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1. UVOD

Cilj ovog rada je proSirenje alata Kroki, namenjenog za interaktivni
razvoj poslovnih aplikacija baziranih na skicama, dodavanjem moguénosti
skiciranja korisnickog interfejsa aplikacija i pomo¢u UML dijagrama klasa.
Takode, cilj je i postavljanja osnove za kasniju implementaciju
modelovanja perzistentnog sloja.

Kroki (fr. kroki — skica) je alat namenjan za interaktivni razvoj
poslovnih aplikacija baziranih na skicama. Za razliku od uobicajene prakse,
ovde se skica koristi u toku celog procesa razvoja softverskog proizvoda
kao podloga za automatsko izvrSavanje ili generisanje koda poslovnih
aplikacija.[8]

Graficki editor dijagrama klasa predstavlja proSirenje reSenja [1].
Osnovna ideja je da se projektantu ponudi jo§ jedan nacin skiciranja
koris¢enjem UML klasa, njihovih atributa i metoda, kreiranje strukture
projekta direktnim dodavanjem paketa na dijagram i pregleda trenutnog
stanja u vidu dijagrama klasa koji se automatski kreira u slucaju skiciranja
ostalim raspolozivim nac¢inima (koriS¢enjem dizajnera formi ili komandne
konzole)[8]. Projektant koji je viSe navikao na pomenuti nacin rada, moze
brze da vrsi skiciranje tokom razgovora sa korisnikom i pregleda uradeno
na njemu pregledniji nacin. Dijagrami automatski kreirani na osnovu
postojecih skica formi se mogu dopunjavati i menjati na proizvoljan nacin,
pri ¢emu se sve promene direktno reflektuju na skicama.

U nastavku teksta bi¢e vise ra¢i o samom grafickom editoru, Kroki
alatu i njihovoj integraciji. Pregled Kroki alata dat je drugom poglavlju, dok
trece poglavlje sadrzi opis implementacije editora dijagrama klasa i njegove
implementacije u okviru Kroki alata. U Cetvrtom poglavlju se moze naci
nekoliko primera upotrebe editora radi kreiranja novih modela i pregleda
modela nastalih na osnovu postojecih skica, a u petom, finalnom, zakljucak
rada.






2. PREGLED KROKI ALATA

Kroki (fr. croquis — skica) je alat namenjan za interaktivni razvoj
poslovnih aplikacija baziranih na skicama. Za razliku od uobicajene prakse,
ovde se skica koristi u toku celog procesa razvoja softverskog proizvoda
kao podloga za automatsko izvrSavanje ili generisanje koda poslovnih
aplikacija. Kroki implementira konkretnu sintaksu datog EUIS (Enterprise
User Interface Specification) DSL-a (Domain Specific Language ), koja je
projektovana tako da se omoguéi modelovanje korisnickog interfejsa na
,prirodan nacin. Pokretanje skica obezbeduju dve genericke aspekt-
orijentisane (AOP) web odnosno desktop aplikacije kreirane na bazi EUIS
DSL-a. Kroki podrzava skiciranje vise vrsta formi, poStujuéi standard koji
definise njihov izgled i funkcionalnost.[8]

U nastavku ¢e biti dat kratak pregled EUIS DSL-a, standarda
korisnickog interfejsa na kojem je baziran i Kroki alata uz stavljanje
akcenta na elemente bitne za razumevanje nadina integracije sa editorom
dijagrama klasa, bez ulazenja u detalje implementacije.

2.1 Standard korisni€kog interfejsa poslovnih
aplikacija

U ovom poglavlju bi¢e dat prikaz samo onih elemenata standarda
bitnih za formulaciju EUIS DSL-a, ali i podrzanih od strane Kroki alata,
dok se ceo opis moze naéi u [9]. U pitanju su standardni panel, standardna
forma, parent-child i many-to many forma.

Standardna forma je projektovana sa ciljem da podaci i sve
operacije nad njima budu vidljivi na ekranu tako da korisnik moze da
izabere podatak i pokrene operaciju nad njim. Standardne operacije
(operacije zajednicke za sve entitete) su prikazane ikonama koje se nalaze u
gornjem delu forme (toolbar), dok su specifiéne operacije prikazane
dugmadima sa natpisima, i ukoliko postoje, nalaze se sa desne strane forme.
Operacije nad podacima zajednicke za sve entitete, podrzane od strane
standardne forme su: pretraga po svim poljima (query by form), pregled
(listanje), unos, izmena, brisanje, kopiranje, navigacija i promena pogleda
(tabelarni prikaz ili "jedan ekran — jedan slog"). Specificne operacije
ukljucuju kompleksne obrade podataka koji su vezani za dati entitet
(transakcije), pozivanje izvestaja kao i aktiviranje vezanih (Next) formi.

Standardni panel poseduje izgled i ponaSanje standardne forme ali
umesto da je prikazan u svom prozoru, Koristi se kao sastavni element
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sloZenijih formi. Standardni paneli se najces¢e koriste u parent-child i
many-to-many formama. Panel standardne forme sadrzi polja pridruzena
obelezjima entiteta i izvedena polja. Izvedena polja mogu biti: agregirana,
kalkulisana i lookup polja.

Navigacija izmedu ekranskih formi se odvija pomocu  tri
mehanizma: Zoom, Next i1 activate. Pod zoom-om se podrazumeva
aktiviranje forme pridruzene maticnom entitetu, iz koje korisnik moze
izabrati Zeljeni red i preuzeti njegove vrednosti u okviru prethodne forme.
Combozoom mehanizam nudi moguénost izbora reda iz liste ponudenih
preko comboBox komponente, kao i aktiviranje pomenute forme putem
pridrzenog komandnog dugmeta. Next mehanizam predstavlja mehanizam
za aktiviranje bliskih formi. Omogucava direktan prelazak sa forme
pridruzene parent entitetu na formu pridruzenu child entitetu, tako da se u
okviru poslednje nalaze samo podaci vezani za vrednost kljuca tekuceg reda
iz parent forme. Next se u okviru web aplikacija obicno implementira u
obliku linka koji aktivira drugu stranicu.

Activate mehanizam omogucéava aktiviranje jedne forme od strane
druge forme bez ikakvih ogranicenja. Aktivirana forma ne mora biti iste
vrste kao forma aktivator. Mehanizam se sa formama moZe implementirati
kao stavka padaju¢eg menija ili kao link na web formi.

Parent-child forma se koristi za prikaz podataka koji imaju
hijerarhijsku strukturu, gde je svaki element hijerarhije modelovan kao
entitet u bazi podataka. Svaki element hijerarhije prikazan je u okviru
standardnog panela, gde panel na n-tom nivou hijerarhije filtrira svoj
sadrzaj u zavisnosti od oznac¢enog podatka na nivou n-1.

Many-to-many forma se koristi za brz unos podataka u okviru
entiteta nastalih kao posledica veza sa kardinalitetom "viSe na vise", sa ili
bez asocijativnih klasa.

2.2 UML Profil

EUIS DSL je implemetiran u vidu UML profila [10], koji je dalje
koris¢en pri izradi Kroki alata. Profil poseduje brojne stereotipove koji
predstavljaju prosirenje metaklasa FElement, Class, Property, Operation,
Parameter, Constraint i Package iz paketa UML::Kernel [8] i realizovani
su u vidu interfejsa koji deklariSu metode za pribavljanje i podeSavanje
vrednosti obelezja koja su definisana unutar klasa elemenata UML profila.
[11] Elementi UML Core::Basic biblioteke prikazani su na slici 2.1.
(Dijagram prikazan na slici je napravljen i eksportovan upravo pomocu
editora dijagrama klasa koji ¢e biti opisan u ovom radu. Ista konstatacija
vazi i za sve ostale dijagrame koji ¢e biti prikazani u ovom i narednim
poglavljima).
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Osnovni element korisnickog interfejsa predstavlja stereotip
VisibleElement, koji proSiruje metaklasu FElement i implementiran je
istoimenom klasom. Vidljivim elementima pridruzuje se komponenta
korisni¢kog interfejsa (tekstualno polje, dugme, comboBox itd.) 1 natpis.

UmiClass
==interface==>

UmlPackage
<<interface=>

+ nestingPackage() : UmIPackage + superClass( : List=<UmiClass=>

+ nestedPackageq : List<UmiPackages + ownerOperations() : List<lm|Operation=
+ ownedAttributes)) : List=UmIProperty=

+ isAbstract] : boolean

v

UmliType
[ ==interface==

+ownedTyped : List<UmIType=

UmiElement +umiPackage() : UmiPackage

=<interface=> \_v

UmiMamedElement
A <<interface==

+ qualifiedMame( : String
+ name( : String

UmiMultiplicityElerment Zﬁ
==<interface==
UmiTypedElemet
+ upperQ :int =<interface==

+ lower() :int

+isUnigque() : boolean
+ isOrdered() : boolean A ﬂ
A & UmiProperty

==interface==

+typel : UmiType

+opposite) : UmIProperty
+ defaultd : String
+umiClass{:umiClass
+isReadOnly() : boolean
+isDerived( : boolean
+isComposite] : boolean

UmiParameter
==interface=>

+ operation() : UmlOperation

UmlOperation
=<interface=>

+ raisedException : List=UmIType=
+ ownedParameter() : UmiParameter
+umlClass( : UmIClass

Slika 2.1 Elementi UML Core::Basic biblioteke implementirani
koris¢enjem programskog jezika Java u okviru Kroki alata

Vidljive klase prosiruju metaklasu Class, reprezentujuéi klase koje se
preslikavaju na panele razli¢ite vrste, koji ¢e biti prikazani u narednom
poglavlju. Standardni panel uvek se pridruzuje nekoj perzistentnoj klasi,
dok parent-child panel omogucuje hijerarhijsku organizaciju drugih
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standarnih i parent-child panela. Vidljive klase implementirae su klasom
VisibleClass, koju nasleduju StandardPanel i ContainerPanel, koji
predstavlja slozeni panel koji moze da sadrzi druge panele. Klasa
ParentChild je konkretni naslednik pomenute apstraktne klase. Dijagram
klasa koji sadzi pomenute klase prikazan je na slici 2.2. Opis znacenja
atributa i detaljnije objasSnjenje moze se nac¢iu [11].

VisibleElement PersistentClass

#component: Component
#componentType : void UmiClass

#visible : hoolean <<interface=>
#label : String 14

persistentClass

o |4
visibleElementList i 1.1
VisibleClass StandardPanel
11 [Fmodal  hoolean
ContainerPanel ParentChild

L1
[~

+ containedContainers() : List=ContainerPanel=
+ containedPanels)) : List=VisihleClass=

+ containedHierarchies() : List=Hierarchy=

Slika 2.2 Dijagram klasa koje reprezentuju panele u okviru Kroki alata

Vidljiva obelezja proSiruju metaklasu Property, omogucavajuci
preslikavanje atributa vidljivih klasa na komponente korisnickog interfejsa,
¢ime oni postaju vidljivi u okviru odgovarajuceg panela, a implementirana
su klasom VisibleProperty. Vidljiva obelezja mogu biti agregirana,
kalkulisana, lookup itd. Na slici 2.3 prikazan je dijagram klasa koje
implementiraju interfejs UmlPropery, kojim je realizovana metaklasa
Property.

Grupa elemenata predstavlja jo§ jedno proSirenje metaklase
Property 1 koristi se za grupisanje elemenata vidljivih klasa (obelezja,
metoda i veza), formiraju¢i na taj nacin semanticke celine koje se
preslikavaju na grupe komponenti korisnickog interfejsa u okviru panela.
Grupa moZe biti reprezentovana okvirom, panelom, tabulatorskim panelom
ili podmenijem (u sluaju grupisanja stavki menija). Stereotip je
implemetiran klasom ElementsGroup.

Vidljivi krajevi asocijacije ponovo proSiruju metaklasu Property i
mogu se primeniti na vidljivo navigabilno obelezje koje pripada binarnoj
asocijaciji uspostavljenoj izmedu dve vidljive klase. DefiniSe odnos izmedu
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panela pridruzenog klasi koja je vlasnik obelezja i panela koji pripada klasi
na drugom kraju asocijacije. Pri implementaciji alata, kako bi se uvela ova
funkcionalnost, kreirana je klasa VisibleAssociationEnd. Konkretna priroda
odnosa izmedu panela definisana je vrstom primenjenog stereotipa, te se
uocavaju klase Next, Zoom i Hierarchy.

ElemenisGroup
UmiElement

<<|nterface==

# groupCrientation : GroupOrientation
# groupLaocation : GroupLocation
A #groupAlignment: GroupAlignment

]

]

]

]

]

]

]

!

]

]

0.1

*

visiblzElemantList

Next S VisibleElement

# displayRepresentative : void
# displayldentifier : hoolean
# autoActivate : hoolean

# component : Component
# componeniType : void
#visible: boolean

’_|> #label: String v

VisiblzAssociationEnd A UmiProperty
Zoom =sinterface=»
#targetPanel : visibleClass 3
# comhozoom : hoolean #activationPang!: visibleClass
&
VisibleProparty |
IR # defaultValue  boolean
Y ETATC Iy EaATEnt HETaTey #autoGo : hoolean
#appliedToPanel : VisibleClass # representative - hoolean
#viaAssociationEnd ; VisinleAssociationEnd ————{">{# displayFormat: Sting K }———
#lavel int # columnLabel : String
Agaregated
agoreqaingATBUeE | PErSISEntrTopel Calculated Persistent
#selection : String
#function : AggegateFunction #expression : String # persistentProperty  PersistzntProperty

Slika 2.3 Dijagram klasa koje implementiraju interfejs UmlPropery u
okviru Kroki alata

Vidljive metode jesu prosirenje metaklase Operation i oznacavaju
metode kojima se pridruzuje komponenta korisnickog interfejsa, u vidu
dugmeta ili stavke menija, i mogu se aktivirati sa forme od strane korisnika.
Realizuju se klasom  VisibleOperation, koju nasleduje klasa
BussinessOperation oznacavaju¢i metodu koja omogucava aktiviranje
pridruzene perzistentne metode. Perzistentnim metodama pridruzena je
semantika iz poslovnog domena, poput knjizenja i drugih slozenih
poslovnih transakcija, oznacenih klasom Transaction, i prikaza izvestaja, za
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Sta se brine klasa Report. Na slici 2.4 prikazan je dijagram klasa naslednica
klase VisibleOperation.

YWisibleElement UmlCperation
==interface==

JAY

WisibleOperation

i

BussinessOperation

—persISentoperatnon | Persisientoperanon
- filterBykey : boolean
- hasParametersForm : boolean

T T

Transaction

Report
F sonBy . Smng # showErrors : String
# dataFilter : String # confirmationMessage : String
# reportflame : String # askConfirmation : boolean
#refreshAll : hoolean

#FrefreshRow : boolean

Slika 2.4 Dijagram klasa naslednica klase VisibleOperation u okviru Kroki
alata

Poslovni podsistem proSiruje metaklasu Package 1 koristi se za
definisanje poslovnih sistema i referata. Implementacija je data u vidu klase
BussinesSubsystem. Na slici 2.5 prikazan je dijagram klasa opisanog dela
implementacije profila.

VisibleElement LimIPackage
<<interface>>

# component:: Component

# componentType : void + nestingPackage : UmIPackage
#visible - boolean + nestedPackage() : List=lUmIPackage=
# label : String + ownedType( : List=UmIType=

BussinesSybsystam

Slika 2.5 Dijagram klasa poslovnog podsistema u okviru Kroki alata

Poput  vidljivih klasa, obelezja i metoda, radi modelovanja
perzistentnih podataka uvode se perzistentne klase, obelezja i metode.
Odnosno, klase PersistentClass, PersistentProperty i PersistentOperation.



2.3 Prikaz Kroki alata za skiciranje formi

Alat omoguc¢ava korisnicima da ucestvuju u procesu specificiranja
izgleda i1 funkcionalnosti aplikacije na ,prirodan” nacin, koris¢enjem
dizajnera formi, nudeéi pri tome projektantima i alternativni, brzi, nacin
modelovanja. Alat je tako organizovan da se skiciranjem dobijaju i
informacije potrebne za kreiranje nizih slojeva aplikacije, Sto omogucava
izvrsivost skice u svakom trenutku.

2.3.1 Glavni prozor Kroki alata i kratak pregled osnovnih
funkcionalnosti

Glavni prozor Kroki alata je prikazan na slici 2.6. Sastoji se iz:

o Palete alatki locirane na vrhu prozora

e Stabla, zaokruzenog crvenom bojom na slici 2.6
Prostora za skiciranje ekranskih formi, zaokruzenog crnom
“bojom”

e Palete komponenti, zaokruze narandZastom bojom

e Panela za podeSavanja osobina selektovane forme ili neke
komponente koja pripada datoj formi, zaokruzenog zelenom bojom
na slici 2.6

e Konzole za kreiranje ekranskih formi koriS¢enjem komandnog
jezika, zaokruZene plavom bojom

(= Kroki Mockup Tool = e
File Edit Project Help
[ = b
f.b.IHH“"f’ G Q [ten s vJ,\_‘ ‘ ¢
: Prn]eds‘ Tomponents;
@ Vorkspace L Panel
(&) project
Y. bystem T Textfield
panel
e [ Textarea
= Canbobox
toxt_fild_1 [ link v Chedbox
(r2pon_1)
« check_box_1 FiReport
T
st liate

lirk Link

= Herarchy

\ctions:

) Aggregation

clf] Calaation

=) Combozoom

o

Label: text_field_1

Visible: (V]

Background color: ] o5 nel
elp
Foregrond ol [l [RRORI] Available commands:
Fontcobr: ] 1. make project

ommand Vindon

. make package

. make std-pansl

. clear

Selecting...

Slika 2.6 Glavni prozor alata za skiciranje formi
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Stablo, koje se nalazi u gornjem levom uglu prozora, omogucuje
prikaz hijerarhijske strukture poslovnih sistema, ali i njihovo kreiranje,
brisanje i1 preimenovanje odabirom odgovaraju¢e stavke kontekstnog
menija. Pored njega, u centru prozora, nalazi se prostor za skiciranje
ekranskih formi. Kao Sto se vidi na slici 2.6, prostor je podeljen u jezicke
(tab-ove). Sistem podrzava MDI (Multiple Document Interface) koncept,
koji pruza mogucnost rada sa vise dokumenata istovremeno. U konkretnom
slucaju, dokument se mapira na jednu formu.

U desnom delu prozora nalazi se paleta komponenti, koje se mogu
smestati na formu, i akcija koje se eventualno mogu primeniti nad njima.
Akcije podrazumevaju proglasavanje polja agregiranim, kalkulisanim ili
combozoom-om 1 mogu se primeniti samo ako je odabrana komponenta
odgovarajuéeg tipa. Naime, samo tekstualno polje (Textfield ) moze biti
transformisano u agregirano ili kalkulisano, dok se ni nad jednim
elementom osim comboBox-a ne moze primeniti combozoom akcija.
Agregirana i kalkulisana polja ne mogu se ru¢no popunjavati, pa osim vise
mogucnosti dodatnih podeSavanja, o kojima ¢e uskoro biti vise reci,
tekstualnim poljima nad kojima su izvr§ene pomenute dve transformacije se
automatski postavlja indikator ove osobine.

U primeru sa slike 2.6, kreirana je jedna jednostavna standardna foma
i moze se primetiti da je ispoStovan standard opisan u poglavlju 2.1,
podelom forme na tri dela ¢ije se osobine mogu nezavisno podeSavati.
Imajuéi to u vidu, komponente Transaction, Report i Link mogu se staviti
samo u desni deo forme, rezervisan za specificne operacije, dok se
Textfield, Textarea, Checkbox, Panel i comboBox smestaju u centralni deo.
Na slici 2.7 prikazan je primer standardne forme gde je prethodno
napomenuto naglaseno.

panel
v check_box_1 link
combo box A <[]

relementsGrou
text_area_1 text_area_1

test feld 1[ |

Slika 2.7 Primer standardne forme sa naznacene tri celine
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Dodate komponente se mogu postavljati redom horizontalno,
vertikalno, ili mogu biti slobodno uredene, po Zelji korisnika sistema. Prve
dve opcije omogucuju i dodatno specificiranje poravnanja — levo, desno ili
po sredini. Navedeno se u aplikaciji zadaje preko gornje palete alatki.

Osobine panela i komponenti koje se na njima nalaze mogu se
podesavati preko panela smesStenog u donjem levom uglu prozora. Osim
podesavanje osnovnih obeleZja, poput labele i boje pozadine, moguce je i
specificiranje naprednijih svojstava, uklju¢uju¢i i ve¢ spomenute
informacije potrebne za kreiranje nizih slojeva aplikacija. Treba naglasiti da
se u okviru dodatnih podeSavanja moze podesiti formula agregiranog polja,
zadavanjem atributa i izborom jedne od ponudenih operacija, formula
kalkulisanog polja, naziv izveStaja i transakcije itd. Kada je re¢ o
transakcijama i izveStajima, izdvaja se i mogucnost definisanja postojanja
ili nepostojanje forme za unos parametara.

Alternativni nacin za kreiranje hijerarhijske strukture (projekata,
paketa i1 standardnih panela) jeste upotreba komandne konzole koja se
nalazi ispod prostora za crtanje ekranskih formi. EUS DSL poseduje i
tekstualnu sintaksu, koja upravo omogucava rad u okviru konzole. Osnovni
cilj jeste da se ekspertima omoguci brzi rad, pogotovo u situacijama kada su
u direktnoj interakciji sa korisnikom. Prilikom kreiranja ekranskih formi na
ovaj naCin odmah se zadaje kojem paketu pripadaju, njihov naziv i,
eventualno, lista komponenti koje sadrze u vidu parova tip — labela.
Prepoznavanje tipa komponente nije sintaksno osetljivo. Dakle, umesto
kreiranja novog panela preko stabla, ru¢nog dodavanja komponenti i
podesavanja labela, sve je moguce uraditi samo jednom komandom u
okviru konzole.

Aplikacija koja se skicira tokom rada se moze pokrenuti radi
pregleda i isprobavanja, i to bez ikakvih dodatnih podeSavanja, nad test
bazom, ili uz prethodno podeSavanje parametara za konekciju na MySQL,
PostgreSQL, SQL Server ili H2 bazu. Pokretanje se postize klikom na jedno
od dva zaokruzena dugmeta sa slike 2.8.

Hdd e e [Glk] e S0
Slika 2.8 Paleta alatki sa zaokruzenim ikonama za pokretanje
aplikacije

Na slici 2.8 je plavom bojom zaokruzeno dugme koje se aktivira
radi pokretanja skice kao desktop aplikacije, dok je susedno, zaokruzeno
zelenom bojom, zaduzeno za startovanje web aplikacije.
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2.3.2 Zoom i Next mehanizmi

Kao $to je ve¢ receno, i primetno na slici 2.7, na desni deo panela
moze se dodati posebna komponenta dostupna preko palete komponenti,
koja predstavlja vezu ka drugoj formi. Sa druge strane, proizvoljni
comboBox dodat na panel rezervisan za podatke moze se transformisati u
combozoom. Osnovnoj komponenti se u tom slucaju dodaje dugme, ¢ija je
uloga aktiviranje povezane forme, §to se moze uocCiti na primeru sa slike
2.9, gde je prikazana standardna forma ‘Naseljeno mesto”, sa
komponentom koja omogucuje trazenje Zeljene drzave. Nakon
transformacije comboBox-a u combozoom, dodatna podeSavanja date
komponente su prosirene moguénosti izbora ciljnog (farget) panela.

Naseljeno mesto

Bl lle] 2 ]le] 2 <]

Na ]
il ]
oaal [

Slika 2.9 Standardnia forma sa combozoom-om

Nakon §to je na formi “Naseljeno mesto” izabran ciljni panel combozoom-
a, dobija se moguénost odabira upravo panela “Naseljeno mesto” kao
odredi$nog pri aktivaciji /ink komponente dodate na formu “Drzava”, koja
je prikazana na slici 2.10.

Drzava

ERRDODRR0NG

St ]
Naz|

Slika 2.10 Standardna forma sa /ink-om

Pri samom dodavanju link komponente, odnosno, transformisanju
comboBox-a u combozoom, automatski se postavlja obelezje koje
specificira aktivacioni panel i ne moze se naknadno menjati, §to ne bi ni
imalo smisla.

Na slici 2.11 prikazan je dijagram klasa koji nastaje kao posledica
skiciranja.
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Drzava MaseljenoMesto
- naziv : String - ptt: String
- gifra : 5trin 1.1 ) - naziv : Strin
: g drzava naseljenaMesta : g

Slika 2.11 Dijagram klasa dobijen na osnovu skica

Dakle, klase imaju atribute formirane na osnovu polja formi, dok se
izmedu njih uspostavlja one-to-many veza. Jedno naseljeno mesto moze se
nalaziti u samo jednoj drzavi, koje se bira Zoom mehanizmom. Sa druge
strane, u jednoj drzavi se moze nalaziti viSe naseljenih mesta, te se iz forme
“Drzava” moze aktivirati “Naseljeno mesto” gde ¢e se izvrsiti filtriranje po
pripadajucoj drzavi

2.3.3 Parent-child panel

Pored standardnih panela, prikazanih na prethodnim slikama, Kroki alat
omogucuje 1 kreiranje parent-child panela, uvezivanjem prethodno
kreiranih standardnih u hijerarhijsku strukturu. Primera radi, parent-child
panel sa prethodno kreiranim panelima “Drzava” i “Naseljeno mesto”
prikazan je na slici 2.12

Parent-child

Drzava
AR el )] e)e)
Sta ]
Sme L ]

Naseljeno mesto

aJie )= e]le e )l2]le)

T —
L —
S —

Slika 2.12 Primer parent-child panela
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U konrektnom primeru, radi se o dvonivovskoj hijerarhiji, gde se na prvom
nivou nalazi panel “Drzava”, a “Naseljeno mesto” na drugom. Kako se
prvopomenuti panel nalazi na vrhu hijerarhije, on nema roditelja, dok drugi
panel, “Naseljeno mesto” ima. U pitanju je, naravno, panel "Drzava", $to se
automatski postavlja pri dodavanju panela na nivo u hijerarhiji nakon
korenskog. Dijagram klasa korisnickog interfejsa nastao na osnovu ove
skice prikazan je na slici 2.13. Vidi se da se parent-child panel ima dve
one-to-one veze, prema oba sadrzavajuca panela.

ParentChild

1.1 1.1

==hierarchy>> Tehierarey:

1.1

1.1 \/

Drzava MaseljenoMesto

- naziv : TextField - pit: TextField

i 1.1 *
- sifra: TextFiald drzava naseljenaMasta |- naziv : TextField

Slika 2.13 Dijagram klasa korisni¢kog interfejsa dobijen na osnovu skice
koji ukljucuje i parent-child panel
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3. GRAFICKI EDITOR DIJAGRAMA KLASA |
INTEGRACIJA SA KROKI ALATOM

sloja.

U predstoje¢em poglavlju ¢e biti detaljnije opisan grafi¢ki editor
dijagrama klasa, njegove mogucnosti i implementacija, kao i integracija sa
Kroki alatom radi skiciranja i pregleda dijagrama klasa ve¢ kreiranih skica,
uz postavljanje podloge za kasniju realizaciju modelovanja perzistentnog

3.1 Pregled editora dijagrama klasa

3.1.1 Glavni prozor editora

Pre nego $to se vise paznje posveti koriS¢enju editora u okviru Kroki
alata, bi¢e dat pregled samog editora i njegove implementacije.

Glavni prozor implementiranog reSenja [1], prikazan na slici 3.1,

sastoji se iz glavnog menija, gornje palete alatki, stabla, prostora za
podesavanja osobina elemenata, prostora za prikaz dijagrama (canvas),
donje palete alatki, zoom klizaca i statusne linije.

File Edit View Help

W

4

t

(i

iorkspac
i Projeka

d

Y

*Projekat I

Interfaced
<<Interface=>

Property
Name

Value
Class1

Class!

Class2

Position

(268.0, 358.0)

Size

(150.0, 70.0)

Attributes

Expand

& :

Methods

Expand

Stereotype

=l=]e]

{

Q|| ]L] 7] 6].7] 6]

Current state: Selection State

Slika 3.1 Glavni prozor grafickog editora

-

Packagel

(40, 45]
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Najveci deo glavnog prozora zauzima prostor za prikaz dijagrama
(canvas). Svakom paketu i projektu pridruzen je jedan dijagram, Sto dalje
znaci da im se dodeljuje po jedan canvas u okviru posebnog jezicka (tab-
a), ¢iji se naslov poklapa sa nazivom paketa, odnosno, projekta.

Glavni meni, koji se nalazi u gornjem delu prozora sadrzi sve akcije
dostupne i1 preko gornje palete alatki radi lakSeg koriS¢enja, uz dodatak
pomo¢i kojoj se pristupa preko Help menija. Na suprotnom kraju prozora,
pri samom dnu, nalazi se statusna linija koja pokazuje u kom se stanju
editor trenutno nalazi, te zoom kliza¢ i koordinate kursora, §to ¢e kasnije
biti detaljnije objasnjeno.

3.1.1.1 Gornja paleta alatki

Paleta alatki, locirana odmah ispod glavnog menija, prikazana je na
)

slici 3.2.
el (|
| W H S |
3 4 5 6 7 2 a 10 11 12 12 14 15 16 17

Slika 3.2 Gornja paleta alatki

1 2

Brojevima od 1 do 17 oznafene su sve akcije dostupne preko
prikazane palete. Brojem 1 numerisano je kreiranje novog projekta, brojem
2 otvaranje dijagrama pridruzenog paketu ili projektu selektovanog na
stablu, ¢ime se zavrSava prva grupa akcija separatorom odvojena od
naredne, koju Cine akcije za snimanje tekuceg, odnosno, svih otvorenih
projekata. Broj 5 oznacava akciju za eksportovanje dijagrama, odnosno,
zeljenog dela u neki od ponudenih formata, nakon Cega slede akcije za
zatvaranje dijagrama Ciji je sadrzaj trenutno prikazan i za zatvaranje svih
otvorenih. Naredna grupa odnosi se na selekciju elemenata. Naime, broj 8
pridruZen je selekciji svih elemenata tekuceg dijagrama, dok je sledeci broj
dodeljen inverznoj selekciji. Lako se moze zakljuciti da 10 i 11 odgovaraju
ponistavanju, odnosno, ponovnom izvrSenju akcije (undo i redo) redom.
Lista akcija nastavlja se seCenjem (cut), te kopiranjem 1 lepljenjem (copy i
paste), da bi se doslo do optimalnog zoom-a (best fit zoom), numerisanog
brojem 15, prikaza preko celog ekrana i promene radnog okruzenja
(workspace-a). Posebno interesante akcije, eksportovanje, zatvaranje
dijagrama 1 razli¢ite selekcije zaokruzene su zelenom, plavom i crvenom
bojom respektivno.Primecuje se da su neke akcije onemoguéene, Sto je
posledica zabrane njihovog izvrSenja u situacijama kada to nema smisla,
poput lepljenja pre kopiranja ili poniStavanja akcije pre sprovodenja prve i
sl..
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3.1.1.2 Stablo

Hijerarhijska struktura projekata i paketa predstavljena je stablom
koje se nalazi u gornjem, levom delu glavnog prozora i uocava se na slici
3.3. U okviru stabla je moguce kreiranje novih projekata (ukoliko je
selektovan sam vrh hijerarhije), paketa (ukoliko je selektovan projekat ili
ve¢ postoje¢i paket), kao i1 njihovo uklanjanje. Sve klase, interfejsi i
uspostavljene veze se takode prikazuju u okviru stabla na specificiranim
pozicijama. Poput pomenutog brisanja projekata i paketa i elementi
dijagrama se mogu izbrisati direktno iz stabla. Pritiskom desnog tastera
miSa na odredeni ¢vor stabla se prikazuje konteksni meni sa dozvoljenim
akcijama, koje zavise od tipa samog ¢vora. Dok se elemeti i veze mogu
samo brisati, desnim klikom na projekat ili paket otvara se meni koji
dozvoljava i kreiranje novog paketa unutar njih.

! Workspace (H: \workspace \WROKI-integr *Prgj
= Projekat

Mew Package Ctrl+M
----- wr

Delete Delete

S [ oy

Clas=s5

Interfaces
Interface?
AssociationLink 1
AssociationLink2
GeneralizationLink 3

Slika 3.3 Stablo 1 konteksni meni

Na slici 3.3 vidi se da je uvedeno uredenje u prikaz elemenata i veza unutar
paketa. Prvo se navode svi paketi, potom klase, interfejsi, da bi na kraju bile
izlistane sve veze.

3.1.1.3 Panel za podesavanje osobina selektovanih
elemenata i njihovih veza

Neposredno ispod stabla, kao §to se vidi na slici 3.1, nalazi se deo
predviden za podeSavanje osobina elemenata i veza, prikazan na slici 3.4.
Organizovan je kao tabela sa dve kolone — naziv obelezja i njegova
vrednost. Broj redova, tj. konfigurabilnih obelezja zavisi od toga §ta je
selektovano. Logicno, ne moze se ustanoviti isti skup obelezja koji bi
karakterisao kako klase i interfejse, tako i pakete i veze.
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-

Property Value
{MName Class2
|Position (255.0, 394.0)
Size 150.0, 70.0
Attrib wpand
ethods Expand
Stereotype

Slika 3.4 Panel za podeSavanje osobina

Kako je specificiranje atrbuta i metoda sloZenije i ne postoji gornje
ograni¢enje njihovog broja, odgovarajuci redovi sadrze samo dugme koje
otvara odgovarajuce dijaloge i1 uokvireni su narandzastom bojom na slici
3.4.

3.1.1.4 Paleta alatki za dodavanje elemenata, povezivanje i
uvelicavanje

Donja paleta alatki, pozicionirana ispod radne povrsine prikazana je
na slici 3.5, dok su znacenja pojedinacnih ikona pojasnjena u tabeli 3.1.

ssnlal ||| L] |7 o

Slika 3.5 Paleta alatki grafickog editora

Interfejs

Klasa

Paket

Uvelicanje selektovanog dela dijagrama (Lasso Zoom)

Selekcija

Veza asocijacije

Veza agregacije

Veza kompozicije

PN e[l

Veza generalizacije
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Veza zavisnosti

Unutrasnja klasa (Inner link)

Veza realizacije

& \?l o \

Regquire link

Tabela 3.1 Znacenje ikona na paleti alatki

Realizovano reSenje omogucéuje rukovanje elementima dijagrama
klasa (paketima, klasama i interfejsima i njihovim atributima i metodama),
uspostavljanje relacija izmedu njih, kao i podeSavanje odredenih svojstava
dijagrama, poput faktora uveli¢anja, prikaz i sklanjanje mreZze i sl.

Na slici 3.6 prikazan je dijagram slucajeva koriS¢enja koji opisuje
rad sa dijagrama, dok dijagram slucajeva kori§¢enja na slici 3.7 prikazuje
rad sa njihovim elementima. Uvedene funkcije ¢e u nastavku poglavlja biti
detaljnije objasnjene.

Otvaranje dijagrama Zumiranje dijegrama

Fredimenzioniranje mreie

<<extend=>

Zatvaranje svih dijagrama Frikaz mreZe

/

Redo dijagrama Uklanjanje mreze

Eksportovanje dijagrama

Undec dijagrama

Skrolovanje dijagrama

Slika 3.6 Dijagram slucajeva koriS¢enja rada sa dijagramima
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Selekcja prekidne take Deselekcja veze Selelcija veze

Deseletcie predidne fadie
Dodavanje elemensta

Deselekcija lemenata : 1

Brisenje elemenats

Selekoje elemensta

Povezivenje elemenata

Transformeaija veze

“gendsy

Lepljenje elemensta Pomeranje elemenata

g

e
e ereng>»
-
exend>>
-

o

“daxeng>>

Kopirenje elemenata : 2 i
(opianje elemenat Predimencioniani slemenaa Sirolovenje dijagrame

Kopiranje elemenata : 1 lzmen svojstzva elemenste

Iszcane elemenste

Deselekije elemenata: 2

Slika 3.7 Dijagram slucajeva kori$¢enja rada sa elementima dijagramima

3.1.2.1 Rad sa elementima dijagrama

Rad sa elemetima dijagrama podrazumeva njihovo dodavanje,
izborom Zeljenog elementa na paleti alatki prikazanoj na slici 3.5, izmenu
njihovih svojstava, poput naziva, veliine i pozicije, povezivanje uz
ograniCenja nametnuta UML standardom, kopiranje, lepljenje, isecanje i
brisanje selektovanih elementa, pri ¢emu je predvideno viSe nacina za
postizanje Zeljenog cilja, kao i poniStavanje sprovedenih akcija.

Klase, interfejsi i paketi se dodaju izborom odgovarajuceg elementa
na paleti alatki, nakon ¢ega ¢e kursor poprimiti izgled datog elementa,
pracenog klikom na Zeljeno mesto na dijagramu. Po dodavanju elementi
imaju automatski dodeljena imena i stereotipove, ali je predvidena
mogucénost njihove naknadne izmene, kao i dodavanje i uklanjanje metoda i
atributa, za elemente za koje to ima smisla. Na slici 3.8 su prikazana ova tri
tipa elemenata.
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[

Fackage1

Classi Interface
=<interface==

Slika 3.8 Graficki prikaz klase, interfejsa i paketa redom

Selekcijom jednog elementa u donjem levom uglu pojavljuje se
panel za podeSavanje njegovih svojstava. Kao $to je ve¢ napomenuto,
njegov sadrzaj zavisi od toga Sta je selektovano. Dok klase i interfejse
karakteriSu njihovi atributi i metode, stereotip, naziv, pozicija i veli¢ina, za
pakete su prva dva obelezja nerelevantna. Jo§ je veca razlika kada su u
pitanju veze, kod kojih su bitni kardinaliteti, uloge i navigabilnost oba
kraja. Zadavanjem nove vrednosti obeleZja u tabeli se automatski menjaju i
sami elementi i veze. Na slici 3.9 je prikazana klasa sa nekoliko dodatih
atributa, razlicitih vidljivosti, i nekoliko metoda, sa i bez parametara.

Class1
==Stereotype==

- proppertyl ;int

# propperty2 - double

~ propperty3 : float

+ proppertyd - boolzan

+ method2() : void <=stereotype2=:=

+ method3() : int <<stereotype3d==

+ method4() : void <=stereotyped==

+ method1{int, TextField) : void =<stereotype ==

Slika 3.9 Klasa sa atributima 1 metodama

Graficki simbol podeljen je na tri segmenta, gde se na samom vrhu
nalazi naziv klase i stereotip, dok slede liste atributa i metoda. Vidljivost,
private, protected, default i public, oznaceni su redom sa - , #, ~ i +.
Simbol interfejsa se, izuzev boje i automatski dodeljenih pocetnih naziva ne
razlikuje od prikazanog.

Elementi se, pored klasicnih nacina selekcije (selektovanje svih,
dodavanje i izuzimanje iz selekcije, laso selekcija), mogu selektovati i
putem inverzne selekcije. Dakle, omoguceno je selektovanje svih elemenata
koji u datom trenutku nisu bili selektovani, §to je izuzetno zgodno ukoliko
se zele selektovati svi osim malog broja elemenata.

Selektovani elementi se dalje mogu pomerati. Omoguceno je
pomeranje viSe elemenata istovremeno, pri Cemu veze izmedu njih
zadrzavaju pocetni oblik ukoliko su selektovani svi povezani elementi.
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Ukoliko, pak, neki od elemenata na kraju veze nije selektovan, dok drugi
jeste, 1 veza Ce biti promenjena u skladu sa na¢injenim izmenama.

Selektovanjem samo jednog elementa dobija se i mogucénost
menjanja njegove veli¢ine. Elementi se mogu smanjiti samo do odredene
granice, koja je uslovljena njihovim obelezjima. Naime, nije moguce toliko
umanjiti klasu, interfejs ili paket, da im ne bude vidljiv ceo naziv ili
stereotip, kao i svi atributi i metode u sluc¢aju poslednja dva navedena
elementa.

Elementi se povezuju odabirom jedne od dostupnih veza na paleti
alatki, i klikom na dva elementa koji se Zele povezati. Pritom je moguce i
uspostaviti vise prekidnih tacaka, ukoliko se klikne na povrsinu dijagrama
na kojoj se ne nalazi nijedan element, kao i njihovo naknadno pomeranje.
Medutim, postoje ograni¢enja pri uspostavljanju veza, nametnuta
postovanjem UML standarda, te se ne mogu proizvoljno povezati dva
nasumi¢na elementa. Ukoliko nije dozvoljeno da doti¢ni element bude
polazni za odabranu vezu pri datim uslovima, povezivanje nece biti ni
zapoceto, dok ¢e u slu¢aju nevalidnog odrediSnog elementa povezivanje biti
ponisteno. Recimo, veza realizacije ne sme krenuti iz interfejsa, ali se mora
na njemu zavrsiti, klasa A ne moZe da nasledi svog potomka niti interfejs i
slicno. Kod veza asocijacije moguca je i promena njihovog tipa
(kompozicija, agregacija i obi¢na asocijacija). Preko Preferences dijaloga
dostupnog u okviru View menija moze se podesiti i iscrtavanje veza sa
pravim uglovima, kada ¢e prekidne tacke biti automatski prerasporedene
tako da uglovi izmedu susednih tacaka budu pravi ili opruzeni.

Elementi se mogu kopirati, isecati i lepiti, pri cemu je dozvoljeno i
lepljenje na drugi dijagram. Ukoliko se medu selektovanim elementima
nalazi 1 paket, bi¢e prekopiran i njegov unutrasnji dijagram. U svakom
slucaju, veze izmedu elemenata bivaju ocuvane nakon lepljenja.

3.1.2.2 Rad sa dijagramima

Rad sa dijagramima podrazumeva njihovo otvaranje i zatvaranje,
transformacije prikaza u vidu zumiranja, skrolovanja, prikaza i sklanjanja
mreze (grid-a), eksportovanje dijagrama u neki od raspolozivih formata
(.png i .jpg) kao i ponistavanje i ponovno sprovodenje akcije (undo/redo).

Na raspolaganju je viSe varijanti zumiranja. Prva opcija je zumiranje
drzanjem tastera ctrl i pomeranjem tocki¢a misa, kada se zumiranje vrsi u
odnosu na tekucu poziciju kursora na dijagramu. Druga raspoloziva opcija
jeste koris¢enje kliza¢a smestenog u donjem levom uglu. Povlacenje udesno
dovodi do uvelicavanja, dok kretanje ka levoj strani ima suprotan efekat.
Zumiranje se u ovom slu¢aju vr$i u odnosu na centar vidljivog dela
dijagrama. Tre¢i nacin jeste best fit zoom, kad se faktor uveliCavanja,
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odnosno, smanjivanja, automatski racuna tako da svi elementi dijagrama
budu vidljivi bez potrebe za skrolovanjem. Poslednji nacin za postizanje
ovog cilja jeste laso zumiranje, kada ¢e se prikazati samo naznaceni deo
dijagrama, a faktor automatski izraCunati.

Veli¢ina dijagrama nije oganicena, te je ¢esto neophodno pomeranje
vidnog polja, Sto se postize okretanjem tockica miSa, sa ili bez drzanja
tastera shift, za horizontalno, odnosno, vertikalno kretanje. Ukoliko se, pri
pomeranju, predimenzioniranju ili povezivanju elemenata po¢ne napustati
vidno polje, ono ¢e automatski biti pomereno.

3.1.3 Implementacija reSenja

U nastavku ¢e ukratko biti prikazana implementacija reSenja, uz
napomenu da ¢e detalji vezani za integraciju sa Kroki alatom biti razradeni
u kasnijim poglavljima.

3.1.3.1 Arhitektura resenja

ReSenje je implementirano uz oslonac na MVC (Model-view-
controller) Sablon [2], koji razdvaja prezantaciju informacija od korisnicke
interakcije sa njima. Sami podaci, poslovna logika i pravila se smeStaju u
model, prezentacioni sloj zaduZen je za predstavu podataka korisniku, dok
kontroler preuzima korisnikov unos i pretvara ih u komande koje se dalje
prosleduju jednom od druga dva sloja. Sablon, medutim, nije ispo§tovan u
izvornom obliku, nego se primenjuje njegova varijacija, Model-delegate
[3], gde su view i controller spojeni Cine¢i takozvani User Interface
Delegate. Dakle, mogu se izdvojiti klase modela, koje sadrze podatke
specificne za aplikaciju, i view/controller klase, zaduzene za prikaz
informacija i interakciju sa korisnikom.

Na slici 3.10 prikazan je deo modela koji pokriva prethodno izlozeno
1 opisuje Cuvanje elemenata, njihovo iscrtavanje i interakciju sa korisnikom.
Klasa GraphEditModel odgovara dijagramu, sadrzavajuéi listu njemu
pripadajucih elemenata. GraphElement je apstraktna klasa koja predstavlja
zajednicki predak svih grafickih elemenata, koji se prikazuju na dijagramu
zahvaljuju¢i odgovarajucoj instanci jednog od naslednika ElementPainter
klase, Ciji je osnovni zadatak iscrtavanje elemenata na radnoj povrsini. O
ovim dvema klasama i njihovim potomcima ¢e u nastavku biti vise reci.

Kao $to je GraphEditModel klasa zaduzena za manipulaciju listom
grafickih elemenata, tako je GraphEditView implementirana sa ciljem
upravljanja listom klasa za njihovo iscrtavanje. Takode, klasa
GraphEditView zaduZena je i za iscrtavanje mreze, lasa pri laso selekciji ili
zumu, vodeéi racuna o trenutnom faktoru uveli¢anja i sl.
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Slika 3.10 Implementacija MVC Sablona

Klasa GraphEditController je unutrasnja klasa u okviru vise puta
spominjane GraphEditView, pa se iz tog razloga i govori o odstupanju od
orignalnog MVC S$ablona. Klasa je zaduzena za obradu korisnckog unosa
implementirajuci interfejse koji omogucuju reakciju na dogadaje poput
pritiska tastera mi$a ili tastature, pomeranje misa i njegovog tocki¢a. Po
registrovanju dogadaja, odgovaraju¢e komande se dalje prosleduju modelu,
ako je u pitanju zahtev za promenom elementa (brisanje, dodavanje,
promena njihovih svojstava i slicno) ili se obraduju ako se, pak, radi o
promeni koja se tiCe samo prezentacionog sloja (skrolovanje, uveliCavanje
itd.).

Na slici 3.10 moze se zapaziti i da GraphEditModel nasleduje javinu
klasu Observabll, dok GraphEditView implementira interfejs Observer, $to
odgovara implementaciji Observer dizajn Sablona [4]. Osnovna ideja ovog
Sablona ponasanja je da svi objekti koji se registruju kao “posmatra¢i” budu
obavesteni kada objekat koji sadrzi podatke ili poslovnu logiku promeni
stanje. U konkretnom primeru, GraphEditView objekti bivaju obavesteni o
promeni stanja odgovarajueg GraphEditModel objekta, te se tako
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omogucuje da prikaz bude osvezen po dodavanju ili brisanju elementa,
uspostavljaju i uklanjanju veza, kao i promeni svojstava nekog elementa.

3.1.3.2 Model grafickih elemenata

Model grafickih elemenata prikazan je na slici 3.11.

CompositionLink

Interface

%

AggregationLink

AssaciationLink Clazs
GraphElement
GeneralizationLink L‘
LinkableElement
Link 1 LinkNode
1A nodes
’7 + TkngCanEnd(LnKType, LinkahTeElement . boalean
+ linkingCanStart(LinkType) : boolean

DependencylLink A A

14 1.1
link [link 1.1

InnerLink Connectar Package

nnnnnn Connector 0

1.1 conngctors
destinationConnector

RealizationLink

RequireLink

Slika 3.11 Model grafickih elemenata

Na vrhu hijerarhije nalazi se apstraktna klasa GraphElement koja
apstrahuje sve zajednicke osobine grafickih elemenata, koji se iscrtavaju na
dijagramu. Klasa Link je predak svih veza i enkapsulira njihova opsta
svojstva, poput posedovanja liste prekidnih tacaka. Klasa LinkNode, koja
predstavlja prekidne tacke, takode nasleduje GraphElement s obzirom na
¢injenicu da se i one iscrtavaju na dijagramu, iako samo kada je selektovana
veza kojoj pripadaju. Klasa Connector reprezentuje posebnu vrstu prekidnih
taCaka, nasledujuéi klasu LinkNode. Radi se o prekidnim tackama koje
pripadaju i povezanim elementima i oznacavaju pocetak i kraj veze. Veze,
dakle, osim liste prekidnih tacaka sadrze i polazni i odredisni konektor.
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Klasa LinkableElement ima dodatno svojstvo u odnosu na roditeljsku klasu
u vidu moguénosti povezivanja sa drugim elementima. Dve bitne metode za
implementaciju provere ograni¢enja pri povezivanju su linkingCanStart i
linkingCanEnd, koje vracaju indikator moguénosti zapocCinjanja
povezivanja ako je dati tip elementa odabran kao pocetni, odnosno,
zavr$avanja poevzivanja ako je element u ulozi odrediSnog. Klase Class,
Interface 1 Package, direktno ili indirektno nasleduju LinkableElement,
redefiSu¢i pomenute metode. Dakle, samo se navedena tri tipa elemenata
mogu povezivati, ali, kao §to je ve¢ naznaceno, ne na proizvoljan nacin.
Klasa LinkableElement poseduje 1 listu konektora. Imajuéi u vidu
bidirekcionu prirodu veze izmedu klasa Connetor i Link, tano se moze
odrediti koje sve veze pocinju ili se zavrsavaju u datom elementu, te se tako
1 one mogu izbrisati pri brisanju elementa ili transformisati pri njegovom
pomeranju ili predimenzioniranju.

3.1.3.3 Model klasa zaduzenih za iscrtavanje

Model klasa zaduzenih za iscrtavanje grafickih elemenata prikazan
jenaslici 3.12.

GraphElement

CompaositionLinkPainter

InterfacePainter
ﬁ i1
element
i

AggregationLinkPainter
ElementPainter
#AfllColor2 : Color

#fillColor! : Color
#shape  Shape

+ resizeShape(double, double) : void Qﬁ
+ moveShape(double, double) : void
+ setShape() :void
+formShape() :void
+ elementAt(Point2D) : boolean
. - +elementin(Rectangle2D) : boolean
GeneralizationLinkPainter

ﬁ? + paint(Graphics2D) : void
LinkPainter ‘ZE PackagePainter

LinkMNodePainter
DependencyLinkPainter PAY
InnerLinkPainter

RealizationLinkPainter

AssaciationLinkPainter ClassPainter

T

RequirsLinkPainter

Slika 3.12 Model klasa zaduzenih za iscrtavanje



27

Na vrhu hijerarhije se nalazi apstraktna klasa ElementPainter, koja
je povezana sa grafickim elementom i poseduje metode za njegovo
iscrtavanje, kao i one koje se koriste za implementaciju selekcije,
pomeranje i predimenzioniranje elemenata i metode za pomeranje i
predimenzioniranje elemenata upotrebom afinih transformacija.

Konektori se po svom izgledu ne razlikuju od obi¢nih prekidnih
tacaka, pa nema potrebe za uvodenjem posebne klase zaduzene za njihovo
iscrtavanje, dok za svaki od preostalih konkretnih grafickih elemenata
postoji i po jedna klasa koja omogucava njihov prikaz na dijagramu. Dakle,
za veze, klase, interfejse, prekidne tacke i pakete.

3.1.3.4 Implementacija stanja sistema

Sistem se mora prilagodavati korisnickim akcijama, Sto
podrazumeva promenu stanja u toku izvrSavanja. Moze se nalaziti u ukupno
8 stanja — dodavanja elemenata, laso selekcije, laso zumiranja, povezivanja,
pomeranja elemenata, promene dimenzije elemenata, ¢ekanja da korisnik
otpusti tastere miSa, koje spreCava neprirodno ponasanje u nekim
specificnim situacijama (odustanak od akcije pri drzanju levog tastera miSa
i sl.) 1 selekcije, koje je ujedno i pocetno stanje. Automatsko skrolovanje
nije realizovano kao posebno stanje, iako bi i to mogao biti sasvim validan
pristup, ve¢ kao konkurentni proces. Za opisana ponasanja je koris¢en State
dizajn Sablon [5], gde sve klase koje reprezentuju stanja nasleduju jednu,
apstraktnu, koju referencira kontekst sistema.

Posto se moze ocekivati Cest prelazak iz jednog u drugo stanje,
State Sablon se koristi u kombinaciji sa Flyweight dizajn Sablonom [6] koji
objasnjava deljenje objekata. Flyweight objekti (stanja u ovom slucaju) se
¢uvaju u Factory objektu, gde se ujedno vrsi i njihovo instanciranje. Dakle,
postoji maksimalno jedna instanca svakog stanja, ¢ime se izbegava njihovo
Cesto instanciranje i Stede resursi. Na slici 3.13 je prikazan kompletni model
koji opisuje rukovanje stanjima sistema.

Sa slike se vidi da je kontekst u ovom slucaju klasa
GraphEditController, dok Kklasa StateFactory, kao Factory objekat, vrsi
instanciranje stanja i ¢uva ih radi kasnijeg jednostavnog pribavljanja bez
potrebe ponovnog instanciranja.

Klasa State implementira interfejse koji poseduju metode za
reakciju na odredenu akciju korisnika, poput pritiska dugmeta misa,
pomeranje misa, pritiska tastera tastature itd. Ishod akcija je drugaciji u
razli¢itim stanjima, pa se metode redefiniSu u naslednicima.
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Slika 3.13 Model stanja

3.1.3.5 Komande

Kako bi se dozvolilo korisniku eksperimentisanje i olakSao rad,
implementirano je poniStavanje i ponovno izvrSavanje akcija (undo i redo),
oslanjanjem na Command dizajn Sablon [7]. Ovaj Sablon razdvaja objekat
koji poziva operaciju od onog koji zna da je izvr$i uvodenjem apstraktne
klase sa execute i undo metodama koje su zaduZene za izvrSavanje i
ponistavanje komande i bivaju redefinisane u naslednicima. Posebna klasa,
CommandManager, sadrzi listu svih komandi i ocuvava hronoloski
redosled njihovog izvrSavanja, tako da se komande mogu redom ponistiti,
ili ponovo izvrsiti. Na slici 3.14 prikazan je dijagram klasa koji opisuje
pomenuti deo funkcionalnosti.

Svaka manipulacija nad elementima dijagrama je implementirana
komandom (dodavanje elemenata, promena njihovih svojstava, brisanje
itd.), te mogu biti ponistene i ponovo izvrSene prema korisnikovim zeljama.
Treba napomenuti da nisu prikazane sve komande na slici 3.14, ve¢ samo
mali podskup, kako se dijagram ne bi previse opteretio.
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CommandManager

- currentCommandindesx : int

+ redo) ;void

+ undof) : void

+ executeCommand{Command) : void

1.1
a.x*
commands
Command
+ undo( : void
+ execute) : void
AddElementCommand MoveElementsCommand LinkElementsCommand

Slika 3.14 Dijagram klasa komandi

3.2 Integracija Kroki alata i editora dijagrama
klasa

U nastavku ¢e biti viSe reci o kori§¢enju opisanog editora dijagrama
klasa u okviru Kroki alata u cilju skiciranja, uz postavaljanje podloge za
kasnije  proSirivanje  funkcionalnosti radi podrSke projektovanja
perzistentnog sloja.

3.2.1 Rezimi rada editora

Editor omogucuje skiciranje kreiranjem dijagrama klasa, pruzajuci
tako jo$ jednu alternativu projektantima. Medutim, pri pravljenju dijagrama
sa tim ciljem, moraju se ispostovati odredena ograni¢enja, poput zadavanja
tipa atributa ili stereotipa klasa i metoda iz limitarog skupa moguéih
vrednosti. Kako o tome ne bi morao da vodi rac¢una korisnik sistema,
uvedeni su rezimi rada editora. Naime, editor se moze pokrenuti u jednom
od dva rezima, gde je za svaki specificirano koje od funkcionalnosti
prikazanih u poglavlju 3.1 su dostupne, kao i pocetni nazivi klasa, vrednosti
njihovih stereotipa i1 sl. Rezimi odgovaraju dvema primenama editora —
modelovanju korisni¢kog interfejsa i perzistentnog sloja. Perzistentni rezim
rada nije ograni¢en u odnosu na puni rezim, ali je pred reSenje postavljen
zahtev da bilo kakva promena ovog segmenta ne predstavlja nikakav
problem. Ul (User Interface) rezim, sa druge strane, podrazumeva
postovanje odredenih pravila koja ¢e biti detaljnije objaSnjena.
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3.2.1.1 Ul rezim rada editora

U Ul rezimu paketi, klase i veze izmedu njih imaju posebna
znacenja, navedena u tabeli 3.2.

Klasa sa stereotipom StandardPanel | Standardni panel

Klasa sa stereotipom ParentChild Parent-child panel

Paket Poslovni podsistem

Atribut Vidljivo obelezje

Metoda sa stereotipom Transaction Transakcija

Metoda sa stereotipom Report [zvestaj

Veza asocijacije izmedu dve klase sa|Povezivanje panela Next i Zoom
StandardPanel stereotipom mehanizmima

Uloga na krajevima asocijacije Labele odgovarajuc¢ih komponenti
Veza asocijacije izmedu klase sa|Uspostavljanje hijerarhijske

ParentChild stereotipom i druge klase |strukture izmedu panela

Tabela 3.2 Mapiranje elemenata dijagrama klasa na elemente skice

Dijagram klasa korisnickog interfejsa se, dakle, moze sastojati samo
od odredenih tipova elemenata i veza, te je onemoguceno dodavanje ostalih
na radnu povrsinu. Naime, paleta alatki je “osiromaSena” u odnosu na sliku

3.5, Sto se jasno zapaZza na slici 3.15.
= B|al. ||

Slika 3.15 Paleta alatki u UI rezimu rada

Rezultujuéi dijagram, dakle, ne moze posedovati interfejse, niti bilo koje
vrste veza izmedu klasa osim asocijacije. I dalje je dopusteno povezivanje
formiranjem veza kompozicije i agregacije, ali se ne pravi nikakva razlika u
odnosu na obi¢nu asocijaciju, izuzev, naravno, samog prikaza na dijagramu.
Formiranje skica na uvedeni na¢in podrazumeva dodavanje i povezivanje
panela (standardnih ili parent-child), predstavljenih klasama sa
odgovaraju¢im stereotipovima, S$to objasnjava razlog skrivanja ostalih
dugmadi sa palete.

Klase pri kreiranju dobijaju nazive koje odgovaraju njihovoj
semantici. U pitanju je prefiks “Panel” prac¢en brojem koji odgovara rednom
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broju dodate klase. Naknadne promene se mogu vrsiti na proizvoljan nacin.
Stereotip se, sa druge strane, moze birati samo putem comboBox-a sa
vrednostima “StandardPanel” 1 “ParentChild”, koji odgovaraju tipovima
panela koji se mogu kreirati skiciranjem. Klasa inicijalno ima
prvospomenuti stereotip, poSto se moze ocekivati da ¢e standardni paneli
biti zastupljeni u vecem broju.

Osnovna ideja u Ul rezimu rada jeste kreiranje panela sa
komponentama na alternativni nacin, pa je razumljivo da klase, atributi i
metode, koji ih reprezentuju, ne mogu biti potpuno proizvoljni. Atributi
odgovaraju komponentama za unos i prikaz podataka, te mogu imati samo
tipove koji predstavljaju jednu od podrzanih komponenti. Osim
specificiranja tipa, u ovom reZzimu moze se zadati joS i naziv, na osnovu kog
se dodeljuje vrednost odgovarajucoj labeli. Prema izlozenom, svi atributi su
sledeceg oblika:

- naziv : tip, tip € {TextField, ComboBox, TextArea, CheckBox}
Privatni su, nisu static ili final, proizvoljnog imena i tipa iz ograni¢enog

skupa. Dijalog za unos atributa koji omogucava zadavanje pomenuta dva
obelezja, prikazan je na slici 3.16.

| Attributes (S
Owner Name Type Display

Panel 1 |pr0pperty' 1 |CDITI|JDBD)( |

Panel1 extField

<

=

Add Remove

Slika 3.16 Dijalog za unos atributa

Na slici 3.16 vidi se takode da se moze promeniti klasa kojoj atribut
pripada (Owner) kao 1 vidljivost na dijagramu, ali to nema uticaja na
komponentu korisni¢kog interfejsa. Takode, moze se primetiti i da je naziv
klase kojoj pripadaju atributi iz primera “Panell”, $to odgovara konstataciji
o0 inicijalnim vrednostima naziva klasa u razmatranom rezimu. Na slici se
vidi i da se tip moze zadati samo izborom jedne od vrednosti iz comboBox-
a, ¢ime se namece poStovanje ograni¢enja i ubrzava skiciranje. Upravo
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spomenuto vazi za svako obelezje Cije vrednosti pripadaju nekom
ograni¢enom skupu.

Metode, sa druge strane, odgovaraju pozivanju izvesStaja i
transakcija, gde se distinkcija izmedu dva tipa zadaje njihovim stereotipom.
I u ovom slu€aju moze se zadati naziv, ali i parametri. Validne metode
imaju slede¢i zapis:

+ naziv(parametri) : void <<stereotip>>, stereotip € {Report, Transaction}
Dakle, javne su, sa proizovljnim parametrima i nazivom, ne vracaju

nikakvu vrednost, dok se stereotip bira izmedu dve vrednosti. Odgovarajuci
dijalog prikazan je na slici 3.17.

-

%/ Methods (23]
Owner Mame Stereotype Parameters Display

Panel1

Panel1 method3
Panel1 method4

M=

Add Remove

Slika 3.17 Dijalog za unos metoda

U UI rezimu i veze imaju posebno znacenje. Naime, njima se
zadaju odnosi izmedu panela. Izmedu dve klase sa stereotipom
“StandardPanel”, veza asocijacije se prevodi u Zoom i Next mehanizme.
Kardinaliteti takode nisu podlozni potpuno slobodnom izboru, posto se radi
0 vezi one-to-many. Veza u kojoj uCestvuje parent-child panel kreira
hijerarhiju, pa ni nju projektanti ne mogu menjati na bilo koji nacin.

3.2.1.2 Perzistentni rezim rada

Kao §to je ve¢ napomenuto, u perzistentnom rezimu se ne namece
postovanje prehodno izlozenih pravila. Na raspologanju je puna
funkcionalnost, §to podrazumeva, izmedu ostalog, dodavanje interfejsa i
uspostavljanje proizvoljnih veza izmedu elemenata. Inicijalni nazivi klasa
pocinju prefiksom “Class”, a ne “Panel” kao u prethodnom slucaju. Pri
kreiranju dijagrama perzistentnog sloja tipovi atributa, kao i stereotipovi
klasa i metoda se zadaju kucanjem zeljene vrednosti, a moguce je
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podesavanje i svih obelezja koja su u slucaju Ul rezima dobijala unapred
predefinisane vrednosti.

U narednim poglavljima bi¢e viSe re¢i o skiciranju upotrebom
editora, §to podrazumeva Ul rezim rada, dok je perzistentni uveden radi
kasnijeg proS$irivanja funkcionalnosti ¢ija implementacija nije primarni cilj
ovog rada.

3.2.2 Skiciranje upotrebom editora klasa

Editor se, u Ul rezimu rada, koristi na identican nacin kao §to je
objasnjeno u drugom poglavlju, ali paketi i klase koje se dodaju, kao i veze
izmedu njih imaju dodatnu semantiku. Kratak pregled znacenja elemenata
dijagrama dat je u tabeli 3.2, dok ¢e u nastavku biti detaljnije izloZene
moguénosti editora u kontekstu kreiranja skica.

Kreiranje projekta i paketa u okviru njih ekvivalentno je istim
akcijama dostupnim ve¢ preko glavnog prozora Kroki alata. Medutim,
kreiranje paketa moze se vrSiti ne samo odgovaraju¢im akcijama nad
stablom, nego i dodavanjem na dijagram. Kreiranje novog projekta
automatski kreira i otvara njemu pridruzen dijagram, koji se dalje moze
proizvoljno popunjavati. Popunjavanje projekta paketima se, dakle, moze
vrsiti preko stabla, putem pridruzenog kontekstnog menija, kada se paketi
automatski dodaju na predefinisanu poziciju na dijagramu, ili dodavanjem
odgovarajuc¢eg grafickog elementa na Zeljeno mesto. Na ovaj nacin se
struktura poslovnog sistema moze definisati znatno brZze. Naime, svaki
paket i sam dobija pridruzeni dijagram, ¢ijim punjenjem se azurira sadrzaj
doti¢nog paketa. Ve¢ je napomenuto da svi elementi dobijaju inicijalne
nazive koji zavise od njihovog tipa, pa se tako radi o nazivu “Package”
pracenim radnim brojem za paket. Ova osobina se, medutim, lako i brzo
moze promeniti putem panela za podeSavanja prikazanog na slici 3.4, a
smestenog u donji desni ugao prozora.

Klase odgovaraju panelima, dok je stereotipovima definisano o kojoj
se tacno vrsti radi. Atributi klasa mogu se posmatrati kao elementi
korisnickog interfejsa, gde tip definiSe tip komponente, a naziv labelu.
Metode sa druge strane, u zavisnoti od svog stereotipa, odgovaraju
pozivima izveStaja i transakcija, a detekovanje postojanja parametara
postavlja indikator potrebe prikaza forme za unos parametara.

Klase se mogu medusobno povezivati, uz, naravno, ogranicenja
izloZzena u 3.2.1. Povezivanjem dva standardna panela inicijalizuju se Zoom
1 Next mehanizmi, a veza u kojoj ucestvuje parent-child panel uspostavlja
hijerarhiju, §to ¢e biti detaljnije izloZeno u nastavku.
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3.2.2.1 Veze izmedu standardnih panela

Dve standardna panela mogu biti povezana samo one-to-many
vezama, $to se poklapa sa pocetnim kardinalitetima, gde se odredis$ni panel
nalazi na “viSe” strani veze. Inicijalno stanje veze prikazano je na slici 3.18.

MaseljenoMesto

Ll ———————==<goom=>——————— ==5StandardFanel==
=<StandardPanel== 1.1 *

Zoomao Link0

Slika 3.18 Veza uspostavljena izmedu dva standardna panela

Vidi se da su pocetne uloge “Zoom0” i “Link(”, §to ukazuje na semantiku
ove veze. Stereotip “zoom” takode je postavljen da bi znaCenje veze bilo
uocljivije, ali nema posebnu ulogu i moze se menjati prema sopstvenim
zaljama. Naseljeno mesto nalazi se u jednoj drzavi, koja se bira uz pomo¢
Zoom mehanizma. Sa druge strane, prelazak sa panela “Drzava” na
povezani, “Naseljeno mesto”, odgovara Next mehanizmu. Iz primera se vidi
da tip mehanizma na odredenoj strani veze zavisi isklju¢ivo od
kardinaliteta. Promena kardinaliteta se moze vrsiti, ali samo pod uslovom
da se izmenom ne promeni tip veze. Naime, dozvoljena je promena donjeg
ogranicenja, pa tako pocetni kardinalitet 1..1 moZe postati i 0..1 ili 1, dok je
korektno promeniti * u 0..*, 1..* i slicno. Pre svake promene se proverava
validnost unosa, a korisnik se obavestava o eventualnim greSskama. Takode,
kardinalitet * se moZe promeniti u 1, ali se tada forsira i promena 1 u * na
drugoj strani, kako bi veza ostala one-fo-many.

Uloge u okviru veze definiSu labelu odgovaraju¢ih komponenata
korisnic¢kog interfejsa. Inicijalno dobijaju vrednosti u vidu prefiksa “Zoom”
ili “Link” prac¢enih rednim brojem, ali se mogu naknadno menjati, Sto ¢e se
reflektovati u vidu promena odgovarajuéih labela. U 2.3.2, gde je bilo vise
reci o pomenutim mehanizmima, prikazano je da se radi o /ink i comboBox
komponentama, gde je nad drugom primenjena combozoom transformacija.
Tada je objasenjeno da se i u okviru naprednih podeSavanja mora birati
ciljni panel za svaki od mehanizama i redosled u kome se to mora Ciniti.
Uspostavaljem veze ceo postupak je vec u celini izvrSen — obe komponente
su dodate u odgovarajuce grupe elemenata, a ciljni paneli se postavljaju na
osnovu povezanih klasa. Promenom kardinaliteta se uklanjaju dodate
komponente i postavljaju druge, u skladu sa zadatim vrednostima.
Raskidanjem veze uklanja se i svaki trag njihovog postojanja na panelima,
pa se tako ne mora voditi racuna da se otvore oba povezana panela i
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pronadu i uklone komponente preko kojih su veze uspostavljene. Na ovaj
nacin se dobija kako na brzini rada, tako i smanjenju rizika od pravljenja
greske. Jasno se vidi koje su ta¢no veze uspostavljene izmedu kojih panela,
a manipulacija sa njima aZurira oba panela. Brisanje klase dovodi do
brisanja odgovarajuceg panela, ali i do raskidanja svih postoje¢ih veza.
Dakle, ne moze se desiti ni da zaostane komponenta koja bi aktivirala
nepostojeci panel i slicno, oslobadajuci korisnika i od ove brige.

Editor podrzava poniStavanje i ponovno izvrSenje akcija, S§to vazi i
za povezivanje. Treba napomenuti da je vodeno racuna da se uklanjanjem
veza i klasa i ponistavanjem ove akcije zadrzavaju sve njihove osobine, pa
je tako omoguceno slobodno eksperimentisanje. Dakle, ako je
komponentama podeSena boja fonta ili pozadine, ili bilo koje drugo
svojstvo, ono nece biti promenjeno.

Uprkos postojanju veza u kojima ucestvuje dati standardni panel,
njegov stereotip se moze promeniti, ¢ime on menja tip. Medutim, to dovodi
do raskidanja upostavljenih veza, ali bi eventualnim ponistavanjem ove
akcije bile ponovo formirane.

3.2.2.2 Veze parent-child panela sa drugim panelima

Parent-child paneli, prepozantljivi po stereotipu “ParentChild”,
mogu imati uceS€e u vazama sa drugim parent-child ili standardnim
panelima Na slici 3.19 prikazan je primer jedne ovakve veze.

Panell Fanel2

1.1
==Parent Child== <<hierarchy level = 1>>————=  <<StandardPanel>>

Slika 3.19 Veza izmedu parent-child i standardnog panela

Na ovaj nacin se moze odrediti sadrzaj parent-child panela, pri cemu se
formira hijerarhijska struktura, $to se moZe naslutiti na osnovu stereotipa
koji se postavlja pri kreiranju veze. Polazni element, u ovom slucaju
“Panell”, od koga pocinje povezivanje, na prvom nivou hijerarhije (Sto se
takode vidi iz stereotipa), sadrzi panel “Panel2”. Sadrzavajuci panel je uvek
onaj polazni, ¢ak i u situacijama kada je odredi$ni istog tipa, o ¢emu se
mora voditi racuna pri povezivanju dva parent-child panela.

Kao i kada je re¢ o vezama izmedu dva standardna panela,
vrednosti dodatnih obelezja, u ovom slucaju hijerarhije, se automatski
postavljaju i korisnik je rasterecen te brige. Radi se o ciljnom panelu, koji
zavisi od panela na drugoj strani veze. Dakle, umesto dodavanja
hijerarhijske komponente i postavljanja pomenutog obelezja, potrebno je
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samo uspostaviti vezu izmedu Zeljenih panela. Ukljucivanjem jo$ jednog
panela u hijerarhiju, uspostavljanjem nove veze gde je razmatrani parent-
child panel u polaznoj ulozi, uvedeni panel ¢e se nalaziti na drugom nivou,
pri ¢emu ¢e se automatski postaviti i dodatno obelezje hijerarhijskog
roditelja. Naime, pomenuto obelezje, na primeru sa slike 3.19, ukazivalo bi
na “Panel2”. Stereotip bi takode bio modifikovan tako da ukazuje da se radi
o drugom hijerarhijckom nivou. Naravno, i sam panel “Panell” moze biti
na drugom kraju veze za neki parent-child panel.

Kardinalitet se ni u ovom slu¢aju ne moze proizvoljno menjati. U
pitanju je one-to-one veza, i bilo kakve promene ne smeju ugroziti ovu
¢injenicu. Dakle, promena u 0..1, 1 i sl. je dopustiva, sve dok gornje
ograniCenje ostaje isto. Provera validnosti se vr$i pri svakom pokusaju
izmene, a korisnik obavestava o eventualnom postojanju problema.

3.2.3 Struktura Kroki alata integrisanog sa editorom

Struktura celokupnog Kroki sistema, uklju¢ujué¢i i dodati graficki
editor, prikazana je na slici 3.20.

okimockup | | kroki.commons | |

oki.profil kroki.intl

kroki.app

yhedit

oLl

Slika 3.20 Struktura celokupne Kroki aplikacije

Vidi se da se reSenje sastoji iz tri vece celine, na slici prikazanih unutar
plavih simbola, kojima se dodaje i Cetvrta — graficki editor dijagrama klasa.
Prva celina (kroki.mockup) zaduZena je za iscrtavanje komponenti koje su
sastavni deo UML profila, koji je definisan u drugoj celini (kroki.profil).
Treca celina (kroki.app) predstavlja graficki editor za skiciranje koji
omogucuje pozivanje editora dijagrama klasa, koji direktno operiSe nad
elementima UML profila.
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Iako modelovanje perzistentnog sloja nije implementirano,
postavljena je podloga za podrsku tog aspekta. Naime, uvedeni su rezimi
rada, opisani u 3.2.1, na osnovu kojih se prilagodava ponaSanje editora.
Medutim, vodeno je ratuna da se ovo postigne na sto fleksibilniji nacin,
kako bi naknadne promene mogle biti sprovedene brzo i jednostavno.

3.2.4 Implementacija skiciranja pomocu editora

Kao $to je ve¢ napomenuto, uvedeni su rezimi rada editora kako bi
se povecala produktivnost i lakoca koris¢enja, pa Ce, pre pregleda
realizacije skiciranja, biti viSe re¢i o prilagodavanja editora tekuéem
rezimu.

3.2.4.1 Podesavanja editora

Podesavanja editora u zavisnosti od aktivnog rezima rada se vrsi
¢itanjem specificiranih ogranicenja i dozvola iz eksternih fajlova, ¢ime se
postize jednostavnost pri naknadnim promenama. Kreirana su dva ovakva
fajla, po jedan za svaki rezim, pri cemu se inicijalnim zadavanjem rezima
automatski specificira i fajl koji ¢e biti koriS¢en. Graficka predstava
izlozenog prikazana je na slici 3.21.

[
persistent properties

attributeClassEditable=true
attributeNameEditable=true
attributeTypeEditable=true
attributeModifierEditable=true
attributeStaticEditable=true
attributeFinalEditable=true

ApplicationModeProperties

- propertiesMap : HashMap=String, Ohject=
- properties : Properties

Ly + getPropertyValue(String) | Object
UI.properties

attributeClassEditable=true
attributeNameEditable=true
attributeTypeEditable=true
attributeModifierEditable=Tfalse
attributeStaticEditable=false
attributeFinalEditable=false

Slika 3.21 Implementacija specificiranja ponasanja aplikacije

Na slici 3.21 se vidi da su kreirana dva .properties faja —
Ul properties 1 persistent.properties. Svaki od njih propisuje koji ¢e delovi
korisnickog interfejsa biti vidljivi, kao i pocetne nazive klasa, paketa,
atributa itd. Na slici 3.21 prikazan je samo jedan deo, koji se odnosi na
vidljive kolone tabele za unos atributa. ApplicationModeProperties je
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singleton klasa koja ucitava jedan od dva fajla i poseduje metodu za
pribavljanje vrednosti zadate preko .properties fajla.

Na slici 3.21 zapaza se da su i kljuéevi identi¢ni, a razlika izmedu
dva fajla uocljiva jedino posmatranjem njima pridruzenih vrednosti. Na taj
nacin je smanjena zavisnost od poznavanja aktivnog rezima. Recimo,
prilikom prikaza tabele za unos atributa, potrebno je proveriti da li je
odredena kolona vidljiva. To se postize preuzimanjem vrednosti
iz .properties fajla inicijalno ucitanog u ApplicationModeProperties klasi, a
posto su kljucevi isti u oba slucaja, nakon instanciranja pomenute klase,
nema dodatnih potreba za proverom aktivnog rezima radi postizanja
zeljenog cilja. Klasa ApplicationModeProperties stara se i o tome da tip
podatka koji se vraca bude prilagoden potrebi, obezbedujuéi i da se samo
jednom vrsi Citanje iz .properties fajla i konverzija, a da nakon toga podaci
budu sacuvani u brzoj hash strukturi.

3.2.4.2 Modelovanje korisni¢kog interfejsa poslovnih
aplikacija

Osnovni cilj proSirenja editora jeste omogucavanje modelovanja
korisnickog interfejsa kreiranjem dijagrama klasa, §to podrazumeva
direktnu manipulaciju nad strukturom UML profila u okviru Kroki alata,
kao i nad elementima koji su neophodni za iscrtavanje dijagrama.

Kao §to je ve¢ vise puta spomenuto, jednom akcijom na dijagramu
moze se ostvariti promena viSe elemenata profila, pogotovo ako se
manipuliSe elementom koji ucestvuje u jednoj ili viSe veza. Samo
povezivanje podrazumeva ustanovljavanje tipa veze (hijerarhija ili
Zoom/Next) na osnovu ucesnika, dodavanje vidljivih obelezja na panele
smeStanjem u odgovarajuce grupe uz postavljanje pojedinih atributa, poput
aktivacionog i odredisnog panela, roditelja u hijerarhiji i sl. Raskidanje
veze, sa druge strane, zahteva poniStavanje spomenutih akcija, uz vodenje
raCuna da se, ako se radilo o vezi izmedu parent-child i nekog drugog
panela, hijerarhijska struktura ne dovede u nevalidno stanje. Brisanje
elementa povezanog sa nekim drugim se ogleda u uklanjanju panela iz
paketa kome pripada, ali i uklanjanju vidljivih obelezja koja su ga
referencirala sa svih drugih panela tj. kojima je on odredisni (target) panel.
Promena stereotipa opet zahteva vise od Ciste izmene prikaza na dijagramu.
Standardni paneli, primera radi, ne mogu sadrzati hijerarhije, pa se ova
obeleZja ne smeju preneti na novi panel, $to ne vazi za izveStaje i
transakcije. Promena kardinaliteta uspostavljenih veza izmedu standardnih
panela, odnosno, klasa kojima su predstavljeni, na nacin koji zahteva
zamenu mehanizama, podrazumeva uklanjanje vidljivih obelezja nastalih
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nakon povezivanja, i dodavanje onih kojima se realizuje drugi mehanizam.
Dakle, izbacivanje combozoom-a i ubacivanje link-a i obrnuto.

Potrebno je obratiti paznju i na poniStavanje akcija. Naime,
ukidanjem veze i1 njenim ponovnim uospostavljanjem ne bi se trebala
izgubiti podesavanja nacinjena nad komponentama korisnickog interfejsa.
Takode, raspored komponenti u okviru odgovarajuée grupe panela se ne bi
smeo promeniti. Dakle, ponovno dodavanje nakon brisanja ne sme
podrazumevati postavljanje na sam kraj, ukoliko se komponenta ve¢ nije
tamo nalazila. Promena tipa atributa takode nije trivijalan problem. Drugi
tip uslovljava promenu komponente pridruzene vidljivom obelezju, pri
¢emu ponovo mora da se vodi raCuna da se pozicije na panelu pre i nakon
promene ne razlikuju. Takode, odredene osobine same veze se postavljaju
u zavisnosti od tipa i svojstava elemenata UML profila koji se povezuju.
Radi se, pre svega, o stereotipu i nazivima uloga na krajevima asocijacije.
Naime, stereotip treba da pokazuje nivo hijerarhije, koji se moze promeniti
raskidanjem neke druge veze u kojoj ucestvuje isti parent-child panel.
Kako bi se grupisao kod koji obezbeduje postovanje svega navedenog,
uvedene su posebne klase, prikazane na slici 3.22, koje sadrze metode za
izvrSavanje svih povezanih akcija nad instancama elemenata UML profila
uz eventualno azuriranje grafickih elemenata.

Sve klase ovog tipa implentiraju interfejs GraphEditElement Kkoji
sadrzi element UML profila koji se menja. Dakle, klasa GraphEditPackage
¢e sadrzati element koji implementira UmlPackage interfejs, a
UlClassElement instancu VisibleClass klase. Interfejs GraphEditElement
obezbeduje i vezu sa odgovaraju¢im grafickim reprezentom i sadrzi metode
zajednicke za sve klase koje ga realizuju. Radi se, o metodama koje, pre
svega, obezbeduju izvrSavanje svih potrebnih akcija pri povezivanju datog
elementa sa nekim drugim, raskidanju postojec¢e veze ili promeni njenog
svojstva. Paketi, u principu, mogu biti povezani sa drugima, te je zato i
ostavljena moguénost implementacije ovih metoda. ClassElement je
apstraktna klasa koja prosiruje skup metoda sa onima koje pruzaju reakciju
na dodavanje, brisanje i promenu atributa i metoda. UICLassElement je
konkretna klasa, naslednica ClassElement klase, implementira sve metode i
tako obezbeduje poStovanje svega izlozenog na pocetku poglavlja.
Apstraktna klasa je uvedena kako bi se eventualno nesto slicno moglo
kasnije implemetirati i pri modelovanju perzistentnog sloja.

Klasa GraphElement je predak svim grafickim elementima, $to je
detaljnije objasnjeno u 3.1.3.2, i poseduje obelezja potrebna za iscrtavanje
na dijagramu. Naime, graficki element je povezan sa parametrizovanom
klasom Properties, koja sadrzi mapu obelezja ¢iji kljuCevi zavise od
parametra. U pitanju je neka od enumeracija koja sadrzi sva obelezja koja
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imaju smisla za dati element. Veze, recimo, imaju kardinalitete, uloge,
stereotip itd. Sa druge strane, klase, paketi i1 interfejsi, odnosno simboli sa

kojima su reprezentovani na dijagramu, imaju poziciju, veli¢inu i sl.

UmirnamedElement
=<interface=>

11
umlElement

02

GraphEditElement
==inteface==

+ sethame(String) : void

+ changeLinkProperty(Link, LinkProperties) . void
+ unlinkiLink) : void

+ link(Link) : void

Properties

4 *
properties

GraphElement

JAY JA)

GraphEditPackage

ClassElement

Slika 3.22 Deo modela zaduZen za azuriranje svih elemenata UML profila

Na ovaj nacin je omogucéeno istovetno postavljanje svih obelezja. Model
ovog dela editora prikazan je na slici 3.23. Na slici nisu navedena sva
obelezja, kako se dijagram ne bi previse opteretio.

<<interface=>
—3 ®

—|+ changeAttribute Type(int, void) : void
+ removeMethod(int) : void
+ addiethod(String, String, int) : void
+ removeAttribute(int) - void
+ addAttribute(String, String, int) : void

UlClassElement

nakon akcija nad dijagramom

PropertyEnums

i

GraphElementProperties
<<Enumeration=>

LinkProperties
<<Enumeration>>

- POSITION : EnumConstant
- SIZE : EnumConstant

- DESTIMATION_CARDINALITY : EnumConstant
- S0URCE_CARDINALITY : EnumConstant

LinkModeProperties
<<Enumeration>>

- POSITION : EnumConstant

Properties<E extends PropertyEnums=

- map : Map<E, Ohject=

+ set(E, Ohject) : Ohject
+ get{void) : Object

Slika 3.23 Model dela editora klasa koji snadbeva graficke elemente

obelezjima
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3.3 Prikaz dijagrama skiciranih poslovnih sistema

Svaka skica, bez obzira na nacin kreiranja, se moze prikazati u okviru
editora dijagrama klasa. Tom prilikom se vrSi automatsko rasporedivanje
elemenata, kako bi rezultujuéi dijagram bio §to pregledniji. Nakon
otvaranja, dijagram je moguce menjati na istovetan nacin kao i pri
kreiranju, ukljucuju¢i 1 kreiranje novih paketa i1 klasa (panela) i
modifikaciju postojecih.

3.3.1 Otvaranje dijagrama klasa korisni¢kog interfejsa

Omogucen je prikaz Ccitavog sadrzaja workspace-a, kao i
pojedinaénih projekata. Prvospomenuto se postize preko ikone na paleti
alatki, dok je druga akcija dostupna preko kontekstnog menija vezanog za
projekat. U oba slucaja, nakom pokretanja editora, mogu se kreirati i
popunjavati novi projekti. Prilikom automatskog rasporedivanja, pozicija
elemenata se odreduje na osnovu njihovog tipa i veza sa drugim
elementima. Na krajnju levu poziciju kreiranog dijagrama smestaju se
paketi, prethode¢i tako povezanim, te nepovezanim panelima, odnosno,
klasama koje ih reprezentuju. Naime, povezani paneli se organizuju u
stabla, pri ¢emu se korenski element postavlja na vrh. Na slici 3.24 prikazan
je jedan primer automatski kreiranog dijagrama.

—

Subsystem

Panel
==StandardPanel==

1.1 1.1
Zoom0O  Zoom0

<<znoms=
"
Link0

Fanel2
==StandardPanel==

1.1
Zoom0
=<700m=>

*

Linko

<<700Mm>>

*

Linko

<=StandardPanal==

Faneld

=<z00ms>

*

Link1

1.0 1.4
ZoomO  Zoom0

<<700m==
.

Linkd

Panel3
<=GtandardPanel==

Panelg
==StandardPanel=>

Panels
=<StandardPanel>>

Slika 3.24 Dijagram klasa automatski kreiran na osnovu postojece skice
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Vidi se da je paket odvojen, i gledajuci sa leva prema desno, pozicioniran
pre strukture stabla, u koju su uvezani paneli koji se medusobno
referenciraju.

3.3.2 Realizacija kreiranja dijagrama na osnovu skica

Osnovni problem koji se opisuje u nastavku jeste kreiranje i
automatsko rasporedivanje klasa u okviru dijagrama na osnovu postojecih
skica aplikacije u okviru Kroki editora formi. Cilj je dobijanje preglednih
rezultujucih dijagrama.

3.3.2.1 Kreiranje grafickih elemenata

Samo kreiranje grafickih predstavnika paketa i panela na dijagramu
klasa nije problem, kako se veli¢ina inicijalno ne zadaje, nego racuna na
osnovu naziva, stereotipova, sadrzanih metoda i atributa, Sto je sve
dostupno preko instance elementa UML profila koji se iscrtava.
Postavljanje pozicija se nakdnadno vrsi, posto bez posedovanja Citave slike
o projektu nije mogucée izvrSiti pomenuto na nacin koji ispunjava
gorenavedene kriterijume.

Ne tako trivijalan problem jeste kreiranje veza, Sto podrazumeva
analiziranje vrednosti atributa targetPanel 1 activationPanel Kklase
VisibleAssociationEnd, koju nasleduju klase Zoom, Next i Hierarchy, koji
specificiraju koji je panel odrediSni, a koji aktivacioni za dati kraj
asocijacije. Na osnovu prvospemenutog atributa se moze zakljuciti da je
njegov vlasnik povezan sa drugim panelom. Medutim, trebalo bi ustanoviti
i da li se radi o dvosmernoj vezi, tj. da li panel koji ima ulogu Zoom forme
poseduje link ka aktivacionom panelu. Dakle, da bi se uspostavila
bidirekciona veza, potrebno da za dva panela vazi da jedan poseduje Zoom
¢iji je aktivacioni panel jednak odrediSnom za Next drugog panela, ili
obrnuto.

Kreiranje veza u grafickom editoru zahteva prosledivanje liste
prekidnih tac¢aka, gde se pretpostavlja da su prva i poslednja konektori.
Bitno je da se pozicija konektora instancira tako da se on nalazi unutar
elementa. Kako se rasporedivanje ne bi previse zakomplikovalo, sve veze
inicijalno imaju samo dve prekidne tacke (odredi$ni i polazni konektor),
koji se postavljaju u sredinu elementa kome pripadaju. Naravno, i njihove
pozicije ¢e biti modifikovane pri kasnijem rasporedivanju.

Nakon kreiranja svih grafickih elemenata i njihovog prvobitnog
iscrtavanja, kada im se racunaju i postavljaju dimenzije, na raspolaganju su
sve informacije potrebne za njihovo rasporedivanje. Naime, posto se u obzir
uzimaju veli¢ine elemenata i sve veze u kojima ucestvuju, nije moguce
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izvrsiti rasporedivanje pri kreiranju elemenata. Oni se inicijalno postavljaju
u centar dijagrama (tacku sa koordinatama (0,0)), kako njihova pozicija nije
ni od kakvog znacaja, te ¢injenica da se preklapaju ne predstavlja nikakav
problem.

3.3.2.2 Podrska za vise algoritama

U cilju ostavljanja mogucénosti za kasnija poboljSanja 1
implementaciju visSe razli¢itih algoritama za rasporedivanje elemenata, uz
eventualno nudenje korisniku vise alternativa, koris¢en je Strategy dizajn
$ablon [12]. Sablon pruza nezavisnost od konkretnog algoritma, izdvajajuéi
apstrakciju u interfejs koga implementira vise klasa. Na slici 3.25 prikazana
je primena Sablona na problem rasporedivanja.

Layouter
=<interface==

+ layout) : void

TreelLayouter OtherLayouter

+ layout( : void + layout() :void

Slika 3.25 Upotreba strategy Sablona radi podrske rasporedivanju na vise
nacina

Interfejs Layouter uvodi metodu /ayout koja vrsi rasporedivanje elemenata
aktivnog dijagrama. Njenu konkretnu implementaciju pruza klasa
TreeLayouter, rasporedivanjem u strukturu tipa stabla, dok je druga klasa
uvedena kako bi se lakSe uvidela svrha Sablona. Naime, moze se dodati jos
jedna ili vise klasa koje implementiraju /ayout metodu na razliite nacine,
da bi se instancirala ona ¢ija metoda dovodi do postavljanja pozicija na
zaljeni na¢in. Upotreba $ablona omogucava lakocu promene algoritma, te bi
se pri otvaranju vise dijagama svaki put mogla izabrati drugacija opcija.

3.3.2.3 TreeLayouter

Klasa TreeLayouter rasporeduje elemente u stabla, oslanjaju¢i se na
projekat abego TreeLayout [13]. Algoritam koji se koristi jeste proSirenje
Walker-ovog algoritma za crtanje stabala proizvoljne veli¢ine o ¢emu se
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moze vise na¢i u [14]. Projekat omogucuje izraCunavanje optimalne
pozicije Cvorova stabla na osnovu njihovih veli¢ina 1 veza u kojima
ucestvuju. Medutim, kako bi se mogla iskoristiti ova osobina, prvo je
potrebno organizovati elemente dijagrama u strukturu koja se moze
proslediti klasi koja implementira algoritam. Model abego TreeLayout
projekta prikazan je na slici 3.26.

DefaultTreeForTreeLayout=TreeMNode= AhstractTreeForTreelLayout=TreeMode=

Configuration=TreeNode= DefaultConfiguration |

=<interface=» i

1.1
configuration

TreelLayout<TreeLayout= 1.1 TreeForTreeLayout=Treelayout=
tree =<interface=>

+ getBounds() : rectangle2D

* +
1.1
nodeExtentProvider

ModeExtentProvider<TreeMode=

<<zinterfaces= TreeMode

=<interface==

+ getHeight(TreeMode) : double
+ getWidth(TreeMode) : douhble

Slika 3.26 Model abego TreeLayout projekta

Klasa TreeLayout implementira algoritam i izraCunava pozicije ¢vorova
prosledenog stabla, pri cemu se garantuje sledece [14]:

Cvorovi ¢ine hijerarhijsku strukturu stabla, pri ¢emu se y
koordinata odreduje na osnovu nivoa u hijerarhiji

Veze se ne presecaju, a ¢vorovi na istom nivou su na minimalnom
horizontalnom rastojanju

Prikaz podstabla ne zavisi od pozicije na stablu

Zadati raspored direktnih potomaka c¢vora se prikazuje na
dijagramu

Algoritam omogucuje crtanje simetricnih stabala
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Klasi je neophodno proslediti stablo, odnosno, instancu klase koja realizuje
interfejs TreeForTreeLayout, pri ¢emu se moze naslediti apstraktna klasa
AbstractTreeForTreeLayout ili njena implementacija
DefaultTreeForTreeLayout, koja poseduje gotove metode za dodavaje
potomackog Cvora u stablo, proveru da li je ¢vor dodat i sl. TreeLayout
takode mora da zna i dimenzije svakog od ¢vorova, §to je dovelo do
uvodenja interfejsa NodeExtentProvider. Na kraju, pojavljuje se i interfejs
Configuration, koji dozvoljava podeSavanje razlicitih aspekata, poput:

e Razmaka izmedu redova

e Minimalni razmak izmedu elemenata

e Poziciju korenskog ¢vora

e Poravnanje manjih ¢vorova u okviru nivoa (na sredini, vrhu ili pri

dnu)

Dakle, kako bi se iskoristile sve pogodnosti koje opisani projekat uvodi,
potrebno je kreirati implementacije interfejsa NodeExtentProvider,
TreeNode 1 TreeForTreeLayout. Na slici 3.27 prikazan je model dela
editora zaduZen za snadbevanje klase TreeLayout potrebnim podacima.

GraphElement

DefaultTreeForTreelayout<LayoutTreeMode=

1.1
element

* 0.1

1.1
LayoutTreeMode e B e

0.1 + getHeighty) - int
parentNode —_f. getwidtng - int

children 1.1

ModeBExtentPravider=LayoutTreeModes= LayoutMNodeExtentProvider
==interface==

+ getHeight(TreeMode) : double
getWidth(TreeMNode) - double

+

Slika 3.27 Model dela editora zaduzen za snadbevanje klase TreeLayout
potrebnim podacima

Klasa LayoutTreeNode, Cije instance predstavljaju ¢vorove stabla,
povezan je za grafickim elementom, ¢ime se omogucuje metodama klase
LayoutNodeExtentProvider vraéanje dimenzija datog elementa kao
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dimenzija ¢vora stabla. Vidi se da se direktno nasleduje
DefaultTreeForTreeLayout, posto su implementacije metoda interfejsa
TreeForTreeLayout koja ova klasa pruza, sasvim dovoljne za potrebe
rasporedivanja. Takode, nije napravljena posebna klasa ¢ija bi uloga bila
snadbevanje konfiguracijom, jer je ve¢ postojeca potpuno dovoljna.

LayoutTree ima samo jedan atribut i radi se o korenskom cvoru.
Svaki ¢vor ima roditeljskog i listu potomackih ¢vorova, te je prosledivanje
¢vora na vrhu hijerarhije dovoljno da se pristupi i svim drugim. Medutim,
potrebno je prvo kreirati takvu strukturu ¢vorova. Svaki graficki element
sadrzi listu konektora, gde se za svaki moze proveriti da 1i je polazni ili
odredisni, pa je upravo ova osobina iskoriS¢ena za prevazilazenje
navedenog problema i kreiranje stabla tj. instance LayoutTree klase.

Na jednom dijagramu moze se nalaziti viSe stabala, ukoliko nisu
izmedu svih panela uspostavljene veze. Dakle, kreira se viSe stabala, a
zatim se 1 ona sama rasporeduju na dijagramu tako da ne dode do
preklapanja 1 sli¢nih problema. Deo modela koji je zaduzen za samo
rasporedivanje prikazan je na sa slici 3.28.

0.1 LayoutTreeFactory

1.1
maodel + createTrees() : List<LayoutTree=

GraphEditModel GraphEditView

TreelLayouter
e

view

1.1
madel 0.1

0.1

11 0.1

layoutProperties

LayoutProperties

+ getGapBetweenTrees() : int
+ getGapBetweenElements() : double
+ getGapBetweenlLevels() : double

Slika 3.28 Deo modela zaduzen za rasporedivanje

Klasa LayoutTreeFactory ima zadatak da formira listu stabala na
osnovu elemenata modela, koje ¢e dalje koristiti TreeLayouter za
instanciranje TreeLayout klase koja ¢e izraCunati njihove optimalne
pozicije. Medutim, tom prilikom se podeSavaju i neki od parametara
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rasporeda — razmak izmedu elemenata i nivoa. Ovo se takode radi preko
.properties fajla, dok je za njegovo Citanje i vraéenje podataka u pogodnom
obliku zaduzena singleton klasa LayoutProperties. Rasporedivanje viSe
stabala vrSi se tako da se na samom pocetku prikazu paketi, pa veca i na
kraju manja stabla, gde je razmak izmedu njih takode naveden u .properties
fajlu.

Instanciranjem klase TreeLayout odmah se raCunaju pozicije
svakog ¢vora stabla. One se mogu preuzeti preko metode getBounds ove
klase i zatim iskoristiti za rasporedivanje grafickih elemenata na dijagramu,
Sto je zadatak layout metode. Prolazi se, dakle, kroz sve elemente,
postavljaju njihov nove pozicije, ali i nove pozicije konektora koji im
pripadaju, te pozivaju metode njihovih painter-a, koje ¢e omoguciti da sve
promene budu odmah vidljive i na samom dijagramu.

3.3.2.4 Analiza performansi

Algoritam koji se implementira, baziran na Walker-ovom uz
poboljsanja o kojima se mozZe viSe pro€itati u [14], ima izuzetno dobre
performanse, zahtevaju¢i linearo vreme, Cak i kada se radi sa velikim
stablima, sa puno ¢vorova. Na slici 3.29 su prikazani rezultati testiranja
ovog algoritma na ra¢unaru MacBook Pro 2.4 GHz Intel Core 2 Duo.

Performansa
1000

750

Vreme
{ms)

500

250

Q 25000 50000 75000 100000
Broj évorova
Slika 3.29 Rezultati testiranja algoritma na racunaru [13]
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Medutim, izbegavanje presecanja se komplikuje ako postoje veze
izmedu elemenata koji se ne nalaze na susednim nivoima u hijerarhiji.
Dakle, tada bi se trebalo javiti vise ¢vorova koji se odnose na isti graficki
element. Dobijena preglednost je, ipak, u vecini situacija sasvim solidna, ali
se namece zakljucak da je postupak potrebno unaprediti u nastavku razvoja
alata, poboljSavanjem uvedenog algoritma ili implementacijom drugih.
Uvodenje prec€ica (shortcut-a), omogucile bi pojavu reprezenata panela na
viSe mesta na dijagramu, te bi se ovakav pristup mogao iskoristiti za
poboljSanje preglednosti dijagrama u spomenutim problematicnim
situacijama. Precice bi se tada mogle pojaviti na viSe nivoa na dijagramu, te
ne bi postojala potreba za postojanjem veza izmedu elemenata na
udaljenijim nivoima, ili, pak, na istom nivou.

Moguce je 1 da se izlozena opcija pokaze boljom pod nekim
okolnostima, pa je zato i vodeno racuna da se bez vec¢ih problema moze
vrsiti biranje jedne od viSe raspolozivih pri prikazu svakog dijagrama, ili
¢ak pozivanju automatskog rasporedivanja u toku rada, ¢ime bi korisnik
mogao da isproba vise ponudenih alternativa i izabere onu koja najvise
odgovara datoj situaciji. Naravno, naknadne promene nad dijagramom su
moguce, pa je korisnik svakako i u moguénosti da dijagram organizuje
prema svojim Zeljama.
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4. PRIMERI

U ovom poglavlju bi¢e demonstrirano kreiranje panela preko
dijagrama klasa, kako standardnih, tako i parent-child.
4.1 Kreiranje standardnih panela

Na slici 4.1 prikazan je dijagram klasa korisnickog interfejsa
organizacione strukture jednog preduzeca.

Driava Zaposlen
=<StandardPanel=» <<StandardPanel>»
- Sifra: TextField CIMBG - TextFizld
- Maziv: TextField - Ime - TextField
- Vazeta : CheckBox - Prezime : TextField
- ImeRoditelja : TextField
21 - MatiéniBroj ; TextField
Drzava +ma0hrazac() ; void ==Report=>
+ platniListic() : void <<Report==
+ oZaposlenjul)  void ==Repart==
+7aGodignjiQ : void <<Repor>>
T Zaposleni
=<FO0Mm==
1:4
* Preduzece
Maseljena Mesta Praduzece
NaseljznoMasto * <<StandardPansl>>
<<StandardPanel=> Preduzeta | P|E_3 TexTFie!d
- PttOznaka : TextField  p——————=<<7noms>————- Maziv: TextField
- Maziv : TextField 1;-1 - Adresa: TextField
Sediste - ReqkiBroj TextField

Slika 4.1 Dijagram klasa korisnickog interfejsa organizacione strukture
jednog preduzecda.

Primecuje se da sve klase imaju stereotip “StandardPanel”, ¢ime je
oznaceno da reprezentuju standardne panele. Vidi se i da su uspostavljene
veze izmedu klasa “Drzava” i “NaseljenoMesto”, gde se na 1..1 strani
nalazi “DrZava”. Na slici se uocava i da su krajevi asocijacije imenovani.
Radi se o nazivima “Drzava” i “NaseljenaMesta”. Sli¢no se zapaza i kod
parova klasa “NaseljenoMesto” i ‘“Preduzece”, te “Preduzece” i
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“Zaposleni”. Sve klase imaju viSe atributa, dok “Zaposleni” ima i Cetiri
metode sa stereotipom “Report”.

Na slici 4.2 prikazan je standardni panel koji je kreiran na osnovu
klase “Drzava”.

Drzava

B e E]EE
Swal Naseljena Mesta
Nazw[
¥ Valeca

Slika 4.2 Standardni panel “Drzava”

Klasa drzava ima dva atributa Ciji je tip TextField, koji oznaCava tekstualno
polje. Na slici 6.2 prime¢uju se upravo dve komponente odgovarajuceg tipa,
¢iji se labele poklapaju sa nazivima atributa. Trec¢i atribut je tipa CheckBox,
koji oznacava polje za ¢ekiranje, koje se takode nalazi na panelu. Vidi se da
je i u ovom slucaju labela odredena nazivom atributa. Posmatrana klasa se
nalazi na 1..1 strani veze, te standardni panel ima i /ink komponentu, preko
koje je povezan sa panelom “Neseljeno Mesto”. Labela komponente je
dobijena transformacijom naziva kraja asocijacije. Naime, ukoliko se nazivi
piSu u camel case notaciji, transformiSu se dodavanjem razmaka izmedu
reci.

Na slici 4.3 prikazan je standardni panel kreiran na osnovu klase
“NaseljenoMesto”.

Naseljeno Mesto

aJir )]l [l o]l #fle] 2]

Ptt Oznaka I:I Preduzeca
Nazw [ ]
20 I W

Slika 4.3 Standardni panel “Naseljeno Mesto”

Posmatrani panel li¢i na panel “Drzava”, sadrzavaju¢i dva tekstualna polja i
link ka drugom panelu, u ovom slucaju “Preduzece”, ali ima i combozoom
komponentu koja je nastala kao posledica nalazenja odgovarajuce klase na
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“vise” strani asocijacije, gde se na drugoj strani nalazi klasa “Drzava”.
Labela komponente je i u ovom slucaju dobijena na osnovu naziva kraja
asocijacije.

Na slici 4.4 prikazan je standardni panel kreiran na osnovu klase
“Preduzece”.

Preduzece

)=o) ==l

e ] Zaposteni
Nazi [ ]
Adresa |:|
RegBrol ]
sediste| <L)

Slika 4.4 Standardni panel “Preduzeée”

Na slici se vidi sve §to je konstantovano u prethodnim slucajevima. Dakle,
po jedna link i combozoom komponenta, kao posledice dve veze u kojima
klasa ucestvuje, uz jo§ cCetiri tekstualna polja nastala na osnovu Cetiri
atributa.

Na slici 4.5 prikazan je standardni panel kreiran na osnovu klase
“Zaposleni”.

Zaposleni
IVBG l:l W4 Obrazac
m ]
prame ] O Ty
me Rodiefla [ | Za Godidnj
Matién iBraj l:l
Preduzecs| <L)

Slika 4.5 Standardni panel “Zaposleni”
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Klasa “Zaposleni” ucestvuje u samo jednoj vezi, nalaze¢i se na * strani
asocijacije, Sto znaci da panel ima combozoom komponentu, koja se i moze
uoditi na slici 6.5. Kao i u prethodnim sluc¢ajevima, moze se reci isto vezano
za kreiranje tekstualnih polja na osnovu atributa, ali klasa ima i Cetiri
metode, sa stereotipom ‘“Report”. Posledica njihovog kreiranja jeste
dodavanje komponenata tipa Report (izvestaj) na panel, Cije su labele
izvedene na osnovu naziva odgovaraju¢ih metoda.

4.2 Kreiranje parent-child panela

Na slici 4.6 je prikazan dijagram korisnickog interfejsa u kome se
javlja jedan parent-child panel, povezan sa dva prethodno definisana
standardna.

Praduzete
<<StandardPanel==
- PIB : TextField
- Maziv : TextField
- Adresa : TextField
- Reqg Broj : TextField

=<higrarchy IEVM”\
1.1

Preduzete 1.1 PreduzeteZaposleni
<=Parent Child==

==700m==

*

Zaposleni 1.1

Zaposleni

<<StandardPangl==
- JMBG : TexiField =<hierarchy level = 2>

- Ime : TextField

- Prezime : TextField

- ImeRoditelja : TextField
- MatiéniBroj ; TextField 144
+ md0brazac() ;void ==Repor==
+ platniListié () : void <<Report==

+ oZaposlenjul) : void <<Repon==
+zaGodisnji() ; void <<Report==

Slika 4.6 Dijagram korisnickog interfejsa u kome se javlja jedna parent-
child panel

Klasa “PreduzeceZaposleni” predstavlja parent-child panel, $to je
specificirano preko stereotipa “ParentChild”. Klasa je povezana sa dva
standardna panela, koja su ve¢ bile analizirana. Na osnovu stereotipa veze
se moze videti na kom se nivou hijerarhije nalazi koji od dva panela. Dakle,
“Preduzece” se nalazi na prvom, a “Zaposleni” na drugom.
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Na slici 4.7 prikazan je parent-child panel kreiran na osnovu klase
“PreduzeéeZaposleni”.

Preduzeée Zaposleni
Preduzece
)l o]l o[22
PIB |:| Zaposleni
Nemw ]
Adesa| |
Zaposleni
L] e ]le e )2 le
T E—
S —
prame [
mefoctela| |

Slika 4.7 Parent-child panel “Preduzeée Zaposleni”

Standarni paneli su neSto smanjeni, kako bi stali celi na sliku, pa treba
napomenuti da se zaista radi o istim panelima koji su prikazani na slikama
4.4 1 4.5. Kako bi se pokazalo da su nivoi hijerarhije i roditeljski panel
ispravno podeSeni, na slici 4.8 je prikazan deo naprednih podesSavanja za

hijerarhiju ¢iji je ciljni (target) panel “Zaposleni”.

Activation panel: Preduzede Zaposleni
Target panel: | Zaposleni | |
Level: |2

Hierarchy parent: |Preduzede [ |
Slika 4.8 Napredna podesavanja hijerarhije “Zaposleni”

Na slici se vidi da je aktivacioni panel “Preduzeée Zaposleni”, prikazan na
slici 4.7, a ciljni “Zaposleni”. Takode, vidi se da se radi o drugom nivou
hijerarhije, kao $to bi i trebalo biti na osnovu dijagrama klasa. Roditeljski
panel je “Preduzece”, koji se, samim tim, nalazi na prvom nivou hijerarhije.
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4.3 Kreiranje dijagrama klasa na osnovu panela

Na slici 4.9 prikazan je dijagram klasa nastao na osnovu prethodno
kreirane skice. Radi se o istim standardnim panelima koji su ranije
opisivani, kreiranim na drugi nacin.

Drzava
==StandardFanel==
- Sifra : TextField
- Maziv : TextField
-wWaZeda : CheckBox

1..1
Drzava
c<FOOMm>=>>
Maseljena Masta

MaseljenoMeasto
==StandardFanel==
- PtOznaka : TextField
- Maziv : TextField

A==
Sediste
==FOOM ==

»

Preduzeiéa

Preduzedce

==StandardFanel==
- PIB : TextField

- Maziv : TextField
- Adresa  TextField
- RegistarskiBroj : TextField

A=
Preduzeiée

==ZOOMm=>

£

Faposlani

Zaposlani

==StandardPanel==>
- JMBG : TextField

- lme : TextFisld

- Prezime : TextField

- ImeRoditelja : TextField

- MatiéniBroj : TextField

+ mdadObhrazacd void ==Repoart=:>
+ platniListic () : void ==Repaort==
+ oZaposlenju) - void ==Repoaort=:=
+ zFzaGodigSnji(  void ==Report==

Slika 4.9 Dijagram klasa nastao na osnovu skice sa standardnim panelima

Na slici se moze zapaziti da su uspostavljene sve veze, pri ¢emu nazivi
krajeva asocijacija odgovaraju labelama odgovaraju¢ih komponenata.
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Kardinaliteti se postavljaju na osnovu uloge u asocijaciji, tj. da li panel ima
Zoom ili Next komponentu. Takode, moze se videti i da sve klase imaju
upravo onoliko metoda i atributa koliko komponenata imaju odgovarajuéi
paneli, dok su njihovi nazivi izvedeni na osnovu labele, a tipovi na osnovu
tipa komponenata. Sve klase imaju stereotip “StandardPanel”, §to se
poklapa sa tipom panela. Klase su rasporedene tako da nema preklapanja i
da se nalaze na malom medusobnom rastojanju, ali ipak dovoljno
razmaknute da mogu lako da se uoce kardinaliteti i nazivi krajeva
asocijacije, kao i stereotip veze. Prikazani dijagram se moze dalje menjati, a
sve promene ¢e biti vidljive i na samoj skici po zatvaranju editora.

Na slici 4.10 prikazan je dijagram klasa nastao na osnovu skice
kreirane preko Kroki editora koja obuhvata parent-child panel “Preduzece
Zaposleni” sa dvonivovskom hijerarhijom.

PreduzeceZaposleni
==Parent Child==

1.0 11
Praduzete Zaposleni
<<Hierarchy level = 2==

<<Hierarchy level = 12> 1.1
%apns\eni
1.1
Preduzete Zaposleni
<<Standard Panel>=
Preduzete - JMBG : TexField
<zStandard Pangl== - Ime : TextField

- PIB: TextField - Prezime : TextField

- Naziv: TextField <z00mz - ImeRoditelja : TexField

- Adresa ; TexdField 1"1, * s MatiEniBroj : TextField

- RegBroj : TextField FABHLZRER 2agusin] +mA40brazac() - void <<Report==>
+ platniListié() - void <<Reparts=>
+0Zaposlenju() : void =<<Repor==
+zaGodi$nji) ; void =<Report=>

Slika 4.10 Dijagram klasa nastao na osnovu skice koja obuhvata parent-
child panel

Na slici se vidi da su upostavljene veze i izmedu parent-child panela i
standardnih uvezanih u hijerarhiju. Stereotipovi ovih veza su inicijalizovani
tako da ukazuju na nivo u hijerarhiji na kom se nalazi dati standardni panel,
dok je parent-child panel ima stereotip “ParentChild”, ¢ime je oznaCen
njegov tip.



56



57

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisano proSirenje Kroki alata u vidu editora
dijagrama klasa za specifikaciju korisnickog interfejsa uz oslonac na EUIS
UML profil, koji omogucuje kreiranje i povezivanje panela, kao i
dodavanje projekata i poslovnih podsistema na alternativni i potencijalno
brzi nacin. Uvedeni su rezimi rada editora, ¢ime je olakSano modelovanje
korisni¢kog interfejsa i smanjena verovatnoca Cinjenja greSaka. Takode,
dijagrami skica kreiranih na druge naCine se mogu prikazati, automatski se
kreiraju na zahtev korisnika i potpuno su editabilni. Naime, njihovom
izmenom se istovremeno menjaju i odgovaraju¢i paneli. Podrzano je i
eksperimentisanje, poniStavanjem i ponovnim izvrSenjem akcija, pri ¢emu
sve osobine odgovaraju¢ih komponenata ostaju ocuvane.

Vodeno je racuna o postavljanju podloge za jednostavna naknadna
prosirivanja:

e dodavanjem moguénosti modelovanja perzistentnog sloja,
e uvodenja drugih nacina automatskog rasporedivanja elemenata
dijagrama.
Dalji razvoj obuhvatao bi i proSirivanje mogucnosti samog editora, poput:
e kreiranja precica
e implementacije naprednijih nacina navigacije kroz dijagram
e vise ponudenih nacina za menjenja osobina elemenata.
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