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Školiace pracovisko: Katedra aplikovanej informatiky
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V neposlednej rade by som chcel pod’akovat’ Martinovi Vankovi za rev́ızie kódu, trpezli-
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Abstrakt

Návrh a dokumentácia architektúr softvérových systémov vie viest’ ku komplexným štruk-

túram, ktoré nemusia byt’ l’ahko pochopitel’né. Jedným zo spôsobov ako popisovat’ softvé-

rové systémy je pomocou UML diagramov. Triedne a objektové diagramy sú však z pravidla

štrukturálne, statické a chýba im dynamická povaha, čo môže viest’ k nižšej zrozumitel’-

nosti. Ciel’om našej práce je rozš́ırit’ existujúci nástroj AnimArch, ktorý sa pomocou animácíı

snaž́ı priniest’ dynamiku do týchto diagramov. Toto prostredie umožňuje okrem animovania

týchto diagramov vo viacerých vrstvách, aj kolaborat́ıvne softvérové modelovanie a generova-

nie zdrojového kódu priamo z modelu. Východiskom tejto práce je obohatenie tohto softvéru

o vytváranie, editovanie a mazanie všetkých komponentov triednych diagramov a uprave-

nie objektového diagramu takým spôsobom, ktorý zachová spätnú kompatibilitu so všetkými

ostatnými funkcionalitami tohto prostredia a zároveň bude slúžit’ ako robustný základ pre

budúci vývoj nad týmto nástrojom. V rámci práce rozoberieme základné pojmy nevyhnutné

na porozumenie práce v tomto prostred́ı. Ďalej rozoberieme jeho súčasnú architektúru, nami

navrhnuté zmeny pamät’ového modelu, ako aj parsovania a ukladania diagramov vytvorených

v AnimArchu a vylepšenie samotného použ́ıvatel’ského rozhrania.

Kl’účové slová: Vývoj riadený modelom, Editovanie UML, xUML, OAL, AnimArch
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Abstract

The design and documentation of software system architectures can lead to complex structures

that may not be easily understood. One way of describing software systems is by using

UML diagrams. However, class and object diagrams are by rule structural, static and lack a

dynamic nature, which can lead to lower understandability. The goal of our work is to extend

an existing tool, AnimArch, which attempts to bring dynamic to these diagrams by using

animations. In addition to animating these diagrams in multiple layers, this environment

allows for collaborative software modeling and the generation of source code directly from

the model. The basis of this work is to enrich this software by creating, editing and deleting

all the components of the class diagrams and modifying the object diagram layer in a way

that maintains backward compatibility with all the other functionalities of this environment,

while serving as a robust foundation for future development on top of this work. As part

of this thesis, we will discuss the basic concepts necessary to understand how to work in

this environment. We will also discuss its current architecture, our proposed changes to the

memory model as well as the parsing and storage of diagrams created in AnimArch, and

improvements to the user interface itself.

Keywords: Model-driven development, UML editor, Executable UML, OAL, AnimArch
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1.5 Pôvodná hlavná obrazovka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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2.6 Okno na správu metódy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.7 Okno na potvrdenie vymazania komponentu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.8 Okno so správou o chybe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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x ZOZNAM OBRÁZKOV



Úvod

Pri práci na vel’kých softvérových projektoch vie vel’mi l’ahko dojst’ k neporozumeniu, v akom

vzt’ahu sú jednotlivé komponenty systému, ako spolu komunikujú a aké majú závislosti. Na

zjednodušenie a zobrazenie architektúry sa preto použ́ıva vizualizácia. Jednou zo základných

typov vizualizácíı, s ktorou sa stretne každý programátor je formou UML diagramu. Exis-

tuje vel’ké množstvo typov UML diagramov, ale štandardné 2D modely spája jedna spoločná

vlastnost’ - sú statické. Na obohatenie štandardných diagramov o dynamiku sa preto využ́ı-

vajú tzv. xUML (executable UML) diagramy. Rozdiel oproti štandardným UML diagramom

je zrejmý už z názvu, ide o spustitel’né diagramy. Vd’aka ich dynamickej náture je preto jed-

nouchšie modelovat’ komunikáciu medzi komponentami a samotné volania a závislosti medzi

nimi sú jasneǰsie a prehl’adneǰsie.

Táto bakalárska práca je súčast’ou rozsiahleǰsieho výskumu prebiehajúceho na projekte s

názvom AnimArch. V súčastnosti ide o prototyp na báze spomı́naných xUML diagramov vo

viacerých vrstvách naraz. Ide o rozsiahly projekt, ktorý okrem vizualizácie umožňuje aj ge-

nerovanie programového kódu priamo z modelu, ako aj kolaborat́ıvne softvérové modelovanie

pomocou siet’ového prepojenia.

V súčasnej verzii tohto projektu však nie je možné štruktúru triednych diagramov vy-

tvárat’ ani editovat’. Ciel’om tejto bakalárskej práce je preto navrhnút’ vhodný spôsob ako

pridat’ spomı́nané funkcionality, lepšie odabstrahovat’ a rozpliest’ vysokú mieru prepojenia

medzi triednou a objektovou vrstvou a implementovat’ tieto zmeny tak, aby nenarušili ostatné

funkcionality. Naša práca na prototype muśı byt’ taktiež dostatočne modálna pre potreby bu-

dúceho výskumu na projekte.

V tejto práci preto postupne predstav́ıme problematiku vývoja riadeného modelom, oṕı-

šeme UML a xUML diagramy, ich rozdiely, výhody a súčasný stav prototypu AnimArch. Ďalej

budeme prezentovat’ návrh zmien týkajúcich sa architektúry, pamät’ového modelu, použ́ıva-

tel’ského rozhrania ako aj štruktúry ukladania diagramov do súborov. V poslednej kapitole

podrobne oṕı̌seme implementáciu okien na úpravu diagramov, proces ukladania diagramov do

rôznych typov súborov, využitie návrhového vzoru State pri pridávańı hrán ako aj priebeh hl-

bokého editovania. Na záver zhodnot́ıme novo pridanú funkcionalitu, rozoberieme nedostatky

prototypu a načrtneme budúcu prácu, ktorá bude prebiehat’ na projekte.

1



2 Úvod



Kapitola 1

Úvod do problematiky

V tejto kapitole sa budeme venovat’ základným pojmom, ktoré sú významné pre našu prácu.

V prvom rade vysvetĺıme teoretické východiská nevyhnutné na pochopenie nášho výskumu a

d’alej si rozoberieme súčasný stav prototypu AnimArch.

1.1 Vývoj riadený modelom

S navrhovańım softvéru je priamo prepojené modelovanie. Či už ide o dátový model, alebo

architektúru, modely sa v dokumentácíı vyskytujú všade, lebo sú častokrát jednoduchšie a

pochopitel’neǰsie, pretože prinášajú level abstrakcie samotnému kódu. Častokrát bývajú však

modely zanedbávané a nie vždy reflektujú finálny stav programu, pretože ich neustála úprava

stoj́ı čas a peniaze.

Obr. 1.1: Vývoj pomocou MDD, prevzaté z [5]

3
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Do tejto problematiky priamo vstupuje vývoj riadený modelom, alebo po anglicky Model-

driven development (MDD). Jeho hlavnou myšlienkou je, že výsledným produktom nie je

zdrojový kód ale model, z ktorého bude tento kód priamo vygenerovaný a naopak, ako je

vidiet’ aj na ilustračnom obr. 1.1. Modely vedia byt’ menej viazané na konkrétnu implemen-

táciu, a jednoduchšie na udržiavanie, vd’aka čomu vedia byt’ viac odolné do budúcnosti.

Pre úspech MDD sú dôležité dva kl’účové koncepty. Prvým konceptom je kompletná auto-

matizácia generovania zdrojového kódu z modelov a naspät’ zo zdrojového kódu do modelov.

Dosiahnut́ım kompletnej automatizácie by vývojár musel do výsledného vygenerovaného kódu

zasahovat’ iba minimálne. Aj ked’ vznikali prvé kompilátory, bol z počiatku odpor od progra-

mátorov, že výsledný kód bude menej efekt́ıvny než strojový kód ṕısaný ručne. V súčasnosti

však bežný kompilátor vie rutinne prekonat’ väčšinu programátorov. Podobný vývoj si pri

dnešnej sile umelej inteligencie v kombinácíı s bežnými generátormi vieme tiež predstavit’ aj

v generátoroch kódu.

Ďaľśım kl’účovým konceptom je štandardizácia. V súčasnosti existuje vel’a implementač-

ných štandardov, napŕıklad SOAP, REST, ako aj modelovaćıch štandardov, napŕıklad UML,

čo by malo v teoretickej rovine ul’ahčit’ vývoj riadený modelom. Avšak nie všetky tieto štan-

dardy sú dokonalé. Napŕıklad enormná vel’kost’ štandardu UML 2.0 s jeho rôznymi výnimkami

nie je v čistej forme najvhodneǰsia na úspešné prevedenie MDD a preto je priestor skúšat’

tento štandard obohatit’. [13, 9]

Pojem vývoja riadeného modelom úzko súviśı aj s prototypom AnimArch, na ktorého

vývoji sme sa podielali. V rámci prototypu sa snaž́ıme implementovat’ a rozš́ırit’ jeden z

existujúcich štandardov, xUML. V AnimArchu je možné k triednemu diagramu vytvorit’

animáciu podl’a jednoduchého skriptovacieho kódu OAL a z kombinácie OAL a triedneho

diagramu môže použ́ıvatel’ jednoducho vygenerovat’ zdrojové súbory v jazyku Python.

1.2 UML metamodel

Vzhl’adom na to, že pri našej práci navrhujeme a zobrazujeme UML diagramy, vzniká potreba

mat’ konkrétnu vnútornú reprezentáciu rôznych prvkov diagramu. Na otázku ako reprezento-

vat’ diagramy sa dostávame k UML metamodelu, tzv. modelu o modeli (meta z gréc. za/po).

UML metamodel je navrhnutý a špecifikovaný organizáciou Object Management Group a vel’a

rôznych nástrojov na prácu s UML taktiež využ́ıva tento metamodel, vd’aka čomu vieme za-

bezpečit’ l’ahšiu integráciu s inými prostrediami v budúcnosti. V rámci AnimArchu použ́ıvame

metamodel ako vzor pri OAL reprezentácíı diagramu.

Ked’že rozsiahlost’ štandardu UML je obrovská, jeho kompletný metamodel je vel’mi kom-

plexný, preto pre potreby tejto práce oṕı̌seme iba zjednodušenú verziu časti relevantnej pre

našu prácu, a to konkrétne reprezentáciu tried a vzt’ahov poṕısanej diagramami obr. 1.2 a

obr. 1.3

Základným prvkom, ktorý tvoŕı UML diagram je element, od ktorého priamo ded́ı Name-

dElement, teda pomenovaný element. Od NamedElement ded́ı Type, TypedElement a Clas-

sifier. Type predstavuje typ a TypedElement predstavuje element, ktorému bol konkrétny
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Obr. 1.2: Zjednodušený UML metamodel, prevzaté z [10]

typ pridelený. Classifier je abstraktná trieda, ktorá zastrešuje množinu inštancíı, ktoré majú

spoločné vlastnosti, napŕıklad vzt’ah, trieda alebo aj interface. Vlastnost’ je reprezentovaná

triedou Feature a tie sa delia na štrukturálne a behaviorálne vlastnosti, reprezentované Struc-

turalFeature a BehavioralFeature, ktoré dedia od Feature. Pod štrukturálne vlastnosti patŕı

Property, ktoré priamo reprezentujú atribúty triedy. Property taktiež špecifikujú asociácie

medzi triedami. Pod behaviorálne vlastnosti patria Operation, ktoré priamo reprezentujú

metódy tried. Operation môže d’alej obsahovat’ parametre reprezentované triedou Parame-

ter. Triedy, reprezentované triedou Class, potom agregujú Property a Operation.

Obr. 1.3: Dedenie vzt’ahov v UML metamodeli

Vzt’ahy sú, rovnako ako ostatné prvky diagramu, taktiež elementami. Relationship, ktorá
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reprezentuje abstraktný vzt’ah je napojená na Classifier a nie priamo na triedu. Rozlǐsujeme

dva typy vzt’ahov, neorientované a orientované. Pod neorientované patŕı asociácia, ktorá ded́ı

priamo od Relationship. Asociácie sú d’alej špecifikované prepojeńım na Property ako je zná-

zornené na obr. 1.3. Orientované vzt’ahy, teda také, ktoré majú zdroj a ciel’, sú reprezentované

abstraktnou triedou DirectedRelationship a dedia od nej Dependency a Generalization. Re-

prezentácia agregácíı nie je znázornená ani na jednom z diagramov a je riešená ako atribút

triedy Property. [4, 6, 8]

1.3 Spustitel’né UML - xUML

Spustitel’né UML, alebo po anglicky executable UML (xUML), je rozš́ıreńım štandardu UML

o schopnost’ ich spúšt’at’, ako je už z názvu zrejmé, respekt́ıve modelovat’ ich chod v pre-

vádzke. V porovnańı s klasickými UML diagramami prinášajú level abstrakcie, ktorý je bliž-

šie k samotnej implementácii pomocou programovaćıch jazykov zatial’ čo neuberajú možnost’

vidiet’ ako spolu jednotlivé komponenty komunikujú za behu. Samotné xUML modely sú

nezávislé od výslednej platformy pre akú bude softvér vyv́ıjaný, avšak umožňujú podstatne

jednoduchšiu konverziu do programovacieho jazyka, ked’že im nechýba dynamika.

Obr. 1.4: Prinćıpy xUML, prevzaté z [1]

Spustitel’né UML pracuje so štyrmi základnými konceptmi. Prvým konceptom je rozozna-

nie domén v rámci softvéru, ktorý vyv́ıjame. To v praxi znamená nemodelovat’ celý softvér

naraz pomocou jedného obrovského modelu, ale rozdelit’ ho na menšie celky a tieto domény

následne samostatne modelovat’ pomocou xUML. Rozdelenie softvéru na domény zaručuje

ich väčšiu modularitu pri vývoji a vd’aka tomu vedia byt’ vytvorené s väčšou mierou nezávis-

losti. Komunikácia medzi doménami je zaručená pomocou takzvaných mostov, ang. bridges.

Vd’aka tomu vedia domény klást’ požiadavky na ostatné domény na základe dohodnutých

pravidiel.

Ďaľśım konceptom využ́ıvaným v xUML sú štandardné UML triedne a stavové, resp.

sekvenčné diagramy. Entity v rámci domény predstavujú špecifické triedy s atribútmi a me-
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tódami, ktoré sú spolu prepojené reláciami. Komunikácia medzi týmito triedami je zachytená

v sekvenčnom alebo stavom diagrame.

Posledným dôležitým konceptom v xUML je takzvaný jazyk akcíı (Action Language). Vše-

obecne jazyk akcíı predstavuje jednoduchý skriptovaćı jazyk, pomocou ktorého vieme oživit’

a znázornit’ komunikáciu uvedenú v stavovom, resp. sekvenčnom diagrame do triedneho dia-

gramu. Pomocou tohto jazyka vieme vytvárat’ inštancie, vykonávat’ operácie alebo upravovat’

atribúty. Práve zapracovanie skriptovacieho jazyka je to, čo prináša spustitel’nost’ do xUML a

vd’aka čomu je možná priamočiara konverzia týchto modelov do konkrétnych programovaćıch

jazykov. [12] Viac o súčasnom stave a realizácíı xUML je na [7].

AnimArch je prototyp, ktorý realizuje modelovanie na báze xUML. V súčasnosti obsahuje

zobrazovanie triednych diagramov a ako jazyk akcíı využ́ıva existujúci jazyk OAL upravený

pre naše požiadavky. Neobsahuje možnost’ zobrazovat’ alebo modelovat’ stavové/sekvenčné

diagramy, ktoré by prislúchali k triednym diagramom, avšak v budúcnosti je plánované pridat’

aj túto funkcionalitu.

1.4 Súčasný stav prototypu AnimArch

Ciel’om našej práce je rozš́ırit’ prototyp AnimArch o novú funkcionalitu vytvárania a edito-

vania diagramov. Na lepšie pochopenie kontextu našej práce je preto nevyhnutné rozobrat’

aj súčasný stav tohto prototypu, jeho rôzne funkcie, ktoré ponúka, a jeho architektúru.

AnimArch je obsiahly nástroj vyv́ıjaný v prostred́ı Unity pomocou jazyka C#. V rámci

tohto prototypu sa zaoberáme tromi hlavnými oblast’ami výskumu a to vizualizácia a ani-

mácia UML diagramov, generovanie zdrojového kódu z kombinácie UML diagramu a OAL

skriptu a kolaborat́ıvnym softvérovým modelovańım pomocou siet’ového prepojenia. Po-

stupne si rozoberieme všetky tri oblasti.

1.4.1 Funkcie

Vizualizácia a animácia UML diagramov

Hlavnou funkcionalitou prototypu AnimArch je vizualizácia a animácia UML diagramov. Pod

pojmom animácia si v našom konktexte predstavujeme postupné zvýrazňovanie dotknutých

tried, metód a vzt’ahov medzi nimi na základe definovaného OAL skriptu. Animácia prebieha

zároveň v dvoch vrstvách, triednej a objektovej a počas jej priebehu je preto možné sledovat’

ako volania prebiehajú v obidvoch vrstvách, ako aj inicializovanie objektov. V tomto prostred́ı

vieme vytvárat’ animácie pomocou použ́ıvatel’ského rozhrania, upravovat’ už existujúce ani-

mácie a taktiež je zabezpečené ich ukladanie do súborov ako aj ich spätné nač́ıtavanie.

Vizualizálne programovanie

Prostredie AnimArch sa taktiež venuje oblasti vizuálneho programovania. Ciel’om vizuálneho

programovania je vytvárat’ softvér pomocou diagramov, grafických a ilustračných elementov.

Kombináciou triedneho diagramu a OAL skriptu pre animáciu vieme relat́ıvne jednoducho
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vygenerovat’ samotné zdrojové súbory v jazyku Python, ktoré reprezentujú akúkol’vek takto

poṕısanú štruktúru tried. Na generovanie samotného zdrojového kódu sa využ́ıva poṕısaná

vlastná gramatika jazyka OAL, z ktorej sa následne vygeneroval Lexer a Parser pomocou

nástroja ANTLR.

Kolaborat́ıvne softvérové modelovanie

Najmladšou súčast’ou nástroja AnimArch je siet’ové prepojenie viacerých spustených inštancíı

AnimArchu naraz a vývoj v tejto oblasti ešte nebol dokončený v čase ṕısania bakalárskej

práce. Na siet’ové prepojenie sa využ́ıva architektúra takzvaného autoritat́ıvneho servera. To

znamená, že jeden server zdiel’a všetkým klientom spoločný diagram, a t́ı môžu vidiet’ zmeny

vykonávané na tomto diagrame v reálnom čase. Tento nový pŕıstup umožńı použ́ıvatel’om

využ́ıvat’ AnimArch nielen ako nástroj na návrh, ale aj napŕıklad ako platformu na online

vzdelávanie v oblasti návrhových vzorov. Nami navrhnutý spôsob editovania diagramov bude

musiet’ byt’ dostatočne robustný, aby bolo jeho zakomponovanie do siet’ového prepojenia čo

najhladšie.

1.4.2 Použ́ıvatel’ské rozhranie

Po spusteńı aplikácie AnimArch sa dostaneme na hlavnú obrazovku, zobrazenú na obr. 1.5.

Hlavná obrazovka obsahuje horný panel nástrojov na prácu s diagramom a bočný panel na

nač́ıtanie diagramu, vytvorenie, nač́ıtanie a editovanie skriptu pre animáciu a taktiež tlač́ıtko

na spustenie zvolenej animácie.

Obr. 1.5: Pôvodná hlavná obrazovka

Na nač́ıtanie triedneho diagramu potrebujeme najprv diagram vytvorit’ pomocou pro-

stredia Enterprise Architect. Ide o komplexnú aplikáciu, v rámci ktorej je možné vytvárat’

vel’ké množstvo UML diagramov. Po exportovańı diagramu z tohto softvéru vo formáte xmi je

možné ho importovat’ do AnimArchu pomocou tlač́ıtka Load Diagram na hlavnej obrazovke

prostredia. Ten nač́ıta a zobraźı triedny diagram.
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Po nač́ıtańı triedneho diagramu zo súbora vieme pomocou horného panela nástrojov hý-

bat’ celým diagramom, presúvat’ triedy v diagrame, pri čom sa automaticky prekresl’ujú aj

relácie. Ďalej je pomocou tohto panela možné prepnutie do 3D režimu ako aj pribĺıženie a

oddialenie samotného diagramu.

Obr. 1.6: Pôvodná obrazovka editovania

Tlač́ıtko na editovanie diagramu nás dostane do editora, ktorého súčasný stav je vidiet’

na obr. 1.6. Tam sa nachádza tlač́ıtko na pridanie tried a vzt’ahov medzi nimi. Každá trieda

taktiež obsahuje tlač́ıtko na pridanie metódy a tlač́ıtko na pridanie atribútu. V súčasnosti

však funguje iba pridávanie tried, ostatné tlač́ıtka sú nefunkčné a taktiež sa nedá dostat’

spät’ na hlavnú obrazovku. Ked’že vytvorenie funkčného editora nebolo doteraz prioritou,

vzhl’adom na to, že na vytváranie diagramov sa použ́ıvalo prostredie Enterprise Architect,

tieto funkcionality neboli nikdy dokončené. Naš́ım ciel’om je kompletne prerobit’ editor a

dostat’ ho do stavu, kedy umožňuje nie len pridávat’ nové triedy, vzt’ahy, atribúty a metódy,

ale aj editovat’ už vytvorené komponenty diagramu a taktiež ich mazat’.

Po nač́ıtańı diagramu je možné vytvorit’ nový alebo nač́ıtat’ existujúci scenár pre animá-

ciu. Animácia prebieha súčasne v dvoch vrstvách, v triednej a objektovej, medzi ktorými sa

vieme preṕınat’ pomocou hornej lǐsty s nástrojmi.

Do režimu vytvárania scenára pre animáciu sa dostaneme kliknut́ım na tlač́ıtko Create na

hlavnej obrazovke. V tomto režime vieme vytvárat’ skript pre animáciu klikańım na triedy a

vyṕısané metódy. Pri vytvárańı skriptu sa špecifikuje aká metóda sa zavolala a aká nasledu-

júca metóda sa má zavolat’, či už z tej istej triedy alebo z inej triedy, ktorá je vo vzt’ahu s touto

triedou. Počas klikania na komponenty diagramu sa automaticky generuje OAL kód, ktorý

vieme manuálne upravit’ v textovom poli v pravom dolnom rohu alebo rozš́ırit’ o vytváranie

objektov a taktiež validovat’ jeho korektnost’. Po vytvoreńı celej animácie ju vieme uložit’ do

formátu json. Prostredie taktiež umožňuje editovanie už vytvorených animácíı, ktoré funguje

rovnakým spôsobom.

Po nač́ıtańı skriptu sa vieme dostat’ do režimu prehrávania animácie pomocou tlač́ıtka

Play na hlavnej obrazovke. Po prepnut́ı sa do tohto režimu muśıme zvolit’ počiatočnú metódu,
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Obr. 1.7: Pozastavená animácia v AnimArchu

od ktorej sa skript spust́ı, a až potom vieme animáciu spustit’. Po spusteńı skriptu sa zobraźı

objektový diagram, ktorého komponenty sa inicializujú na základe definovaného OAL skriptu

a budú sa postupne zvýrazňovat’ rôzne komponenty diagramu ako je vidiet’ na obr. 1.7. Ked’že

sa vieme preṕınat’ medzi triednou a objektovou vrstvou, priebeh animácie vieme sledovat’

v oboch vrstvách naraz. Počas animácie vieme upravovat’ d́lžku jednotlivých krokov alebo

animáciu pozastavit’ a opät’ spustit’.

1.4.3 Architektúra

Kompletná architektúra prostredia AnimArch je pri jeho rôznych funkciách vel’mi rozsiahla.

Pre naše potreby preto oṕı̌seme len relevantnú čast’ pre našu prácu a to konkrétne internú

reprezentáciu triednej vrstvy a objektov s ňou spojených znázornenú triednym diagramom

obr. 1.8.

Ako bolo spomenuté, v AnimArchu pracujeme v súčasnosti s triednou a objektovou

vrstvou. Triedna vrstva je reprezentovaná triedou ClassDiagram a Objektová ObjectDiagram

a ich inštancie sú uložené v triede DiagramPool.

Trieda ClassDiagram okrem uchovávania všetkých tried a vzt’ahov obsahuje metódy na

inicializovanie diagramu zo súboru, vyčistenie celého diagramu pri nač́ıtavańı d’aľsieho, ako

aj metódy na vykreslenie diagramu.

Triedna vrstva existuje v AnimArchu súčasne v troch reprezentáciách. Prvou z nich je

reprezentácia pomocou vizuálnych objektov prostredia Unity, s ktorými priamo interaguje

použ́ıvatel’. Vizuálnu reprezentáciu zastrešuje trieda Graph, ktorá okrem iného obsahuje me-

tódy na korektnú inicializáciu a deštrukciu Unity GameObjectov pre triedy a vzt’ahy.

Ďaľsou reprezentáciu sú zjednodušené triedy, ktoré sa priamo nač́ıtavajú zo súborov a

obsahujú iba základné údaje. Poslednou reprezentáciou je reprezentácia tried spadajúcich

pod OAL. Ide o triedy, s ktorým priamo pracuje Object Action Language a vd’aka ktorým

je možná jeho exekúcia. Táto reprezentácia je podobná metamodelu, každá trieda obsahuje

referencie na svoje superclassy, obsahuje kontroly na typy a mnoho d’aľsieho, avšak pre lepšiu
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Obr. 1.8: Zjednodušený triedny diagram reprezentácie diagramov v AnimArchu

prehl’adnost’ nie sú na diagrame znázornené všetky tieto atribúty a metódy. Pomocou tejto

reprezentácie taktiež vedia fungovat’ animácie.

Všetky tieto tri reprezentácie sú prepojené v triede ClassInDiagram, ktorá slúži na za-

obalenie jednej samostatnej triedy. Tá obsahuje tri atribúty. VisualObject, čo predstavuje

Unity GameObject, čiže vizuálnu reprezentáciu triedy. Ďalej obsahuje XMIParsedClass, čo je

spomı́naná zjednodušená reprezentácia źıskaná priamo zo súborov. Využ́ıvajú sa na to triedy

Class, Attribute a Method. Posledným atribútom je ClassInfo. Ide o reprezentáciu spadajúcu

pod OAL, ktorá je realizovaná pomocou CDClass, CDAttribute, CDMethod a CDParameter.

Rovnako ako triedy aj vzt’ahy majú tri reprezentácie v rámci AnimArchu a sú prepo-

jené v triede RelationInDiagram, ktorá zaobal’uje jednu samostatnú triedu. Je v nej uložený

VisualObject, XMIParsedRelation ako aj RelationInfo.

Triedy poskytujúce OAL reprezentáciu tried, spadajú pod CDRelationshipPool a CDC-

lassPool. Tieto obsahujú okrem iného metódy na ich korektnú inicializáciu a ich inštancie sú

zlúčené v triede OALProgram, ktorá obsahuje metódu na ich kompletné prečistenie.

Pre lepšie pochopenie, ako medzi sebou jednotlivé triedy komunikujú, si poṕı̌seme scenár

pre nač́ıtavanie a inicializovanie diagramu zo súboru. Potom ako použ́ıvatel’ zvoĺı, že chce

nač́ıtat’ diagram, sa z UI zavolá metóda LoadDiagram triedy ClassDiagram. V prvom rade je

potrebné vymazat’ momentálne zobrazený diagram, čiže treba odstránit’ jeho GameObjecty,

resetovat’ OAL reprezentáciu a taktiež sa v rámci tejto triedy premažú zoznamy tried a

metód.

Po premazańı diagramu zavolá ClassDiagram Parser, aby nač́ıtal zo súboru triedy a ten
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Obr. 1.9: Sekvenčný diagram nač́ıtania diagramu zo súboru do AnimArchu

ich po korektnom sparsovańı vráti ako zoznam. Najprv sa pre každú triedu interne vytvoŕı

nová ClassInDiagram, ktorej sa nastav́ı XMIParsedClass na triedu nač́ıtanú zo súboru. Potom

sa prechádza celým zoznamom tried a pre každú sa postupne vytvoŕı CDClass reprezentácia

a ulož́ı do prislúchajúceho ClassInDiagram.

Následne sa opät’ zavolá Parser, aby zo súboru nač́ıtal vzt’ahy a vrátil ich zoznam. Rov-

nako ako pri inicializovańı tried, sa najprv v rámci ClassDiagram vytvoŕı RelationInDiagram,

ktorej sa nastav́ı XMIParsedRelation. Potom sa inicializuje CDRelation.

Na záver sa pre každú triedu a potom pre každý vzt’ah zavolá prislúchajúca metóda

v triede Graph a takto źıskaná reprezentácia sa ulož́ı do prislúchajúcej ClassInDiagram a

RelationInDiagram.



Kapitola 2

Návrh úprav AnimArchu pre potreby

editora

V tejto kapitole popisujeme rozš́ırenie použ́ıvatel’ského rozhrania, štruktúru tried slúžiacich

na editovanie rôznych čast́ı triedneho diagramu v prostred́ı AnimArch, výhody a nevýhody

formátov súborov, do ktorých budeme diagramy ukladat’, ako aj rozhodnutie ohl’adom plyt-

kého a hlbokého editovania.

2.1 Rozš́ırenia použ́ıvatel’ského rozhrania

Pri rozš́ıreńı použ́ıvatel’ského rozhrania aplikácie AnimArch o nové funkcionality sme sa sna-

žili zachovat’ existujúci grafický dizajn, ale zároveň vylepšit’ niektoré jeho nedostatky. Súčas-

t’ou nášho riešenia bola úprava hlavnej obrazovky, vytvorenie novej obrazovky na editovanie,

navrhnutie okien na vytváranie, editovanie a mazanie čast́ı diagramu a rozš́ırenie reprezentá-

cie tried a vzt’ahov o tlač́ıtka na ich editovanie a mazanie.

Obr. 2.1: Nová hlavná obrazovka

13
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Hlavná obrazovka

Pôvodná hlavná obrazovka obsahovala bočný panel, ktorého súčast’ou bolo tlač́ıtko na nač́ıta-

nie diagramu, nefunkčné tlač́ıtko na editovanie diagramu a rôzne tlač́ıtka na správu animácíı.

Taktiež obsahovala hornú lǐstu s rôznymi nástrojmi na prácu s diagramom, napŕıklad na

pohyb s triedami, pohyb s celým diagramom, alebo oddialenie/pribĺıženie celého diagramu.

V rámci našej práce sme rozš́ırili bočný panel o tlač́ıtko vytvorenia nového diagramu.

Ďalej sme upravili správanie tlač́ıtiek na správu animácie, aby sme zamedzili ich použ́ıvaniu

v pŕıpade, že nemáme zobrazený žiadny diagram. Hornú lǐstu s nástrojmi sme tiež upravili

tak, aby sa nástroje nedali použ́ıvat’ v pŕıpade, že nemáme nač́ıtaný žiadny diagram. Lǐstu

sme tiež obohatili o tlač́ıtko Reset, ktoré vráti náš pohl’ad na diagram na pôvodnú poźıciu.

Obrazovka na editovanie diagramu

Po prekliknut́ı sa na obrazovku editovania diagramu, sa použ́ıvatel’ovi zobrazia na kompo-

nentoch diagramu tlač́ıtka na ich úpravu. Ak je aplikácia v iných režimoch ako v režime

editovania, tlač́ıtka sa nezobrazujú vôbec. Pri názve triedy sa zobraźı tlač́ıtko na zmenu

názvu, pri každom atribúte a metóde sa zobrazia tlač́ıtka na ich editovanie alebo vymazanie.

Taktiež sa na diagrame zobrazia tlač́ıtka na vymazanie triedy a vymazanie relácie. Po kliknut́ı

na tieto tlač́ıtka sa zobraźı prislúchajúce okno.

Obr. 2.2: Nová obrazovka editovania

Na bočnom paneli sú tlač́ıtka na vrátenie sa na hlavnú obrazovku, tlač́ıtko na uloženie

súčasného diagramu aj s jeho rozložeńım a tlač́ıtka na pridanie triedy a pridanie relácie. Po

kliknut́ı na uloženie sa použ́ıvatel’ovi zobraźı prehliadač súborov, kde si môže zvolit’ kam a

do akého formátu si praje uložit’ diagram. Po kliknut́ı na tlač́ıtko pridania triedy sa otvoŕı

okno na správu novej triedy.

Po kliknut́ı na tlač́ıtko pridania relácie sa najprv použ́ıvatel’ovi zobraźı okno na vol’bu

typu relácie. Následne sa editor prepne do stavu výberu tried, ktoré má relácia spájat’. V

pŕıpade označenia dvoch tried sa medzi nimi vytvoŕı relácia a editor sa prepne naspät’ do
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základného stavu. Ak však relácia daného typu už medzi zvolenými triedami existuje, editor

na to použ́ıvatel’a upozorńı formou okna so správou o chybe.

Obr. 2.3: Editor v stave pridania hrany medzi dvomi triedami

Okno na správu triedy

Po kliknut́ı na tlač́ıtko pridania triedy sa zobraźı okno na správu triedy. Do textového pol’a vie

použ́ıvatel’ zadat’ meno novej triedy. Meno triedy muśı zač́ınat’ ṕısmenom alebo podtržńıkom

a d’alej môže obsahovat’ aj č́ısla. Použ́ıvatel’ovi nie je umožnené naṕısat’ nekorektný znak do

textového pol’a. V pŕıpade, že použ́ıvatel’ nezadá žiadne meno, alebo zadá meno triedy, ktorá

už existuje, zobraźı sa správa s konkrétnou chybou. Inak sa pridá nová trieda.

Obr. 2.4: Okno na správu triedy

Okno so správou triedy sa taktiež zobraźı po kliknut́ı na tlač́ıtko s ceruzkou pri mene

niektorej z existujúcich tried. V takom pŕıpade bude textové pole predvyplnené pôvodným

menom triedy. Rovnako ako pri vytvárańı triedy muśı použ́ıvatel’ korektne vyplnit’ textové
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pole a následne sa uprav́ı meno pôvodnej triedy.

Okno na správu atribútu

Po kliknut́ı na tlač́ıtko pridania atribútu v hornej časti triedy sa otvoŕı okno na správu atri-

bútu. V rámci okna použ́ıvatel’ muśı zadat’ meno atribútu do textového pol’a, ktoré podlieha

rovnakým obmedzeniam ako meno triedy, poṕısané vyššie. Ďalej zvoĺı typ atribútu. Na výber

má základné typy, typy tried, ktoré už existujú v diagrame, a tiež ma na výber vlastný typ. V

pŕıpade vol’by vlastného typu sa zobraźı d’aľsie textové pole na zadanie tohto typu. Taktiež

môže použ́ıvatel’ zvolit’, či je daný atribút zoznamom. V pŕıpade korektného zadania všetkých

údajov sa pridá nový atribút do danej triedy, inak sa zobraźı správa s konkrétnou chybou.

Obr. 2.5: Okno na správu atribútu

Okno na správu atribútu sa taktiež zobraźı po kliknut́ı na tlač́ıtko s ceruzkou pri atribúte.

V takom pŕıpade sa všetky údaje predvyplnia na základe pôvodnej defińıcie atribútu a po

korektnom zadańı všetkých údajov sa uprav́ı pôvodný atribút.

Okno na správu metódy

Po kliknut́ı na tlač́ıtko pridania metódy v dolnej časti triedy sa otvoŕı okno na správu me-

tódy. V rámci okna použ́ıvatel’ muśı zadat’ meno metódy do textového pol’a, ktoré podlieha

rovnakým obmedzeniam ako meno triedy a atribútu, poṕısané vyššie. Ďalej zvoĺı výstupný

typ metódy. Na výber má rovnaké typy ako pri výbere typu atribútu aj s vlastným typom.

Rozdiel oproti oknu s atribútom je v paneli s parametrami metódy. Má na výber tlač́ıtko pri-

dania parametra a taktiež môže upravit’ alebo vymazat’ niektorý z existujúcich parametrov.

V pŕıpade korektného zadania všetkých údajov, sa pridá nová metóda do danej triedy, inak

sa zobraźı správa s konkrétnou chybou.

Rovnako ako pri atribútoch a menách tried, v pŕıpade, že použ́ıvatel’ zvoĺı editovanie

existujúcej metódy, okno sa zobraźı s predvyplnenými údajmi a po korektnom zadańı všetkých

údajov, sa uprav́ı pôvodná metóda.
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Obr. 2.6: Okno na správu metódy

Okno na správu parametra

Okno na správu parametra sa zobraźı po kliknut́ı na tlač́ıtko pridania parametra alebo po

kliknut́ı na tlač́ıtko úpravy parametra v okne na správu metódy. Obsahom je totožné s oknom

na správu atribútu a po správnom vyplneńı všetkých údajov sa pridá parameter danej metóde

a zobraźı sa opät’ okno na správu metódy.

Okno na vymazanie komponentu diagramu

Okno na vymazanie komponentu diagramu sa pust́ı po kliknut́ı na ktorékol’vek z tlač́ıtiek

vymazania relácie, triedy, atribútu, metódy alebo parametra metódy. Ide o potvrdzovacie

okno, či si použ́ıvatel’ skutočne praje odstránit’ daný komponent a preto obsahuje tlač́ıtko na

potvrdenie tohto kroku a tlač́ıtko na jeho zrušenie.

Obr. 2.7: Okno na potvrdenie vymazania komponentu
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Okno na ukončenie AnimArchu

Okno na ukončenie AnimArchu je možné spustit’ z akejkol’vek scény kliknut́ım na tlač́ıtko ESC

na klávesnici. Toto okno obsahuje rovnako ako okno na potvrdenie vymazania komponentu

diagramu tlač́ıtko na jeho zavretie, na jeho zrušenie alebo na potvrdenie, že si použ́ıvatel’

skutočne želá vypnút’ AnimArch. V pŕıpade, že sa použ́ıvatel’ rozhodne zavriet’ toto okno, beh

programu alebo spustenej animácie pokračuje d’alej od momentu, kedy bolo okno aktivované.

Okno so správou o chybe

Okno so správou o chybe sa spúšt’a, ked’ dôjde k chybe, napŕıklad ak použ́ıvatel’ chce pridat’

reláciu medzi dve triedy, ktoré túto reláciu už obsahujú, a túto chybu vyṕı̌se. Obsahuje iba

tlač́ıtko na zavretie okna.

Obr. 2.8: Okno so správou o chybe
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2.2 Štruktúra tried na editovanie diagramu

V našom pôvodnom návrhu sme rozmýšl’ali o zachovańı metód na vytváranie a editovanie

triedneho diagramu v jednej novovytvorenej triede. Tento pŕıstup sa však rýchlo ukázal ako

nevhodný vzhl’adom na to, že každá úprava diagramu muśı byt’ vykonaná na všetkých troch

reprezentáciách diagramu - na vizuálnej reprezentácíı, zjednodušenej reprezentácíı diagramu

nač́ıtanej zo súboru aj OAL reprezentácii diagramu. Vzhl’adom na tento fakt sme sa nakoniec

rozhodli rozdelit’ metódy na úpravu každej vrstvy do samostatnej triedy.

Obr. 2.9: Diagram tried slúžiacich na editovanie ClassDiagram

Ako je vidiet’ na diagrame obr. 2.9, každá reprezentácia má vlastnú triedu na jej úpravu.

To predstavuje triedy ParsedEditor, ktorá komunikuje priamo s triedou ClassDiagram, Visu-

alEditor, ktorá komunikuje priamo s triedou Graph a CDEditor, ktorá pracuje priamo s OAL

reprezentáciou diagramu. Všetky obsahujú metódy na pridanie, odstránenie alebo úpravu

komponentov diagramu.

Nad týmito editormi sed́ı MainEditor. Na základe návrhového vzoru Facade, predstavuje

jednotné rozhranie, s ktorým bude komunikovat’ zvyšok aplikácie v pŕıpade, že chce akokol’vek

upravit’ triedny diagram. MainEditor obsahuje v každej metóde postupné volanie všetkých
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troch editorov a uloženie vykonanej zmeny do ClassDiagram. Tento pŕıstup umožňuje pod-

statne jednoduchšiu čitatel’nost’ a taktiež kontrolu, že sa vykonajú všetky kroky nutné na

korektnú úpravu diagramu.

Obr. 2.10: Nový sekvenčný diagram nač́ıtania diagramu zo súboru do AnimArchu

Poslednou navrhovanou zmenou v tejto časti je vyňatie metód na inicializáciu ClassDia-

gram zo súboru do samostatnej metódy ClassDiagramBuilder. Takým spôsobom bude Class-

Diagram obsahovat’ metódy na źıskavanie údajov o diagrame, ale nebude obsahovat’ žiadne

metódy na ich úpravu. ClassDiagramBuilder bude rovnako ako všetky ostatné triedy volat’

metódy MainEditor, čiže nebude priamo pristupovat’ ku ClassDiagram.

Na lepšie pochopenie prerozdelenia zodpovednost́ı medzi novými triedami si opät’ poṕı-

šeme scenár nač́ıtavania triedneho diagramu zo súboru, poṕısanom na sekvenčnom diagrame

obr. 2.10. Potom ako použ́ıvatel’ zvoĺı možnost’ nač́ıtania diagramu zo súboru sa zavolá me-

tóda LoadDiagram triedy ClassDiagramBuilder. ClassDiagramBuilder najprv zavolá metódu

ClearDiagram. MainEditor počas vykonávania ClearDiagram postupne premaže Graph, OAL

reprezentáciu a na záver premaže zoznam ClassInDiagram nachádzajúci sa v triede ClassDia-

gram.

Po premazańı diagramu, ClassDiagramBuilder inicializuje Parser, ktorý si pri inicializácíı

preč́ıta súbor. Následne sa zavolajú metódy ParseClasses a ParseRelations, ktoré vrátia zo-

znam tried a zoznam vzt’ahov. Pre každú triedu źıskanú z parsera sa potom zavolá metóda

CreateNode triedy MainEditor. Tá najprv zavolá CreateNode triedy CDEditor, č́ım vytvoŕı

triedu v OAL reprezentácii diagramu a vráti takto źıskanú triedu. Následne sa zavolá Crea-
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teNode triedy VisualEditor, ktorý vytvoŕı Unity GameObject v triede Graph a tento vráti.

Na záver sa vytvoŕı ClassInDiagram, do ktorej sa uložia všetky tri reprezentácie triedy a

tá sa pridá do triedy ClassDiagram. Rovnakým spôsobom sa pridá aj každý vzt’ah volańım

MainEditor.

2.3 Plytké a hlboké editovanie

Pri práci na akomkol’vek editore je dôležité si položit’ otázku, či chceme implementovat’

hlboké alebo plytké editovanie. Plytké editovanie znamená v prinćıpe, že ak uprav́ıme defińıciu

nejakého komponentu, neuprav́ı sa na všetkých miestach, kde sa doteraz tento komponent

použ́ıval. Uprav́ı sa iba tam, kde sme ho zmenili. Hlboké editovanie znamená presný opak,

defińıcia sa zmeńı na všetkých miestach.

V kontexte triednych diagramov si to vieme predstavit’ napŕıklad pri zmene názvu triedy.

V pŕıpade, že zmeńıme názov triedy a táto trieda je použitá ako typ atribútu nejakej inej

triedy, tak ak sa zmeńı názov triedy a rovno sa zmeńı aj typ atribútov ostatných tried, ktoré

túto triedu použ́ıvali ako typ, ide o hlboké editovanie. V pŕıpade, že sa zmeńı iba meno triedy

a ostane staré meno pri typoch atribútov, ide o plytké editovanie.

V kontexte našej práce sme sa rozhodli využ́ıvat’ hlboké editovanie pri zmene názvov tried,

a plytké editovanie v pŕıpade, že sa trieda vymaže, ked’že umožňujeme mat’ aj vlastné typy,

ktoré nemusia byt’ reprezentované samostatnou triedou vo vytvorenom triednom diagrame.

2.4 Ukladanie diagramov do súborov

Súčast’ou našej práce je pridat’ možnost’ ukladania vytvoreného diagramu do súboru. Pôvodne

sa na vytváranie diagramov využ́ıval spomı́naný program Enterprise Architect, z ktorého sa

diagram exportoval vo formáte xmi a následne nač́ıtal do AnimArchu. Našim prvotným cie-

l’om bolo ukladat’ súbory tiež v tomto formáte a týmto spôsobom zachovat’ spätnú kompati-

bilitu s Enterprise Architect a to takým spôsobom, že diagram vytvorený v AnimArchu bude

možné otvorit’ v tomto programe.

XMI je štandardný formát na báze XML slúžiaci na zdiel’anie UML diagramov medzi rôz-

nymi programami, v ktorých je možné s nimi pracovat’. XMI súbor exportovaný z Enterprise

Architect sa skladá z dvoch hlavných čast́ı, xml elementov - model a extension. Model obsa-

huje package a ten d’alej obsahuje samotné komponenty diagramu - triedy a vzt’ahy medzi

nimi. Čast’ extension obsahuje taktiež popis tried a vzt’ahov s referenciami na ich defińıcie z

časti model, avšak obsahuje dodatočné informácie napŕıklad o polohách a štýloch, ktoré sú

viac špecifické programu Enterprise Architect. [2, 3] Viac o praktickej implementácíı XMI pre

potreby programov na prácu s UML je v [11].

Vzhl’adom na komplexnost’ programu Enterprise Architect je rozsiahlost’ informácíı v

súboroch z neho exportovaných celkom vel’ká. AnimArch na inicializáciu diagramu zo súboru

nevyuž́ıva všetky tieto informácie, opiera sa najmä o údaje z časti extension. Na uloženie

diagramu do tohto formátu, tak aby sme vedeli využit’ existujúci parser z AnimArchu preto
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nie je potrebné vyplnit’ všetky informácie. Na zachovanie spätnej kompatibility s Enterprise

Architect by bolo potrebné však všetky tieto údaje generovat’, vd’aka čomu dostaneme súbor,

ktorý nie je prehl’adný, a samotný Parser na generovanie všetkých týchto údajov by bol vel’mi

komplikovaný.

<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>

<xmi:XMI version=”2.1” xmlns:uml=”http://schema.omg.org/spec/UML/2.1”

xmlns:xmi=”http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1”>

<xmi:Documentation/>

<xmi:Model/>

<xmi:Extension extender=”AnimArch” extenderID=”1.0”>

<elements>

<element xmi:Type=”uml:Package” name=”name” scope=”public”/>

<element xmi:type=”uml:Class” name=”FirstClass”

xmi:idref=”1e83ebb6−cb6c−4eb1−84bb−4d75d75792fb”/>

<element xmi:type=”uml:Class” name=”SecondClass”

xmi:idref=”5776f3ea−2d9e−4d88−a824−09649cb1892d”/>

</elements>

<connectors>

<connector xmi:idref=”FirstClassSecondClassAssociation”>

<source>

<model type=”Class” name=”FirstClass”/>

</source>

<target>

<model type=”Class” name=”SecondClass”/>

</target>

<properties ea type=”Association”

direction=”Source −&gt; Destination”/>

</connector>

</connectors>

<primitivetypes/>

<diagrams>

<diagram>

<model localID=”1”/>

<elements>

<element subject=”1e83ebb6−cb6c−4eb1−84bb−4d75d75792fb”

geometry=”Left=−103;Top=−319;Right=0;Bottom=0;”/>

<element subject=”5776f3ea−2d9e−4d88−a824−09649cb1892d”

geometry=”Left=159;Top=−320;Right=0;Bottom=0;”/>

</elements>

</diagram>

</diagrams>

</xmi:Extension>

</xmi:XMI>

Kód 2.1: Ukážka triedneho diagramu vo formáte XMI exportovaná z AnimArchu

Nakoniec sme preto ukladanie do súborov typu XMI zanechali vo verzii, kedy súbor vie

preč́ıtat’ AnimArch, ale nie je možné ho importovat’ do Enterprise Architect. Jednoduchý

diagram obsahujúci dve prázdne triedy a jednu reláciu medzi nimi exportovaný z AnimArchu

vo formáte XMI je vyobrazený aj kódom 2.1.

Na ukladanie animácíı v AnimArchu sa využ́ıvajú súbory typu JSON. Preto sme sa roz-

hodli taktiež pridat’ možnost’ ukladania diagramu aj do tohto typu súboru. Vzhl’adom na to,

že pri JSON nie sme viazańı na konkrétnu reprezentáciu, rozhodli sme sa pre priamu seriali-

záciu tried Class, Attribute, Method a Relation existujúcich v AnimArchu do tohto súboru.
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Vd’aka tomu bola implementácia parsera pre JSON vel’mi priamočiara a samotné súbory

sú podstatne viac prehl’adneǰsie a čitatel’neǰsie ako je vidiet’ aj kódom 2.2 vyobrazujúcom

rovnaký diagram ako kód 2.1.

{"classes": [

{

"Name": "FirstClass",

"Id": "1e83ebb6-cb6c-4eb1-84bb-4d75d75792fb",

"Geometry": "Left=-103;Top=-319;Right=0;Bottom=0;",

"Left": -103.0,

"Right": 0.0,

"Top": -319.0,

"Bottom": 0.0,

"Type": "uml:Class",

"Attributes": [],

"Methods": []

},

{

"Name": "SecondClass",

"Id": "5776f3ea-2d9e-4d88-a824-09649cb1892d",

"Geometry": "Left=159;Top=-320;Right=0;Bottom=0;",

"Left": 159.0,

"Right": 0.0,

"Top": -320.0,

"Bottom": 0.0,

"Type": "uml:Class",

"Attributes": [],

"Methods": []

}

],

"relations": [

{

"ConnectorXmiId": "FirstClassSecondClassAssociation",

"SourceModelType": "Class",

"SourceModelName": "FirstClass",

"SourceTypeAggregation": null,

"TargetModelType": "Class",

"TargetModelName": "SecondClass",

"PropertiesEaType": "Association",

"PropertiesDirection": "Source -> Destination",

"FromClass": "FirstClass",

"ToClass": "SecondClass",

"OALName": "R1"

}

]

}

Kód 2.2: Ukážka triedneho diagramu vo formáte JSON exportovaná z AnimArchu
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Kapitola 3

Popis realizácie vybraných súčast́ı

editora

V tejto kapitole poṕı̌seme štruktúru a konkrétnu implementáciu okien slúžiacich na editovanie

diagramu, poṕı̌seme postupy a algoritmy slúžiace na parsovanie diagramu do súboru. Ďalej

poṕı̌seme využitie návrhového vzoru State pri realizácii pridávania hrán do diagramu a na

záver si poṕı̌seme spôsob, akým prebieha hlboká editácia názvu tried.

3.1 Modálne okná

V našej práci sme sa rozhodli na editovanie rôznych čast́ı diagramov využ́ıvat’ vlastné modálne

okná. Vzhl’adom na vel’ký počet typov okien, sme potrebovali vytvorit’ jednotnú štruktúru

na obsluhu týchto okien, aby sme sa vyhli duplicite, a aby budúce rozš́ırenie o akékol’vek

d’aľsie modálne okno, bolo jednoduché.

Obr. 3.1: Diagram tried obsluhujúcich modálne okná

25



26 KAPITOLA 3. POPIS REALIZÁCIE VYBRANÝCH SÚČASTÍ EDITORA

Ako základ sme sa rozhodli vytvorit’ triedu AbstractPopUp, od ktorej budú všetky os-

tatné okná dedit’. Každé modálne okno má minimálne tri funkcionality a to aktiváciu okna,

potvrdenie vykonanej zmeny, napŕıklad pridanie triedy, a následnú deaktiváciu okna. Každú

túto operáciu predstavuje jedna metóda v triede AbstractPopUp a tá obsahuje jej najvše-

obecneǰsie vykonanie.

Počas toho, ked’ chceme mat’ vyobrazené okno, chceme mat’ všetky ostatné tlač́ıtka alebo

pohyblivé objekty deaktivované. Táto funkcionalita sa taktiež vykonáva v tejto triede a to v

metódach onEnable a onDisable, čo sú štandardné metódy Unity MonoBehaviour objektov,

ktoré sa spustia ked’ je daný objekt zobrazený pre použ́ıvatel’a. V týchto metódach sa zavolá

súkromná metóda SetButtonsActive zobrazená kódom 3.1. V tejto metóde sa deaktivujú alebo

aktivujú na základe parametra active tlač́ıtka bočného ako aj horného menu s nástrojmi a v

pŕıpade, že je diagram nač́ıtaný, aj všetky tlač́ıtka slúžiace na úpravu diagramu.

private static void SetButtonsActive(bool active)

{
if (DiagramPool.Instance.ClassDiagram.graph != null)

DiagramPool.Instance.ClassDiagram.graph.GetComponentsInChildren<GraphicRaycaster>()

.ForEach(x => x.enabled = active);

var canvas = GameObject.Find(”Canvas”).transform;

canvas.Find(”RightMenu”).GetComponentsInChildren<Button>()

.Where(x => x.interactable)

.ForEach(x => x.enabled = active);

canvas.Find(”TopMenu”).GetComponentsInChildren<Button>()

.Where(x => x.interactable)

.ForEach(x => x.enabled = active);

canvas.Find(”TopMenu”).GetComponentsInChildren<EventTrigger>()

.ForEach(x => x.enabled = active);

ToolManager.Instance.SetActive(active);

}

Kód 3.1: Metóda na aktiváciu a deaktiváciu všetkých tlač́ıtiek

Priamo od tejto triedy dedia modálne okná na potvrdenie zmazania, ukončenie aplikácie,

zvolenie pridávanej relácie, okno s chybovou hláškou a AbstractClassPopUp.

Trieda AbstractClassPopUp zabezpečuje základnú kostru pre modálne okná, ktoré ob-

sahujú vstupné pole, napŕıklad pre meno triedy, ako aj atribút na uloženie názvu triedy,

ktorú aktuálne upravujeme. Okrem toho táto trieda obsahuje metódu na zobrazenie chybovej

hlášky. Ked’že zaobal’uje táto trieda aj univerzálne vstupné pole, obsahuje aj validáciu, že

vstup od použ́ıvatel’a je korektný.

Vzhl’adom na to, že z diagramov vytvorených v prostred́ı AnimArch sa dá priamo gene-

rovat’ zdrojový kód, je potrebné nové názvy pre diagram validovat’ vzhl’adom na štandardnú

konvenciu pre názvy v programovaćıch jazykoch. Validácia prebieha tak, ako je zobrazené

kódom 3.2 a teda v pŕıpade, že ide o prvý znak nového názvu pre komponent diagramu, je
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inp.onValueChanged.AddListener(delegate(string arg)

{
if (string.IsNullOrEmpty(arg))

return;

if (arg.Length == 1 && (char.IsLetter(arg[0]) || arg[0] == ’ ’))

inp.text = arg;

else if (arg.Length > 1 && char.IsLetterOrDigit(arg[ˆ1]) || arg[ˆ1] == ’ ’)

inp.text = arg;

else

inp.text = arg[..ˆ1];

});

Kód 3.2: Validácia vstupného pol’a pre názvy komponentov diagramu

povolené dat’ akékol’vek ṕısmeno alebo znak ” ”, d’alej je povolené ṕısat’ navyše aj cifry. Iné

znaky povolené nie sú a použ́ıvatel’ovi nie je dovolené nimi ṕısat’ - automaticky sa po naṕısańı

odstránia.

Od tejto triedy priamo ded́ı trieda na obsluhu modálneho okna na vytvorenie, resp. úpravu

tried, a posledná abstraktná trieda v kontexte modálnych okien a to AbstractTypePopUp. Ide

o triedu, ktorá obsahuje obsluhu textových poĺı a rolovacieho zoznamu slúžiacich na zvolenie

typu napŕıklad atribútu.

Na zvolenie typu použ́ıvame kombináciu rolovacieho zoznamu, preṕınača, či chceme, aby

typ bol zoznamom, a textové pole v pŕıpade, že chceme definovat’ vlastný typ. V rolovacom

zozname máme na výber z rôznych štandardných typov, vlastného typu ako aj typov tried,

ktoré už máme definované v našom diagrame. Tieto typy sa źıskavajú jednoducho priamo

z triedy ClassDiagram a pri každej aktivácíı takéhoto okna sa zoznam typov aktualizuje.

Textové pole pre vlastný typ podlieha rovnakej validácii ako ostatné textové polia. Na zistenie,

aký typ si použ́ıvatel’ zvolil, slúži metóda GetType.

Od AbstractTypePopUp dedia triedy na obsluhu modálnych okien pre atribúty, metódy a

parametre metód. Všetky modálne okná, ktoré slúžia na úpravu komponentov diagramu vedia

fungovat’ v dvoch režimoch - režim pridania komponentu a režim úpravy komponentu. Rozdiel

medzi týmito dvoma režimami prebieha v tom, s akými argumentami zavoláme funkciu pre

aktiváciu daného modálneho okna.

Na kóde 3.3 môžeme vidiet’ defińıcie funkcíı pre aktiváciu modálneho okna na úpravu

atribútov triedy. V pŕıpade, že modálne okno aktivujeme len s názvom triedy, ktorá bude

mat’ daný atribút, spust́ı sa všeobecná aktivačná metóda definovaná v rodičovskej triede s

tým, že sa ulož́ı názov triedy a modálne okno sa aktivuje v režime pridania nového atribútu.

V pŕıpade, že sa modálne okno aktivuje aj s textom atribútu, na základe tohto textu

sa vyplnia všetky polia a taktiež zavolá metóda SetType triedy AbstractTypePopUp, aby

sa korektne nastavil aj typ atribútu. Ako posledné sa vytiahne z ClassDiagram konkrétny

atribút, ktorý upravujeme, aby sme vedeli korektne zobrazovat’ chybové hlášky, ako aj zavolat’

metódu na úpravu atribútu miesto metódy na jej pridanie.
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public override void ActivateCreation(TMP Text classTxt) {
base.ActivateCreation(classTxt);

confirm.text = ”Add”;

}

public void ActivateCreation(TMP Text classTxt, TMP Text attributeTxt) {
ActivateCreation(classTxt);

var text = attributeTxt.text.Split(”: ”);

var formerName = text[0];

var attributeType = text[1];

SetType(attributeType);

inp.text = formerName;

formerAttribute = DiagramPool.Instance.ClassDiagram.FindAttributeByName(className.text,

formerName);

confirm.text = ”Edit”;

}

Kód 3.3: Metódy na aktiváciu modálneho okna na úpravu atribútov

Vd’aka tomuto pŕıstupu k modálnym oknám vieme mat’ spoločné funkcionality ako vali-

dácia alebo ošetrenie modálnosti okien na jednom mieste. Všetky tieto triedy obsahujú iba

metódy na obsluhu UI, neobsahujú metódy na úpravu diagramu. Na reálne zakomponovanie

zmien sa využ́ıva MainEditor, ako bolo poṕısané v kapitole 2.2.

3.2 Parsovanie diagramov

Ked’že sme v našej práci vyskúšali ukladat’ a nač́ıtavat’ diagramy z rôznych typov súborov,

vznikla potreba vytvorit’ jednotné rozhranie pre všetky takéto parseri. Naša finálna štruktúra

je znázornená na obr. 3.2 a obsahuje abstraktnú triedu s metódami na uloženie diagramu do

súboru, na otvorenie súboru s diagramom a na samotné preč́ıtanie tried a vzt’ahov.

Poslednou metódou, ktorú obsahuje parser, je statická metóda GetParser. Táto metóda na

základe cesty k súboru zist́ı typ súboru, ktorý chceme spracovat’ a podl’a toho vráti pŕıslušný

parser. Využit́ım tejto štruktúry vieme na mieste, kde potrebujeme źıskat’ parser, zavolat’

túto metódu a d’alej vieme volat’ metódy parsera bez ohl’adu na to, ktorý konkrétny parser

sa momentálne použ́ıva.

3.2.1 XMI Parser

Pôvodný XMI parser obsahoval len metódu na nač́ıtanie diagramu zo súboru. Jeho rozš́ırenie

sme spravili takým spôsobom, aby bol zásah do tejto existujúcej metódy minimálny. Ako bolo

spomenuté v kapitole 2.4 formát súboru XMI je komplexný, a preto aj ukladanie do neho nie

je priamočiare, a jeho priebeh si teraz poṕı̌seme.
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Obr. 3.2: Diagram tried slúžiacich na parsovanie

Prvým krokom nášho algoritmu je inicializovanie potrebnej štruktúry XMI súboru a to

vytvorenie hlavičky obsahujúcej linky na UML a XMI schémy, ktoré použ́ıvame, a d’alej vy-

tvorenie elementov Documentation, Model a Extension. Existencia elementu Documentation

je potrebná na správne nač́ıtanie dokumentu zo súboru, avšak jeho obsah nie je pre naše

potreby dôležitý, preto ho zanecháme prázdny. Do elementu Model je potrebné vyplnit’ iba

samotné parametre metód, ktoré máme v triedach.

Všetky ostatné informácie o diagrame čerpá naša metóda na nač́ıtanie diagramu z ele-

mentu Extension. Tento element obsahuje elementy Connectors, PrimitiveTypes, Diagrams

a Elements. PrimitiveTypes je podobne ako Documentation potrebný, ale jeho obsah je pre

naše účely prázdny.

Pri parsovańı sa najprv vytvoŕı element Elements, do ktorého sa najprv pridá element

Package s názvom diagramu. Ďalej sa postupne pridajú všetky triedy, kde každá trieda pred-

stavuje jeden Element. Atribúty triedy sa ukladajú do elementu Attributes, kde sa do hlavičky

attribute ulož́ı jeho identifikačné č́ıslo, názov atribútu a do elementu properties, ktorý je die-

t’at’om attribute, sa ulož́ı jeho typ.

Metódy triedy sa ukladajú do elementu operations, kde každá metóda je vlastný element

Operation. Ten má v hlavičke identifikačné č́ıslo a názov metódy a jeho potomkovia sú type,

čo je návratový typ metódy a parameters, čo sú argumenty metódy a ich štruktúra je identická

so štruktúrou, ktorá popisuje atribúty triedy.

V elemente Connectors sú poṕısané všetky relácie medzi našimi triedami. Každá relácia je

jeden element typu Connector a skladá sa z elementov source, ktorý obsahuje názov zdrojovej

triedy, target, ktorý obsahuje názov ciel’ovej triedy a taktiež properties, ktoré obsahujú typ

relácie a jej smer.

Element diagrams popisuje dodatočné informácie o rozložeńı diagramu. Na základe iden-

tifikačného č́ısla tried popisuje, kde konkrétne v priestore sa nachádzajú vzhl’adom na polohu

od l’avého a od horného okraja diagramu. Na záver metóda vráti XML string, ktorý sa d’alej

ulož́ı do súboru, ktorý je špecifikovaný prehliadačom súborov.
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3.2.2 JSON Parser

Pri parsovańı do súboru JSON sme sa rozhodli využit’ alternat́ıvny pŕıstup k ukladaniu

a nač́ıtavaniu do a zo súborov, a to priamu serializáciu a deserializáciu tried Class, Met-

hod, Attribute a Relation reprezentujúce komponenty diagramu, ktoré sa aj pri XMI Parseri

priamo nač́ıtajú zo súboru.

Na to, aby sme vedeli využit’ serializáciu a deserializáciu, nám v jazyku C# stačilo rozš́ırit’

defińıciu týchto tried o označenie ”[Serializable]”. Využit́ım existujúcich knižńıc jazyka C#

vie byt’ ukladanie do súboru realizované pár riadkami zobrazenými kódom 3.4.

public override string SaveDiagram() {
ParsedEditor.ReverseNodesGeometry();

var classes = DiagramPool.Instance.ClassDiagram.GetClassList();

var relations = DiagramPool.Instance.ClassDiagram.GetRelationList();

var serializedDiagram = JsonConvert.SerializeObject(new { classes, relations });
ParsedEditor.ReverseNodesGeometry();

return serializedDiagram;

}

Kód 3.4: Serializovanie diagramu do formátu JSON

Kódovanie polohy diagramu v rámci AnimArchu sa mierne ĺı̌si od polohy zakódovanej v

prostred́ı EnterpriseArchitect. Pri inicializácii diagramu v triede ClassDiagramBuilder sa táto

poloha prepoč́ıtava. Aby sme nepotrebovali rozlǐsovat’ odkial’ pochádza diagram a kedy polohy

prepoč́ıtat’ a kedy nie, prepoč́ıtame polohy tried priamo pri parsovańı do JSON volańım

metódy ReverseNodesGeometry().

Deserializácia týchto tried z objektov je rovnako priamočiara ako ich serializácia. Na

rozdiel od niekol’ko sto riadkových metód existujúcich pri nač́ıtańı diagramu z formátu XMI

nám stačia dve krátke metódy zobrazené kódom 3.5.

public override List<Class> ParseClasses()

{
var classes = document[”classes”];

return classes?.ToObject<List<Class>>();

}

public override List<Relation> ParseRelations()

{
var relations = document[”relations”];

return relations?.ToObject<List<Relation>>();

}

Kód 3.5: Deserializovanie diagramu z formátu JSON

3.3 Pridávanie relácie

Priebeh pridávania relácie, načrtnutý v kapitole 2.1, vieme poṕısat’ stavovým diagramom

vyobrazeným na obr. 3.3.
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Obr. 3.3: Stavový diagram pridávania relácie

Po prepnut́ı do režimu editovania diagramu sa nachádzame v stave, ked’ nepridávame

žiadnu hranu. Po spusteńı pridávania hrany kliknut́ım na tlač́ıtko Add relation sa dostaneme

do stavu vol’by prvej triedy, ktorú bude nová relácia spájat’. Po zvoleńı prvej triedy kliknut́ım

na ňu sa dostaneme do stavu vol’by druhej triedy. Z tohto stavu si vieme opätovným kliknut́ım

na prvú triedu zrušit’ výber prvej triedy a tak sa dostat’ naspät’ do stavu výberu prvej triedy.

Zvoleńım druhej triedy sa pridá nová hrana a dostaneme sa naspät’ do stavu, ked’ nepridávame

žiadnu hranu. Zo stavu vol’ba prvej triedy a vol’ba druhej triedy sa vieme dostat’ do tohto

pôvodného stavu kliknut́ım na tlač́ıtko Cancel, č́ım ukonč́ıme pridávanie hrany.

Obr. 3.4: Diagram tried obsluhujúcich pridávanie hrany

Na implemetáciu tohto priebehu výberu hrán vieme využit’ návrhový vzor State, ktorý

takisto, ako je z jeho názvu zrejmé, pracuje so stavmi. Využit́ım spomı́naného návrhového

vzoru vieme rozdelit’ potencionálne komplikovanú metódu na výber hrán, v ktorej by sme si

museli určovat’, či sa jedná o výber prvej alebo výber druhej triedy do dvoch samostatných

metód, čo takisto zabezpeč́ı ich lepšiu čitatel’nost’.

Náš finálny diagram tried, ktoré majú na starosti pridávanie hrany je znázornený na obr.

3.4. Hlavná trieda, ktorá obsluhuje aj iné časti editovania diagramov, sa nazýva UIEditorMa-

nager. Trieda State, od ktorej dedia stavy, obsahuje jednu metódu a to Select, ktorá zaobstará

spracovanie danej zvolenej triedy. Počas pridávania hrany sú tlač́ıtka na editovanie diagramu
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zobrazené, ale nie je možné na ne kliknút’.

Spustenie režimu výberu hrán sa vykoná zavolańım metódy StartSelection triedy UIE-

ditorManager a jej argumentom je typ hrany, ktorú pridávame. V rámci tejto metódy sa

inicializuje atribút relation v triede UIEditorManager s daným typom hrany a taktiež sa ako

stav urč́ı trieda SelectFirstState. Ďalej je vol’ba tried sprostredkovávaná metódou SelectNode

triedy UIEditorManager. V rámci tejto metódy sa v pŕıpade, že stav nie je null, zavolá me-

tóda Select súčasneho stavu, ako je vidiet’ aj na kóde 3.6 a d’al’̌sia logika je implementovaná

už priamo v prislúchajúcich triedach.

public void SelectNode(GameObject selected)

{
if (!active || state == null)

return;

state.Select(selected);

}

Kód 3.6: Metóda SelectNode triedy UIEditorManager

Trieda SelectFirstState reprezentuje stav výberu prvej hrany. V rámci metódy Select sa

zvýrazńı zvolená trieda, ulož́ı jej názov do atribútu relation triedy UIEditorManager a zmeńı

stav na SelectSecondState.

Trieda SelectFirstState reprezentuje stav výberu druhej hrany. V pŕıpade, že sa opätovne

zvoĺı prvá trieda, tak sa zruš́ı jej zvýraznenie, jej názov sa odstráni z atribútu relation a opät’

sa zmeńı stav na SelectFirstState. Ak bola zvolená iná trieda, tiež sa ulož́ı do atribútu relation

a zavolá sa metóda AddRelation triedy UIEditorManager. Tá zavolá metódu AddRelation

triedy MainEditor v pŕıpade, že pridávaná relácia ešte neexistuje medzi spájanými triedami.

Na záver pridávania relácie sa zavolá metóda EndSelection triedy UIEditorManager, uká-

zaná na kóde 3.7. Táto metóda sa tiež zavolá v pŕıpade, že použ́ıvatel’ zruš́ı pridávanie hrany.

Počas jej priebehu sa zruš́ı zvýraznenie prvej zvolenej triedy v pŕıpade, že bola označená, a

taktiež sa nastavia relation a state na null, č́ım sa efekt́ıvne dostaneme naspät’ do prvého

stavu, kedy nepridávame hranu.

public void EndSelection()

{
SetDiagramButtonsActive(true);

if (relation.SourceModelName != null)

Animation.Animation.Instance.HighlightClass(relation.SourceModelName, false);

relation = null;

state = null;

}

Kód 3.7: Metóda EndSelection triedy UIEditorManager
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3.4 Hlboké editovanie názvov tried

Na realizáciu hlbokého editovania názvov tried, potrebujeme zmenit’ toto pomenovanie na

všetkých miestach, kde sa použ́ıva. Priebeh algoritmu preto vieme rozdelit’ na tri základné

kroky. Prvým krokom je úprava názvu samotnej triedy. Druhým krokom je úprava označenia

triedy v relevantných reláciách. Tret́ım krokom je úprava typov v atribútoch a metódach

všetkých tried, kde sa pôvodný názov použ́ıva ako typ.

Prvý krok algoritmu je najjednoduchš́ı na realizáciu. V prvom rade sa nájde upravovaná

trieda v ClassDiagram a následne sa zmeńı názov triedy vo všetkých troch reprezentáciách.

Vd’aka využitiu referencíı v jazyku C# nie je potrebné upravovat’ OALProgram, pretože

využ́ıva tie isté objekty ako ClassDiagram. Po upraveńı názvov je potrebné ešte zavolat’ me-

tódu UpdateNode triedy VisualEditor, aby sa upravil názov triedy aj v diagrame zobrazenom

použ́ıvatel’ovi.

Následne sa vykoná druhý krok algoritmu. Na jeho realizáciu potrebujeme źıskat’ všetky

relácie z ClassDiagram. Tieto relácie postupne prejdeme a v pŕıpade, že sa pôvodné pome-

novanie triedy vyskytovalo ako atribút FromClass alebo ToClass uprav́ıme adekvátne názvy

všetkých reprezentácíı danej relácie. Vzhl’adom na to, že názov spájaných tried nemá vplyv

na ich vizuálnu reprezentáciu, nie je potrebné volat’ VisualEditor, aby vykonal prekreslenie

relácíı.

V tret’om kroku postupne prechádzame všetky triedy. Pre každú triedu si źıskame rele-

vantné atribúty pomocou funkcie where jazyka C# ako je vidiet’ na kóde 3.8.

var attributesWithOldNameAsType = new List<Attribute>(otherClassInDiagram.ParsedClass.Attributes

.Where(x => x.Type.Contains(oldName)));

Kód 3.8: Filtrovanie relevantých atribútov

Kontrolu vykonávame takýmto spôsobom, aby sme vedeli źıskat’ aj atribúty, ktorých typom

je zoznam pôvodných tried, avšak vieme tak źıskat’ aj falošné zhody. Preto muśıme odstránit’

kl’účove znaky označujúce, že sa jedná o zoznam, a ak aj v takom pŕıpade nájdeme zhodu,

zavoláme metódu UpdateAttribute triedy MainEditor. Tá následne zavolá VisualEditor, Par-

sedEditor aj CDEditor, aby adekvátnym spôsobom upravila atribút na všetkých miestach v

programe.

Obdobným spôsobom sa vykonáva aj úprava atribútov. Tiež si pre každú triedu źıskame

relevantné metódy pomocou funkcie where jazyka C# ako je vidiet’ na kóde 3.9. Na rozdiel

od hl’adania atribútov potrebujeme taktiež skontrolovat’ argumenty daných metód.

var methodsWithOldNameAsType = new List<Method>(otherClassInDiagram.ParsedClass.Methods

.Where(x => x.ReturnValue == oldName ||
x.arguments.Any(arg => arg.Split(” ”)[0].Contains(oldName))));

Kód 3.9: Filtrovanie relevantých metód

Pre každú takto źıskanú metódu potrebujeme rovnako ako pri atribútoch overit’, či nešlo o

falošnú zhodu pre návratovú hodnotu. Źıskavanie zhody pre argumenty metód je komplexnej-
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var attributeType = newMethod.arguments[i].Split(” ”)[0];

var attributeName = newMethod.arguments[i].Split(” ”)[1];

var formerArray = attributeType.Contains(”[]”);

attributeType = Regex.Replace(attributeType, ”[\\[\\]\\n]”, ””);
if (attributeType == oldName)

newMethod.arguments[i] = newName + (formerArray ? ”[]” : ””) + ” ” + attributeName;

Kód 3.10: Úprava typu argumentu metód

šie, pretože pri Parsed reprezentácíı si ich pamätáme ako stringy. Preto je potrebné argument

rozdelit’ na dve časti, odstránit’ kl’účové znaky označujúce zoznam hodnôt, a ak aj v takom

pŕıpade je zhoda, nahrad́ıme tento argument ako je ukázané kódom 3.10.

V pŕıpade, že bol nahradený návratový typ metódy alebo niektorý z argumentov metódy,

je na záver zavolaná metóda UpdateMethod triedy MainEditor. Tá rovnako ako UpdateAtt-

ribute postupne zavolá ParsedEditor, CDEditor a VisualEditor, aby bola metóda upravená

na všetkých relevantných miestach.



Záver

Ciel’om našej práce bolo obohatit’ existujúci prototyp AnimArch o funkcionalitu editovania

diagramov v triednej a objektovej vrstve. Bolo potrebné navrhnút’ spôsob pridávania tried,

atribútov, metód a argumentov funkcíı ako aj relácíı. Ďalej bolo požadované pridat’ spô-

sob ukladania diagramov do súborov. Pridanie novej funkcionality malo byt’ integrované s

ostatnými čast’ami tohto prototypu spôsobom, ktorý nepoškod́ı existujúce funkcionality a sa-

motný návrh mal byt’ dostatočne všeobecný na to, aby pŕıpadné rozš́ırenie jeho funkcionaĺıt

v budúcnosti bolo priamočiare.

Počas implementácie sme si uvedomili, že pridávaná funkcionalita sa bude najmä týkat’

triednej vrstvy, ked’že objektová vrstva je generovaná automaticky na základe OAL skriptu

počas priebehu animácie. Naše zmeny do tejto oblasti boli preto minimálne.

Z ostatných požiadaviek sa nám podarilo splnit’ všetky. Vytvorili sme spôsob pridávania

a úpravy diagramu pomocou modálnych okien, zabezpečili ukladanie diagramu do dvoch

rôznych formátov a navyše sme obohatili a upravili niektoré existujúce funkcionality, aby bola

ich implementácia prehl’adneǰsia, univerzálneǰsia a samotné použ́ıvanie prototypu hladšie.

Výsledky našej práce už boli zakomponované aj do siet’ového prepojenia AnimArchu.

Tým sa overilo, že naša implementácia bola robustná, ked’že na túto realizáciu bolo potrebné

iba minimálne zasahovat’ do nami naṕısanej logiky obsluhujúcej úpravu diagramov.

Celkovo je však vel’a oblast́ı, na ktorých sa dá ešte v rámci prototypu pracovat’. Jednou zo

základných funkcionaĺıt, v ktorej vid́ıme zlepšenie je rozš́ırenie AnimArchu o relácie agregácie

a kompoźıcie. Rovnako vid́ıme možnost’ rozš́ırenia triednych diagramov o reprezentáciu roz-

hrańı (interface) ako aj zabezpečenie dedenia metód v pŕıpade, že je medzi dvoma triedami

relácia generalizácie. Ďalej je potrebné rozdelenie bočného menu na viacero úrovńı, aby bolo

prehl’adneǰsie, úplneǰsie a celkovo obsahovalo menej komponentov naraz.

Z dlhodobeǰsieho hl’adiska je v pláne rozš́ırit’ prototyp o sekvenčné diagramy, pridat’ do

siet’ovej integrácie animácie a dotiahnut’ exportovanie diagramov do XMI formátu tak, aby

bolo takto vytvorené súbory možné použ́ıvat’ aj v ostatných programoch, ktoré ich podporujú.

Z praktického hl’adiska vzniká potreba vytvorit’ automatizované testy pre existujúce súčasti

prototypu, aby sme zaistili jednoduchšiu integráciu nových súčast́ı v budúcnosti a lepšiu

ochranu voči poškodeniu existujúcich modulov, ako aj lepšie riešenie pre priebežné spájanie

paralelne vyv́ıjaných funkcionaĺıt.
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