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1 Laajennetut kayttotapaukset



1 Johdanto

Oops on Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksen ohjelmistotuotantoryhma.
Tama on ryhmaén toteuttaman geneerisen kaavioiden piirto-ohjelmiston, Kaapon, suun-
nitteludokumentti. Dokumentissa esitellaan jarjestelméan komponentit rajapintoineen, ku-
vataan kayttoliittyma seka esitelldén testaussuunnitelma. Projektiin liittyva materiaali on
saatavissa ryhman kotisivulta osoitteesta

http://ww. cs. hel sinki.fi/group/oops

1.1 Terminologiaa

o Kaare (wrapper)
Kaavion ilmentymad kaaviopuussa tai elementin tai yhteyden ilmentymé kaaviossa.

o GUI
Graphical User Interface, graafinen kayttoliittymd. Tassa dokumentissa tarkoittaa
kayttoliittyman tarjoavaa padkomponenttia.

e Padkomponentti
Ohjelmiston osakokonaisuus, jolla on selke& tehtavénrajaus, mutta joka ei kuiten-
kaan ole taysin itsendinen kokonaisuus (osajarjestelma). Padkomponentti voi jakau-
tua komponentteihinsa tai suoraan luokkiinsa.

1.2 Dokumentin rakenne

Tassa luvussa, eli luvussa 1 on lyhyt kuvaus projektista, dokumentin termistd ja doku-
mentin rakenne. Luvussa 2 on esitelty ohjelmiston arkkitehtuuri arkkitehtuurikaavion ja
paédkomponenttien rajapintojen muodossa. Lisaksi luvussa on kerrottu paatoimintojen ku-
vaukset sanallisessa ja sekvenssikaavioiden muodossa. Seuraavassa luvussa, eli luvussa
3 padakomponentit on esitelty luokkakaavioiden ja -kuvausten tasolla. Kayttéliittymé on
kuvattu luvussa 4, testaussuunnitelma luvussa 5 ja siihen liittyvat laajennetut kayttota-
paukset luvussa liitteessé 1.



2 Arkkitehtuurin kuvaus

Tassa luvussa esitelladan ohjelmiston arkkitehtuuri arkkitehtuurikaavion ja osajérjestel-
mien rajapintojen muodossa. Liséksi luvussa on kuvattu paatoimintojen lapivienti sanal-
lisesti ja sekvenssikaavioiden avulla.

2.1 Arkkitehtuurikaavio

ProjectManager (projektin hallinta)

Muokkauskomentojen suoritus
Komentohistorian kasittely Project
Projektin osien valinta (projekti)

\ 4

GUI (kayttoliittyma)

Tietojen esittaminen
Tapahtumien kasittely
Ruudunpaivitys

TypeManager (tyyppien hallinta)

\ 4

Tyyppien hakeminen

\4

FileManager (tiedostotoiminnot
ger ( ) Plugin (laajennokset)

Tallennus / avaus
Vienti f———%| Vienti, tuonti, ...

Kuva 1: Arkkitehtuurikaavio

2.2 Paatoimintojen kuvaukset

Seuraavassa on kuvattu ohjelmiston paatoimintojen lapivienti arkkitehtuurin tasolla. Li-
séksi liitteessa 1 on esitetty toimintoja tarkemmin kuvaavat sekvenssikaaviot.

2.2.1 Kaavion luonti, avaaminen ja tallentaminen

Uutta kaaviota luotaessa kayttoliittyma tarjoaa kayttdjan valittavaksi kaaviotyypit, jotka
tyyppienhallinta on selvittanyt. Kun kayttaja on valinnut kaaviotyypin, kéyttoliittymé luo
sopivan Edit-olion ja vélittda sen projektinhallinnalle suoritettavaksi. Lopuksi kayttoliit-
tymaé péivittad tyokalupalkkinsa vastaamaan kyseisen kaaviotyypin elementti- ja yhteys-
valikoimaa. Kaaviot tallennetaan ja avataan projekteittain ja ndisté toiminnoista huolehtii



tiedostonhallintakomponentti jolle kayttoliittyma valittd4 projektiolion ja tiedostonimen
ja -polun.

Uuden kaavion lisédminen projektiin. |SI

<<Edit>>
GUI ProjectManager NewDiagram Project

executeEdit(Edit) | |
. —

execute()

——
getProject()

dDiagram(parent.getD'airim(), prevSibling.getDiagram())

Di Wi
gliegramWrapper
Wrapper)

refresh()

-1

Kuva 2: Kaavion lisdédminen projektiin

2.2.2 Elementin lisdédminen kaavioon

Kéayttoliittyma siséltad kyseisen projektin edustamaan kaaviotyyppiin liittyvat elementti-
painikkeet tyokaluriviltaan. Valittaessa jokin néistd painikkeista ja klikattaessa piirtoalus-
talle, kayttoliittyma luo lisdyksestd sopivan UndoableEdit-olion ja valittd4 sen projektin-
hallinnalle, joka taas suorituttaa olion ja valittdd sen mahdollista Undo-toimintoa varten
UndoManagerille.

2.2.3 Elementtien valitseminen, liikuttaminen ja poistaminen

Kun piirtoalustalle klikataan tai vedetaan hiirelld, kayttoliittyma projektinhallinnan avul-
la selvittad, oliko klikkaus- tai vetoalueella elementteja. Jos klikkaus tai alueen valinta
osui elementtiin, luodaan projektinhallinnassa Selection-olio ja talléin kaikki muutokset,
kuten liikuttamiset ja poistamiset kohdistuvat valittuihin elementteihin. Lisaksi kayttoliit-
tymaé piirtdd valittujen elementtien ympadrille valintaa korostavat kehykset. Jos valittuna
on vain yksi elementti, kayttoliittyma kysyy elementiltd sille ominaista attribuuttipaneelia
ja esittaa sen.

Kun elementti on valittu, se voidaan vetaa hiirella eri kohtaan piirtoalustaa. Tassa kéyt-
toliittyma luo sopivan UndoableEdit-olion ja valittdd sen projektinhallinnalle. Projektin-

3



Uuden komponentin lisddaminen
avoinna olevaan kaavioon

<<UndoableEdit>>
GUI ProjectManager AddDComponentEdit Project DiagramWrapper Diagram

T
> ecuteEdit(UndoabIeEﬁit) | 1

|
execute() .y
' -

ﬂEtProject(), getVisibleOiagram()

Project, DiagramWrappe

)

T
! |
| |
! |
! |
! |
! |
| getDiagram() . |
—>

addDiagramComponent(piagramComponent) |

T

|

|

|

|

|

|

|

|

|

; | 1

addCompopent(DiagramComponentWrapper) L,
| L

|

|

|

|

|

|

|

|

1

\/

addEdit(UndoableEdit)

— |

refresh()

e

Kuva 3: Elementin lisaédminen

hallinta suorituttaa olion ja lisd4 sen UndoManagerin peruutusjonoon. UndoableEdit-olio
itsessadn tietdd kuinka sen suoritus tapahtuu ja tekee tarvittavat kutsut projektin tietora-
kenteeseen.

Valittu elementti voidaan myds poistaa. Téassa proseduuri on samankaltainen kuin liikut-
tamisessa.

2.2.4 Elementin koon sekéa elementtien ja yhteyksien attribuuttien arvojen muut-
taminen

Kun piirtoalustalla oleva elementti on valittu, kayttoliittyma piirtd4 sen ymparille "kah-
vat", joista hiirelld vetdmalla elementin kokoa voi muuttaa. Tall6in kayttoliittyma luo
sopivan UndoableEdit-olion, jonka projektinhallinta suorituttaa ja lisd4 peruutettavien ta-
pahtumien jonoon UndoManageriin.

Kun piirtoalustalla oleva yksittdinen elementti tai yhteys on valittu, kayttoliittyma pyy-
taa elementiltd siihen liittyvét attribuuttipaneelin. Attribuuttien arvojen muuttaminen ta-
pahtuu paneelin tekstikenttid muuttamalla ja kun muutos on valmis, projekti luo sopivan
UndoableEdit-olio, joka suoritetaan projektinhallinnassa.



El ementin val

intaBI

GUI ProjectManager FocusEdit DiagramWrapper Diagram
T T T T T
executeEdit(Edit) | | | |
-
| | |
execute
) > | |
chtElementByCIick(Point) | |
) | | [
etDiagram
getDiagram( - |
- - - - Dlegian, _ _ _ _ _ _ _ [] |
getDiagramComponentWrappers() > |
e« - — — - _Liit<2iaa':amC_om.eon_enﬂN@p@rs_*l — e - - J;l
for each in List<DCW> checkI if Pointin DC | |
| | |
. | | |
rﬁturns Selection | | |
refresh() | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| 1 1

- - -

Kuva 4: Elementin valitseminen

Konponentin / konponenttijoukon poistani nen kaavi osta |LI

<<UndoableEdit>>
GUI ProjectManager RemoveDComponentEdit DiagramWrapper Diagram Project
T T T T I T
executeEdit(UndoableEdit) I | | |
execute() ! | | |
- | | |
g¢tProject(), getVisibleDiagram() | | |
« I | |
_Pro_ject, DiagramWrapper | | |
- getDiagram() | |
Diagram D | 1
|- — - = 2
. A | |
getDiagramComporlentWrappers() o~ |
- - T

List<DiagramComponentWrappers>
e - —-S2egramtomponentiViappers> _ |
| _ foreach ?@9’?'.“99’1‘99’1?.”‘."!‘99‘13.’ inSelection f | _______ :
' |
removeComponept(DiagramComponentWrapger) H |

> '
.................. e I —— |
containsDiagran_nComeonent DiagramComEonent |
|
addEdit(UndoableEdit) - - - - - :— e |;|

refresh() | - | | | |
- | | 1 1 |
1 1 ! 1

Kuva 5: Elementin poistaminen




Kaavi on el ementin attribuutin nuokkaani nen |SI

GUI ProjectManager ModifyDComponentAttributeEdit DiagramComponentWrapper DiagramComponent
T T T T
xecuteEdit(UndoableEg"iz | | |
execute() .y |
—>
. getSelection() |
Selection !

|
getDiagramComponent() D

< RiagramComponent_ _

I
|
|
|
|
|
|
|
getAttribute(attribute: String) |

addEdit(UndoableEdit)

refresh()

|
<
< |
|
|
|
|

Kuva 6: Attribuuttien muuttaminen

2.2.5 Yhteyden lisddaminen kaavioon

Yhteyden lisédminen tapahtuu paapiirteissaan kuten elementinkin. Kun tyokalurivilta on
valittu yhteys, kayttaja valitsee klikkauksilla yhteyden j&senet. Talloin luodaan sopiva
UndoableEdit-olio, joka suoritetaan projektinhallinnan toimesta.

2.2.6 Kaavioiden valilla liitkkuminen

Eri projektien valilla liikkuminen tapahtuu valitsemalla k&yttoliittymén kaaviopuusta ha-
luttu kaavio. Valinnasta luodaan Edit-olio, joka suoritetaan projektinhallinnassa ja suori-
tuksen yhteydessa projektinhallinta paivittda nakyvan kaavion kenttansa. Lopuksi kaytto-
liittyma piirtaa valitun kaavion.



2.3 Paakomponenttien rajapinnat

Paakomponentin nimi

FileManager (tiedostotoiminnot)

Kuvaus Siséltaa tiedostojen késittelyyn liittyvét toimin-
not, joita kayttoliittyma kutsuu.
Palvelut
Palvelun nimi saveProject

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset

Avaa parametrina annetun tiedoston ja Kirjoittaa
projektin tiedot siihen.
file : File, project : Project

Poikkeustilanteet IOException

Alkuehdot -

Loppuehdot Project-olio tallennettu tiedostoon
Palvelun nimi openProject

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet

Avaa parametrina annetun tiedoston ja lukee
projektin tiedot siita.

file : File

Project

ClassNotFoundException

Alkuehdot Tiedosto on olemassa ja oikean tyyppinen
Loppuehdot -
Palvelun nimi exportProject

Palvelun kuvaus
Sisdanotettavat parametrit

Ulos annettavat tulokset

Vie projektin tiedostoon kéayttden parametrina
annettua tiedostonimea ja laajennosta.

file : File, plugin : ExportPlugin, project : Pro-
ject

Poikkeustilanteet IOException

Alkuehdot -

Loppuehdot Project-olio viety tiedostoon
Palvelun nimi getExportPlugins

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

Palauttaa listan jarjestelmaan asennetuista vien-
tilaajennoksista.
List<ExportPlugin>




Paakomponentin nimi

ExportPlugin (vientilaajennokset)

Kuvaus Rajapinta vientilaajennoksille.
Palvelut
Palvelun nimi getName

Palvelun kuvaus
Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

Palauttaa laajennoksen nimen.

String

Palvelun nimi
Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit

getFileExtension
Palauttaa laajennoksen tiedostomuodon tiedos-
topaatteen.

String

Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet -
Alkuehdot -
Loppuehdot -
Palvelun nimi export

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

Vie projektin soveltuvat tiedot tiedostoon jos-
sain maaratyssa esitysmuodossa.

file : File, project : Project

IOException

Paakomponentin nimi

ProjectManager (projektin hallinta)

Kuvaus Siséltaa projektin muokkaamiseen liittyvét pal-
velut, joita kayttoliittyma kutsuu.
Palvelut
Palvelun nimi getProject

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

Palauttaa avoinna olevan projektin esim. tallen-
nusta varten.
project : Project




Palvelun nimi
Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet

executeEdit

Suorittaa parametrina annetun editointikomen-
non projektille.

edit : Edit

true jos kasky suoritettiin, muuten false

Alkuehdot -
Loppuehdot Projektin tila on muuttunut
Palvelun nimi executeEdit

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet

Suorittaa parametrina annetun editointikomen-
non projektille, komento on myéhemmin ku-
mottavissa.

edit : UndoableEdit

true jos kasky suoritettiin, muuten false

Alkuehdot -
Loppuehdot Projektin tila on muuttunut
Palvelun nimi undo

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset

Poikkeustilanteet

Palauttaa projektin historiassa edeltaneeseen ti-
laan, mikali sellainen on.

true jos edeltdvaan tilaan voidaan palata, muu-
ten false

Alkuehdot -
Loppuehdot Edellinen toiminto kumottu
Palvelun nimi canUndo

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

Palauttaa tiedon siitd, voidaanko palata histo-
riassa edeltdneeseen tilaan.
true jos voidaan, muuten false

Palvelun nimi
Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset

Poikkeustilanteet
Alkuehdot
Loppuehdot

redo

Palauttaa projektin peruutusta edeltavaén tilaan,
mikéli sellainen on.

true jos edeltdvaan tilaan voidaan palata, muu-
ten false

Edellinen peruutus kumottu




Palvelun nimi
Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

canRedo

Palauttaa tiedon siitd, voidaanko edetd histo-
riassa seuraavaan tilaan.

true jos voidaan, muuten false

Palvelun nimi

Palvelun kuvaus
Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet

setVisibleDiagram
Asettaa kaavio-olion nakyvééan tilaan
diagram : DiagramWrapper

DiagramException: kaavio ei kuulu projektiin

Alkuehdot Projektissa on vahintaan yksi kaavio
Loppuehdot -
Palvelun nimi getVisibleDiagram

Palvelun kuvaus
Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet

Palauttaa nékyvissa olevan kaavion

DiagramWrapper

Alkuehdot Projektissa on véhintaéan yksi kaavio
Loppuehdot -
Palvelun nimi setSelection

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

Ottaa muistiin viimeksi valittujen elemettien
listan
selection : Selection

Palvelun nimi
Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

getSelection

Palauttaa valitut elementit sisaltdvan Selection-
olion

Selection

10




Paakomponentin nimi

TypeManager (tyyppien hallinta)

Kuvaus Siséltaa kaavio-, elementti- ja yhteystyyppien
hallintaan liittyvat palvelut.
Palvelut
Palvelun nimi getDiagrams

Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

Palauttaa jarjestelmdsséd kaytettavissa olevat
kaaviotyyppien luokat
List<Class>

Palvelun nimi
Palvelun kuvaus

Sisdanotettavat parametrit
Ulos annettavat tulokset
Poikkeustilanteet
Alkuehdot

Loppuehdot

getDiagramComponents

Palauttaa jarjestelmédn kaytettdvissd olevat
elementti- ja yhteysluokat

List<Class>

11




3 Komponentit

Luvussa esitelldaan ohjelman paakomponentit. Kustakin komponentista on kuvaus, luok-
kakaavio ja lyhyet luokkien kuvaukset.

3.1 Project

ProjectComponent
-attributes: Map

+getSmalllcon(): Image
+getAttributePanel(): JPanel 0.+

Project

+getTypeName(): String
+getAttribute(name:String): Object
+setAttribute(name:String,value:Object): voi

+getAttributes(): Map

+getName(): String
+setName(n:String): void

+addDiagram(d:Diagram,parent:Diagram,prevSibling:Diagram): DiagramWrapp¢r

+removeDiagram(d:Diagram): void

+getDiagrams(): List<Diagram>
+getDiagramWrappers(): List<DiagramWrapper>
+addDiagramComponent (dc:DiagramComponent): void

+removeDiagramComponent (dc:DiagramComponent): void
+containsProjectComponent(pc:ProjectComponent): boolean

DiagramComponent

+getlargeIcon(): Image
+getBorder (w:DiagramComponentWrapper): Shape
+getJComponent (w:DiagramComponentyrapper): JComponenf

Diagram

Connection -panel: JPanel

+getName(): String
+setName(n:String): void
+getTypeName(): String

+getJPanel(): JPanel

+getlegalDiagramComponents(): List<Class>

+addComponent (dcw:DiagramComponentWrapper): void
+removeComponent (dcw:DiagramComponentWrapper): void
+getDiagramComponentWrappers(): List<DiagramComponentWrapper>
+containsDiagramComponent (dc:DiagramComponent): boolean
+replaceDiagramComponentWrappers(List<DiagramComponentWrappers>): vo}d

0.*

DiagramWrapper

0.*

DiagramComponentWrapper

+getDiagramComponent(): DiagramComponent
+addConnection(cw: ConnectionWrapper)
+removeConnection(cw: ConnectionWrapper)
+getInConnections(): List<ConnectionWrapper>
+getOutConnections(): List<ConnectionWrapper:

Iy

ElementWrapper

+getX(): double
+setX(x:double): void
+getY(): double
+setY(y:double)
+getWidth(): double
+setWidth(w:double)
+getHeight(): double
+setHeight (h:double)

*|-parent: DiagramWrapper

-children: List<DiagramWrapper>

+getParent(): DiagramWrapper
+getChildren(): DiagramWrapper[]
+addChild(d:Diagram, index:int)
+removeChild(dw:DiagramWrapper)
+getDiagram(): Diagram
+setParent (parent :DiagramWrapper)

ConnectionWrapper

+getPath(): double[][]
+setPath(path:double[][])

+getStartComponent(): DiagramComponentWrapper
+setStartComponent (dcw:DiagramComponentWrapper
+getEndComponent(): DiagramComponentWrapper
+setEndComponent (dcw:DiagramComponentWrapper)

Kuva 7: Project-luokkakaavio

Project on tietorakennekomponentti, joka sisaltaa projektin kaaviot, elementit ja yhteydet.
Pakkauksen luokat ProjectComponent, DiagramComponent ja Diagram sisaltavat myos

kayttoliittyméatason toimintoja.

Loogisella tasolla projekti koostuu joukosta kaavioita (luokka Diagram), joukosta ele-
menttejé ja yhteyksia (luokka DiagramComponent ja sen aliluokat Element ja Connec-

tion) sekd kaaviopuusta (luokka DiagramWrapper).
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Kaaviopuu on kaavioiden muodostama puumainen hierarkia, jossa ensimmaisella tasolla
on projektin paatason kaaviot ja kunkin kaavion alikaaviot ovat vanhempansa lapsisolmu-
ja. Projekti-tietorakenteen kaaviopuu poikkeaa hieman kayttoliittyman kaaviopuusta (Kts.
luku 4): kéayttoliittyma piirtdd kaaviopuuhun myos kaavioiden elementit, mutta projekti-
tietorakenteen kaaviopuussa on solmuina vain kaavioita. Kaavion elementteihin luonnol-
lisesti padstdan kasiksi kaavio-olion kautta.

Seka kaaviot, elementit ettd yhteydet voivat esiintya projektissa useaan kertaan, tdman
vuoksi kaytetdan kaareluokkia (wrapper). Kaavio voi esiintyé projektissa useaan kertaan,
jos se kuuluu kaaviopuuhun moneen kertaan. Elementti tai yhteys voi kuulua useaan kaa-
vioon ja myds moneen kertaan samaan kaavioon.

Projektiin kuuluu siis kutakin kaaviota, elementtid ja yhteyttd kohti yksi Diagram- tai
DiagramComponent-luokan olio ja yksi tai useampi DiagramWrapper- tai DiagramCom-
ponentWrapper-luokan olio.

Project-komponentti huolehtii itse tietorakenteen lisdksi kaavioiden, elementtien ja yh-
teyksien graafisesta esityksestd. Kaavio esitetdan piirtoalustalla JPanel-luokan oliona (me-
todi Diagram.getJPanel) ja elementit sekd yhteydet esitetddn JComponent-luokan olioina
(metodi DiagramComponent.getJComponent). Liséksi kaaviot, elementit ja yhteydet pa-
lauttavat attribuuttipaneelin JPanel-oliona.

Kaikki luokat toteuttavat Serializable-rajapinnan.
3.1.1 Project
Project on koosteluokka, joka siséltda projektin kaaviot ja elementit. Project-olioon voi

lisatd kaavion tiettyyn kohtaan kaaviopuussa ja poistaa kaavioita seké pyytéa kaaviopuu-
tietorakenteen.

3.1.2 ProjectComponent
Kaavioiden, yhteyksien ja elementtien yhteinen yliluokka. Luokan instansseilla on att-

ribuuttikartta, joka sisaltdd avain-arvo pareja. Attribuutin avaimet ovat merkkijonoja ja
arvot voivat olla mielivaltaisia olioita.

3.1.3 DiagramComponent
Elementtien ja yhteyksien yhteinen yliluokka. DiagramComponent-olio osaa palauttaa

kayttoliittymakomponentin (getJComponent) seké kertoa kaaviokomponentin ulkoreunat
(getBorder), joita voi kéayttaa esim. yhteyspisteiné.

3.1.4 Diagram

Kaavioiden yliluokka, josta kaikki konkreettiset kaaviotyypit perivét. Kaavio koostuu jou-
kosta elementtien ja yhteyksien k&areit4 (luokka DiagramComponentWrapper). Niitd voi
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lisatd ja poistaa kaaviosta. Kaavioluokka osaa myos kertoa, mitd elementteja siihen voi
syntaksisaantdjen puitteissa lisatd. Luokan metodi addComponent() ei kuitenkaan esta
vééranlaistenkaan elementtien lisdédmista.

3.1.5 DiagramWrapper
Luokka kuvaa kaavion tietyn esiintyman eli solmun kaaviopuussa. DiagramWrapper-oliot
ovat puun solmuja, jotka tietdvéat vanhempansa ja lapsensa. Sama kaavio voi kuulua kaa-

viopuuhun useaan kertaan, jolloin puussa on useita vastaavia DiagramWrapper-luokan
olioita.

3.1.6 Element

Elementtien abstrakti yliluokka. Konkreettiset elementtityypit perivat tdiman luokan.

3.1.7 Connection

Y hteyksien abstrakti yliluokka. Konkreettiset yhteystyypit perivat tdiman luokan.

3.1.8 DiagramComponent\Wrapper

Elementtien ja yhteyksien kadreluokkien yliluokka. Kéére kuvaa elementin tai yhteyden
tietyn esiintymén jossakin kaaviossa. Elementti voi kuulua useaan kaavioon (tai monta
kertaa samaan kaavioon), jolloin sitd vastaavia kaareolioita on useita. Kaare siséltaa sel-
laiset elementtiin liittyvét tiedot, jotka ovat kaaviokohtaisia. Esimerkiksi koko, sijainti
seka yhteyksien alku- ja loppupisteet voivat vaihdella elementin eri ilmentymissé eri kaa-
vioissa. Yhteiset arvot, kuten elementin attribuutit, ovat Element- tai Connection-luokan
oliossa, joita on vain yksi projektia kohden.

3.1.9 ElementWrapper

Konkreettinen luokka elementtien kaareille.

3.1.10 ConnectionWrapper

Konkreettinen luokka yhteyksien kaareille. Metodi getPath() palauttaa taulukon x- ja y-
koordinaatteja, jotka kuvaavat yhteysviivan kulun kaaviossa.
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3.2 ProjectManager

projectmanageﬂ

ProjectManager

-visibleDiagram: DiagramWrapper Prcﬂect
-projectModified: boolean

+ProjectManager(project:Project)
+executeEdit(edit:Edit): boolean
+executeEdit (edit:UndoableEdit): boolean
+undo(): boolean

+redo(): boolean

+canUndo(): boolean

+canRedo(): boolean

+getProject(): Project
+setVisibleDiagram(diagram:DiagramWrapper): boolea
+getVisibleDiagram(): DiagramWrapper
+setSelection(selection:Selection)
+getSelection(): Selection
+isProjectModified(): boolean

==

Kaavion valitut elementit

command Selection

+selectedElements: DiagramComponentWrapper(]

+Selection(diagramcomponent:DiagramComponentWrapper)
+Selection(diagramcomponents:DiagramComponentWrapper| ]
+toArray(): DiagramComponentWrapper|]

Kuva 8: ProjectManager -luokkakaavio

ProjectManager eli projektinhallinta on komponentti, joka toimii k&yttéliittymén ja pro-
jektin tietorakenteen vélissa hallintajarjestelmand. Sen tehtaviin kuuluu kayttoliittymassé
luotujen editointiolioiden suorittaminen ja komentojen tarvitsemien tietorakenneviitaus-
ten tarjoaminen. ProjectManager myds yllapitaa tilatietoa editoinnin kohteena olevasta
kaaviosta ja editoinnin kohteena olevista elementeista (Selection).

3.2.1 ProjectManager

Komponentin paaluokka, joka rajapintansa kautta tarjoaa kaikki komponentin palvelut.

3.2.2 Sdection

Luokka Selection kuvaa editoitavan kaavion valittuna olevia elementteja.

3.2.3 Project

Viittaus projektin tietorakenteeseen. Katso komponentti Project.
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3.2.4 UndoManager

Viittaus UndoManager-olioon, joka liittyy peruutustoiminnon mahdollistavaan Command-
osakomponenttiin. Kts. Command-komponentti.

3.3 Command

Command-alikomponentin ideana on saada aikaiseksi yksinkertainen rajapinta kayttoliit-
tymén ja ProjectManagerin valiin sekd mahdollistaa undo- ja redo-toimintojen toteutus.
Kun kayttdja on madrittanyt jonkin kaaviota muokkaavan toiminnon GUI muodostaa siita
sopivan UndoableEdit-rajapinnan toteuttavan muokkausolion, jonka se antaa projectma-

nagerille. ProjectManager kaynnistda toiminnon suorittamisen ja tdmén jalkeen tallentaa
toiminnon (mikali tdmd on Undoable) siséltam&ansd UndoManager-luokkaan.

Liséksi komennoille, jotka eivat itsessadn muokkaa kaaviota ja eivat titen ole peruutetta-
vissa tai uudelleensuoritettaessa on oma Edit-luokkansa.

3.3.1 UndoableEdit

Javan rajapintaluokka getPresentationName-metodit. Rajapintaa kdytetddn piiloittamaan
yksittdisten komentojen tarkempi tyyppi ProjectManagerissa.

3.3.2 AbstractUndoableEdit

Luokka toteuteuttaa UndoableEdit-rajapinnan maarittelemat metodit sekd Serializable-
rajapinnan. Jokaisen toteutetun peruutettavissa olevan toiminnon ylaluokka.

3.3.3 AbstractUndoableDComponentEdit

Luokka lisa4 jokaisessa UndoableEditissa tarvittavat omat metodit ja muuttujat.

3.3.4 CompoundEdit

Luokkaa kéaytetdan kasaamaan useista eri UndoableEditeistd suurempia kokonaisuuksia.

3.3.5 UndoManager
UndoableEdit-luokan erikoistapaus, johon siséllytetdan suoritetut komennot. Luokka hal-

linnoi siséll&4&n undo- ja redo-jonoissa sille annettuja komentoja ja ndiden vastaavia me-
todeja kutsutaan tdman luokan instanssin kautta.
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projectmanager.commanb

<<interface>> b..* <<interface>>
javax.swing.undo.UndoableEdit| Edit 4’ ': AbstractEdit
+undo() +execute() — — +#pm: ProjectManager

+redo()
+canUndo()(): boolean
+canRedo()(): boolean yTTTmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e

+getPresentationName(): String ChangeVisibIeDiag ramEdit

A

—-dwrapper: DiagramWrapper

+ChangeVisibleDiagram(dwrapper:DiagramWrapper, pm: ProjectManagey)

1
1
: NewDiagramEdit

-diagram: Class
-parent: DiagramWrapper

'
'

'

'

'

H

ja vax.swing.undo.AbstractUndoabIeEditI :
-prevSibling: DiagramWrapper '

'

'

'

'

'

'

1
1
AbstractUndoableDComponentEdit

#pm: ProjectManager

A JA

+NewDiagram(diagram:Class,parent:DiagramWrapper,pm:ProjectManagey)

SelectionEdit

-startPoint: Point
-endPoint: Point
-point: Point

+execute()

+SelectionEdit(point:Point,pm:ProjectManager)
+SelectionEdit(startPoint:Point,endPoint:Point,pm:ProjectManagey)

'avax.swing.undo.CompoundEdit<—|

<<history list>>
avax.swing.undo.UndoManager

+addEdit(edit:UndoableEdit)
+canUndo() (): boolean
+canRedo()(): boolean

+undo()
+redo()
........................................................... e eeeeemmmeeeee———aan
AddDComponentEdit ResizeElementEdit
-newDComponent: DiagramComponent -0ldSize: Dimension
-point: Point -newSize: Dimension
+AddDComponentEdit (componentType:String,point:Point,pm:ProjectManagef)+ResizeElementEdit(newSize:Dimension,pm:ProjectManager]
+AddDComponentEdit (componentType:String,pm:ProjectManager)

ModifyDComponentAttributeEdit

—-dComponent: DiagramComponent
-change: Object

-original: Object

-attribute: String

+ModifyDComponentAttributeEdit(change:Object,attribute:String,pm:ProjectManagef)

RemoveDComponentEdit

-selection: Selection
-oldDCwrappers: List<DiagramComponentWrapper

+RemoveDComponentEdit (pm:ProjectManager)

MoveDComponentEdit MoveConnectionPointEdit
-selection: Selection -newpoint: Point
-oldDCwrappers: List<DiagramComponentWrapper> -oldpoint: Point
-newPoint: Point -pointIndex: int
+MoveDComponentEdit (newPoint:Point,pm:ProjectManager| +MoveConnectionPoint (newPoint:Point,pointIndex:int,pm:ProjectManagey)

Kuva 9: Command -luokkakaavio
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3.3.6 AddDComponentEdit

Komento, joka suoritettaessa lisdé hiirella maariteltyyn paikkaan kaavioon uuden halu-
tunlaisen komponentin.

3.3.7 RemoveDComponentEdit

Komento, jolla poistetaan kaaviosta halutut elementit. Komentoa peruutettaessa lisdé pois-
teut DiagramComponentWrapperit kaavion listaan.

3.3.8 MoveDComponentEdit

Komento, jolla liikutetaan kaavion elementteja.

3.3.9 ModifyDComponentAttributeEdit

Komento, jolla muokataan jonkin komponentin attribuutteja.

3.3.10 MoveConnectionPointEdit

Komento, jolla liikutetaan yhteyden eri pisteitd paéadyisté tai valilta.

3.3.11 ResizeElementEdit

Komento, jolla muutetaan kaavioelementin kokoa. Ei kéyteté yhteyksien muokkaamiseen.

3.3.12 RemoveDiagramEdit

Komento, jolla poistetaan projektista kaavio.

3.3.13 Edit

Peruuttamattomien komentojen rajapintaluokka. Vaatii sitd toteuttavilta luokilta komen-
non execute toteuttamista.

3.3.14 AbstractEdit

Peruuttamattomien komentojen abstrakti ylaluokka, jossa méaaritella&n jokaiseen aliluok-
kaan kuuluvaksi muuttujaksi viittaus ProjectManager-olioon.
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3.3.15 SelectionEdit

Komento, jolla valitaan hiirellda maaritellyltd alueelta fokus kaikkiin siihen kuuluviin ele-
mentteihin.

3.3.16 ChangeVisibleEdit

Komento, jolla vaihdetaan nakyva kaavio toiseksi.

3.3.17 NewDiagramEdit

Komento, jolla luodaan uusi kaavio projektiin.

3.4 TypeManager

types

3 _>d:'I;|
TypeManager ! Lagrans

+getDiagramTypes(): List<Class> —-—
+getDiagramComponents(): List<Class: 1

— = > diagramComponents

Kuva 10: TypeManager -luokkakaavio

TypeManager-luokkaa kutsutaan ohjelman lataamisen yhteydessa ennen kuin kéyttoliitty-
ma luodaan. Kuitenkin luokkaa kutsuu kayttoliittyma. Kayttoliityma kutsuu luokan me-
todeja getDiagramTypes() ja getDiagramComponents(). getDiagramTypes()-metodi pa-
lauttaa kayttoliittymalle listauksen kdytettavissa olevista kaaviotyypeistd, joista kaytto-
liittyma luo esityksen ruudulle ja samalla myds kykenee lataamaan luokan tarvittaessa
kayttoonsa. getDiagramComponents()-metodilla kayttoliittyma pyytada kaytettavissa ole-
vat elementit ja yhteydet. Samastaan listasta kéayttoliittyméa voi tarvittaessa ladata kéyt-
toonsa sopivat elementit ja yhteydet. TypeManager-luokka toteutta listan tuottamisen tut-
kimalla pakkausten sisaltoé.

3.4.1 TypeManager
Hakee tiedostojarjestelmasta pakkauksiin asennetut kaavio- ja elementtityypit ohjelman

kayttoon. Palauttaa kutsujalle listan kaavio- tai elementtiluokista. Komponenttia kdyttaa
GUI. Luokka muodostaa listaukset tutkimalla pakkauksiin asennettuja luokkia. Se keraa

19



kaikki .class-pdaatteiset tiedostot ja muodostaa niistd Class-olioita, jotka se lisaa linkitet-
tyyn listaan. Listan toteutuksessa hyddynnetdén Javan tarjoamaa geneerisyytta varmis-
tamaan jo k&anndsaikaisesti, etteivét listan objektit voi olla muuta muotoa kuin Class-
olioita.

3.4.2 diagrams

Pakkaus sisaltad ohjelmassa kéytettavissé olevat kaaviotyypit.

3.4.3 diagramComponents

Pakkaus sisaltdad ohjelmassa kaytettavissé olevat kaaviokomponentit eli yhteydet ja ele-
mentit.

3.5 FileManager

ObjectLoader

FileManager
N o F1e)- :
-exportPlugins: Array<ExportPlugin> >>|+1load(file:File): Object

+saveProject(file:File,project:Project): voi
+openProject(file:File): Project

+exportProject(file:File,plugin:ExportPlugin > ObjectSaver
project:Project): void
+getExportPlugins(): Array<ExportPlugin> +save(file:File,o0:0bject): boolearn

; ; Exception
i | Laajennoksia ei EpsExport PngExport| .
1 | toteuteta vield E Z?&

ComponentNotSupportedException

N

ExportPlugin

throws

+getName(): String
+getFileExtension(): String
+export(file:File,project:Project): void

<<interface>>

L]

L]

L]
Project-tietorakenne on Project| — _D Serializable E
L]

:

L]

'
'
'
'
! | m@&ritelty tarkemmin
'
L]

omassa kaaviossaan

Kuva 11: FileManager -luokkakaavio
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FileManager-luokkaa kutsuu kayttoliittymad, kun se haluaa tallentaa projektin tai avata tal-
lennetun projektin. Kayttoliittyma kutsuu sitd myos saadakseen tiedon jérjestelméan asen-
netuista vientilaajennoksista. Tallennettaessa projektia kayttoliittyma nayttad kayttajélle
tiedostovalintaikkunan, jolla kayttaja maarittelee tiedoston nimen ja sijainnin. Dialogin
Tallenna-painikkeen painamisen jélkeen kutsutaan FileManagerin metodia saveProject(),
jolle annetaan parametrina tiedosto ja projekti. Avattaessa tallennettua projektia kaytto-
liittyma ndytt&d tiedostonvalintaikkunan, jolla kdyttéja voi valita avattavan tiedoston. Dia-
login Avaa-painikkeen painamisen jalkeen kutsutaan FileManagerin metodia openPro-
ject(), jolle annetaan parametrina valittu tiedosto. Metodi palauttaa kayttoliittymalle uu-
den Project-olion. Vientiliitinndisten kanssa toimitaan samoin, eli kayttoliittyma huolehtii
tiedoston valitsemisesta ja tarvittavien parametrien hankinnasta. Dialogin Vie-painikkeen
painaminen johtaa exportProject()-metodin kutsumiseen valitulla tiedostonimell ja vie-
miseen kaytettavalla liitdnnéiselld. FileManager osaa myds antaa listan kaikista jarjestel-
maan asennetuista vientiliitdnnaisista.

3.5.1 FileManager

Avaa ja tallentaa Project-olion parametrina annetulla tiedostonimell&. Lisaksi luokka si-
séltaa palvelut projektin vientiin kéyttden jotakin jarjestelmaan liitettyd vientiliitdnnais-
t4 seka jarjestelmaan liitettyjen vientiliitdnndisten listaukseen. Kéyttaa tallentamiseen ja

avaamiseen ObjectSaver- ja ObjectLoader-luokkia seka jarjestelmaan asennettuja vienti-
laajennoksia.

3.5.2 ObjectSaver

Luokka Javan serialization-tallennustavan paketointiin. Siséltdéd metodin objektin tallen-
tamiseen tallennusmedialle.

3.5.3 ObjectLoader

Luokka Javan serialization-tallennustavan paketointiin. Siséltdd metodin objektin lataa-
miseen tallennusmedialta.

3.5.4 ExportPlugin

Abstrakti yliluokka jarjestelmaan lisattaville vientiliitannaisille. Siséltaa abstraktin meto-
din viemiseen sekd metodit tiedostopéatteen ja vientityypin nimen selvittdmiseen.

3.5.5 ComponentNotSupportedException

Poikkeus, joka heitetdén, jos liitannéinen ei pysty késittelemaén projektiin liittyvaa oliota.
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4 Kayttoliittymakuvaus

Kuvassa 4 on kuvattu Kaapo-jarjestelman alustava kayttoliittyma ja sen eri osa-alueet.
Kuvassa osa-alueet on rajattu ja numeroitu. Kayttoliittyméhahmotelma perustuu vaati-
musmaéarittelyssa laadittuun kayttoliittyméprototyyppiin (kts. Vaatimusdokumentti).

1 Kaapo

File Edit View Help

S| B 3

Mew Diagram | | hg

[

[aLaber | aLabel

o= colors
o [ sparts
o~ [ food

Kuva 12: Kayttoliittymahahmotelma

4.1 Perustyokaluvalikot

Perustydkaluvalikko siséltda toiminnot, joilla on voidaan luoda projektiin uusia kaavioita.
Valioissa on myds toiminnot valintojen tekemiseen, elementtien poistamiseen ja tekstin
lisdédmiseen kaavioon. Valikon toiminnot ovat kéytettavissa kaikissa kaaviotyypeissa. (kts.
kuva: alue 1.)

Select-n&ppéimen painaminen valitsee tyokaluksi valinnan, eli hiiren kursori muuttuu kun
se viedadn piirtoalueelle. Valinta tapahtuma syntyy vasta kun hiiren painike nousee ylos
piirtoalustalla ja valinta oli paalla. Toiminto toteutetaan PprojectManager-luokan meto-
deilla selectElementByClick(point:Point) tai
selectElementsByArea(startPoint:Point,endPoint:Point), jotka molemmat palauttavat Se-
lection-olion.

Text-painikkeen painaminen valitsee teksti tydkalun kayttoon, eli jos hiiri viedaan nyt
piirtoalueelle niin sen kursori muuttuu. Jos hiiri on piirtoalueella ja sill& klikataan niin se

22



luo kaavioon uuden tekstikentén.

Jos jotain on valittuna ja painetaan Delete-painiketta, valittu objekti poistetaan projek-
tista. Valittu elementti saadaan ProjectManager-luokalta getSelection()-palvelulla. Poisto
tapahtuu joko Project-luokan palvelulla removeDiagram(d:Diagram), jos poistettavana on
kaavio tai Diagram-luokan metodilla removeComponent(dcw:DiagramComponentWrapper).
Diagram-olion saa kysymaélla Project-luokalta getVisibleDiagram().

Kayttoliittymén luonnin yhteydessd muodostetaan lista kaytettavissé olevista kaaviotyy-
peistd pudotusvalikkoon. Lista saadaa kutsumalla TypeManager-luokan palvelua getDia-
gramTypes(). Listan saadaan nimet kun pyydetddn saadusta class-olioita sisaltavésté lis-
tasta kaikkien luokkien nimet.

New Diargam -painikkeen painaminen aiheuttaa tapahtuman, jossa projektiin luodaan
uusi kaavio, joka on sita tyyppid, joka oli valittuna pudotusvalikosta. Toiminnon toteut-
tamiseksi kayttoliittyméa pyytaéd ProjectManager-luokalta palvelua getProject(), joka pa-
lauttaa Project-olion. Talta kayttéliittyma pyytaa
addDiagram(d:Diagram,parent:Diagram,prevSibling:Diagram) -palvelua. Parametrien to-
teuttamiseksi kayttoliittyma luo uuden Diagram-olion. Kun tiedot ovat selvilla se pyytaa
palvelun ja kaavio lisataan projektiin.

4.2 Kaaviokohtaiset tytkalut

Tyokalupakki siséltdd avoinna olevan kaavion muokkaamiseen kaytettavissa olevat tyo-
kalut, eli se sisdltdd mahdolliset yhteydet ja elementit. (kts. kuva: alue 2.)

Muodostaakseen kaaviokohtaisen tyokalupalkin, kéyttoliittymén tarvitsee pyytaa
ProjectManager-luokalta getVisibleDiagram()-palvelua. Talla kéayttoliittymé saa k&yttoon-

s& nakyvan kaavion DiagramWrapper-olion, jolta se voi kysyéd Diagram-olion ja siltd edel-

leen listan sallituista tykaluista. Tamaén listan se saa kdyttoonsa getLegalDiagramComponents()-
palvelulla. Lista sisaltda tyokalut Class-olioina. Seuraavaksi kayttoliittyma lataa tarvi-

tut luokat ja muodostaa nappulat. Nappuloihin se saa ikonit pyytdamalla getLargelcon()-
palvelua, joka sijaitsee

ProjectComponent-luokassa. Kayttoliittyma luo JButtonit ja lisad ne valikkoon.

4.3 Projektin elementti- ja kaaviopuu

Paneeli siséltdd puuesityksen kaikista projektiin kuuluvista kaavioista ja niiden elemen-
teistd. Puusta voidaan valita nakyva kaavio samoin kuin siitd voidaan valita elementteja.
(kts. kuva: alue 3.)

Kun uusi projekti luodaan tai vanha avataan, paneeliin muodostetaan uusi puu projek-
tiin kuuluvista kaavioista. Puuna kéayteetdan JTree-elementtid. Kayttoliittyma hankkii tie-
dot esityksen luomiseksi pyytamalla ProjectManager-luokalta palvelua getProject(), jo-
ka palauttaa Project-olion kayttoliittyman kayttoon. Talta kayttoliittyma pyyttad projekt-
tiin kuuluvia kaavioita, elementtejé ja yhteyksid. Ne se saa kutsumalla palvelua getDia-
gramWrappers(), joka palauttaa listan ylimmén tason DiagramWapper-olioista. Né&ist4

23



voidaan muodostaa puun kaavioiden hierarkian ylin taso. Alikaaviot saadaan pyytamalla
jokaiselle Wrapper-oliolle getChildren(). Naiden alikaaviot saadaan samoin. Elementtien
hankkimiseksi on kutsuttava jokaisen DiagramWrapper-olion getDiagram()-palvelua, jol-
la saadaan Diagram-olio jolta pyydetaan getDiagramComponentWrappers()-palvelua, jo-
ka palauttaa listan DiagramComponentWrapper-olioista. Palvelu peritdédn Diagram-luokalta.
Néist4 saadaan puuhun jokaisen kaavion komponentit. Kun kaavioon tehdaan muutoksia,
esim. lisdtd&n uusi komponentti, ne paivitettddn puuhun samaan tapaan kuin puun luonti
mutta nyt riittdd kun pyydettédéan valittuna olevan kaavion elementit. Samoin jos lisataan
uusi kaavio niin riittdd pyytaa vain projektiin kuuluvien kaavioiden listaus.

4.4 Piirtoalusta

Piirtoalue muodostuu kaavion nimipalkista ja piirtotasosta. Nimipalkissa on editoitavan
kaavion nimi. Piirtotasolla esitetdan editoitava kaavio. Aluelle voidaan lisita kaytettavia
elementtejé ja yhteyksié. Kaytettavissa olevat tyokalut saadaan tydkalupalkista (kts. kuva:
alue 2.). (kts. kuva: alue 4.)

Piirtoaluelle asetetaan JPanel, joka saadaan pyytdmalla ProjectManagerilta getVisible-
Diagram(), joka palauttaa DiagramWrapper-olion, jolta saadaan Diagram-olio. Talta voi-
daan pyytaa getJPanel()-metodilla tarvittava alusta. Alustan kuuntelu ja tarvittavien hiiren
koordinaattien hankinta tapahtuu kuuntelemalla JSrollPanea, johon JPanel asetetaan.

4.5 Attribuuttipaneeli

Paneeliin asetetaan joko kaavion tai valitun elementin tiedot. Tietoja voidaan editoida
paneelia hyodyntden.(kts. kuva: alue 5.)

Kun elementti tai yhteys valitaan, paneeliin vaihdetaan kyseisen elementin tiedot. Kéyt-
toliittyma hankkii tiedot esityksen luomiseksi pyytdmalld ProjectManager-luokalta pal-
velua getSelection(), joka palauttaa DiagramComponent-olion kayttoliittyman kayttoon.
Koska se on ProjectComponent-luokan aliluokka niin siltd voidaan pyytéaa palvelua ge-
tAttributePanel(), joka palauttaa elementin tiedot JPanelina. Se voidaan asettaa suoraan
paikalleen.

Jos valintaa ei ole eli vain kaavio on valittuna niin t&llgin ndytetddn kaavion tiedot, kos-
ka ne saadaan kun pyydetdén ProjectManager-luokalta getVisibleDiagram(). Se palauttaa
DiagramWrapper-olion, jolta pyydetaan Diagram-olio, joka sekin on ProjectComponent-
luokan aliluokka. Silt4 saadaan palvelulla getAttributePanel() JPanel, joka siséltdé kaa-
vion tiedot ja se voidaan mydQs asettaa paikalleen suoraan.
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5 Testaussuunnitelma

Suunnitelma siséltadd kuvauksen testauksesta ja sen osavaiheista. Yksikko- ja integrointi-
testauksen yksittdiset testit suunnitellaan projektin toteutusvaiheessa. Jarjestelmétestauk-
sen kayttamaét laajennetut testitapaukset 16ytyvat liitteesta 1.

5.1 Testausstrategia

Testaus jakaantuu yksikkotestaukseen, integrointitestaukseen ja jarjestelmatestaukseen.
Yksikkotestauksessa varmistutaan ettd kukin komponentti toimii sisdisesti oikein. Integroin-
titesteuksessa varmistutaan siité etta kukin komponentti tarjoaa muille oikeanlaisen raja-
pinnan ja kdyttda muita rajapintoja sovitusti. Jarjestelmétestauksessa suoritetaan ohjel-
malla ennalta maériteltyja kayttdtapauksia joilla varmennetaan ettd ohjelma vastaa sille
asetettuja, toteutettavaksi valittuja, toiminnallisia vaatimuksia. Testauksesta kirjoitetaan
raportti johon Kirjataan testien suoritus ja onnistuminen. Jarjestelmatestuaksen liséksi eril-
listd hyvaksymistestausta ei suoriteta ajallisten rajoitusten seké toteutettavan ohjelman
keskenerdisyyden vuoksi.

5.2 Testauksen vaiheet
5.2.1 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa kdytetddn apuna JUnit testausohjelmaa. Koodaajat tydskentelevét
pareina siten ettd he kirjoittavat testit toistensa koodille. Testien suunnittelu on jokaisen
parin omalla vastuulla.

5.2.2 Integrointitestaus

Integrointitestauksessa ohjelman erikseen koodatut yksikot liitetdén toisiinsa. Aina uuden
yksikon liittdmisen jalkeen testataan sen toiminta jo kootun kanssa.

5.2.3 Jérjestelmatestaus

Jarjestelmétestaus perustuu laajennetuihin kayttotapauksiin (Ikt). Testit saadaan kunkin
Ikt:n paatostaulukosta. Jokainen taulukon rivi madrittelee yhden ajettavan testin syottei-
neen ja tulosteineen. Pienen poikkeuksen muodostavat Undo- ja Redo- tapaukset joille
ei ole madritelty paatostaulukoita. Nama toiminnot testataan muitten testejen yhteydessa.
Jokaisen testin jalkeen jonka toiminta kuuluu olla peruttavissa suoritetaan Undo- ja Redo-
komennot. Mikéli Undo peruu ja Redo palauttaa testin lopputilan, hyvéaksytaén testi myds
Undo- ja Redo- komentojen osalta.
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5.3 Testaamatta jaava toiminnallisuus

Testaus kattaa vain tarkeimmat toteutettaviksi valitut toiminnot. Taman liséksi testaamat-
ta jadvat mahdollisesti ajan sallimat vaihtoehtoiset tavat suorittaa toimintoja seka matalan
prioriteetin toiminnot jotka toteutetaan vain osittain tai joihin vain varaudutaan toteutuk-
sessa.

5.4 Testausymparisto

Ohjelma testataan laitoksen Linux-ymparist0ssé.
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Liite 1. Laajennetut kayttétapaukset

LKT1

Nimi Kaavion luonti

Kuvaus Kéyttdja luo uuden kaavion projektiin.

Syotteet (arvoalue) Kaaviotyyppi (kaikkien madriteltyjen kaavio-
tyyppien joukko)

Tulosteet Kaaviotyypin mukainen uusi kaavio piirtoalus-

talle ja projektipuuhun
Toimintasekvenssi

1. Kayttdja painaa New Diagram -painiketta

2. Ohjelma lisda uuden kaavion projekti-
puuhun ja piirtoalustalle

3. Tarvittaessa kayttaja valitsee oikean kaa-
viotyypin alavetovalikosta

4. Ohjelma muuttaa uuden kaavion valitun
tyyppiseksi

Numero Aikaisempi kaaviotyyppi Valittu kaaviotyyppi
1 Luokkakaavio Luokkakaavio
2 Luokkakaavio Kéyttotapauskaavio




LKT2
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Numero Elementtityyppi

Elementin lisdédminen
Kéyttdja lisaa haluamansa tyyppisen elementin
kaavioon.

e Elementtityyppi (kaaviotyypissd maari-
teltyjen elementtityyppien joukko)

e X-koordinaatti (0:sta piirtoalustan maksi-
mileveyteen)

e Y-koordinaatti (0:sta piirtoalustan maksi-
mikorkeuteen)

Kaavio, johon on lisétty elementti
1. Kéyttdja valitsee elementtityypin ele-
menttipaletista

2. Ohjelma nayttéa elementtityypin valittu-
na

3. Kayttdja painaa hiiren painikkeella piir-
toalustaa

4. Ohjelma lisaa elementin kaavioon

Koordinaatit Ohjelman toiminta

1 Luokka
2 Luokka

3 Luokka

4 Luokka

5 Luokka

6 Luokka

Keskella OK
min, min Elementti piirtyy
kokonaisena vas.
ylanurkkaan ja
piirtoalue laajenee
min, max Elementti piirtyy
kokonaisena 0ik.
ylanurkkaan ja
piirtoalue laajenee
max, min Elementti piirtyy
kokonaisena vas.
alanurkkaan ja
piirtoalue laajenee
max, max Elementti piirtyy
kokonaisena oik.
alanurkkaan ja
piirtoalue laajenee
Olemassaolevan  Elementti piirtyy
elementin paalla  vanhan péalle




LKT3

Nimi Elementin poistaminen

Kuvaus Kéyttdja poistaa elementin kaaviosta.

Syotteet (arvoalue) Poistettava elementti (kaaviossa olevat elemen-
tit)

Tulosteet Kaavio, josta elementti on poistettu

Toimintasekvenssi

1. Kaytt4ja valitsee elementin piirtoalustalta
2. Kayttdja painaa poista-painiketta

3. Ohjelma poistaa elementin kaaviosta

Numero Elementti Lisatiedot Ohjelman toiminta
1 Luokka Elementtiin ei tu- OK
le yhteyksia
2 Luokka Elementtiin tulee Yhteydet jaavat
yhteyksié roikkumaan
3 Luokka Kaavion viimei- OK
nen elementti
4 Luokka Elementti on Poistetaan vain va-

useassa kaaviossa litusta kaaviosta




LKT4
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet

Toimintasekvenssi

Elementin koon muuttaminen
Kéyttdja muuttaa halutun elementin kokoa.

Muutettava elementti (kaaviossa olevat
elementit)

Uusi leveys (elementtikohtaisesta mini-
mikoosta maksimiin)

Uusi korkeus (elementtikohtaisesta mini-
mikoosta maksimiin)

Kaavio, jossa elementilld on uusi koko

Kéayttdja valitsee elementin piirtoalustalta

Kéayttdja vetdd hiirella elementin koon-
muuttamispisteista

Ohjelma piirtad elementin uudessa koos-
sa

NumeroElementti Lahtokoko Valittu Muuta Toiminta
koko
1 Luokka 100,100 150, - OK
150
2 Luokka 100,100 0,0 - Elementti ei
pienene alle
minimikoon
3 Luokka 100,100 max+1, - Elementti ei
max+1 suurene  yli
maksimikoon
4 Luokka 100,100 150, Elementti Piirtoalusta
150 reunan laajenee
lahella
5 Luokka 100,100 150, Elementti Elementti laa-
150 toisen jenee  toisen

vieressa paalle




LKT5

Nimi Elementin liikuttaminen

Kuvaus Kéyttdja liikuttaa elementtia piirtoalustalle.
Syotteet (arvoalue)

e Liikutettava elementti (kaaviossa olevat
elementit)

e Uusi x-koordinaatti (0:sta kaavion maksi-
mileveyteen)

e Uusi y-koordinaatti (0:sta kaavion maksi-
mikorkeuteen)

Tulosteet Kaavio, jossa elementin paikkaa on muutettu.
Toimintasekvenssi

1. Kayttdjad painaa hiiren painikkeen alas
elementin kohdalla

2. Kéayttaja liikuttaa hiirelld elementin uu-
teen kohtaan

3. Ohjelma piirtdd elementin uuteen koh-
taan

4. Kéayttaja paastaa hiiren painikkeen ylos

Numero Elementti Koordinaatit Ohjelman toiminta

1 Luokka Keskella OK

2 Luokka min, min Piirtoalue laajenee
antaen tilaa ele-
mentille

3 Luokka min, max Piirtoalue laajenee
antaen tilaa ele-
mentille

4 Luokka max, min Piirtoalue laajenee
antaen tilaa ele-
mentille

5 Luokka max, max Piirtoalue laajenee
antaen tilaa ele-
mentille

6 Luokka Olemassaolevan  Elementti piirtyy

elementin paalla  vanhan péalle




LKT6
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Elementin attribuuttien arvojen muuttaminen
Kéyttdja valitsee elementin ja muuttaa sen att-
ribuutin arvoa elementtipaneelin avulla tai suo-
raan piirtoalustalla.

e Muokattava elementti (kaaviossa olevat
elementit)

e Muokattava attribuutti (elementin ole-
massaolevat attribuutit)

e Attribuutin uusi arvo (elementin attribuu-
tin sallitut arvot)

Kaavio, jossa attribuuttia on muutettu

1. Kaytt4ja valitsee elementin

2. Kayttdja valitsee muokattavan attribuutin
attribuuttipaneelista

3. Kéyttdja syottaa attribuutin uuden arvon

4. Ohjelma nayttaa péaivitetyn elementin

Numero Attr. Vanha Uusi  Muuta Toiminta
tyyppi  arvo arvo

1 String Abc Def - OK

2 String  (tyhjd) Abc - OK

3 String  Abc  Def Elementti  Arvo paivittyy
useassa kaikkiin
kaaviossa

4 Int 100  xyz - Ohjelma valittaa

eiké péivita arvoa




LKT7

Nimi

Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Y hteyden lisédminen
Kéyttdja lisda yhteyden kaavioon.

e Yhteyden tyyppi (kaaviotyypin yhteys-

tyypit)

e Alkukoordinaatit (kaavion koordinaatis-

to)

e Loppukoordinaatit (kaavion koordinaa-

tisto)

Kaavio, johon on lisétty yhteys

1. Kayttdja valitsee elementtipaletista yh-

teystyypin

2. Kayttdja valitsee hiirelld alkupisteen piir-

toalustalta

3. Kéayttdja valitsee hiirellda loppupisteen
piirtoalustalta

4. Ohjelma piirtaa yhteyden

Numero Alkupdd  Loppupdd Muuta Toiminta
1 Siséltad Siséltaa - Yhteys element-
elementin  elementin tien valille
2 Eisisalla  Siséaltaa - Toispuoleinen yh-
teys
3 Siséltaa Eisisalla - Toispuoleinen yh-
teys
4 Eisisalla Eisisalla - Roikkuva yhteys
5 Sisaltaa Siséltaa Luvaton yh- Ohjelma huomaut-
teys taa virheesta
6 Siséltad Siséltaa Valissé Yhteys piirtyy nor-
kolmas maalisti

elementti




LKTS8

Nimi

Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Y hteyden poistaminen

Kéyttdja poistaa kaaviosta olemassaolevan yh-
teyden.

Poistettava yhteys (kaaviossa olevat yhteydet)
Kaavio, josta yhteys on poistettu

1. Kaytt4ja valitsee yhteyden
2. Kayttdja painaa poista-painiketta

3. Ohjelma poistaa yhteyden

Numero Alkupiste Loppupiste Toiminta
1 Kiinni elemen- Kiinni elementis- Vain yhteys pois-
tissa sé tuu

2 Ei kiinni Kiinni Vain yhteys pois-
tuu

3 Kiinni Ei kiinni Vain yhteys pois-
tuu

4 Ei kiinni Ei kiinni Yhteys poistuu




LKT9
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Y hteyden uudelleenasemointi
Kéyttdja valitsee piirtoalustalla olevan yhteyden
ja vetééa sen uuteen paikkaan.

e Muokattava yhteys (kaaviossa olevat yh-

teydet)

e Uusi alku- tai loppukoordinaatti (kaavion

koordinaatisto)

Kaavio, jossa yhteyden toinen paa muokattu

. Kéyttaja valitsee yhteyden piirtoalustalta

. Kéyttaja tarttuu hiirella yhteyden uudel-

leenasemointipisteeseen

. Kéyttdja vetéa pisteen uuteen paikkaan

. Ohjelma piirtdd muokatun yhteyden

Numero Siirrettdvd Vanha Uusi piste Toiminta
piste
1 Alku Kiinni Siséltad Alkupéé Kiinni
elem. elem. elementtiin
2 Alku Kiinni Ei sisélla Alkupéd roikku-
maan
3 Alku Ei kiinni  Siséltaa Alkupaa kiinni
elementtiin
4 Alku Ei kiinni  Ei sisalla Alkupéé jaa roik-
kumaan
5 Loppu Kiinni Sisaltaa Loppupéda  kiinni
elem. elem. elementtiin
6 Loppu Kiinni Ei sisalla Loppupdd roikku-
maan
7 Loppu Ei kiinni  Siséltada Loppupéda  kiinni
elementtiin
8 Loppu Ei kiinni  Ei sisalla Loppupéé j&é4 roik-

kumaan
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LKT10
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Y hteyden attribuuttien arvojen muuttaminen
Kéyttdja valitsee yhteyden ja muuttaa sen att-
ribuutin arvoa elementtipaneelin avulla tai suo-
raan piirtoalustalla.

e Muokattava yhteys (kaaviossa olevat yh-

e Muokattava attribuutti (yhteyden olemas-

e Attribuutin uusi arvo (yhteyden attribuu-

Kaavio, jossa attribuuttia on muutettu

teydet)

saolevat attribuutit)

tin sallitut arvot)

Kéayttaja valitsee yhteyden

Kéayttdja valitsee muokattavan attribuutin
attribuuttipaneelista

3. Kéyttdja syottaa attribuutin uuden arvon
4. Ohjelma nayttaa paivitetyn yhteyden
Numero Attr. Vanha Uusi  Muuta Toiminta
tyyppi  arvo arvo
1 String Abc Def - OK
2 String  (tyhjd) Abc - OK
3 String  Abc Def  Yhteys Arvo paivittyy
useassa kaikkiin
kaaviossa
4 Int 100  xyz - Ohjelma valittaa

eiké péivita arvoa
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LKT11
Nimi Murtoviivan kulkureitin muuttaminen
Kuvaus Kéyttdja muuttaa murtoviivan kulkureittia.

Syotteet (arvoalue)
e Muokattava yhteys (kaaviossa olevat yh-
teydet)

e Murtoviivan muokkauspiste (yhteysvii-
van muokkauspisteet)

e Muokkauspisteen uusi paikka (kaavion
koordinaatit)

Tulosteet Kaavio, jossa yhteysviivan kulkureitti& on muo-
kattu
Toimintasekvenssi

1. Kayttaja valitsee murtoviivan

2. Ohjelma piirtad murtoviivan alku-, loppu-
ja muokkauspisteet

3. Kéayttdja vetda jonkin muokkauspisteen
uuteen kohtaan

4. Ohjelma piirtaa paivitetyn yhteysviivan

Numero Muokkauspisteita Muokkaussuunta
1 1 Vaaka
2 1 Pysty
3 2 Vaaka
4 2 Pysty




12

LKT12

Nimi

Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Tekstin lisdédminen kaavioon
Kéyttaja lisda kaavioon vapaamuotoista tekstid.

e Tekstielementin koordinaatit (kaavion
koordinaatisto)

o Teksti

Kaavio, johon on lisétty tekstielementti
1. Kayttdja valitsee tyokaluvalikosta teksti-
tyokalun

2. Kéayttdja valitsee piirtoalustalta tekstin
paikan

3. Ohjelma ndyttad kaaviossa vilkkuvan
kursorin

4. Kayttdja kirjoittaa tekstin kaavioon

Numero Kaaviotyyppi Tekstin Teksti Toiminta
paikka

1 Luokkakaavio Keskella abc OK

2 Kéyttotapauskaavio Keskella abc OK

3 Tietovuokaavio Keskella abc OK

4 Luokkakaavio Elementin abc OK

paéalla
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LKT13
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Ryhman valitseminen

Kéyttaja valitsee piirtoalustalla olevista ele-
menteistd haluamansa ja muodaostaa ndin ryh-

man joka voidaan liikuttaa ja poistaa

¢ \alittavat elementit (kaavion elementit)
Kaavio jossa elementit ovat nédkyvésti valittu
1. Kayttja painaa shift-nédppdimen alas

2. Kayttaja valitsee elementit yksitellen

3. Ohjelma korostaa kayttdjan valitsemat

elementit

Numero Elementtien Ikm Tyyppi Toiminta

1 2 Moykkyja Elementit liikkuvat
ja poistuvat koko-
naisuutena

2 1 Moykky Elementti toimii yk-
sittdisend valittuna
elementtina

3 10 Moykkyja Elementit liikkuvat
ja poistuvat koko-
naisuuten

4 2 Yhteyksia Elementit  poistu-
vat kokonaisuutena
mutta eivat liiku

5 1 Yhteys Elementti toimii yk-
sittdisend valittuna
elementting

6 10 Yhteyksia Elementit  poistu-
vat kokonaisuutena
mutta eivat liiku

7 10 Sekalaisia Elementit poistuvat

ja liikkuvat koko-
naisuutena
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LKT14
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet

Toimintasekvenssi

Numero Alue

Alueen rajaaminen

Kéyttaja valitsee alueella olevat elementit ra-

jaustyokalua kayttaen

e Alkupiste (kaavion koordinaatisto)

e Lopppupiste (kaavion koordinaatisto)

Kaavio jossa alueen elementit ovat nékyvasti

valittu

1. Kéyttaja valitsee rajaustyokalun tyokalu-

palkista

2. Kéayttaja valitsee hiirella piirtoalustalta

aloituspisteen

3. Kéayttdja valitsee hiirella piirtoalustalta

loppupisteen

4. Ohjelma korostaa madritellyn alueen ra-

jaamat elementit valittuina

Elementtejen Toiminta

Ikm

1 Kekselta reunalle 5 Alueen rajaamat
elementit valittu

2 Reunalta keskelle 5 Alueen rajaamat
elementit valittu

3 Keskell& iso 8 Alueen rajaamat
elementit valittu

4 Keskella olematon 0 Ei toimintaa

5 Koko kaavio 10 Kaikki kaavion ele-

mentit valittu
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LKT15
Nimi Undo
Kuvaus Kéyttdja haluaa perua suorittamansa toimin-

non. Testataan kunkin kéyttdtapauksen testauk-
sen yhteydessa joka voidaan perua. Jokaisen tal-
laisen laajennetun kayttOtapauksen paatostaulu-
kosta valitaan yksi tyypillinen rivi jonka jalkeen
suoritetaan undo-komento. Jos tdamé palauttaa
kaytto- tapauksen alkutilaan niin hyvaksytaan.

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet

Toimintasekvenssi

LKT16
Nimi Redo
Kuvaus Kayttaja haluaa perua suorittamansa perumisen.

Testataan kunkin undo-testin yhteydessa. Suori-
tetaan redo ja mikali kayttotapauksen lopputila
palautuu niin hyvaksytaan.

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet

Toimintasekvenssi

LKT17

Nimi Tallennus vanhaan tiedostoon

Kuvaus Kéyttdja haluaa tallentaa projektin sille aikai-
semmin maériteltyyn paikkaan

Syotteet (arvoalue) Ei syotteitd

Tulosteet Alariville tieto onnistuneesta tallennuksesta

Toimintasekvenssi

1. Kayttdja valitsee File-valikosta Save-
komennon

2. Ohjelma tallentaa projektin sen vanhaan

tiedostoon
Numero Tiedosto Toiminta
1 Madritelty Projekti tallentuu tiedostoon

2 Ei méaritelty Save-komento harmaannettu
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LKT18
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Tallennus uuteen tiedostoon
Kéyttdja haluaa tallentaa projektin uuteen tie-
dostoon

e Uuden tiedoston nimi

e Uuden tiedoston sijainti

Alariville tieto onnistuneesta tallennuksesta

. Kéyttaja valitsee File-valikosta Save As -

. Ohjelma avaa tiedostoikkunan

. Kéyttdja valitsee polun ja uuden tiedoston

. Ohjelma luo tiedoston ja tallentaa projek-

komennon

nimen

tin siihen
Numero Tiedosto Toiminta
1 Uusi Projekti tallentuu tiedostoon
2 Vanha Ohjelma kysyy varmennusta

ennen tallentamista
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LKT19
Nimi
Kuvaus

Syotteet (arvoalue)

Tulosteet
Toimintasekvenssi

Numero Tiedosto

Tiedoston avaus
Kéyttdja haluaa avata tiedostoon tallennetun
projektin

e Tiedoston nimi

Projekti avautuu ohjelmassa
1. Kayttéja valitsee File-valikosta Open File
-komennon
2. Ohjelma avaa tiedostoikkunan

3. Kayttdja valitsee avattavan tiedoston ik-
kunasta

4. Ohjelma avaa projektin muokattavaksi

Muuta Toiminta

1 Oikea tyyppi
2 Vaaré tyyppi
3 Virheellinen
4 Oikea tyyppi

- Tiedoston projekti avau-
tuu ohjelmaan

- Ohjelma ilmoittaa vir-
heellisesté tyypista

- Ohjelma ilmoittaa kel-
vottomoasta tiedostosta

Tallentamaton Ohjelma antaa kayttajal-

projekti le mahdollisuuden tal-

avoinna lentaa avoin projekti en-
nen avaamista




