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1 Johdanto

Oops on Helsingin yliopiston tietojenkaésittelytieteen laitoksella toteutettava ohjelmisto-
tuotantoprojekti. Kaapo, eli Kaavioiden piirto-ohjelma on geneerinen, kayttajan tarpeisiin
mukautuva piirtotyokalu. Projektiin liittyvd materiaali on saatavissa ryhmén kotisivulta
osoitteesta

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

Tassa dokumentissa kuvataan toteutuksessa kéytetyt ratkaisut, esitetddn toteutuksen jal-
keen péivitetyt luokkakaaviot ja tuodaan esille jatkokehityksen kannalta hyodyllista tie-
toa, kuten toteuttamatta jadneet toiminnot ja ideoita mahdollisista hyodyllisista lisatoi-
minnoista. Ohjelmakoodi on dokumentoitu Javadoc-kommentein ja dokumentaatio on
saatavissa ryhman kotisivulta sekd ohjelman lahdekoodi-jakelupakkauksesta.

2 Toteutusratkaisut

Tassé luvussa on esitetty toteutusratkaisut, jotka ovat syntyneet tai muuttuneet suunnitte-
luvaiheen jalkeen.

2.1 Arkkitehtuuri

Ohjelma on jaettu osiin, joista kullakin on oma tehtavansé. Kyseessa ei ole varsinaiset it-
sendiset osajarjestelméat, mutta osat on pyritty pitdmaan mahdollisimman itsenéising, jotta
kutakin olisi helppo muuttaa koskematta muihin. Osia kutsutaan tadssa komponenteiksi.

Kuten editoreissa yleensd, kaikki ohjelman toiminta kasittelee yhté isoa tietorakennetta,
projektia. Projekti siséltda kaavioita, jotka puolestaan sisaltavat elementteja ja yhteyksié.

Ohjelman arkkitehtuuri perustuu pitkalti observer-suunnittelumallin k&yttéon. Siind esitys
ja sisélto on eriytetty niin, etté tietorakennetta tarkkailee yksi tai useampia tarkkailijoita.
Tarkkailun kohde siséltaa listan tarkkailijoistaan ja ilmoittaa niille muutoksista siséllos-
s&an. Tarkkailijat rekisterdivat itsensa kohteensa tarkkailijoiksi. Observer-suunnittelumalli
muistuttaa pitkalti Javan listener-mallia.

Kéayttoliittyma rekisterdi tarvittavat kayttoliittymaelementit projektin kuuntelijoiksi ja saa
siten tiedon muutoksista tietorakenteessa ja voi paivittdd muutokset nakyville kéyttéjalle.

Projektin hallintaan on oma komponenttinsa, joka pitad ylla komentohistoriaa seké valin-
toja ja muuta projektin muokkaamiseen liittyvaa tietoa.

Kayttoliittymé ei koskaan suoraan muokkaa projektia, vaan kaikki muutokset tapahtuvat
luomalla ja l&hettdmélld edit-olioita projektinhallinnalle suoritettavaksi. Nain kayttoliit-
tymaén ei tarvitse tietdd projektin toteutuksen yksityiskohdista eikd mydskaan yllapitaa
komentohistoriaa.



Projektien tallennus ja avaus siséltyy tiedostonhallinta-komponenttiin. Se on toteutettu

Javan oliotallennuksella, mista seuraa se, ettei kyseisten metodien ei tarvitse tuntea pro-
jektin toteutusta.

Seuraavassa paivitetty arkkitehtuurikaavio.

MainWindow uses ~ TypeManager
(padikkuna) > (kaaviotyyppien hallinta)
ToolPanel

(tyokalupalkki)
. : ProjectManager

ProjectView (projektin hallinta)

(projektindkyma) uses, observes
~
7~
ifi UndoManager
DiagramView - notifies (komentohistoria)
(kaaviondakyma)
Edit[0 to n]
(muokkauskomennot)
AttributeView T
(attribuuttinakyma) - T
N
uses
\ / edits
reads, observes
FileManager \/
(tiedostotoiminnot) /—\
) v
ObjectSerializer -~
(objektitallennus) notifies
Project
(projekti)
ExportPlugin[0 to n] [] reads

\4

(vientilaajennokset) -|

N~

Kuva 1: Péivitetty arkkitehtuurikaavio



3 Paivitetyt komponenttikuvaukset

Tassé luvussa esitelld&dn ohjelman luokkakaaviot pakkauksittain. Luokkakaaviot eivét ole
taydellisig, vaan sisaltavat vain olennaiset osat pakkausten sisallésta ja luokkien toteutuk-
sesta sekd yhteyksista.

3.1 Kaapo

kaapo

gui filemanage;l unittesq
ks. pakkauksen kaavio

ks. pakkauksen kaavio sisaltaa

yksikkétestauksessa
kaytetyt testit
projectmanageﬂ projecﬂ
ks. pakkauksen kaavio ks. pakkauksen kaavio
type4
ks. pakkauksen kaavio
Observable

+Observable(): Observable
+addObserver (observer:Observer)
+notifyObservers()
+notifyObservers(message:0bject)
+removeAllObservers()
+removeObserver (observer:0Observer)
+setChanged()

Kaapo

+main(args:String[])

<<interface>>
Observer

+update(subject :Observable,message:0bject
+removeObserver()

Kuva 2: kaapo-padohjelmapakkauksen luokkakaavio



3.2 Gui

projectvied

‘J— ProjectView JLabel
ProjectView

ProjectView JTree [«@—]ProjectViewTreeModel

< 1
KaapoGui [ *
0 - ProjectViewCellRenderer ProjectViewTreeNode
ToolPanel
diagramvied
L{{ piagramview @] DiagramView JLabel

-

DiagramPanel HotSpot

attributevied

AttributeView [ AttributeViewJLabel

Kuva 3: gui -pakkauksen luokkakaavio



3.3 Project

ProjectComponent

-attributes: Map

+get Smal | I con(): | magel con

+get TypeName(): String

+addAt t ri but e(name: String, type: Attribut eType,
val ue: Obj ect)

+renoveAt tribute(name: String): Cbject

+hasAt tribut e(name: String): bool ean

+get Attribute(nane: String): Object

+set Attri but e(name: String, val ue: Cbj ect): voi d

+get AttributeMap(): Map

+get Attribut ePanel (): Attribut ePanel

Project

+get Nane(): String
+set Nane(n: String): void

7

+get Name(): String
+get Type(): AttributeType
+get Val ue(): Cbj ect

+addDi agr an( d: Di agr am par ent : Di agr am pr evSi bl i ng: Di agran) :
+addDi agr an( dw: Di agr ami¥ apper , par ent : Di agr am apper ,

2 prevSi bl i ng: Di agr amW apper )
+renoveDi agran(d: Di agram : voi d
+removeDi agr amW apper ( dw: Di agr am apper)

0.7 N h
o Attribute +get Di agrams(): Li st<Di agram>

Di agr amW apper

bool ean

+get Di agr amW apper s(): Li st <Di agr amW apper >

+addDi agr anConponent (dc: Di agr anConponent): voi d

+r enoveDi agr anConponent ( dc: Di agr anConponent ) : voi d
+cont ai nsPr oj ect Conponent ( pe: Pr oj ect Conponent ) : bool ean

+set Val ue(v: Cbj ect)

DiagramComponent ~
Diagram
+get Largel con(): | nage -panel : JPanel
+canMove(w: Di agr anConponent W apper) : bool ean et Logal D agr anEl ements(): Ui st< ass> 1
+canResi ze(w. Di agranComponent W apper) :  bool ean +get Legal Di agr anConnections(): List<d ass> 0"
+i sEl enent (): bool ean +getName(): String N
+get Conponent Type(): Component Type +setName(n String): voi d DiagramWrapper
#bui | dDOGr aphi cs() :  DOGr aphi cs +get TypeNams(): String o[ parent: D agramw apper
4 1 +addConponent ( dcw: Di agr amConponent W apper) : voi d -children: List<Diagram apper>
+r emoveConponent (dcw: Di agr amConponent W apper) : voi d +get Parent (): Di agram apper
| +get Di agr anConponent W appers(): Li st <Di agr anConponent W apper > +get Chi I dren(): Li st<Di agr amW apper >
+cont ai nsDi agr anConponent ( dc: Di agr amConponent ) : bool ean +addChi | d(i ndex: i nt, d: Di agram
Element +repl aceDi agr anConponent W apper s( Li st <Di agr anConponent W apper s>): voi d +r emoveChi | d( dw: Di agr am apper)
+get Di agr anPanel (pm Pr oj ect Manager ) : D agr anPanel +get Di agran(): Di agram
+get Def aul tWdth(): doubl e +set Di agr anPanel (p: Di agr anPanel ) +set Par ent (par ent : Di agr am¥ apper )
+get Def aul t Hei ght () : doubl e Y
0. -
Connection DiagramComponentWrapper
- +get Di agr anConponent (): Di agr anConponent
getisDirect(): boolean +addConnect i on( cw. Connect i onW apper )
+r enoveConnect i on( cw: Connect i onW apper )
+r enoveAl | Connect i ons ()
+get | nConnect i ons(): List<Connecti onW apper >
— get Qut Connect i ons(): Li st <Connect i onW apper >
+canhve(): bool ean
+canResi ze(): bool ean
1 +get DOGr aphi cs( pm Pr o] ect Manager ) :  DOGr aphi ¢s
1 +moveXY( changeX: doubl e, changeY: doubl e)
DCGraphics
#dc: Di agranConponent L —1
#dcw.  Di agr anConponent W apper ElementWrapper ConnectionWrapper

#pm Proj ect Manager

+get Shape(): Shape
+updat e()

+getX(): doubl e

+cal cUni t Vect ors(start : Poi nt 2D, end: Poi nt 2D): doubl e[][]

+getPath(): Point2D[]
+set Pat h( pat h: Poi nt 20{] )

+set X(x: doubl e): void
+getY(): doubl e

+set Y(y: doubl e)
+getWdth(): doubl e
+set W dt h(w doubl e)

+get Hei ght (): doubl e

+set Hei ght ( h: doubl e)

+set Si ze(w: doubl e, h: doubl e)
+set XY(x: doubl e, y: doubl e)

+get EndPoi nt () : Poi nt 2D
+isDirect(): bool ean

+get Start Component (): Di agr anConponent W apper
+set St ar t Conponent (dcw: Di agr amConponent W apper )
+get EndConponent (): Di agr amConponent W apper
+set EndConponent ( dcw: Di agr anConponent W apper )
+get StartPoint(): Point2D

+gener at ePat hBet ween( st art : Poi nt 2D, end: Poi nt 2D)
+movePat hSegnent (i ndex: i nt, change: Poi nt 2D)

Kuva 4: pr oj ect -pakkauksen luokkakaavio



JComponent

DCGraphics 4—‘

+getConnectionBoundary(): Shape
+getOuterBoundary(): Shape
+getHotSpots(): List<HotSpot>
+getDiagramComponent(): DiagramComponent DirectTextArea
+getDiagramComponentWrapper(): DiagramComponentWrappe
% +getPreferredSize(): Dimension

+updateDCGraphics()

+updateDCGraphicsLater() +setEditable(editable:boolean)

+calcConnectionIntersectPoint(start:Point2D, +getText(): String
end:Point2D): Point2D +setText(s:String)

+addDocumentListener(dl:DocumentListener

A
I |

SolidGraphics ConnectionGraphics

1
0..2

LineHead

JPanel

+getPreferredLength(): double
+makeHead(start:Point2D,end:Point2D): GeneralPat

4 #makeHeadImpl(sx:double, sy:double, ex:double,
ey:double): GeneralPath

AttributePanel

+getProjectComponent(): ProjectComponent
+getProjectManager(): ProjectManager
4 LineArrowHead| |FilledArrowHead

GenericAttributePanel

Created with
ProjectComponent.getAttributePanel|

Kuva 5: pr oj ect . gr aphi cs-pakkauksen luokkakaavio

~

“~.arrow length

. end point R
start point U
1

Vv, W are unit vectors.
v is parallel to connection line.
w is orthogonal to v.

head length

Kuva 6: Nuolenpaaluokkien (luokka kaapo. proj ect. graphi cs. Li neHead ja
sen aliluokat) kayttdméat geometriset abstraktiot. (Orthogonal=kohtisuora)



3.4 Projectmanager

Observable
- | <<enum>>
ProjectManager ObservableMessage
-visibleDiagram: DiagramWrapper
-projectModified: boolean
+ProjectManager(project:Project) .
+executeEdit(edit:Edit): boolean Project
+executeEdit(edit:UndoableEdit): boolean
+executeCompoundEdit(edit:AbstactUndoableEdit)
+undo(): boolean
+canUndo(): boolean
+redo(): boolean
+canRedo(): boolean
+getProject(): Project
+setVisibleDiagram(diagram:DiagramWrapper): boolea
+getVisibleDiagram(): DiagramWrapper
+setSelection(selection:Selection)
+getSelection(): Selection
+isProjectModified(): boolean
+resetProjectModified() a
+endCompound () Vector
Kaavion valitut elementit
Selection
+selectedElements: DiagramComponentWrapper| ]
command "
4 +Selection()
0. .+ +Selection(diagramcomponent:DiagramComponentWrapper)

+Selection(diagramcomponents:DiagramComponentWrapper([])
+Selection(diagramcomponents:List<DiagramComponentWrapper
+add(dcw:DiagramComponentWrapper): boolean

Kuva 7: pr oj ect manager -pakkauksen luokkakaavio



projectmanager. commaqd

<<interface>> <<interface>>
avax.swing.undo.UndoabIeEdiJOi Edit

Tando() +execute()

+redo() A
+canUndo()(): boolean L
+canRedo()(): boolean AbstractEdit
+getPresentationName(): String

A

#pm: ProjectManager

S — .

Ehangevisiblebiagramedi{ [NewDiagramEdit
[ 1 | I 1|
L 1 L

For more information on these|
classes check out the JavaDoc

javax.swing.undo.AbstractUndoableEdit | ,
I | H

; | [setectionEdit] [addToselectionEdit]
[} I ] | ]

avax.swing.undo.CompoundEditl

<<history list>>
avax.swing.undo.UndoManager|
v +addEdit (edit:UndoableEdit)
AbstractUndoableEdit +canUndo() (): boolean
#pm: ProjectManager +canRedo() (): boolean
+execute() 12328
+changeCorrectVisibleDiagram(pm:ProjectManager,DiagramWrapper:visibleDiagrgm)

|AddConnectionEdi!1 |AddEIementEdit| |ChangeDiagramNameEdi11
I 1 I 1 I 1
1 L 1 L

For more information on these

classes check out the JavaDoc
v

|ChangeProjectNameEdi|:| ’VlodifyDComponentAttributeEdii
I 1 [ 1
L 1 [

hlloveConnectionPointEdiII |MoveDComponentEdi4 |NewDiagramEdit|
I 1 [ 1 | 1|
1 [ 1 L 1

|RemoveDComponentEdit| |ResizeEIementEdit| |RemoveDiagramEditli
[ 1 | 1 [ 1

Kuva 8: pr oj ect manager . command-pakkauksen luokkakaavio



3.5 Typemanager

typesl

il
TypeManager 1

diagrams

> diagramcomponentsl

+getDiagramTypes(): List<Class>f= = = = =
+getTextElement(): Class

Kuva 9: t ypemanager -pakkauksen luokkakaavio

3.6 Filemanager

FileManager
+FileManager(): FileManager ObjectSerializer
+readProject(file:File): Project
+writeProject(project:Project,file:File): void +read(file:File): Object
+exportProject(project:Project,diagram:DiagramWrapper), +write(object:0Object): void

plugin:ExportPlugin, file:File,
component : Component): void
+getExportPlugins(): List<ExportPlugin>

Exception

1 | Laajennoksia ei EpsExport PngExport| .
H ole toteutettu E %
\?i ComponentNotSupportedException|

ExportPlugin

throws

+getName(): String

+getFileExtension(): String

+export(project:Project,diagram:DiagramWrapper|
file:File, component :Component): void

<<interface>>

Project-tietorakenne on Project | — _D Serializable

madritelty tarkemmin
omassa kaaviossaan

Kuva 10: f i | emanager -pakkauksen luokkakaavio

4 Jatkokehitys

Tama luku on tarkoitettu lahtokohdaksi ohjelmiston jatkokehitykselle. Luvussa on paran-
nusehdotuksia jo toteutettuihin ominaisuuksiin seka luettelo toteuttamatta jaaneista omi-

9



naisuuksista.

Erillisessa testausdokumentissa on lueteltu ohjelmiston tunnetut virheet. Joidenkin virhei-
den kohdalla testausraportissa on myds korjausehdotuksia.

4.1 Toteuttamatta jadneet ominaisuudet
4.1.1 Syntaksisdannot

Elementtien ja yhteyksien syntaksisaantoja ei ole toteutettu. Ainoa olemassaoleva syntak-
sisaanto on se, mit4 elementteja ja yhteyksid kaaviotyyppiin voi kuulua. Muille syntak-
sisdanndille ei myoskaédn ole valmista paikkaa luokkahierarkiassa. Luultavasti ne tulevat
joko Di agr amluokkaan tai kokonaan pakkaukseen, mika saattaa olla selkedmpi vaih-
toehto.

Muita syntaksisaantoja olisivat ainakin:

e mihin kaaviokomponentteihin yhteys saa olla yhteydessa

e pitddko elementilld olla tietynlaisia yhteyksia (esim. UML-kéyttotapauselementilld
oltava yhteyksia actor-elementtiin)

¢ luokkakaaviossa ei ole kahta samannimistd luokkaa. Yleistettyna: tietyssa element-
tien joukossa jokin attribuutin arvo on uniikki.

Kéayttoliittyméassa syntaksivirheet on tarkoitus ndyttad visuaalisesti varjaamalla virheelli-
set kaaviokomponentit punaisella. Osa syntaksitarkistuksesta on tarkoitus tehda reaalia-
jassa, mutta jos loytyy sellaisia syntaksiséantojd, joiden tarkastus on mielekasté vasta kun
kaavio on ldhes valmis, tdmd tehd&an vain eri komennosta.

4.1.2 Kaavioiden ohjelmallinen analyysi ja muokkaus

Ominaisuutta ei toteutettu eika sille ole valmista paikkaa. Mahdollisia analyyseja ovat
esim. jonoverkkoihin liittyvat laskutoimenpiteet. Esimerkki muokkauksesta olisi UML-
sekvenssikaavion (puoli)automaattinen muuttaminen UML-yhteistyOkaavioksi (kaaviot
kuvaavat samat asiat hieman eri tavalla).

4.1.3 GUI: elementti useaan kaavioon

Tietorakenne tukee saman elementin lisddmistd useaan kaavioon, mutta k&yttoliittyméssa
ei ole sille toiminnallisuutta. Toiminnon voisi tehd& esim. kaaviopuussa siten, etta elemen-
tin voi raahata hiirell& toisen puussa olevan kaavion kohdalle. Talléin elementin paikka
uudessa kaaviossa maaraytyy automaattisesti ja kayttaja joutuu itse siirtdmaan sen oike-
aan paikkaan. Toinen vaihtoehto on jonkinlainen copy-paste -ominaisuus.

10



4.1.4 Yhteydet yhteyksien vélilla

Ominaisuus on toteutettu osittain, mutta ei ole kaytanndssé kayttokelpoinen. Tietorakenne
tukee ominaisuutta ja kalissa yhteyden lisdédminen on mahdollista, mutta kun paéteyhtek-
sid litkutetaan, niiden véliset yhteydet eivat liiku oikein. Myoskaan yhteyspisteen laskemi-
nen ei toimi oikein. DCGr aphi cs-luokan metodi cal cConnect i onl nt er sect Poi nt
on tarkoitettu vain laatikkotyyppisille elementeille, mutta talla hetkella sitd kaytetaan
(ilmeisesti?) myos yhteyksille. Luokan Connect i onG aphi cs tulisi korvata metodi
omalla toteutuksellaan.

4.1.5 Kooste-elementit

Kooste-elementti on elementti, joka koostuu useasta alielementistd. Vaikka ei ole varsinai-
sesti toteutettu on tietorakenne suunniteltu ominaisuutta silméll&pitéen ja sen toteuttami-
sen pitdisi olla suhteellisen suoraviivaista. Kaavio (Di agr am muistuttaa huomattavasti
kooste-elementtid, joten siitd voi ottaa mallia. Mahdollisesti kaavio ja kooste-elementti
tulisi perid samasta yliluokasta tai niilld olisi sama rajapinta.

4.1.6 Linkit kaaviokomponentista toisiin komponentteihin

Né&kymattomaét, loogisen tason linkit kaaviokomponentista toiseen komponenttiin (tai
komponenttiryhmaén/kooste-elementtiin) voi mahdollisesti toteuttaa attribuutti-mekanismin
kautta, jolloin varsinaista uutta koodia ei tarvita. Toisena vaihtoehtona voisi olla luokasta
Di agr anConponent tai Connect i on peritty uusi linkkityyppi.

4.1.7 Linkki elementista tiedostoon

Elementisté voi olla linkki esim. l&hdekooditiedostoon. T&té ei ole varsinaisesti toteuttu
miss&an elementtityypissé, mutta se onnistuu attribuuttimekanismin avulla. T&td varten on
hyvé lis&té uusi attribuuttityyppi, FILENAME. Tiedostonimen muokkaaminen attribuutti-
paneelissa (esim. Generi cAttri but ePanel ) voisi avata tiedostonvalintaikkunan.

4.1.8 Projektipuu: alemmat tasot, ikonit

Tietorakenteen tasolla on toteutettu vain puun ylin tason, alemmat tasot eivat kdytannossa
toimi. Arkkitehtuuri on kuitenkin suunniteltu mielivaltaisille puille, joten ainakin tietora-
kenteen tasolla tarvitaan vain pienehkdja muutoksia.

Kaéli: projektipuussa tulisi kunkin kaavion, elementin ja yhteyden vieressé nayttaa asiaan-
kuuluva ikoni, joka saadaan metodillapr oj ect . Pr oj ect Conponent . get Smal | | con.
Tata ei ole toteutettu lainkaan.

11



4.1.9 Kaavion kasvaminen vasemmalle ja ylos

Talla hetkelld kaavion koordinaatit ovat positiivisia, mika tarkoittaa sitd, ettd kaaviota ei
voi laajentaa vasemmalle eikd yl6s. Ongelman voi korjata kahdella tavalla: a) kaavio sallii
negatiiviset koordinaatit, tai b) kaaviossa on vain positiivisia koordinaatteja, mutta kaa-
vion kaikkia elementteja siirretadn tarvittaessa oikealle ja alas, jolloin vaikuttaa silté, etta
kaavio on kasvanut vasemmalle ja yl6s. Vaihtoehto a) tuottaa ongelmia Swingin kanssa,
silla Swing ei salli negatiivisia koordinaatteja. Tall6in taytyisi pitdd kaavion koordinaa-
tit erilld&n Swingin koordinaateista (saattaa olla muutenkin hyvé idea). Vaihtoehto b) on
hieman virhealtis.

4.1.10 Vienti- ja tuontilaajennokset ja niiden rajapinnat

Vienti- ja tuontilajennosten rajapinnoista ainoastaan vienti on maéaritelty abstraktin ra-
japinnan avulla. Ohjelmaan tarvittaisiin vahintaankin laajennokset kaavioiden viemisek-
si PNG- ja EPS-muotoon. My6s monille muille vienti- ja tuontityypeille 10ytyi kdyttoa
kayttajahaastattelussa.

EPS-laajennoksen toteuttamiseksi ja oikean vektorigrafiikan tuottamiseksi pitdisi toden-
nakoisesti tehda joitakin muutoksia kaavioiden piirtometodeihin ja piirtotapaan. Nama
olisi hyva tehda varhaisessa vaiheessa, koska silloin myds toteutettuja kaavio-, elementti-
ja yhteystyyppeja pitéisi muuttaa.

4.1.11 Tulostus

Kaavioiden tulostaminen olisi kayttajien kannalta hyvin oleellinen toiminto, mutta sité ei
ole ehditty vield lainkaan toteuttaa. Tulostusta koskevat samat asiat kuin EPS-laajennoksia.

4.1.12 Yhteys elementistd itseensa

Tietorakenne tukee sellaista yhteyttd, jonka alku- ja loppukomponentti on sama elementti,
mutta kayttoliittymassa ominaisuus ei k&ytannossa toimi. Huom. tietorakenteessa téllais-
ten yhteyksien yhteysviivan reitin mééarittdmisen toimivuutta ei ole tarkistettu.

4.2 Parannuksia olemassaoleviin ominaisuuksiin

4.2.1 Elementtien piirto

Graafisesti yksinkertaisille elementtityypeille (laatikko, ellipsi ym.) 16ytyy luokka

Sol i dGraphi cs, jonka avulla elementtien piirto onnistuu helposti, lahes ilman omaa

koodia. Kuitenkin monimutkaisemmat graafiset esitykset joudutaan johtamaan alusta lah-
tien luokasta DCGr aphi c¢s, mika on virhealtista.
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Sol i dGr aphi cs koostuu vain yhdesta tekstialueesta. Elementtigrafiikkaluokille voisi
tehd& monipuolisen yliluokan, joka osaisi késitelld useista alueista koostuvia elementteja.
Esimerkiksi elementti Actor koostuu loogisella tasolla kahdesta osasta: tikku-ukkografiikasta
ja alla olevasta nimikentastd. UML-luokkakaavio (ei toteutettu) koostuu kolmesta aluees-

ta.

4.2.2 Yhteyksien piirto

Yhteysgrafiikoille on melko monipuolinen yliluokka
proj ect. graphi cs. Connecti onG aphi cs, jokaosannee piirtd4 useimmat "nor-
maalit” yhteydet.

Nuolenpdista puuttuvat tarkeimpand UML.:n salmiakkinuolenpaat.
Mahdollisia parannuksia:

Tekstikenttd on Text Layout -instanssi, joka ei 0saa helposti ndyttdd monirivista tekstia
eikd tue suoraeditointia. Luokan Di r ect Text Ar ea kaytto korjaisi molemmat viat.

Tekstikentti& tulisi olla useampia kuin vain yksi: ainakin alku- ja loppupéan kentét li-
séksi. Ehka myos erikseen viivan yla- ja alapuoliset kentét, jolloin kenttid olisi yhteen-
s& kuusi. Tama vaatii jonkinlaisen yleistetyn tekstikenttdmekanismin; ehk& Hot Spot -
toteutuksesta voi ottaa mallia.

4.2.3 Yhteydet: tyhjat segmentit

Luokalla Connect i onW apper on path-kenttd, joka siséltdd yhteysviivan polun tau-
lukkona koordinaattipisteité. Joissakin tapauksissa yhteydelld voi olla nollan pikselin pi-
tuisia segmenttejd, eli kaksi pistettd polku-taulukossa ovat samat. Tdma aiheuttaa ongel-
mia polun lapikdymisessa, ellei tyhjiin segmentteihin ole varauduttu. Niihin on pyritty
varautumaan joka paikassa, mutta parempi ratkaisu olisi estaa tyhjien segmenttien synty-
minen. Luokan Connect i onW apper metodi set Pat h voisi poistaa tyhjat segmentit
automaattisesti.

Toinen segmentteihin liittyva ongelma on, ettd muutamat osat ohjelmassa saattavat vir-
heellisesti olettaa tietyn pituisen polkutaulukon, esim. kaksi tai nelj4 pistettd. Jos naita
oletuksia loytyy, ne on poistettava.

4.2.4 GUI:n sisdinen rakenne

GUI:n sisdinen rakenne on joiltain osin turhan monimutkainen. GUI:lla on sisdinen tila
(esim. miké& painike alhaalla), jonka yll&pitdminen on monimutkaista. Di agr anPanel -
luokan hiirenkasittelijat ovat samaten monimutkaisia. GUI:sta kannattaisi piirtaa selven-
tava tilasiirtymékaavio.
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4.25 Projektipuu

Tyonjako projektin kaaviopuun suhteen tietorakenteessa on hieman epéselva. Pr oj ect
hallinnoi puun ensimmaisen tason ja Di agr anW apper alemmat tasot. Tastd aiheutuu
myds koodin duplikointia. Parempi ratkaisu voisi olla se, ettd Pr oj ect -luokalla on vain
puun juurisolmu.

Luokalle Di agr anW apper voisi parempi nimi olla Di agr amlr eeNode, koska ter-
mi& wrapper kéytetddn hieman toisessa merkityksessd muualla.

4.2.6 Attribuuttien muokkaus

Uutena attribuuttityyppind tarvitaan jatkossa taulukkotyyppi, joka koostuu alkeistyypeis-
td (INTEGER, DOUBLE, jne). Taulukkotyypille tarvitaan tiedot sarakkeiden lukumaa-
résté sekd kunkin sarakkeen nimesta ja tyypista. Ehka taulukkotyyppiolisi At t r i but e-
luokan aliluokka? Taulukkotyyppid voidaan kéyttaa ainakin UML-luokkaelementissa. Kul-
lakin luokalla on taulukko metodeita ja taulukko kenttid.

Myds enumeration-tyyppi on tarpeellinen. Esimerkiksi UML-luokkaelementin ndkyvyys-
madre kuuluu joukkoon {private, default, protected, public}. Td&man voisi koodata merk-
kijonoina, mutta oma enumeration-tyyppi on elegantimpi.

Kéayttoliittymén puolella saattaisi olla tarpeellinen yleinen attribuuttien muokkaamiseen
tarkoitettu tekstikenttdkomponentti, jota voisi kéyttad seka attribuuttipaneelissa etta piir-
toalustalla suoraeditoinnissa. Komponentti olisi samankaltainen kuin JText Ar ea tai
JText Fi el d. Tekstikentt tietdisi editoimansa attribuutin tyypin (esim. INTEGER,
STRING) ja esim. kokonaislukukentta estaisi kirjainmerkkien syottamisen kenttdén ko-
konaan.

Monirivinen teksti aiheuttaa talla hetkell& ongelmia attribuuttipaneelissa

(Generi cAttri but ePanel ). Paneelissa on yksirivisié editointikenttid, mutta tyypin
STRING attribuutit saattavat olla monirivisid. Saattaa olla tarpeen tehdé erilliset tyypit
STRING_MULTILINE ja STRING (yksirivinen) ja néille erilliset editorikentat. Toisena
vaihtoehtona attribuuttipaneelissa olisi pelkkid monirivisia editoreita (JTextArea).

4.2.7 Kaavion attribuuttien muokkaus

Elementtien ja yhteyksien lisaksi myos kaavioilla (luokka Di agr am) on attribuutteja.
Kaavion attribuuttien muokkaamiseen ei talla hetkella ole tukea Project Managerissa;
Modi f yDConponent At t ri but eEdi t tukee vain elementteja ja yhteyksié. Projekti-
tietorakenne itsessaan tukee kaavioiden attribuutteja, samoin kayttéliittyma osaa néayttaa
kaavion attribuuttipaneelin, kun mitéan elementtid ei ole valittu. Tarvittava muutos Project
Manageriin on suoraviivainen.
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4.2.8 Ikonien piirto

Talla hetkelld kullekin kaaviokomponenttityypille on piirrettavé késin ikoni, joka on ty6-
lastd. Ohjelma voisi luoda ikonin kayttaméalla kaaviokomponentin omia piirtotyokaluja.
Ainakin yhteysnuolet pitéisi onnistua talla tavalla.

4.2.9 Luokka gui.diagramview.DiagramPanel

Luokan pai nt Conponent -metodissa on varauduttu siihen, ettd Shape-olioilla saattaa
olla NaN (Not a Number)-arvoja Bounds2D:sséan. NaN aiheuttaa JVM:n hyytymisen, jo-
ten tarkastus on olennainen. Olisi kuitenkin huomattavasti kauniimpaa tarkastaa Shapeja
luotaessa, ettd ne eivat voi olla NaN-arvoisia. Tdma koskee lahinnd luokan Connect i on-
Gr aphi cs viivaa ympéroivéan alueen luomista. (aluetta kdytetaan yhteyksien valitsemi-
seen hiirelld piirto- alustalta)

4.2.10 Luokka project.graphics.DirectTextArea

Puuttuva ominaisuus/bugi: kaksoisklikkauksella hiiri menee aina editorikentén loppuun
eik& sithen, mihin hiiren kursori osoittaa.

Elementin raahaaminen hiirelld on hidasta, jos hiiri on DirectTextArea:n kohdalla. Tdma
johtuu hiiritapahtumien valittdmisen hitaudesta metodissa di spat chEvent Up, jota voi
luultavasti optimoida siirtdmalla parent-komponentin etsiminen pois k.o metodista. Valit-
tdmisen voisi tehdd myods robustimmaksi: mita jos ei ole DCGraphics-ylakomponentti ei
I0ydy vield kutsullaget Par ent () , vaan esim. kutsullaget Par ent () . get Parent () .

4.2.11 Luokka project.graphics.LineHead ja sen aliluokat

Kenttd pr ef er r edHeadLengt h on kyseenalainen, koska nuolen voi piirtd4 mihin ko-
koon tahansa. Lisdksi nuolenpddluokkaa kéyttava koodi joutuu itse laskemaan nuolen
alku- ja loppupisteet. Parempi olisi, jos nuolella olisi “oikea” length-kenttd, ja nuolenpaa-
luokkaa kéytettdisiin antamalla parametrina yhteyssegmentti. LineHead laskisi itse oikean
nuolen koon. Tamé yksinkertaistaa myos luokkaa Connect i onG aphi cs.

4.2.12 Luokka project.graphics.SolidGraphics

Paranneltava ominaisuus: suoraeditoinnin tekstinsy6ton undo/redo toimii Kirjain kerral-
laan, mika on arsyttavaa, jos syotetdan paljon tekstid. Olisi parempi koota yksittéiset Kir-
jainmuutokset yhteen

Modi f yDConponent At t ri but eEdi t -pakettiin. Tama vaatii FocusLi st ener -
rajapinnan hyddyntamisté.
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4.2.13 Elementin ja yhteysviivan leikkauspisteen laskeminen

Luokassa pr oj ect . gr aphi cs. DCG aphi cs on yleinen metodi

cal cConnecti onl nt er sect Poi nt yhteysviivan ja elementin leikkauspisteen las-
kemiseen. Joskus viiva on pikselin verran elementin sisa- tai ulkopuolella. Tdmén voi
mahdollisesti korjata tiukentamalla k.o. metodin loppuehtoa.

4.3 Uudet ominaisuudet
4.3.1 Sekvenssikaavion toteuttamisesta

UML-sekvenssikaavio on hieman muista poikkeava kaaviotyyppi aikajanansa vuoksi. Ai-
kajana voisi olla yhteystyyppi, jonka toinen pé&é on kiinni olio-elementissa (tai luokka-
elementissd) ja toinen péa roikkuu irti. Aikajanan muuttaminen x-suunnassa tulisi estaa;
aikajana menee aina kohtisuoraan alaspain.

Aikajanan viestien kronologinen jérjestys on sekvenssikaaviossa tarked. Viestien keskei-
sen yhteyden voi laskea yhteyskaareiden y-koordinaateista. Analysoinnin helpottamisek-
si viesteilld voisi olla attribuutti, joka kertoo sen jérjestysnumeron: 1 tarkoittaa aikajanan
ensimmadista viestid, jne. Tassa ratkaisussa on se ongelma, ettd attribuutit ovat yhteisia
kaikille k&areille ja saman viesti-yhteyden voi lisatd useaan kaavioon, jolloin tulee useita
kadreitd. Pitaisiko kaareilla olla omat attribuuttinsa?

Aikajanan piirtdmisessa on otettava huomioon, ettd osa aikajanasta on paksunnettu (ela-
ménkaari). Tdm4 vaatii oman DCG aphi cs-luokan.

4.3.2 Yleistetyt yhteydet

Téall& hetkelld yhteyksid voi olla vain kahden kaaviokomponentin vélilla. Yleistetyt yh-
teydet (n-ary) voivat olla hyodyllisia.

4.3.3 Muut plugin-rajapinnat

Ohjelmassa on export-rajapinta (esim. EPS), mutta ei import-rajapintaa. Import-rajapinnalle

on tarvetta, kun kaavio-ohjelmaa kdytetdan yhteistyéssa muiden CASE-tyokalujen kans-
sa.

Myds analysoija-plugin-rajapinnalle voi olla kdyttod. Analysoija-plugin tekisi mielival-
taista kaavioiden analysointia ja muokkausta.

4.3.4 Sisainen XML-tiedostomuoto

Kaapo kayttad Javan oliotallennusta sisdisena tallennusmuotona, missa on se ongelma, et-
té tietorakenneluokkien muuttaminen saattaa rikkoa olemassaolevat kaaviotiedostot. On-
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gelman voi ratkaista kirjoittamalla luokille omatwr i t ebj ect jar eadCbj ect -metodit.
Toinen ratkaisu ongelmaan on laatia ohjelmalle sisdinen XML-tiedostomuoto.

4.35 Leikepoyta
Kaaviokomponenteille olisi hyva toteuttaa standardimallinen leikepdytd. Semantiikassa

on kaksi vaihtoehtoa: copy-paste voi tehdd uuden k&éreen samalle kaaviokomponentille,
tai se voi luoda kaaviokomponentista kokonaan uuden kloonin.
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