UML-based Live Programming

Environment in Virtual Reality

Link

Clanok sa snazi priniest inovaciu do sveta inZinierstva, kde sa moc veci
vo svete klasického programovania neudialo. Jeho pristup je inSpirovany
code bubles. Prichadza s moznostou upravy a kompilacie kdédu prave
pomocou UML diagramov. Jedna sa o class diagramy a sekvencéné ktoré
su navzajom prepojené. Cely program bol spraveny v Unity nastroji. Na
ovladanie aplikacie bol pouzity oculus headset.

Programovacie prostredie pozostava z 3 Casti. Na jednom je platno na
ktoré sa vykresfuju UML diagramy. Diagram je interne reprezentovany ako
graf, kde su uzly umiestnené podla layout Sugiyama. Vykreslené boli
Standardnou kniznicou Unity MSAGL. Druhej ¢asti sa hachadza menu pre
nacitanie projektu. Tretej Casti ¢lovek moZe upravovat kéd. Pre
minimalizovanie ru¢ného pisania na klavesnici, boli pridané dva spésoby a
to Cloud speech, ktory vSak nebol vhodny pre zadavanie dlhych blokov
kédu. Preto bol obmedzeny pre zadanie kédu max na jeden riadok. Dalsim
sp6sobom bolo zadavanie pomocou virtualnej klavesnice. Pomocou
virtudlnych ruk mohol ¢lovek zadat kéd na virtudlnej klavesnici. Kvoli
nekompatibilite medzi pouzitym kompilatorom Roslyn C# a reprezentaciou
VR ruk bol aj tento spésob zadavania nie Uplne dobre fungujici. Musel byt
pouzity iny menej presny nastroj na trackovanie ruk.

™.



https://ieeexplore.ieee.org/document/9978409

NajhlavnejSou ¢astou tohto softvéru je samotna kompilacia kédu z UML na
zdrojovy a naspét. Vd'aka jeho AST reprezentacii ju vieme pri akejkol'vek
zmene upravit a nasledne zmenu aplikovat vd'aka RoslinC# v UML alebo
zdrojovom kdde.

Skumané boli tri otazky:

1) M6zZe byt vyvoj softvéru vo VR (pomocou ovladacoy, reéi a
kldvesnice VR) na rovnakej Urovni ako tradi¢ny vyvoj softvéru na 2D
monitore (pomocou kldvesnice a mysi? )?

2) Mo6ze vyvoj softvéru vo VR zlepsit pouzivatel'sku skisenost?

3) Moze vyvoj softvéru vo VR skratit ¢as potrebny na kédovanie
pocitacovych programov?

Experimentu sa zUc¢astnilo 20 ludi. Kazdy mal uz trochu skisenost s UML
grafmi. Ich Ulohou bolo porovnat tradi¢né programovanie v Unity s
programovanim vo VR. Dostali hru s 3 zadaniami. V kazdom bolo treba
nieCo upravit popripade dorobit. ISlo o hru podobnu Super Mariovi.
Upravovala sa mu rychlost, pridavali prekazky a podobne. Ich uzivatel'ska
skusenost bola vyhodnotena dotaznikmi SUS pre pouzitelnost, uzito¢nost
app a UEQ pre uzivatel'sku skisenost osobné dojmy.

VR ide zaznamenalo lepSie vysledky ¢o sa tyka atraktivnosti, prehladnosti
avSak v case bolo v kazdom zadani horSie nez Standardny spésob
programovania. U¢astnici ocenili pristup pisania pomocou virtuélne;
klavesnice. Naopak nikto nepouzil zadanie kddu pomocou reci. Ako navrh
na zlepSenie bola moznost zvyraznenia vybranej triedy class diagramu pri
jej editacii, takisto moznost Upravy kédu pomocou gest.
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Fig. 4. UEQ VR IDE versus Unity 3D.



Toward a VR-Native Live Programming

Environment

Link

Stretavaju sa so strasne vela pripadmi pri programovani vo VR kedy
musia Vv istej faze vyvoja aplikacie zlozit z hlavy headset a manualne
nejaké veci urobit. Preto vyvinuli softvér ktory umoziuje vo VR
programovat skompilovat aplikaciu bez potreby dat si dole okuliare. Pre
ovladanie aplikacie bol pouzity Headset a hand trackery. Pri vyvoji
softvéru bola snaha o minimalizovanie pisania pomocou mechanickej
klavesnice. Boli tu rozobraté rézne pristupy programovania v related
work. Napriklad premietnutie kddu vdaka kameram headsetu z
obrazovky PC do VR na platno, nasledne ich editacia pomocou mySe a
klavesnice. Ich softvér fungoval na systéme Smalltalk ktory sluzil pre live
programovanie. Zobrazenie Smalltalk kodu do 3D priestoru sa
realizovalo pomocou syntaktického stromu, ktory nam vygeneroval z
kddu analyzator. Na interakciu s kddom nam miesto VR ruk posluzil
prutik, ktory sluZzil ako ukazovatko. Syntakticky strom sa zobrazi vo
forme blokov (kvadrov) . Casti stromu vieme pratikom chytit a odloZit’ si
ich popripade ich premiestnit’ (drag and drop). Pri nadideni prutikom nad
block sa zobrazil jeho kratky popis. Celkovo bolo mozné pomocou
upravovat' Stitky labelu ak chce €lovek vytvorit novy block zacal priamo
pisat’ do bloku text a vytvoril si presne typ ktory potreboval. Nebola
zadana ziadna dopredu ponuka hotovych tipov blokov. Pisalo sa
pomocou virtualnej klavesnice, alebo sa kreslil text ktory potom softvér
automaticky rozoznava také ako na google prekladaci.
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Figure 3. At the top, a collection of blocks forming a method
and a single block containing the identifier "speed” are de-
picted. After picking up the identifier block (below), blue
spheres mark possible insert positions in the method.


https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3563836.3568725

Po kliknuti na dany objekt triedy sa zobrazi dana metdéda samostatne.
Clovek méze rychlo efektivne drag and drop metddy presuvat. Celkovo
je to live coding Cize akékolvek zmeny je v metddach hned vidiet. Ak je
v metdde chyba tak si €lovek vidi chybu, Cize ma aj error detection.
Kedze fungovalo live programming ¢lovek mohol okamzite vidiet zmeny
v kéde a to aj pomocou frontendovej aplikacie, ktora bola vyrobena v
Godot engine.

Vyskumu sa zucastnili ludia ich ulohou bolo bez pomoci navodu dorobit
fungovanie slnecnej sustavy. Nechali ich doprogramovat’ rotovanie okolo
slnka alebo setnut rychlost objektov. Po skon€eni celého experimentu
poskytli svoje pripomienky. PoCas experimentu boli pritomni aj inStruktori
ktori si vSetko merali. Pomohli ked’ sa u€astnik aspon minutu nepohol so
zadanim. Prva Cast zadania bola bez vysvetlenia ako sa program
pouziva a to kvéli vyskusaniu jeho intuitivnosti. Druhom zadani im uz bol
poskytnuty kratky navod. Ugastnikom chybalo prezeranie definicie tried,
metdd, takisto sa citili byt menej produktivni ako pri normalnom
programovani. Celkovo vS§ak Gcéastnici ocenili moznost Zivého kdédovania, a
automatickej kompilacie.



Generating Java Code from UML Class

and Sequence Diagrams

Link

Vyroba softvéru je Coraz Casovo zlozitejSia kvoli logike softvéru. Preto sa
snazia ludia vyrobu softvéru urychlit a to napriklad MDE. MDE modely sa
postupne transformuju dovtedy az kym z nich nie je mozné ziskat
implementaciu softvéru. Na tvorbu tychto modelov nédm mozu priamo sluzit
aj UML diagramy, ktoré priamo reprezentuju implementaciu softvéru. Bude
pouzity jeden class diagram a zopar sekvencnych. Ziskany kéd bude v
jazyku Java. Generovanie bude prebiehat nasledovne. Najskor sa
vygeneruje Strukturalny kéd z class diagramu (1 class = 1 subor) a
nasledne sa zo sekvencnych diagramov vytiahnu vSetky veci az po uroven
volania metdd. Primitivne operacie ako su priradenia alebo aritmetické
operacie nie je mozné zachytit v sekvencnych diagramoch. For loops a
switch a ifs nie su problém. Ako ukazkovy priklad bol pouzity program s 1
class diagramom a 8 sekven¢nymi.
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Figure 1. Class diagram - Structural view of Washing Machine.


https://ieeexplore.ieee.org/document/6114839

Priklad zahrnuje aj abstraktnu triedu. Kéd sa modeluje od main metody kde
to celé zacina tak ako v Standardnom kéde. Dole na obrazku je jej
sekvencny diagram.
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Figure 2. Sequence diagram for the Method Main

Vsetky metddy nimi posielané premenné su zachytené a pridané do kodu.



UML to code, and code to UML

Link

UML je popularne pre vizualnu reprezentaciu softvéru. Cielom ¢lanku je
analyzovat r6zne implementdcie na generovanie kédu UML a porovnat ich
na zaklade réznych parametrov Specifikovanej implementacie, ako je cas
kompildcie, cyklomatickd zlozitost a iné. Historicky uz boli pokusy o
generovanie kodu z UML: Visual Paradigm, Software Ideas, StarUML
generovanie Java kddu. Vyhodou takéhoto spésobu vyvoja softvéru je
znacne znizenie investicii pri vyvoji projektu ¢o sa ¢asu tyka. Takisto
predidenie navrhovej chybe v architekture. Ulohou bolo poskytnut
kompletny balik konvertovania z UML do kédu aj naspéat. Parametre, ktoré
su najvhodnejsSie na kratku analyzu nastroja UML na kodovanie, su:
konzistencia a spravnost, vykon (CPU aj pamét) a uspokojitelnost. Dal$ou
vecou je umela inteligencia ktora sa vdaka hibkovému uceniu zlepSila a
dnes je uz schopna lepsie analyzovat zdrojové kédy. Jednym z tychto
analyzatorov je DL. Pomocou DL mozZeme analyzovat rézne zdrojové kddy,
ktore sa vieme spojit s modelom a neskor vytvorit celd infrastrukturu
zalozeny na algoritme ucenia.

L1

Table 1. Efficiency for different currently available tools.

(adapted from [10])
No of )
Tool Name | Classes/scope ) Efficiency
constraints
Small (2-50) | Small (5-10) In few
minutes
UMLtoCSP
Large(100- Small (5-10) Timeout
above)
Small (1-7) | Smatl 5-10y | 10 few
minutes
UML2Alloy T 00
arge - .
1000) Small (5-10) Timeout
Less time
required as
Large (above compared to
100) Small (5-10) | ML tocsp
USOT and
UML2Alloy
Large (above | Large (100- .
100) above) Timeout

The parameters that are best suited for a brief analyze of
the UML to code tool are: consistency and well-formedness,
the performance meaning the computation allocated resource
need which include both the CPU and the memory, and the
last parameter that is important is the satisfiability which is
represented by class liveliness and the constraint of
redundancy. As described in [10], in model implementations
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Aplikacia ma tri hlavhé komponenty, pouzivatel'ské rozhranie, prevodnik a
komponent sledovatelnosti. Komponenty su nezavislé a mézeme vdaka
tomu menit ich implementaciu. UzZ len z toho dévodu Ze ked chceme
vygenerovat UML z alebo do iného kédovacieho jazyka. Clovek je schopny
pekne vygenerovat si UML zo zdrojového kddu ked' potrebuje a zaroven
vSeobecne zmena v kéde sa bez problémov prejavi v UML. UML je
prezentované XML mapou.

Generovanie kddu z UML prebieha nasledovne. Najskor sa UML prevedie
pomocou XML convertera do XML mapy. Tu converter odchytava klucové
slova ID, VAL and IDEND. Potom sa preberaju tieto informacie a vytvoria sa
objekty oblasti vlakien s pracovnymi vlaknami, ktoré prevezmu
skonvertované informacie a vytvoria object Type pomocou reflexie. Objekty
sa ulozia vo Folder Assembleri a su pouzité neskorsie kniznicami na
generovanie kodu v Specifickom jazyku. Assembler je zodpovedny za
pisanie kddu. Generator na generuje z objektov kéd. Generator je pre kazdy
druh kédu iny. Refactoring engine je zodpovedny za kod, ktory sa
vygeneruje z XML convertera.
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Ak dbjde nejakej zmene v kdde file listener tuto zmenu zachyti a posle do
Code tracera, ktory rozhodne, ¢i zmena ovplyvni diagram UML. Testovanie
suvisiace s aplikaciou bolo robené po¢tom réznych tried a porovnavané na
roznych procesoroch. Tato aplikacia zatial umoznila generovanie len Java
kodu.

Fig. 8. Generated files from XML

Table II. Experimental results using the resource monitor.

CPU type | Number CPU consumption Time

of average based on (MS)
classes time

I7 11800H 10 0.03 0.028
100 0.64 0.45

i5 B350U 10 0.64 0.05
100 2.56 0.75

I7 8550U 10 0.48 0.036
100 0.7 0.56

AMD 10 0.5 0.03

Ryzen 7

sroou 100 0.75 0.7
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