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Streszczenie

Niniejsza praca skupia si¢ na problemie wspomagania projektowania oprogramowania,
a konkretnie na wspomaganiu tworzenia diagramoéw klas UML. Zostaly przedstawione podstawy
jezyka UML, jego zastosowanie oraz specyfikacja diagramow klas. Dodatkowo przedstawiono
istniejace juz narzedzia poswigcone tworzeniu diagraméw UML, wraz z opisem ich mozliwosci,
zaletami oraz wadami. Opisana zostata takze funkcjonalno$¢ jaka powinno posiadaé tego typu
narzedzie. Zwrocono uwage na rzeczy takie jak budowa interfejsu, jego sposob dziatania, a takze
sposob dostgpu do poszczegoélnych funkcji. Opisano takze wymagania dotyczace podstawowych
mechanizméw, niezbednych w edytorze dowolnego typu, takich jak cofanie zmian czy format zapisu
oraz wymagania jakie musi spetni¢ narzedzie przeznaczone do budowy diagramoéw klas UML.

W dalszej czeéci pracy, na przyktadzie prototypu, opisany zostal sposob implementacji
okreslonych wczes$niej wymagan. Zostaly przedstawione zalecane do wykorzystania wzorce
projektowe wraz z ich opisem oraz sposobem ich implementacji w aplikacji przy uzyciu §rodowiska
Java. Zwrdcona zostala uwaga na sposob przetwarzania poszczegolnych konstrukcji z diagramow w
procesie generowania kodu zrodtowego. Dodatkowo opisane zostaly zewngtrzne biblioteki
wykorzystane do stworzenia prototypu. Uzycie biblioteki Java Plugin Framework do budowy
modutowej aplikacji z mechanizmem rozszerzen pozwalajacych zwigkszy¢ jej funkcjonalnos¢ czy tez
biblioteki FreeMarker zastosowanej do generowania plikow zawierajacych kod zrédlowy,
wygenerowany na podstawie sporzadzonych diagraméw klas UML.
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1.Wstep

Wspomaganie budowy diagramow klas UML poprzez dedykowane narzgdzia jest niezbgdne z
powodu ciagle rosnacego poziomu skomplikowania systeméw informatycznych. Aktualnie na rynku
istnieje szereg narzg¢dzi oferujacych taka funkcjonalno$é¢, jednak narzedzia te posiadaja wiele wad i
bardzo cigzko znalez¢ takie, ktore bedzie zar6wno wygodne w uzyciu oraz bedzie oferowato
odpowiednig funkcjonalnos¢.

1.1. Wspomaganie budowy diagramow klas UML

Tworzenie oprogramowania, a w szczegolnosci tworzenie duzych systemoéw, dla zapewnienia
odpowiedniego poziomu jako$ci w zakresie niezawodnosci, bezpieczenstwa czy tez wydajnosci,
wymaga szczegotowego planowania i projektowania. W procesie projektowania przewaznie
uczestniczy wiele osob i dla zapewnienia jednolitego, zrozumiatego dla wszystkich sposobu opisu
struktury czy tez zachowania systemu zostat stworzony jezyk UML. Definiuje on szereg diagramow
opisujacych poszczegodlne aspekty dziatania aplikacji. Jednym z takich diagraméw jest diagram klas
opisujacy strukturg klas oraz zaleznosci pomigdzy nimi. Proces tworzenia tych diagraméw mozna
wspomoc poprzez wykorzystanie jednego z dostepnych narzgdzi, jednak narzg¢dzia te nie sa doskonate.
Bardzo czgsto maja skomplikowany i nie wygodny interfejs, przez co praca z nimi jest meczaca i
irytujaca. Natomiast narzedzia o wygodnym interfejsie przewaznie maja bardzo ograniczona
funkcjonalnos¢, na przyktad brak w nich funkcji generowania kodu zrodtowego, czy tez utrudnione
jest dostosowanie ich do wlasnych potrzeb. Brakuje wigc aplikacji, ktora taczy ze soba wygodg oraz
bogata funkcjonalnos¢.

1.2. Cel pracy

Celem pracy jest opracowanie aplikacji pozwalajacej przede wszystkim na tworzenie
diagramow klas UML. Oprocz tego powinna ona posiada¢ nastgpujace funkcje:

*  Prosty, przejrzysty, oraz wygodny w obstudze interfejs uzytkownika, ktorego obstuga jest
maksymalnie intuicyjna.

*  Mozliwos¢ wygenerowania kodu zrédtowego Javy na podstawie stworzonego diagramu klas
UML.

*  Budowa aplikacji musi pozwala¢ na rozszerzenie jej mozliwosci, bez potrzeby ingerencji w kod
zrodtowy istniejacych modutow.

1.3. Rozwigzanie przyjete w pracy

Praca opiera si¢ na wykorzystaniu $rodowiska Java Standard Edition w wersji 5. Opracowany
prototyp, wykorzystuje standardowe biblioteki Javy takie jak Swing oraz Java2D do budowy interfejsu
uzytkownika oraz wykre§lania diagram6éw. Natomiast struktura catej aplikacji zostala zbudowana przy
wykorzystaniu darmowej biblioteki Java Plugin Framework, ktora oferuje mozliwos¢ modutowej
budowy aplikacji, co z kolei umozliwia zaimplementowanie bardzo elastycznego mechanizmu
rozszerzen. Kolejna wykorzystana zewnetrzna biblioteka jest FreeMarker. Jest to biblioteka, takze
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darmowa, oferujaca funkcjonalno§¢ generowania plikow tekstowych na podstawie wczesniej
zdefiniowanych szablondéw. Zostata ona uzyta do stworzenia modulu zajmujacego si¢ generowaniem
kodu zrédtowego na podstawie diagramow klas.

1.4. Rezultaty pracy

Bezposrednim rezultatem pracy jest opracowany prototyp. Posiada on wszystkie podstawowe
funkcje niezbedne do pracy nad diagramami klas oraz mozliwo$¢ generowania kodu zrédlowego.
Mozna powiedzie¢, ze definiuje on podstawowy zestaw funkcji jakie powinno posiadaé¢ kazde
narzgdzie tego typu. Dodatkowo, dzigki swojej konstrukcji modutowej, stanowi on solidng podstawe
do poézniejszego rozwoju aplikacji wspomagajacych pozostale aspekty projektowania
oprogramowania, takie jak analiza przypadkow uzycia czy tez analiza dynamiczna

1.5. Organizacja pracy

Praca rozpoczyna si¢ od przedstawienia problemu zwiazanego z projektowaniem
oprogramowania. Opisuje przeszkody stojace na drodze do stworzenia dobrego projektu oraz
przedstawia jezyk UML, opisujacy roznego rodzaju diagramy przedstawiajace poszczegolne czesci
oraz zachowania projektowanej aplikacji. Zostaly tez opisane istniejace narzedzia wspierajace budowe
diagramow klas UML, wraz z wyszczegolnieniem ich zalet oraz wad.

W rozdziale trzecim zostaly z kolei opisane narzg¢dzia oraz biblioteki wykorzystane przy
implementacji prototypu. Za$ szczegoty samej jego implementacji zostaty zawarte w rozdziale piatym.
Zostaly tam opisane najwazniejsze mechanizmy, ich sposéb dziatania, ich zalety oraz wady, a takze
wykorzystane struktury danych do realizacji budowy diagraméw klas.

Wymagania stawiane przed aplikacja wspomagajaca budowe diagramow klas UML zostaly
przedstawione w rozdziale czwartym. Wyszczegdlnione i opisane zostaly wszystkie rodzaje
elementéw diagramu wraz z ich atrybutami oraz zostaly przedstawione zostaly ograniczenia w
zakresie taczenia poszczegolnych elementdw ze soba.

Pozostate rozdziaty maja charakter podsumowujacy. Rozdziat szosty zawiera glownie opis zalet
oraz wad opracowanego prototypu. Posiada takze szereg wytycznych przedstawiajacych mozliwy
przyszty rozwdj aplikacji. Natomiast ostatni rozdzial, rozdzial sid6dmy, stanowi podsumowanie catej

pracy.



2.Wspomaganie budowy diagramow klas UML

Proces projektowania jest jednym z najwazniejszych, jesli nie najwazniejszym, elementem
calego procesu tworzenia oprogramowania. Z tego wilasnie powodu, niezbedne jest dostarczenie
narzedzi, ktore beda mogly usprawnic ten proces.

2.1. Projektowanie systemow informatycznych

Tworzenie oprogramowania jest rzecza prosta, jednak tworzenie dobrego oprogramowania
wymaga duzego wysitku oraz dokladnego zaprojektowania wszystkich zalezno$ci pomiedzy
poszczegélnymi elementami aplikacji. Nalezy zwroci¢ uwage na takie rzeczy jak bezpieczenstwo,
czyli sprawdzi¢ czy poszczegolne elementy systemu sa dostgpne tylko i wylacznie dla os6b do tego
upowaznionych, a takze nalezy tak go zaprojektowaé aby zapewni¢ integralno$¢ przechowywanych
wnim danych. Podczas projektowania mozna przeanalizowa¢ rézne sposoby realizacji warstwy
odpowiedzialnej za bezpieczenstwo i wybra¢ najbardziej odpowiednia bez potrzeby testowania
kazdego sposobu na dziatajacym aplikacji oraz bez modyfikowania istniejacego juz kodu.

Inna wazna cecha systemu, mimo ogromnej i stale rosnacej mocy obliczeniowej dzisiejszych
komputerow, jest wydajnosc¢, ktora nadal jest jedna z najwazniejszych cech decydujacych o sukcesie
badz porazce. Uzytkownicy sa wyczuleni na wszelkie, z ich punktu widzenia zbgdne, przestoje w
dziataniu oprogramowania, dlatego oprogramowanie powinno w jak najbardziej optymalny sposob
korzysta¢ z dostgpnej mocy komputera.

Kolejnym aspektem projektowania sa konsultacje z klientem. Dzigki wielu konsultacjom z
klientem w trakcje projektowania, mamy mozliwo$¢ sprecyzowania wymagan klienta (klient nie
zawsze doktadnie wie czego potrzebuje) oraz mamy mozliwos¢ wyeliminowania pewnych bledow
(czgsto wynikajacych z nieporozumien) na ktére bySmy napotkali dopiero w momencie
przedstawienia prototypu, badz gotowego juz systemu klientowi. Naprawienie tych btedow w tak
poznej fazie tworzenia oprogramowania moze wiazaé si¢ z duzym naktadem pracy oraz z duzymi
kosztami, moze tez spowodowac niezadowolenie klienta, ktory z tego powodu, w przysztosci moze
zdecydowac si¢ na innego producenta oprogramowania.

Proces projektowania, poprzedzajacy proces implementacji, pozwala takze na skupieniu si¢ na
problemie przedstawionym przez klienta bez potrzeby zaglgbiania si¢ w aspekty zwiazane z
technologia jaka zostanie uzyta. Dopiero po sprecyzowaniu budowy systemu, majac peilny obraz
wymagan, mozna zaja¢ si¢ wyborem technologii, ktora najlepiej bedzie si¢ nadawata do realizacji
projektu. Poziom skomplikowania dzisiejszych aplikacji wymusza takze zaplanowanie kolejnosci
implementacji poszczegdlnych elementow tak, aby poszczegolne zespoly programistow nie
przeszkadzaty sobie w pracy i mogly optymalnie pracowac.

Wszystkie te aspekty projektowania systemow informatycznych pozwalaja zaoszczedzi¢ czas
i pieniadze, pozwalaja w jasny sposob przedstawi¢ system nad ktorym pracujemy catemu zespotowi,
dzigki czemu wyeliminujemy wigkszo$¢ nieporozumien, ktére moglyby si¢ pojawi¢c w fazie
implementacji. Jednak aby projekt byl zrozumiaty dla wszystkich, musi on by¢ opisany wedlug
okreslonego standardu, ktory w jednoznaczny sposéb opisze caty system oraz wszystkie zaleznosci w
nim wystepujace. Takim standardem jest jgzyk UML, ktory wraz z narzedziami wspomagajacymi
budowg diagraméw UML, pozwala w wygodny oraz wydajny sposob zaprojektowaé system.



2.2. UML

Jezyk UML jest aktualnie standardem w dziedzinie projektowania oprogramowania, jest
standardem wykorzystywanym do przedstawiania poszczegdlnych czgsci projektowanego systemu w
postaci roznego rodzaju diagramow.

2.2.1 Historia oraz zastosowanie

Przed powstaniem jezyka UML na rynku istniato kilkadziesiat r6znych jezykéw i metod opisu
budowy oraz dziatania systemow informatycznych, byly one mniej lub bardziej podobne do siebie,
jednak ich mnogo$¢ mogta powodowa¢ obnizenie wydajnosci pracy analitykow oraz programistow,
poniewaz mogto si¢ zdarzy¢, ze nie wszyscy w zespole znali akurat te metody, ktore zostaty
wykorzystane przez inne osoby w zespole.

Pod koniec 1994 roku, pracownicy Rational Software, Grady Booch, autor metody OOAD
(Object-Oriented Analysis and Design), oraz Jim Rumbaugh, autor metody OMT (Object Modeling
Technique), rozpoczgli prace nad stworzeniem jednolitego jezyka opisujacego. W 1995 roku dotaczyt
do nich Ivar Jacobson wraz ze swoim OOSE (Object-Oriented Software Engineering). W trojke,
razem ze wsparciem ze strony OMG (Object Management Group), opracowali pierwsza specyfikacje
jezyka UML, wersje 0.9 w czerwcu 1996 oraz wersje 0.91 w pazdzierniku 1996, ktéra zawierata
poprawki oraz sugestie otrzymane od szerszej grupy inzynieréw zainteresowanych rozwojem jezyka.
Do prac nad rozwojem jezyka wiaczyto si¢ wiele firm, byty to m.in. IBM, Oracle, Microsoft, HP.
Efektem wspotpracy bylo stworzenie specyfikacji UML 1.0 w styczniu 1997 roku, oraz p6zniejsze
zatwierdzenie jgzyka poprzez OMG jesienia 1997 roku.[1]

Najnowsza wersja jezyka UML jest wersja 2.0, ktorej specyfikacja (patrz [2]) definiuje 13
rodzajow diagramow, mozna je podzieli¢ na dwie grupy: diagramy struktury opisujace to, co powinno
si¢ znalez¢ w systemie oraz diagramy dynamiki opisujace to, co si¢ w systemie dzieje.

Wyrdzniamy nastgpujace rodzaje diagramow struktury:

*  Diagram klas — opisuje struktury klas i interfejséw oraz zaleznosci pomigdzy nimi

e Diagram obiektéw — pozwala doktadnie zobrazowaé¢ skomplikowane relacje poszczegélnych
instancji obiektow, ktore moga si¢ pojawi¢ na przyktad w przypadku klas z rekurencyjnymi
relacjami.

»  Diagram pakietow — opisuje zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi pakietami w systemie

* Diagram struktur ztozonych — opisuje wewngtrzng struktur¢ obiektu, a takze jego punkty
interakcji z innymi obiektami systemu

*  Diagram komponentow — przedstawia fizyczne elementy systemu oraz polaczenia pomigdzy
nimi

*  Diagram wdrozeniowy — opisuje fizyczna konfiguracje oprogramowania oraz sprzegtu
Diagramy dynamiki dziela si¢ na nastepujace rodzaje:

*  Diagram przypadkoéw uzycia — opisuje funkcje systemu

*  Diagram aktywnosci — opisuje w jaki sposob poszczegodlne procesy wspdipracuja ze soba

e Diagram stanow — opisuje wszystkie mozliwe stany obiektu oraz przej$cia powodujace zmiany
stanow

e Diagram sekwencji — szczegdtowo opisuje w jaki sposob sa wykonywane operacje
oraz interakcje pomigdzy obiektami zaangazowanymi w wykonanie danej operacji



*  Diagram komunikacji — opisuje wzajemne oddziatywanie na siebie obiektow oraz komunikaty
jakie pomigdzy soba wysytaja

*  Diagram harmonogramowania — pozwala zobrazowa¢ zmiany stanow obiektow wraz z czasem
w jakim beda one przebywac w poszczegdlnych stanach

e Diagram sterowania interakcja — obrazuje wspotprace poszczegdlnych diagramow interakcji
2.2.2 Specyfikacja diagraméw klas

Diagramy klas przedstawiaja statyczng stryktur¢ fragmentu systemu, opisuja klasy danego
systemu oraz ich zalezno$ci wzgledem siebie.

Klasy oraz interfejsy, na diagramie, sa przedstawione za pomoca prostokatéw. Prostokaty te sa
podzielone na trzy czeSci, w pierwszej z nich znajduje¢ si¢ nazwa klasy. Pozostatle dwie czgSci sa
poswigcone atrybutom klasy, czyli polom oraz metodom. Pola znajduja si¢ w czgsci ponizej nazwy,
natomiast metody w cze$ci najnizszej. Zaréwno pola jak i metody sa reprezentowane za pomoca
co najmniej nazwy, jednak moga takze by¢ opisane dodatkowymi elementami okreslajacymi typ pola,
typ zwracany metody, argumenty metody, a takze widoczno$¢.

Relacje pomigdzy klasami oraz interfejsami sa przedstawione za pomoca taczacych je linii.
Mozna wyrézni¢ trzy rodzaje relacji:

*  Dziedziczenie
*  Implementacja interfejsu
* Asocjacje

Relacje dziedziczenia przedstawia si¢ za pomoca linii zakonczonej niezamalowanym tréjkatem
z jednej strony, ze strony klasy uogolniajacej. Implementacj¢ interfejsu oznacza si¢ podobnie,
z ta r0Znica, ze linia jest przerywana, a jej zakonczenie (ze strony interfejsu) jest strzatka.

Asocjacje opisuja relacje pomigdzy co najmniej dwiema klasami, moga one by¢ skierowane
(kierunek asocjacji jest oznaczany strzalka na jednym z koncow) badz dwukierunkowe.
Kazda asocjacja moze posiada¢ nazwe, a takze okresla¢ role poszczegoélnych klas danej relacji
(nazwy 16l umieszcza si¢ przy koncach asocjacji). Dodatkowo kazdy koniec asocjacji powinien
posiadaé liczno$¢ okreslajaca minimalny i/lub maksymalny limit instancji danej klasy w relacji.

Agregacja jest tez asocjacja, jednak przedstawia ona zwiazek czg$ci z catoscia. Na diagramie
oznacza si¢ ja pustym rombem na jednym koncu asocjacji, po stronie calosci. Szczegdlnym
przypadkiem agregacji jest kompozycja, w jej przypadku czg$¢ nie moze istnie¢ bez catosci, oznacza
si¢ ja podobnie jak agregacj¢ ale z zamalowanym rombem.

2.2.3 Przykladowy diagram klas

Przyktadowy, prosty diagram klas przedstawiony na Rys.l przedstawia fragment struktury
systemu firmy $§wiadczacej pewne ustugi. Klientem tej firmy moze by¢ zaré6wno firma jak i osoba
fizyczna, kazdemu klientowi przyporzadkowany jest jeden pracownik zajmujacy si¢ jego obstuga.
Dodatkowo kazdy klient posiada co najmniej jeden adres.
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Rys. 1. Prosty diagram klas

2.3. Stan sztuki

Aktualnie na rynku dostgpne jest wiele roznych aplikacji wspierajacych tworzenie diagramow
UML, ro6znig si¢ one przede wszystkim funkcjonalno$cia, a takze docelowym zastosowaniem. Czg$¢ z
tych aplikacji jest projektowana jako $rodowiska do tworzenia wszelkiego typu diagramow (np.
Microsoft Visio), a czg$¢ stricte jako aplikacje wspierajace tworzenie oprogramowania (np.
ArgoUML).

2.3.1 ArgoUML

ArgoUML jest darmowym srodowiskiem do tworzenia diagraméw UML. Posiada on wsparcie
dla wszystkich 9 diagramoéw zdefiniowanych w wersji 1.4 jezyka UML. Do dzialania wymagana
jest maszyna wirtualna Javy w wersji 1.4 lub nowszej. Dzigki zastosowaniu Javy, ArgoUML mozna
uruchomi¢ na dowolnej platformie systemowej ja obslugujaca. Dodatkowo dostgpna jest wersja
w postaci pluginu, ArgoEclipse, przeznaczonego dla popularnego srodowiska programistycznego
Eclipse IDE, dzigki czemu korzystajac tylko z jednego narz¢dzia mozliwe jest przeprowadzenie
wszystkich wymaganych czynnosci tworzenia oprogramowania, poczawszy od analizy, poprzez
implementacj¢ oraz testowanie, do wdrozenia. ArgoUML jest rozpowszechniany na licencji BSD,
co pozwala na dowolna modyfikacj¢ jego kodu, a co za tym idzie, mozliwo$¢ dostosowania aplikacji
do naszych potrzeb. Modyfikacja taka jednak wymaga doglebnego przeanalizowania i zrozumienia
istniejacego kodu programu, co z kolei moze by¢ zadaniem drogim oraz czasochlonnym.
Duzo lepszym rozwigzaniem bytoby na pewno zastosowanie mechanizmu rozszerzen z prostym APIL.
ArgoUML jest dostgpny w 10 wersjach jezykowych.

Obszar roboczy ArgoUML (przedstawiony na Rys.2) jest podzielony na trzy czesci, diagram,
drzewo diagramu oraz wiasciwosci wybranego elementu. Drzewo diagramu wyswietla wszystkie
klasy oraz interfejsy razem z ich wszystkimi atrybutami (pola i metody), a takze wszystkie relacje
wystgpujace na diagramie oraz uzyte typy danych. W przypadku duzych i skomplikowanych
diagramow, takie drzewo moze by¢ bardzo przydatnym narzedziem pozwalajacym oszczedzi¢ czas.
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Obszar wlasciwosci zawiera wszelkie dane aktualnie wybranego elementu diagramu i pozwala
w wygodny 1 stale dostgpny sposob dane te modyfikowa¢. Dodatkowo zawiera on podglad
na wygenerowany kod wybranego elementu diagramu. Obszar diagramu jest dosy¢ maty, co jest
na pewno jego wada, mozliwe jest powigkszenie go poprzez ukrycie drzewa diagramu i/lub
wlasciwosci, jednak w przypadku ukrycia obszaru wlasciwosci ograniczona zostaje funkcjonalnosé
poprzez brak dostgpu do wszystkich opcji. W gornej czgsci obszaru diagramu umieszczony jest szereg
przyciskéw stuzacych do tworzenia poszczegdlnych elementéw diagramu za pomoca pojedynczego
kliknigcia, asocjacje oraz inne typy relacji sa tworzone za pomoca przeciagania odpowiedniego
uchwytu z jednej klasy na druga. Dodatkowo ArgoUML oferuje trzy rdézne notacje wyswietlania opisu
diagramoéw (opis pol, metod itp.), sa to notacja UML, notacja zgodna z Java oraz notacja C++.
Wszystkie te rzecz sprawiaja, ze tworzenie diagramow, pomimo malego obszaru roboczego,
jest proste i wygodne. Jedynym odczuwalnym, a zarazem powaznym brakiem jest brak mechanizmu
cofania zmian.
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Rys.2. Obszar roboczy ArgoUML.

ArgoUML jako format zapisu diagramow uzywa XMI, ktory jest powszechnie wspierany przez
inne narzedzia UML jako format wymiany dokumentow UML. Dodatkowo mozliwe jest
wygenerowanie na podstawie diagramow kodu zrédlowego w formacie Javy, C++, C#, PHP4
oraz PHPS.
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2.3.2 Microsoft Office Visio 2007

Microsoft Office Visio 2007 jest aplikacja przeznaczona dla platformy Windows.
Jest to narzedzie wspomagajace tworzenie roznych rodzajow diagraméw, nie konieczne zwigzanych
z projektowaniem systemow informatycznych. Dostepny jest w 26 wersjach jezykowych. Visio 2007
oferuje wsparcie dla 8 rodzajow diagramow UML: aktywnos$ci, wspotpracy, komponentow,
wdrozeniowy, sekwencji, standéw, klas oraz przypadkdéw uzycia. Jest to aplikacja komercyjna
o zamknigtym kodzie, jednak mozliwe jest dodanie rozszerzen przy pomocy dostgpnego za darmo
Visio 2007: Software Development Kit.

Obszar roboczy (przedstawiony na Rys.3) jest podzielony na dwie czgséci, obszar diagramu oraz
pasek narzedzi. Pasek narzg¢dzi zawiera elementy wszystkich dostepnych diagraméw UML podzielone
na grupy wedlug rodzajow diagraméw oraz drzewo elementéw zawierajace wszystkie elementy
znajdujace si¢ na diagramie razem z ich atrybutami, co ulatwia nawigacje w duzych projektach.
Tworzenie poszczegolnych elementow odbywa si¢ na zasadzie ,,przeciagnij i upu$¢” z paska narzedzi
na obszar diagramu. Dodawanie poszczegélnych atrybutéw elementéw (takich jak na przyktad pola
lub metody klas) odbywa si¢ za pomoca okna wtasciwosci dostgpnego po podwojnym kliknigeiu na
dany element. Niestety okno to posiada pewne wady. W przypadku dodawania lub edycji pewnych
elementow, na przyktad dodawania metod do klas, wymagane jest nawigowanie poprzez kilka
zaktadek oraz otwierania dodatkowych okien aby dotrze¢ do na przyklad argumentow metod. Kolejna
wada jest potrzeba zdefiniowania wszystkich typow danych przed ich uzyciem. Lepszym
rozwiazaniem byloby automatyczne definiowanie nowych typéw w momencie ich pierwszego uzycia.
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Rys. 3. Obszar roboczy Microsoft Office Visio 2007.

-12 -



Niestety Visio nie oferuj¢ zadnych opcji generowania kodu na podstawie diagramow ani
zapisania diagraméw w formacie, ktory bylby akceptowany przez inne narzgdzia na rynku,
jedyna opcja eksportu diagramu jest zapisanie go w postaci grafiki.

2.3.3 Papyrus

Papyrus jest darmowa aplikacja, o otwartym kodzie, rozpowszechniang na licencji EPL
(Eclipse Public License). Jest dostgpna jako samodzielna aplikacja oraz jako plugin do popularnego
Eclipse IDE. Oferowana jest w wersjach na platformy Windows, Linux oraz Mac OS X. Otwartos¢
kodu pozwala na dowolne modyfikacje, co z kolei umozliwia nam dostosowanie aplikacji do naszych
potrzeb. Dodatkowo Papyrus oferuje mechanizm rozszerzen, dzigki ktéorym w latwy sposob,
korzystajac z prostego API, mozemy rozszerzy¢ jego mozliwosci o takie rzeczy jak dodatkowe
generatory kodu, dodatkowe opcje eksportu diagramoéw oraz inne narzedzia wspomagajace budowe
diagramow. Standardowo Papyrus posiada mozliwo$¢ tworzenia 6 rodzajow diagramow zgodnych
ze specyfikacja UML w wersji 2.0. Sa to diagramy klas, przypadkéw uzycia, wdrozeniowych,
komponentéw, sekwencji oraz diagram struktur ztozonych.
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Rys. 4. Obszar roboczy Papyrus'a

Obszar roboczy programu (przedstawiony na Rys.4) mozemy swobodnie zmienia¢ poprzez
przenoszenie, ukrywanie lub dodawanie poszczegolnych paneli. Panele te zawieraja takie rzeczy
jak pomniejszony widok catego diagramu stuzacy do nawigacji po nim, drzewo diagramu zawierajace
wszystkie elementy znajdujace si¢ na diagramie razem z ich atrybutami oraz panel wiasciwosci
zawierajace wszelkie dane aktualnie wybranego elementu na diagramie. Mozliwe jest takie
skonfigurowanie $rodowiska, aby panel diagramu zajmowal cala powierzchnig¢ okna aplikacji,
a wszystkie inne panele byly dostgpne w postaci wyskakujacych okien po pojedynczym kliknigciu
odpowiedniego przycisku, dzigki czemu otrzymujemy duza powierzchni¢ do pracy nad diagramem
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bez ograniczenia funkcjonalno$ci aplikacji. Tworzenie diagramu jest bardzo intuicyjne, jednak
nie obyto si¢ bez kilku wad. Pierwsza rzecza ktora rzuca si¢ w oczy jest brak automatycznego
dostosowywania rozmiaru klas do ich zawartosci, przez co musimy recznie regulowac ich rozmiar
aby wszystkie pola i metody byly widoczne. Kolejna rzecza jest potrzeba definiowania wszystkich
typow przed ich uzyciem, duzo wygodniejszym rozwigzaniem byloby automatycznie ich tworzenie
podczas ich pierwszego uzycia. Standardowo Papyrus posiada mozliwo$¢ wygenerowania kodu Javy
na podstawie diagramu, mozliwe jest takze dodanie wsparcia dla innych jezykow.

2.4. Podsumowanie

Ciagle rosnacy poziom skomplikowania oprogramowania wymaga szczegétowego
projektowania poszczegoélnych komponentdéw oraz ich interakcji pomigdzy soba, aby zapewni¢
mozliwie najwyzsza wydajno$¢ i zapewni¢ mozliwie wysoki poziom bezpieczenstwa. Z powodu
rozmiarow dzisiejszych systemoéw projektowanie ich nie jest rzecza prosta i wymaga wspomagania
ze strony narzedzi wspierajacych jezyk UML. Narzedzia te powinny oferowa¢ analitykom srodowisko
maksymalnie przyjazne oraz ergonomiczne. Powinno ograniczaé liczbg zbednych czynnosci podczas
edycji diagraméw (na przyktad, zmiana typu parametru metody na diagramie klas nie powinna
wymaga¢ nawigowania po hierarchii wielu okien), oferowa¢ maksymalnie duzy obszar roboczy
oraz prosty i czytelny interfejs. Aplikacja taka powinna posiada¢ takze mozliwos¢ rozszerzenia swojej
funkcjonalnosci w mozliwie najprostszy sposob, najlepiej w postaci wtyczek opartych o proste API,
tak aby mozna bylo w prosty sposob dostosowaé ja do potrzeb danego projektu lub $rodowiska
dla ktérego projektowany system bedzie przeznaczony. Poniewaz narzedzie takie powinno oferowac
co$ wigcej niz tylko graficzna reprezentacje systemu, powinno ono posiadaé takze mozliwosé
wygenerowania kodu na podstawie diagramu, w dowolnym jezyku oraz technologii.
Format wygenerowanego kodu powinien da¢ si¢ w prosty sposob zmienié, tak aby w tatwy sposob
producent oprogramowania mogt go dostosowac do standardéw u niego panujacych.
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3.0pis narzedzi zastosowanych w pracy

Prototyp aplikacji zostat napisany przy pomocy jezyka Java 5 Standard Edition ze wzgledu na
charakterystyke tego jezyka (obiektowos$¢ oraz wieloplatformowosc), a takze ze wzgledu na
standardowo dostgpne biblioteki do generowania grafiki (Java2D) oraz do tworzenia aplikacji
desktopowych (Swing). Dla zapewnienia rozszerzalno$ci aplikacji zastosowana zostala darmowa
biblioteka Java Plugin Framework, a do generowania kodu zrédlowego na podstawie diagramow
biblioteka FreeMarker.

3.1. SunJava

Java jest obiektowym jezykiem programowania opracowanym przez Sun Microsystems
w 1995 roku. Wigkszos¢ sktadni bazuje na jezykach C oraz C++, jednak zdecydowano si¢ na
uproszczenie modelu obiektowego oraz usunigcie wigkszosci niskopoziomowych konstrukcji. Podczas
projektowania  jezyka szczegdlna uwage poswigcono przede wszystkim  obiektowosci,
wieloplatformowosci, natywnemu wsparciu dla sieci komputerowych oraz na bezpiecznym
uruchamianiu kodu ze zdalnych lokacji.

Aplikacje napisane w Javie sa kompilowane do kodu bajtowego, ktory z kolei jest uruchamiany
poprzez maszyng wirtualna Javy (JVM), dzigki czemu kod raz skompilowany moze by¢ uruchamiany
na maszynach wirtualnych pod kontrola réznych systemow operacyjnych. Dzigki wykorzystaniu
maszyny wirtualnej do uruchomienia aplikacji, oprocz wieloplatformowosci, dostepne jest jeszcze
kilka udogodnien. Jednym z nich jest Garbage collector, jest to mechanizm zajmujacy sig
automatycznym usuwaniem niepotrzebnych obiektow z pamigci. Takie rozwiazanie odciaza
programiste od recznego dbania o usuwanie obiektow, a takze zabezpiecza aplikacje przed wyciekami
pamigci. Kolejna zaleta maszyny wirtualnej jest bezpieczenstwo. Ze wzglgedu na posredniczenie
maszyny wirtualnej w interakcji aplikacji z systemem, aplikacja taka posiada pewne ograniczenia w
dostepie do zasobow systemu, dzigki czemu bl¢dnie napisana aplikacja swym dziataniem nie wptynie
na dziatanie, ani nie uszkodzi, systemu operacyjnego.

Dostgpne sa trzy rodzaje platform Javy:

e Java Micro Edition (Java ME) — przeznaczona gldwnie dla urzadzen przenos$nych takich jak
palmtopy, telefony komoérkowe itp.

*  Java Standard Edition (Java SE) — platforma ogdlnego uzytku, dla rozwigzan serwerowych oraz
desktopowych.

*  Java Enterprise Edition (Java EE) — przeznaczona dla rozwigzan serwerowych.

Java Standard Edition posiada bogaty zestaw bibliotek oferujacych m. in. tworzenie aplikacji
okienkowych (Swing), tworzenie grafiki 2D (Java2D), internacjonalizacje, komunikacj¢ sieciowa.
Wsparcie dla wszystkie tych bibliotek jest standardowo dostepne na kazdej maszynie wirtualnej Javy.

Swing, bedacy biblioteka Javy odpowiedzialng za interfejs uzytkownika, zapewnia jednolity
wyglad oraz zachowanie aplikacji na wszystkich platformach. Dzigki zastosowaniu wzorca MVC
(Model-View-Controler), czyli odseparowania od siebie danych, widoku oraz logiki, jest on bardzo
elastyczny 1 prosty w uzyciu. Biblioteka zawiera szereg gotowych komponentéw takich jak przyciski,
tabele, suwaki, okna, z ktorych szybko, w prosty sposob mozna zbudowac¢ nawet skomplikowany
interfejs. Kolejnym atutem jest to, ze kazdy z dostepnych komponentdéw jest jednoczesnie kontenerem,
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czyli obiektem wewnatrz ktorego mozna umiesci¢ inne komponenty (np. suwak wewnatrz przycisku).
Dla wigkszego uproszczenia tworzenia interfejsow dla roznych rozdzielczosci, w Swingu
wprowadzono tak zwane menadzery rozkladu (LayoutManager). Jak sama nazwa wskazuje sa one
odpowiedzialne za rozmieszczenie poszczegdlnych komponentéw wewnatrz kontenera. Standardowo
biblioteka dostarcza wiele implementacji menadzerow rozktadu oferujacych roézne sposoby rozltozenia
komponentow, jesli jednak komus to nie wystarcza, mozliwe jest napisanie witasnych. Interakcja
uzytkownika z interfejsem w Swingu jest oparta na modelu zdarzeniowym, czyli kazde wcisnigcie
przycisku, ruch myszy, kliknigcie generuje zdarzenie. Kazde takie zdarzenie zawiera szczegodtowe
informacje na temat jego natury i pochodzenia. Do obshugi tych zdarzen wykorzystywane sa tzw.
stuchacze (Listener), ktore nalezy przypisa¢ do wszystkich komponentow, z ktérych chcemy
przechwytywa¢ wywotywanie przez nie zdarzenia.

Do rysowania wszystkich komponentow Swingu wykorzystywana jest biblioteka Java2D.
Zawiera ona szereg gotowych implementacji ksztaltéw (linie, prostokaty, kota, wielokaty itp.) oraz
roznych filtrow graficznych pozwalajacych w dowolny sposéb modyfikowa¢ wyglad istniejacych juz
komponentoéw. Java2D dzigki mozliwosci wykorzystania OpenGL do renderowania grafiki oferuje
wysoka wydajno$¢ oraz wiele efektow wplywajacych na jako§¢ generowanej grafiki (np. wygtadzanie
krawedzi).

3.2. Java Plugin Framework

Java Plugin Framework (JPF) jest darmowa biblioteka Javy (rozpowszechniana na licencji
LGPL) majaca na celu uproszczenie budowy rozszerzalnych aplikacji. Framework ten oferuje
mechanizmy zarzadzajace poszczegdlnymi rozszerzeniami, ich tadowaniem do pamigci, aktywacja,
zalezno$ciami migdzy nimi, a takze dostgpem do ich zasobow.

Java Plug-in Framewark

Plug-in registry

Plug-in manager

Path resalver

Rys. 5. Zaleznosci pomigdzy gtéwnymi modutami JPF.

Plug-in 2
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Dziatanie JPF opiera sig na 3 gtdéwnych klasach przedstawionych na Rys.5, sa to:

* PluginRegistry — jest odpowiedzialny za zbieranie oraz przechowywanie informacji o
wszystkich znalezionych rozszerzeniach.

* PathResolver — odpowiada za mapowanie polozenia lokalnych zasobow poszczegdlnych
rozszerzen na ich fizyczna lokalizacje.

* PluginManager — jest sercem aplikacji, odpowiada za wczytywanie, aktywacje oraz
dezaktywacje poszczegolnych rozszerzen

Aplikacja oparta na JPF w zasadzie sktada sig tylko z rozszerzen, a jedno z tych rozszerzen jest
oznaczone jako gtowne (main plugin). Po uruchomieniu aplikacji, PluginManager wczytuje oraz
aktywuje glowny plugin i pozniej wczytuje oraz uruchamia pozostale rozszerzenia dopiero w
momencie kiedy sa one potrzebne. Takie rozwiazanie pozwala na szybsze uruchamianie sig aplikacji,
a takze znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na zasoby, poniewaz kazdy aktywowany plugin mozna
dezaktywowaé¢ w momencie kiedy go juz nie potrzebujemy.

Kazde rozszerzenie moze, a gtdéwne musi, definiowaé punkty rozszerzen (extension points).
Punkty rozszerzen, jak sama nazwa wskazuje, sa miejscami do ktorych moga zosta¢ podlaczone
rozszerzenia. Sa one zdefiniowane za pomoca interfejsow, ktore z kolei sa implementowane poprzez
poszczegblne rozszerzenia. Dostgp do kazdego z punktéw rozszerzen w aplikacji jest prosty i
umozliwia uzyskanie informacji o wszystkich dostgpnych rozszerzeniach dla tego punktu, a takze
pozwala uruchomi¢ wybrany plugin.

JPF oferuje takze oddzielne, dla kazdego z rozszerzen, ClassLoader'y, czyli obiekty
odpowiedzialne za lokalizacje oraz wczytywanie zasobow (klas, grafiki, plikow jezykowych itp.).
Dzigki temu rozwiazaniu, kazde z rozszerzen posiada wlasna przestrzen nazw oraz zasoby, co
umozliwia unikni¢cie konfliktow oraz korzystanie z tych zasobéw w prosty sposob.

Elementem opisujacym wszystkie atrybuty rozszerzen jest tzw. Plugin Manifest. Jest to plik
XML, wezytywany i przechowywany poprzez PluginRegistry, ktéry umozliwia w prosty sposob
dostep do wszystkich zawartych w nim danych, jest on podzielony na kilka sekcji:

* requires — specyfikuje jakich innych rozszerzen dany plugin wymaga.

* runtime — zawiera informacje na temat mapowan zasobdw oraz ich udostgpnieniu dla innych
pluginéw.

* extension — zawiera informacje identyfikujace dany plugin oraz okre§la gtowna klase
rozszerzenia.

* extension-point — specyfikuje punkt rozszerzen w danym pluginie.

Budowa rozszerzen dziatajacych na platformie JPF jest bardzo prosta. Za przyktad moze
poshuzy¢ rozszerzenie oferujace mozliwo$¢ eksportu diagramu do pliku graficznego.

Modut aplikacji ktory udostepnia funkcjonalnos¢ pozwalajaca na podiaczenie tego typu
rozszerzen definiuje punkt rozszerzen o identyfikatorze ,,Eksport”. Deklaracja tego punktu jest
zawarta w pliku plugin.xml opisujacego modul aplikacji. Specyfikuje ona identyfikator danego
punktu, a takze liste¢ parametrow jakie musi okresli¢ rozszerzenie go wykorzystujace. Deklaracja
wyglada nastgpujaco:

<?xml version="1.0" ?>

<!DOCTYPE plugin PUBLIC "-//JPF//Java Plug-in Manifest 0.4"
"http://ipf.sourceforge.net/plugin 0 4.dtd">

<plugin id="umled.core" version="0.0.1" class="umled.core.UMLed">
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<extension-point id="Export">
<parameter-def id="class"/>
<parameter-def id="name"/>
<parameter-def id="description"/>
<parameter-def id="icon" multiplicity="none-or-one"/>
<parameter-def id="project-plugin-id"multiplicity="one"/>
</extension-point>
</plugin>

Kolejnym elementem dostarczonym przez modul aplikacji jest interfejs ExportPlugin.
Interfejs ten specyfikuje metody, ktore musi implementowaé rozszerzenie i stanowi punkt wejscia
stuzacy do jego uruchomienia. Interfejs ten jest bardzo prosty:

public interface ExportPlugin {

// Metoda wywolywana przez modul aplikacji w celu
// uruchomienia rozszerzenia
public void init();

Po zaznajomieniu si¢ z oboma wyzej wymienionymi elementami, mozna przystapi¢ do
implementacji rozszerzenia. Pierwszym krokiem jest stworzenie wilasnej implementacji interfejsu
ExportPlugin:

public class ImageExportPlugin implements ExportPlugin {

public void init () {
// implementacja dziatania rozszerzenia

// otwarcie okna z wyborem pliku docelowego,
// wybbér formatu graficznego

Kolejna niezbedna czynnoscia jest stworzenie pliku plugin.xml opisujacego wiasnie
stworzone rozszerzenie:

<?xml version="1.0" ?>
<!DOCTYPE plugin PUBLIC "-//JPF//Java Plug-in Manifest 0.4"
"http://jpf.sourceforge.net/plugin 0 4.dtd">
<plugin id="umled.core.export.image" version="0.0.1">
<requires>
<import plugin-id="umled.core"/>
</requires>
<runtime>
<library id="umled.core.export.image"
path="classes/" type="code" />
<library id="lang" path="lang/" type="resources" />
<library id="images" path="images/"
type="resources" />

</runtime>
<extension plugin-id="umled.core"
point-id="Export" id="ImageExportPlugin">
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<parameter id="class"
value="umled.core.export.image.ImageExportPlugin"/>
<parameter id="name" value="Image file exporter"/>
<parameter id="description"

value="Exports diagram to image file."/>
<parameter id="icon" value="export 32.png"/>
<parameter id="project-plugin-id" wvalue="*"/>

</extension>
</plugin>

Plik ten specyfikuje kolejno nastepujace rzeczy:
e Identyfikator rozszerzenia — umled.core.export.image.

* Wymagane do dziatania rozszerzenie, w tym wypadku jest to gtowny modul aplikacji o
identyfikatorze umled. core.

e Okresla lokalizacje zasobow rozszerzenia, sa to kolejno: skompilowane klasy, pliki jezykowe
oraz pliki graficzne.

*  Punkt rozszerzen dla ktérego dane rozszerzenie jest przeznaczone. Czyli punkt rozszerzen
Export, udostgpniony przez modut o identyfikatorze umled.core. Dodatkowo okresla
warto$ci wymaganych parametrow, przede wszystkim gtowna klase rozszerzenia (wymagane
jest podanie pelnej nazwy klasy) implementujaca udostepniony przez gldéwny modut aplikacji
interfejs, klase umled.core.export.image.ImageExportPlugin. Kolejnym
waznym parametrem, jest parametr project-plugin-id. Parametr ten nie nalezy do
standardowych parametrow wymaganych przez specyfikacje JPF, jednak w przypadku tej
aplikacji jest wymagany i zostat on zdefiniowany na potrzeby tylko tej aplikacji. Okresla on
rodzaj rozszerzenia projektu aplikacji, z ktorym jest kompatybilne dane rozszerzenie. Wymaga
on podania listy identyfikatoréw kompatybilnych rozszerzen lub znaku ,,*” w przypadku
kompatybilnosci ze wszystkimi rodzajami.

Tak przygotowane rozszerzenie jest gotowe do dziatania. Jedyne co pozostaje do zrobienia to
umieszczenie go w katalogu aplikacji przeznaczonym dla rozszerzen. Moze ono tam zostac
umieszczone w postaci spakowanego pliku JAR lub jako oddzielny katalog zawierajacy wszystkie
pliki. Zaréwno w przypadku pliku JAR jak i katalogu, nazwa powinna odzwierciedla¢ identyfikator
rozszerzenia.

3.3. FreeMarker

FreeMarker jest darmowa biblioteka Javy oferujaca mechanizmy generowania tekstu na
podstawie szablondéw. Zostat on zaprojektowany tak aby w prosty i praktyczny sposob moéglt byé
wykorzystany do generowania stron internetowych, jednak bez problemu mozna go wykorzysta¢ do
generowania dowolnego rodzaju tekstu. W zwiazku z podstawowym jego przeznaczeniem
wykorzystano w nim wzorzec projektowy Model-View-Controler (MVC). Model ten zaktada
oddzielenie od siebie danych, widoku oraz logiki, dzigki czemu kod wszystkich tych czgsci jest
przejrzysty i nad kazda z tych czgsci moga pracowac rdzne osoby w tym samym czasie.
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Template file

<html=
E':EHD Hname Cutput
<fhtml= <html=
Java objects ;-Iilello Fred!
-:::flll-.trnl}
;:ilata.name = "Frad";

Rys. 6. Sposob dziatania FreeMarkera.

Do tworzenia szablonow wedtug ktorych generowany jest tekst zostal opracowany specjalny
jezyk o do$¢ duzych mozliwo$ciach.

Oferuje on:
*  podstawowe konstrukcje warunkowe oraz petle
e tworzenie oraz modyfikacja zmiennych wewnatrz szablonu
e  operacje na stringach
*  operacje arytmetyczne oraz logiczne
*  operacje na tablicach, w tym takze na tablicach asocjacyjnych

*  mozliwo$¢ wywolywania metod z obiektow Javy

Dodatkowo FreeMarker posiada wsparcie dla znacznikow JSP oraz posiada mechanizmy
stuzace do poruszania si¢ po dokumentach XML. Dostegpna jest szeroka gama wtyczek dla roznych
IDE oferujacych zaawansowane funkcje edycji szablonow, kolorowanie skladni, automatyczne
podpowiedzi kodu oraz wskazywanie btedow.

Dzigki specjalnym obiektom, tzw. Object wrappers, zajmujacymi si¢ konwersja danych do
formatu odpowiedniego dla wykorzystania w szablonach, mozliwe jest uzycie danych pochodzacych
z dowolnych zrodet bez potrzeby modyfikacji szablonéw, moga to by¢ obiekty typu Java bean,
dokumenty XML czy tez wyniki zapytah SQL. Format danych przekazywany do szablonow
umozliwia proste nawigowanie nawet po ztozonych obiektach, praktycznie w taki sam sposob jak w
kodzie Javy.

Sposob uzycia FreeMarkera w aplikacji jest bardzo prosty. Zostat on ponizej przedstawiony na
przykladzie generowania kodu zrodlowego Javy z interfejsu UML. Jest to fragment rozszerzenia
uzytego w opracowanym prototypie.

Nastepujacy fragment kodu przedstawia sposdb wywotania biblioteki FreeMarker w aplikacji.
Proces ten sktada si¢ z czterech krokéw. Pierwszym z nich jest inicjalizacja biblioteki oraz jej
skonfigurowanie. Odbywa si¢ to poprzez utworzenie obiektu typu Configuration, a nast¢pnie
dostosowanie go do wlasnych potrzeb. Na przyktad poprzez wybdr klasy zajmujacej si¢ konwersja
danych obiektow (Object wrapper). W tym przypadku zostal wybrany wrapper traktujacy wszystkie
obiekty jako obiekty typu JavaBean (ObjectWrapper.BEANS WRAPPER). Nastgpnie, niezbedne
jest przygotowanie danych. Moze to by¢ dowolny obiekt Javy, hierarchia obiektow, lub tablica
asocjacyjna, zawierajaca obiekty umieszczone pod okreslonymi kluczami. W przypadku tego
przyktadu zostata wykorzystana tablica asocjacyjna. Kolejne kroki to wezytanie szablonu do pamigci
(cfg.getTemplate (nazwa) ) oraz sparsowanie szablonu przy uzyciu wczesniej przygotowanych
danych (template.process (dane, strumien)).
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Configuration cfg = new Configuration();
// Wybdér typu konwertera danych
cfg.setObjectWrapper (ObjectWrapper .BEANS WRAPPER) ;

Collection<DShape> interfaces = getInterfaces();
for (Map interfaceData: getlInterfacesData (interfaces)) {
// Wczytanie szablonu
Template template = cfg.getTemplate("interface.ftl");

VN

// Uzyskanie $ciezki zapisu pliku

/]

FileWriter out = new FileWriter (outputFile);

// Parsowanie szablonu
template.process (interfaceData, out);
out.flush();

Kolejna czeécia, niezbedna do dziatania biblioteki jest przygotowany szablon. Do jego
zdefiniowania uzywa si¢ specjalnego jezyka, opracowanego na potrzeby FreeMarkera. W swojej
budowie przypomina on jezyk JSP, tak jak on sktada si¢ ze znacznikow oraz posiada wsparcie dla
jezyka wyrazen zapewniajacego dostep do danych przekazanych podczas wywotania parsowania
szablonu z aplikacji. Sam format j¢zyka wyrazen jest bardzo podobny do jezyka wyrazen stosowanego
w JSP, a jego uzycie wyglada na przyklad w nastgpujacy sposob ${pracownik.nazwisko} —co
oznacza pobranie wartosci pola nazwisko z obiektu umieszczonego pod nazwa pracownik w
przekazanej do przetwarzania tablicy asocjacyjnej z danymi.

<ffassign bO="{">
<#assign bC="}">

public interface ${root.model.name}${extends} ${bO}
<#list root.model.methods as method>
<#switch method.visibility>
<#case 0>
<#assign visibility="private ">
<#break>
<#case 1>
<#assign visibility="protected ">
<#break>
<#case 2>
<#assign visibility="public ">
<#break>
<#default>
<ffassign visibility="">
</#switch>
<#if method.isStatic () = true>
<#assign static="static ">
<#else>
<#assign static="">
</#if>

<#if method.type == "">
<#assign type = "void">
<#else>
<f#assign type
</#if>

method. type>
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<#assign params = "">
<#list method.parameters as param>
<#assign params = params + param[l] +" "+ param[0]>
<#if param has next>
<#assign params = params+", ">
</#1if>
</#list>

${visibility}${static}${type} ${method.name} (${params}) ;

</#list>

S{bC}

Sama skladnia jezyka jest bardzo prosta, mozna nawet powiedzie¢ ze wigkszo$¢ nazw

poszczegdlnych znacznikdOw w pelni wyjasnia ich funkcje. W przykladowym szablonie,
zamieszczonym ponizej, zostaty wykorzystane nastepujace znaczniki:

<assign nazwa="wartosc”> - tworzy nowa zmienna o nazwie ,,nazwa’ i wartosci
,wartosc”.

<#list kolekcja as zmienna> - iteruje po danej kolekcji, odpowiednik
for (typ zmienna: kolekcja) zJavy.

<#switch zmienna> - instrukcja sterujaca, w peini odzwierciedla instrukcje
switch (zmienna) zJavy.

<#if warunek> - instrukcja warunkowa, odzwierciedla konstrukcje if (warunek).

Tak przygotowany szablon jest gotowy do uzytku, wystarczy go zapisa¢ jako plik z

rozszerzeniem FTL w miejscu dostgpnym dla aplikacji i wskazanym jako miejsce przechowywania
szablonéw. Po uruchomieniu parsowania, przy wykorzystaniu wyzej opisanej szablonu, zostaje
wygenerowany plik o nastgpujacej budowie (jego zawarto$¢ oczywiscie zalezy od przekazanych do
parsera danych):

public interface Pracownik {

public String getNIP();
public Stanowisko getStanowisko () ;
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4.Wymagana funkcjonalnos¢ aplikacji

Narzedzie wspomagajace budowe diagramow klas przede wszystkim musi oferowac przejrzysty
interfejs, ktory umozliwi wygodna pracg nad diagramem. Interfejs powinien by¢ pozbawiony
zbednych okien i posiada¢ mozliwie najwigkszy obszar roboczy. Samo tworzenie diagraméw powinno
by¢ intuicyjne, a modyfikowanie poszczegoélnych elementéw diagramu nie powinno wymagac
nawigacji po wielu oknach.

Dodatkowo na podstawie utworzonych diagramow aplikacja powinna moc generowaé kod
zrodlowy, a sam generator kodu powinien by¢ konfigurowalny i w prosty spos6b umozliwia¢ dodanie
nowych jezykéw lub modyfikacje istniejacych.

Kolejna cecha dobrej aplikacji, jest mozliwos$¢ rozszerzenia jej funkcjonalnosci. Powinna ona
oferowac¢ mozliwo$¢ dodania nowych typéw diagraméw, narzedzi czy tez nowych formatéow eksportu
danych.

4.1. Podstawowa aplikacja

Dla zapewnienia latwej rozszerzalno$ci aplikacji, musi ona posiadaé¢ solidne fundamenty.
Wszystkie podstawowe mechanizmy musza si¢ znajdowaé w jej glownej czgsci, tak aby przy
tworzeniu rozszerzen nie trzeba bylo dla kazdego z nich je oddzielnie implementowac.
Do tych mechanizméw mozna zaliczy¢:

*  operacje na diagramie
* cofanie zmian
*  zapisywanie diagramu do pliku
4.1.1 Operacje na diagramie
Podstawowa aplikacja musi oferowal szereg funkcji (przedstawionych na Rys. 7)

pozwalajacych na wygodna i efektywna pracg nad diagramem. Sa to operacje takie jak:

* Zaznaczanie pojedynczych elementow, a takze zaznaczanie wielu elementow za pomoca
wybrania obszaru diagramu przy uzyciu kursora myszy. Dodatkowo funkcja ta powinna
oferowa¢ mozliwos¢ swobodnego dodawania oraz usuwania kolejnych elementéw do/z
zaznaczenia (np. przy uzyciu kliknigcia na element wraz z wcisnigtym klawiszem CTRL).

*  Wytnij, kopiuj, wklej — trzy podstawowe operacje pozwalajace oszczedzi¢ czas, powinny si¢
znalez¢ w kazdym edytorze.

*  Laczenie elementow — funkcja niezbedna na diagramie, ktéry przedstawia wzajemne zalezno$ci
pomigdzy wieloma r6znymi elementami.

e Zmiana widoku — mozliwo$¢ przyblizania oraz oddalania widoku jest niezbedna w pracy nad
duzymi diagramami.

*  Przemieszczanie elementow diagramu
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Rys. 7. Dostgpne operacje na diagramie w podstawowej aplikacji.

Dla zapewnienia jak najwigkszej dowolnosci ksztaltow wystepujacych na diagramie,
konstrukcja diagramu powinna opiera¢ si¢ na klasie JPanel z biblioteki Swing. Uzycie tej klasy
przede wszystkim gwarantuje wysoka jakos$¢ generowanej grafiki diagramu, jednocze$nie zapewniajac
wysoka wydajnos$¢, dzigki wykorzystaniu bibliotek Java2D korzystajacych z mozliwosci sprzgtowe;j
akceleracji poprzez karty graficzne. Dodatkowa zaleta tego rozwiazania jest dostep do wszystkich
mechanizméw biblioteki Swing oferujacych m.in. obsluge myszy oraz klawiatury, co pozwala
dowolnie ksztaltowaé interakcje uzytkownika z diagramem. Mozliwo$¢ wykorzystania Javy2D do
wykre§lania diagramu pozwala na tworzenie dowolnych ksztattow o dowolnym stopniu
skomplikowania, a takze pozwala w prosty sposob skalowac caty diagram — co pozwala na proste i
wydajne stworzenie mechanizmu przyblizania oraz oddalania widoku diagramu.

Niestety takie zaimplementowanie diagramu ma tez swoje wady. Poniewaz wszystkie elementy
diagramu sa oddzielnie wykre$lane na jednym komponencie, niezbedne jest zaimplementowanie
pewnych mechanizméw umozliwiajacych interakcj¢ uzytkownika z poszczegdlnymi elementami
diagramu. Sa to mechanizmy takie jak:

*  wykrywanie elementow pod kursorem myszy oraz w zaznaczonym obszarze
*  wykrywanie klikni¢¢ na elementy diagramu

*  przemieszczanie elementow diagramu
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4.1.2 Mechanizm cofania zmian

Kazdy edytor, niezaleznie od tego czy stuzy do tworzenia diagraméw, pisania dokumentoéw czy
obrobki grafiki, powinien posiada¢ mechanizm pozwalajacy na cofnigcie wprowadzonych zmian.
Funkcja ta przede wszystkim podnosi komfort pracy z narzgdziem eliminujac mozliwos$¢ utraty
danych poprzez nieprzemyslana operacje uzytkownika. Naprawa takiego btgdu moze pochtonaé wiele
czasu, a zarazem czgsto jest bardzo irytujaca i zniechecajaca uzytkownika do dalszej pracy.

Mechanizm ten mozna zrealizowa¢ na dwa sposoby:

* zapisywanie stanu calego diagramu po kazdej operacji i w razie potrzeby wczytanie
wczesniejszego stanu

*  zapisywanie poszczegdlnych operacji w postaci obiektow posiadajacych metody pozwalajace
cofna¢ wykonang operacj¢ (patrz [4] oraz [5])

Zapisywanie stanu calego diagramu jest rozwigzaniem prostym i moze by¢ stosowane w
aplikacjach w ktorych obszar roboczy jest stosunkowo maty i ma ograniczong ilo$¢ obiektow. Niestety
rozwiazanie to nie nadaje si¢ zastosowania w edytorze diagraméw, ktorych rozmiar jest ograniczony
praktycznie tylko poprzez wyobrazni¢ projektanta. Ztozonos$¢ takich diagraméw moze dochodzi¢ do
dziesiatek obiektow i tworzenie kopii tych wszystkich obiektéw w pamigci po kazdej operacji bytoby
rozwigzaniem nie efektywnym.

Idealnym rozwiazaniem w takiej sytuacji jest zastosowanie wzorca projektowego Command
Pattern, polegajacego na opakowaniu kazdej operacji w obickt. Wzorzec ten dziata w nastgpujacy
sposob. W momencie wykonania przez uzytkownika dowolnej akcji tworzony jest obiekt jej
odpowiadajacy. Obiekt taki posiada dwie metody:

* execute — metoda wykonujaca dana operacje

* undo — metoda cofajaca wczes$niej wykonana operacje

Po utworzeniu tego obiektu, moze on zosta¢ zapisany w dowolnym miejscu, a operacja przez
niego wykonana moze zosta¢ w prosty sposob cofnigta.

Workspace Command
addUndoCommand(cme Commanc) execute])
redor) undoStack l * f.\
uncial

UndoabieCommand
undor]

redoStack *

Rys. 8. Budowa mechanizmu cofania zmian.

Dla zapewnienia jednolitosci catej aplikacji, wszystkie jej funkcje powinny by¢ realizowane za
pomoca podklas klasy Command, natomiast funkcje ktore maja posiada¢ mozliwos¢ cofnigcia
wykonanej operacji, powinny rozszerza¢ UndoableCommand, czyli jej podklasg. Alternatywnym
rozwiazaniem jest rozszerzanie klasy Command przez wszystkie klasy operacji, niezaleznie od tego
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czy posiadaja one mozliwos¢ cofnigcia zmian czy nie. Jedynym wyroznikiem operacji pozwalajacych
na cofnigcie zmian bytby implementowany przez nie interfejs Undoable.

Do przechowywania wszystkich wykonanych operacji na diagramie najlepiej nadaja si¢ stosy:
* undoStack — przechowuje wykonane operacje

* redoStack — przechowuje cofnigte operacje

Samo dziatanie mechanizmu (przedstawionego na Rys.8) jest bardzo proste. W momencie
wykonania operacji na diagramie, czyli wywotania metody execute klasy Command, obiekt ja
reprezentujacy zostaje dodany na wierzch stosu undoStack. Natomiast w przypadku cofnigcia
operacji, jej obiekt zostaje zdjety z wierzchu stosu undoStack, zostaje umieszczony na wierzchu
stosu redoStack 1 zostaje wywolana metoda undo operacji. Nalezy takze pamigtaé, ze w
momencie wykonania kazdej nowej operacji, ktora zostaje dodana do undoStack, nalezy usunac
wszystkie operacje ze stosu redoStack aby uniemozliwi¢ ich ponowne wykonanie.

4.1.3 Zapisywanie diagramu do pliku

Podstawowa aplikacja musi posiada¢ zaimplementowany jednolity format zapisu diagraméw do
pliku. Jest to niezbedne, poniewaz nie jest mozliwe przewidzenie wszystkich mozliwych rodzajow
diagramoéw, o ktore zostanie rozszerzona aplikacja. Tak wigc, format musi by¢ tak opracowany, aby
byt on kompatybilny z kazdym przyszlym rodzajem diagramow.

Rozwiazaniem moze by¢ potaczenie kilku technologii dostgpnych w §rodowisku Java, sa to:
*  Serializacja — zapisanie aktualnego stanu projektu w postaci strumienia bajtow.

*  Wilasciwosci (Properties) — mechanizm pozwalajacy w tatwy sposob zapisa¢ (oraz odczytac)
dane uporzadkowane na podstawie par klucz-wartos¢ i zapisane w pliku tekstowym.
* Kompresja — Java oferuje mechanizm kompresji w formacie ZIP, pozwala to na zapisanie

szeregu plikow w postaci jednego pliku przy jednoczesnym znacznym zmniejszeniu ich
rozmiaru.

Wszystkie te technologie pozwola na uzyskanie formatu zapisu ktory bedzie si¢ cechowat
zardbwno kompatybilno$cia z dowolnym typem diagramow (serializacja) oraz z dowolnym typem
rozszerzen (plik properties musialby zawiera¢ informacje o wykorzystanych rozszerzeniach do
utworzenia danego diagramu), a takze zapewnitby stosunkowo maty rozmiar wynikowego pliku.

4.2. Rozszerzalnosc¢

Dla zapewnienia rozszerzalno$ci aplikacji, dobrym rozwigzaniem bgdzie wykorzystanie
biblioteki Java Plugin Framework (JPF). Biblioteka ta oferuje szereg mechanizméw w znacznym
stopniu upraszczajacych budowe takiej aplikacji. Przede wszystkim, JPF zajmuje si¢ znajdywaniem
oraz uruchamianiem poszczegélnych rozszerzen, weryfikuje ich kompatybilnos¢ oraz zaleznosci.
Dodatkowo, kazde rozszerzenie posiada wlasne, odseparowane od reszty aplikacji, zasoby, do ktorych
dostep, poprzez mechanizmy JPF, jest bardzo prosty. Kolejnym atutem przemawiajacym za uzyciem
tej biblioteki, jest mozliwos¢ spakowania calego rozszerzenia w pojedynczy plik JAR, co w znacznym
stopniu upraszcza zarzadzanie rozszerzeniami.

4.2.1 Struktura rozszerzen

Kazde z rozszerzen powinno mie¢ okreslona strukture katalogow:

» classes — katalog wymagany przez JPF, przechowuje on implementacje danego rozszerzenia
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* images — katalog przeznaczony dla wszelkiego rodzaju grafiki
* lang — katalog przeznaczony dla plikow jezykowych danego rozszerzenia
* lib —katalog przeznaczony dla dodatkowych bibliotek wymaganych przez dane rozszerzenie

Taka struktura pozwoli na zaimplementowanie prostego API pozwalajacego na korzystanie z
zasobow poszczegodlnych rozszerzen w jednakowy, nie skomplikowany sposob. Metody zarzadzajace
tymi zasobami oraz rozszerzeniami powinny si¢ znalez¢é w gltownej klasie aplikacji, bgdacej
Singletonem (jest to klasa ktora umozliwia stworzenie tylko jednej jej instancji), dzigki czemu, dostep
do tych metod begdzie bardzo prosty i wygodny z dowolnego miejsca aplikacji. Klasa ta powinna
zawiera¢ wszelkie informacje na temat dost¢pnych rozszerzen oraz ich zasobdéw, a takze moze ona
przechowywacé dane konfiguracyjne aplikacji.

Metody umozliwiajace dostep do zasoboéw, dla maksymalnego uproszczenia, jako jeden z
argumentdw, powinny przyjmowac gtowna klase danego rozszerzenia, co jednoznacznie pozwala
okresli¢, w zasobach ktorego rozszerzenia aplikacja ma szukaé plikow jezykowych, grafiki czy tez
innych danych.

Dla zapewnienia maksymalnie duzych mozliwosci modyfikacji dziatania aplikacji przez
rozszerzenia, nalezy pamigta¢ o takim implementowaniu klas, aby ich metody odpowiadaly za jak
najmniejsza funkcjonalno$¢ i nalezy unikac tworzenia metod ktore zajmowalyby si¢ samodzielnie cata
skomplikowana funkcjonalnoscia. Dzigki takiej konstrukcji klas, mozliwe bedzie przestonigcie
wybranych metod, modyfikujac tylko wybrana, mala czgs¢ funkcjonalnosci aplikacji, bez potrzeby
implementowania czego$, co juz jest zaimplementowane w metodzie, ktora przestaniamy. Dobrym
przyktadem takiej funkcjonalnosci jest metoda obstugujaca kliknigcie myszka na diagramie. Reakcji
na takie kliknigcie moze by¢ wiele i moga si¢ one r6zni¢ od siebie w zalezno$ci od miejsca w ktorym
kliknigto, przycisku ktory zostal wcisnigty czy tez wielu innych warunkéw. W takim przypadku,
zamiast w tej jednej metodzie implementowa¢ rozpoznawanie sytuacji w jakiej kliknigto oraz
wykonanie operacji wywolanej przez to kliknigcie, lepszym rozwiazaniem bedzie zaimplementowanie
w tej metodzie tylko samego rozpoznawania sytuacji, natomiast realizacje operacji zaimplementowac
w oddzielnych metodach. Takie rozwiazanie pozwala w prosty sposob zmodyfikowac dziatanie
wybranej operacji, bez potrzeby zbgdnego, ponownego, implementowania pozostatej funkcjonalnosci.

4.2.2 Punkty rozszerzen

Punkty rozszerzen okre$laja miejsca w aplikacji, do ktorych moga zosta¢ podiaczone
dodatkowe rozszerzenia. Aplikacja powinna zawiera¢ mozliwie najwigcej takich punktéw, co pozwoli
na swobodne jej modyfikowanie. Najwazniejszymi punktami rozszerzen, beda:

* project —rozszerzenia oferujace rézne typy projektow (rodzaje diagramow).
* export —rozszerzenia oferujace rozne formaty eksportu danych.

* menu — rozszerzenia dodajace nowe pozycje do menu aplikacji.

Najprostszym, oferujacym najprostsza funkcjonalnos¢ rozszerzen, punktem, jest punkt ,,menu”,
ktéry moze zosta¢ zrealizowany jako menu ,Narz¢dzia” w aplikacji, ktére byloby zapeniane
dodatkowymi narzgdziami, dostgpnymi dla danego rodzaju projektu (na przyklad narzedzie
pozwalajace na zarzadzanie typami danych na diagramie klas).

Punkt ,,export”, podobnie jak punkt ,menu”, moze zosta¢ zaimplementowany w postaci
menu aplikacji, w ktorym pojawiataby sig lista dostepnych formatéw eksportu danych, w zaleznos$ci
od rodzaju diagramu.

Z kolei punkt ,project” odpowiada za wszystkie rozszerzenia oferujace roézne rodzaje
diagraméw. Przy kazdym tworzeniu nowego diagramu, powinna zosta¢ wyswietlona lista dostgpnych
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typow diagramow, dodatkowo, punkt ten powinien by¢ wykorzystywany przy wczytywaniu
zapisanych diagramow, dla sprawdzenia dostgpnosci rozszerzenia, kompatybilnego z zapisanym
diagramem. Implementacja tego punktu jest najbardziej skomplikowana z trzech wymienionych,
poniewaz wplywa na dziatanie praktycznie catej aplikacji. Nalezy pamigtaé, ze rozszerzenie oferujace
funkcjonalno$¢ diagramu, musi posiada¢ wiasna implementacje klasy Project (przechowuje
podstawowe informacje na temat danego diagramu, a takze jest gtowna klasa danego rozszerzenia)
oraz klasy ProjectPane (klasa odpowiedzialna za wyglad diagramu). Dodatkowo w przypadku
takiego rozszerzenia, niezbedne jest zaimplementowanie wszystkich rodzajow elementow
wystepujacych na diagramie, razem z zasadami ich wykres$lania, a takze zaimplementowanie wiasnej
klasy odpowiedzialnej za obstuge myszy, na zdarzenia ktérej w roézny sposdb moga reagowac
poszczegblne elementy.

4.3. Tworzenie diagramow klas

Tworzenie diagraméw klas UML powinno by¢ przede wszystkim proste. Osoba ktora nigdy
wczesniej nie miata stycznosci z aplikacja, powinna bez problemu, w ciagu kilku minut, nauczy¢ sig
obstugi. Z tego powodu, aplikacja nie moze by¢ przetadowana réznego rodzaju oknami oraz paskami
narzgdzi z dziesiatkami przyciskow. Najlepiej, jesli okno zawieraloby tylko jeden pasek narzgdzi —
glowny pasek narzedzi aplikacji, a cala funkcjonalnos¢ dotyczaca tworzenia diagraméw mozna
umiesci¢ w kontekstowych menu, ktorych zawartos¢ (dostepne funkcje) bedzie si¢ réozni¢ w zaleznosci
od aktualnie wybranego elementu. Zaleta takiego rozwiazania jest duzy obszar roboczy, praktycznie
obejmujacy cate okno aplikacji, przy jednoczesnym zachowaniu pelnej funkcjonalnosci aplikacji
(Rys. 9).

Edycja (oraz tworzenie) poszczegdlnych elementéw diagramu, powinno si¢ odbywaé w
odpowiednich oknach pojawiajacych si¢ w momencie edycji (lub tworzenia), powinny one jasno
opisywa¢ wszystkie wlasciwosci danego elementu oraz dostgp do zadnych z wilasciwosci danego
elementu, nie powinien wymagaé¢ otwierania kolejnego okna z wewnatrz aktualnego. Dzigki takiemu
zbudowaniu okien, uzytkownicy nie b¢da musieli btadzi¢ po skomplikowanej hierarchii okien.

Sama implementacja diagramu, powinna korzysta klas dostarczonych przez glowna aplikacje,
czyli DShape dla elementow takich jaki klasy i interfejsy, oraz DPolylineShape dla elementow
bedacych relacjami oraz dla komentarzy. Dobrym rozwiazaniem bedzie takze zastosowanie wzorca
Model-View-Controler (patrz [3]), czyli oddzielenia danych od algorytméw zajmujacych sig
wykreslaniem elementéw oraz od algorytmow zarzadzajacych interakcja z uzytkownikiem. Wszystkie
podklasy klasy DShape, reprezentujace elementy diagramu, powinny posiada¢ tylko dane niezbedne
do poprawnego ich wykre$lenia, natomiast dane dotyczace tre$ci diagramu UML, czyli na przyktad
nazwa klasy, powinny by¢ umieszczone w oddzielnych obiektach, przechowujacych wytacznie dane
UML.
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Rys. 9. Operacje na diagramie dostgpne dla uzytkownika.

4.3.1 Klasy oraz interfejsy

Tworzenie klas oraz interfejsow UML powinno by¢ proste oraz intuicyjne. Po wyborze
odpowiedniej pozycji z menu kontekstowego, powinno pojawic si¢ okno w ktérym uzytkownik moze
okresli¢ wlasciwosci danego elementu:

*  nazwg
e pakiet
*  okresli¢ czy jest to klasa abstrakcyjna (tylko w przypadku klas)
*  okresli¢ wymagane przez ta klase biblioteki
Po wykonaniu tych czynno$ci, zostaje utworzona klasa, nie zawierajaca zadnych metod ani pol,

ktoére mozna doda¢ do klasy dopiero po jej zaznaczeniu i wybraniu odpowiedniej pozycji z menu
kontekstowego.

Dodawanie pol oraz metod do klasy jest analogiczne do tworzenia samej klasy. Po wybraniu z
menu odpowiedniej pozycji, uzytkownikowi wyswietlone zostaje okno zawierajace wszystkie
wlasciwosci tworzonego pola lub metody:
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. nazwa

° typ
¢ widocznos¢

»  okreslenie czy dane pole lub metoda operuje na ekstens;ji klasy

Dodatkowo, metody umozliwiaja zdefiniowanie nastgpujacych wiasciwosci:
* lista parametrow metody
*  okreslenie czy dana metoda jest metoda abstrakcyjna (tylko w przypadku klas abstrakcyjnych)

* cialo metody

Wybodr typu powinien pozwala¢ na tatwe dodanie nowego typu, a takze powinien umozliwia¢
wybor jednego z juz uzytych na diagramie typow, co pozwoli zaoszczedzi¢ czas przy tworzeniu
diagramu, a takze pozwoli na wyeliminowanie czgséci blgdéw pisowni w nazwie typu.

Lista parametrow metod, powinna pozwala¢ na zdefiniowanie dowolnej liczby parametréw o
roznych typach. Wybor typu danego parametru powinien dziala¢ w taki sam sposéb w jakim dziata
wybor typu metody lub pola. Dodatkowo, powinna by¢ dostgpna mozliwo$¢ zmiany kolejnosci
parametrow.

Dla uproszczenia obstugi, dostep do whasciwosci istniejacych juz metod oraz pdl nie powinien
wymagaé wyswietlenia najpierw wilasciwosci klasy lub interfejsu, do ktérego naleza. Dobrym i
prostym rozwigzaniem jest zastosowanie dwukrotnego kliknigcia na wybrana metodg lub pole. Po
wykonaniu tej czynnosci uzytkownikowi przedstawione by zostato okno z wlasciwosciami, takie samo
jak podczas tworzenia metody, dodatkowo oferujac mozliwos$¢ usunigcia z klasy danej metody lub
pola.

4.3.2 Polaczenia

Tworzenie potaczen, podobnie jak tworzenie klas, powinno by¢ maksymalnie uproszczone i
odbywac si¢ w analogiczny sposob. Jedynie w przypadku prostych potaczen (realizacja, uogoélnienie),
zostaja one utworzone od razu po wybraniu przez uzytkownika odpowiedniej pozycji z menu i nie jest
potrzebne wyswietlenie okna wlasciwos$ci, poniewaz potaczenia te nie posiadaja zadnych atrybutow.
Wszystkie pozostate potaczenia, czyli asocjacje, agregacje oraz kompozycje, przed utworzeniem daja
mozliwo$¢ ustawienia ich atrybutow:

* oddzielne role dla kazdego z koncoéw asocjacji
* licznosci dla kazdego z koncow

*  kierunek asocjacji

Bardzo przydatna funkcjonalnosécia, bytoby wyswietlanie, w oknie wlasciwosci asocjacji,
informacji o klasach, do ktorych aktualnie sa podlaczone jej konce. Dodatkowo, nalezaloby tak
umiesci¢ poszczegolne atrybuty asocjacji (takie jak licznos$ci i role), aby w prosty sposob mozna byto
zidentyfikowa¢ do ktorej z klas dany atrybut si¢ odnosi.

Samo podtaczanie potaczenia, powinno odbywac si¢ poprzez przeciagniecie jednego z koncow
nad klase lub interfejs, a nastgpnie upuszczenie go na nia. Ta czynno$¢ powinna spowodowac
utworzenie potaczenia. Poniewaz wiele potaczen moze by¢ podtaczonych do jednej klasy, niezbgdne
jest zaimplementowanie algorytmu ktory, w przejrzysty sposob roztozy podtaczone konce potaczen na
bokach klasy. Wybor boku moze si¢ odbywac¢ na podstawie typu relacji (np. w przypadku uogoélnienia,
wykorzystywane bytyby tylko gorny i dolny bok klas, w zaleznos$ci od uzytego konca potaczenia) oraz
na podstawie kata pod jakim podtaczone jest potaczenie. Natomiast samo umiejscowienie konca na
boku, jest uzaleznione od dwoch czynnikow:
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*  odstepu pomiedzy poszczegdlnymi koncami, ktory moze by¢ zalezny od ilosci podtaczonych
potaczen

*  kolejnosci koncow, ktora moze by¢ uzalezniona od kata pod jakim sa podtaczone poszczegolne
potaczenia.

Waznym aspektem potaczen, jest tez odpowiednie pozycjonowanie oraz wyswietlanie licznosci
oraz rdl, tak aby w tatwy spos6b mozna bylo zidentyfikowa¢ do ktérego polaczenia dany opis nalezy,
a takze tak aby opis nie byl przestaniany poprzez inne elementy diagramu.

Dodatkowo, podczas operacji przeciagania konca polaczenia, niezbg¢dne jest sprawdzenie
kompatybilnosci, tzn. czy utworzenie potaczenia danego konca z okreslona klasa Iub interfejsem jest
mozliwe. Wyniki tego testu powinny by¢ widoczne dla uzytkownika przed proba wykonania
polaczenia, czyli na przyklad w momencie przeciagania konca potaczenia nad klasa, klasa zostanie
podswietlona jesli potaczenie jest mozliwe.

Odtaczanie potaczen powinno odbywaé si¢ w analogiczny sposéb do ich tworzenia, uzytkownik
przeciaga wybrany, podtaczony koniec w wolne miejsce na diagramie.

Uzyteczng funkcjonalno$cia polaczen, jest tez mozliwos¢ dowolnego modyfikowania ich
ksztaltu na przyklad poprzez dodawanie dodatkowych wierzchotkow. Przemieszczanie tych
wierzchotkow umozliwi tworzenie dowolnych ksztattow potaczenia, co z kolei pozwoli na tworzenie
bardziej przejrzystych diagramow.

4.3.3 Komentarze

Komentarze sa bardzo prostymi elementami diagramu. Ich funkcjonalno$¢ ogranicza sig tylko
do podiaczenia okreslonego tekstu do dowolnego elementu diagramu. Sam proces tworzenia
komentarza przebiega tak samo jak w przypadku klas czy relacji, uzytkownik wybiera z menu pozycje
komentarza, a nastgpnie w wyswietlonym oknie, wpisuje jego tresc.

Sposob tworzenia polaczen komentarzy z innymi elementami jest taki sam jak w przypadku
tworzenia potaczen relacji.

4.4. Generowanie kodu zZrodlowego

Generowanie kodu zrédtowego na podstawie diagramu musi by¢ zaimplementowane w taki
sposob, aby tatwo i bez potrzeby pisania wielu klas, mozna bytlo doda¢ nowe formaty kodu, lub
wprowadzi¢ modyfikacje w juz istniejace. Z tego powodu, dobrym rozwiazaniem jest zastosowanie
biblioteki FreeMarker, ktora oferuje przetwarzanie tekstu na podstawie szablonow. Sktadnia jgzyka
opisujacego szablony umozliwia wykorzystanie instrukcji warunkowych, a takze petli, co pozwala na
zbudowanie dowolnie skomplikowanych regut okreslajacych wyglad generowanego tekstu. Same
szablony nie wymagaja kompilacji i sa przechowywane w oddzielnych plikach, co umozliwia ich
modyfikacj¢ bez potrzeby ponownej kompilacji catej aplikacji.

4.4.1 Przygotowanie danych

Poniewaz FreeMarker wymaga odpowiedniego formatu danych (tablicy asocjacyjnej, np. Map
w Javie) do przetwarzania szablonow, niezbgdne jest przeksztalcenie do tego formatu diagramu.
Operacje ta trzeba przeprowadzi¢ dla kazdej klasy oraz interfejsu osobno , tak aby zebra¢ wszystkie
niezb¢dne informacje.

-31 -



W przypadku interfejsow, wystarczy jesli do szablonu zostang przekazane tylko dane zawarte w
klasie przechowujacej dane UML danego interfejsu oraz zawarto$¢ potaczonych z nim komentarzy.
Natomiast w przypadku klas niezbgdne jest zebranie wigkszej ilosci informacji:

e dane UML danej klasy
* dane UML klasy bedacej uogoélnieniem aktualnej klasy
* interfejsy ktére implementuje dana klasa

* asocjacje klasy wraz z danymi UML klas lub interfejsow bedacych czescia tych asocjacji oraz
komentarzami ich dotyczacymi

4.4.2 Budowa szablonéow

Sama budowa szablonu przede wszystkim powinna pozwala¢ zbudowac prosty kod zroédlowy
klas oraz interfejsow Java, jednak dobrym rozwiazaniem byloby zaimplementowanie bardziej
zaawansowanych konstrukcji wynikajacych z budowy diagramu.

Jesli klasa rozszerza klasg¢ abstrakcyjna, to nalezaloby wygenerowa¢ w niej szkieletowa
implementacjg abstrakcyjnych metod z klasy rozszerzanej. Podobnie w przypadku interfejséw, mozna
wygenerowa¢ szkieletowa implementacjg ich metod.

W przypadku asocjacji, nalezy dodatkowo, w zaleznosci od jej licznosci, doda¢ metody
odpowiedzialne za pilnowanie tego limitu. Czyli pozwalajace doda¢ nowy obiekt do kolekcji
(reprezentujacej dana asocjacje) tylko wtedy, kiedy aktualna liczba obiektow w kolekcji jest mniejsza
niz maksymalna liczba okreslona przez jej licznos¢. Podobnie w przypadku usuwania obiektow z
kolekceji. Kolejnym aspektem odpowiedniej implementacji asocjacji jest zagwarantowanie minimalne;j
ilosci obiektow w kolekcji, w przypadku asocjacji, ktorej liczno$¢ wymaga przynajmniej jednej
instancji. Mozna to zagwarantowaé poprzez dodanie odpowiedniej implementacji do konstruktora.
Wymagane by byto przekazanie jako parametr do konstruktora instancji, wymaganej przez asocjacje
klasy, a nastgpnie dodanie tej instancji do kolekcji reprezentujacej dana asocjacje.

Dodatkowo, funkcja generowania kodu zroédtowego, powinna umozliwiaé, oprocz samego
generowania plikow klas 1 interfejsow, tworzenie struktury katalogow odpowiadajacej
zadeklarowanemu w klasach pakietowi,

4.4.3 Rozszerzalno$¢

Dla zapewnienia mozliwosci tatwego dodawania nowych formatéw generowanego kodu, mozna
wykorzysta¢ mechanizm rozszerzen z biblioteki JPF. Takie rozwiazanie zapewni niezawodny i
jednolity sposob dziatania wszelkiego rodzaju rozszerzen w catej aplikacji.

Rozszerzenie takie sktadatoby si¢ dostownie z kilku plikow:
* class.ftl —zawiera szablon generowania klas
e interface.ftl — szablon generowania interfejsow

* plugin.xml — deskryptor rozszerzenia

Rozwiazanie to jest schludne oraz bardzo proste w uzyciu dla kazdego, kto by chciat w
przysztosci doda¢ dowolnego typu format.
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S.UMLed - prototyp

UMLed jest aplikacja napisana z wykorzystaniem platformy Java 5 Standard Edition oraz
bibliotek Java Plugin Framework (odpowiedzialna za zarzadzanie rozszerzeniami) i FreeMarker
(odpowiedzialna za przetwarzanie tekstu z uzyciem zdefiniowanych szablonéw). Wykorzystanie Javy,
dzigki jej maszynie wirtualnej (Java Virtual Machine), umozliwia uruchomienie aplikacji pod kontrola
dowolnego systemu operacyjnego, a takze zapewnia spdjny i jednolity interfejs, niezaleznie od
srodowiska w jakim jest uruchamiana.

-

| £ Projekt - UMLed E]@-\

Plik Edycja Narzedzia Pomoc

Dj=|B] @)% [X|0]j@ |&|Q|d
Osoba
imie: String
nazwwisko: String Dzial
NEAZWE:
== Dodaij pole...
== Dodaj metode... _
Pracownik |
) , , # Cofnij Ctil-Z
identyfikatar: String
% Wytnij
[l Kopiuj
Usun Dalate

1]

Rys. 10. UMLed.

Prototyp oferuje pelne wsparcie dla tworzenia diagraméw klas UML w wygodny i przejrzysty
sposob. Edytor zawiera wszelkie niezbedne mechanizmy potrzebne do pracy nad diagramami, zawiera
takie niezbgdne funkcje jak mechanizm cofania zmian, czy tez funkcje wytnij, kopiuj oraz wklej
pozwalajace zaoszczedzi¢ czas wymagany na stworzenie diagramu. Interfejs aplikacji (przedstawiony
na Rys.10) jest maksymalnie uproszczony i pozbawiony wszystkich zbednych elementéw, dzigki
czemu obszar roboczy jest zajmuje praktycznie cala powierzchnie okna. Do jego obstugi niezbgdna
jest mysz, za pomoca ktorej tworzy si¢ oraz modyfikuje wszystkie elementy diagramu. Dostep do
poszczegdlnych funkcji dotyczacych operacji na diagramie, jest zapewniony poprzez menu
kontekstowe, ktore w zalezno$ci od wybranego elementu na diagramie wyswietlaja mozliwe do
wykonania operacje.
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Aplikacja oferuje tez mozliwos¢ eksportu diagramu do pliku graficznego w formatach GIF,
JPG, PNG oraz BMP, a takze umozliwia wygenerowania kodu zrodtowego Javy na podstawie
diagramu. Sam mechanizm generowania oparty jest na szablonach, dzigki czemu w prosty sposob
mozna dodawa¢ nowe formaty kodu zrodlowego czy tez zupetnie nowe jezyki programowania.

UMLed, dzigki wykorzystaniu biblioteki Java Plugin Framework, jest zbudowany w oparciu o
rozszerzenia, ktore sa podlaczane do gtownej czesci aplikacji, oferujacej tylko podstawowe funkcje w
zakresie edycji diagramoéw dowolnego typu. Mozliwe jest rozszerzenie jego funkcjonalnosci o
dowolny nowy typ diagraméw, nowe rodzaje eksportu danych czy tez dodatkowe narzedzia
przeznaczone do pracy nad diagramami. Dodatkowo kazdy z modutow oferujacych rozszerzenie
funkcjonalnosci podstawowej aplikacji moze posiada¢ dowolna ilo$¢ swoich rozszerzen, ktéore mozna
zaimplementowac korzystajac z istniejacych w aplikacji mechanizmow.

5.1. Budowa podstawowej czeSci aplikacji

Podstawowy modul aplikacji jest fundamentem dla wszystkich dodatkowych rozszerzen.
Oferuje on implementacje podstawowych funkcji niezbednych do pracy nad diagramem oraz
odpowiada za zarzadzanie poszczegdlnymi rozszerzeniami, a takze ich zasobami.

Ze wzgledu na wykorzystanie biblioteki Java Plugin Framework (JPF), niezbgdne jest napisanie
catej aplikacji w specyficzny sposob. JPF najbardziej efektywnie dziata wtedy, kiedy ma do czynienia
wylacznie z modutami bgdacymi rozszerzeniami zgodnymi z jego specyfikacja. Czyli kazda czgs¢
aplikacji jest rozszerzeniem opisanym deskryptorem XML oraz jest umieszczona w jednym katalogu
lub spakowana w archiwum JAR. Jedno z takich rozszerzen moze zosta¢ oznaczone jako glowne, tzw.
Application Plugin. Rozszerzenie takie jest traktowane jako punkt wej$cia do uruchomienia calej
aplikacji, a samo uruchomienie odbywa si¢ za pomoca specjalnej biblioteki do tego przeznaczonej
(Jpf-boot), ktérej gotowa implementacja jest dostarczona razem z JPF. Biblioteka ta dodatkowo,
oprocz zarzadzania dostgpnymi rozszerzeniami, umozliwia wyswietlenie ekranu powitalnego podczas
wczytywania poszczegolnych elementow aplikacji.

Dodatkowo podstawowy modut, definiuje trzy punkty rozszerzen pozwalajace na podtaczenie
dodatkowych modutéw rozszerzajacych lub modyfikujacych funkcjonalnos¢ aplikacji. Sa to punkty o
nazwach:

* Project — pozwalajacy na podiaczenie modutéw dodajacych nowe rodzaje diagramow
(projektow).
*  Export — dla modutéw oferujacych nowe formaty eksportu diagramow.

*  Tools — dla modutéow udostepniajacych narzedzia wspomagajace prace z diagramami.
5.1.1 Zarzadzanie zasobami

Sercem calej aplikacji jest klasa App, ktora odpowiada za zarzadzanie zasobami
poszczegblnych rozszerzen. Klasa ta jest zaimplementowana jako Singleton, czyli klasa ktoéra
umozliwia utworzenie tylko jednej jej instancji w danej maszynie wirtualnej. Sama implementacja
takiej klasy jest bardzo prosta, a od zwyktych klas ro6zni sig tylko trzema detalami:

* Klasa posiada tylko jeden prywatny konstruktor, dzigki czemu niemozliwie jest utworzenie
instancji tej klasy wewnatrz innej klasy.

* Posiada statyczne, prywatne pole zawierajace referencj¢ do instancji danej klasy.

* Posiada statyczna, publiczna metodg zwracajaca referencj¢ do instancji klasy. W przypadku
kiedy instancja nie istnieje, metoda tworzy ja, poprzez wywotanie prywatnego konstruktora.
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Taka implementacja tej klasy zapewnia tatwy dostgp do niej z dowolnego miejsca. Dodatkowo,
klasa ta zawiera referencje do najwazniejszych elementéw aplikacji takich jak gtéwne okno aplikacji
(klasa MainFrame) czy tez obszar roboczy (klasa Workspace).

Glownym zadaniem tej klasy jest ulatwienie pracy z rozszerzeniami oraz zarzadzanie ich
zasobami. Przechowuje ona wszelkie informacje konfiguracyjne uruchamianych rozszerzen oraz
oferuje metody opakowujace najwazniejsze funkcje JPF, tak aby korzystanie z nich bylo
wygodniejsze. Wszystkie te dane przechowywane sa w tablicy asocjacyjnej, w ktorej jako klucz
wykorzystywane sa obiekty reprezentujace klase glowna danego rozszerzenia. Dodatkowo, w
oddzielnej tablicy przechowywane sa referencje do zdefiniowanych w aplikacji punktow rozszerzen,
czyli miejsc, do ktérych mozliwe jest podtaczenie zewngtrznych modutow.

Dzigki przechowywaniu tych wszystkich informacji, mozliwe byto zaimplementowanie bardzo
prostego w uzyciu mechanizmu dostgpu do zasobow. Na przyktad, wczytanie grafiki znajdujacej sig
wérod zasobow dowolnego rozszerzenia, wymaga jedynie wywotania metody klasy App z dwoma
argumentami: nazwa pliku graficznego oraz klasa gtéwna danego rozszerzenia.

W podobny sposéb dziala mechanizm internacjonalizacji, jednak z jedna réznica. Wymaga on
dodatkowego wczytania plikow jezykowych do pamigci przed uzyciem. Kazde z rozszerzen moze
posiada¢ dowolng liczbg plikow jezykowych, ktorych format musi by¢ zgodny ze standardowymi
plikami zasobow Javy (ResourceBundle). Sa to zwykle pliki tekstowe, zawierajace w oddzielnych
liniach kolejne wpisy, zawierajace klucz identyfikujacy dana warto$¢, oraz sama warto$¢. Aby plik
zostal rozpoznany przez aplikacji musi on posiada¢ okres$lona nazwg: lang.properties, dla
domyslnego jezyka, lub np. lang pl.properties, dla jezyka polskiego. Po wczytaniu pliku do
pamigci, samo korzystanie z jego zasobow jest praktycznie identyczne jak w przypadku dostgpu do
plikow graficznych. Sprowadza si¢ ono do wywotania metody z klasy App wraz z argumentami
okreslajacymi klucz interesujacego nas wpisu oraz klas¢ glowna rozszerzenia.

5.1.2 Mechanizm cofania zmian

Zaimplementowany w aplikacji mechanizm cofania zmian (przedstawiony na Rys. 11) opiera
si¢ na wzorcu komendy (ang. Command Pattern). Wzorzec ten polega na opakowaniu okreslonych
operacji w obiekty, ktore moga by¢ pozniej przechowywane i wykorzystane, na przyktad do cofnigcia
wykonanej operacji.

Poszczegolne operacje w aplikacji sa reprezentowane poprzez klasy rozszerzajace abstrakcyjna
klasg Command. Kazdy rodzaj operacji posiada oddzielna, reprezentujaca ja klasg, co umozliwia
wywotanie w prosty sposob dowolnej operacji z kazdego miejsca aplikacji. Klasy te posiadaja
bezparametrowa metod¢ execute zawierajaca algorytm wykonujacy dana operacje. W przypadku
operacji, ktore posiadaja mozliwos$¢ cofnigcia zmian, klasa komendy musi implementowac interfejs
Undoable. Interfejs ten, oprocz metody execute odpowiedzialnej za wykonanie operacji,
specyfikuje takze metod¢ undo, ktorej implementacja powinna zawiera¢ algorytm cofajacy
wprowadzone zmiany. W przypadku komend operujacych na diagramie, bardzo czgsto niezbgdne jest,
dodatkowo wykorzystanie pola w klasie komendy, do przechowywania kopii calego, wlasnie
zmienianego, obiektu.
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Rys. 11. Implementacja wzorca komendy w aplikacji.

Do przechowywania wszystkich wykonany operacji, stuza dwa stosy w klasie Workspace,
jeden z nich do przechowywania wykonanych operacji, a drugi do przechowywania cofnigtych
operacji. W momencie wykonania nowej operacji, zostaje ona dodana na wierzch stosu
przechowujacego operacje wykonane, czyli stosu undoStack. Jesli uzytkownik zdecyduje si¢
ponownie wykona¢ cofnigta operacjg, to z wierzchotka stosu zostaj¢ ona zdjgta i nastepuje jej
ponowne wykonanie, a nast¢pnie umieszczenie jej na wierzchotku drugiego stosu, odpowiedzialnego

za przechowywanie operacji cofnigtych, czyli redoStack.
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Rys. 12. Sposob wyWolania wykonania operacji w aplikacji.
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Powyzej, na rys. 12, zostal przedstawiony sposob dziatania mechanizmu wykonujacego
okreslona operacje, w tym przypadku jest to operacja tworzaca na diagramie element UML
reprezentujacy realizacj¢ interfejsu. Sam mechanizm jest bardzo prosty w dzialaniu. W momencie
wybrania opcji utworzenia realizacji przez uzytkownika, klasa zajmujaca si¢ obstuga myszy
(MouseAdapter), wywoluje wybrana z menu akcjg, reprezentujaca okreslona operacjg w interfejsie
uzytkownika (CreateRealizationAction). Akcja ta nastepnie tworzy nowa instancje klasy
reprezentujaca zadana operacjg, czyli klas¢ CreateRealizationCommand, po czym wywoluje
metode execute, ktora to powoduje wykonanie Zzadanej operacji. Poniewaz operacja tworzenia
realizacji na diagramie, jest operacja ktoéra mozna cofnaé¢, dodatkowo, metoda execute, poprzez
wywotanie metody addUndoCommand z klasy reprezentujacej obszar roboczy (Workspace),
rejestruje obiekt operacji na stosie operacji wykonanych.

5.1.3 Punkt rozszerzen ,,Project”

Punkt ten umozliwia dotaczenie dodatkowych moduléw rozszerzajacych funkcjonalnosé
aplikacji o nowe typy diagramow (projektow). Rozszerzenia dla niego przeznaczone moga praktycznie
catkowicie zmieni¢ funkcjonalno$¢ aplikacji. Dla osiagnigcia maksymalnej kontroli nad
funkcjonalnos$cia aplikacji powinny one posiada¢ wtasna implementacje nastepujacych klas:

* ProjectPlugin — jest to gtdéwna klasa rozszerzenia, reprezentuje ona aktualnie otwarty w
aplikacji projekt.
* Project —klasa ta reprezentuje aktualnie otwarty w aplikacji projekt

e ProjectPane — klasa ta reprezentuje panel przedstawiajacy i wykreslajacy diagram w
aplikacji.

e UMLedMouseAdapter — klasa odpowiedzialna za interpretacj¢ akcji wywolanych za pomoca
myszy przez uzytkownika, pozwala ona na swobodna modyfikacje zachowania aplikacji

Lista dostgpnych rozszerzen dla tego punktu jest wczytywana podczas tworzenia nowego
projektu, po wyborze rodzaju projektu nastgpuje inicjalizacja rozszerzenia poprzez odpowiadajaca mu
klas¢ ProjectPlugin, ktora to zajmuje si¢ dalszym tworzeniem projektu.

Podczas wczytywania wczesniej utworzonego projektu z pliku, lista rozszerzen jest takze
sprawdzana pod katem dostepnos$ci rozszerzenia uzytego do utworzenia tego pliku.

5.14 Punkt rozszerzen ,,Export”

Ten punkt rozszerzen jest przeznaczony dla modutéw zajmujacych si¢ eksportem diagraméw do
innych formatoéw. Rozszerzenia dla niego przeznaczone moga w dowolny sposob przeksztatcac
diagram poniewaz cata logika procesu eksportu jest umieszczona wlasnie w rozszerzeniach i
praktycznie zadnych wymagan dla rozszerzen tego typu nie ma. Jedyne co jest wymagane od
rozszerzen to aby posiadaly wlasna implementacje klasy ExportPlugin, ktora to zajmuje si¢
inicjalizacja modutu.

Poniewaz rozszerzenia tego typu moga by¢ przeznaczone tylko dla pewnego rodzaju
diagramow, np. mozliwos¢ eksportu diagramu do kodu Zroédlowego dla diagramoéw klas, konieczne
byto dodanie dodatkowego parametru do deskryptora rozszerzenia. Parametr ten, o nazwie
project-plugin-id, powinien zawiera¢ identyfikator rozszerzenia dla ktorego jest
przeznaczony, lub znak ,,*” oznaczajacy, ze dane rozszerzenie moze by¢ zastosowane do dowolnego
rodzaju diagramu. Parametr ten jest sprawdzany przy wczytywaniu listy dostgpnych rozszerzen, po
czym wszystkie nieckompatybilne rozszerzenia zostaja usunigte z listy wyswietlanej uzytkownikowi.
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5.1.5 Punkt rozszerzen ,,Tools”

Punkt rozszerzen ,,Tools” jest przeznaczony dla modutéw oferujacych dodatkowe narzedzia.
Rozszerzenia tego typu, podobnie jak w przypadku punktu ,,Export”, wymagaja okreslenia rodzaju
diagramu dla ktorego sa przeznaczone. Dostgp do ich funkcjonalno$ci wewnatrz aplikacji jest
zapewniony dzigki menu ,Narzedzia”, do ktérego w trakcie tworzenia nowego projektu, lub
wcezytywania istniejacego, dodawane sa dostepne, kompatybilne z projektem narzedzia. Dla wygody
implementacji, narzedzia sa dodawane do menu w postaci obiektow typu Action, z biblioteki Swing
Javy. Obiekty te pozwalaja na zdefiniowanie wyswietlanej nazwy oraz ikony wyswietlanej w menu.
Z tego powodu, rozszerzenia tego typu, musza posiada¢ wlasng implementacj¢ klasy Action, ktora
odpowiedzialna bedzie za uruchomienie danego narzedzia. Dodatkowo, niezbgdna jest implementacja
klasy ToolPlugin, ktéra to jest gtdowna klasa rozszerzenia, zawierajaca metode zwracajaca
referencj¢ do obiektu Act ion narzgdzia.

5.1.6 Format zapisu diagraméw

Do zapisywania diagramow do pliku zostat wykorzystany mechanizm serializacji, dostgpny w
srodowisku Java. Sam proces serializacji, polega na automatycznym przeksztatceniu obiektu w
strumien bajétw, ktéry mozna pdzniej na przykilad zapisa¢ na dysku lub przestaé przez sieé.
Wykorzystanie tego mechanizmu jest bardzo proste w uzyciu. Aby obiekt mogt by¢ poddany
serializacji, jego klasa musi implementowac interfejs java.io.Serializable (dziala on na
zasadzie flagi, wskazujacej ze dana klasa moze zosta¢ poddana serializacji, nie posiada on zadnych
metod). Podczas procesu serializacji wszystkie wartosci pol obiektu zostana zapisane do strumienia, z
wyjatkiem pol statycznych oraz po6l oznaczonych znacznikiem transient. Wazna rzecza, o ktorej
nalezy pamigta¢ podczas implementacji mechanizméw opartych na serializacji, jest nadanie
poszczegbdlnym klasom identyfikatorow oznaczajacych ich wersje (pole: static final long
serialVersionUID). Jesli tego si¢ nie zrobi, identyfikator ten zostanie wygenerowany przez
kompilator, co niesie ze soba pewne niebezpieczenstwa. W przypadku gdy zapiszemy dana klase do
pliku, a nastgpnie wprowadzimy w niej zmiany, na przyklad dodajac nowe pole, to niestety nie
bedziemy w stanie odczytaé wczesniej zapisanej klasy 1 zostanie wywotany wyjatek
java.lo.InvalidClassException wskazujacy na brak kompatybilnosci obu klas. Powodem
takiego zachowania jest r6zny identyfikator kazdej z klas, kazdy z nich zostal wygenerowany podczas
kompilacji i kazdy z nich jest inny, a co za tym idzie, dla maszyny wirtualnej sa to dwie roézne klasy,
pomimo tego ze roznia si¢ tylko jednym polem. Jesli jednak recznie zapiszemy taki sam identyfikator
w obu klasach, mozliwe bedzie odczytanie starszej wersji klasy, a wartos¢ brakujacego pola zostanie
ustawiona na domyslna.

Nalezy pamigta¢, ze nie wszystkie rodzaje obiektow nadaja si¢ do serializacji, nawet jesli
implementuja interfejs java.io.Serializable. Pierwszym rodzajem takich obiektow sa obiekty
reprezentujace takie rzeczy jak watki, strumienie czy gniazda sieciowe. Sa to obiekty $cisle zwigzane z
danym systemem i ich serializacja nie mialaby najmniejszego sensu. Kolejnym wyjatkiem sa
komponenty z biblioteki Swing. Ich serializacja jest jednak mozliwa, ale w ograniczonym zakresie.
Poniewaz sa one zwiazane z konkretna instancja maszyny wirtualnej, w ktorej zostaly utworzone,
odtworzenie ich np. po ponownym uruchomieniu aplikacji bedzie nie mozliwe. Z tego wilasnie
powodu, przed dokonaniem serializacji diagramu, nalezy przeksztalci¢ jego strukture danych tak, aby
nie korzystala ona z zadnych komponentow Swing (czyli nalezy przenie$¢ wszystkie elementy
diagramu z klasy ProjectPane na przyktad do klasy Project, tak jak przedstawiono na Rys.13).
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Rys. 13. Struktura danych diagramu zapisywana do pliku.

W przypadku aplikacji rozszerzalnej, w ktorej mozliwe jest utworzenie réznych rodzajow
diagramow, pojawia si¢ problem rozpoznawania typu diagramu, ktory zostat zapisany. Dodatkowo,
wazna jest tez wersja rozszerzenia wykorzystanego do stworzenia tego diagramu. Informacje te musza
si¢ znalez¢ w jednym pliku, razem ze wszystkimi obiektami poddanymi serializacji. Poniewaz nie jest
mozliwe zapisanie takich informacji podczas serializacji obiektow, zostaje utworzony oddzielny plik
zawierajacy te dane. Do tego celu wykorzystany zostat mechanizm wtasciwosci Javy (Properties),
pozwalajacy na zapisywanie (oraz pozniejszy odczyt) prostych danych tekstowych do pliku. Poniewaz
takie zapisanie tych danych powoduje utworzenie dodatkowego pliku, nalezy w jaki§ sposob scali¢
oba te pliki (plik z zapisanym diagramem oraz plik z opisem rodzaju diagramu) w jeden plik.
Rozwiazaniem w tym przypadku jest kompresja obu plikow w jedno archiwum (przy uzyciu klas z
pakietu java.util.zip), co dodatkowo owocuje znacznym zmnigjszeniem rozmiarow takiego
pliku.

5.2. Budowa diagramow

Do wys$wietlania diagramoéw wykorzystana zostala klasa ProjectPane, bedaca
rozszerzeniem klasy JPanel z biblioteki Swing. Takie rozwiazanie umozliwia umieszczenie
diagramu wewnatrz dowolnego komponentu interfejsu uzytkownika oraz pozwala skorzysta¢ z
mechanizméw obshugi zdarzen dostgpnych dla wszystkich komponentéw Swing, jednoczes$nie
zapewniajac swobod¢ w wykreslaniu diagramow dowolnego typu.

5.2.1 Struktura diagramoéow

Calg strukture projektow wraz ze struktura diagraméw przedstawiono ponizej na Rys.14.
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1 connectli Linkinfal
" dizconnect(li: Linkinfo)
Project dizconnectinode: DHode)
creationDate: Date / dizconnect(dconn: DConnectable)
filename: String 1 getlinkinfos(node: DMode): Collection
lasthodificationDate: Date 1 getlinkinfos{doconn: DConnectable): Caollection
name: String izConnectedinode: Diode, deonn: DConnectable): boolean
izConnected(dconn: DConnectable, handle: int): boolean

Rys.14. Struktura projektow.

Klasa ProjectPane jest gtowna klasa diagramu, bgdaca rozszerzeniem klasy JPanel z
biblioteki Swing. Posiada ona wtasna metod¢ paintComponent, ktéra przestania odpowiadajaca jej
metode z klasy JPanel i jest ona odpowiedzialna za caly algorytm wykreslania poszczegdlnych
elementow diagramu. Zawiera ona wszelkie niezb¢dne informacje dotyczace diagramu, a takze oferuje
szereg metod umozliwiajacych jego modyfikacje. Sa to nastepujace metody:

* addShape, deleteShape — metody dodajace lub usuwajace elementy diagramu.

e addToSelection, clearSelection, removeFromSelection — metody zarzadzajace
zaznaczeniem elementow diagramu.

* getShapeAt — metoda pozwalajaca znalez¢ element diagramu znajdujacy si¢ w danym
punkcie.

Dodatkowo klasa ta zawiera dwie kolekcje przechowujace referencje do wszystkich elementoéw
diagramu oraz do aktualnie zaznaczonych elementow. Sama kolekcja przechowujaca wszystkie
elementy, posiada dodatkowo metody pozwalajace na zmienianie kolejnosci jej elementow, dzigki
czemu w prosty sposob wplywac na kolejno$¢ wykreslania poszczegoélnych elementéw diagramu.
Metody te oferuja mozliwo$¢ przemieszczania elementdw o jedno miejsce w dowolna strong, a takze
umozliwiaja przeniesienie danego elementu na poczatek lub koniec kolekcji, co odpowiada
przesuni¢ciu elementu na diagramie odpowiednio na spod lub wierzch widoku.

Za reprezentacje poszczegdlnych elementéw diagramu odpowiedzialne sg dwie klasy, DShape
oraz jej podklasa DPolylineShape. Klasy te posiadaja informacje na temat wymiaré6w oraz
potozenia danego elementu na diagramie, a takze metody ulatwiajace operacje na tych elementach.
Klasa DShape jest gtéwna klasg reprezentujaca elementy diagramu i jest ona nadklasa praktycznie
wszystkich rodzajéw elementow diagramu. Posiada ona nastgpujace metody:

* draw — jest to metoda wywolywana poprzez diagram w celu wykreslenia danego elementu,
opisuje ona doktadnie sposob w jaki ma zosta¢ wykreslony dany element.
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* contains — metoda pozwalajaca stwierdzi¢ czy dany punkt znajduje si¢ wewnatrz danego
elementu, funkcja bardzo uzyteczna w przypadku skomplikowanych elementow w ktorych
roézne ich obszary moga inaczej reagowac na kliknigcia.

e 1isInside — metoda pozwalajaca stwierdzi¢ czy dany element znajduje si¢ w zaznaczonym
obszarze, metoda niezbgdna do poprawnej implementacji mechanizmoéw obszarowego
zaznaczania wielu elementow.

* translate —metoda odpowiedzialna za zmianie potozenia danego elementu na diagramie.

* duplicate —metoda oferujaca funkcjonalnos¢ glebokiego kopiowania danego elementu.

Klasa DPolylineShape ma podobne zastosowanie do klasy DShape, z ta réznicg ze jest
przeznaczona do tworzenia elementow bedacych tamanymi liniami, przewaznie odpowiedzialnymi za
wizualizacje réznego rodzaju potaczen pomigdzy innymi elementami diagramu. Klasa ta oferuje
mozliwos¢ tworzenia krzywych tamanych z uchwytami w miejscach ich wierzchotkow, co pozwala na
dowolne modyfikowanie ich przebiegu przez uzytkownika. Dodatkowo oferuje ona mozliwos¢
zdefiniowania réznego sposobu wykre§lania dla kazdego z koncow krzywej. Najwazniejszymi
metodami tej klasy sa:

* moveHandle — metoda pozwalajaca na zmiang potozenia danego wierzchotka krzywej.

e divideSegment, removeHandle — metody odpowiedzialne za dodawanie nowych
wierzchotkow oraz usuwanie istniejacych.

* getHandleAt, getSegmentAt — metody znajdujace czesci elementu we wskazanym
punkcie diagramu.
Waznym mechanizmem diagramu jest zarzadzanie polaczeniami pomigdzy poszczegoélnymi
elementami. Do jego realizacji wykorzystane sa nastgpujace klasy oraz interfejsy:
* LinkManager —klasa zarzadzajaca wszystkimi polaczeniami.
* LinkInfo —klasa przechowujaca informacje o danym potaczeniu.
* DNode — interfejs identyfikujacy dany element jako wezet.
* DConnectable — interfejs oznaczajacy mozliwos¢ potaczenia danego elementu z wezltem.
Interfejsy DNode oraz DConnectable specyfikuja szereg metod niezbednych do taczenia
oraz roztaczania elementow, a takze metody wplywajace na zachowanie potaczonych z danymi
elementami innych elementéw diagramu. Szczegdlnie uzyteczna metoda interfejsu DConnectable
jest metoda canConnect, stwierdzajaca czy dane potaczenie moze byC zrealizowane. Metoda ta
przyjmuje jako argumenty wezel do ktorego chcemy podiaczyé dany element oraz identyfikator

wierzchotka, ktory ma zosta¢ podlaczony do wezta. Dzigki temu mozliwe jest w prosty sposob
zrealizowanie regut okreslajacych jakie elementy moga zosta¢ ze soba taczone, a jakie nie.

Klasa LinkManager, bedaca gtéwna klasa mechanizmu potaczen, przede wszystkim zawiera
kolekcje wszystkich istniejacych polaczen w postaci tablicy obiektow LinkInfo, ktore to
przechowuja informacje na temat jednego potaczenia. Obiekty te sktadaja si¢ z nastgpujacych
elementow:

* identyfikatora wierzchotka
* referencji do wezta (DNode)

» referencji do elementu potaczonego z weztem (DConnectable)

Do zarzadzania wszystkimi potaczeniami, klasa LinkManager, oferuje zestaw metod
pozwalajacych tworzenie nowych potaczen, zrywanie istniejacych, sprawdzanie czy dany wezel badz
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element jest juz czgscia jakiego§ potaczenia oraz mozliwos$¢ znalezienia wszystkich potaczen w
ktorych wystepuje dany wezet lub element.

5.2.2 Sposéb wykreslania diagramow

Elementy diagraméw sa podzielone na dwa rodzaje:

* Elementy proste, przeznaczone do reprezentowania prostych ksztattow. Elementy te posiadaja
tylko jeden punkt identyfikujacy ich potozenie na diagramie. Sa one reprezentowane przez klase
DShape, posiadajaca metode zawierajaca szczegotowe instrukcje dotyczace wykreslania
elementu.

* FElementy zlozone, przeznaczone do reprezentowania ksztaltéw bedacych liniami tamanymi.
Elementy te posiadaja co najmniej dwa punkty reprezentujace wspotrzedne punktow
kontrolnych na diagramie, przez ktore to poprowadzone sg linie je taczace. Elementy te sa
reprezentowane poprzez klas¢ DPolylineShape, bedaca rozszerzeniem klasy DShape.
Klasa ta, podobnie jak w przypadku elementow prostych, posiada metode z instrukcjami
wykreslania, oraz dodatkowo posiada par¢ metod, zawierajacych instrukcje wykreslania
poszczegdlnych koncéw linii tamanej poprowadzonej przez punkty kontrolne.

Za caly proces wykre$lania poszczegolnych elementow odpowiada klasa ProjectPane.
Klasa ta przeslania metod¢ paintComponent, z nadklasy, odpowiedzialng za wykreslanie danego
komponentu na ekranie. Wywolywaniem tej metody zawsze zajmuje si¢ kontener, w ktérym jest
umieszczony dany komponent. Przez wigkszo$¢ czasu, wywolania tej metody sa automatyczne (np. w
momencie kiedy dany obszar diagramu zostat przestonigty oknem dialogowym i po zamknigciu okna
wymaga ponownego wykreslenia), jednak w niektorych sytuacjach, w ktorych kontener moze nie
wykry¢ potrzeby potrzeby ponownego wykreslenia, zostaje ono wymuszone poprzez wywotlanie
metody repaint komponentu.

Klasa ProjectPane zawiera uporzadkowana kolekcje elementéw znajdujacych si¢ na
diagramie. Kolejno$¢ elementow w kolekcji moze by¢ modyfikowana poprzez uzytkownika
(utworzenie nowego elementu lub zaznaczenie istniejacego automatycznie przesuwa dany element na
koniec kolekcji). Sam proces wykreslania jest bardzo prosty. Metoda paintComponent iteruje
kolejno po kolekcji elementdow i wywoluje z kazdego z nich metode draw, zawierajaca instrukcje
wykreslania. Dzigki respektowaniu kolejnosci kolekcji podczas wykreslania, mozliwe jest
manipulowanie wzajemnym przestanianiem si¢ elementéw diagramu.

Przebieg wykreslania poszczegdlnych elementéw zalezy od ich rodzaju. W przypadku prostych
elementéow (podklas DShape), metoda draw wykresla caty element. Natomiast w przypadku
elementéw bardziej skomplikowanych (podklas DPolylineShape), metoda draw dodatkowo
wywoluje metody odpowiedzialne za wykreslenie koncoéw wykreslanej relacji. Na rys. 15
przedstawiono proces wykreslania elementow prostych oraz zlozonych na przykladzie wykreslania
elementéw reprezentujacych klase oraz asocjacje¢ UML. W przypadku wykreslania klasy
(UMLClass), wywotana zostaje tylko metoda draw, w ktorej zawarta jest cala logika wykre§lania
tego elementu. Natomiast w przypadku wykreslania asocjacji, w pierwszej kolejnosci wywolywana
jest metoda draw z nadklasy, ktora to wykresli linie taczaca punkty kontrolne, a nastgpnie wywota
metody drawStart oraz drawEnd wykreslajace odpowiednio poczatek oraz koniec relacji. Klasy
typu DPolylineShape posiadaja dodatkowo tez metod¢ drawHandles, ktora odpowiada za
wykreslanie punktow kontrolnych na diagramie, jednak wywotywana jest tylko w przypadku, kiedy
dany element jest zaznaczony przez uzytkownika.
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Rys.l 15. Sposob W}Ilkres',lania eleméntéw diagramu.

5.2.3 Elementy UML

Cata funkcjonalnos$¢ dotyczaca tworzenia diagramow klas UML zostata zawarta w oddzielnym
rozszerzeniu dla podstawowej aplikacji. Rozszerzenie to posiada implementacje 8 elementow
diagramow klas UML. Sposob wykreslania wszystkich tych elementow przez aplikacje zostat
przedstawiony na rys. 16

Wszystkie z tych elementéw sktadaja si¢ z dwoch czgscei, czgsci reprezentujacej dany element
na diagramie, czyli klasy bgdacej rozszerzeniem klas DShape lub DPolylineShape, oraz z czgsci
reprezentujacej dane UML danego elementu. Czgsci te sa ze soba powiazane, kazdy z elementow
diagramu posiada referencjg¢ do obiektu posiadajacego wszystkie jemu odpowiadajace dane UML.

Klasy oraz interfejsy UML (oznaczone na rys.18 odpowiednio numerem 1 i 2) zostaly
zaimplementowane jako rozszerzenia klasy DShape, czyli jako elementy proste. Wszystkie pozostate
elementy sa podklasami DPolylineShape, co pozwala na dowolne ksztattowanie ich przebiegu
poprzez punkty kontrolne, ktore mozna swobodnie dodawac i usuwac.

Elementy reprezentujace klasy oraz interfejsy UML pozwalaja na zdefiniowanie pol (tylko w
przypadku klas) oraz metod. Posiadaja one, oprocz nazwy, takze inne wiasciwosci takie jak typ,
widoczno$¢, oznaczenie czy jest to pole lub metoda operujaca na ekstensji klasy, czy tez, w przypadku
metod, pozwalaja zdefiniowac list¢ parametrow oraz ciato metody.

Poszczegolne pola oraz metody klas i interfejsow zostaly posortowane w celu zapewnienia
wigkszej wygody pracy z diagramami. Samo sortowanie odbywa si¢ w dwoch krokach. W pierwszym
z nich odbywa si¢ sortowanie elementow ze wzgledu na ich widoczno$é, a nastgpnie, w kolejnym
kroku, elementy zostaja posortowane alfabetycznie wewnatrz poszczegolnych blokow widocznosci.
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Dodatkowo widoczno$¢ poszczegdlnych elementow, oprocz standardowych oznaczen UML (znaki
»17, i oraz ,,-”"), zostata wyrozniona odpowiednimi kolorami tekstu.

{1} {2)
ClassHame =zirterface==
package: Type InterfaceHame
+ public: Type + doSomething(): woid
- private; Type (3
statchisthod(; Typ ) - - - Comment |
+ getPrivatel): Type

‘{I:I‘ £ h <> start *

start 1

end * end 0.4
W

(4} (3] (6] (73 (8)

end *

Rys. 16. Elementy UML dostgpne w rozszerzeniu.

Wszystkie zaimplementowane rodzaje relacji umozliwiaja podtaczenie poszczegolnych koncow
do klas oraz interfejsow. Jednak zostaty zaimplementowane pewne ograniczenia, ktore maja na celu
zapewnienie poprawnosci budowanych diagraméw. Ograniczenia te s sprawdzane w momencie kiedy
uzytkownik przeciaga jeden z koncow nad klase lub interfejs. Jesli polaczenie zostanie zweryfikowane
jako poprawne, klasa zostanie podswietlona, umozliwiajac utworzenie potaczenia.

Zaimplementowano nastgpujace ograniczenia:

»  Koniec realizacji (oznaczona numerem 4 na rys. 16) oznaczony strzatka, umozliwia podtaczenie
tylko do interfejsu.

*  Koniec realizacji bez strzatki umozliwia podtaczenie tylko do klasy.

*  Oba konce uogoélnienia (nr 5) moga by¢ tylko podtaczone do elementéw tego samego typu,
czyli jesli np. jeden koniec jest podtaczony do klasy, to i drugi koniec musi zosta¢ podtaczony
do klasy. Utworzenie relacji uogdlnienia pomigdzy klasg a interfejsem jest niemozliwe.

*  Wszystkie rodzaje asocjacji (asocjacja — nr 6, agregacja — nr 7, kompozycja — nr 8) umozliwiaja
dowolne taczenie ze soba poszczegoélnych klas oraz interfejsow.

* Komentarze (nr 3) nie posiadaja zadnych ograniczen. Mozliwe jest podlaczenie ich do
dowolnego elementu diagramu.

Kolejnym aspektem wykreslania diagramu jest poprawne rozmieszczanie podtaczonych do klas
oraz interfejsow relacji tak, aby diagram nawet w przypadku duzej ich ilosci pozostawat czytelny.
Zostaly zaimplementowane dwa rozwiazania tego problemu. Pierwszym z nich sa reguty okreslajace
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do ktérych krawedzi elementu moze zosta¢ podlaczona dana relacja, reguly te prezentuja si¢
nastepujaco:

* Konce realizacji oraz uogodlnienia oznaczone strzalkami moga zosta¢ podtaczone tylko do
dolnych krawedzi klas oraz interfejsow.

*  Konce realizacji oraz uogoélnienia nie posiadajace strzalek moga zosta¢ podiaczone tylko do
gomych krawedzi klas oraz interfejsow

*  Wszystkie pozostate rodzaje potaczen nie posiadaja ograniczen w tym zakresie.
Wybor odpowiedniej krawedzi odbywa si¢ automatycznie bez ingerencji uzytkownika.

Drugim z rozwiazan jest odpowiednie rozmieszczanie poszczegdlnych relacji wzdtuz krawedzi.
Rozwiazanie to opiera swoje dzialanie na nastepujacych operacjach. Pierwsza z nich jest zmierzenie
kata pod jakim dana relacja jest podtaczona do klasy lub interfejsu. Kat ten jest mierzony na podstawie
odcinka, taczacego srodek klasy oraz kolejnego (po wierzchotku podtaczonym do klasy) wierzchotka
elementu relacji, oraz linii poziomej przeprowadzonej przez srodek klasy. Na podstawie tego kata jest
nastepnie podejmowana decyzja o wyborze krawedzi do ktérej ma zostaé podtaczona dana relacja,
oczywiscie w ramach wczesniej okreslonych regut. Po czym, w celu zapobiegnigcia krzyzowania sig
poszczegdlnych relacji podtaczonych do jednej krawedzi, zostaje okre$lona ich kolejnos¢ w oparciu o
ich kat podiaczenia. Kolejna operacja ma za zadanie rownomierne rozmieszczenie relacji wzdhuz
krawedzi. Zostaje zmierzona dtugo$¢ krawedzi 1 na podstawie ilo§ci podiaczonych do niej relacji
zostaje wyliczona stata odleglos¢ jaka powinny zachowa¢ pomigdzy soba poszczegoélne relacje.

5.2.4 Struktura klas UML

Sposob implementacji modelu danych przedstawiono na Rys.17. Klasy reprezentujace klasy
oraz interfejsy UML rozszerzaja klas¢ DShape, ktéra reprezentuje proste elementy diagramu,
natomiast wszystkie dane dotyczace diagramu UML, znajdujq si¢ w specjalnych, oddzielnych klasach
UMLClassModel oraz UMLInterfaceModel. Dodatkowo, klasy UMLClass oraz
UMLInterface implementujg interfejs DNode, dzigki czemu mozliwe jest podtaczanie do nich
roéznego rodzaju elementow.

UMLClass |- . _ _ - zeinterfacess - UMLInterface
DHode
UMLClassModel UMLInterfaceModel
isdbstract; boolean name: String .
name: String packagetMame: String
packageiame: String \/ .
\ - UMLMethodModel
bocly: String
UMLFieldModel izfbstract: boolean
i=Static: boolean ISStat_IC: b_oculean
namme: String * name: String
P parameters: Collection
type: String s
isihilty: int type: String
kil wisibilty: int

Rys.17. Struktura budowy klas oraz interfejsow.
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5.2.5 Struktura polaczen UML

Sposéb implementacji (przedstawiony na Rys.18) jest analogiczny do implementacji klas, z ta
roznica, ze klasy potaczen rozszerzaja klas¢ DPolylineShape i1 implementuja interfejs
DConnectable. Dodatkowo, implementuja interfejs DNode, co czyni je takze wezlami, dzigki
czemu mozliwe jest podtaczenie do nich komentarzy.

=zinterface:== ) ==zinterfaces=»=
DConnectable [V~ . DPolvlineShape - DHode
7 A
] k]
I 1]
I i
I 1]
[ 1
UMLAg=ociation UML Realization UMLGeneralization
UMLAssociationModel
direction; Direction
UML Aggregation endhiultiplicity: String
;‘1\ endRole: String
startMuttiplicity: String
UML Composition startTaole: String

Rys.18. Struktura budowy potaczen.

5.2.6 Struktura komentarzy UML

Sama implementacja klasy komentarza (przedstawiona na Rys.19), jest rozszerzeniem klasy
DPolylineShape, w ktérej jeden z koncow zostat wykreslony jako pole tekstowe, w ktorym to jest
wyswietlana tre$¢ komentarza (dodatkowo zostato tutaj wprowadzone zawijanie wierszy w celu
zmniejszenia obszaru jaki zajmuje komentarz na diagramie). Poniewaz komentarz musi mieé
mozliwos¢ podiaczenia do dowolnego elementu diagramu, jego klasa implementuje interfejs
DConnectable.

DPolylineShape

T

UMLComment |- - - - - =

\

UMLCommemtModel

==interfaces=»=
DConnectable

comment: String

Rys.19. Struktura budowy komentarzy.
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5.3. Interfejs aplikacji

Interfejs aplikacji zostat stworzony przy uzyciu standardowej biblioteki Javy, biblioteki Swing.
Jego budowa oraz roztozenie poszczegdlnych elementéw zostalo zaimplementowane w taki sposob
aby odzwierciedlato wyglad oraz zachowanie wigkszosci dostgpnych aktualnie na rynku aplikacji.

Okno aplikacje zostalo podzielone na trzy czgsci:
1. Menu aplikacji.
2. Pasek narzedzi.
3. Obszar roboczy.

Menu aplikacji sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
e Menu ,,Plik”, udostgpniajace operacje na plikach.
*  Menu ,,Edycja”, udostgpniajace operacje na diagramie.
*  Menu ,Narzedzia”, ktorego zawarto$¢ jest uzalezniona od zainstalowanych rozszerzen.

*  Menu ,,Pomoc”, zawierajace informacje o aplikacji.

= Projekt - UMLed mE x|

(1}| Plik Edycja MNarzedzia Pomoc

@ D|e| B Q| ®

(3]

a] I | [»]
Rys. 20. Interfejs aplikacji.

Wigkszo$¢ pozycji menu moze zosta¢ wywotana poprzez skroty klawiszowe, w wigkszosci
takie same jak w aktualnie dostepnych na rynku aplikacjach. Aby skroty te miaty dziatanie globalne w
aplikacji oraz dla zapewnienia mozliwosci zablokowania okre§lonych pozycji menu, w zaleznosci od
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aktualnego stanu aplikacji lub diagramu, zostaly one zaimplementowane przy uzyciu dwodch tablic
asocjacyjnych: ActionMap oraz InputMap. Tablice te sa standardowo czgscia okna aplikacji
Swing. Pierwsza z nich przypisuje obiektom typu Action, czyli obiektom reprezentujacym
wywolanie operacji, identyfikator w formie ciagu znakow. Natomiast druga z tych tablic, przypisuje
kombinacje klawiszy do identyfikatora akcji, co praktycznie powoduje przypisanie kombinacji
klawiszy do konkretnych akcji. Tak skonfigurowane akcje sa nastgpnie uzyte w gtdéwnym menu
aplikacji, na pasku narzgdzi czy tez w menu kontekstowych, a poniewaz dla wszystkich tych miejsc
zostata uzyta ta sama instancja obiektu akcji, zablokowanie mozliwo$ci jej uruchomienia zostanie
odzwierciedlone w catej aplikacji, niezaleznie od umiejscowienia jej w interfejsie.

Pasek narzedzi odgrywa praktycznie taka sama role co menu aplikacji, z ta r6znica, ze zapewnia
prosty dostep do najczesciej uzywanych operacji, sa to operacje takie jak:

* Tworzenie, zapisywanie oraz otwieranie plikdw diagramu.

*  Cofanie oraz powtarzanie cofnigtych zmian.

*  Operacje na diagramie typu ,,Kopivj”, ,,Wytnij” oraz ,,Wkle;j”.
*  Kontrola stopnia powigkszenia widoku diagramu.

Obszar roboczy jest w catosci przeznaczony dla diagramu i jego funkcjonalno$¢ jest w catosci
uzalezniona od rozszerzenia implementujacego dany rodzaj diagramu.

Cata interakcja uzytkownika z diagramem odbywa si¢ za pomoca myszy. Za obstuge jej
dziatania odpowiedzialna jest klasa UMLedMouseAdapter. Klasa ta posiada szereg metod
odpowiedzialnych za obstugg poszczegolnych, elementarnych zdarzen takich jak wcisnigcie przycisku
czy tez ruch kursora. Jednak dodatkowo posiada takze metody odpowiedzialne za obstuge
konkretnych zdarzen takich jak podwojne kliknigcie czy przeciagnigcie elementu diagramu w inne
miejsce. Dzigki takiej budowie, w bardzo prosty sposéb mozna dostosowaé zachowanie aplikacji do
wlasnych potrzeb. Z takiego rozwiazania korzysta rozszerzenie oferujace wsparcie dla diagramow
klas. Posiada ona witasna klas¢ odpowiedzialna za obstuge myszy, klas¢ UMLCDMouseAdapter
(rozszerzenie klasy UMLedMouseAdapter). Klasa ta modyfikuje sposob dzialania aplikacji poprzez
przestonigcie migdzy innymi metod odpowiedzialnych za obstuge podwdjnego kliknigcia czy tez za
wyswietlenie menu kontekstowego.

Modyfikowanie potozenia lub ksztattu poszczegdlnych elementéw diagramu wymaga ich
wczesniejszego zaznaczenia (za pomoca kliknigcia na nie lub za pomoca zaznaczenia obszaru, w
ktorym si¢ dany element znajduje). Natomiast edycja odbywa si¢ poprzez okna dialogowe, dostepne
po dwukrotnym kliknigciu na interesujacy nas element. Poniewaz elementy takie jak klasy lub
interfejsy posiadaja duza ilo$¢ roznych atrybutow, nie jest mozliwe umieszczenie ich wszystkich w
jednym oknie zachowujac jednoczes$nie prostote oraz przejrzystos¢ interfejsu. Zostato to rozwiazane
poprzez wprowadzenie kilku rodzajow okien:

*  okna wlasciwosci klasy lub interfejsu
*  okna wlasciwosci pola

e okna wlasciwosci metody

Kazde z tych okien posiada tylko i wylacznie wlasciwosci danego elementu (klasy, konkretnej
metody czy pola). Sam dostgp do tych okien odbywa sig¢ praktycznie tak samo jak dostgp do
wlasciwosci wszystkich innych elementéw diagramu, czyli poprzez podwojne kliknigcie na
interesujacy nas element. Poniewaz w przypadku klas oraz interfejsow, elementem moze by¢ sama
klasa, konkretna metoda czy pole, zostalty w nich wprowadzone obszary (przedstawione na rys. 21)
pozwalajace zidentyfikowac element ktory uzytkownik wybral. Kazdy z tych obszaréw odpowiada
jednemu, konkretnemu elementowi i powoduje otwarcie innego typu okna (obszar oznaczony na
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czerwono otwiera okno wilasciwosci klasy, obszary zielone — wilasciwosci metod, obszary zotte —
wlasciwosci pol).

ClassHame

package: Type
+ public: Type
# protected:. Type
- private: Type
statchethod() Typ
+ getPrivatel) Type

Rys. 21. Obszary poszczego6lnych elementow klasy.

Przebieg procesu wyswietlania wlasciwosci elementu po dwukrotnym kliknigciu na niego zostat
przedstawiony na rys. 22. Proces ten rozpoczynany jest przez kliknigcie uzytkownika na wybranym
elemencie diagramu. W tym momencie, w klasie UMLCDMouseAdapter zostaje automatycznie
wywotana metoda mouseClicked, odpowiedzialna za przetwarzanie kliknig¢. Metoda ta analizuje
czy to bylo pojedyncze czy podwodjne kliknigcie, oraz ktoéry przycisk myszy zostal uzyty. Po
rozpoznaniu zdarzenia jako podwojnego kliknigcia, zostaje wywotana metoda je obstugujaca, metoda
executeDblClick. Odpowiada ona za znalezienie elementow diagramu, znajdujacych sig¢ w
miejscu kliknigcia. Gdy element zostanie znaleziony, w tym przypadku obiekt UMLClass
reprezentujacy klase¢ UML, zostaje wywotana kolejna metoda executeDblClick, nalezaca do
wybranego elementu. Zadanie tej metody jest bardzo podobne, z ta rdznica ze zamiast szukac
elementu na diagramie, szuka ona elementu nalezacego do klasy i uzywa do tego celu zdefiniowanych
obszaréw. W momencie zidentyfikowania wybranego elementu, zostaje utworzone i wySwietlone jego
okno wlasciwos$ci, w tym przypadku okno wlasciwosci klasy.

Takie zaimplementowanie dostgpu do wlasciwosci elementéw pozwala na tatwy dostgp do
edycji dowolnego elementu diagramu, bez potrzeby btadzenia po oknach dialogowych. Jednoczes$nie,
sposob ten zapewnia duza elastyczno$¢ w zachowaniu kazdego z typow elementdéw diagramu, kazdy z
nich moze inaczej reagowac na kliknigcia, a takze moze definiowac specjalne obszary, ktore moga
wprowadzaé¢ dodatkowa, bardzo tatwo dostepna funkcjonalnosé.
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UMLCDMouseAdapter UMLClass
I

I
mouseClicked() |

executeDblClick()
executeDhIClick.Q
<<create=>
UMLClassPropertiesDialog
|
executeCmd() I
- - - - = - - - - - -
I
I
- - - - - - = = — I
! |
! |
|| I |

I I
Rys. 22. Sposob wyswietlania okna wtasciwosci elementu.

5.4. Eksport diagramow

W aplikacji zaimplementowane zostaly dwa rozszerzenia zajmujace si¢ eksportem danych.
Pierwszym z nich jest eksport do pliku graficznego. Rozszerzenie to korzystajac z mechanizméw
dostgpnych w bibliotece Java2D, zapisuje wykreslony diagram do pliku, w jednym z czterech
dostepnych formatow: BMP, JPG, PNG lub GIF.

Drugie rozszerzenie oferuje mozliwos¢ generowanie kodu zrodtowego (patrz [7]) na podstawie
diagramow  klas. Do generowania plikdéw z kodem zrédtowym wykorzystuje ono biblioteke
FreeMarker, ktora to przetwarza pliki tekstowe na podstawie zestawu szablonéw. Rozszerzenie to
dodatkowo udostgpnia punkt rozszerzen o nazwie ,,Templates”, ktory pozwala na podlaczenie
dodatkowych zestawow szablondéw, oferujacych dowolny format generowanego kodu. Aktualnie
zaimplementowany jest jedynie zestaw oferujacy generowanie kodu zrodlowego Javy.

5.4.1 Przygotowanie danych

Dane przeznaczone do przetwarzania przez mechanizmy FreeMarkera moga by¢ praktycznie w
dowolnej postaci, radzi on sobie zardbwno z nawigacja po skomplikowanych obiektach jak i z
operacjami na tablicach. Jednak dla wygodnego dostgpu do danych w szablonach, nalezato
przeksztatci¢ dane diagramu, tak aby ich budowa byta prosta i czytelna dla czlowieka. Zostato to
zrealizowane poprzez zastosowanie tablicy asocjacyjnej, w ktorej pod okreslonymi nazwami zostaly
umieszczone poszczegolne obiekty przechowujace dane poszczegolnych elementow.

Strukture danych przeznaczona do przetwarzania interfejsow UML przedstawiono na rys. 23.
Sktadaja si¢ na nia trzy elementy, najwazniejszym z nich jest element oznaczony nazwa ,,model”, jest
to referencja do obiektu typu UMLInterfaceModel, reprezentujacego dane UML interfejsu na
diagramie. Poniewaz klasa UMLInterfaceModel posiada wszystkie informacje dotyczace
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interfejsu, razem z dokladna specyfikacja metod w nim zdefiniowanych, przekazanie tylko tego
obiektu do przetwarzania w zupelno$ci wystarcza i nie sa wymagane zadne dodatkowe klasy lub
wpisy w tablicy dla przechowywania poszczegoélnych metod. W podobny sposob przekazywane sa
dane dotyczace ewentualnego interfejsu po ktorym dziedziczy interfejs przetwarzany, referencja do
danych tego interfejsu zostata oznaczona nazwa ,,super”’. Dodatkowo, jako zwykty tekst dotaczony jest
ewentualny komentarz pod nazwa ,,comment”. W przypadku kiedy interfejs posiada wigksza ilos¢
komentarzy, zostaja one scalone w jeden blok tekstu zawierajacy tre$¢ ich wszystkich, oddzielonych
od siebie liniami odstepu.

root
I
|-—super (UMLInterfaceModel)
| ——comment (String)
“—-mndel (UMLInterfaceModel)

Rys. 23. Struktura danych dla szablonow interfejsow.

W przypadku przetwarzania klas UML struktura danych jest podobna, jednak posiada znacznie
wigcej danych. Dane dotyczace aktualnie przetwarzanej klasy, podobnie jak w przypadku interfejsow,
sa oznaczone nazwa ,model” i sa one przechowywane jako referencja do obiektu klasy
UMLClassModel. Analogicznie do klasy UMLInterfaceModel, klasa ta przechowuje wszystkie
dane klasy UML, wlaczajac w to specyfikacje metod oraz pol.

Dane dotyczace interfejsow implementowanych przez klase, sa przekazywane w postaci tablicy
obiektow typu UMLInterfaceModel i zostaly umieszczone pod nazwa ,interfaces”. W podobny
sposob przekazywane sa dane dotyczace asocjacji. Jednak z ta rdéznica, ze na ich potrzeby zostata
stworzona klasa opakowujaca te dane, klasa AssociationData. Zawiera ona rolg asocjacji (w
przypadku braku zdefiniowanej roli na diagramie, rola otrzymuje nazwg klasy do ktorej prowadzi
asocjacja), typ, a takze liczno$¢. Dane asocjacji sa przekazywane jako tablica obiektow typu
AssociationData 153 0oznaczone nazwa ,,associations”.

Dodatkowo do przekazywanych danych sa dotaczane trzy flagi, pozwalajace na wptywanie na
ksztalt generowanego kodu. Uzytkownik moze ustawi¢ te opcje w oknie dialogowym eksportu
danych. Pozwalaja one na wlaczenie lub wytaczenie nastepujacych funkcji:

* doAssocMethods — odpowiada za generowanie metod realizujacych ograniczenia
wynikajace z liczno$ci asocjacji.

* doSuperMethods — odpowiada za generowanie implementacji abstrakcyjnych metod z
nadklasy.

* dolInterfaceMethods — odpowiada za generowanie implementacji  metod
specyfikowanych przez interfejsy implementowane przez klasg.
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root
|
| ——=zuper (UMLClassModel)
| -—comment (String)
| -—model (UMLClassModel)
| ——associations (AssociationDatal])
| I
| ——as=sociations[0] (AssociationData)
| | ——role (String)
| | ——tvype (String)
| | ——min (Integer)
| YW——max (Integer)
| ——associations|[1] (BAssociationData)

——interfaces (UMLInterfaceModel[]]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| I

| | ——interfaces[0] (UMLInterfaceModel)
| | ——interface=s[1l] (UMLInterfaceModel)
|

| ——dofssocHethods (Boolean)
| ——doSuperMethod=s (Boolean)
Y——doInterfaceMethods (Boolean)

Rys. 24. Struktura danych dla szablon6éw klas.

5.4.2 Generowanie kodu zrédlowego

Rozszerzenie odpowiedzialne za generowanie kodu zrédtowego na podstawie diagramu klas, w
praktyce zajmuje sig¢ tylko zebraniem i przygotowaniem danych z diagramu. Cata logika dotyczaca
samego przetwarzania danych i generowania na ich podstawie kodu jest zawarta w dodatkowych
rozszerzeniach, podtaczanych do punktu ,,Templates” podstawowego rozszerzenia. Kazde z takich
rozszerzen musi zawiera¢ dwa szablony dokumentdw:

* class.ftl —szablon przeznaczony dla przetwarzania klas

e interface.ftl — szablon przeznaczony dla przetwarzania interfejsow

Dodatkowo musi posiada¢ wlasng implementacje interfejsu TemplatePlugin,
udostgpnionego przez gtowne rozszerzenie. Interfejs ten definiuje cztery metody, niezbedne do
przetwarzania klas oraz interfejsow. Pierwsza para metod, czyli metody getClassExtension oraz
getInterfaceExtension, zwracaja rozszerzenie jakie powinny zawiera¢é wygenerowane pliki
klas oraz interfejsow. Natomiast pozostale metody, secondaryClassProcessing oraz
secondaryInterfaceProcessing, odpowiadaja za dodatkowe przetwarzanie Kklas,
przetwarzanie niezalezne od szablonow. Uzycie tych metod, pozwala np. na wygenerowanie
dodatkowych plikow, takich jak. deskryptory XML dla mechanizméw Java Persistence API czy tez
mozna je wykorzysta¢ do logowania przebiegu catego procesu.

Format generowanego kodu oraz tworzone konstrukcje zostang przedstawione na przyktadzie
prostej struktury danych (przedstawionej na rys. 25) reprezentujacych listg¢ kontaktow. Sktada si¢ ona
z czterech klas, ListaKontaktow — reprezentujaca list¢ jako calo$¢ oraz trzech Kklas

-52 -



reprezentujacych rézne rodzaje wpisow, sa to klasy Osoba, Firma oraz Dzial. Wszystkie te klasy
dodatkowo implementujg interfejs Wpi s, zawierajacy metody pozwalajace na zunifikowany dostgp do
szczegotow kontaktow. Wszystkie te elementy sa ze soba potaczone nastgpujacymi asocjacjami:

* ListaKontaktow zawiera dowolna ilo$¢ obiektow typu Wpis.
* Firma zawiera co najmniej jeden Dzial.

e Dzial jest przypisany doktadnie do jednej firmy i posiada co najmniej jednego pracownika
(Osoba).

* Osoba jest przypisana tylko do jednego obiektu typu Dzial.

==interface==
ListaKontaktow * Wpis

- opizListy: String + opisi) String ~
+ telefon(): String ~

5 4 -
F r -

i -

. Firma i -

=
- - nazwea: String -~

. Dzial
’ A

. - nazwa Strin
Osoba "4 -pTaL[:.WT‘I'I'ﬁ ]

- imigs String
- nazwizko String

Rys. 25. Przyktadowy diagram klas.

Format generowanych prostych elementow takie jak metody, pola czy interfejsy jest zgodny ze
specyfikacja Javy 5.0 i nie wymaga szczegotowego opisu. Natomiast ciekawy jest sposdb generowania
konstrukcji takich jak asocjacje, uogdlnienie czy tez realizacja interfejsu.

W przypadku asocjacji, przede wszystkim zostaje wygenerowane pole przeznaczone do
przechowywania referencji obiektow nalezacych do niej. Posiada ono nazweg odpowiadajaca
zdefiniowanej roli asocjacji, lub jesli rola nie zostata zdefiniowana, przyjmuje nazweg klasy lub
interfejsu do ktorego dana asocjacja prowadzi. Dla asocjacji w ktorych liczno$¢ ograniczona jest do
jednego wystapienia typ pola zostaje ustalony na klas¢ do ktdérej prowadzi asocjacja, jednak w
przypadku kiedy liczno$¢ pozwala na wigksza ilos¢ elementdéw, pole zostaje wygenerowane jako
kolekcja obiektow o typie klasy. Jako przyktad, moze postuzy¢ fragment wygenerowanej klasy
Dzial:

public class Dzial implements Wpis({
private String nazwa;
Firma firma;
Collection<Osoba> pracownik;

public Dzial (Firma firma 1, Osoba pracownik 1) {
this.pracownik = new ArrayList<Osoba>();
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this.firma = firma 1;
addPracownik (pracownik 1);

}
public void addPracownik (Osoba pracownik) {
this.pracownik.add (pracownik) ;

}
public void removePracownik (Osoba pracownik) {
if (this.pracownik.contains (pracownik)
&& this.pracownik.size()-1 >= 1) {
this.pracownik.remove (pracownik) ;

Na przykladzie powyzej, zostaly wygenerowane dwa pola asocjacji. Pierwsze z nich, dotyczace
asocjacji laczacej Dzial z klasa Firma, ktorej ograniczenie licznosci pozwala tylko na jedno
wystapienie danej klasy, zostalo wygenerowane jako zwykla, pojedyncza referencja. Dodatkowo
zostal dodany wymagany parametr do konstruktora klasy, dzigki czemu spelnione zostaje wymaganie
liczno$ci dotyczace co najmniej jednego wystapienia klasy Firma w asocjacji. Podobnie w
przypadku drugiej asocjacji (z klasa Osoba), zostaje dodany do konstruktora parametr pozwalajacy
na spelnienie minimalnego ograniczenia licznos$ci (co najmniej jedno wystapienie). Jednak poniewaz
liczno$¢ pozwala na dowolna ilo$¢ wystapien klasy Osoba w asocjacji, zostala ona wygenerowana
jako kolekcja obiektow typu Osoba. Ten rodzaj asocjacji dodatkowo pociaga za soba wygenerowanie
pary metod odpowiedzialnych za dodawanie oraz usuwane obiektdw z asocjacji. Sa to metody
addXXX oraz removeXXX, gdzie XXX odpowiada nazwie pola klasy, na ktérym metody operuja.
Dodatkowa funkcjonalnoscia tych metod jest sprawdzanie liczby obiektow w kolekcji oraz
zapewnienie realizacji ograniczen liczno$ci asocjacji.

Kolejng interesujaca funkcja jest generowanie metod wymaganych przez implementowane
interfejsy klasy. Jako przyktad moze tutaj postuzy¢ interfejs Wpis, ktory zostal wygenerowany
nastepujaco:

public interface Wpis {

public String opis();
public String telefon();

Oraz fragment klasy Osoba, ktora to implementuje ten interfejs:
public class Osoba implements Wpis/{

private String imie;
private String nazwisko;
Dzial dzial;

public Osoba (Dzial dzial 1) {
this.dzial = dzial 1;

}

// Methods from interface Wpis

public String opis() {
return null;
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}

public String telefon() {
return null;

}

Jak wida¢ powyzej, generator tworzy pusta implementacj¢ wszystkich metod specyfikowanych
przez implementowane interfejsy. Mechanizm ten dziata zaréwno w przypadku realizacji interfejsow,
jak i w przypadku dziedziczenia po klasach abstrakcyjnych. W ich przypadku generator tworzy pusta
implementacj¢ wszystkich abstrakcyjnych metod z klasy abstrakcyjne;.

Oczywiscie dziatanie wszystkich wyzej wymienionych mechanizméw moze by¢ wylaczone
przez uzytkownika w momencie wyboru szablonu generowanego kodu. Natomiast sama
implementacja regul tych mechanizmoéw znajduje si¢ w catosci w plikach szablonéw FreeMarkera, co
pozwala na swobodna ich modyfikacj¢ bez potrzeby ingerencji w kod zroédlowy rozszerzenia. Sa one
napisane przy uzyciu specjalnego jezyka FTL (FreeMarker Template Language), ktory oferuje dosyé
duze mozliwosci budowy roznych konstrukcji, z wykorzystaniem instrukcji warunkowych czy tez
petli. Jednak dla generowania bardziej skomplikowanych struktur moze by¢ nie wystarczajacy i
niezbedne moze okaza¢ si¢ napisanie rozszerzenia, ktore w wigkszym stopniu byloby
zaimplementowane w Javie.
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6.Zalety, wady oraz plany rozwojowe

Prototyp, realizujacy wymagania, okreslone w tej pracy, dla aplikacji wspomagajacej tworzenie
diagramow klas, jest daleki od uznania go za produkt skonczony. Posiada on w wigkszosci wymagana
funkcjonalnos¢, jednak aby moégt by¢ stosowany w Srodowisku produkcyjnym, niezbedne jest
rozszerzenie jego mozliwosci.

6.1. Zalety oraz wady przyjetych rozwigzan

Niewatpliwie do zalet prototypu mozna zaliczy¢ jego modutowa budowe, ktora pozwala
swobodne dostosowanie funkcjonalno$ci do wymagan uzytkownika. Dodatkowo, dzigki oparciu
struktury aplikacji o biblioteke Java Plugin Framework, efektywnie wykorzystuje ona zasoby
systemowe mi¢dzy innymi poprzez wczytywanie do pamigci oraz uruchamianie kolejnych modutow
dopiero w momencie, w ktorym uzytkownik bedzie wymagat ich funkcjonalnosci. Natomiast budowa
samych rozszerzen jest nie skomplikowana i w bardzo prosty sposéb mozna przy ich pomocy dodac
nowa funkcjonalno$é, a udostgpnione przez aplikacje API oraz format deskryptorow rozszerzen
biblioteki JPF pozwalaja na budowg dowolnie skomplikowanych modutow, jednoczesnie zapewniajac
mozliwos¢  weryfikacji  zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi rozszerzeniami przed ich
uruchomieniem.

Do udanych mozna takze zaliczy¢ budowe diagramow. Ich struktura oraz udostgpnione API
pozwala na zaimplementowanie w prosty sposoéb dowolnego typu diagramu. Sama implementacja
nowego typu diagramu praktycznie sprowadza si¢ do przestonigcia jednej metody, odpowiedzialnej za
algorytm wykreslania, dla kazdego z elementdw diagramu. Natomiast cata funkcjonalno$¢ dotyczaca
interakcji z uzytkownikiem jest w peii funkcjonalna bez potrzeby wprowadzania jakichkolwiek
zmian. Jednak w razie potrzeby, w bardzo prosty sposdb mozliwe jest takze dostosowanie jej do
wlasnych potrzeb. Sprowadza si¢ to do przestonigcia jednej z metod realizujacych okre§lona funkcje,
na przyktad w przypadku checi zmiany reakcji aplikacji na podwojne kliknigcie na dany element
diagramu, wystarczy przestoni¢ metodg odpowiedzialng za obstuge tego zdarzenia w klasie danego
elementu, lub, jesli chcemy aby dotyczyto to dowolnych elementéw diagramu, przestoni¢ metode z
klasy odpowiedzialnej za obstluge myszy.

Spornym elementem, pod wzgledem zakwalifikowania do zalet lub wad, na pewno moze by¢
mechanizm zapisywania diagramu do pliku. Wykorzystuje on do tego celu mechanizm serializacji
Javy, ktéry polega na przeksztalceniu obiektow na strumien bajtéw. Do zalet tego rozwiazania z
pewnosécia mozna zaliczy¢ jego szybko$¢, prostotg, a takze wielko$¢ pliku wynikowego. Jako
uzupeienie tego mechanizmu w aplikacji dodatkowo zostalo zaimplementowanie generowanie
dodatkowego pliku, pelniacego role manifestu zawierajacego szczegdélowe dane dotyczace zapisanego
diagramu. Dane te zawieraja przede wszystkim informacje dotyczace rozszerzenia uzytego do
stworzenia danego diagramu oraz jego wersji. Jednak pomimo takich zabezpieczen, nie mozna w petni
zagwarantowac, ze zapisany na jednym komputerze diagram, zostanie bez problemu odczytany na
innym. Gléwnym powodem problemdéw moze tu by¢ na przyktad starsza wersja maszyny wirtualne;j
Javy, niz ta ktérej uzyto do zapisania. Kolejnym problemem moze by¢ niezgodnos¢ wersji samych
rozszerzen diagraméw. Sa to problemy ktore nie powinny wystapi¢ w codziennym uzytkowaniu,
jednak ryzyko ich wystapienia nadal istnieje.

Ocena interfejsu aplikacji i zakwalifikowanie go do zalet lub wad jest bardzo trudna i zalezy od
preferencji konkretnego uzytkownika. Jednak zastosowany w aplikacji interfejs mozna chyba zaliczy¢
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do zalet z kilku powodow. Przede wszystkim oferuje on maksymalnie duzy obszar roboczy, co
zapewnia wygode pracy. Dodatkowo interfejs nie posiada praktycznie zadnych paskow
narzedziowych poza gléwnym, zawierajacym podstawowe przyciski odpowiedzialne za operacje na
plikach, cofanie zmian, operacje kopiuj, wytnij, wklej czy tez kontrole stopnia powigkszenia
diagramu. Wszystkie inne funkcje, niezbgdne do edycji diagramu, zostaly umieszczone w menu
kontekstowych, ktorych zawarto$¢ zalezy od aktualnie wybranego elementu diagramu. Kolejna zaleta
interfejsu niewatpliwie jest fakt, ze dostep do edycji dowolnego z parametréw elementéw diagramu,
na przyktad do parametru jakiej§ metody z jakiej$ klasy, jest mozliwy przy uzyciu maksymalnie trzech
kliknie¢. Co w znacznym stopniu upraszcza oraz przyspiesza prace nad diagramem, jednoczesnie
eliminujac potrzebg nawigacji po skomplikowanych hierarchiach okien dialogowych. Wszystkie
parametry elementow diagramu sa po prostu dostgpne bezposrednio z obszaru roboczego.

Wszystkie te elementy tworza razem solidne fundamenty aplikacji. Umozliwiaja tworzenie
dowolnych typoéw diagramow wraz z funkcjonalno$cia taczenia ze soba poszczegdlnych elementow.
Zawieraja w pelni funkcjonalna obsluge interakcji z uzytkownikiem, bardzo przydatny mechanizm
cofania zmian wprowadzonych na diagramie czy tez przejrzysty interfejs. Dodajac do tego prosty w
uzyciu mechanizm rozszerzen o duzych mozliwosciach, otrzymujemy w pehi dzialajaca platforme¢ na
ktorej mozemy oprzeé, dostosowana do naszych potrzeb, aplikacj¢ do budowy diagraméw dowolnego

typu.

W przypadku rozszerzenia oferujacego mozliwos¢ generowania kodu zrodtowego na podstawie
diagramoéw, do generowania i formatowania kodu zostaly wykorzystane tekstowe szablony.
Zakwalifikowanie takiego rozwiazania do zalet lub wad moze by¢ sporne. Z jednej strony taki plik
tekstowy bardzo tatwo si¢ edytuje i bardzo szybko mozna zmodyfikowaé dziatanie istniejacego
szablonu lub doda¢ nowy. Jednak pojawia si¢ problem w przypadku generowania bardziej
skomplikowanych konstrukcji. Moga one w takim przypadku wymagaé naprawde skomplikowanego
szablonu, ktory moze sta¢ si¢ bardzo malo przejrzysty i trudny do edycji. W niektoérych przypadkach
moze si¢ okaza¢ niezbgdne zaimplementowanie generowania kodu w postaci normalnego,
skompilowanego kodu Javy. Niestety takiej mozliwos$ci nie przewiduje dostepne rozszerzenie, ktore
operuje wylacznie na szablonach, a wiec w przypadku skomplikowanych struktur generowanego
kodu, niezbedne bedzie napisanie catego rozszerzenia od podstaw.

6.2. Plany rozwojowe

Budowa aplikacji, bazujaca na rozszerzeniach, pozwala w bardzo tatwy sposéb dodawaé nowa
funkcjonalnos$¢. Najprostsza, a zarazem najbardziej podatng na dostosowywanie do wlasnych potrzeb,
dodatkowa funkcjonalno$cia z pewnoscia jest opcja eksportu diagramow do kodu zrodtowego. Bardzo
czesto kazdy z uzytkownikow, czy nawet firm, ma wlasne upodobania oraz wymagania dotyczace
generowanego jezyka oraz formatowania kodu. Z tego powodu, niezbedne moze okaza¢ si¢ dodanie
jezykow takich jak C#, PHP, czy nawet wygenerowanie skryptu tworzacego struktur¢ bazy danych.
Dodatkowo prawdopodobnie powinny powsta¢ rézne warianty generowania kodu dla poszczegdlnych
jezykow, na przyklad dla Javy generowanie kodu jako zwykle klasy typu JavaBean, lub jako klasy
przeznaczone dla Java Persistence API (czyli mechanizmu mapowania klas modelu obiektowego do
modelu relacyjnego bazy danych), czy tez jako Enterprise JavaBeans, czyli komponenty przeznaczone
do uruchamiania w $rodowisku serwera aplikacji. Mozliwosci jest tutaj wiele i praktycznie mozna
stworzy¢ oddzielny zestaw szablondéw dla kazdej uzywanej obecnie technologii.

Oprocz  funkcji  generowania kodu zrodtowego, niezbgdne moze okaza¢ sig¢ takze
przeksztatcenie diagramu klas do innego formatu. Realizowane jest to za pomoca rozszerzen
zajmujacych si¢ eksportem. Obecnie prototyp zawiera dwa takie rozszerzenia, pierwsze z nich
zapisuje diagram jako plik graficzny, natomiast drugie generuje kod Zzréodtowy na podstawie

-57 -



szablonéw. Kolejne mogloby oferowa¢ mozliwos$¢ eksportu diagramu do formatu XMI, czyli XML
Metadata Interchange. Jest to migdzynarodowy standard wymiany metadanych, oznaczony jako
ISO/IEC 19503:2005. Zostat on opracowany przez konsorcjum OMG (Object Management Group)
jako format przeznaczony do przenoszenia diagraméw UML pomiedzy réznymi narzedziami, przy
wykorzystaniu technologii XML. Niestety poszczegélne narzgdzia UML w r1ézny sposob
implementujq ten standard, przez co cigzko zagwarantowaé petlna kompatybilnos¢, jednak mimo to
warto by byto doda¢ obstuge tego standardu do aplikacji.

Nastgpnym do zagospodarowania obszarem aplikacji jest z pewnoscia menu ,,Narzedzia”, czyli
punkt rozszerzen ,,Tools”. Rozszerzenia dla tego punktu moga zawiera¢ dodatkowa funkcjonalnosc¢
przeznaczona dla poszczegdlnych typoéw diagraméw. Ciekawym, a zarazem uzytecznym
rozszerzeniem moze by¢ na przyktad narzg¢dzie przeznaczone do zarzadzania typami danych uzytych
w diagramie klas. Mogltoby ono pozwala¢ na definiowanie nowych typow, inspekcje zdefiniowanych
wraz z informacjami o wykorzystujacych je klasach, czy tez oferowa¢ zmiang danego typu na inny w
calym diagramie. Kolejne rozszerzenia moga oferowac¢ podobne funkcje, ale zajmujace si¢ innymi
danymi, na przyktad pozwalajace zarzadza¢ pakietami lub importami poszczegodlnych klas. Inne moga
zajmowac si¢ generowaniem i dodawaniem klas do diagramu, lub nawet catych struktur. Na przyktad
rozszerzenie moze tworzy¢ strukture klas oraz interfejséw realizujaca wybrany przez uzytkownika
wzorzec projektowy. Szczegdlnym przypadkiem rozszerzen generujacych struktury klas na diagramie
beda rozszerzenia operujace na zewngtrznych danych, czyli po prostu zajmujace si¢ importem danych.

Sam import danych, jako dane wejsciowe, powinien wspiera¢ przynajmniej, wspomniany
wcezesniej, format XMI. Jednak przydatne byloby takze wspieranie wilasnych formatéw innych
narzedzi. Bardzo ciekawym, a zarazem uzytecznym, rozszerzeniem importujacym bytoby na pewno
rozszerzenie realizujace tzw. ,,Reverse Engineering” diagramu, czyli generowanie struktury diagramu
klas UML na podstawie istniejacego juz kodu zrodtowego. Podobnie jak w przypadku generowania
kodu zrédtowego, musi ono oferowac¢ uzytkownikowi mozliwos¢ wyboru jezyka kodu zrodtowego
oraz pozwoli¢ na dodawanie nowych jezykéw w prosty sposob. Dodatkowo, mogloby oferowac
mozliwo$¢ wybidrczego generowania klas na diagramie, na przyktad tylko z zakresu jednego pakietu
czy tez grupy pakietdw. Rozszerzenie to, razem z rozszerzeniem generujacym kod zrédlowy
utworzyloby spdjne narzedzie dla projektanta, ktory bez problemu moglby przy jego pomocy
zaprojektowac od podstaw nowy system, a takze w fatwy sposob rozbudowac juz istniejacy.

Najwigksze mozliwo$ci rozszerzenia funkcjonalno$ci oferuje punkt rozszerzen ,,Project”,
umozliwiajacy podiaczenie rozszerzen zawierajacych rézne implementacje diagramow i praktycznie
pozwala na zmiang catego obszaru roboczego. W przyszlosci na pewno powinno zosta¢ dodane
wsparcie dla pozostalych diagraméw UML, a w szczegdlnosci dla diagraméw sekwencji oraz
przypadkow uzycia. Zaimplementowanie tych diagraméw otwiera zupetnie nowe mozliwosci, mozna
na przyklad w pewnym stopniu zintegrowa¢ diagramy klas i sekwencji, tak aby mozna byto
praktycznie tylko przy wykorzystaniu wizualnej edycji diagramoéw stworzy¢ dzialajaca aplikacje.
Jednak budowa prototypu pozwala takze na zaimplementowanie innych diagraméw, praktycznie
oferujac pelna dowolno$¢ ksztattoéw i zachowania. Mozna na przyktad wprowadzi¢ wsparcie dla
diagramow przeplywu, czy tez diagramow obrazujacych budowg sieci.

Podsumowujac, modutowa budowa prototypu pozwala na praktycznie dowolna modyfikacje
aplikacji przy stosunkowo nie duzych naktadzie srodkow. Mozliwe jest dostosowanie aplikacji do
potrzeb kazdego, niezaleznie od tego czy jest analitykiem, potrzebujacym narzgdzia pozwalajacego
mu w prosty sposob zaprojektowac dany system, czy tez jest programista, wymagajacym od aplikacji
mozliwosci szybkiego stworzenia prototypu.
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6.3. Zastosowanie

Zatozenia dotyczace funkcjonalnosci aplikacji, przyjete na poczatku tej pracy, zakladaja
uzyskanie aplikacji umozliwiajacej wspomoc proces projektowania oprogramowania, w zakresie
tworzenia diagramow klas. Zostaty one spetnione, dzigki czemu aplikacja moze z sukcesem zosta¢
zastosowana w tej dziedzinie. Szczeg6lnie uzyteczna na pewno bedzie dla analityka. Prosty w uzyciu
oraz przejrzysty interfejs uzytkownika, umozliwia wykorzystanie aplikacji zaro6wno podczas rozmowy
z klientem, dotyczacej uzgodnienia wymagan, jak rowniez w wewngtrznym procesie analizy
przeprowadzonej przez firme¢ lub dany zespodt pracujacy nad projektem. Dodatkowo, mozliwosci
aplikacji w zakresie generowania kodu zrédlowego, w znacznym stopniu utatwiaja pracg programista,
ktorzy moga zaoszczedzi¢ sporo czasu traconego na implementowanie wszystkich podstawowych po6l
oraz metod poszczegolnych klas oraz interfejsow zdefiniowanych na diagramie. Szczegoélnie w
przypadku diagramoéw, ktore posiadaja zdefiniowana bardzo duza ilo$¢ matych prostych klas lub
interfejsow, ktorych jedyna rola moze by¢ identyfikowanie typu obiektu.

Oczywiscie nie jest to caly zakres mozliwych zastosowan. Wykorzystanie rozszerzen w
aplikacji, poszerza go do$¢ znaczaco. Moze to by¢ na przyktad dodanie mozliwosci tworzenia
diagramow przypadkow uzycia czy tez mozliwo$¢ generowania struktury bazy danych. Ogolnie,
zastosowanie aplikacji, w petni zalezy od uzywajacej jej osoby lub firmy oraz od uzytych rozszerzen,
ktére to, moga by¢ stworzone wilasnie wedlug konkretnych wymagan uzytkownika. Taka budowa
aplikacji uniemozliwia dokladne okreslenie jej koncowych mozliwosci, wlasnie ze wzglgdu na
wykorzystujacego ja uzytkownika i zastosowane lub napisane przez niego rozszerzenia.
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7.Podsumowanie

Narzedzia wspomagajace budoweg diagramow klas UML sa niezbgdne w procesie projektowania
oprogramowania. Jednak aby takie narzedzie byto funkcjonalne i nadajace si¢ do uzytku musi ono
posiada¢ pewna minimalna funkcjonalno$¢, ktora zostata opisana w tej pracy. Skladaja si¢ na nig
migdzy innymi podstawowe funkcje takie jak mechanizm kopiowania oraz wklejania poszczegdlnych
elementéw diagramu, mechanizm cofania wprowadzonych zmian, czy tez wygodny interfejs.
Dodatkowo interfejs aplikacji powinien cechowacé si¢ prostota, nie moze by¢ przyttaczajacy. Funkcje,
przyciski oraz menu powinny by¢ logicznie uporzadkowane, tak aby uzytkownik nie majacy
weczesniej stycznosci z aplikacja moglh bardzo szybko nauczy¢ sig jej obstugi.

Wszystkie te funkcje zostaty zaimplementowane w opracowanym prototypie. Realizuje on je w
mozliwie optymalny sposdb, wykorzystujac sprawdzone wzorce projektowe takie jak wzorzec
polecenia (ang: Command Pattern) do realizacji mechanizmu cofania zmian, czy tez wzorzec Model-
View-Controller do budowy struktury diagramu klas w aplikacji. Dodatkowo, prototyp posiada
modutowa budowe, co z kolei umozliwia pdzniejsze rozszerzenie mozliwosci aplikacji o nowa
funkcjonalnos¢ bez potrzeby ponownej jej kompilacji. Sam mechanizm rozszerzen jest na tyle
elastyczny, ze pozwala praktycznie catkowicie zmieni¢ funkcjonalnos¢ aplikacji w bardzo prosty
sposob. Umozliwia on dodanie rozszerzen realizujacych funkcjonalno$¢ nowych rodzajow
diagramow, dodatkowych narzedzi wspomagajacych pracg, czy tez rozszerzen oferujacych nowe
formaty zapisu diagramoéow, czyli po prostu funkcjonalnos¢ eksportu danych. Jednym z takich
formatéw zaimplementowanych w prototypie jest generowanie kodu zrédlowego Javy na podstawie
diagraméw. Sam proces eksportu, realizowany przez to rozszerzenie, bierze pod uwage takie rzeczy
jak licznosci asocjacji, na podstawie ktorych generuje stosowne metody odpowiedzialne za ich
realizacje w aplikacji, czy tez abstrakcyjne nadklasy oraz implementowane interfejsy, na podstawie
ktorych generowane sa implementacje zdefiniowanych w nich metod.

Wszystkie te elementy sprawiaja, ze narzgdzie to moze by¢ bez problemu wykorzystane w
roznego rodzaju projektach. Dodatkowo, moze by¢ dla kazdego z nich indywidualnie dostosowane za
pomoca rozszerzen, tak aby w mozliwie najszerszym zakresie realizowalo wymaganga funkcjonalnosc¢.
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