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Abstrakt

Névrh a dokumentécia architektiur softvérovych systémov vie viest’ ku komplexnym Struk-
turam, ktoré nemusia byt’ 'ahko pochopitel'né. Jednym zo sposobov ako popisovat’ softvé-
rové systémy je pomocou UML diagramov. Triedne a objektové diagramy si vSak z pravidla
strukturdlne, statické a chyba im dynamicka povaha, ¢o moéze viest’ k nizSej zrozumitel-
nosti. Ciel'om naSej préce je rozsirit’ existujici ndstroj AnimArch, ktory sa pomocou animécii
snazi priniest’ dynamiku do tychto diagramov. Toto prostredie umoznuje okrem animovania
tychto diagramov vo viacerych vrstvach, aj kolaborativne softvérové modelovanie a generova-
nie zdrojového koédu priamo z modelu. Vychodiskom tejto prace je obohatenie tohto softvéru
o vytvaranie, editovanie a mazanie vSetkych komponentov triednych diagramov a uprave-
nie objektového diagramu takym sposobom, ktory zachova spatni kompatibilitu so vSetkymi
ostatnymi funkcionalitami tohto prostredia a zaroven bude slizit’ ako robustny zdklad pre
budici vyvoj nad tymto nastrojom. V ramci prace rozoberieme zdkladné pojmy nevyhnutné
na porozumenie prace v tomto prostredi. Dalej rozoberieme jeho stc¢asni architektiru, nami
navrhnuté zmeny pamét’ového modelu, ako aj parsovania a ukladania diagramov vytvorenych

v AnimArchu a vylepSenie samotného pouzivatel'ského rozhrania.

KTuacové slova: Vyvoj riadeny 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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Uvod

Pri préaci na vel'’kych softvérovych projektoch vie vel'mi 'ahko dojst’ k neporozumeniu, v akom
vzt’ahu st jednotlivé komponenty systému, ako spolu komunikuji a aké maju zavislosti. Na
zjednodusenie a zobrazenie architektiry sa preto pouziva vizualizicia. Jednou zo zdkladnych
typov vizualizécii, s ktorou sa stretne kazdy programétor je formou UML diagramu. Exis-
tuje vel'ké mnozstvo typov UML diagramov, ale standardné 2D modely spaja jedna spolo¢na
vlastnost’ - su statické. Na obohatenie Standardnych diagramov o dynamiku sa preto vyuzi-
vaju tzv. xUML (executable UML) diagramy. Rozdiel oproti standardnym UML diagramom
je zrejmy uz z nazvu, ide o spustitelné diagramy. Vd’aka ich dynamickej nature je preto jed-
nouchsie modelovat’ komunikaciu medzi komponentami a samotné volania a zavislosti medzi
nimi su jasnejsSie a prehl’'adnejsie.

Tato bakalarska praca je sticast’ou rozsiahlejsieho vyskumu prebiehajiceho na projekte s
nazvom AnimArch. V sicastnosti ide o prototyp na béze spominanych xUML diagramov vo
viacerych vrstvach naraz. Ide o rozsiahly projekt, ktory okrem vizualizacie umoziuje aj ge-
nerovanie programového kédu priamo z modelu, ako aj kolaborativne softvérové modelovanie
pomocou siet’ového prepojenia.

V sucasnej verzii tohto projektu vSak nie je mozné struktiru triednych diagramov vy-
tvarat’ ani editovat’. Cielom tejto bakalarskej prace je preto navrhnit’ vhodny sposob ako
pridat’ spominané funkcionality, lepsie odabstrahovat’ a rozpliest’” vysokd mieru prepojenia
medzi triednou a objektovou vrstvou a implementovat’ tieto zmeny tak, aby nenarusili ostatné
funkcionality. NaSa praca na prototype musi byt’ taktiez dostatotne modalna pre potreby bu-
diceho vyskumu na projekte.

V tejto préci preto postupne predstavime problematiku vyvoja riadeného modelom, opi-
seme UML a xUML diagramy, ich rozdiely, vihody a si¢asny stav prototypu AnimArch. Dalej
budeme prezentovat’ navrh zmien tykajicich sa architektary, pamét’ového modelu, pouziva-
tel'ského rozhrania ako aj struktiry ukladania diagramov do stiborov. V poslednej kapitole
podrobne opiSeme implementaciu okien na ipravu diagramov, proces ukladania diagramov do
réznych typov suborov, vyuzitie ndvrhového vzoru State pri pridéavani hrédn ako aj priebeh hl-
bokého editovania. Na zdver zhodnotime novo pridand funkcionalitu, rozoberieme nedostatky

prototypu a nac¢rtneme budicu pracu, ktord bude prebiehat’ na projekte.
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Kapitola 1
Uvod do problematiky

V tejto kapitole sa budeme venovat’ zdkladnym pojmom, ktoré si vyznamné pre nasu pracu.
V prvom rade vysvetlime teoretické vychodiska nevyhnutné na pochopenie nasho vyskumu a

d’alej si rozoberieme su¢asny stav prototypu AnimArch.

1.1 Vyvoj riadeny modelom

S navrhovanim softvéru je priamo prepojené modelovanie. Ci uz ide o détovy model, alebo
architektiru, modely sa v dokumentacii vyskytuju vSade, lebo su castokrat jednoduchsie a
pochopitelnejsie, pretoze prindsaju level abstrakcie samotnému kédu. Castokrat byvaji vsak
modely zanedbavané a nie vzdy reflektuju findlny stav programu, pretoze ich neustala tiprava

stoji ¢as a peniaze.

Artifact Type
i 2 i it Use simple tools (whiteboards, paper, ...} and
% ﬂ Model techniques (essential models, CRC cards, ...).
Skilled The agile modaler manually canverts betwean the
Transformation inclusive models and the PiMs.
MDA Platform Agile modeler capturas damain information and
Independent acceptance lasts using sophisticated software-based
Model (PIM) maodeling tools.
Automated The taol(s) transform the PIM inlo one ar mare PSMs
Transformation {and vice varsa).

‘ MDA Platform

a regular basis (ideally at least weekly).

The agile modeler captures technically-specific
Specific Model information and technical tests (unit, system, load, ...}
| (PSM) using sophisticaled software-bazed modeling tools.
_
Automated The teol(s) transform the PSMs into source code {and
Transformation vice versa),

Agile developers modify the source code as neaded
and then compile and deploy the working software.

Working
Software

ghly evolutionary (iterative and incremental), delivering working s

/a/‘

?

\\.
\\J

Copymight 2004 Scoi W Amblor

Obr. 1.1: Vyvoj pomocou MDD, prevzaté z [5]
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Do tejto problematiky priamo vstupuje vyvoj riadeny modelom, alebo po anglicky Model-
driven development (MDD). Jeho hlavnou myslienkou je, ze vyslednym produktom nie je
zdrojovy kdéd ale model, z ktorého bude tento kdéd priamo vygenerovany a naopak, ako je
vidiet’ aj na ilustracnom obr. 1.1. Modely vedia byt’ menej viazané na konkrétnu implemen-
taciu, a jednoduchsie na udrziavanie, vd’aka ¢omu vedia byt’ viac odolné do budicnosti.

Pre tspech MDD st doélezité dva kl'icové koncepty. Prvym konceptom je kompletnd auto-
matizacia generovania zdrojového kédu z modelov a naspét’ zo zdrojového kédu do modelov.
Dosiahnutim kompletnej automatizacie by vyvojar musel do vysledného vygenerovaného kédu
zasahovat’ iba minimdlne. Aj ked’ vznikali prvé kompilatory, bol z pociatku odpor od progra-
matorov, ze vysledny kod bude menej efektivny nez strojovy kéd pisany rucne. V sucasnosti
v8ak bezny kompildtor vie rutinne prekonat’ vicsinu programatorov. Podobny vyvoj si pri
dnesnej sile umelej inteligencie v kombinécii s beznymi generatormi vieme tiez predstavit’ aj
v generatoroch kodu.

Dalsim kI'icovym konceptom je standardizécia. V sicasnosti existuje vel'a implementac-
nych standardov, napriklad SOAP, REST, ako aj modelovacich standardov, napriklad UML,
¢o by malo v teoretickej rovine ul'ahéit’ vyvoj riadeny modelom. AvSak nie vetky tieto Stan-
dardy st dokonalé. Napriklad enormna vel'kost’ standardu UML 2.0 s jeho roznymi vynimkami
nie je v Cistej forme najvhodnejsia na uspesné prevedenie MDD a preto je priestor skusat’
tento Standard obohatit’. [13, 9]

Pojem vyvoja riadeného modelom tzko suvisi aj s prototypom AnimArch, na ktorého
vyvoji sme sa podielali. V ramci prototypu sa snazime implementovat’ a rozsirit’ jeden z
existujicich standardov, xXUML. V AnimArchu je mozné k triednemu diagramu vytvorit’
animaciu podl'a jednoduchého skriptovacieho kédu OAL a z kombinacie OAL a triedneho

diagramu moze pouzivatel’ jednoducho vygenerovat’ zdrojové sibory v jazyku Python.

1.2 UML metamodel

Vzhl'adom na to, Ze pri naSej praci navrhujeme a zobrazujeme UML diagramy, vznika potreba
mat’ konkrétnu vnitornu reprezentaciu roznych prvkov diagramu. Na otdzku ako reprezento-
vat’ diagramy sa dostdvame k UML metamodelu, tzv. modelu o modeli (meta z gréc. za/po).
UML metamodel je navrhnuty a Specifikovany organiziciou Object Management Group a vel'a
roznych néastrojov na pracu s UML taktiez vyuziva tento metamodel, vd’aka ¢omu vieme za-
bezpecit’ I'ahsiu integraciu s inymi prostrediami v budicnosti. V rdmci AnimArchu pouzivame
metamodel ako vzor pri OAL reprezentacii diagramu.

Ked'ze rozsiahlost’ standardu UML je obrovska, jeho kompletny metamodel je vel'mi kom-
plexny, preto pre potreby tejto prace opiSeme iba zjednodusSenu verziu Casti relevantnej pre
nasu pracu, a to konkrétne reprezentiaciu tried a vzt’ahov popisanej diagramami obr. 1.2 a
obr. 1.3

Zakladnym prvkom, ktory tvori UML diagram je element, od ktorého priamo dedi Name-
dElement, teda pomenovany element. Od NamedElement dedi Type, TypedElement a Clas-
sifier. Type predstavuje typ a TypedElement predstavuje element, ktorému bol konkrétny
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finheritedMember {subsets member} NamedElement

ownedElement {union} * | name - String

Element

owner {union}

generalization specific 0.1
{subsets ownedElement} {subsets source, type

subsets owner} Igeneral :
Classifier :

Generalization
* | allGeneralizations DR foature {uriop

* featuringClassifier {union} |
T4 Joa

general wnerf Param {subsets

classifier {union,
{subsets targef}
StructuralFeature 0.1 ::dn:i:ar:::::;
isReadOnly - Boolean BehavioralfFeature . N
JAN

lendType {ordered, subsets relatedElement} Type type dElement 1 e

subsets featuringClassifier}
i

Parameter

attribute {union, subsets feature} direction : ParameterDirectionKind
default : String
ownedEind {ordered, subsets feature, - . N
0.1 subsets] subsets memberEnd) « ownedParameterRedefined
> . Property Operation
isDerived : Boolean | 0.1 . | isDerived : Boolean . isQuery : Boolean
nivigableOwnedEnd (subsels ownedEnd]| isDerivedUnion - Boolean [ e qefinedProperty isOrdered - Boolean | . 0.1
0.1 2" isUnique - Boolean [ operation
memberEnd lower : Integer
{subsets notNavigableMember} {ordered, subsets member} * | ownedAttribute upper : Integer
{ordered, subsets feature, -
subsets attribute ownedOperation {subsets feature,
) subsets notNavigableRedefinitionContext,
Class  |o 0.1 subsats ownedMember} subsets ownedMember}

class {subsets featuringClassifier,
0.1 subsets namespace, subsets classifier}

class {subsets featuringClassifier,
subsets pace, subsets i ontext)

Obr. 1.2: Zjednoduseny UML metamodel, prevzaté z [10]

typ prideleny. Classifier je abstraktna trieda, ktora zastreSuje mnozinu instancii, ktoré maji
spolocné vlastnosti, napriklad vzt’ah, trieda alebo aj interface. Vlastnost’ je reprezentovana
triedou Feature a tie sa delia na Strukturédlne a behavioralne vlastnosti, reprezentované Struc-
turalFeature a BehavioralFeature, ktoré dedia od Feature. Pod Strukturalne vlastnosti patri
Property, ktoré priamo reprezentuju atributy triedy. Property taktiez Specifikuji asociacie
medzi triedami. Pod behaviordlne vlastnosti patria Operation, ktoré priamo reprezentuju
metody tried. Operation moze d’alej obsahovat’ parametre reprezentované triedou Parame-

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

Element

P

¥
Relationship L >| Classifier
Association Directed Relationship
Dependency Generalization

Obr. 1.3: Dedenie vzt’ahov v UML metamodeli

Vzt’ahy s, rovnako ako ostatné prvky diagramu, taktiez elementami. Relationship, ktora
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reprezentuje abstraktny vzt’ah je napojena na Classifier a nie priamo na triedu. Rozlisujeme
dva typy vzt’ahov, neorientované a orientované. Pod neorientované patri asociacia, ktord dedi
priamo od Relationship. Asociacie su d’alej Specifikované prepojenim na Property ako je zna-
zornené na obr. 1.3. Orientované vzt’ahy, teda také, ktoré majui zdroj a ciel’, si reprezentované
abstraktnou triedou DirectedRelationship a dedia od nej Dependency a Generalization. Re-
prezentacia agregdcii nie je znazornend ani na jednom z diagramov a je rieSena ako atribut

triedy Property. [4, 6, §]

1.3 Spustitelrné UML - xUML

Spustitel'né UML, alebo po anglicky executable UML (xUML), je rozsirenim standardu UML
o schopnost’ ich spust’at’, ako je uz z nazvu zrejmé, respektive modelovat’ ich chod v pre-
védzke. V porovnani s klasickymi UML diagramami prindsaju level abstrakcie, ktory je bliz-
Sie k samotnej implementacii pomocou programovacich jazykov zatial’ ¢o neuberaji moznost’
vidiet’ ako spolu jednotlivé komponenty komunikuji za behu. Samotné xUML modely su
nezavislé od vyslednej platformy pre akd bude softvér vyvijany, avSsak umoznuju podstatne

jednoduchsiu konverziu do programovacieho jazyka, ked’ze im nechyba dynamika.

—i ! —

AAN Sammintor

11 00L
anarenongtaping

5 1 BNEPGOQIMAHEOBMX ¥ buuninos 1,104 A

1.Weapon Idle
oray f

(2.Stanting Engagement

Actions,':']> -

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

Spustitelné UML pracuje so Styrmi zakladnymi konceptmi. Prvym konceptom je rozozna-
nie domén v ramci softvéru, ktory vyvijame. To v praxi znamena nemodelovat’ cely softvér
naraz pomocou jedného obrovského modelu, ale rozdelit’ ho na mensie celky a tieto domény
nasledne samostatne modelovat’ pomocou xUML. Rozdelenie softvéru na domény zarucuje
ich v&¢siu modularitu pri vyvoji a vd’aka tomu vedia byt’ vytvorené s vi¢Sou mierou nezavis-
losti. Komunikacia medzi doménami je zaruc¢end pomocou takzvanych mostov, ang. bridges.
Vd'aka tomu vedia domény klést’ poziadavky na ostatné domény na zdklade dohodnutych
pravidiel.

Dalsim konceptom vyuzivanym v xUML st Standardné UML triedne a stavové, resp.

sekvencéné diagramy. Entity v ramci domény predstavuju Specifické triedy s atribiatmi a me-
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tédami, ktoré su spolu prepojené relaciami. Komunikécia medzi tymito triedami je zachytena
v sekvenénom alebo stavom diagrame.

Poslednym doélezitym konceptom v xUML je takzvany jazyk akeii (Action Language). Vse-
obecne jazyk akcii predstavuje jednoduchy skriptovaci jazyk, pomocou ktorého vieme ozivit’
a znazornit’ komunikaciu uvedent v stavovom, resp. sekvenénom diagrame do triedneho dia-
gramu. Pomocou tohto jazyka vieme vytvarat’ inStancie, vykondvat’ operacie alebo upravovat’
atributy. Prave zapracovanie skriptovacieho jazyka je to, ¢o prinasa spustitel'nost’ do xUML a
vd’aka ¢omu je moznd priamociara konverzia tychto modelov do konkrétnych programovacich
jazykov. [12] Viac o sticasnom stave a realizacii xUML je na [7].

AnimArch je prototyp, ktory realizuje modelovanie na baze xUML. V sic¢asnosti obsahuje
zobrazovanie triednych diagramov a ako jazyk akcii vyuziva existujuici jazyk OAL upraveny
pre nase poziadavky. Neobsahuje moznost’ zobrazovat’® alebo modelovat’ stavové/sekvencné
diagramy, ktoré by prisltichali k triednym diagramom, avSak v budicnosti je planované pridat’

aj tuto funkcionalitu.

1.4 Sucasny stav prototypu AnimArch

Ciel'om nagej prace je rozsirit’ prototyp AnimArch o novi funkcionalitu vytvarania a edito-
vania diagramov. Na lepsie pochopenie kontextu naSej prace je preto nevyhnutné rozobrat’
aj sucasny stav tohto prototypu, jeho rozne funkcie, ktoré ponika, a jeho architektiru.
AnimArch je obsiahly nastroj vyvijany v prostredi Unity pomocou jazyka C#. V ramci
tohto prototypu sa zaoberame tromi hlavnymi oblast’ami vyskumu a to vizualizacia a ani-
mécia UML diagramov, generovanie zdrojového kédu z kombindcie UML diagramu a OAL
skriptu a kolaborativnym softvérovym modelovanim pomocou siet’'ového prepojenia. Po-

stupne si rozoberieme vSetky tri oblasti.

1.4.1 Funkcie
Vizualizacia a animacia UML diagramov

Hlavnou funkcionalitou prototypu AnimArch je vizualizicia a animédcia UML diagramov. Pod
pojmom animécia si v naSom konktexte predstavujeme postupné zvyraziovanie dotknutych
tried, metéd a vzt’ahov medzi nimi na zdklade definovaného OAL skriptu. Animdcia prebieha
zaroven v dvoch vrstvéach, triednej a objektovej a pocas jej priebehu je preto mozné sledovat’
ako volania prebiehajui v obidvoch vrstvach, ako aj inicializovanie objektov. V tomto prostredi
vieme vytvarat’ animécie pomocou pouzivatel'ského rozhrania, upravovat’ uz existujice ani-

micie a taktiez je zabezpecené ich ukladanie do siborov ako aj ich spétné nacitavanie.

Vizualizalne programovanie

Prostredie AnimArch sa taktiez venuje oblasti vizudlneho programovania. Ciel’'om vizualneho
programovania je vytvarat’ softvér pomocou diagramov, grafickych a ilustra¢nych elementov.

Kombinéciou triedneho diagramu a OAL skriptu pre animéciu vieme relativne jednoducho
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vygenerovat’ samotné zdrojové sibory v jazyku Python, ktoré reprezentuju akiukol'vek takto
popisanu Struktiru tried. Na generovanie samotného zdrojového kédu sa vyuziva popisana
vlastna gramatika jazyka OAL, z ktorej sa néasledne vygeneroval Lexer a Parser pomocou
nastroja ANTLR.

Kolaborativne softvérové modelovanie

NajmladSou sui¢ast’ou nastroja AnimArch je siet’ové prepojenie viacerych spustenych instancii
AnimArchu naraz a vyvoj v tejto oblasti eSte nebol dokonceny v Case pisania bakalarskej
prace. Na siet’ové prepojenie sa vyuziva architektura takzvaného autoritativneho servera. To
znamena, ze jeden server zdiel'a vSetkym klientom spolo¢ny diagram, a ti mozu vidiet’ zmeny
vykonavané na tomto diagrame v realnom case. Tento novy pristup umozni pouzivatel'om
vyuzivat’ AnimArch nielen ako nastroj na navrh, ale aj napriklad ako platformu na online
vzdelavanie v oblasti navrhovych vzorov. Nami navrhnuty sposob editovania diagramov bude
musiet’ byt’ dostato¢ne robustny, aby bolo jeho zakomponovanie do siet’ového prepojenia ¢o

najhladsie.

1.4.2 Pouzivatel’ské rozhranie

Po spusteni aplikdcie AnimArch sa dostaneme na hlavni obrazovku, zobrazentu na obr. 1.5.
Hlavna obrazovka obsahuje horny panel nastrojov na pracu s diagramom a boény panel na
nacitanie diagramu, vytvorenie, nacitanie a editovanie skriptu pre animéaciu a taktiez tlacitko

na spustenie zvolenej animécie.

nossao

Load Diagram
Edit Diagram

Subject SR Animation
Observer

Register(Observer Obs, string Date) :void
void

Untegister(Observer Obs) 3 ReceiveVaccine(siring Date) Vo g3
VacchateAnimals ‘void

Manage Animation:

Edit Anim
Cat
Veterinarian: Subject
IsVaccinated: boolean
st open [J
Vaccinatonee: sing

Date) void
Date) void B

Veterinarian Dog

i Curmmous g Vo S

Clent | mtomesg B SSIES ‘

+ Register(Observer Obs, string Date) :void a8 1K1

S ke b Hal

sarcas) vl \uccemasgs o o) i
g ey v hee

VaccinationDate: string

Play Animation:
Play @

Show graph relations

Obr. 1.5: Povodn4 hlavnd obrazovka

Na nagcitanie triedneho diagramu potrebujeme najprv diagram vytvorit’ pomocou pro-
stredia Enterprise Architect. Ide o komplexni aplikdciu, v rdmci ktorej je mozné vytvarat’
vel’ké mnozstvo UML diagramov. Po exportovani diagramu z tohto softvéru vo forméte zmi je
mozné ho importovat’ do AnimArchu pomocou tlac¢itka Load Diagram na hlavnej obrazovke

prostredia. Ten nacita a zobrazi triedny diagram.
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Po nacitani triedneho diagramu zo sibora vieme pomocou horného panela nastrojov hy-
bat’ celym diagramom, prestuvat’ triedy v diagrame, pri ¢om sa automaticky prekresl'uju aj

reldcie. Dalej je pomocou tohto panela mozné prepnutie do 3D rezimu ako aj priblizenie a

oddialenie samotného diagramu.

0 Q) AnimeArch

Add elements:

Subject
Observer

Register(Observer Obs, irng Date) void
Unregister(Observer Obs) void

| Receivevaceine(stiing Date) void| +
VaccinateAnimals0) ‘v (ReceveVacrine(siing Date) 0O

Add relation

Veterinarian Dog Cat
" Curtentbate: sting - Veterinarian: Subject Somrinariar Sublect
Client | Registeredanimals: Observer( a IsVaccinated: boolean el
B | Register(Observer Obs, string Date) vold Name: siring
- 1 Unregister(Observer Obs) :void VaccinationDate: string VaccinationDate: string
StartCase() void@l | vaccinateAnimals() :vo Recelvevaccine(string Date) vold
SetDate(siring Dae) void Date) void

RecelveVaccine(sting Date) void gy
Date) -void!

Obr. 1.6: Povodna obrazovka editovania

Tlac¢itko na editovanie diagramu nés dostane do editora, ktorého sticasny stav je vidiet’
na obr. 1.6. Tam sa nachadza tlac¢itko na pridanie tried a vzt’ahov medzi nimi. Kazda trieda
taktiez obsahuje tlac¢itko na pridanie metédy a tlacitko na pridanie atribitu. V sicasnosti
vS8ak funguje iba priddvanie tried, ostatné tlacitka si nefunkéné a taktiez sa nedd dostat’
spat’ na hlavnu obrazovku. Ked'ze vytvorenie funkéného editora nebolo doteraz prioritou,
vzhl'adom na to, Zze na vytvaranie diagramov sa pouzivalo prostredie Enterprise Architect,
tieto funkcionality neboli nikdy dokoncéené. Nasim cielom je kompletne prerobit’ editor a
dostat’ ho do stavu, kedy umoznuje nie len pridavat’ nové triedy, vzt’ahy, atribity a metddy,
ale aj editovat’ uz vytvorené komponenty diagramu a taktiez ich mazat’.

Po nacitani diagramu je mozné vytvorit’ novy alebo naé¢itat’ existujuici scenar pre anima-
ciu. Animécia prebieha sicasne v dvoch vrstvéch, v triednej a objektovej, medzi ktorymi sa
vieme prepinat’ pomocou hornej listy s nastrojmi.

Do rezimu vytvarania scenara pre animaciu sa dostaneme kliknutim na tla¢itko Create na
hlavnej obrazovke. V tomto rezime vieme vytvarat’ skript pre animéciu klikanim na triedy a
vypisané metddy. Pri vytvarani skriptu sa $pecifikuje akd metdda sa zavolala a aké nasledu-
juca metoda sa ma zavolat’, ¢i uz z tej istej triedy alebo z inej triedy, ktora je vo vzt’ahu s touto
triedou. Pocas klikania na komponenty diagramu sa automaticky generuje OAL kéd, ktory
vieme manuélne upravit’ v textovom poli v pravom dolnom rohu alebo rozsirit’ o vytvéaranie
objektov a taktiez validovat’ jeho korektnost’. Po vytvoreni celej animdcie ju vieme ulozit’ do
formétu json. Prostredie taktiez umoznuje editovanie uz vytvorenych animaécii, ktoré funguje
rovnakym sposobom.

Po nacitani skriptu sa vieme dostat’ do rezimu prehrdvania animacie pomocou tlacitka

Play na hlavnej obrazovke. Po prepnuti sa do tohto rezimu musime zvolit’ po¢iatoéni metodu,
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gooa@

Select class

Directly click on the
diagram and select

Subject the initial class.
Observer

Register(Observer Obs, string Date) :void
void

Unregister(Observer Obs)
VaccinateAnimals() :void

ReceiveVaccine(string Date) void g Time per animation:

0,35 e mu—

Veterinarian Dog Cat Step mode
CurrentDate: string Veterinarian: Subject Veterinarian: Subject
RegisteredAnimals: Observer] IsVaccinated: boolean IsVaccinated: boolean o

Name: string |
Register(Observer Obs, string Date) void Name: string
VacciationDate: string VaccinationDate: string

Unre ) :voi | -
0 =
Ve 2.0 0 oun i Color selection

Client
[

StartCase() :void g

ale(string Date) :void

Class Method Relation

Random pallete

Obr. 1.7: Pozastavend animécia v AnimArchu

od ktorej sa skript spusti, a az potom vieme animéciu spustit’. Po spusteni skriptu sa zobrazi
objektovy diagram, ktorého komponenty sa inicializuji na zdklade definovaného OAL skriptu
a budu sa postupne zvyraznovat’ rézne komponenty diagramu ako je vidiet’ na obr. 1.7. Ked'ze
sa vieme prepinat’ medzi triednou a objektovou vrstvou, priebeh animécie vieme sledovat’
v oboch vrstvach naraz. PoCas animéacie vieme upravovat’ dizku jednotlivych krokov alebo

animéciu pozastavit’ a opét’ spustit’.

1.4.3 Architektira

Kompletné architektira prostredia AnimArch je pri jeho roznych funkcidch vel'mi rozsiahla.
Pre naSe potreby preto opiSeme len relevantni ¢ast’ pre nasu pracu a to konkrétne internu
reprezenticiu triednej vrstvy a objektov s fiou spojenych znazornent triednym diagramom
obr. 1.8.

Ako bolo spomenuté, v AnimArchu pracujeme v sucasnosti s triednou a objektovou
vrstvou. Triedna vrstva je reprezentovana triedou ClassDiagram a Objektova ObjectDiagram
a ich inStancie su ulozené v triede DiagramPool.

Trieda ClassDiagram okrem uchovavania vsetkych tried a vzt’ahov obsahuje metédy na
inicializovanie diagramu zo suboru, vycistenie celého diagramu pri nacitavani d’alsieho, ako
aj metédy na vykreslenie diagramu.

Triedna vrstva existuje v AnimArchu stcasne v troch reprezentdciach. Prvou z nich je
reprezenticia pomocou vizudlnych objektov prostredia Unity, s ktorymi priamo interaguje
pouzivatel'. Vizudlnu reprezentaciu zastresuje trieda Graph, ktora okrem iného obsahuje me-
tédy na korektnt inicializaciu a destrukciu Unity GameObjectov pre triedy a vzt’ahy.

Dalsou reprezenticiu st zjednodusené triedy, ktoré sa priamo naéitavaji zo siborov a
obsahuju iba zakladné udaje. Poslednou reprezentaciou je reprezentacia tried spadajicich
pod OAL. Ide o triedy, s ktorym priamo pracuje Object Action Language a vd’aka ktorym
je moznd jeho exekucia. Tato reprezentacia je podobna metamodelu, kazda trieda obsahuje

referencie na svoje superclassy, obsahuje kontroly na typy a mnoho d’alsieho, avSak pre lepsiu
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DiagramPool OALProgram
classDiagram - ClassDiagram ExecutionSpace : CDClassPool
objectDiagram : QbjectDiagram Relationshij - CDRelationshipPool

Reset()
- BRI Graph CDRelationshipPool CDClassPool
XMiParser EHSS.ES' u:;f::ss".‘nlﬂg'?:;am> AddNode() RelationshipPool : List=CDRelation> ClassPool : List<CDClass>
F i
ParseClasses{) [— Graph - Graph O— AddEdge() SpawnRelationship() SpawnClass()
ParseRelations() — R de()
e DIEgE) RemoveEdge()
LoadDiagram() 9
I
ClassInDiagram RelationinDiagram
XMIParsedClass : Class XMIParsedRelation - Relation|
Classinfo - CDClass Relationinfo : CDRelation
VisualObject - GameQbject VisualObject : GameObject
Class CDClass Relation CDRelation
Name : String Name : String FromClass : String FromClass : String
Aftributes : List<Attribute= SuperClass : CDClass ToClass : String ToClass : String
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Attribute Method CDAttribute CDMethod
Type - String ReturnValue : String Type : String RetumValue - String
Name : String Name : String Name : String Name : String
Arguments : List=String= Parameters : List=CDParamester=
CDParameter
Type : String
Name : String

Obr. 1.8: ZjednoduSeny triedny diagram reprezentacie diagramov v AnimArchu

prehl’adnost’ nie st na diagrame znazornené vSetky tieto atribity a metédy. Pomocou tejto
reprezentacie taktiez vedia fungovat’ animécie.

Vsetky tieto tri reprezentacie su prepojené v triede ClassInDiagram, ktord slizi na za-
obalenie jednej samostatnej triedy. Ta obsahuje tri atributy. VisualObject, ¢o predstavuje
Unity GameObject, ¢ize vizulnu reprezentaciu triedy. Dalej obsahuje XMIParsedClass, ¢o je
spominand zjednoduSend reprezentacia ziskand priamo zo stborov. Vyuzivaji sa na to triedy
Class, Attribute a Method. Poslednym atribtitom je ClassInfo. Ide o reprezentéciu spadajicu
pod OAL, ktord je realizovand pomocou CDClass, CDAttribute, CDMethod a CDParameter.

Rovnako ako triedy aj vzt’ahy maju tri reprezentacie v rdmci AnimArchu a si prepo-
jené v triede RelationInDiagram, ktord zaobal'uje jednu samostatni triedu. Je v nej ulozeny
VisualObject, XMIParsedRelation ako aj RelationInfo.

Triedy poskytujice OAL reprezentéciu tried, spadaji pod CDRelationshipPool a CDC-
lassPool. Tieto obsahuji okrem iného metédy na ich korektni inicializaciu a ich inStancie st
zlucené v triede OALProgram, ktord obsahuje metédu na ich kompletné precistenie.

Pre lepsie pochopenie, ako medzi sebou jednotlivé triedy komunikuju, si popiSseme scenar
pre nacitavanie a inicializovanie diagramu zo suiboru. Potom ako pouzivatel’ zvoli, ze chce
nacitat’ diagram, sa z Ul zavola metéda LoadDiagram triedy ClassDiagram. V prvom rade je
potrebné vymazat’ momentalne zobrazeny diagram, ¢ize treba odstranit’ jeho GameObjecty,
resetovat’ OAL reprezenticiu a taktiez sa v rdmci tejto triedy premazi zoznamy tried a
metod.

Po premazani diagramu zavold ClassDiagram Parser, aby nacital zo siboru triedy a ten
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Obr. 1.9: Sekvenény diagram nacitania diagramu zo stiboru do AnimArchu

ich po korektnom sparsovani vrati ako zoznam. Najprv sa pre kazdud triedu interne vytvori
nova ClassInDiagram, ktorej sa nastavi XMIParsedClass na triedu na¢itant zo siboru. Potom
sa prechddza celym zoznamom tried a pre kazdu sa postupne vytvori CDClass reprezentacia
a ulozi do prislichajiceho ClassInDiagram.

Nésledne sa opit’ zavold Parser, aby zo siboru nacital vzt’ahy a vratil ich zoznam. Rov-
nako ako pri inicializovani tried, sa najprv v ramci ClassDiagram vytvori RelationInDiagram,
ktorej sa nastavi XMIParsedRelation. Potom sa inicializuje CDRelation.

Na zaver sa pre kazda triedu a potom pre kazdy vzt’ah zavold prislichajica metdda
v triede Graph a takto ziskana reprezenticia sa ulozi do prislichajicej ClassInDiagram a

RelationInDiagram.



Kapitola 2

Navrh dprav AnimArchu pre potreby

editora

V tejto kapitole popisujeme rozsirenie pouzivatel'ského rozhrania, Struktiru tried sliziacich
na editovanie roznych Casti triedneho diagramu v prostredi AnimArch, vyhody a nevyhody
formétov suborov, do ktorych budeme diagramy ukladat’, ako aj rozhodnutie ohl'adom plyt-
kého a hlbokého editovania.

2.1 Rozsirenia pouzivatel'ského rozhrania

Pri rozsireni pouzivatel'ského rozhrania aplikacie AnimArch o nové funkcionality sme sa sna-
zili zachovat’ existujuci graficky dizajn, ale zaroven vylepSit’ niektoré jeho nedostatky. Stucas-
t’ou nésho rieSenia bola iprava hlavnej obrazovky, vytvorenie novej obrazovky na editovanie,

navrhnutie okien na vytvaranie, editovanie a mazanie Casti diagramu a rozsirenie reprezenta-

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

Goeoce

Load Diagram

Manage Animation:

Play Animation:

Show graph relations

Obr. 2.1: Nova hlavna obrazovka

13
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Hlavna obrazovka

Povodna hlavna obrazovka obsahovala boény panel, ktorého sticast’ou bolo tlac¢itko na nacita-
nie diagramu, nefunkéné tlacitko na editovanie diagramu a rézne tlacitka na spravu animaécii.
Taktiez obsahovala hornu listu s réznymi nastrojmi na pracu s diagramom, napriklad na
pohyb s triedami, pohyb s celym diagramom, alebo oddialenie/priblizenie celého diagramu.
V ramci nasej prace sme rozsirili boény panel o tlac¢itko vytvorenia nového diagramu.
Dalej sme upravili spravanie tlacitiek na spravu animécie, aby sme zamedzili ich pouzivaniu
v pripade, ze nemame zobrazeny ziadny diagram. Hornu liStu s ndstrojmi sme tiez upravili
tak, aby sa nastroje nedali pouzivat’ v pripade, Zze nemame nacitany ziadny diagram. Listu

sme tiez obohatili o tlacitko Reset, ktoré vrati nas pohl'ad na diagram na pévodni poziciu.

Obrazovka na editovanie diagramu

Po prekliknuti sa na obrazovku editovania diagramu, sa pouzivatel'ovi zobrazia na kompo-
nentoch diagramu tlacitka na ich dpravu. Ak je aplikdcia v inych rezimoch ako v rezime
editovania, tlacitka sa nezobrazuju vobec. Pri nazve triedy sa zobrazi tla¢itko na zmenu
nazvu, pri kazdom atribite a metdde sa zobrazia tlacitka na ich editovanie alebo vymazanie.
Taktiez sa na diagrame zobrazia tlacitka na vymazanie triedy a vymazanie relacie. Po kliknut{

na tieto tlacitka sa zobrazi prislichajice okno.

0 = = AnimeArch

Back
Save
Add elements:
Subject t
®
|a Observer
[ Register(Observer Obs, string Date): void L |
3 Unregister(Observer Obs): void 1 £ Receivevaceine(sting Date); void €8
80 VaccinateAnimais); o
L] L]
=
® " ® ®
o Veterinarian L] Dog cat Add relation
. ® 1 0 Curentate: sving 1 [ Veterinaran: Subject B[] veterinarian: Subject
a Client ] 183 3 Registeredanimais: Observer] BB sVaceinated: boolean Hmf‘:::: boolean
B % ' EEIReosterOvserver Obs, suing Datey voi | B EE] Name: sting 6 Veccinationdae: sting
0] StartCase(): void B [ Unregister(Observer Obs): void B[] VaccinationDate: sting |
B (3 VaccinateAnimais(): void L] B[] Receivevaccine(string Date): void 4 ] ReceiveVacine(siring Dat): void
I [ SetDate(swing Date): void {71 ac Date): void

Obr. 2.2: Nova obrazovka editovania

Na bo¢nom paneli s tla¢itka na vratenie sa na hlavni obrazovku, tlac¢itko na ulozenie
sticasného diagramu aj s jeho rozlozenim a tla¢itka na pridanie triedy a pridanie relécie. Po
kliknuti na ulozenie sa pouzivatel'ovi zobrazi prehliada¢ suborov, kde si moze zvolit’ kam a
do akého forméatu si praje ulozit’ diagram. Po kliknuti na tla¢itko pridania triedy sa otvori
okno na spravu novej triedy.

Po kliknuti na tlac¢itko pridania relacie sa najprv pouzivatel'ovi zobrazi okno na vol'bu
typu relacie. Nasledne sa editor prepne do stavu vyberu tried, ktoré ma reldcia spajat’. V

pripade oznacenia dvoch tried sa medzi nimi vytvori relacia a editor sa prepne naspét’ do
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zékladného stavu. Ak vsak reldcia daného typu uz medzi zvolenymi triedami existuje, editor

na to pouzivatel'a upozorni formou okna so spravou o chybe.

ocesane

Select Nodes
. to connect...
Subject G T

ol [ Observer
{ 1
B3] Register(Observer Obs, sing Date); void = |
e et L] P4 () ReceiveVaccine(string Date): void (£ |
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=
L ®
Veterinarian Dog | n Cat
) ) CurrentDate: sting 253 Veternaian: subjoc ga ] veternarian; Sutject
a Clent % 6) Registeredanimais: Observer(] B| B svaccinated: boolean 1 ] tsvaccinated: boolean
] ® B0 Name: sl @ @ Neme:suing
B % ' B RegsterObserver Obs, sting Date); void g @[] vaccinationDate: string
B0 swcase) wid @3 A} Unvser(Observr Obs): voi [ B 0 ecsetcnue g B Rocoivovaccine(sing Daie: vod
B i B g | By
SeDatisuing Date) vold 7

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

Okno na spravu triedy

Po kliknuti na tlac¢itko pridania triedy sa zobrazi okno na spravu triedy. Do textového pol'a vie
pouzivatel’ zadat’ meno novej triedy. Meno triedy musi zac¢inat’ pismenom alebo podtrznikom
a d’alej moze obsahovat’ aj ¢isla. Pouzivatel'ovi nie je umoznené napisat’ nekorektny znak do
textového pol'a. V pripade, ze pouzivatel’ nezada ziadne meno, alebo zada meno triedy, ktora

uz existuje, zobraz{ sa sprava s konkrétnou chybou. Inak sa pridd nova trieda.

[ 4| [~ AnimeArch
Add elements:
Classes .
Observer
B[] Register(Ob,
B unegisierd cinestring Date): void (g8
gk Class name:

Observer

® @ cat . "
A Ve Suti I Add relation

1 £ svaczinated: boolean .

. o B ] Name: string =
B ' E)RegsterObserver Obs, sting Date); void G 6 vaccinationDate: sring

Unregister(Observer Ob): void

B sarcasa0 o @ gn e i (] Receivevaccine(sting Date): void

VacoinateAnimals(: o o
nﬁsw..,(m,, D,o..J e G 3 SetvaccinaionDate(string Date): void &

@ Clent

Obr. 2.4: Okno na spravu triedy

Okno so spravou triedy sa taktiez zobrazi po kliknuti na tlacitko s ceruzkou pri mene
niektorej z existujucich tried. V takom pripade bude textové pole predvyplnené povodnym

menom triedy. Rovnako ako pri vytvarani triedy musi pouzivatel’ korektne vyplnit’ textové
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pole a nasledne sa upravi meno povodnej triedy.

Okno na spravu atribitu

Po kliknuti na tlac¢itko pridania atribuitu v hornej ¢asti triedy sa otvori okno na spravu atri-
bitu. V ramci okna pouzivatel’ musi zadat’ meno atributu do textového pol'a, ktoré podlieha
rovnakym obmedzeniam ako meno triedy, popisané vyssie. Dalej zvoli typ atribitu. Na vyber
ma zakladné typy, typy tried, ktoré uz existuju v diagrame, a tiez ma na vyber vlastny typ. V
pripade vol'by vlastného typu sa zobrazi d’alSie textové pole na zadanie tohto typu. Taktiez
moze pouzivatel zvolit’, ¢i je dany atribit zoznamom. V pripade korektného zadania vsetkych

udajov sa pridd novy atribit do danej triedy, inak sa zobrazi sprava s konkrétnou chybou.

0

Add elements:

Attributes

Attribute name: Attribute type:

Options: Custom type:

is array @ B ; Add relation

a Client

LI
B0) swicase(: void €3

SooSee D

Obr. 2.5: Okno na spravu atribitu

Okno na spravu atribiitu sa taktiez zobrazi po kliknuti na tla¢itko s ceruzkou pri atribute.
V takom pripade sa vSetky tdaje predvyplnia na zaklade povodnej definicie atribdtu a po

korektnom zadani vSetkych tidajov sa upravi pévodny atribiit.

Okno na spravu metody

Po kliknuti na tla¢itko pridania metody v dolnej ¢asti triedy sa otvori okno na spravu me-
tédy. V ramci okna pouzivatel musi zadat’ meno metédy do textového pol'a, ktoré podlicha
rovnakym obmedzeniam ako meno triedy a atribitu, popisané vyssie. Dalej zvoli vystupny
typ metédy. Na vyber ma rovnaké typy ako pri vybere typu atribitu aj s vlastnym typom.
Rozdiel oproti oknu s atributom je v paneli s parametrami metody. M4a na vyber tlacitko pri-
dania parametra a taktiez moze upravit’ alebo vymazat’ niektory z existujicich parametrov.
V pripade korektného zadania vSetkych tdajov, sa pridd nova metéda do danej triedy, inak
sa zobrazi sprava s konkrétnou chybou.

Rovnako ako pri atribitoch a menach tried, v pripade, ze pouzivatel zvoli editovanie
existujicej metddy, okno sa zobrazi s predvyplnenymi idajmi a po korektnom zadani vSetkych

udajov, sa upravi povodna metdda.
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AnimeArch

Add elements:

Methods

Method name: Return value:

ReceiveVaccine void v pate): void

(] ReceiveVaccine(sting Date): vold
{2 [ setvaccinationDate(string Date): void

PENETHEEEE Add parameter e Add relation
Client I [ 1sVaccinated: boolean
[ 18 e’ ) 3 Name: suing
B0 snCase0: vois @ o [ ] 16 vaceinationDate: sting

Obr. 2.6: Okno na spravu metédy

Okno na spravu parametra

Okno na spravu parametra sa zobrazi po kliknuti na tlacitko pridania parametra alebo po
kliknuti na tla¢itko tpravy parametra v okne na spravu metddy. Obsahom je totozné s oknom
na spravu atribtitu a po spravnom vyplneni vSetkych idajov sa prida parameter danej metéde

a zobrazi sa opét’ okno na spravu metddy.

Okno na vymazanie komponentu diagramu

Okno na vymazanie komponentu diagramu sa pusti po kliknuti na ktorékol'vek z tlacitiek
vymagania relacie, triedy, atributu, metody alebo parametra metédy. Ide o potvrdzovacie
okno, ¢i si pouzivatel skuto¢ne praje odstranit’ dany komponent a preto obsahuje tla¢itko na

potvrdenie tohto kroku a tlacitko na jeho zruSenie.

0

Add elements:

CO nfi rm Observer u.

faccine(sing Dt void

Do you wish to delete component? L]

Cancel Confirm — - -
o @O . . VG veminaion Subect Add relation
@ Client B 53 Registeredanimals: Observer] CIE o - 4] svaccinated: boolean
I 2 (] Name: str
B % I RogstorObsorver Obs, sring Dato):voig | % ] Name: suing Bremecern g
() StartCase(): void g3 2 [ Unregister(Observer Obs): void B[] VaccinationDate: sting _ 4
0] VaczinatoAnimais): void B3 Recovevaccine(sting Date): void ] Recoivovacaine(sting Outo) void
8 [ SeDateswing Date): void [715] " aa Date): void

Obr. 2.7: Okno na potvrdenie vymazania komponentu



18 KAPITOLA 2. NAVRH UPRAV ANIMARCHU PRE POTREBY EDITORA

Okno na ukonéenie AnimArchu

Okno na ukoné¢enie AnimArchu je mozné spustit’ z akejkol'vek scény kliknutim na tlacitko ESC
na klavesnici. Toto okno obsahuje rovnako ako okno na potvrdenie vymazania komponentu
diagramu tlac¢itko na jeho zavretie, na jeho zruSenie alebo na potvrdenie, ze si pouzivatel
skutocne zela vypnut’ AnimArch. V pripade, Ze sa pouzivatel’ rozhodne zavriet’ toto okno, beh

programu alebo spustenej animécie pokracuje d’alej od momentu, kedy bolo okno aktivované.

Okno so spravou o chybe

Okno so spravou o chybe sa spuist’a, ked’ déjde k chybe, napriklad ak pouzivatel’ chce pridat’

relaciu medzi dve triedy, ktoré tito relaciu uz obsahuji, a tito chybu vypise. Obsahuje iba

tla¢itko na zavretie okna.

AnimeArch

Cancel

Select Nodes
to connect...

g Date): void 3|

exists

® - ®
o ® -—e
a Veterinarian Dog ¢ Cat
0] CurentDate: string | | B0 Veternarian: Subject Veterinarian: Subject
Client | 3] Registeredanimas: Observer] 8| & & isvaccinated: bookean IsVaccinated: boolean a
-~ o n
I3 ] Register(Observer Obs, sting Date) void % & £ Name: string Name: string

6o ey vod 8 6 VaccinationDate: stiing
VaccinateAnimals(): void | €8 O3 Recenvevacoine(string Date): void
- ] Date): void
133 seiDate(string Date): void 8o Date): void :
. ¥ 1 SetVaccinationDate(string Date): void

a0 0 VaccinationDate: string

Obr. 2.8: Okno so spravou o chybe
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2.2 Struktira tried na editovanie diagramu

V nasom poévodnom navrhu sme rozmyslali o zachovani metéd na vytvaranie a editovanie
triedneho diagramu v jednej novovytvorenej triede. Tento pristup sa vsak rychlo ukézal ako
nevhodny vzhl'adom na to, ze kazd4 dprava diagramu musi byt’ vykonand na vSetkych troch
reprezentaciach diagramu - na vizudlnej reprezentacii, zjednodusenej reprezentacii diagramu
nacitanej zo stiboru aj OAL reprezentacii diagramu. VzhI'adom na tento fakt sme sa nakoniec

rozhodli rozdelit’ metédy na tpravu kazdej vrstvy do samostatnej triedy.

OALProgram
CDClassPool
- CDRelafi
Reset()
Graph ClassDiagram ERE I IR B
AddNode() Classes - List=ClassinDiagram= - List=CD i ClassPool - List=CDClass>|
AgcEdgs) < Relations - Li Diagram>| | FonShinG) 0
RemoveNode() Graph : Graph
RemoveEdge()
‘CDEditor
CreateNode() UpdateNode() CreateNode()
AddAttribute() UpdateNodeName()
AddAttribute() AddMethod() AddAttribute()
UpdateAtiribute() UpdateAtiribute() UpdateAtiribute()
AddMethod() UpdateMethod() )
UpdateMethod() DeleteAttribute() UpdateMethod()
CreateRelation() DeleteMethod() CreateRelation()
DeleteRelation() DeleteRelation()
DeleteNode() DeleteNode()
DeleteAtiribute() DeleteAttribute()
DeleteMethod() DeleteMethod()
CreateNode()
AddAttribute()
UpdateAttribute()
0
CreateRelation()
DeleteRelation()
DeleteNode()
DeleteAtribute()
DeleteMethod(}
ClearDiagram()
UIEdil ClassDiagram ClassPopUp i pUp opUp
Build
Initialze() = ActivateCreation( ActivateCreation) ActivaleCreation()
StariSelection() ci c ion() Confirmation() Confirmation()
SeleciNode{) LoadDiagram()| Deactivate() Deactivate() Deactivate()
EndSelection() ParseData()
Unitialize()

Parser

ParseClasses()
ParseRelations()

Obr. 2.9: Diagram tried sliziacich na editovanie ClassDiagram

Ako je vidiet’ na diagrame obr. 2.9, kazd4 reprezenticia ma vlastni triedu na jej tpravu.
To predstavuje triedy ParsedEditor, ktorda komunikuje priamo s triedou ClassDiagram, Visu-
alEditor, ktord komunikuje priamo s triedou Graph a CDEditor, ktora pracuje priamo s OAL
reprezenticiou diagramu. Vsetky obsahuji metdédy na pridanie, odstranenie alebo tpravu
komponentov diagramu.

Nad tymito editormi sedi MainEditor. Na zdklade navrhového vzoru Facade, predstavuje
jednotné rozhranie, s ktorym bude komunikovat’ zvysok aplikéacie v pripade, ze chce akokol'vek

upravit’ triedny diagram. MainEditor obsahuje v kazdej metéde postupné volanie vSetkych
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troch editorov a ulozZenie vykonanej zmeny do ClassDiagram. Tento pristup umoziiuje pod-
statne jednoduchsiu ¢itatelnost’ a taktiez kontrolu, ze sa vykonaju vSetky kroky nutné na
korektni upravu diagramu.

Class System
Diagram
Builder

|
| |
! LoadDiagram(} |

TO Edtor

‘ Wain Editor

Class
Diagram

‘OALPrwam| ‘ | ‘ Trapn |

ClearDiagram() »

loop for each class ] RemoveNode()

loop for each relation

RemoveEdge()

Reset( -

| Cex) gl
loop for each dass ]
GreateNode()
CreateNode() -
L
1 R S CDhClss ___ I
CreateNode() > P
GameDbject [ i,,s.ame gl
q‘satcl.asslnmagram() )
Toop for e3ch Relaton
CrealeRelation()

». CrasteRalstion() -

SpawnRelationshipl)
PR B CD Raistior 1'5!"51 SDRelatiorstle |

AddEdge()

—

Obr. 2.10: Novy sekvenény diagram nacitania diagramu zo suboru do AnimArchu

Poslednou navrhovanou zmenou v tejto Casti je vyinatie metdd na inicializaciu ClassDia-
gram zo suboru do samostatnej metddy ClassDiagramBuilder. Takym spésobom bude Class-
Diagram obsahovat’ metédy na ziskavanie idajov o diagrame, ale nebude obsahovat’ ziadne
metody na ich upravu. ClassDiagramBuilder bude rovnako ako vSetky ostatné triedy volat’
metody MainEditor, ¢ize nebude priamo pristupovat’ ku ClassDiagram.

Na lepsie pochopenie prerozdelenia zodpovednosti medzi novymi triedami si opét’ popi-
Seme scenar nacitavania triedneho diagramu zo siboru, popisanom na sekvenc¢nom diagrame
obr. 2.10. Potom ako pouzivatel’ zvoli moznost’ nacitania diagramu zo stiboru sa zavold me-
téda LoadDiagram triedy ClassDiagramBuilder. ClassDiagramBuilder najprv zavold metédu
ClearDiagram. MainEditor po¢as vykonavania ClearDiagram postupne premaze Graph, OAL
reprezenticiu a na zaver premaze zoznam ClassInDiagram nachadzajtici sa v triede ClassDia-
gram.

Po premazani diagramu, ClassDiagramBuilder inicializuje Parser, ktory si pri inicializacii
precita sibor. Nasledne sa zavolaji metody ParseClasses a ParseRelations, ktoré vratia zo-
znam tried a zoznam vzt’ahov. Pre kazdu triedu ziskani z parsera sa potom zavold metdda
CreateNode triedy MainEditor. T4 najprv zavola CreateNode triedy CDEditor, ¢im vytvori

triedu v OAL reprezentacii diagramu a vrati takto ziskant triedu. Nésledne sa zavold Crea-
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teNode triedy VisualEditor, ktory vytvori Unity GameObject v triede Graph a tento vrati.
Na zaver sa vytvori ClassInDiagram, do ktorej sa ulozia vSetky tri reprezenticie triedy a
té sa pridd do triedy ClassDiagram. Rovnakym sposobom sa pridé aj kazdy vzt’ah volanim
MainEditor.

2.3 Plytké a hlboké editovanie

Pri praci na akomkol'vek editore je dolezité si polozit’ otdzku, ¢i chceme implementovat’
hlboké alebo plytké editovanie. Plytké editovanie znamend v principe, Ze ak upravime definiciu
nejakého komponentu, neupravi sa na vSetkych miestach, kde sa doteraz tento komponent
pouzival. Upravi sa iba tam, kde sme ho zmenili. Hlboké editovanie znamend presny opak,
definicia sa zmeni na vsetkych miestach.

V kontexte triednych diagramov si to vieme predstavit’ napriklad pri zmene nazvu triedy.
V pripade, ze zmenime nazov triedy a tato trieda je pouzita ako typ atribuitu nejakej inej
triedy, tak ak sa zmeni nézov triedy a rovno sa zmeni aj typ atribitov ostatnych tried, ktoré
tuto triedu pouzivali ako typ, ide o hlboké editovanie. V pripade, ze sa zmeni iba meno triedy
a ostane staré meno pri typoch atributov, ide o plytké editovanie.

V kontexte nasej prace sme sa rozhodli vyuzivat’ hlboké editovanie pri zmene nazvov tried,
a plytké editovanie v pripade, ze sa trieda vymaze, ked’ze umoziujeme mat’ aj vlastné typy,

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

2.4 Ukladanie diagramov do stuborov

Sucast’ou nasej prace je pridat’ moznost’ ukladania vytvoreného diagramu do stiboru. Povodne
sa na vytvaranie diagramov vyuzival spominany program FEnterprise Architect, z ktorého sa
diagram exportoval vo formate xmi a nésledne nacital do AnimArchu. Nasim prvotnym cie-
I'om bolo ukladat’ subory tiez v tomto formate a tymto spésobom zachovat’ spatni kompati-
bilitu s Enterprise Architect a to takym sposobom, ze diagram vytvoreny v AnimArchu bude
mozné otvorit’ v tomto programe.

XMI je standardny forméat na baze XML sliziaci na zdiel'anie UML diagramov medzi roz-
nymi programami, v ktorych je mozné s nimi pracovat’. XMI subor exportovany z Enterprise
Architect sa sklada z dvoch hlavnych ¢asti, xml elementov - model a extension. Model obsa-
huje package a ten d’alej obsahuje samotné komponenty diagramu - triedy a vzt’ahy medzi
nimi. Cast’ extension obsahuje taktiez popis tried a vzt’ahov s referenciami na ich definicie z
casti model, avSak obsahuje dodato¢né informacie napriklad o polohach a Styloch, ktoré su
viac §pecifické programu Enterprise Architect. 2, 3] Viac o praktickej implementécii XMI pre
potreby programov na pracu s UML je v [11].

Vzhladom na komplexnost’ programu FEnterprise Architect je rozsiahlost’ informécii v
suboroch z neho exportovanych celkom vel'kd. AnimArch na inicializdciu diagramu zo siboru
nevyuziva vSetky tieto informadcie, opiera sa najmé o udaje z Casti extension. Na uloZenie

diagramu do tohto formdtu, tak aby sme vedeli vyuzit’ existujuci parser z AnimArchu preto



22 KAPITOLA 2. NAVRH UPRAV ANIMARCHU PRE POTREBY EDITORA

nie je potrebné vyplnit’ vSetky informdcie. Na zachovanie spétnej kompatibility s Enterprise
Architect by bolo potrebné vsak vietky tieto idaje generovat’, vd’aka ¢omu dostaneme sibor,
ktory nie je prehl'adny, a samotny Parser na generovanie vsetkych tychto idajov by bol vel'mi
komplikovany.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"7>
<xmi:XMI version="2.1" xmlns:uml="http://schema.omg.org/spec/UML/2.1”
xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMI/2.17>
<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—4ebl—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 locallD="1"/>
<elements>
<element subject="1e83ebb6—ch6c—4eb1—84bb—4d75d75792fb”
geometry="Left=—103;Top=—319;Right=0;Bottom=0;"/>
<element subject="5776f3ea—2d9%e—4d88—a824—09649cb1892d”
geometry="Left=159;Top=-—2320;Right=0;Bottom=0;"/>
< /elements>
< /diagram>
< /diagrams>
< /xmi:Extension>
</xmi:XMI>

Kéd 2.1: Ukéazka triedneho diagramu vo forméate XMI exportovand z AnimArchu

Nakoniec sme preto ukladanie do suborov typu XMI zanechali vo verzii, kedy sibor vie
prec¢itat’ AnimArch, ale nie je mozné ho importovat’ do Enterprise Architect. Jednoduchy
diagram obsahujici dve préazdne triedy a jednu reldciu medzi nimi exportovany z AnimArchu
vo forméate XMI je vyobrazeny aj kédom 2.1.

Na ukladanie animécii v AnimArchu sa vyuzivaju subory typu JSON. Preto sme sa roz-
hodli taktiez pridat’ moznost’ ukladania diagramu aj do tohto typu stiboru. Vzhl'adom na to,
ze pri JSON nie sme viazani na konkrétnu reprezentédciu, rozhodli sme sa pre priamu seriali-

zaciu tried Class, Attribute, Method a Relation existujicich v AnimArchu do tohto siboru.
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Vd’aka tomu bola implementacia parsera pre JSON vel'mi priamociara a samotné siibory

su podstatne viac prehl'adnejSie a Citatel'nejsie ako je vidiet’ aj kédom 2.2 vyobrazujicom

rovnaky diagram ako kéd 2.1.

{"classes”: [

{

3

}
1,

"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”: [1],
"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”: [1,
"Methods"”: []

"relations”: [

{

"ConnectorXmild”: "FirstClassSecondClassAssociation”,
"SourceModelType”: "Class”,

"SourceModelName”: "FirstClass”,
"SourceTypeAggregation”: null,
"TargetModelType"”: "Class”,

"TargetModelName"”: "SecondClass”,
"PropertiesEaType": "Association”,
"PropertiesDirection”: "Source -> Destination”,
"FromClass": "FirstClass”,

"ToClass”: "SecondClass”,

"OALName": "R1"

Kéd 2.2: Ukéazka triedneho diagramu vo forméte JSON exportovana z AnimArchu
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Kapitola 3

Popis realizacie vybranych sucasti

editora

V tejto kapitole popiSeme Struktiru a konkrétnu implementaciu okien sliziacich na editovanie

diagramu, popiseme postupy a algoritmy sliziace na parsovanie diagramu do stiboru. Dalej

popiSeme vyuzitie ndvrhového vzoru State pri realizdcii priddvania hran do diagramu a na

zaver si popiSeme sposob, akym prebieha hlbokd editdcia ndzvu tried.

3.1 Modalne okna

V nas8ej praci sme sa rozhodli na editovanie réznych ¢asti diagramov vyuzivat’ vlastné modélne

okné. Vzhl'adom na velky pocet typov okien, sme potrebovali vytvorit’ jednotni Struktiru

na obsluhu tychto okien, aby sme sa vyhli duplicite, a aby budice rozsirenie o akékol'vek

d’alsie modalne okno, bolo jednoduché.
(@ onoBenaviour
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© «override» Deactivate) : void
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o confrm: THP_Tex

TMP_Text
Text: TMP_Text

ide» ActivateCreation(classTx: TMP_Text) : void
teCreation(classTxt- TMP_Text, methodTx: TMP_Text) : void © coverride» ActivateCreation() : void
ide» Confirmation( : void o ateCreation(parameter A TMP_Text) : void
ide» Deactivate) : void void

» ActivateCreation(classTt: TMP_Tex!) : void
X:TMP_Text, attribute T TMP_Text)
void

void

0 frma
ate(): void Doactivate() : void

© EditArg(formerParam: newParamstring) : void
© RemoveArg(parametersiring) : void

Obr. 3.1: Diagram tried obsluhujicich modéalne okna
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© solectonpopty
> ropdonn - TWP_Dropdomn

© «override» Confirmation() : void
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Ako zdklad sme sa rozhodli vytvorit’ triedu AbstractPopUp, od ktorej budu vsetky os-
tatné okna dedit’. Kazdé moddalne okno mé& minimadlne tri funkcionality a to aktivaciu okna,
potvrdenie vykonanej zmeny, napriklad pridanie triedy, a naslednu deaktivaciu okna. Kazdua
tito operaciu predstavuje jedna metdda v triede AbstractPopUp a té obsahuje jej najvse-
obecnejsie vykonanie.

Pocas toho, ked’ chceme mat’ vyobrazené okno, chceme mat’ vSetky ostatné tlacitka alebo
pohyblivé objekty deaktivované. Tato funkcionalita sa taktiez vykondva v tejto triede a to v
metodach onEnable a onDisable, ¢o si Standardné metédy Unity MonoBehaviour objektov,
ktoré sa spustia ked’ je dany objekt zobrazeny pre pouzivatel'a. V tychto metédach sa zavola
sikromna metdda SetButtonsActive zobrazena kédom 3.1. V tejto metdde sa deaktivuju alebo
aktivuja na zaklade parametra active tlacitka bocného ako aj horného menu s ndstrojmi a v

pripade, ze je diagram nacitany, aj vSetky tlacitka sliziace na dpravu 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.Set Active(active);
}

Kéd 3.1: Metoda na aktivaciu a deaktivaciu vSetkych tlacitiek

Priamo od tejto triedy dedia modélne okné na potvrdenie zmazania, ukoncenie aplikacie,
zvolenie pridévanej relacie, okno s chybovou hldskou a AbstractClassPopUp.

Trieda AbstractClassPopUp zabezpecuje zakladnu kostru pre modélne oknd, ktoré ob-
sahuju vstupné pole, napriklad pre meno triedy, ako aj atribit na ulozenie nazvu triedy,
ktoru aktudlne upravujeme. Okrem toho tato trieda obsahuje metddu na zobrazenie chybovej
hlasky. Ked'ze zaobal'uje tato trieda aj univerzalne vstupné pole, obsahuje aj validéaciu, ze
vstup od pouzivatel'a je korektny.

Vzhl'adom na to, ze z diagramov vytvorenych v prostredi AnimArch sa d4 priamo gene-
rovat’ zdrojovy kdéd, je potrebné nové nazvy pre diagram validovat’ vzhl'adom na Standardnu
konvenciu pre ndzvy v programovacich jazykoch. Validacia prebieha tak, ako je zobrazené

koédom 3.2 a teda v pripade, Ze ide o prvy znak nového ndzvu 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["1]) || arg["1] == "_")
inp.text = arg;
else
inp.text = arg[.."1];
Dk
Kéd 3.2: Validacia vstupného pol'a pre ndzvy komponentov diagramu
povolené dat’ akékol'vek pismeno alebo znak ”_” d’alej je povolené pisat’ navyse aj cifry. Iné

znaky povolené nie si a pouzivatel'ovi nie je dovolené nimi pisat’ - automaticky sa po napisani

odstrania.

Od tejto triedy priamo dedi trieda na obsluhu modéalneho okna na vytvorenie, resp. ipravu
tried, a poslednd abstraktna trieda v kontexte modélnych okien a to AbstractTypePopUp. Ide
o triedu, ktora obsahuje obsluhu textovych poli a rolovacieho zoznamu sliziacich na zvolenie

typu napriklad atributu.

Na zvolenie typu pouzivame kombindaciu rolovacieho zoznamu, prepinaca, ¢i chceme, aby
typ bol zoznamom, a textové pole v pripade, ze chceme definovat’ vlastny typ. V rolovacom
zozname mame na vyber z roznych Standardnych typov, vlastného typu ako aj typov tried,
ktoré uz mame definované v nasom diagrame. Tieto typy sa ziskavaji jednoducho priamo
z triedy ClassDiagram a pri kazdej aktivacii takéhoto okna sa zoznam typov aktualizuje.
Textové pole pre vlastny typ podlieha rovnakej validacii ako ostatné textové polia. Na zistenie,
aky typ si pouzivatel zvolil, sluzi metéda GetType.

Od Abstract TypePopUp dedia triedy na obsluhu modalnych okien pre atribity, metédy a
parametre metéd. Vsetky moddlne oknd, ktoré slizia na ipravu komponentov diagramu vedia
fungovat’ v dvoch rezimoch - rezim pridania komponentu a rezim tdpravy komponentu. Rozdiel
medzi tymito dvoma rezimami prebieha v tom, s akymi argumentami zavoldme funkciu pre
aktivaciu daného modalneho okna.

Na kéde 3.3 modzeme vidiet’ definicie funkcii pre aktivaciu modédlneho okna na tpravu
atribitov triedy. V pripade, ze modélne okno aktivujeme len s nazvom triedy, ktora bude
mat’ dany atribit, spusti sa vSeobecna aktivaénd metdda definovand v rodicovskej triede s
tym, ze sa ulozi nazov triedy a modalne okno sa aktivuje v rezime pridania nového atribitu.

V pripade, Ze sa modalne okno aktivuje aj s textom atributu, na zdklade tohto textu
sa vyplnia vsetky polia a taktiez zavold metéda SetType triedy AbstractTypePopUp, aby
sa korektne nastavil aj typ atributu. Ako posledné sa vytiahne z ClassDiagram konkrétny
atribut, ktory upravujeme, aby sme vedeli korektne zobrazovat’ chybové hlasky, ako aj zavolat’

metdédu na tpravu atribitu miesto metddy 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.Find AttributeByName(className.text,

formerName);

confirm.text = "Edit”;

Kéd 3.3: Metody na aktivaciu modalneho okna na tpravu atribtutov

Vd'aka tomuto pristupu k modalnym okndm vieme mat’ spolo¢né funkcionality ako vali-
décia alebo oSetrenie modalnosti okien na jednom mieste. VSetky tieto triedy obsahuju iba
metody na obsluhu Ul, neobsahuji metédy na dpravu diagramu. Na realne zakomponovanie

zmien sa vyuziva MainKEditor, ako bolo popisané v kapitole 2.2.

3.2 Parsovanie diagramov

Ked'ze sme v nasej praci vyskusali ukladat’ a nacitavat’ diagramy z réznych typov siborov,
vznikla potreba vytvorit’ jednotné rozhranie pre vSetky takéto parseri. Naga finalna Struktira
je znézornend na obr. 3.2 a obsahuje abstraktnt triedu s metédami na ulozenie diagramu do
stboru, na otvorenie siboru s diagramom a na samotné precitanie tried a vzt’ahov.
Poslednou metodou, ktorti obsahuje parser, je statickd metoda GetParser. Tato metoda na
zéklade cesty k stiboru zisti typ stiboru, ktory chceme spracovat’ a podl'a toho vrati prislusny
parser. Vyuzitim tejto Struktiry vieme na mieste, kde potrebujeme ziskat’ parser, zavolat’
tuto metédu a d’alej vieme volat’ metddy parsera bez ohl'adu na to, ktory konkrétny parser

sa momentalne pouziva.

3.2.1 XMI Parser

Povodny XMI parser obsahoval len metédu na nac¢itanie diagramu zo siboru. Jeho rozsirenie
sme spravili takym sposobom, aby bol zdsah do tejto existujicej metédy minimélny. Ako bolo
spomenuté v kapitole 2.4 format siboru XMI je komplexny, a preto aj ukladanie do neho nie

je priamociare, a jeho priebeh si teraz popiSeme.



3.2. PARSOVANIE DIAGRAMOV 29

@ Parser

o SaveDiagram() : string

o LoadDiagram() : void

o ParseClasses() : List<Class>

© ParseRelations() : List<Relation>
o GetParser(path:string) : Parser

AN

@ JsonParser @ XMIParser
o0 _document : JObject o0 _document : XmiDocument
© «override» LoadDiagram() : void o «override» LoadDiagram() : void
o «override» SaveDiagram() : string o «override» ParseClasses() : List<Class>
o «override» ParseClasses() : List<Class> o «override» ParseRelations() : List<Relation>
o «override» ParseRelations() : List<Relation> o «override» SaveDiagram() : string

Obr. 3.2: Diagram tried sliziacich na parsovanie

Prvym krokom nésho algoritmu je inicializovanie potrebnej struktiry XMI siboru a to
vytvorenie hlavicky obsahujicej linky na UML a XMI schémy, ktoré pouzivame, a d’alej vy-
tvorenie elementov Documentation, Model a Extension. Existencia elementu Documentation
je potrebna na spravne nacitanie dokumentu zo siboru, avSak jeho obsah nie je pre nase
potreby dolezity, preto ho zanechame prazdny. Do elementu Model je potrebné vyplnit’ iba
samotné parametre metéd, ktoré mame v triedach.

Vsetky ostatné informécie o diagrame Cerpa nasa metdéda na nacitanie diagramu z ele-
mentu Extension. Tento element obsahuje elementy Connectors, PrimitiveTypes, Diagrams
a Elements. PrimitiveTypes je podobne ako Documentation potrebny, ale jeho obsah je pre
nase tcely prazdny.

Pri parsovani sa najprv vytvori element Elements, do ktorého sa najprv pridd element
Package s ndzvom diagramu. Dalej sa postupne pridaji vietky triedy, kde kazd4 trieda pred-
stavuje jeden Element. Atributy triedy sa ukladaji do elementu Attributes, kde sa do hlavicky
attribute ulozi jeho identifika¢né ¢islo, nazov atribitu a do elementu properties, ktory je die-
t’at’om attribute, sa ulozi jeho typ.

Metédy triedy sa ukladaji do elementu operations, kde kazda metéda je vlastny element
Operation. Ten mé v hlavicke identifikacné ¢islo a nazov metédy a jeho potomkovia si type,
¢o je navratovy typ metody a parameters, ¢o si argumenty metédy a ich Struktira je identicka
so struktirou, ktora popisuje atributy triedy.

V elemente Connectors st popisané vsetky relacie medzi na8imi triedami. Kazda relacia je
jeden element typu Connector a skladd sa z elementov source, ktory obsahuje nazov zdrojovej
triedy, target, ktory obsahuje nazov cielovej triedy a taktiez properties, ktoré obsahuju typ
relacie a jej smer.

Element diagrams popisuje dodatoéné informacie o rozlozeni diagramu. Na zaklade iden-
tifika¢ného ¢isla tried popisuje, kde konkrétne v priestore sa nachadzaji vzhl'adom na polohu
od T'avého a od horného okraja diagramu. Na zaver metdda vrati XML string, ktory sa d’alej

ulozi do stboru, ktory je Specifikovany prehliadacom siborov.
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3.2.2 JSON Parser

Pri parsovani do suiboru JSON sme sa rozhodli vyuzit’ alternativny pristup k ukladaniu
a nacitavaniu do a zo suborov, a to priamu serializdciu a deserializaciu tried Class, Met-
hod, Attribute a Relation reprezentujiice komponenty diagramu, ktoré sa aj pri XMI Parseri
priamo nacitaju zo siboru.

Na to, aby sme vedeli vyuzit’ serializdciu a deserializaciu, nam v jazyku C# stacilo rozsirit’
definiciu tychto tried o oznacenie "[Serializable]”. Vyuzitim existujicich kniznic jazyka C#

vie byt’ ukladanie do suiboru realizované par riadkami zobrazenymi kédom 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:;

Kéd 3.4: Serializovanie diagramu do formatu JSON

Kédovanie polohy diagramu v rdmci AnimArchu sa mierne 1isi od polohy zakédovanej v
prostredi EnterpriseArchitect. Pri inicializacii diagramu v triede ClassDiagramBuilder sa této
poloha prepocitava. Aby sme nepotrebovali rozliSovat’ odkial’ pochadza diagram a kedy polohy
prepocitat’ a kedy nie, prepocitame polohy tried priamo pri parsovani do JSON volanim
metédy ReverseNodesGeometry/().

Deserializacia tychto tried z objektov je rovnako priamociara ako ich serializacia. Na
rozdiel od niekol'ko sto riadkovych metdd existujucich pri na¢itani diagramu z forméatu XMI

nam stacia dve kratke metédy zobrazené kédom 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>>();
}

Kéd 3.5: Deserializovanie diagramu z formatu JSON

3.3 Pridavanie relacie

Priebeh priddvania relacie, nac¢rtnuty v kapitole 2.1, vieme popisat’ stavovym diagramom

vyobrazenym na obr. 3.3.
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Zvolena druha trieda

Zrugenie pridavania hrany

E‘_’“‘Wﬂ"'e Spustenie priddvania hran Vol’h_a prvej Zvolena prva trieda (Vl:ll'bi_i druhe
diagramu triedy — friedy

1 1

Zrugenie pridavania hrany Zrugenie viberu prvej triedy

®

Obr. 3.3: Stavovy diagram priddvania relacie

Po prepnuti do rezimu editovania diagramu sa nachadzame v stave, ked’ nepriddvame
ziadnu hranu. Po spusteni priddvania hrany kliknutim na tla¢itko Add relation sa dostaneme
do stavu vol'by prvej triedy, ktort bude nova relacia spdjat’. Po zvoleni prvej triedy kliknutim
na nu sa dostaneme do stavu vol’by druhej triedy. Z tohto stavu si vieme opatovnym kliknutim
na prvu triedu zrusit’ vyber prvej triedy a tak sa dostat’ naspét’ do stavu vyberu prvej triedy.
Zvolenim druhej triedy sa pridéd nova hrana a dostaneme sa naspét’ do stavu, ked’ nepridavame
ziadnu hranu. Zo stavu vol'ba prvej triedy a vol'ba druhej triedy sa vieme dostat’ do tohto

povodného stavu kliknutim na tla¢itko Cancel, ¢im ukonéime pridévanie hrany.

© UIEditorManager

o state : State
o relation : Relation

o StartSelection(newRelationType:string) : void
o SelectNode(selected:GameObject) : void

© EndSelection() : void

o AddRelation() : void

state‘ "

@ State

o Select(selectedNode:GameObject) : void

© SelectFirstState @ SelectSecondState

o «override» Select(selectedNode:GameObject) : void o «override» Select(selectedNode:GameObject) : void

Obr. 3.4: Diagram tried obsluhujtcich priddvanie hrany

Na implemetéaciu tohto priebehu vyberu hran vieme vyuzit’ ndvrhovy vzor State, ktory
takisto, ako je z jeho nazvu zrejmé, pracuje so stavmi. Vyuzitim spominaného navrhového
vzoru vieme rozdelit’ potenciondlne komplikovani metédu na vyber hran, v ktorej by sme si
museli urcovat’, ¢i sa jednd o vyber prvej alebo vyber druhej triedy do dvoch samostatnych
metdd, ¢o takisto zabezpedi ich lepsiu Citatel'nost’.

Na&s findlny diagram tried, ktoré maju na starosti pridavanie hrany je znazorneny na obr.
3.4. Hlavn4 trieda, ktord obsluhuje aj iné ¢asti editovania diagramov, sa nazyva UIEditorMa-
nager. Trieda State, od ktorej dedia stavy, obsahuje jednu metodu a to Select, ktora zaobstara

spracovanie danej zvolenej triedy. Pocas priddvania hrany su tlac¢itka na editovanie diagramu
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zobrazené, ale nie je mozné na ne kliknut'.

Spustenie rezimu vyberu hran sa vykona zavolanim metddy StartSelection triedy UIE-
ditorManager a jej argumentom je typ hrany, ktord priddvame. V ramci tejto metédy sa
inicializuje atribut relation v triede UIEditorManager s danym typom hrany a taktiez sa ako
stav uréf trieda SelectFirstState. Dalej je voI'ba tried sprostredkovavani metédou SelectNode
triedy UIEditorManager. V ramci tejto metédy sa v pripade, Ze stav nie je null, zavold me-
téda Select sticasneho stavu, ako je vidiet’ aj na kéde 3.6 a d’al’sia logika je implementovana

uz priamo v prislichajicich triedach.

public void SelectNode(GameObject selected)

{
if (lactive || state == null)
return;
state.Select(selected);
}

Kod 3.6: Metéda SelectNode triedy UIEditorManager

Trieda SelectFirstState reprezentuje stav vyberu prvej hrany. V ramci metédy Select sa
zvyrazni zvolena trieda, ulozi jej nazov do atribiitu relation triedy UIEditorManager a zmeni

stav na SelectSecondState.

Trieda SelectFirstState reprezentuje stav vyberu druhej hrany. V pripade, Ze sa opdtovne
zvoli prva trieda, tak sa zrusi jej zvyraznenie, jej ndzov sa odstrani z atribttu relation a opét’
sa zmeni stav na SelectFirstState. Ak bola zvolend ind trieda, tiez sa ulozi do atribiitu relation
a zavold sa metéda AddRelation triedy UIEditorManager. T4 zavold metédu AddRelation
triedy MainEditor v pripade, ze priddavana relacia este neexistuje medzi spdjanymi triedami.

Na zaver priddvania relécie sa zavold metéda EndSelection triedy UlEditorManager, uka-
zand na kéde 3.7. Tato metdda sa tiez zavold v pripade, ze pouzivatel zrusi pridavanie hrany.
Pocas jej priebehu sa zrusi zvyraznenie prvej zvolenej triedy v pripade, ze bola oznacend, a
taktiez sa nastavia relation a state na null, ¢im sa efektivne dostaneme naspét’ do prvého

stavu, kedy nepridavame hranu.

public void EndSelection()

{
SetDiagramButtonsActive(true);
if (relation.SourceModelName != null)
Animation.Animation.Instance.HighlightClass(relation.SourceModelName, false);
relation = null;
state = null;
}

Kéd 3.7: Metéda EndSelection triedy UlEditorManager
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3.4 Hlboké editovanie nazvov tried

Na realizaciu hlbokého editovania nazvov tried, potrebujeme zmenit’ toto pomenovanie na
v8etkych miestach, kde sa pouziva. Priebeh algoritmu preto vieme rozdelit’ na tri zakladné
kroky. Prvym krokom je tiprava ndzvu samotnej triedy. Druhym krokom je tiprava oznacenia
triedy v relevantnych relacidach. Tretim krokom je tprava typov v atribitoch a metédach
vSetkych tried, kde sa povodny ndzov pouziva ako typ.

Prvy krok algoritmu je najjednoduchsi na realizaciu. V prvom rade sa najde upravovana
trieda v ClassDiagram a nésledne sa zmeni nézov triedy vo vSetkych troch reprezentéciach.
Vdaka vyuzitiu referencii v jazyku C# nie je potrebné upravovat’ OALProgram, pretoze
vyuziva tie isté objekty ako ClassDiagram. Po upraveni nazvov je potrebné este zavolat’ me-
tédu UpdateNode triedy VisualEditor, aby sa upravil nazov triedy aj v diagrame zobrazenom
pouzivatel' ovi.

Nasledne sa vykond druhy krok algoritmu. Na jeho realizaciu potrebujeme ziskat’ vsetky
reldcie z ClassDiagram. Tieto relacie postupne prejdeme a v pripade, ze sa povodné pome-
novanie triedy vyskytovalo ako atribit FromClass alebo ToClass upravime adekvatne nazvy
vSetkych reprezentécii danej relacie. Vzhl'adom na to, ze nazov spajanych tried nema vplyv
na ich vizualnu reprezentéciu, nie je potrebné volat’ VisualEditor, aby vykonal prekreslenie
relacii.

V tret’'om kroku postupne prechiadzame vsetky triedy. Pre kazdua triedu si ziskame rele-

vantné atribity pomocou funkcie where jazyka C+# ako je vidiet’ na kdde 3.8.

var attributesWithOldNameAsType = new List<Attribute>(otherClassInDiagram.ParsedClass. Attributes
.Where(x => x.Type.Contains(oldName)));

Kéd 3.8: Filtrovanie relevantych atributov

Kontrolu vykonavame takymto sposobom, aby sme vedeli ziskat’ aj atributy, ktorych typom
je zoznam povodnych tried, avSak vieme tak ziskat’ aj falosné zhody. Preto musime odstranit’
klicove znaky oznacujtice, ze sa jednd o zoznam, a ak aj v takom pripade ndjdeme zhodu,
zavolame metédu UpdateAttribute triedy MainEditor. T4 nasledne zavola VisualEditor, Par-
sedEditor aj CDEditor, aby adekvatnym sposobom upravila atribit na vSetkych miestach v
programe.

Obdobnym sposobom sa vykonava aj tprava atribtitov. Tiez si pre kazdu triedu ziskame
relevantné metédy pomocou funkcie where jazyka C# ako je vidiet’ na kdéde 3.9. Na rozdiel

od hl'adania atributov potrebujeme taktiez skontrolovat’ argumenty danych metdd.

var methodsWithOldNameAsType = new List<Method>(otherClassInDiagram.ParsedClass.Methods
.Where(x => x.ReturnValue == oldName ||
x.arguments.Any (arg => arg.Split(” ”)[0].Contains(oldName))));

Kéd 3.9: Filtrovanie relevantych metéd

Pre kazdu takto ziskani metédu potrebujeme rovnako ako pri atributoch overit’, éi neslo o

falosnd zhodu pre navratova hodnotu. Ziskavanie zhody pre argumenty metéd 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 ? ”[]” : 7”) + 7 7 + attributeName;

Kéd 3.10: ijrava typu argumentu metdd

Sie, pretoze pri Parsed reprezentdcii si ich pamétame ako stringy. Preto je potrebné argument
rozdelit’ na dve ¢asti, odstranit’ kI'icové znaky oznacujice zoznam hodnoét, a ak aj v takom
pripade je zhoda, nahradime tento argument ako je ukazané kédom 3.10.

V pripade, ze bol nahradeny navratovy typ metody alebo niektory z argumentov metddy,
je na zaver zavoland metéda UpdateMethod triedy MainEditor. T4 rovnako ako UpdateAtt-
ribute postupne zavold ParsedEditor, CDEditor a VisualEditor, aby bola metéda upravensd

na vsetkych relevantnych miestach.



Zaver

Ciel'om nagej prace bolo obohatit’ existujuci prototyp AnimArch o funkcionalitu editovania
diagramov v triednej a objektovej vrstve. Bolo potrebné navrhnit’ sposob pridédvania tried,
atribitov, metéd a argumentov funkcii ako aj reldcii. Dalej bolo pozadované pridat’ spo-
sob ukladania diagramov do suborov. Pridanie novej funkcionality malo byt’ integrované s
ostatnymi ¢ast’ami tohto prototypu sposobom, ktory neposkodi existujice funkcionality a sa-
motny ndvrh mal byt’ dostatotne vseobecny na to, aby pripadné rozsirenie jeho funkcionalit
v budiicnosti bolo priamociare.

Pocas implementécie sme si uvedomili, ze priddvana funkcionalita sa bude najmé tykat’
triednej vrstvy, ked’'ze objektova vrstva je generovana automaticky na zaklade OAL skriptu
pocas priebehu animacie. Nase zmeny do tejto oblasti boli preto minimalne.

7 ostatnych poziadaviek sa ndm podarilo splnit’ vSetky. Vytvorili sme sposob pridavania
a upravy diagramu pomocou modalnych okien, zabezpecili ukladanie diagramu do dvoch
roznych formatov a navyse sme obohatili a upravili niektoré existujice funkcionality, aby bola
ich implementécia prehl’'adnejsia, univerzalnejsia a samotné pouzivanie prototypu hladsie.

Vysledky naSej prace uz boli zakomponované aj do siet’ového prepojenia AnimArchu.
Tym sa overilo, ze nasa implementéacia bola robustné, ked’ze na ttto realizaciu bolo potrebné
iba minimalne zasahovat’ do nami napisanej logiky obsluhujicej dpravu diagramov.

Celkovo je vsak vel'a oblasti, na ktorych sa dé eSte v ramci prototypu pracovat’. Jednou zo
zékladnych funkcionalit, v ktorej vidime zlepSenie je rozsirenie AnimArchu o relcie agregécie
a kompozicie. Rovnako vidime moznost’ rozsirenia triednych diagramov o reprezentéciu roz-
hrani (interface) ako aj zabezpecenie dedenia met6d v pripade, Ze je medzi dvoma triedami
relécia generalizdcie. Dalej je potrebné rozdelenie boéného menu na viacero trovni, aby bolo
prehl’adnejsie, uplnejsie a celkovo obsahovalo menej komponentov naraz.

7 dlhodobejsieho hl'adiska je v plane rozsirit’ prototyp o sekvenéné diagramy, pridat’ do
siet’ovej integracie animécie a dotiahnut’ exportovanie diagramov do XMI forméatu tak, aby
bolo takto vytvorené sibory mozné pouzivat’ aj v ostatnych programoch, ktoré ich podporuja.
7 praktického hl'adiska vznika potreba vytvorit’ automatizované testy pre existujice sucasti
prototypu, aby sme zaistili jednoduch$iu integraciu novych sucasti v budicnosti a lep§iu
ochranu voc¢i poskodeniu existujucich modulov, ako aj lepSie rieSenie pre priebezné spajanie

paralelne vyvijanych funkcionalit.
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