrugdad ij $t rpag



odnosnanogul nost primjene ontologija za model ir:
koda obitelji poslovnih web aplikacijgOntologijes u v e | d u grepozmeerkaoj e me

pri kladan nalin za zogna snutaiadr] e deneremo gjihona z i r an
primjena u programskom i ngenj eNKesdstagjustandardial j e
okviri, metode i alati kojihi kr oz visoku razinu ponovne i s
omogul il I s pbat o-upagljanrazVojesofteergjSa rume | ki . et al . ,

1.2.2. Otvorena pitanja

U jednom od najcitiranij i IiHappehi Gectdoshavoda kakov o me |
pristupi integraciji metoda primgutendescibitig i nge
akademski te zanemaruju aspekte pri mgaenj i vo
progr amer i mgHappeli& Bagdor, R0O6Poskednjih nekoliko godina, ontologije

se najl|l egle s puwsnl uojjeniranih akhiektargSOA) tslabo jeist a g e n a

njihova primjena za modeliranje i generiranje stolnih, web ili mobilnih aplikacigarsea f i | ki m
korisni | k({8Bt smélkkiedpgoradba s2e0maont i | ki h i nfor
sve Vvige na vagnosti z iateropesabiosd i z mel u k a@aizj a |
aplikacija.Ont ol ogi je se sve |l egle primjenjuju kao

danas | e tiemnogim progranskim jezicim@oggi, 2011)Ipak, posljednjih par
godina integracija ontologijai objektreor i j ent i rani h jezika je znal
ApacheJend i bl i ot eka moge ikformacigmaispremljenimapt oo ghiamj

modelimaiz Javaprogramskogkoda. Primjenan takvih bibliotekate raznih modernihweb

razvojnih okvirai alatamogu i e | e pogoyne eaplikacijedtiir ekt no i z ont
specifikacieMe Lut i m, pri mjena ontologija pri razvoj
svake druge nove tehnologije tehnike, zahf eva odrelene investici]

investicija isplatila, potrebno je osigurati visoku razinu ponovne iskoristivostil omtg k o g
znanja na SHemelrbie& aM&@aadalo¢ nisio fje@®m@ekBi) s| oge

zahtijeva sustavne pristupe modelirgmpevoy i o d,r gkea@a nij uadekvatnu po
pomolinih @ahnat @ar oR@asvou programskom ingenjers
vil o su dobro istrageni te danas postoje de

softvera stoga zaijgva standardizacijsamih ontologija, aliintegracijuont ol ogi j a u po

razvojne paradigmekao irazvoj adekvatnprogramske padg k 8t r me | ki . et al . ,



1.2.3. Srodni pristupi

Mogulinost primjene ontol ogrpdguje p-akeggdin® ins K& m
stoga je jasno kako je u literaturdi mogul e p
koja primjenjuju ontologije za generiranje programskog koda poslovnih web aplik&kija.

ovome poglavlju spomapnpstii | hiejm® prii stpmpiustpimpe
doktorskomradé e i st aknut.i njihove prednosti i mo g u

U pristupu nazvanor®@DASE(engl. Ontology Driven Architecture for Software Engineejing
autoriBossche etap r i mi j e ni | potpanognuiongeneriranjg koda na projektu e
osiguranja.Osnovna motvaci ja za pr dvieodbjue ijsaz aigz maby ar
poslovnih korisnika, uzrokovan neformalnom i nepotpuno dokumentiranom vizijom projekta

od strane poslovnog sustaviaokus ist agi vanja stavljen je na f
zahtjeva upotrebom ontol ogi j a, pcslovoihkbrisnkkan p o st
i razvojnih timovaUpr avo j e ontologija korigtena kao ¢
me L u s o b n oeganja.Na prikananpm projektu autori su koristili OWMercuryl o gi | ki
programski jezik te internu platformu nazvadadwig Interna platforma predstaviget alata

i bi blioteka koj ontologieoi goslbvoop softver@dsshg retalc, 2007
Argumentiran je niz prednosti koje donosi primjena ontologija u automatskom programiranju,

no nejasno je kojeonmlgi j e su kori gtene, kako su melLuso
kompletnirazvojni proces temeljen na ovom pristufam razvoj temeljen na ovom pristupu

bilo bi vrlo tedgko ponoviti s obzirom da | e

kori gtene ontologije i programski kod.

Autori Solis et al.predstavili su agilnu razvojnu platinu za razvoj web aplikacijpod
nazivomSWB(engl.Semantic Web BuildeMotivacija za izradu ove platfornjee st pov el an
ponovne iskoristivosti komponenata sipeci fi | noj tdomemndul hwehk) i
kompl eksnih sustava u §.tPatfojma primjenjuje breotngijkzaa i e m
model i ranj e k o rzatimieinjih kutomatski gemearijafeastraktutu Badi se o
polu-automatskonpristupurazvojal i j i cikdugzveop onlii nj e reprezentaci
ontologiju. Zatim se primjenjuju transformacijska pravila za generiranje objekijemtiranog
programskodsoda temeljenog na konceptima i atributima definiranim u ontoldGip. rezutat
dobiva se infrastruktura sustava podrgana pl
podat aka i kori gt e njDakleggavapdswp denerire Kaseku objegtmon e n a t
orijentiranom programskom jeziku iz elementa predefinirane ontologie,k |j e speci f
funkcional nost. (poslovna | ogi ka, korisnilk
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progiriti $WBpéeéaitfanmak&odori gtena je za razvoj
organizacija u MeksikSolis, Pacheco, Najera, & Estrada, 20133novni nedostatak ovog

pristupa jest primjena kombinacije generiranog programskog koda, koji se ne smije modificirati

i pril agolenog kqgirse goraadotatkoog| nazegati aa sves peci f i | ne

funkcionalnosti.

WISE(engl.Web Information Sysm auteconstruction Environmepje prototip platforme za
razvoj web informacijskih sustava autdrang et alkoji primjenjuje vlastitu ontologiju za opis
korisnilkih zahtjeva, al i [ Razadj ové platfornreel at z

mot viran je spoznajom da ontologije ne mor a

korisnilkih zahtjeva, vel mogu posl oWISEt i i Kk
kori sti dva tipa ontologij a, ontoqgligagi jpw nhama
za opis dinamil kih znal aj ki sustava. Sama pl
Eclipser azv oj no lomplugmenrntei.r an j e grafil ki al at
konstrukciju ontol ogija dS8WBpltemrma WIPEKeristig anj a .
relacijsku bazu podataka te pruga metode za

kod koji koristi struktuirani jezik upita na bazu (SQI(Jang et al., 20065 obzirom daVISE
platforma generira programski kod automatski iz predefiniranih ontologiiaj e mogui e do

nove el emente ontswlloedijjae bielzi pkroorgiisrniviakngga s ar

1.2.4. Alternativni pristupi

Alternativni pristup generiranju programskog koda jest jednostavno pisanje svih dijelova

pr ogr ams k o g pakrang gonaovioliskooistivog programskog koda u biblioieke

kopiranje dielova programskogdda s jednog projekta na drugiopiranje programskog koda
uzrokuje duplikaciju gto nije pogeljna osobi
razvoju softverskih proizvoda najlegite kori

vigestruko iskoristivih modula i biblioteka.

Alternativni pristupip r i mj en i ontologki h modela za speci
koda su UML modeli teDSL-ovi. UML j e jezi k modeliranja koj
vizualizacije dizaja softvera,a | i primjenom profila moge se
specifilnih domena. DSL j e pak ¢ ieapstrdkcijevi s oKk €
odr al en e(Vissar, A@08) e UML i DSL jezici danas s@rimjenjuju za generiranje

izvrgivggamskog koda. Vel imMDD psigupakeristilJML da v
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jezik za modeliranje sustava te automat ski |

primjena i DSLo v a , osim gto je DSL obi| bDSL-ovimakest ual n
nastoji , polnlojsqhapoceslrak gpai softver a unutar C
podizanjenr azi ne apstrakcije i najlegle prevolen|j

WebDSLje DSL za kreiranje web aplikacija s bogatim podatkovnim model@snovna

motivacija za kreiranje ovog DS& je smanjivanje duplikacije programskog koda te

ol akgavanje rada programerima na nalin da ¢
ponavl j ajKuled g akno Gteategp/XTerikd iseta alata téavaokvira za razvoj

web aplikacijaWebDSLfokusiran jenadomenu web aplikacija koje koriste baze podataka i
prugaju korisnilko sulelje sa nekoliko razl:i
izmjene podataka putem web preglednik@bDSLgenerator generira potpusiogramskikod

koijnema potrebe rul no n Auoo precjerjup daadbnosmanjenje p o d e ¢
od5 do 10putg mjerenou br oj u |l inija progr ampogangank oda U
aplikacijekroz GPL(Visser, 2008)

WebRatioje pristup baziranatransformaciji DSta nazvanoyVebML(engl. Web Modeling

Languagge ui zvr gi vi p rWebRatogesekira GRAL &kathodatkovnihmodela i

posl ovne | ogi kebeal iogir agin & faivlal ¢irterakdijeMizijae et e Kk
kreiranja ovog alata bila je omogvabagkagaj e br
po mjeri upotrebommazvojnih alata koji integriraju MDD i CBLCPrincip brzog prototipiranja
omoguluje ovom pristupu r anpoces\WebRatiojenevamm j e k o
generira potpundava programski kod i oslanja se r&rutsokvir za prezentacijski sloj te
Hibernateokvir za podatkovni sloOvaja | at pri mi jenjen je u razl:.@
bankarstvo, moda, javni prijevoz, edukagiitd) kroz nekoliko godina i rezultati
implementacije ovog MDD pristupa pokazuju daisteksi produktivnostd ot r | puta v
t rkoogv i odr gav anj @rambila&Fratemali, 201d) 8 0 %
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1.3.Pl an istragivanja

131. Obuhvat i ogranilenja

Usklopu wog doktorskog rada istragit.i f emo mo
mapiranog na generatore programskog kedaljem automatskog generiranja implementacije

obitelji poslovnih web aplikacija. Primjena generativhog pristyparazvoju poslovnih

aplikacija ima smisla kadpostojiz nal| pp dadar a gghtevmamlrazvojv i ¢ e
proizvoda (odnosnobitelj). Soga j e obuhvat ovog istragivanj
poslovnih aplikacijaite s k | jzauweb platdormu.

Razvoj poslovnih web aplikacija vrlo je giro
se takva rjegenja pokmjoesjkowjgur adaskloaps ¢eog
po mjeri za pslovne potrebe malih i srednjih o d u zkejil imaju karakteristike obitelji
programski h proizvoda, kos msazaltévlfaunkconalagstnog br
i kori gt iemneojae®Pbahwvgt istragivanja biti [e o
aplikacije temeljene na relacijskim bazama podataka, objektnim podatkovnim modelima, web
komponentama, tablicama za pregled podataka te obrascima za unos, promjenu i pohranu
podatka.

U skl opu istragivanj iaovdinihartefdkata dp rzvag ms tr vaenroo ncer
model igeneratori programskog koda. Navedeni artefakti temeljni su digllwnog artefakta,

odnosno razvojnog okyvi r aivanjiorn oegfUa ditomatizrane i r a n i

razvoj] posl ovni h web aplikacija ogjedzan]| eni h
razvojnog okvirak o j i i e o mo g uprilagodbu kpeiramifiaitafakatajs eiljem

0 mo g u | anakaadfjemnplementacijes peci fi | ne p 0 :dvib \elaneental o g i K ¢
korisni| kkngei sahnel jaa.t ef akt i u skl opu ovog i s
korisnil ke zahtjeve razlilitih aplikacija ov

ponovno iskoristiti funkionalnostis ani j i h projekta te kroz nado

generatora programskog koda dodati nove funkcionalnosti.

Demonstracija i eval uaci j a kptamra se&nz phovedbut e f a k
studips | ulSmjba i r o mwutordsam rhzeitii evaluirati okvir, subjektivnu t j e ¢ a j mo ¢
predstavl jat.i sl abost pl ani r an o gmplensentirageg i v an |
prema sperci mjiémima poslovnih aplikacij a, ni t
tvrtki, vel p r speuifikaciji univerzalnog poslovnogezika (UBL), verzije 2.1. lako je

osnovnasvrhaUBlao mogul avanje el ektronil ke razmjene
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ne bavi se tim podr ul prieienit | Wt mOBL ospeeifikacig t r a § i
dokumenata i njihovih atributaodnosnos | ugb ene pr i UBLaokemeradza br ani |
izvl alenje k or, is sciligm| riziop o d@adivt aj ®jvwai e progr ams

Implementacija UBL specifikacije dokumenata podrazamnvija web obr asce s oc

el ementima korisnilkog sulelja, unosna pol j
potrebnwz a i zr al un v r fujkeodainostvteil.i n@s nwoevbn eap | i kaci j e
i odjave korisnikatel ef i ni ci j e kori sni |ikpgementpaneawsklopk or i sr
studijas | ul aj @&veo dltok|l s uf unkci onal nosti i zvan opsec

eval uadiijté rkeird gt e neu bmed kti ikven @ro du tojgeneaj u pop
direktne usporedbe programskog kopdaeile se koristiti objektivne metrike 0j e uspor e Lt
elemente specifikacije i generirani kod.

1.3.2. Ciljevi i hipoteze

Ovimist ragi vanjempnamiejnpiomsent ol ogki pot pomogn
programiranju,ubrzati teo |l akgat i r az v @hj webodplikacig.l Radi sep@ s | o v |
specifilnom tipu aplikacij a, kakvealifesto p

inovativnom pristupu razvoja koji ima smisla primijeniti kada s z v i grasvodalolgitel))
temeljnihna znal aj nom kor o ui i &jiarefakatdsnowne skedstvo

kojim se nastojubrzati razvoj ovog tipa aplikacija jest podizanje razine apstrakcije, i to sa
razine programskog koda na razinu ontol ogkoc

istragivanja C1.

Cl:Dizajnirat:.i okvir koji Ie primjenom ontol
programiranja podil.i razinu apstrakcije pr
Ont ol ogki model zpriomijsenistpir erhiegrtoa ,pwebat ak a,

komponenatak or i s ni | k og hartefakatdk jo a i hh&sepder cui gbrogtamskim

proizvodima Ont ol ogkim opisom tih artefakata nas

iskoristivost istihna novim projektima i z | ega proi zI|l azi drugi ci l

Cz Postili visoki s truapna n je ptefakatapt eazuojshévihr i st i v
proizvoda iz obiteljposlovnih web aplikacija.

|l z definiranih cil | ev aHlpH2& obziloradage ciljClifokusirama g i v a

na podizanjeazine apstrakcije pri razuwajhipotezonrHln ast o i potvrditi da
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zaista podiakeija&ziinu oamat rt espexifikpcije i gesepranoge d b e |
programskog koda.

H1: Predlogeni okvir za aaizjivojpodbiigelrjdzipmows
opisa zahtjeva i artefakata mjerenu smanjengemt ol ogke speci fi kacije

na njezin programski kod

Cilj C2 je pak fokusiran na postizanje visokstgpan@ ponovne iskoristivosti artefakapa se

hi potezom H2 nastoji potvrdit.i d a artefakatanj e n a
poslovnih web aplikacija upravo to omoguluje
H2: Primjena ontologkog model a, kao specif|
osigurava visoku razinponovne iskoristivostt ani j e razvi j eni h i ont o

artefakata obitelji poslovnih web aplikacija

| stragival ke hipoteze H1 i H2 biti e potuvr

slul aj a.

1.3.3. Struktura rada

Nakonpr egl eda podanmjaa optsagproblema, post o]
nav o Ldljevp ahipotea i opse@ i st r agi v auyodnomwpoglaviu,oastatak
dokumenta je organiziran u dodatnih pet poglavljauktura rada sukladna je sa obrascem
publ i kaci anmtemeljenih satdizagrgutoraGregori Hevner(Gregor & Hevner,

2013)

Drugopoglavlje2. Metodologijap r e d s t a v | metodologiju airagi tseeddSRM (engl.

Design Science Research Methodojogpe t o d ol ogi j i za proveaadbu is
dizanuU ovome poglavlju predstavl jenainpeinh i p i s
gest aktivnosti te dodatne smjernice za prov
istragivanja, navedene su korigtene znanstve

ol eki vani znanstveni doprinos.

Trei e p2 Gustawilpjegled literatur@rezentira rezultate provedencpstavnog

pregleda literatur€SLR). Pregled literaturge proveden prema smjernicama za proveShR-

aupr ogr ams kretva autonagkichenrmmGhartergKitchenham & Charters, 2007)

Ovametodak or i ¢ ka® sradstyover e dnovanj a i i nterpretaciije

zadanog Bazadnanjalpijikaplienapregdeom | i t er at urpe | ppd :lau ¢ iotl ik
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ali i mjerilo za dizajnirani okvir.Radovi odnosnop r e d | o § e nokviri p protosigi, u p i ,

prikupljeni ovim pregledom kategorizirani su prema osnovnim disciplinama kojima se bave.

Letvrto 4pDhizgjh arazvojug edno | e paglaviledjvo@ g nisjtea agi v ar
predstavljarezultate fazedizajna i razvojau sklopukoje su dizajnirani i razvijeni glavni
doprinosi ovog istragivanj a. Radi se 0 ontol
razvgnom okviru.Ont ol og Kk i model razvijen je prema
ontologija, a generatori programskog kaedavijeni su wavaprogramskom jeziku primjenom
nekoli ko dodatni h okvira koji su ol akgal.i [
prezentiran je uporabom UML dijagramskih tehnika, a razvojni ciklus okvira definiran je kroz

osam aktivnosti.

Peto potavlje 5. Demonstracija i evaluacijprezentira rezultate demonstracije i evaluacije

di zajniranog okvira rPuastudijsjl eimha j at uw dniaj ama cs Il
izvedivosti korisnostpr ed|l ogenog pri st upa,ileealuithti razgogni st udi
okvir uvidu ponovne s kor i sti vost. ar t @dmealjernh analize repultatae s t u
provedeni h studija sl uldefipiraneipsottrva ¢diivtal Ke tsiep d

Posl|l jednj e, 6.gDiskusijaiz pt ¢ jpaisk juegd raspravd ceprevedenom

i st r a djegovamrgzultgtima ostvarenim ciljevima, doprinosima, aloigr ani |lUenj i ma
ovomepog!l avl ju nagl evwrena pitag, wdngsnmormeu lat @s thiudu i a

i stragaovamgajpodr ul

Ovome doktorskom radu prilogeno | epogiednekol.i
rezultatepoj edi ni h f aDopdataki Asstarda ¢giiv apngpi.s odabiranit
prezentiran uDotatceBGsm dp g @| a Vv Izjay .nniologjeueRDF/ r az v i
XML formaty kojesu det al jnije predstDRodatakdJs aed@Dgal et vr
izvornim programskim kodom gener at orDakle, ont ol
u ovom dodatku objedinjeni su artefakti generapprao gr ams kog koda i onto
mogule je detaljnije prouliti i olgeprevede i kaci j
studijeslh aj a prezenub.rane u pogl avlj

1 RDF je u prijevodu kvir za opis resursgna webu), a XML p o g i r ioznaka RDE dakumenti su napisani
u XML-u, a XML jezik kojegkoristi RDF naziva se RDF / XML.

16



2.METODOLOGI JA

211l stragivanje temeljeno na di zaj

2.1.1. Tip znanstvenog stragi vanj a

Ovo znanstveno istragivanje temeljeno je na
dizajn. Dizajn se ponajprije bavi sintezorj. di zaj ner mora bi ti u mog
razlilite dijel ove, kakdbedafmirad rovujellno Naglaspkijeena i pr o

pronal asku pravog urelenja dijelovaimamoak o s a
sposobnost prepoznatidav i j ehoming @& j at i stvaranj em, ur el
el emenata koje nam prudglai pkvalbideUkh kwd dpé & m@i
se u dizajnerske aktivnosti jer vidimo nedostatak cjelovitogtuiidog e | j e n ¢vahidevt anj a
2012)

| stragievajngneo tnean di zaj nu nastoji kreirat. ar
orijentirano i upotrebljava kriterije vrijed
osnovna tipa dizajniranih artefakata: konstrukti, modeli, metode i implegigntOsnovno
znanje, odnosno konstruktrmiraju vokabuladomene koriste sezakarakterizaciju pojava

kao i u prirodnim znanosti ma. Mogu se kombi
modelima, a koriste se za opis zadataka, situacija ife&dta. Dizajnom se razvijaju i metode,

skupovikorakap d nosno nalini obavljanja odrelLenih al
se implementirati s cil j primeneartefakiaa ngmegenjesnpne c i f i

o k r u glmjeptas da postdjaju teorije,i st ragi vanj a t e mebktyjogtina n a
modele, metode i implementackeje su inovativne i vrijedn@March & Smith, 1995)

Ovaj ti p kieimmoveadinpvativaeraijtetakte kojimn a s t o j konknetanjpmlgemt i

iz prakse Razlikujese od rutinskog dizajna, jerindva vni m nal i nomgmaest djoi
sada ne rijegene probl eme. |l stragivanje se
osigurava relevantnost, evaluacgui z aj na i doprinos u smislu n
metode.Autori Hevner et al.z as | ugni su za ©proboj istragi v

informacijske znanosti. Oni su prepoznali da kreiranje novih informaekskaunikacijskih

artefakatan e mor a rdobgrn st ba ¢ i. Badalksu prezemtataBmjernice za

pr ov ol e erijjeeza acjenfvanjetisr agi vanj a temeljenog na di
znanostimaRa z | i ku i zme L u istr ua g ins & o jgra ditagurdefimize st o g

nas] edel iARualiinms.k i di zajn je primjenaacigkihst oj el
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probl ema, poput izgradnje financijskih il:i
prakse iz dostupne baze znanj a. | stragivanj
nerijegene probl eme na fiedt angegemeljene naidizajnu i n o v «
bavi se v ag(g rzakoeetrerutnd bazanznang neadekvatmadea demonstrirati

svoj doprinos bazi znanj&levner, March, Park, & Ram, 2004)

Doprinosznanstveni hemsetjagi ha mjkemlnac] anpvativnostiie g i
korisnost i zgr alLeni hKa&rot ediakata.osi gur ao Zznanstve
temeljenog na dizajnu potrebno je identificirati i jasno opisati problem, demonstrirati da

trenutno ne post oj i rezdnérativinavativro artefgkteeyaduinati ga,te r a z v
o b r a znrjegogukdrisnost i dodanu vrijednostMarch & Storey, 2008)Ci | j istragi \
temeljenog naizajnuje kreiratiboliaj e gedj post o lelii by ul i nkoviti ]

procesa, usluge, tehnologije iliideles t r agi vanj e toejengjesg mjprjepm a di z
SV0joj sposobnosti da jasno predstavi i komuniciavi dizajn / artefakt Nakon toga
procjenjujusedokaziopobol j ganj u u odno.s uPonba | tinrgepray tbn a i r
obliku pozitivnepr omj ene u ul i nkovit ost urentnostiilicddigek t i v no
kvalitetne mjere, ovisno @ljevimai s t r a @Gregoa&nHewner, 2013)

212. Met odol ogija istragivanja temeljenog na |

Autori Peffersetal.def i ni r al i su metodol ogiju za proved
u informacijskim znanostimaJetodologija jenazvana je DSRMa s ast oj fazadie od ¢
aktivnosti:

1) Identifikacija problema i motivacijiaf aza koj a podrazumijeva d
problema kojim se istragivanje bavi i opr
vriijednost motivira istragivala u potra
zakliu a k a t r a dResurs pojredni za ovu aktivnastk | j ul uj u poznava
probl emainij egagogstrjegavanj a.

2) Definicija ciflgza au iksadjroajgisveandieaf i ni raj u ci
problema,aipoznavanj @ omoagga egdaievi froguend hevmoraju
bi ti kvantitati wmnic,i oalail nor em&jly u$ et moli iz
Potrebni resurskao v u f az u sugpdzmaeagje stamja prablema i aktualnih
rjpegennjihovu ulinkovitost.

3) Dizajn i razvoji faza ukojoj se kreira novi artefakkonstrukt, model, metodalj

implementacija (mogu se dodavati in o v a Svoj stva telhni | kil
informacijskih resursa)Ar t ef akt mosge aljiitvianhial o koj i di
koemje dopri nos i stragamdarzjag nugrOalaenaku i vno

odrelivanj e ¢ e liprhitekeurefazatirkkeeiraojastvarmgriefaki
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Potrebni SuU resur si za projektiranje i
transformirat. u rjegenje.

4) Demonstracijai faza koja podrazumijeva dokazivanypotrebljivosti artefakta za

ryiegavanijve gjeedn ad ailflleivhi pmofb!| e makgdotrelw| i vat i
u eksperimentiranjisimulacij, studiy s | u | a j pakladnbjaktivdost.uPgti@ini
resursi zalemonstracijw k| j ul uj e ulinkovito znanje o Kk
problemna.

5) Evaluacijai faza u kojoj promatramo imjerimoo | i ko d o br o rajretgeef naj ket

problema Ova aktivhest uklju u j eoredbs @ljeva istvarnih promatranih rezultata
uporabeartefaktau demonstraciji.Samim time ova aktivhostahtijeva poznavanje
relevantnihmetrikai tehnika analizeOvisno o prirodi problema i artefakta, evaluacija

moge poprimit. paaeride fuhkcidnanosdi briefakkpestavljandn u s
cillevima do mjerenja performansi (vrijeme odgovora, dostupnost iN&. krajuove

akti vnos tmorgwotdrlaugiivta| ih ovragitinlai tsreeilp® klooyrae k
pobol j gositost artefdkta ifoks t a v i t i d aalzgbrujdeu | o b osltjrgpagn

ili projekte.

6) Komunikacijaif aza komuni ciranja probl ema i njeg
korisnosti, il novativnosti, di zaj ntloji dj el
zainteresiranoj publicilU znanstvenim istragival kim pub

koristiti strukturuovog procesa za strukttanjel | a nReKees et al., 2006; Peffers,
Tuunanen, Rothenberger, & Samir, 2008)

2.1.3. Smjernice zaprovedbu i stragi vanj a
AutoriHevneretalk oj i su melu najzaslugnijima za prok
u informacijske znanostid e f i ni r al i Ssu gest 0 S rwoy tigah s mj

i stragivanj a:

1) Probl em koj i se rjegava mora bittrebauel evan
biti fokusirani na vjernu reprezentaciju
2) Znanst veno zahtietarpangenw regargzreh metodarilikom izgradnjei
evaluacije artefakataOdabir metrikai procjena njihove prikladnostv a ¢ je dio
znanstvene stragi val kog procesa.
3) Potraga za opti mal nedokazivaziaz arj e@alm sl|tei sltnoe jien

sustaveDi zaj n j e kreativan i iterativnom proc
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i evaluiraju svrsishodni artefakizajnjeu su gt i ni p r okonstaikcijgr et r a ¢

artefakta kojidobroo b a v | j a s primijenjen ma d a & Kiaswmpuoblema.

4) Artefakttrebapr ezenti ran na mjagovuevaluaaiyiiusporedbug ul a v a

postoj el i mkojiase prinfergujuzaiismavrhuKr ei r ani artefakt

konstrukt, model, metoda ili primjer implementacije.

5) Novi artefaktj e kompl et an i ul svezaldjeveit okgardaan i 4 a&dc

problema koji treba i j éypludcija zahtijeva definicijo d g o v a merjkaité i h

prikupljanjei analizuo d g o v a r a j u linfotmacjjskeiomunikacigskiartefakti

mo g u s e ocijeniti u smi sl u funkcional nc

performansi, pouzdanostipotrebljivost, itd.
6) Ul i mkba znan snjataneljgnanasdizajmm@n avjau prugi ti

j as

na padrkwljji m se bave. Znanstveni doprinos

artefakt al i doprinos mongvem teodjamag dvaluacghkina t i

metodologijama i metrikam@levner et al., 2004)

22.Faze giivytama a

Is t r a gu sklapo pveg doktorskog radai t i | emo ppema predstavijengiSRM
metodologiji autora Peffers et al.(Peffers et al., 2008)ali i smjernicama za provedbu

i st r jadgemeljanng na dizajnu autotdevner et al.(Hevner et al., 2004)DSRM

met odol ogi ja sastoji se entsnjemisa @lkltowpu oisgtir a

pr ov e s teina flodatna @ktivhost. Radi se o aktivnosti formirangaz e znanj a,

obaviti detaljan pregled pgor ul j a i pokanatipokabpi tadekivadn

problem kojim Keniag tnr aegakakiynojst kbje lsegplaniraju provesti

usklopuovogi stragi vanja su

(1) Identifikacija problema i motivacija,
(2) Definicija ciljeva,

(3) Formiranje baze znanja,

(4) Dizajn i razvoj

(5) Demonstracija,

(6) Evaluacijai

(7) Komunikacija.
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Slikalpri kazuje tijek istragivanja po tmefii niran
se na DSRMmetodologiji i sukladan je procesnim modelom metodologije. S obzirom da je

dizajn iterativanp r oc e s r j e g a wodnosnoakreifamjao drtéfakten &oji ispunjava
postavljane ciljeve ili zahtjeve, fazd)(Dizajn i razvoj (5) Demonstracija (6) Evaluaija
provoditi [ e sel ei tseer artaizwnio,ata ar tpeofbaokltj gavat i

i st r at@razing pofrebne za provedbu demonstr&ciieo z pl ani rane st udi j

Identifikacija
problema i
motivacija

Definicija Formiranje

ciljeva baze znanja

Iterativni ciklus razvoja

> Dizajn i razvoj Demonstracija Evaluacija

Ne

Artefakt ispunjava ciljeve?

@<———| Komunikacija Da

Slika 1: Tijek znanstvenog st r a gifazanmj a po
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23.Ti jiekopséeégagi vanj a

Prva faza, odnosnd) Identifikacija problema i motivacia a pr ovedbu i stragi v
proizlaziiz prakseDa n a g n j et m@adiévaubrzani razvoj kvalitetnog web softvera

po mjeri za pelovne potrebe. Osobito setoodnosa mal a I sSsrebesgtaopbohags
posl ovne potrebe za razvojem softvera po mj
trogkova razvojoabziirodr gavgnre at.r ehiut noeropotr agr
vel i ka, i nf or mat i | kigeresirane zakrazvoj neagjihjednostavrgjil ni t i
ryegenj a, prilagolLeni hMmal vewciij ssriedayrtr mapbsd

detaljnije predstavljena u poglaviju2 Opis problema

Drugafaza st r a ¢ i (®) ®efificja ciljesas st r a g i v a pgglavljal.82 Cijewil o p u

i hipotezew el su definirana dGlaC2dkdjigevodnase opiolvjeal ainsjter a
razine apstrakcije pri razvoju a@iji poslovnih web aplikacijapovei anje stupnj a
iskoristivostiaa t ef akat a k orpiojgktineani h na ranijim

Trel a f az @) Formidmeo mzeoznanjplanira se provestprimjenom metode
sustavnog pregleda literature. Owatoda koristi se kao sredstvednovanja i intepretacije
dostupnog istragivanja iz zadanog podrulja.
posliudiegokaea na tol ka, al i i Metuga erezultatiosustaanogd i z a |

pregleda literature prezentiratiu poglavlju3. Sustavnpregled literature

Fazal et (#4)Dizajnirazvoz apoli zgj@adnj om ontol ogkog model

modeliranje poslavih aplikacija, a kasnije i kaspecifikacija za generiranje programskog

koda. Artefaktd.i i z dome poesqemant)anthloggakacOyVLjen § e n j
jedini jezik koji [ e searloirkasdiijtd w amkowmn eil g tr
kreiranjap o | eomobgl ogkog model a, koji | e tmafazat er at

dizajna nastavlja sedizajnom i razvojem gend@a programskog koda tenapiranjem
ont ol ogkog nmaodeed @bziromada gedan @ rglavnih ciljeva ovog pristupa
omogul avanje pr ogi r en | atefakata fpkusi fijea gtavleb una kr e i
implementacijusvih mogt I i h varijant.i p 0 s lkomponenata oge Ik ena o

dizajn razvojnagookeoi omo§ o jpiezehtian pdtrebiom UMLe bi t

dijagramskih tehnika te nizom procesraktivnosti koje je potrebno proveési pri ont ol
potponognutomg e ner ati vnom razvoju obitel]ji posl ovn
i stragivanja kojom seCh,aséaopealisppnoviedbelj

prezentirati u poglavljd. Dizajn i razvoj
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Faze(5) Demonstracija (6) Evduaciak r ei rani h artefakata u ovor
modd, generatori programskog kodaaizvojni okvir) planirgu se kroz provedbu dvije studije
s | u,lodnpsao implementacijorivaju programskih proizvoda iz iste obite obzirom da

[ e ivwsalr agya m r a atikvit, subjéktivréuvt aj | euci arj istragivala m
sl abost pl aniranog i stragi v amplementirai®t pregha stu
specipiidlmjeri ma poslovnih aplikacihj a,yvrriktii, k

prema UBL 2.1 specifikdi. U ovoj fazi primijeniti i e Uslespecifikacip dokumenata i
njihovih atributa za razvoj odgovampanim e prc
se implementacija weéplikacije zaupravljanjen a r u d g b @eremagrmeaiz Fodatka

H), dok se za drugu studij u aglkacj¢ zappaavigne ani r a
ponudama grema primjeru izDodatkal). Kao specifikaciju zahtjeva zaawedene studije

slul ajlobi gt ediemglengbaBiL @r 1 ponude i narud§¢
OASIS korzorcije?. Implementacija UBL specifikacije navedenih dokumenata podraguanij

web obrasce sle®dingovamaj kioirmsni|l kog sulelja,
validacije te poslovniogiku potrebnwz a i zr al un v r fupka@othainoss,ppput Os n o
prijave / odjave korisnikad e f i ni ci je korisnilkih prava Kkor
sklopu studijas | ul aj a, dok su ostale funkcionalnost
Prilikom ewvbaltiadkiojre gneineunee kti kenpmdlbobjjaeaj u
vremena i direktne usporedbe programskog koda. Ovom fazopnosé vr Luj u i | i 0
hipotezé st r a §i v a npoglavljti5lDeinonstracija i dvaluacijh i € preds$tavijeni i

diskutiranirezultato ve dvi je faze istragivanj a.

Posljednja dzai s t r a 7) Kamonikacijap | ani ra se @dr endgelovin d a

istragivanj a, o d r a L lendisertagije, prezentirpjw naranstwenind o K t o r
konferencijama il i o bjtanaenglaskomijeakiDsrtowniecihjesm | as o
komunicirat. rezmhaasevespulaigi sanphngjr o]

2 Dostupno 16.06.2018. rwtp:/docs.oasi®pen.org/ubl/UBE2.1.html
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24.Znanstvene metode

Uskl opu istragivanja biti | eodaar ipmiejdesrjaerid i nd
po fazamai st r a @ ikejimange grimjenjuy U tr el o] fazi (3 stragi
Formiranje baze znanjab i t i e primijenjena metPRreged sust a
| iteratur e gemasmjeinieampzovedbudSER pr ogramskom i nge
autoraKitchenham iChartergKitchenham & Charters, 200./Qpvakav oblika preglednog rada

vel |jedefadostaodard u istragivanjima na ovom |
znanstveni | asopi si . Znanje prikupljeno pre

dizajnrazvojnogokvira.

Ul et vr t(4)Dizajnarazvoj b i t i [ e pnetodanizcadmje pnwlogga prema
specifmetoopl ogi ji. Di zajniraske odt oliggekimerial
povezanih ontologijgaodabrana metodologija za njihovu izgradnju {@stology Development

101 autora Noy i McGuinnesgNoy & McGuinness, 2001)lako postoje i brojne dge
metodologije za izgradnju ontologijadluka zal0l metodologijutemeljena je na njezinoj

zrelosti, iterativnosti te velikom brojpr akt i | ni h smjernica I prav
prilikom izgradnje ontologijak 0 j e met o d o Odalyana metodongija izgjadnje

ontologija pokiva sve faze razvoja ontologjja u k| j ul uj ul i i sl ogena p
definiranjeklasnehijerarhije te svojstava klasa i instanbirugaznanstvenanet oda kor i gt
UO V O | fazi i stragivanja |jest dDizamj¢ inoyativkao nkr et
met oda otkrivanja efikasnog ijeva engngenz domegzea z ad
primjene i domene rjegenja. N a prtefaktl selsmatae u d
dovrgenim i efi kasnim kada zadovol ji sve zal

dizajn razvojnog okvirau

1) Definirat. proces ontol ogki obteditpgslovmb gnut o

web aplikacija,

2) Omogul i ti skpoer ci i sf reatidjelai iihpottverskin artefk a t a pomol u

ontol ogkog model a,

3y Omogul iti automat sko generiranje progr ams
4) Osigurati visokurazinu ponovnéskoristivost modela i specifikacije te

5) Prugistmj ernice za progirenje ontologija i

Primjena ovih dvaju metodamo gu i i t i [ @ljevaispturng aivvaarjjea C1 i C
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U finalnim f az ama i 95 Dempnstvaeijaij(6 Evaluacijab i t i e primij
znanstvena met oSadjemsdenwodsirgcie i evdluacijeargz@ojnog okvira, u
istragivanju Ie biti provedene dvije studiije
izvedivost predlogenog pristupa, a druga stu
ponovne iskoristivosti artefakta s prve stud
potvrdu ili odbacivanje hipoteze H1, dok 1Ie
ili odbacivanje H2Primjena kontroliranih eksperimenatansi | aci j a | nekésudi j a
od preporul eni h dizaeiranhdastefalatgpemaDSBM maetodologiji i
smjernicazgpr ovedbu i st r ang dizajauHevamer ét ali)n2004j Refs iethal.,

2008)

25.0]l ek idvaamrii nos

Ol eki vani znanstveni d o @nijé definsanih cijéva iahipotezaa n j a
i str a@inwmarsjtasr.eni doprinos podizanja razine &
uvolLenjem ontkadvao gaeme gpstmakcgps tazvoju Ovajdoprinoo | i t ovat i
e se kvantitativno i kvalitativno. U kvant.i

ont ol ogke speci fikaci | e gempetirankpeogramske kodi Uodnos

kvalitaivnom @ g edu doprinos f[e biti primjena onto
domenir azvoja obitel]ji posl ovni h web aplpakaci j g
aplikacija pomoiu ent mj eghogprmdbdebeaenog okvi
posl ovni h web aplikacija omoguliiti I[e izbjeg

obrazaca te visokiazinu ponovnéskoristivost ranije implementiranidwtefakata

Kao i kod veline istragivanja temelijvaijai h na
SuU s ami artefakti. U ovbmé ez damzmienoenn eom oigkti r
model tegeneratarprogramskog koda koji i n i znanstveniDldoprinos i

D1. Ontol ogki model za specif irdevwjoobjteli zahtj e
poslovnih web aplikacija te generatori programskog koda za automatizaciju razvoja temeljem
ulazne ontologke specifikacije
Natemeljut i h art ef ak at ezvdni dkiirkojeraujecilj definjrati procasne
aktivnosttii ter apmadrgrjridireu iartefakata na druge
korisnilke i funkcionanl nekeaht)] ewe. dDpeanposr

D2: Okvir za razvoj obitelji poslovnih web aplikacija koji primjenom ontologija formnali
znanje u podrulju domene i speci.ficira ap
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3.SUSTAVMREGLED LI TERATURE

3.1.Met oda

Na podrulju primjene iomdenjegigtavast pfiogmams |

kvalitetnih pregleda literaturautora Calero adl.,Gagevi | et al (C Cateaorp e | i

al ., 2006; Gagevil et alMel u? 0 @9 pregekdnprpdevini & Se
nisu fokusirani na automatsko programirangbjavljenis u pri j e des &togak | v
je u sklopu ovog istragivanja, a s ciljem id

obavljen SLR fokusiran na primjenu ontologija u automatskampolu-automatskom
programiranju. Rezultati ovog pregleda literatueavljenog prema garnicama zgrovedbu
SLRupr ogr ams k stwu autaragketechg¢nbam Charters(Kitchenham & Charters,
2007)posl ugi pol ¢ten daaliwan| razejnog okviresSLR jest formaliziran te
ponovljiv postupak za dokumentiranje relevantnog znanja rebde n o m pPoosledanil j u .
pregled literatureé njegovi rezultati suy skladu sa metodologijom provedbe ovog doktorskog

radgobjavlleniu z nan st v e naengleskarsjexip(i Sst ukimtell, 2018)

Na temeljenu vel S pome rzwtpioldied pnpgda rrming a&ea,m S ILsR r
pitanja. Ovaj sepregledusr edot ol uj e na pr i & kakoplke podiglij i K o1
djel omilno il mogranpskogkoda. §tega sur definisanag ki | &id e | a

istragivanja pitanja:
1) Mogu li se ontologije primijenitiu automatskim / generativnintehnikama
programiranja s ciljem povelanja ponovne i skori
artefakta?

2) Mogu li se ontologijeprimijeniti kao atefakti u razvoju softver&ojio mogul uj u r a

(razvojprogramskih proizvoda na vi gim r a?zi nama apstrakeci

3) Kako integrirati ontologije u razvoge procese automatskog programiragjailjem

postizanja visoke razinmodeliranja i specifikacijprogramskih proizvoda?

Uz i str agi ascljdmaprompaiagkasvif relevantnih studiastavljeni su dodatni

kriterfiu k | j ul i vanj sadova: i skl julivanj a
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1) Bitil e ukl jul eni s amo r ajdzikwi objavij@nipuizreamstyenimn a e n

| asopi si ma il insprveeznemt iirlanistmalznan konf er

2) Radovi semorajuodnositina baremjednoeds t r agi val ki h pitanj a

3y Radovi se nele filtrirati temeljem vrste
4) Radovi obavljeni 2005godneiranijebi ti [ e i skl jul eni iz pre
5 Radovi koj i se izrilito ne odnose na mod

i skl jul eni
6) Dupl i kat:i i radovi u kojima tvrdnje nisu

7) Fokus se stavlja na primarmest r agi val ke dmdgivepregl edni

i skl jul eni

Kako bi rad bio odabran zaovajSbhikor a zadovol jiti sve kriteri)]
niti jedan kriteriji s k | j 8 Lilem ps&uranja vjerodostojnosti i relevantnosti odalhr
radova, definirana su i dva dodatna kriterija kvalitete koji svi odabrani radovi moraju

zadovoljiti:

1) Rad se mora temel jiti na analprimeniiipodat a

teorijskom rasulivanju umjesto neopravdan

2) Radmor a sadr gavat.i opis konteksta u kojem

primjenjuje predlogeno rjegenje
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32.Pretraga

Pretraga radovieobavl jena i1 skl julivo u g2 roanzsmiaue nidma
pretr &dgie\ akijigelnn esbpsellaet i r i ezhaaskvéne lmapesottabrane kao

izvor radova za ovaj pregled
1) Scopud
T Ogranileno na podrulje istragivanja in
2) Web of Scienct
T Ogranileno na podrulje istragivanja in
3) IEEE Xplore
4) Google znalat
T Ogr ani | e n ostranga reeultata (h0 rezWtata po stranici)

Ove su baze podatakaodabrane r az| oga ¢t o swijerheipiovedbedIREt upne
a | j er osigur avaj u tepisokositieaajpih| ras d qkongaeacijai z v a g
Pol etni skup pravatimoreatonthtizitanewetmageleez podat aka kor i

upita temeljenog na identificiranim KkKIjulnim

("Ontologies" OR "Ontology") AND ("Software") AND ("Development” OR "Engineering"
OR "Progamming") AND ("Generative" OR "Generator" OR "Automatic" OR

"Metaprogramming")

Kl julne rijeli kpaievodusueantelogimd onwlogge; soféver,urazvoj,

ingenjerstvo / programiranje, gpogranrae. W v no /
prvoj iteraciji dobi veni su radosamondnadlov r i r an
rada U drugoj iteracijipreo st al i su radovi filtrirani pri

i skl j ulsiavgaentjadiovoyitaratip,uvodizak | j bli & k b uzetitu abzip dke r
s a g anife dik dovoljno jasanSvaka je iteracij&ontrolirana od strane mentora kako bi se
izbjeglapristranosjednog autoraRa d o v | koj i su ostald] ukl jul en

Su pr egl endcgelog tekftaNa&k mjn | i t anj a, ckreiltoevriitjiih zraa dio

3 Dostupno 10.04.2016. rtps://www.scopus.com/

4 Dostupno 10.04.2016. rmtps://webofknowledge.com/
5 Dostupno 10.04.2016. rtps://ieeexplore.ieee.org/

5 Dostupno 10.04.2016. rtps://scholar.google.hr/
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bili su primijenjeni naneke radove za kojguautor i mentorz a k | j ul i | i da ni su

i stragivanje.

333.Rezul t at i

3.3.1. Odabrani radovi

U prvoj iteraciji, nakon pr i mjpamna akukipioe rjiej a
128 radova. U drugoj iteraciji, nakon primje
rada (i u v opd poireb)preastalé j6y radoaka k on | i t anjth ci j el

radova i eralsyloddtinad rada Cjeloviti popis 63 odabraniradovanalazi se uDodatku

Aovog doktorskog rad&NaSici2 mo § eprimsijetiida j e velina odabranih
urazddo | j u |1 z me L ugodn@ [@dkb nakan togaMibjdadova opada odabrani uzorak
od60ak radova je znal ajanjo@ u\wizjudk apostli ®j e ork
pitanja i praznine koje treba zatvoriti kakoubi i n k o v i t ontojogije uautomatskaml i

razvoju pogramskih proizvoda.

P

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Slika 2: Broj odabranih radova po godini objave

Nakon | itanj) aadevaoidh udddbr asmoh i h svrstat.i u
paradigmi razvoja softvera kojpjr e d | pastupuprimarno pripadaN a j v e | i broj od
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studija predlage rjegenja za automatizaciiju
Generativno programiranjelJ s | udagijantirane arhitekture (SOA) najpopularnija su
paradigmane Lu odabr a,nign o asde vmgage SOAdanas vrie popwaean i
arhitektonski uzorak i mnogi veliki sustavi bili su u procesu prebacivanja svoje arhitekture na
SOA u proteklih 10 godindRazwjt e mel j en na mod e jenapapuldrmfeDdD D) s |
paradigmaga zatim slijedevi gagentm sustavi (MAS) automatizacija testiranja (TA)nlje

proizvoda u programiranju (SPL)miernet stvari (1oT).

3.3.2. Generativno programiranje

U nekoliko odabranihradova prepoznat je potencijal ontologija kao specifikacija na visokoj

razini apstrakcije, izkoj i h se moge direktno geAuwnirat.
Athanasiadis et aprimijenili su domensku ontologiju kako bi generirddivaprogramski kod

i Hibernateobjektnorelacijsko mapiranjORM) (Athanasiadis, Villa, & Rizzoli, 2007)J

uvodu s mo vsodnesrpiostteinpud iODASE i WI SE koji tak:t
za opis korisni | ki diski geadniray grog@mski kdBdsscheiehal.,aut om
2007; Tang et al., 2006)Autori Toti i Rinelipr ezent i r al i Su sustav k
generiratiap | i kaci j sko p(ABlgmaa ms& ol isluilteilm er azi nama
uslugg iz bilo kojeg RDF repozitorij@Toti & Rinelli, 2015)

Jog jedna popularna tema melLu odabranim r ad:c¢

razvojnim platfemama i objektneorijentiranim jezicimaPoggip r ed |l age pri st up r

domenskog modela dJavaprogramskom kod pr i mj enom s (Pogyil J0HL) i ano
AutoriRahmanietalt eal i zi ral i su t r-aiEsofda obiika dodatkazai z me L
Eclipseintegrirano razvojnm k r u §IBH) j (Rahnfani, Oberle, & Oams, 2010) Autori

Dj ur i c iteAbasv Robigprekentiralisw r | o sl i | ne pornitsotluopgek ei |
paradigme u GPL jezike. Glavni c¢ilj ova dva |

temeljenogna domeni s bogatom semantik@itias & Robin, 2014; Djuric & Devedzic, 2010,

2012) Ontologije su prikladne i za opisivanje sarskih komponenti pa ih u nekim radovima

autori primjenjujuiza CBD Primjer je okvir autor&ndreou i Papatheocharoksji primjenjuje
ontologije za profiliranjezalkuomatskppe oabd aden e
komponenat#Andreou & Papatheocharous, 2015)

" Ecoreje temeljni metamodel koji korist Eclipse Modeling Frameworka i zr agavanj e drugi h m
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Generiranje automatskopz i ci oni ranje kompopegaja kednsand
gdje nekoliko autoraprimjenjuju ontologije. AutoriLuo et al. predstavili su pristugkoiji

primjenjuje ontologije za automatsko pozicionirargel e menat a kor (U9)ni | kog
temellemsmjern@ z a di zaj n k(8henggwamgiLliokYanglin ¥ang, & Uignmei

Guo, 2009)Autori Hildischetalpr i mi jeni |l i su automatsko gene
d i n aenuslude u automobilskoj domefHildisch, Steurer, & Stolle, 2007)7Za kraj
spomeni mo | og [ pristupe koj i i straguju pr
artefakata iz tekstualnih specifikacija pa |
Tichy i Koernette Talanovetalme Lut i m nj ishuo a gr jue Fearzjia pr ot ot
primijeniti na generalne probleme i domeff@alanov, Krekhov, & Makhmutov, 2010; Tichy

& Koerner, 2010)

3.3.3. Us | udarijertirane arhitekture

Velina radova koja primjenjuju ontologiije
otkrivanja i kompozicije Wehsluga SOA koristi standardne protokole i jezike od kojih vrijedi
spomenutijednostavan protokol za pristup objektifOAP i jezik za opis web usluga

(WSDL). SOAP je komunikacijski protokol neovisan o platformi koji defirfmemat XML

poruka koje serazmjenjujui z melLu dvi je aplikaci jwSDhseko i n
obil no koristi za def i oslugaa nlf &k pjre gir apns kimh e 13 a
SOA djelomil|lno st an-<®arOWwLs iWwWSaAlkBa dlordaz e WSR2Ilma n |
pr ogi 1ISBLujdek j§WLS ontologija koja definira osnovni skup oznaka za opisivanje

web usluga(Cui-Mei, 2009; Korthaus, Schwind, & Seedorf, 2007; F. Li, 2009; Xiao, Zou,

Tang, Ng, & Nigul, 2009)

Znal aj an br o] aplova ti mhrazacakza ipostzanje putomdtséitt ili polu
automatskih kompozicija wehslugapr ed|l ogeno | e Bevilhcqua etraht ur i
predlogili su alat koji ushmepe mprépostorijausiagai k o n k
domenske ontologije ® g r a raiBevdasqua, Furno, di Carlo, & Zimeo, 2011) et al.

predl agu oeaktomatsku kompozcoul webslugakoji koristi komponentu radnog

tijeka (engl.workflow) i ontologiju procesa za dizajn kempozicijuusluga(G. Li, Hai, & Hu,

2008)S| i | an uz oeadlka §u Dowagralishtetoplic 0 j i primjenjuju vi
za modeliranje doena i komponenata radnog tijed@ourandish, Zumel, & Mnno, 2007)
Hai-taoi Qingruit akolLer su predstavili pristup dinam

OWL-S iregistra za univerzalropis otkrivanje i integracijyUDDI). Oni koriste modul za
normalizaciju i standardizaciju zahtjeva korisnika,mma l i zi r ani zdjdhde] ev z
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OWL agentu zadenom za s e ma n t(Haittdo & Qingrun 201() Dad & pl.e

pak predl agpohramowgdlrilsil ruagmj au ir ep bz imbdeil ja, uslolg | e
repozitori|j i zgralen kako Kompozigjeusludhaeufovomi r al i
pristupu ostvaruje se preko modificiranog algoritadanac unatrag (engbackward chaip

koji kao ulaz prima modelasluga(Dao, Xu, & Chunlai, 2008)Han et al.u svom pristupu
primjenjuju nekoli ko ontologija: ontol ogi j a
usluga Ovaj pristup zaprima zahtjeve zslugama prevodi ih i pretvara u interni format,
provodi obr adu p oaapid aslugeng tar augs I(Hirbeag alit 2699 luj

Autori Zunigaetalpr ed |l agu o k v i tehnikeglpniranjp umjeme¢ ieteligenciee

omogul ava kuozahtjevinza lkusiugothd@redi domeny gel j eni ci | j [
(Zuni g#A| cRRraez & Di.gi ampietri, 2010)
U Iliteraturi je predlogeaorijegqakaonjikopmralkzll e

adekvatne web uslugéRIS (engl. Interoperability and Reusability of Internet Servicgs

naziv komponente autoRadetzkii Cremerk 0 j a s adr §i nekol i ko al go
s | ih bperacija, kompokziju usluga ipostprocesiranj§Radetzki & Cremers, 2006 utori
Liuetalk or i sti | i su algoritam za podudaranje po
potporu ontologke semanti ke, inkowitogpgr eddbDigpmog!l
pristupa(Liu, Wang, Chen, & Li, 2008)

Kako Db se krajnjim korisnicima (koji ni su nu
web-usluga, nekiad o v i fokusirald:@ SuUu se na sakrivanje
Autori Xiaoetalpr edl ogi |l i su jednostpemol shemusmnahor
(kljulnih rijeli). Ov a | pristup primjenjuje

vezani h uz eovder ekloernies tceill(Xiaoekas, RaOKiMiKimz a& o | a r
tvrde kakotrenutne metode&kompozicije vweb usluga predstavjjapr obl em wuobi | aj
korisnici ma. oni pke éampazigjel otvprenih ABEU(KIM & Kim,o mat s
2016)

3.3.4. Razvoj temeljen na modelima

Ontologije seu MDDnal i nu r azvoj kao baag zZnamjg i neodek in kojihssé e
programski k o d mo g e aut omRa g k pristugieln @edabram aradovima

primjenjuju ontologijen a r az | i | i: modehu wmddetransfarmawija model u kod
transformacijeBachmannetab r ed | a g u p r kamprikladoog insgriementai zad a

s ontologijama u ranim fazama razvojULsoft ve
modele(Bachmann, Hesse, Russ, & Kop, 200P3hlj e pr edl ogi o-apaSOA agodb
arhitekturu koristeld]i ont ol ogi j e karazvopil at 2z a
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pristup primijenjen na SOA, entologijeseko i st e za s e ma (Pahl, POR7d) mo d e |

Soylui De Causmaeckepr ed | ogi | i Su met od mivo ¢emglien nk o) a S
ontologijama(ODD). Oni prlodli @d e ng wnjes®WIMta kao obel avaj
alternative k o j a o mkgnplékanomo del i r anj e S kilpjodlr itpk @ mj ez

mogul nost orkotogija ¢ svekojj fazirazvojnog ciklusa softvergSoylu & De
Causmaecker, 2008Bauer i Rosepredstaviisiar hi t ekt uru razvojnog ok
semantikomKombiniralisuMDDpr i st up s ont ol ogki m léggamuc ept i n
razvoju, modeliranju i transformacifpodela.Tzv. mostovi se koriste zarkronizaciju sintakse

modela iontologija aplikage. Ontologije aplikacijeé mostovi mogu s@enerirati automatski iz

modelai modeli se mogu generirati aplikacijskih ontologijgBauer & Roser, 2006; Roser &

Bauer, 2008)U  vranije predstavljenom pristupB\WB autoraSolis et al, zahtjevi sustava

model irani su piofrestrikiwra sustava(l abjgkitopijentiranam izvornom

kodu) automatski sgenerirap o mo | u t oQyaj pristug kgristiunaprijed definiranu

ontol ogi ju k oy struktera dar tgansforroamijizoontologije na objekto-

orijentirani kod.lzvor se generira u dva sloja. Osnovni sloj automatski se generira i ne smije se
mijenjat, d ok progireni salnoej r i amao giunhpuljeememrt aagri j U o
funkcionalnosti(Solis et al., 2013)Autori Parreiras et al.razvili su DSL kojipr uga r azvoj
o k r u ¢ enagiranjeoznat o |irdogradijgh njegovih objektn@rijentiranihreprezentacija
Usmjeren je na konc epetiranje OWImPiama zdahtjieo(Raoaras] uj e g
Saathoff, Walter, Franz, &t&ab, 2009)

3.3.5. Vi @gentni sustavi

Nekoliko pristupa uodabr anim radovima Kkori st.i MAS ka
sastavljanje i kori gt en MAS keojiesb konste lzauakavangd st r
semanti | ki hSW8ekb i U snlouogkalogije za topisivanje web usluga, ali i za
ol akgavanj ei xmenuw i EKaplcai\g te@mr. i sQuitMpi kop koestl OVeLg e
S za semantil ki opis usluga, a WSDL opis us

Svaka funkcionalnost uslugegpon a L e na -up oW®Rlana je s odguwvar aj
semanti| kom model u kterpkciju DIWSg (Cui-Mei,2008) Prabiite n t u

je predstavio okvir koji dijelposaokompozicieu sl uga 1 zmelLu sredi gnj e
koji je postavio zahtjevAgenti koriste algritam za kompozicijuweb usluga s pristupom

odozdo prema gore, ali svi ostali poslowstavijeni su Klijentu.Cilj ovog pristupaje

minimizirat. potrebne i z mjPeabha, 2008)AutproGatcia j e | o j
Coriaetalpak predlsawg uyes tlasgteanvat a koj i se temel ji
Vige ontologija koristi se za modeliranje s
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datoteka u formatu jezika zvr gavanj a p @BHDokeristi de zappohoanue s a
kompozicije web usluge kajzadovoljava zahtjev korisnifaGar c2 a Cor.i a et al

Neki od odabranih pristupa primjenjuju ontologije u procesima projektiramplementacije
sustava temel j elansenmi Girardipredswli siange®doladijuaza izgradnju
domenskih modela meeljenih na ontologiji, DSEku i generatoruaplikacija kako bi se
omogulilo , memevmaeikmoi gt(@anspned Giakds 2006Nyulaseet j |
abkdemonstrirali ontologijuie gsemfjtev &rojzea padurgeal i vanj e
pomd u tehni ke razmetse da.anjRadiz a d@bjektkanjg | egenj
implementaciju MAS a podr gana | enodela gautandatsio gostdvganja | j n i
agenata na temelju tih modéhMyulas et al., 2008)

Vigestruki agent iprepmat gasiu ontkaloo gpiojaamal j wi h
problema vezanituz o d r e Kamene Tako suZhao et al.p r e d Imodgli interakcije

testiranja performansi softvetameljen na pet rola agenatgent za upravljanje, agent za
snimanjeagent zaponavifaj e, a g e nitageaza anplizkChoagthore Zhao, Guoxin

Ai, Xiao Yu, & Xiaofeng Wang, 2010)nsaurraldej e | ak predl ogi o i upo
agenatakoji igraju ulogu programerasamostalnim zvolLenj em aktivnost.i
Ov aj pristup je ekspazvmgntsalffaverazahaget sa
automatiziranodinsaurralde, 2013)

3.3.6. Automatizacija testiranja

Kako razvoj temeljen na testiranjdPD) s t jsedve | i z a maponeka Ptrrakgiiv, anj
bave seamaloimaitmaaci je genB8udubnjdat eget hiebtsth
proces koji intenzivno koristi znanjentologije su pmijenjene i u ovoj discipliniza
generiranje Wangéetalphedl a§aj e wama OWES kactulapu k o i
generator za testiranje i pretvara ga u mdéa t r i | e zaefornmince pyeelstavljanje

strukture i Jestmiasky aarj jeav i U PYlengea .i raanjad i g€ mPadNHEG
Pet r i j eivomologijama glea , izl aza, p r(Weahgl Baj, ld,t&duang, ul i n a
2007) Lietali skori stild] su tehnike reversnog i nge
ontologiju za tesPiawainlja@ ngaadehé&ogr anmj el j ast
iskustvatesteragt o znal ij uda speo hsrnainmauj u rkangponentamd i uno
grafi| kog korGQuUp(iLlekab,2009)81 iell am@m j e Moserettalup i a
koji su ekspertnaznanjapohranili u ontologiju izatmdi nami | ki | pr igleago L & k
skriptu generatra, premgostavkama u modelu podatakay aj pr i st geperimjmo gul a v
testnih slulmgleiemt na sbatayani geneuXMLaj u se
formatu( Mos er , Moser , D Yasser, et atp r Bidfoflalg,ur 2 kQ )i ol a
odrabje kriterija pokrivenost:i i pruga sreds
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artefakteOntologie o dr e L uj u ¢ tlgorithizaz & | {§ ekbriste s adjotabir a
testnih ciljevaOkvir koristi nekoliko ontologija, od kojhjpedna ont ol ogi ja mod

koja predstavljk or i g d fetnv er s ki artefakt i time omogul e
temel ju razlilitih artef @Nassdr, ®du, & Maclsaac, 2000d a, di
Osim generiragtes ni h sl ul aj eva, ont ol ozpasameprosedbus e po

automatskg testiranjatkk ont r ol u nad p Auoci 8ishaeal.predlegj hi
okvir u kojem se funkcionalni zahtjevisoke razinekoriste za automatsko generiranje testnih

sl evaaZahtjevi seecifiairajyna prieodnknu jeziku, a zatim se analiziraju i
specificirajup o mo [ u f o r ma U sklepu ovaga okVira @uiorj smplementiralii alat

Zza automat skespnbhk qSinbapPaag, Martinez, Kuronen, & Vyatkin,

2015) Pristup autoraNguyen et alkoristi domenske ontologije i ontologije za interakciju

i zmelu agetmit as!| @l d) evi s erelgdeonkerrsitrealjiu vii giez var
(C. D. Nguyen, Perini, & Tonella, 2008)

3.3.7. Linije proizvoda u programiranju

Kreiranje I upravl janj e as kuwp oznaj ®ldinli fl iklo gs csfktu
artefakatazahtijeva visoku razinut e h ngi zhahja, alii poznavanje domenprimjene

Nekoliko odabranilradovajepr i mi j eni |l o ont ol ogije u upravl]j
konfiguraciji SPova.Da ma g e v allpir el | ety i | i su pmokazmodei
znal aj ki ddmergloh eontélogijiomTi se modeli p o mo fehnika meta
programiranjatransformiraju u spefikacije generativnih komponenatéransformacijase u

predl ogenom pr i wieuazine. Nmrj pwddie rsamo abel o giah @lnaj
transformira u metprogramski model, a potom seetaprogramski model transformira u sam
metaprogram odnosno programski kodDa magevi | i us, Gt u.iAutoris , & T
DuranLimonetalp r e d | ®kyir Za autosatsko generirargeoizvodaiz SPL arhitekture

primjenom modelaneovisnog o jeziku implementacije te MDD pristupa za generiranje
proizvoda.Ont ol ogi j a se u ovom pristupu pri mjen
transformacijskih pravilatemeljenihna odabi ru znal aj ki proizvod
arhitekturat r ansf or mi raju se u ontzoakogiutfanelidamnhk @ bi
elemenataarhitekturei z n @roiavpdi(DuranLimon, GarciaRios, CastilleBarrera, &

Capilla, 2015) Asikainen et alrazvili su domensku ontologijga nodeliranje varijabilnosti
SPL-ova.Ov a j pristup ujedinjuje znalaj ke pristurg
omogul uj e mo cdbenihivaezaRmajzes i mMmelhws ont ol o gosnovazamo § e |
razvoj jezika modeliranjakaop odr g k a al at i vargabilmoatima(Asikaaenlef anj e
al., 2007)
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3.3.8. Internet stvari

Budul i da su pamet internetu r eplraujgiaj po wemidwgime ng ud
urelaji ma, pr ilofjdisciplmii onat onho@gioj & | @ | nost i S pri
SOA.Ont ol ogije su uslpojTe gnnao nparliinm tjdean ij cermoeg wil, u jkw r
isuradnju Iz mpanmiun i h a zulAuterlidétj iedhal. prezentirali su pristup

modeliranja pametni h kulmamtsdlao@qi jpeo mod us d mantri

ur elCanjtao.l ogi j aj erledma¢ ap be i 3o \wEAogijaockolireopisuee L aj en
prirodne i osohe profile okolinepovezane a1 r getheaOnt ol ogi ja funkcij a
znanje koje ukljuluje funkcijski povezane ko
Ontologija preferencij@ pi suj e ogranilenja sustaveaelaj a.r av
Generi |l ko rj egdameeep loil knkojiajvea rsaa stteame |l j u kor i sn
urelamelgenemi ranje koda za izvrgnuXuptlaagt f or mt
2009) S| i | an | e [(eeiesal kojipsu Koristdi tritomtalogije:ont ol ogi j a ur €
ontologija furkcija i ontologijapreferencija Njihov sustav sastavlja plan funkcija za usluge

koje koriste regi st Korisniei megu koristtilregisteranaiuslkge i a n s t
instalirat:i generirani kod u str o] za izvr g
uslwa(Lee, Li, Tsai, Son, & Moon, 2009)

U par odabranih radov@r o0 u je igprinrgena ontologijzamodelirangi razvoj loT pametnih

okuj e nlKatsonov i Palviainepr ezent i r al i su dizajnerski a
grafi|l kih modela pametnog pr Owjtalattemeljisenad k vi r
vizualnom kompozicijskom pristupu K o pui podi

uporabupet oj el i h s of t vieparsijnihtmodelalzugro kodse geneairaz
modelaitimesed j el omi | no aut o ma(Katagonov & Patviaireen, 801Q) i proc
drugom radu autorPalviainen et al.Lpr ed | a § u dwjeo ursie gAPi@ ruj pametnim
okrugenjiimMmak sskelajpér ogr ami ranj e aj@ kaikkamjei j a i
korisnike Cilj ovog pristupa je ukljul pobmake aj n
profesionalnim programerinimmogd a v &mjag nj i m kor iisnvrcg mamg KAR i
(Palviainen, Kuusijarvi, & Ovaska, 2014)
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34.Di skusij a

U literatur.i S mo p r oontalapilei za qpisivasjekampamenakaoij | k o

omogul avanjasgomaiskg hpvogal age nojbael aRapgsiud, eme o

mnogiwebrazvojni okviridanaso b i | n onastotmakioraponenat&oje se mogu obogatiti
semant i | k, mpabmao ¢ mamogul it i nj i .hKomaponenteauk g u k
razvoju web i mobilnitaplikacijao b i $ adik@e i sni | ko s ubkkorspikemza i nt

Nekol i ko r j eautematsko generienjd LH Kpmponenata te postavljanja istih na
odgovarajli u p orm izaslonj lako su neki autori koristililodatni slojime L' u ont ol ogi
izvornog koda, velina rjegenja automatski g
Izazov kod ovakvih pristuppre st omogul avanj epwilli ahksolve ¢ eenii mt
operacijaii. posl ovni h upimadvegjpaovnat.o |[Ub gpirjfiastse moge po
vi ge put asarogkocesa generiranj@ kodblekoliko odabranih radova bavi se
inkorporacijomontologija umoderneGPL-o v e p a | ok ontologya ziayemgrieanje
softverskih artefakata korigtenjemzahtevar odni h
zahtjevi za promjenama ifirjaveg r e glatdgracija ontologija u razvojne procese softvera
danas | e vel i nainipaot@bnajkjaedtieatinspkaksina velikim projektima

Kako bismo u potpunosti iskoristilprednosti koje donosi primjena ontologija razvoju

softvera, potrebne su nam standardizirazeojnemetodé odgovar aj ul a.progr @
Jednakotak, da b i s moupbmjdnuontaldgijazskrazwsjiotfit ver a, mor amo
povratinicijalnih ulaganjaTo mo g e mm ap msatvii igie 8 & r u kiskorisginoon o v n o

ontol ogko znanje u svsofweraf azama razvojnog cik

Uliteraturismopr ona gl aj an b romfpnihcalateza postizanje aptomatskog ili
poluautomatskog otkrivanja i sastavljanja wedluga u SOAVeil i na predl ogeni t
koristi WSDL-om opisaneu s | uge oMM asémamtikom ili implementiraju neke

prilagpo L e neo ginjte | ko j e k o r apisitage uglugaPskazamgprototipdvik o

pokazali su da jaljelotvorna kompozicijaweb usluga ostvariva no realizacij a
kompozicijawelus | uga | o g otuorenojpitakjeOsing Korapleksnih uslugaeka od

otvorenih pitanja sy o @jelavitost usluge, pouzdanost, kvalitdgasigurnostSe mant i | ko
otkrivanjek u | a rapakaiah usl uga koj e pr ugaj poistavetgisa se u

pristupimaza otkrivanjeSWS

U MAS pri st up i fiteratupantologgel eninmij | e g | é&aopredstvoi j enj

komuni kacije i zajednilki jezik koji omoguiu
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primijenilivi ge agenat a koraphzzijuBWS ombbaghkid ijlog u ranoj
faziipredl ogeni kepi i kpristepont ol og kgiaju wogda p o mog
razvojninh programeraZa r azl i ku od SOA, korto$Steredi bggeg

ontologije za semant| k i opi s z ragepedranjp koda iekdmumikgcijme L u

ur el ajakmma ont ol ogi je korigtene u | oulkInjiwsluuijsu &
pojmovep o v e z a n e fankajamaulraejleamp,a, kompozi oigjramit|le ngri
Neki pristupi pokazali su darimjena ontologija u razvoju lo§ustavano ge prugi ti dj e

automatizaciju profaesaokahvopai pamohlbi APl gr a

Vel i na MDD pradntslogiepasvrhi aransfemacije model@ntologije su

ugl avnom kat iugneobism@n sloju / model(CIM) kako bi se automatizirala
transformacija od Clva doneovisnogmodeh platforme (PIM). MeLut i m, post o] €
koji primjenjujuontologije u sva tri MDD slojeCIM, PIMispeci f i | ni mBSMel pl at
Neki pristupi koriste ontologijeu komhnaciji s UML-om kako bi pugi |l e podr gk
zakljulivanje, d o k kadb raltegpativu Wblkui sltief ao njteo | elgs p re
ogranMékuaMDD rjegenjima pronagl. SMoO razvo,j
zahtjeve kroz ontologije zatim koristeto znanjekako bi automatski generirali izvorni kod.
Osnovni nedostatak ovih pristupa, u trenutr
prilagolLenih softverskih rjegen@Qraolodijeesu ger ogi r i
pokazale korisnimau TA, jer mogu obuhvatiti domensko znanje i znanje testiranja softvera

Postojepristupikoji ekstrahiraju ekspertrenanja u ontologiju i zatim ga koristageneriranje

t est ni h mdipristupij pakkombinirdu oologijed o me ne i korisani | ki
MAS,k ako bi generiral. [ konPrnsituand&kopokmpana
jest primjenao nt ol ogi ja za formalizirano zatgvasi vanj

Razlog tomeophést o hkp kadnigpganornskojsaza generiranje

razl il itiohd arztvefga kvaotga,pr ogramskopakodfazp paj €o
generiranjaprogramskogkoda, ontologije se mogk or i st i t i za ol akgava
i zmeaddui | i ti h zai ntpeowjeravanjgatpunobti destiedrmat a kbei sni | k
zahtjevaOntologije syprodrle i uSPLdisciplinuy,  gdj e s u prkejigpiimgegjguni pr i
ontologije kako biobogat i | i d i,jr ag rud meshitelkkonskito al¢mentima i

z n a | a puktavaeanodeliralivarijabilnostime L u p r o Madelicadja vargabilnosti

obi telji proizvoda pomol u zomtl @bizkogao bai | znaon i smel j
mogu mapiratna softverskekomponente gt o b i mogl o omoguliti Vi

pri razvoju obitelji proizvoda.
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U provedenom pregledu |iterature pronaleno |
za automatsko ili pokautomatsko generiranje programskom koda z | i | i aplikdtijat i p o v a
Jedan od identificir ani horijamtgatio sa veeb ddmangup o st 0 |
netransparentnast i st r a gk ovraing taeg n ej évami prog@mmskij ked nekih

i st r agisujavaaopjevljeni Osimtogak or i gntolegies u | est o vrl o kom
nedovoljnodokumentirane standardi zirpnenablehi mefinirplt i e o
samok or i gt ene t e hastae nejgsngaled sete ordologije Lklaphje procese

razvop softvreraJ o g j edan rmedaoasnt aumlkenfostojelih pris
generiranogpr i |l agolLenog pode ge gemasrdniopgograinekd kad smije

r u | madificirati, dok se specifilne funkcional nost:i
procesom generiranj o r nepht@og | e predefinirane su,aza odr ¢

obzirom da prototipske platforme obitakve ni su

ontologjenovi m el ement i ma, k a k oisbp e csief iplonder gfau nek cnic
Ovim istragivanj aseke oditleninfiircai rsaeni hi jneegdiotsit at ak ¢
dizajnirao k v i r za ontol ogki pot pomo gazwjaobitelgener at

poslovnih web aplikacija. Razvijene ontologije i izvorni kod generatora prad@grkoda biti

e javno dostupni u skl opu rada. Osim det al
razvoj generator a, biti e jasno ddiferani r an
temel jenog na p Umjdstopdrebezmpisaperm ptripw.golenog pr
koda, okvir [Te biti di z th pasenova funkaioaalnostarthagln na |

ugradi ti u ontol ogki mo d el [ generatore prog
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4.DI ZAJN | RAZVOJ

4.1.0nt o Inoogdkeil

4.1.1. Motivacija

Fazu dizaj na oem@mt dIng gknog r rricijamih entologijak o p ei ji e
zatim kroz demonstracijbb i t i progirene .d@swuoand ndejan dizajhae me n t
kompl etnog razvojnog oSmimrtimel joeaniraneinzijaieude pr
ont ol ogi jstarzapanavguiupotrebdkmt ol o g ki a@rpteefi &k ati a,a nd dk
elemente i i mogul e dodavatsipepr € mhniphd proizecpld e ment
Ont ol ogi j defingije lpgimovau j &€ o me n i i odnosima melLu r
ral unal no Glavhamatiyacij@ 2a raezvaj obrtologija u ovom doktorskom radu jest
omogul avanje ponovne upor abegrddmevnasnk cag dzomm

pretpostavki u programski kod, primijeinit | emo ont ol ogk i mod el kako
| akge pronagli, po potrebi pr omitplikosit Iriul ineu lui
razvoju softveraOsobito se to odnosiandionike iz poslovnog sustava. Jedan od ciljeva je

svakakosmanjitij az i zmelu programer a i posl ovnih kc
nepotpunom dokumentacijom projekRazvijene ontologij@ o v om i Sisurs@ang@o vanj u
sehistha vel je oskoviastsvihai zajnirane ontol o
zahtjeva i zniazl atf ki f srumd larvea ¢ aetorodtski ganeaziratis p e ¢ 1
izvrgivi poodmgelens&kg @ moadi zvoda iz obitelji po
Temel jem proul eni h kat egolrli5.zKategorjzacija gnmene | o g i |
ontologija zakl julujemo kako e u ovom istragivan
obuhvzadnjekojeser i mj enjuju u odrelenoj domeni (pt

razvoj obitelji poslovnih web aplikacijaKonkretnije, raditi e s e o domenskim o
zadat aka, | er obdvkanjeaktivnbsti genesiranjatprogramskog kodmogu se

ponovno upotrijebiti samo w v o j s p domenf Ontologijg | e biti kakori gt e
programski artefakti r az v oj u epreo stakd gowudjedadi o prisiupu razeja
upravljanog ontologijama.
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4.1.2. Metodologija

Ontologije su razvijene prema metodologintology Development 10autora Noy i

McGuinnessOva metodologija odabrana je zbog svajelosti, iterativnostte velikog broja

praktilnih smjernica i pravil a z aMethdologiaj enj e
koristi iterativni pristup razeju ontologja pol i nje sa razvojem grub
zatimsepr ei s pi t uj antoldgija perdodia pojelinostid ut or i met odol ogi
kako nema jedinstvenogr avi | nog nal i na majookelrijegejing edgme |
uvijek ovisi o primjenikoju autor imanau mu i pr & gj ae mpjKerdepti ul a
ontologiji trebaju bitibliski objekima( f i zi | ki [ Hoongni dd kntergsdo o d n o

Su najvjerojatnije imenice (objekti) ili glagoli (odnogi) r el eni camaomknoj e opi
Nakon ¢t o d alfuiverdijuoatolagijai miodjiejmo jpw meosbfiveraili r at i

raspravons a st r yili abgjeakaa rezaltat toga, gotowwi gur no [ emo mor at i
pol etnu .Ombapl pgofpas iterat isevnastagtikabzciiehj nat wij er
ciklus ontologiieUpr avo takav @¢givotnil cgikjleisk pjree divd Lsa
predl ogen o mkvirualedanogd glavnih cilievdizajna okviraj e s t omogul ava
progirivanja ,kakol bgkee madelval ji |l i specifil

nove znal ajke obi zwdaj i ma programskih proi

U praktilnom smislu, razvoj ontologije uklju
1 Definiranjeklasau ontologiji,
1 Ur e L &laspugaksonomskoj hijerarhiji,
T Odr el iatriButaijogisivaj e dopugtemei h vrijednost.
1 Ispunjavanje vrijednosttributazainstance klasa

Odabrana mtodologija definira sedam koraka razvoja ontologije:
1) Odr e Li v a n jopseglontoogife e
2) Razmatranje ponovne upotrepeo st oj el i,h ont ol ogij a
3)ldenti fikaci jaonwlaggini h poj mova
4) Definiranje klasa i klasne hijerarhjje
5) Od r e L isvopstag klea, odnosnaefiniranje atributa

6) Definiranje svojstava i tipova atribute

41



7) Kreiranje instancfNoy & McGuinness, 2001)

4.1.3. Smijernice

Autori odabrane metodologije za razvoj ontologijefinirali su i smjernice za pt
pojedinih zadataka prilikom dizajniranja ontologije. Kod deéinjaklasne hijerarhijeautoi

opisuju odnos pottlasa na §l e d e | iklasa A je jpdiklasa od B ako je svaka instarmmh

A t aknstdhearo.Hi j er ar hi ja k|l asa | €geBpodklasaodAi v n a,

i C jepodklasaodB, onda je G podklasaodA.Odr gavanj e dosl jedne hi|j
postati izazovnokada se domene ontologije razvijaju. Klase u ontologiji predstavljaju

poj move u domeni , a ne r iStoga hhonimkza jstekonoeptmea | a v a j
predstavljajua z | i | i. Sestrindke kéaseea hijerarhijskoj strukturi su klase koje su direktne
pod-klaseistenadklase Svesestrinske klase hijerarhiji (osim onih u korijenu) moraju biti na

i st oj r az iNepostagemstrogpravila za broj izravnilpod-klasakojeo d r e L ena k|l a
moge .Mm&dwuimnm,ge dobro strukturi rdvieedesetakk ol ogi
izravnih podklasa Ako klasa ima samo jednu izravmpodklasy mogda postoji
prilikom modeliranjali ontologija nije potpunaAkopakp ost oj i Vvi g&«lasbzh des et

odrelenu kI asu, dodaongkateyorizirati j € mogul e

Jedna od najt e gdohietidjekbmrkodelir&nmontelogija jest kada uvesti

novu klasu, odnosnkadatreba predstaviti a z | i ku kr oz atébuatd Hijdrarhijae v r i j
klasa u ontologiji ne bi smijelhiti nitii zr azi t o ,migtnii j eglLenaavna. F
odgovar aj ulnie lakoaali pastojiengkeliko smjernica kogutori metodologije

sugeriragjuPal-k | ase obil no i maju dodat n-klassanemailout e i
sudjeluju u razl i-HasetDrnugo annorsiijnea i ondh , naae vu K
uvodmoobi | no samo tkkad@t omo ®¢ o neai ne omoygeomo kil

nadklasama Iznimka su klase 4 e r mi maijerarfijama kojene morgu uvoditi nova

svojstvaAk o j e r azl i ktaakausmatranmealasu objektignhi | i te vrste
za njih svakako trebali kreirati novu klasu, a ne razlikovati ih krozjvie d no st i odr e
atributa.

Odluka g e zavr gavaju, klaaszapw!| onf al dgidjiivihdealsn
odlulivanjem gto je najniga Raamigramliragosta nul i |
odrelena je potencijaPopedipralmse nimmg tognremd g

pojmovi predstavljeniubaziznanjdi.e dna smj er ni ca koj ukontepfj e mo sl
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tvore prirodnu hijerarhiju, onda bismo ih trebali predstavljatikao klbsek o L er , aut or i

kako mt ol ogi ja ne bisverebalubhesadfgawmatebaj e o

specijalizirati (i 11 gen enngehuontologie.t i ) vige ne
Odrelivanje konvencija za iIimenovanje thhoncepa
konvencijgne samo da | i ni ont ol ogi jnwe gjoe d mkstlLaew n ipjc
izbj el neke uobil ajeMegemgr aeygkeéi ke moabedlijr

ontologijeakad o s | j edno kori st i mo zamadivakncepta: Maprinkea, pol e
uobilaj &poi ptiti veli ko poletno slovo za na:
atributa. Neke metodologije temeljene na znanju sugeriraju upotrebu prefikséiksa u
imenovanja klasa i atribtua k a k o b i alifNoy &vic@uanessazddl)i k o v

4.1.4. Priprema za razvoj

4141.0dr eli vanj e dordongija e i opsega

U ovoj, prvoj fazi razvoja ontologije prema odabranoj metodolgagirebno je odgovoriti na

nekoliko osnovnih pitanjaont ol ogi j i koj@ddewmor ikrred rava pi
0 g r a opgsdgimodela:

T Koja je domena koju e obuhvatiti ontolog

f Za gto femo koristiti ontologiju?

T Za koju vrstu pitanja bi nam ontologija t

f Tko Ie koristiti i odrgavati ontologiju?
Domena koju [l e obuhvabitejiposlont mil bgwela qelsitk aa
e ontologigpanjsado ghhomitsni | ki ar zathak tivinanak or
u razvop poslovnih aplikacija baziranina web obrascimaOnt ol ogi j e i Zzae se |
specifikaciju pojedinih prograskih proizvodaiz obitelji., Os i m speci fi kacije, o
k or i g tautoneatsko genexiranje programskog koda proizvoda. Kreirana ontologija treba
prugiti odgovore na slijedeia pitanja:

1T Za kojeg klijenta razvijamo odreleni proj

T Koji su korilgerijibk i hz alptiguipi mahtjew? e

§ Kakav tip repozitorijd koja struktura podatakae s e kor i podatak® za p o'l

T Koji web obrasci e biti dostupni Korisni
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1 Koji tipovi komponenata drugi softverski artefakt.i

obrascima?

T Na kojoj lokaciji na ekranu le pojedina Kk
Dodavat.i nove elemente te odrgavat. ontol og
z a dni izenjihovo mapiranje na generatqueogramskod o d a . MelLut i m, got o
primarno e koristitdi eaucranopestovni karisngcl iOtnit |od roig,k |
mod el u kombi naci j i sa generatori mabrzpr ogr a

prototipiranje, ali igeneriranjkompletnihweb aplikacija.

4142.Razmatranje ponovne upotrebe postojelih
Kori gtena met odocel aigviijjae ks wgerjierdan od & elz moa z v it o
provijeriti cizmatidpanpi rliit iprpeos z@j enlag uo sdpoenteinioii |jim i
zadatak Mnoge ontologije dostupnsuu el ekt r oni | k o mvest b Fagvejou | mo
okrugenje za .Konkietno,ju 9 o mt a@llokgiojrakom radu kori
o k r u Pwtagé eveazije 4.3.0.

U skladu sa metodologijom o0V 0 j fazinekrodti rkang ebnaoz aj eont ol og
DAML ®, Swooglé®i Watsortl. Me L' u tnii n,e p r o n antadogija kojg bite mogla

i skoristiti =za dsimutogasebziioh dafjsnavniglio mmgehuti kas
progirenje ont olopfgz dizejniratil emo pgt aonngal palirerdnos
ontologije  k o j kasnijeiet sreat i vno pr o¢i apopotrebiiiklasama.i m at r

4143.1denti fi kacija leggigni h poj mova u onto
Si edel i korak prema olleadi popis svih pojmevikood cel odge Ijii mo
opisati ontologijom. U ovoj fazi dizajna ontologije trebamo odgovoriti na pitanja:

1 Kojisupojmovio koji ma ¢gelimo prilati?
1 Kojasvojstva imaju tpojmovi?

f Go bismo gelPjeli reli o nji ma

8 Dostupno 29.06.2018. rtps://protege.stanford.edu/

° Dostupno 29.06.2018. rtp://www.daml.org/ontologies/keyword.html

10 Dostupno 29.06.2018. rtp:/swoogle.umbc.edu/2006/

11 Dostupno 29.06.2018 rwtp://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUl/index.html
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UTablicildef i nirani su osnovni opnajomoovyik okedijseéo died ub
opol| etpro@gmsu poj mova i atrpbogar kopipinfodaspoij e
b i t dodainakategorizirani thijerarhiju klasa

Tablica 1: Osnovni pojmoviu ontologiji

Pojam Svojstva Opis

Klijent Naziv, adresa, emai Korisnik za kojeg razvijamo projekt
tvrtkaé aplikaciju

Projekt Identifikator, naziv, opi# Aplikacija  koju razvijamo, odnosn(

specificiramo pomol

Kor i sn| Opig Zahtjevi korisnika koje treba implementira
zahtjev Sadr gi korisnil ke
pri hvalanja.

Repozitorij Nazi v, URL , | Repozitorij za trajnu pohranu podatka. A
program korisnise radi o klasilnoj
lozinkaé tada sadr gava tabli

Izbornik l denti fi kat o|Grupa web obrazaca koja se prikazuje

glavnom izborniku aplikacije.

Obrazac Identifikator,n a s | o v € Web obrazac za prikaz i/ili unos podate
kojem korisnik pristupa kroz izbornik.

Komponenta | Identifikator,nasloy tipé Web komponenta za prikaz ili unos podata
Tipilno tablica za
pol j e Z a unos raz
(tekst, broj, datum, itd.) ili gumb za okidan
odrelene akcije (s¢

Kor i s n|Boja pozadine, boja tekst Definicija pozicije i izgleda wel
sulelj|visina, dugi  komponenatanaekranu
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4.1.5. Struktura ontologija i pravila imenovanja

S obzirom da gelimo postili visoku razinu p
kreirane ontologijeo d | u | i | i S mo pristeprazvay. médukzapmiavo znal
zasebno definirati pet inicijalnih ontologijekusiranih na jednu pedomenu

T Ont ol ogija korisnilkih zahtjeva,

1 Ontologija repozitorijgpodataka

1 Ontologijawebokvira,

1 Ontologijawebkomponenata i

1 Ontologijak or i sni |l kog sul el j a.
| ak o | e ontoogijebiijtail nper i 1 i | no | e d lamisazvajenilegija na ov
odlulili smo se zbog magwiudoud tnibsrtjiehseogr p mp
za razl i |odnosmno pporzvojeddkd eer n i al at i Zza razvoj ont
Protegea , omogul uj u takovdarza ojne ol cosgtigvaan nal i n mog
ontologija u jednu baznuot ol ogi j u, u kojoj e biti def i ni
kasnijekreirati instanceOsim toga, ovakva podjela na pddo mene omogul i t i [
novim korismnumi mavaakegeonh oolvoog k ofga zmo diesltar.a g i
kreirane instancey e | samo kllarsset aincat riieb uk a gansvakweod b i t i

studij a s ldanhoasjrazije poglavljea5z Demonstracija i evaluacijaT a k oL er ,
ontologija predstavl jena eovigementn(ugaengn aribut)] u ni
biti dodani po potrebi prilikonprovedbis t u d i j .eNa Sli¢i 8driklajame su komponente

bazne ontologijd e Vv e z e mekbrponantama bDdsao ontologijama repozitorija
podataka, koai svseib| loiblm azalktaj, eweb komponenat a

46



<<pntology==
Bazna ontologija

|———— <<usex* -———q r———- Sfusex* ———o
| |
i i

i i
W : : W
<<component>> 5] : | <<component>> ]
<<ontology== | ! <<ontology>>
_____ =|  Ontologija | | Ontologija
l l
i i
1 1
i i
i i
1 1
i i

| repozitorija korisnickog
! podataka sucelja
R
| : A
I I I
! ! <<component>> 2] .
| | <<gntology>> !
! ! Ontologija web <o Lo
i <suse> obrazaca i i
| | CCSE > I
I I | |
I I I I
: : . b
i i ! [ [
i i : i i
: ' . L
! <<component>> =] [ P
i i
: -:contolog?t:-:- | <<component>> =]
| I?nfal?gzah : <<ontaology>>
: 2ahtleva N Ontologija web
| 1ev komponenata
I
|
I
I
|
I

Slika 3: Komponente bazne ontologije

Temel jem ranije spomenutih smjernica autor a
imenovanjaza elemententologija:

T Nazi vi kl as a, atributa i i nstanci bi ti I
standardnom engleskom jeziku biti pisan i progski kod generatora.

 Naziviklasab i t bez rhzmakainterpunkcijskiz nakova, s velikim po
s v a k e (enmgliupperlcamel cage

0 Npr. Client, Componeng&orm, itd.

T Nazi vi atri but a iftdrpurikcijskiie na&koveaazmakalii ki n
sl ovom svake oslowarcammehcaser i j el i (engl
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0 Npr. backgroundColor, repositoryNamid.

T Nazi vi i nstanci biti e bez razmaka i I n
slovom prve rijeld@ kne podviakama (engbiliakesasedilin o r a z
underscorekp

0 Npr.cl _tab_Tax_schemas, cl_tab_Persons, c1_for_Edit_atrtitdes
Osim toga, z a | alPtege lsadaapbstojf \elik jbrej atributan il instanai,
definirali dslamepravilaimendvaniad e a
1 Prvar i j el atributa treba oznal avati na KkKoj
radioatribt u pri mjenjivom na Vvige domena
0 Npr.clientAddress, clientEmail, columnType, columnTitte,
f Nazivi atributa kwiednosis amart gaVv &@j doBasih| é d ke n
0 Npr.isColumnValueNotNull, isinputFieldDisableitd.

T Sve instance i mat. e prefiks od pet znak
a sl ij ed &hsakojpjinstance pripadaju
o Npr. u nazivu instancel_tab_Tax_schemasloznal ava prvu stud

(engl.Case )}, ataboznal ava kIl a Jable.tNakbn togeslgedi( e n g |
samnaziv instance, odnosiiax_schemas

4.1.6. Definiranje klasa i klasne hijerarhije

416.1.0nt ol ogija korisnilkih zahtjeva

Kako i prilili informatil ki m opnrtoojleokgtiijnoam kdoerfi
zahteva No prije samih korisnilkih zahtjeva pot
i klijenta za kojeg se pjoe k t / p r o.iUzovop jednaitaznoj &kiasngj kijerarhiji

prikazanoj n&Slici 4 s desne strane vidi se da klasa koja predstavlja klijenta imé&lase za

privatne osobe i tvrtke, s time da privatna
proj ekt pri pada okde mpogedinopr okjleikjte nd euf, i nd ra vi
zahtjeva. K o majprgerse deflniraju kaa grulpe reifdngl. epicstory), a kasnije

seoplemenjuju i dijelen a wmanghedetaljnijihk or i sni |zki fivakul| kori sni |
definraj u se krit ekmriijtierpyii hwaliahvjad.anja i zni mno
zadovol javanjem smatra da je korisnilka pril

zahtjev zadovoljanOvdje seradi@ a n a s ptandatdnohagiloom pristipu definiranja
kori sni | kOstovnizcdjjed 4 elwar i sni | it oz f le koimdemitd da u d u
je razvojnom timu jasno kako zadovoljiti navedene zahtjeve.
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Thing

Requirement } Project -

PrivatePerson Campany
[ UserStory
AcceptanceCrite
ria
Slika 4: Kl asna hijerarhijzahtieeant ol ogi j e korisnil kih

4.1.6.2. Ontologija repozitorija podataka

Ontologija repozitorija podataka ima jednostavnu strukturu klasa, jefirjeijalnoj verziji

p o d r ¢ aamo saaethcijskim bazama podataka. Stoga klasna hijerarhija prikazala na

5, osim reprezentacijepeo z i t ori j a podat aka, sadstupacauj og s a
relacijskim bazama podatakkdd aci j ska bazaipedatnbdkacaaddgk
sadrani | j stupbacgPeo potrebi se ood@i rointtiol roajnira al immo gd
d r u g stiuktufa@a pohranu podataka.

‘ Repositary ‘

‘ 'I:able

‘ Column

Slika 5: Klasna hijerarhija ontologije repozitorija podataka
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4.1.6.3. Ontologija web okvira

Ont ol ogija web okvira takolLer i nfdicig@ndtarost avr

ove orologije definiraju se sami okviri koji korisnik koristi za unos ili prikaz podataka te grupe

okvira koje se koristeza prikazopcija u glavhom izbornika p 1 i kaci j e. Na sl i

vidljivo da obrazac moge i mat. referencu na

mogl i I mpl ementiratdi slul ajeve kada obrazac

na obrazac za wureudloi vanje podataka, i obrn
Thing

Form

MenuGroup

Slika 6: Klasna hijerarhija ontologije web okvira

4.1.6.4. Ontologija web komponenata

Ontologija web komponenataajkompleksnijaje od pet kreiranih ontologija a njezina
hijerarhijska struktura prikazana je Sdici 7. Sastoji se ok o mponenat a i sl uge
komponente dalje dijele na unosnaljp, akcijske gumbe i tablice sa paginacifénunosna

polja nadgk smo podijelili na standardne tipove unosipiblja kakve koristimona web

obrascima, poput tekstualninh unosnih polume i | ki h u n @&amtrolinih polpo | | a,
datumskihunosnihpolja, itd. Akcijske gumbe podijelili smo na p#thse prema akcijama koje

okidaju. U trenutnoj verziji ontologije to su akcije za spremanje i brisanje zapgpazitorijy
odnosnaspremanije i brisanjgjinovih stavakgpovezanih zapisal a k o L a |, eveujij

ontologje podr gana su dva tipa slugala dogalaja |
agur iNbarea.ti pove unosnih polja, a kednogtasnoe g um
dodati u postojelu strukturu ontologiije.

ZNazivAt abl i ca sf karmgi sitaic i § eovii &l&so komporemetablice za prikaz podataka
na obrascu od klase tablice u bazi podataka.
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- OnltemUpdated
PagedTable [ Button J [ InputField ]
o ~_. T — o Option Group
- TextFisld

SaveRecordButto : \ CheckBox
DelsteSelected -
temsButton DeleteRecordBut
ton

Slika 7: Klasna hijerarhija ontologije web komponenata

AddNewltemButto - , \ . .
n g 1 .

4165.0nt ol ogija korisnilkog sulelja

Ont ol ogija korisni | ko gvikmeitamh ont@ogija sastgjiseshmam st a v n
od jedne klase koja definira atribute izgleda i pozicioniranja komponenata na ekranu.
Hijerarhijska struktura ove ontologije prikazana jeSi&i 8 Ont ol ogi ja kori sni |
mogla bi biti puno kompleksnija, no fokus ovog doktorskog radakniper i s ni | ki i s kus
naj bol j epozitionganje elemenata na ekranu. Ipak, izdvojili smo ontologiju
kori sni | kaopgasebnurhoddl 3@ lkao b i se u budulinosti mo g |
elementima.

Interface

Slika8: Klasnahi j er ar hi ja ontologije korisni| kog sul e
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4.1.6.6. Bazna ontologijgtemeljni model

Sve navedene
preostali objektni atributi koji povezuju klase iz uvezenih ontologija,

A \ \ @ AcceptanceCrite
- % Y ria
@ PrivatePerson \ L B i
" o \ \ 2
|| /,\/ g // '\\ /}/ f‘ 2\' \\,, . UserStory a
| 7/ / * / \ \\\ / ;
oL v FAS | | N <
N
/ A

/ / N \
@ Company oA \ | \
/ / \ | | &
£ : e \ / NG
4 / \ -
& Repository / @ MenuGroup \ 4/ K
A [ 7 7 \ \ o h
7 / e N \ G

/
/
/

< / A e = e
/ / > N \ / WF . s

S f’/ b\/\
N

7
& OnltemUpdated
& OnFormlLoaded

" DeleteRecordBut
ton

i / o > \ / S — \
I / S N Vg™ e A 3
? / 5 e o S =Y \ P . o - W |/ \ \<l -
/ 4 @ Interface | N\ fe? " e A 1/ ﬁ \ \
[ 7 [ ®@Fom JTn — W o © AddNewltemButto
/ / NS > y @ SaveRecordButto Ny N 5
/ / / g | / n \ \
[ i , o4 / R\
T R ! >R / N %
@ Table / s f o / o
/ = \\/ = i 4_} // 5 =
1 T T I . @ InputField @ DeleteSelected|
[ 4 ~— A / 7 —_ temsButton
/ s o S | 2
/ e A | N s

g / L= —— — A / L \Y V\L\
\ / = @ PagedTahle il Y \ .
\ 7 P | =Y

/

l © DateField I

Z /
/
[ & TextField ] Vi [  TextArea
/
& ComboBox @ OptionGroup

Slika 9: Hijerarhijska struktura bazne ontologije

A
Y .
\
\

& CheckBox I

ontol ogije uvezli smo u | ednu Slxizadrbaznopomtolaili defnirani sy,
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4.1.7. Definiranje atri buta i njihovih svojstava

41.71.0nt ol ogi j a
Tablica2pr i kazuj e
za opis klijenata, privatnih osoba i tvrtki te atributima za opis projekta, odnosno aplikacije koja

sezraluj e.

tekstualnpk or i gt enj em

korisnilKki

kao strelicena dijagramu klasne hijerarhije, odnossici 4 Ko mp | et n a

h

Korisni|l ki

zahtjeva.

kori sni

podat kovne

ki h zaht|

atribut

zahtjevi,
I s fTablica 3pnkazgjenobjektneaatribuie loniologije
zaat rmebluut ik |kaosrai ngat ein i

Ovi

eva

e ontol ogi | €

ukl julujuli

zahtjeva izvezena u RDF / XML formatu dostupna [2adatku Bovog doktorskog rada.

Tablica 2: Podatkown i

atributi

ontologije

korisnil] kih

Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) Opseg (engl.)
Ime personFirstName PrivatePerson String
Prezime personFirstName PrivatePerson String
Naziv tvrtke companyName Company String
Adresa clientAdress Client String
Web stranica clientWebsite Client String
Telefonski broj clientTelephone Client String
Adresaep o gt e | cllientEmalil Client String
Opis description Project, String
Requirement

Identifikator projectiD Project String
projekta

Naziv projekta projectTitle Project String
Osnovni paket projectBasePackage Project String
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Tablica3: Obj ekt ni atributi ontologije korisnilKkih

Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) Opseg (engl.)
Projekt za klijenta projectForClient Project Client
Zaposlenik tvrtke employeeOfCompany PrivatePerson Comany
Kor i sni | kil requirementForProject Requirement Project
projekt

Kor i sni | k a storylsPartOfRequirement | UserStory Requirement
korisnilKki

Kriterij p acceptanceCriteriaForStory AcceptanceCriteria UserStory
korisnil ke

4.1.7.2. Ontologija repozitorija podataka

Tablica 4prikazuje podatkovne atribute ontologije repozitorija podatka. Radi se o atributima

za opis strukture relacijske bapedataka, odnosno repozitorifblica i stupacaOsobana
upoznatima slomenom relacijskih baza podataka, svi atributi ove ontoldggjeali bi biti
poznati te stoga n el atribuaTablicaSprikazije objekuhesatributej ni j e
ontol ogije repozitorija podatka. Ovi atribut
vidljivi su kao strelicena dijagramu klasne jerarhije, odnosn&lici 5. Kompletna ontologija
repozitorija podataka izvezena u RDF / XML formatu dostupna jpodatku C ovog

doktorskog rada.

Tablica 4: Podatkovni atributi ontologije repozitorija podataka

Atribut Naziv (engl) Domena (engl.) | Opseg (engl.)
Naziv repozitorija repositoryName Repository String
Adresa repozitorija | repositoryURL Repository String

Upr avl j al k respositoryDriver Repository String
program

Kor i sni | k o respositoryUsername Repository String
Lozinka respositoryPassword Repository String

Naziv tablica tableName Table String
Identifikator stupca | columnID Column String
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Naslov stupca columnTitle Column String
Tip stupca columnType Column String
Pridrugi v a columnJoinBylD Column String
po gi fri

Oznaka isColumnValueAnldentifier| Column Boolean
identifikatora

Oznaka generirane | isColumnValueGenerated | Column Boolean
vrijednosti

Oznaka zabrane isColumnValueNotNull Column Boolean
nedefiniranih

vrijednosti

Oznaka jedinstvene | isColumnValueUnique Column Boolean
vrijednosti

Oznaka isColumnJoinedManyToOn Column Boolean
pridrugiva

na-jedan

Oznaka isColumnJoinedOneToMar Column Boolean

pridrugi v-a

na-vi ¢ge
Tablica 5: Objektni atributi ontologije repozitorija podataka
Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) | Opseg (engl.)
Stupac | e | columnisPartOfTable Column Table
tablici
Tablica pripada tablelsPartOfRepository | Table Repozitorij

repozitoriju
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4.1.7.3. Ontologija web okvira

Tablica 6prikazuje podatkovne atribute ontologijeeb okvira Radi se o atributima za opis
obrazacan a | mjilmogog grupiranja u glavni izbornik aplikacijBamo jedan obrazac unutar
odrelenog projekta moge biti oznalraigrupk ao na
obrazaca kojee fj. bneieskei peink dablica7prikazugu gl av
objektne atribute ontologijgveb okvira  Ov i atributi korigteni su
klasama i vidljivi sukao strelicena dijagramu klasneijerarhije, odnosndlici 6. Kompletna

ontologija web okvira izvezena u RDF / XML formatu dostupna j®adatku D ovog

doktorskog rada.

Tablica 6: Podatkovni atributi ontologije web okvira

Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) | Opseg (engl.)
Identifikator obrasca | formID Form String

Naslov obrasca formTitle Form String
Oznaka naslovne isFormHome Form Boolean
forme

Naslov grupe menuGroupTitle MenuGroup String
Oznaka skrivene isMenuGroupHidden MenuGroup Boolean
grupe

Tablica 7: Objektni atributi ontologije web okvira

Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) | Opseg (engl.)
Obrazac pripada formlsPartOfMenuGroup | Form MenuGroup
grupi

Zasebni obrazac za | formHasSeparateEdit Form Form

aguriranje

Zasebni obrazac za | formHasSeparateView Form Form
pregled podataka
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4.1.7.4. Ontologija web komponenata

Tablica 8prikazuje podatkovne atribute ontologije web komponenata. Radi se o atributima za
opis komponenata generalno te atributima za dodatni opis trjosija kako moo mo g u i i | i
i mpl ement aciippva valdaxig (poputi obavdznih polja)Tablica 9 prikazuje
objektne atribute ontologije web komponenata. Kod ove ontologije radi se samo o jednom
objektom atributwza povezivanje unosnih pokas | u g a | i maidljvangna dijagijarau,

klasne hijerarhije, odnosrglici 7. Kompletna ontologija web komponenata izvezena u RDF /
XML formatu dostupna je Dodatku Eovog doktorskog rada.

Tablica 8: Podatkovni atributi ontologije web komponenata

Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) | Opseg (engl.)
Identifikator componentID Component String
komponente

Naslov komponente | componentLabel Component String
Oznaka obaveznog | inputFieldRequiredLabel InputField String

unosa polja

Por uka n e u inputFieldvalidatorMessage  InputField String

validacije polja

Regularni izraz za inputFieldValidatorRegeEx | InputField String
validaciju polja

Dugi na p ol inputFieldwidth InputField Integer
Oznaka isinputFieldDisabled InputField Boolean

onemogul en

Zza unos

Tablica 9: Objektni atributi ontologije web komponenata
Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) | Opseg (engl.)
Agur i r anj e inputFieldUpdateListener InputField Listener
temel jem s
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41.75.0nt ol ogi j a

korisnil kog

sul el ja

Tablica 10prikazuje podatkovne atribute ontologkeo r i s n i | kRadjse o atiibetima a
zadefiniranje dimenzija, pozicijeboje Ul komponenata na ekraorisnika Ovaontologija

upol eveogfgiji sadr ¢gi same j ail pdpn dbjekinisatribut e st C
Kompl etna ontologija korisnilkog sulelja iz
Dodatku Fovog doktorskog rada.
Tablical Podat kovni atributi ontol ogije korisnil Kkoq¢

Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) | Opseg (engl.)

Boja pozadine backgroundColor Interface String

Boja teksta textColor Interface String

Visina uiHeightinPixels Interface Integer

Girina uiwidthinPixels Interface Integer

Indeks pozicije uiPositionindex Interface Integer
4.1.7.6. Bazna ontologija
Tablica 11prikazuje podatkovne atributea z ne ont ol ogi j e koji predst
kl asa iz ontologija korisnilkih zahtjeva, re

korisni | kkemplemablaelnjaa .ont ol o gve atribyte taiihstajadanej u | i
za potrebe deonstracije( st udi j,ezvesehauul RDF AXML formatu dostupna je u
Dodatku Govog doktorskog rada.

Tablica 11: Objektni atributi bazne ontologije

Atribut Naziv (engl.) Domena (engl.) | Opseg (engl.)
Komponenta koristi | componentForDataColumn Component Column
stupacpodataka

Komponenata na componentForForm Component Form
obrascu

Obrazac za formForUserStory Form UserStory
korisni]| ku

Sl ugal za |listenerForForm Listener Form
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Grupa obrazaca na | menuGroupForProject MenuGroup Project
projektu

Tablica sa pagedTableMainTable PagedTable Table
paginacijom koristi

tablicu u repozitoriju

Tablica sa pagedTableShowColumn | PagedTable Column
paginacijom

prikazuje stupac

Repozitorij podataka | repositoryForProject Repository Project
pripada projektu

Kor i sni | kil requirementForProject Requirement Project
pripada projektu

Sul el j e z a uiForColumn Intereface Column
Sul el j e 2z a uiForComponent Intereface Component
komponentu

Sul el j e z a uiForMenuGroup Intereface MenuGroup
obrazaca
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42.Generptogramskog koda

42.1. Kor i ge¢heologija t

Prije negosdzjmgnoté kasniped samimrazvojem, odnosn@rogramiranjem

generatora programskog koda, moramd r az |l ogi t i o Rragtamski jetikeun n o1 o ¢
kojem [ emo razvi jdaa(ik ogd njetreantao rvee r i51t i¢o if8e, nad
nekoliko razlogaP r v i razlog jest vigegodignje iskust
jezikom te njegova gl obDBRrdgrrazloggeodpserddi@ objekirot | pr
orijentiranom programskom jezikwdod o br om pordad ksonprzeed!| ogci ma p

koda terad s ontologijama.

Nakon gttalsmo &aodji p rkorigtiti zamagvioj igengratoranpkproleen m o

s kojims e s mejeskkdkepristupitiont ol o g k o ppdasimadizdeneratora koda.

Srel om, vlavaokyraassteonjaknwebk oj i je otvorenog koda
iskoristiti upravo u tu svrhu. Radi seApacheJena( k or i ¢t e n.@Y okvru kpjiisg,a 3. 2
izmelu ostal og, nmoongteo | koogr ki | SRDF hixdiNd daltameka ili 2IR& n | e

ova. I st okvir omogulava i korigtenje SPARC(
ontologkompmadel d.e ta znal aj ka biti i nt en:
programskog koda koji e stvaomtol ogkhaogi mod

odnosno ontologke.specifikacije proizvoda

Sadakdai mamo tehnol ogipjrwo|k djacdm modmoldaesl ¢ ¢e loint o
problemkojis e nameli e jest kako transf or Genaraotii mo d
programskok oda iz ont ol ogkog Imoddadaprogmrosgom jegikelr | zr a
p o moJenaokvira, bez potrebe zailo kakvim dodatnim okvirimai bibliotekamaUn at o |

t ome, kako bismo ubrzali i o | a kngkalikoi dodatid z v 0 | g
alata iokvira. Prviod njih je Apache Velocitf k or i gt e n &, aradi seikyirazal . 7))
primjenu plavepgli ograkms kom j ezi ku. profranejimadak vi r
koriste |jednost &ojinuhutarjdatatekalp r @ d le o ine § & fristjipe

referentnim objektima definiranim davakodu.Slj e d e [ i kor Vagdin¢ kior ogv ena

13 Dostupno 07.07.2018. rtp://www.oracle.com/technetworkija/javase/downloads/jdk#wnloads
2133151.html

14 Dostupno 07.07.2018. rmtps://jena.apache.org/download/

15 Dostupno 07.07.2018. rtps://velocity.apache.org/download.cgi
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http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
https://jena.apache.org/download/
https://velocity.apache.org/download.cgi

verzija7.7.2%k oj i omoguli ava korigtenje velikog br o]

u suprotnom moral.] r a z voristi &kdmponentazi priptapl razvoja a . O\
korisnil|lkog sul el ja za Javamogramskomazikudlakpg samiwe b a |
generatori programskog koda ne Kkoriste bazu

Stoga smo iskoristilHibernate( k oema v@rrijeb.2.2" okvir zaORM te pristup i pohranu

podataka u bazi podatak#a potrebe demonstracije u poglavljuDemonstracija i evaluacija

koristili smoMySQLb azu podat ka ( koApachetMaveta k uer gt paas5v &
3.3.9°k or i gt alatzgaastomatzariju izgradrngeneratoraaEclipse Oxygedava EE

(kori gt en akaotDE.Mavera j £ g A v 2) graanjesaitypeskvb,apisuje

kako se gradi softver,drugo, opisuje njegove ovisnosiia Slici 10vidljivo je da uprojektu

za razvoj generatora programskog koda ne ul
okvira)  Apache Denasi Apache Velocity Raz|l og tome jest taj ¢
aplikacija biti zasebniodnosno novMavenprojektu  koj i m [ e bi t i ul i tane

odnosno okvirVaadini Hibernateteu pr av |l j al ki program baze poda

18 Dostupno 07.07.2018. rmtps://vaadin.com/framework/releases/

17 Dostupno 07.07.2018. rmtps://hibernate.org/orm/releases/

18 Dostupno 07.07.2018. rrtps://dev.mysql.com/downloads/

19 Dostupno 07.07.2018. rtps://maven.apache.org/dolwad.cgi

20 Dostupno 07.07.2018. rmtp://www.eclipse.org/downloads/eclippackages/
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ontoZform/pom.axml| &3

2

3 <modelversion>4.0.6</modelversion>
5 <groupldrhr.foi.dstrmecki</grouplds
[ <artifactIdronto2form</artifactIds
7 <version»@.@.1-3NAPSHOT</version:

3 <packaging>jar</packaging:»

=]

e <name>onto2form</name>

1 <urlzhttp://maven.apache.org</urls
2

38 <properties>

4 <project.build.sourceEncoding>UTF-B8</project.build. sourceEnceding>
5 </properties>

6

<dependencies>
= <dependency>
<groupldrorg.apache.jena</groupld:>
<artifactId>jena-text</artifactId>
<version>3.2.8</version>
</dependency>
<dependency
<groupldrorg.apache.velocity</groupId:
<artifactIdsvelocity</artifactIds
<version>»l.7</version>
</dependency:
= <dependencyz
<groupIldrorg.apache.httpcomponents</groupld:
<artifactIdrhttpclient</artifactIds
<version>4.5.3</version’
</dependency>
</dependencies:
</project>

R T = FYRN N
)

oo

+ @

[V

= <project wmlns="http://maven.apache.org/POM/4.8.8" xmlns:xsi="http:/ www.w3.0rg/ 2801/ XML 5chema-instance™
xsiischemalecation="http://maven.apache.org/PON/4.@.@ http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.8.xsd">

Slika 10: Postavke projekta generatora programskog koda

4.2.2. Pristup podacima iz modela

\
0
a
k

S

p

el smo s pomen ulApachd enakvir mapristuganjd ssuktiriti podacima iz

ntologkog model a, a sada

l at om z a g e nshemegchemagen.bpkojits@kbristizgeneriranjedavaklasa

i emo malenadolpzosb | i g e

oje sadrgavajunatirvukt kipseiatbbatg. Bhbbgdeni (al at p

e preko naredbenog retka

arametara, kadlcglho | e

onto_scriptbat 52
1set JENA_HOME=C:\Program Files\Apache\apache-jena-3.6.@

2 set ONTO_HOME=D:\Fax\_disertacija\Git-Workspace\onto2form\ontologies
3 set PROJECT_HOME=D:\Fax\_disertacija\Git-Workspace\onto2form\srchmainijava

pri

operativnog

kazana na

4 set PARAMS=--ontology --uppercase --classnamesuffix Ontology --package "hr.foi.dstrmecki.onto” -o ¥PROJECT_HOMEX\

5

6 "%JENA_HOMEX\bat\schemagen.bat" -i "XONTO_HOMEX\Actions.owl" %PARAMS® & “"XJENA_HOMEX\bat\schemagen.bat" -i "%ONTO_HOMEX\Base.owl"

Slikall: Skripta za pokretanje generator a
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Skripta s&Slike 11generiralavaklase za svaku ontologija primjer jedne od njih prikazan je
naSlici 12 Radi se arrlo jednostavnop nt ol ogi j i korkepnal Eadr §ul sh
klasu, i nekoliko podatkovnih atributa.

[3] InterfaceOntology.java &2

/* Cvs $Id: § */
package hr.foi.dstrmecki.onto;
# import org.apache.jena.rdf.model.®;

" Vocabulary definitions from D:\EFax\_ disertacija\git-Workspacelonto2formiontologies\Interface.owl
* Auto-generated by achenaeen on @l srp 2818 13:37
public class InterfaceOntology {
/** <p>The gntology model that holds the wocabulary terms</p> */
private static final OntModel M_MODEL = '-1olzlelFact|:-r“§,r createOntologyrodel | OntModelSpec.OWL MEM, null );

/** <p>The namespace of the wocabulary as a string</p> */
public static final String N5 = "http://www.w3. or‘gﬁ283238?!owl#

/** <p>The namespace of the vocabulary as a string</p»
namespace as String

#NS */

public static String getURI() {return N5;}

AT R R R T T - B =A== (R I FY R S )

/** <p>The namespace of the wocabulary as a resource: */
public static final Resource NAMESPACE = M_MODEL. createResour‘ce( N5 )5

1

public static final DatatypeProperty BACKGROUND COLOR = M _MODEL.createDatatypeProperty( "http://www.fei.hr/dan
public static final DatatypeProperty TEXT COLOR = M MODEL.createDatatypeProperty( "http://www.fol.hr/danielstr
public static final DatatypeProperty UI_HEIGHT IN PIXELS = M_MODEL.createDatatypeProperty( "http://www.fol.hr/
public static final DatatypeProperty UI_POSITION INDEX = M_MODEL.createDatatypeProperty( "http://www.fol.hr/da

public static final DatatypeProperty UI_WIDTH IN PIXELS = M MODEL.createDatatypeProperty( "http://www.foi.hr/d

i

public static final OntClass INTERFACE = M_MODEL.createClass( "http://www.foi.hr/danielstrmecki/ontolegies/281

L I L o T S o I I S T S T et
3 R @ WD 00 s oL

(= ]
gl

Slikal2z Generirana shema ontologije korisnilkog

Generiraneklask o0 j e sl uge kao r | ehvaprogranskom kodkbrise ont ol
zajednostavnij@ i sanj e SPARQL upita pomoliu kojih se

iz bazne ontologije. N&lici 13pr i kaz an | genarasijkejilkaisti SRARQLaupit

za dohvalanje svih akcijskih gumptakozdenaodr el €
okvir wvrala roenztuoll resgtéa utava prograimskému kodu, koje je zatim
potrebno transf odavekd atsie Y uo dy®massdnpuiddsegzar | e t
reprezentaciju gmba Button.java.
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[J] FormDataloaderjava &2

164 stringBuilder buttonsstringBuilder = OntologyUtil.getQueryStringBuilder();
165 buttonsstringBuilder.append(“SELECT ?resocurce ?type WHERE { ");
buttonsstringBuilder.append( "?!resource rdf:type *type . ");
buttonsstringBuilder.append( "?!resource base:componentForForm <" + formResource.getURI() + "> . ");
buttonsstringBuilder.append( "?type rdfs:subClass0f* <" + ComponentsOntology.BUTTON + “>");
buttonsstringBuilder.append(™}");
try (QueryExecution buttonsQueryExecution = QueryExecutionFactory.create(buttonsstringBuilder.toString(), model)) {
ResultSet buttonsResultSet = buttonsQueryExecution.execSelect();
while (buttonsResultSet.hasNext()) {
Querysolution buttonsQuerySolution = buttonsResultSet.next();
Resource componentResource = buttonsQuerySolution.getResource("resource”);
Resource typeResource = buttonsQuerySolution.getResource( type™);
Button button = new Button(componentResource, typeResource);
components.add(button);

Slikal3 | sje|l ak programskog koda sa SPARQL wupito

423. Rad s pr @rdgramgkegikoda

Rad s predlogci ma progr ams k oAfpadheoVelacitydadSkcik g al i
14 prikazan je primjer jednoyelocitypr ed | ogk a . Radi se o predlo
entiteta Wavi. Svakaklasg ener i rana kori steli ovaj predl og
podat aka i sadr ¢gi supacaHbernateakvir koaisti ovp anstacifejzee z i ni |
ORM te omogu | uajutematsko teiranje tablica u bazi podatk8lika 15prikazujeprimjer

metode za generiranj@vih instanci, odnosntavadatotek&klasa p o Wetitypr ed | o gk a .
Radi se aistom primjeru, tj.metodi za generiranje klase entitetaavi, koja koristi ranije
spomenut i Veoriglkdd migsatki. predl ogak, pJaviaabjelt u o dr
nazvan kontekst dbjekickoimmaed mggupadang@geastppedl o
Na ovome primjeru vidljivo je kakseu objektu kontekstd e f i ni raj u varijabl e
naziv klase i naziv tablice u bazi podatakea p r e fJ. haoSack14, yidljivo je kako se
navedenerarijablekoriste uVelocityp r e d 1 o g k u ( Veloaityisiptaksa Xdisti znak2 4 ) .

dolar($)za pristupvara bl ama pr osl i jkerdiegstai m kr oz obj ekt
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Entity.java.wm 3

1 package %package;

£

3 import
import
import

= o s

import
import
import
import
import
import
import
14 import
15 import
16 import
17 import
18 import
19

oo

3]

R N

L]
=
=
=
=}
=
+

ublic

[s RN I =N FY Iy

)

oo o g g Ll R RS R R R ORI R RO BRI R
&=

@EEntity
@Table{name="%tableName")
P

java.util.Date;
java.util.set;
java.lio.Serializable;

javax.persistence.CascadeType;
javax.persistence.Column;
javax.persistence.Entity;
javax.persistence.Generatedvalue;
javax.persistence.Id;
javax.persistence.Table;
javax.persistence.EnumType;
javax.persistence.Enumerated;
javax.wvalidation.constraints.NotNull;
javax.persistence.JoinColumn;
javax.persistence.ManyToOne;
javax.persistence.OneToMany;

org.apache.commons. lang3. builder.ToStringBuilder;

class $classMame implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

8 {@rd

4 [@Generatedyvalue

8 [BColumn

1 private Long id;

3 #foreach(%column in $columns)

4 #if ($column.columnID != "id")

5 #if ($column.isColumnénIdentifier)
= @Id

7 #end

8 #if (%column.isColumnValueGenerated)
| [@eeneratedyvalue

#end
#if ($column.isColumnValueNothull)

Slika14: | s Vebotitgpkr ed | ogka z

a

k|

asu

ent i

teta
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[J] DataGeneratorjava &2

package hr.foi.dstrmecki.gen;

@® import java.io.File;

public class DataGenerator implements Generator {

@override

public void doGenerate(OntModel model, File projectRootDir, String projectID)
RequirementDataloader requirementsData = RequirementDataloader.getInstance(projectID, model});
RepositoryDataloader repositoryData = RepositoryDataloader.getInstance(projectID, model);

F
W ha = ® W 0D s o R

4

String dataPackage = requirementsData.getBasePackage() + ".data";
File dataSourcelir = generateDataPackageDir(projectRootDir, dataPackage);

List<Table> tables = repositoryData.getTables();

tables.forEach(table -»> {
VelocityContext entityFileContext = new VelocityContext();
entityFileContext.put("package”, dataPackage);
entityFileContext.put("tableName™, table.getTableName());
entityFileContext.put("className™, GenerativeUtil.getJavaClassName(table.getTableName()});
entityFileContext.put("columns™, table.getColumns());
entityFileContext.put("StringlUtils™, Stringltils.class);
generateEntityFile(entityFileContext, dataSourceDir, table);
Logltil. log( "Generated table " + table.getTableName());

F

W ok = ® W00 s hon

Fu

L N I~ IO~ I T I S N S I
I E : ; E

VelocityContext commonFilesContext = new VelocityContext();
commonFilesContext.put(“package”, dataPackage);
generateCommonEntityFiles(commonFilesContext, dataSourceDir);

2

Ll k= @ W00~ O N

fa

Slika 15: Metoda za generiranjeJavak | ase ent iMVelecityp r pd mo gk a

4.2.4. Web komponenteik or i sni | ko sul el j e

PrimjenomVaadinokvirao | ak gal i smo generiranje web obr.
omogulava korigtenje spoarmdpauldinji in|.iNaeStici 6@ majo n e
prikazanjeVelocitypr edl ogak za gemearziacanj dlaklpasdl wglkuo
se ovisno o kontekstu na okviVeaadinokvira. Nekewd j u r a
standardni h komponenata vidljivih na slici s
polja i akcijski gumbi.Vaadin okv i r omogul uj e komporkenataana pkeire we b

i s kI jkroz Jawa programski kodbez potrebe zal e f i ni r anj emTMLrii | agol
JavaScriptkoda.Naravno,pod uvjetom daovorimo o dostupnim komponenata unutar okvira

i kada nema potrebe Z a prilagolLavanjem i st
komponenata po mjeri t e kkojesu tazvie inppdieliliddugl at a k a
autori Te dodat ker sg\Wpadindrekjpgprer | o j ednist avnu

SVO|j p r o j Makenalakza upragjangvishostima

2! Dostupno 08.07.2018. rtps://vaadin.com/directory
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https://vaadin.com/directory

=| Viewkditjavavm 3

33 public class ${form.getFormID({}} extends BaseView {

34

35 public static final String VIEW_ID = #if(%{form.getIsHome()})" "#else"${form.getFormID()} "#end;
36 public static final String VIEW TITLE = “"${form.getFormTitle()}";
37

38 #if ($hasAddNewItemButton)

39 private Window editWindow;

4@ #end

4z #foreach($pagedTable in $pagedTables)

43 private PagedTable ${pagedTable.componentID};

44 private Verticallayout ${pagedTable.componentID}HolderLayout;

45 private Verticallayout §{pagedTable.componentID}Llayout;

46 private Horizontallayout ${pagedTable.componentID}Pagination;

a7 #if (3{pagedTable.isNotMain})

48 private Horizentallayout ${pagedTable.componentID}Actionlayout;

49 private ComboBox ${pagedTable.componentID}InputCombo;
5@ private Button ${pagedTable.componentID}AddButton;

51 private Button ${pagedTable.componentID}DeleteButton;
52 #end

53 f#end

54

55 #if ($hasSaveRecordButton)

56 private Button $%{saveRecordButton.getComponentID()};
57 #end

58 #if ($hasDeleteRecordButton)

59 private Button ${deleteRecordButton.getComponentID()};
68 #end

62 #if ($hasDeleteSelectedItemsButton)

63 private Button ${deleteSelectedItemsButton.getComponentID()};
64 #end

65 #if ($hasAddNewItemButton)

66 private Button ${addNewItemButton.getComponentID()};

67 #end

69 #if (${form.hasMainInputFields()})

78 private TextField mainIdInput;

71 #end

72 #foreach($inputField in $inputFields)

73 private %inputField.inputClass ${inputField.componentID};

Slika1l6: | s Vebotitgpkr edl ogka za kl asu obrasca

4.2.5. Struktura programskog koda

Programski kod dizajnr ani h i razvijeni h Javapearkaettoar,a koarog &
je prikazano né&Slici 17. Osnovni paket (engmain s adr ¢ i kl ase koje slu
aplikacije i to u dva moda r ada, generiranje
Paket generator&ffigl.genkraticaodr i jgenératoy sadr gi , kako mi i i me
razl i | it i hmgkaogjkaad fmaina appkacoegpo@ut generatora projekta, generatora
klasaentiteta generatora okvira, itdJs | u g n i pudil kraticaodreinjgtlity)i sadr gi
pomoline klase sa statilnim metodama Pketj e kor
ontol ogkog wraodkeatica od ¢ e phaptblogy sadr gi strukturu

ontol ogkog model apache desarkiira. Ajegove plasdrooidti paket za
ulitavanj e dptolahdt k@ j ( e s @ld r gna koje izzodEPARQL upitee t 0 d a
nadont ol ogi j ama | t ako ul iJava klesg unutarpakdtaza k e u
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reprezentaciju podatakangl.data POJ3?). Klase unutaovogp a k e t a
ont ol og ki Havgprogtamskankkadu.uGeneratori koriste upravo te klase, zajedno sa

stati

programsKki

ni

Resursi:

Staticne datoteke
Predlosci koda

UEitaj resurse

m

[
[

sluge

dat ot ek ama [ predl ogci ma p
kod iz ontologkog model a i
[ 1 [ 1
hr.foi.dstrmecki. hr.foi.dstrmecki.
data.pojo < onto <~--n
N

I

i

i

!
Koristi reprezentacije
za generiranje koda

Ucitaj podatke iz ontologije

]
hr.foi.dstrmecki.
gen
M

|
|
|
|
Pokreni generatore

Koristi usluzne metode

Kreirg reprezentacije
" ontoloske specifikacije

==

—

Dohvati rijecnik
ontoloskog modela

hr.foi.dstrmecki.
data.load

Koristi usluzne metode

W
[ 1] [ 1]
hr.foi.dstrmecki. o . hr.foi.dstrmecki.
main | Koristi usluzne metode > util
M

Slika 17: Dijagram paketa generatora programskog koda

kao r e

rogram
speci f

Na Slici 18 prikazana je kompletna struktudava programskog koda generatora, odnosno

raspored svih klasa po paketing&lika 19p a k

2p0JOj e
okvirima.

pri

kazuj e

korigtene r

krat i c aJawabbjelt § objekt kofingervezannie k vi m posebni m

e

ogranil e
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predll@pkagr amskog klodmaf i purealdiojjeakap!| i kaci j e
poput slika, skripti i dizajna formatu kaskadnog stilskog jezik@%9.

v H > hrfoidstrmecki.data.load
EE Datalcader.java
Dﬁ DataSingleton,java
DE, FormDataloader.java
DE, RepositoryDataloader java
[4} RequirementDataloader.java
~ B hrfoidstrmecki.data.pejo
DE, Button.java
[4} Column java
E}E Component.java
1L Form java
DE, InputField java
[} Interfacejava
1 Listener.java
14} PagedTablejava
DE, Tablejava
v i hrfoidstrmecki.gen
[J} DataGenerator.java
14} FermGenerator,java
Dg Generator,java
DE, ProjectGenerator,java
[4} UtilityGenerator.java
v = hrfoidstrmeckimain
DE, Applicationjava
[4} SchemaGen.java
~ 2 hrfoidstrmecki.onto
[4} BaseOntology java
DE, CompenentsOntology,java
[4} FormsOntelogy.java
[4} InterfaceOntology.java
[4} RepositoryOntolagy java
DE, RequirementsOntology.java
v 2 hrfoidstrmecki.util
[4} Constants,java
[4} DatabaseUtil java
DE, FilelUtil java
[J} Generativeltil java
[} LogUtiljava
[4} OntologyUtiljava
DE, Resourcelltil java
[} VelocityUtil java

Slika 18: Organizacija programskog koda uJavapaketei klase
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E% sro/main/rTesources
w [ files
[ settings
v [ theme
|5 styles.scss
=% images
w | scripts
EJ onto_script.bat
w [ templates
v [ java
v [ data
|5 Entityjavawm
|5, Rightjava.wm
5 Userjavawvm
v [ database
|5, LazyHibernateEntityPanagerProvider java.vm
|5, LazyHibernateServletFilter java.vm
v [y et
~ [ pagination
|5 ControlsLayout java.wvm
5. PagedTablejava.vm
|5 PagedTableContainer java.vm
v [ form
|5 LoginViewjava.wvm
|5, RenderlnputFields.java.vm
5 SetlnputFields.java.vm
5 UserAdminView java.vm
|5 UserRightsView.java.vm
5 Viewkditjava.wm
~ [ util
5 DatabaseUtilsjavavm
|5, Designltilsjava.m
|5, Headerlltils,java.vm
5 UserUtilsjava.wvm
5 Viewlltils javavm
|5 BaseViewjavawm
|5 MainUljava.rm
w [ meta
|5 persistencexmlvm
w [ settings
|5 org.eclipse.wst.common.component.vm
W [ theme
|5 customTheme.scss.vm

5 pomaxmlym

Slikala Kori gtenstaeslunei dat &dde k e

predl ogci
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