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Czy [...] my stwarzamy forme, czy ona nas stwarza?
--Witold Gombrowicz

Streszczenie
Przedstawiono metod¢ automatycznego generowania prototypu projekto-
wanego systemu. Prototyp jest generowany na podstawie opisu interfejsu
graficznego oraz na podstawie opisu zachowania obserwowanego na tym
interfejsie. Przedstawiono reguty, ktére na podstawie tych opiséw po-
zwalaja na automatyczne wytworzenie prototypu aplikacji.

1. Wstep

Mozliwo$¢ tatwego wytworzenia i przebadania prototypu systemu w mozliwie wcze-
snych fazach procesu wytwarzania oprogramowania w istotny sposob wplywa na jakos¢
koncowego produktu. Przygotowanie prototypu zaleca wiele metodyk, np. USDP [JBR
1999], a niektore narz¢dzia wspomagajace wytwarzanie oprogramowania wychodza na-
przeciw temu postulatowi umozliwiajac projektowanie interfejsu graficznego.

Przez prototyp rozumie si¢ aplikacj¢ imitujaca projektowany system ze wzgledu na
jeden lub wiele jego aspektow. Najczesciej chodzi o analizg i weryfikacje wymagan
funkcjonalnych, czasem tez prototyp moze stuzy¢ analizie wymagan niefunkcjonalnych,
na przyktad wydajno$ciowych.

W rozdziale skupiamy si¢ wylacznie na wymaganiach funkcjonalnych. Zaktada sig,
ze uzytkownik ma kontakt z systemem poprzez interfejs graficzny aplikacji. Wymaga-
nia funkcjonalne sa wyrazone przez interakcje uzytkownika z systemem za posrednic-
twem tego interfejsu.

Rozdzial przedstawia metod¢ automatycznego generowania prototypu systemu, na
podstawie wcze$niej przygotowanych wymagan funkcjonalnych. Opis wymagan zawie-
ra opis interfejsu graficznego w postaci diagramu klas oraz opisy interakcji w postaci
zbioru diagraméw sekwencji. Przedstawiona metoda generacji zostata wykorzystana w
budowie prototypowego narzgdzia, a nastgpnie przetestowana na prostych przykladach
studialnych.
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W nastgpnym podrozdziale wyjasniono ideg generatora. Podrozdziaty 3. i 4. zawiera-
ja formalne definicje sktadni opisu interfejsu (aspekt statyczny wymagan funkcjonalny-
ch), diagramow sekwencji (aspekt dynamiczny wymagan funkcjonalnych). W podroz-
dziale 5. omowiono warunki spojnosci pomigdzy opisami obu aspektéw. Podrozdziat 6.
przedstawia formalne reguly generacji wynikowego kodu prototypu. Ostatni podroz-
dziat 7. stanowi podsumowanie rozdziatu.

2. Struktura procesu generacji

Strukture procesu generowania prototypu przedstawia rysunek 1. Ikony symbolizuja-
ce dokumenty z napisami to zbiory danych, pliki. Ikony symbolizujace dokument z ko-
tami zgbatymi to generatory, czyli aplikacje potrafigce na podstawie odpowiednich do-
ku-mentow wejsciowych wytworzy¢ dokument wyjsciowy.
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XML generator kadu zrodla kompilator postad wykonywalna
aspekt dynamiczny
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raguly transformacii

Rys. 1. Proces generowania prototypu

Zasadniczym elementem jest generator kodu, ktory na podstawie dokumentow tek-
stowych zapisanych w jezyku XML (eXtended Markup Language) [XML1998] produ-
kuje program zrodtowy w wybranym je¢zyku programowania.

Pierwszy dokument aspekt statyczny przedstawia wyglad graficzny okienek oraz
kontrolek wraz z ich rozmieszczeniem 1 wlasno$ciami. Opisowi tego dokumentu jest po-
swigcony nastgpny podrozdzial.

Drugi dokument aspekt dynamiczny przedstawia zachowanie systemu. Zachowanie
jest rozumiane jako zbidr sekwencji zmian zachodzacych w graficznym wygladzie apli-
kacji. Do opisu zachowania uzyte zostaty diagramy sekwencji zapisane jako dokument
XML. Opis sktadni i semantyki tego dokumentu znajduje si¢ w podrozdziale 4.

Oba dokumenty, stanowiac wspolny opis wymagan funkcjonalnych, sa powiazane
weztami spdjnosci, ktorych opis znajduje si¢ w podrozdziale 5.

Dokument reguly transformacji jest rowniez tekstowym, ktory zawiera szablony
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generacji kodu zapisane w standardzie XSL eXtensible Stylesheet Language. Specyfika-
cja formatu XSL znajduje si¢ w dokumencie [XSL1999]. Szablony w standardzie XSL
moga by¢ wykonane dla r6znych jezykdéw programowania. Wynikiem ich zaaplikowa-
nia do opiséw aspektu statycznego i dynamicznego bedzie kod zrédtowy w wskazanym
jezyku programowania przeznaczony na wskazang platforme uruchomieniowa.

Dokumenty aspekt statyczny oraz aspekt dynamiczny stanowia dane wejsciowe,
reguly transformacji zawieraja informacj¢ sterujaca dla generatora kodu. Generato-
rem kodu moze by¢ dowolny parser potrafiacy przetworzy¢ dokument XML z uzyciem
szablonow XSL.

Otrzymany kod zrodlowy mozna jeszcze modyfikowaé lub, bez zadnej dodatkowej
obrobki, przetworzy¢ kompilatorem otrzymujac wykonywalna aplikacje.

Przedstawiony schemat generacji aplikacji jest elastyczny, gdyz przy jednym ustalo-
nym dokumencie reguly transformacji pozwala na przetworzenie dowolnego spdjnego
zestawu dokumentoéw opisujacych statyczny i dynamiczny aspekt wymagan funkcjonal-
nych. Zmiana dokumentu reguly transformacji pozwala z kolei na generacjg aplikacji
na odpowiednio wybrang platformg uruchomieniowa.

3. Aspekt statyczny

Przez aspekt statyczny interfejsu uzytkownika rozumie si¢ informacje o reprezentacji
graficznej interfejsu uzytkownika. Taki opis mozna wyrazi¢ w wielu postaciach.
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Rys. 2. Skladnia konkretna aspektu statycznego

Rysunek 2. prezentuje przyktadowe okienko aplikacji zapisane w konkretnej sktadni
okreslonej dokumentem [WWW1999]. Opisem statycznego aspektu wymagan funkcjo-
nalnych jest zbior opisow wszystkich okien aplikacji.

Projekt interfejsu graficznego powstaje (zgodnie z zaleceniami USDP) juz na etapie
analizy wymagan. Projekt ten jest rozwijany réwnolegle do rozwoju pozostalej czgsci
aplikacji. W pracy zaktada sig, ze interfejs graficzny jest juz zaprojektowany.

Z punktu widzenia procesu wytwarzania oprogramowania interesujace sa dwie formy
opisu aspektu statycznego. Pierwsza to opis wyrazony za pomoca diagramu obiektow.
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identyfikator | abel
haslo Label
Logowanie Window / user Text I ration
\ password Text getWalue Operation
ok Button PUSH BUTTON Message

Rys. 3. Instancja aspektu statycznego, zapis w postaci diagramu obiektow (dla
czytelnosci nie zaznaczono wartosci atrybutow dla poszczegolnych obiektow)

Przyktadowa posta¢ takiego opisu znajduje si¢ na rysunku 3. Zaleta tej formy opisu
jest mozliwos$¢ pozniejszego jej wykorzystania przez narzedzia CASE (przyktadowo do
wytworzenia z niej szablondéw klas docelowej aplikacji, lub w dalszym procesie rozwo-
ju interfejsu graficznego).

- <Statichspect project="Biblioteka" version="0.1">
- <Window identifier="logowanie" name="Logowanie" size="192,85">
=zLabel identifier="I_login" label="login" position="8,8" size="56,23" isActive="active" is
<Label identifier="I_haslo" |abel="haslo" position="8,32" size="56,23" isActive="active'
=Text identifier="t_login" value="-wpisz-login-" position="80,8" isMultiline="single" is4
=Text identifier="t_haslo" value="-wpisz-haslo-" position="80,32" isMultiline="single"
<Button identifier="b_loguj" |abel="Zaloguj" position="8,56" size="56,23" isActive="act
<Button identifier="b_zamknij" label="Zamknij" position="80,56" size="56,23" isActive
- =Menu identifier="I_menu" isActive="active"=
- <SubMenu identifier="I_plik" |abel="Plik" isCheckable="notcheckable" value="off" isAc
<SubMenu identifier="l_zakoncz" label="Fakoncz" isCheckable="notcheckable" val
</SubMenuz>
=/Menu=
< Window=
+ <Window identifier="w_czytelnik" name="widokCzytelnika" size="292,185">
+ <wWindow identifier="w_hiblioteka" name="widokBibliotekarza" size="242,125">
</StaticAspect>

Rys. 4. Instancja aspektu statycznego, zapis w postaci pliku XML
Kolejna forma, ktéra jest uzyteczna z punktu widzenia generatora kodu, jest doku-
ment tekstowy XML. Przyktadowa zawartos$¢ takiego dokumentu jest przedstawiona na

rysunku 4. Opisy w postaci diagramu obiektow i dokumentu XML sa rownowazne w
tym sensie, ze mozna je przeksztatca¢ wzajemnie jednoznacznie.

3.1. Skladnia abstrakcyjna graficznej postaci interfejsu

Okreslmy sktadnie dla opisu aspektu statycznego. Rysunek 5. przedstawia sktadnig
abstrakcyjna dla opisu interfejsu graficznego w postaci diagramu obiektow. Przyktadem
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zgodnego z nig diagramu jest diagram obiektéw z rysunku 3. Sktadnia nie jest komplet-
na, dla czytelno$ci czg$¢ kontrolek pominigto, uwzglednione zostaty najpopularniejsze
kontrolki i ich atrybuty.

Operation
D“*
Graphic Efernent ——
pasition
) . * Message
identifier 0. 9
name
Static Aspect 1.x|  Window Control | +
- — 0.* i Group
project name — label
version isactive <
isVisihle
=<1 Radio
Lahel
Checkbox
value
0.5
TabPages | 1+ TabOrder Menu Text Combo Button
isMultiline value
value maxDropDown
o SubMenu

value
isCheckable |97

jest podmenu

Rys. 5. Skladnia abstrakcyjna aspektu statycznego

Znaczenie wybranych elementow tego opisu jest nastgpujace:

StaticAspect — opis aspektu statycznego. Rozpatrywany opis sklada si¢ z opisu
okien aplikacji reprezentowanych przez element Window.

Window - okno aplikacji. Przyktadowe okno aplikacji prezentowane jest na rysunku
2. Kazde okno posiada atrybut okreslajacy jego nazweg. Jest ona wySwietlana na gorne;j
belce okna aplikacji.

Control - kontrolka systemowa. Kontrolka sa wszystkie elementy graficzne interfe;j-
su za wyjatkiem okna aplikacji. Kontrolka moze przechowywaé warto$¢ value (obecna
w klasach potomnych). Dodatkowe dwa wspolne dla wszystkich kontrolek atrybuty to
isActive 1 isVisible. Okre$laja one odpowiednio czy kontrolka jest aktywna, czyli czy
mozna na niej wykonywac akcje, i czy kontrolka jest widoczna.

GraphicElement — kazdy element interfejsu graficznego posiadajacy reprezentacje
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graficzna. Inaczej mowiac kazdy byt, widoczny na ekranie komputera. Z takim elemen-
tem graficznym zwiazane moga by¢ komunikaty Message (generowane na skutek akcji
uzytkownika) i operacje Operation (wWywolywane na skutek dziatania prototypu). Kazdy
typ kontrolek, oraz okno aplikacji posiada zbidr dozwolonych komunikatéw i zbidr do-
zwolonych operacji.

Message — reprezentuje mozliwe komunikaty wysylane od obiektu granicznego apli-
kacji do wnetrza danej aplikacji. Komunikaty zostaja wysytane wskutek akcji podejmo-
wanych przez uzytkownika. Przykladowo komunikat PUSH BUTTON jest wysylany,
gdy na wskazany element graficzny uzytkownik kliknie myszka. Taki, komunikat moze
spowodowa¢ wykonanie pewnego ciagu akcji opisanego za pomoca diagramu sekwen-
cjl.

Operation — reprezentuje mozliwe operacje pozwalajace na modyfikacje stanu
obiektu graficznego (lub sprawdzenie wartosci tego stanu). Przykladowo getValue
zwraca warto$¢ przechowywana w danej kontrolce w atrybucie value.

Button, Text, Combo, Checkbox, Radio, Menu oraz inne kontrolki sa pominigte.
Sa z nimi skojarzone standardowe komunikaty typu: PUSH BUTTON, VA-
LUE CHANGED, KEY PRESSED, MENU SELECTED.

3.2. Opis skladni interfejsu w postaci dokumentu XML

Do generatora kodu potrzebny jest opis interfejsu w postaci pliku XML. Jezyk XML
nie ma zdefiniowanego zestawu etykiet (fag) z okreslonymi znaczeniami. Etykiety sa
tworzone dowolnie, wigc by okresli¢ strukturg informacji przechowywanej w dokumen-
cie XML przygotowuje si¢ dokument DTD (Document Type Definition). Dokument
DTD jest uzupelnieniem sktadni dokumentu XML [WWW2001].

Na rysunku 6. znajduje si¢ DTD opisu aspektu statycznego. Przyktadowy opis jedne-
go z okienek w postaci dokumentu XML byt prezentowany wczesniej (rysunek 4).

<!ELEMENT StaticAspect (Window+)>
<!ATTLIST StaticAspect
project CDATA #REQUIRED

version CDATA "1.0">

<!ELEMENT Window (Label*, Text*, Button*, Checkbox*, Radio*, Group*,
Combo*, TabPages*, Menu?)>
<!ATTLIST Window
identifier CDATA #REQUIRED
name CDATA ""
size CDATA ""
position CDATA "">
<!ELEMENT Label EMPTY>
<!ATTLIST Label
label CDATA ""
identifier CDATA #REQUIRED
size CDATA ""
position CDATA ""
isActive (active | inactive) "active"
isVisible (visible | notvisible) "visible">




Interfejs graficzny i diagramy sekwencji w generacji protot... 7

<!ELEMENT Text EMPTY>
<!ATTLIST Text
identifier CDATA #REQUIRED
size CDATA ""
position CDATA ""

isMultiline (single | multi) "single"
value CDATA ""
isActive (active | inactive) "active"

isVisible (visible | notvisible) "visible">
<!ELEMENT Button EMPTY>
<!ATTLIST Button
identifier CDATA #REQUIRED
position CDATA ""
size CDATA ""
label CDATA ""
isActive (active | inactive) "active"
isVisible (visible | notvisible) "visible">
<!ELEMENT Group (Label*, Text*, Button*, Checkbox*, Radio*, Group*,
Combo*, TabPages*)>
<!ATTLIST Group
identifier CDATA #REQUIRED
size CDATA ""
position CDATA ""
label CDATA ""
isActive (active | inactive) "active"
isVisible (visible | notvisible) "visible">
<!ELEMENT Menu (SubMenu*)>
<!ATTLIST Menu
identifier CDATA #REQUIRED
label CDATA ""
isActive (active | inactive) "active">
<!ELEMENT SubMenu (SubMenu*)>
<!ATTLIST SubMenu
identifier CDATA #REQUIRED
label CDATA ""
isCheckable (checkable | notcheckable) "notcheckable"
value (on | off) "off"
isActive (active | inactive) "active">
1>

Rys. 6. Fragment DTD dla aspektu statycznego (nie wszystkie kontrolki zostaly
tutaj umieszczone ze wzgledow na ograniczenie objetosci)

4. Aspekt dynamiczny

Aspekt dynamiczny, czyli opis zachowania prototypu, mozna, podobnie jak aspekt
statyczny, prezentowal na wiele sposobow. Najbardziej naturalng forma opisu sa
(w proponowanym podejs$ciu) diagramy sekwencji. Rysunek 7. prezentuje przyktadowy
diagram sekwencji opisujacy reakcj¢ systemu na przycisnigcie przycisku b loguj). Dia-
gram ten jest zgodny z notacja przedstawiona w [UML2000] (jest zapisany w skladni
konkretnej). Diagramy zostaly wykonane w programie 7ogether. Kazdy diagram se-
kwencji opisuje reakcj¢ systemu na odebranie pojedynczego komunikatu od obiektu
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granicznego. W ten sposob mozemy okresli¢ jak system ma zareagowac na okreslona
akcje uzytkownika.

Graficzna posta¢ diagramow jest czytelna dla analityka (projektanta), natomiast dla
automatycznego generatora kodu przydatny jest zapis diagraméw sekwencji w postaci
dokumentu XML.

% logowanie

uzytkownik

) ) |
FUSH_BUTTOM{logowanie. b_zaloguj)
i

- ifflogowanie i login=="user" && logowanie.t_haslo=="pass")
podczas logowania sprawdzane sa b.

w bazie danych loginy i hasla widokUzytkownika
ShowDialog()

jezeli login zostanie odnaleziony to fo==|

Zniknie panel logowania a pojawi

sie odpowiedni panel uzytkownika
lub bibliotekara m
_ ) [ logowanie. Hide() |
W RrZeCivnym wypadku pola login |
i haslo Zostana wyzerowane |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

else-ifflogowanie.t_login=="hibI" && logowaniel_haslo="pass")

widokBibliotekarza
ShowDialogd
==

logowanie Hide()
else

logowaniet_login=""

logowaniet_haslo=""

i

Rys. 7. Skladnia konkretna aspektu dynamicznego

Na rysunku 8. jest przedstawiony dokument XML opisujacy powyzszy diagram se-
kwencji. Oba opisy niosa identyczna informacj¢ o zachowaniu systemu (sa rownowaz-
ne).

Kazdy diagram sekwencji opisuje pojedyncza interakcje — odpowiedz systemu na je-
den otrzymany komunikat. Taka odpowiedz systemu nie zawsze mozna doktadnie opi-
sa¢ korzystajac z diagramow sekwencji o prezentowanej sktadni. W przypadku, gdy dia-
gram sekwencji opisze tylko czg$¢ akcji, ktore wykona¢ powinna docelowa aplikacja,
warto opisac jezykiem naturalnym, co zostalo pominigte (potaczenia z baza danych itp)
a powinno by¢ uwzglednione w docelowym systemie (takie informacje beda przydatne
przy wykorzystywaniu diagramow sekwencji jako scenariusze testowe).

Przyktadowe diagramy sekwencji — rysunki 6. 1 7. — opisuja reakcje systemu na ode-
branie komunikatu PUSH BUTTON zgloszonego przez kontrolke b _loguj.
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- zDynamicAspect project="Biblioteka" version="0.1">
- <Diagram name="zaloguj">
<Comment>podczas logowania sprawdzane sa w bazie danych loginy i hasla jezeli login zostanie odni
pojawi sie odpowiedni panel uzytkownika lub bibliotekara w przeciwnym wypadku pola login i haslc
+ =ObjectsAndactors:>
- zInitMessage sender="uzytkownik" reciever="logowanie" instruction="PUSH_BUTTON" control="b_loguj">
- <Activity instruction="if">
- <Condition>
- <And=
- «<Condition>
- <Equal=
<fcontrol control="t_login" function="value" />
- «<value>
<Literal text="user" /=
<fvalues
</Equal=
</Condition>
+ <Condition>
</fand>
< /Condition=
<Message sender="logowanie" reciever="w_foremka" instruction="8howDialog" />
<Message sender="logowanie" reciever="logowanie" instruction="HideDialog" />
</Activity=
- <Activity instruction="else-if">
+ <Condition>
<Message sender="logowanie" reciever="widokBibliotekarza" instruction="8howbDialog" />
<Message sender="logowanie" reciever="logowanie" instruction="HideDialog" /=
</Activitys
- <Activity instruction="else">
- <Message control="t_login" sender="logowanie" reciever="logowanie" instruction="setvalue">
- «<value>
<Literal text="" />
</ walues
</Message:>
+ =Message control="t_haslo" sender="logowanie" reciever="logowanie" instruction="set¥alue">
</Activity=
</InitMessage=
</Diagram:

Rys. 8. Instancja aspektu dynamicznego, zapis w postaci dokumentu XML (czg$¢
wezlow zostala zwinigta)

4.1. Skladnia abstrakcyjna opisu zachowania interfejsu

Rysunek 9. prezentuje sktadni¢ abstrakcyjna dla diagramu sekwencji. Znaczenie po-
szczegblnych obiektow:

Diagram - kazdy diagram sekwencji jest powiazany z jedna para (komunikat, kon-
trolka), opisuje odpowiedz aplikacji na otrzymanie danego komunikatu z danej kontrol-
ki.

Comment — opis oczekiwanej reakcji systemu za pomoca j¢zyka naturalnego.

Element — pomocniczy byt. Abstrakcja aktora, obiektu i okresu aktywnosci, czyli
elementéw mogacych wysyta¢ lub odbiera¢ wiadomosci message.

Message — wiadomo$¢ przestana moze by¢ pomigdzy aktorem a obiektem, lub po-
migdzy obiektem i obiektem. Z kazda wiadomoscia zwiazana jest instrukcja opisujaca
rzeczywiste znaczenie tej wiadomosci.

Jezeli wiadomos¢ przesylana jest od aktora do obiektu, to jest to komunikat inicjuja-
cy diagram sekwencji. Opisuje on akcje uzytkownika, po zaistnieniu, ktoérej wykonywa-
ne sa sekwencje opisane na danym diagramie. Instrukcja zawiera informacje
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o identyfikatorze kontrolki, ktéra moze wygenerowa¢ dana wiadomo$¢, oraz o nazwie
komunikatu zwiagzanego z ta kontrolka.

Jezeli wiadomos$¢ przesylana jest pomigdzy obiektami, to instrukcja ma zawsze po-
sta¢ ,ShowDialog”. Oznacza ona, ze w danej chwili powinno pojawi¢ si¢ na ekranie
wskazane okno aplikacji (analityk nie musi si¢ troszczy¢ czy to okno istnieje 1 tylko jest
pokazywane, czy nalezy je wczesniej zainicjowac).

Jezeli wiadomos$¢ wystana jest przez obiekt do samego siebie, to moze mie¢ ona na-
stgpujace znaczenia. W przypadku instrukcji ,,Hide” oznacza, ze obecne okno aplikacji
powinno znikna¢ z ekranu. Inne instrukcje modyfikuja warto$ci atrybutéw value, isActi-
ve, isVisible lub innych atrybutow posiadanych przez dany element. Modyfikacja tych
wartosci powoduje adekwatna zmiang wygladu graficznego.

Dynamic Aspect
B
Diagram
1T 1..*T
Comment Efement | Sender ordered 0.7 Message
reciever ardered 0" linstructian
Actor Ohject 0.x | Activity
identyfier > label 0.*

ol

Rys. 9. Skladnia abstrakcyjna aspektu dynamicznego

Actor — Reprezentuje uzytkownika.

Object — reprezentuje okno aplikacji, posiada identyfikator. Zaktada sig, ze istnieje
okno opisane w aspekcie statycznym o identycznym identyfikatorze.

Activity — reprezentuje okres aktywnos$ci. Okresy te moga by¢ zagniezdzone. Okresy
aktywnos$ci moga rozpoczynac si¢ jedna z etykiet if, else-if, else, while. Etykiety te sa
powiazane z warunkiem logicznym. Etykieta ta okresla gdzie kierowane jest przetwa-
rzanie w chwili rozpoczgcia lub zakonczenia okresu aktywnosci.

4.2 Opis skladni zachowania w postaci dokumentu XML

Podobnie jak w przypadku opisu statycznego, ponizszy dokument zapisany w stan-
dardzie DTD przedstawia sktadni¢ dokumentu XML przeznaczonego do opisu aspektu
dynami-cznego.
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<!DOCTYPE DynamicAspect [

setUnActive | setVisible | setInVisible | setOn | setOff) #IMPLIED>

Grater | GraterEqual | Lesser | LesserEqual | Difrent )>

<!ATTLIST DynamicAspect
project CDATA #REQUIRED
version CDATA "1.0">
<!ELEMENT Diagram (Comment?, ObjectsAndActors, InitMessage)>
<!ATTLIST Diagram
name CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Comment (#PCDATA) >
<!ELEMENT ObjectsAndActors (Actor?,Object*)>
<!ELEMENT Actor EMPTY>
<!ATTLIST Actor
identifier CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Object EMPTY>
<!ATTLIST Object
identifier CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT InitMessage ((Activity|Message)*)>
<!ATTLIST InitMessage
sender CDATA #REQUIRED
reciever CDATA #REQUIRED
control CDATA #IMPLIED
instruction (PUSH BUTTON | VALUE CHANGED) #REQUIRED>
<!ELEMENT Message (value? , (Activity|Message) *)>
<!ATTLIST Message
control CDATA #IMPLIED
sender CDATA #REQUIRED
reciever CDATA #REQUIRED
instruction (ShowDialog | HideDialog | setValue | setActive |

<!ELEMENT Activity (Condition?, (Activity|Message)*)>
<!ATTLIST Activity
instruction (if | else-if | else | while) #IMPLIED>
<!ELEMENT Condition (And | Or | Not | isActive | isVisible | Equal |

1>

Rys. 10. DTD dla aspektu dynamicznego (pomini¢to tagi opisujace gramatyke
wartosci atrybutu instruction oraz label)

5. Warunki spojnosci opisow aspektu statycznego i
dynamicznego

Opis aspektu statycznego jest zwiazany wigzami spdjnosci z opisem aspektu dyna-

micznego. Aby generator mogl z tych opisow wyprowadzi¢ kod zrodtowy, wymaga sig
by spetnione byly trzy warunki.

Jezeli w aspekcie dynamicznym wystgpuje identyfikator w roli okna aplikacji lub
kontrolki, to wymaga si¢ by aspekt statyczny zawierat opis okna lub kontrolki o za-
danym identyfikatorze. Na przyktad, obecno$¢ w aspekcie dynamicznym obiektu
o nazwie widokUzytkownikal, wymaga by aspekt statyczny opisywat okno o iden-
tyfikatorze widokUzytkownikal.

Jezeli w opisie dynamicznym znajduje si¢ odwotanie do kontrolki, to identyfikator
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kontrolki moze by¢ poprzedzony lista kontenerow (kontener to kontrolka zawieraja-
ca inng kontrolke) zawierajacych dana kontrolke, pod warunkiem, ze lista ta zgodna
jest ze struktura zawierania kontrolki opisanga w aspekcie statycznym.

Na przyktad, jezeli aspekt statyczny informuje, ze kontrolka przyciskl jest umiesz-
czona w kontenerze panell, to w aspekcie dynamicznym odwotanie do tej kontrolki po-
winno wyglada¢ nastgpujaco: panell.przyciskl.

» Komunikaty wysytane przez kontrolk¢ oraz operacje wykonywane na kontrolce po-
winny naleze¢ do zbioru komunikatow lub operacji dozwolonych dla danej kontrol-
ki.

Na przyktad, kontrolka Text moze wysyta¢ komunikaty VALUE CHANGED, ale nie
moze wysyta¢ komunikatow PUSH BUTTON.

6. Reguly generacji kodu

6.1. Koncepcja algorytmu generacji kodu zrodlowego

Reguly sa przygotowane w postaci szablonow XSL, czyli regut przeksztalcania tek-
stu zapisanych za pomoca XML. Szablony takie umozliwiaja przetworzenie drzewa
z danymi umieszczonymi w wezlach zapisanego w formie XML na inne drzewo zapisa-
ne w formie XML. W przypadku generacji kodu zrédlowego mozna przyjac, ze docelo-
we drzewo sktada si¢ tylko z jednego wezla-korzenia, ktéry zawiera caly tekst progra-
mu. Drzewo wej$ciowe ma duzo bogatsza strukturg. Poniewaz sa wykorzystywane opi-
sy dwodch aspektow to korzen drzewa wejsciowego ma dwoch potomkéw. Jeden to we-
zel typu StaticAspect a drugi typu DynamicAspect.

Generowanie kodu powinno by¢ wykonywane w odpowiedniej kolejnosci. Najpierw
na podstawie aspektu statycznego powinien by¢é wygenerowany kod implementujacy
byty opisane w aspekcie statycznym. Nastepnie otrzymany tekst nalezy uzupehic o ele-
menty opisujace zachowanie.

Implementacja aspektu statycznego bedzie wygladata roznie w zaleznos$ci od wybra-
nego jezyka programowania i platformy uruchomieniowej. Wynikiem dziatania genera-
tora moze by¢ zbior klas, z ktorych kazda opisuje jedno okno aplikacji (tak moze by¢
w aplikacjach Javy, C#) lub zbior plikow HTML (tak moze by¢ w przypadku generowa-
nia prototypu na platform¢ WWW). Tak wygenerowany kod zrodlowy jest juz popraw-
ny w sensie sktadni wybranego jezyka programowania.

Kod implementujacy aspekt dynamiczny moze mie¢ rozne formy. Moga to by¢ me-
tody w klasach odpowiadajace za odbieranie okreslonych zdarzen (tak moze by¢ w apli-
kacjach Javy, C#) lub moga by¢ to pliki, skrypty, uruchamiane lub interpretowane po
nadejsciu okreslonego zadania (tak moze by¢ w przypadku generowania prototypu na
platform¢ WWW, Zadania wysyta przegladarka internetowa, a za uruchomienie skryptu
odpowiedzialny jest serwer WWW).

Posta¢ wynikowego kodu zrédtowego moze by¢ rozna. W ponizszym podrozdziale
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zostanie omowiony przyktad generowania kodu zrodlowego aplikacji przeznaczonej do
uruchamiania w systemie Windows napisanej w jezyku C#. Kazdy kod zrédtowy sktada
si¢ z trzech fragmentow. Jeden jest zalezny od jezyka 1 musi wystgpowaé w kazdej apli-
kacji bez wzgledu na to, czemu ona shuzy. Ten fragment opisuje uzywane przestrzenie
nazw, zawiera informacje sterujace dla kompilatora itp. Operacje wspdlne dla kazdej
aplikacji graficznej. Pozostate dwa fragmenty kodu to reprezentacja aspektu statycznego
1 dynamicznego.

6.2. Przykladowe reguly dla jezyka C#

Pierwszy krok to generowanie kodu na podstawie aspektu statycznego. Fragment
szablo-nu XSL odpowiedzialny za aspekt statyczny znajduje si¢ na rysunku 11.

Ze wzgledu na objetos¢ kompletu regut przedstawione sa jedynie fragmenty pozwa-
lajace na wygenerowanie zrodetl przedstawionych na rysunku 12.

W wyniku przetworzenia opisu statycznego otrzymujemy kod Zrédlowy, ktérego
fragmenty znajduja si¢ na rysunku 12. Bloki oznaczone etykietami powstaly w wyniku
przetworzenia jednego we¢zta XML. Szczegdtowe opisy tych blokéw znajduja si¢ poni-
zej.

Blok P1 jest wspolny dla aplikacji okienkowych wytwarzanych w C#. Jest to wska-
zanie réznych przestrzeni nazw, z ktorych korzysta¢ begda elementy aplikacji.

Blok P2 to poczatek deklaracji klasy. Dla kazdego okna aplikacji bgdzie przygotowa-
na inna klasa odpowiedzialna za wyglad 1 zachowanie okna oraz kontrolek zawartych w
tym oknie.

Blok P3 to deklarowanie zmiennych reprezentujacych kontrolki. Kazda kontrolka na-
lezaca do okna musi tutaj otrzymac typ oraz nazwg. Nazwa kontrolki bedzie atrybut
identifier z aspektu statycznego.

Blok P4 to standardowy fragment kazdego okna graficznego. Shuzy inicjalizacji sa-
mego okna.

Blok G1 1 G8 sa wspolne dla kazdego okna. W funkcji InitializeComponent() beda
wykonane czynnosci niezbedne do okreslenia wiasnosci kontrolek, w tym réwniez okre-
sleniu, ktore kontrolki odpowiadaja na jakie komunikaty.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<xsl:transform version="1.0"

xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">

<html> <body> <pre>

<xsl:apply-templates/>

</pre> </body> </html>

</xsl:template>

<xsl:template match="StaticAspect">
using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;
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"/>;

"/>;

}

}

}

}

<xsl:template

= new
this.<xsl

= new
this.<xsl

<xsl:template

using System.Windows.Forms;

using System.Data;

namespace biblioteka { <xsl:apply-templates/> }
</xsl:template>

<xsl:template match="Window">
public class <xsl:value-of select="Q@ identifier "/>
System.Windows.Forms.Form ({
<xsl:for-each select="Label">
private System.Windows.Forms.Label <xsl:value-of select="@identifier "/>;
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Text">
private System.Windows.Forms.TextBox <xsl:value-of select="@identifier

</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Button">
private System.Windows.Forms.Button <xsl:value-of select="(@identifier

</xsl:for-each>
public <xsl:value-of select="@identyfikator"/>() {
InitializeComponent () ;

protected override void Dispose( bool disposing ) {
if( disposing && components != null)
components.Dispose() ;
base.Dispose( disposing );

#region Windows Form Designer generated code

private void InitializeComponent () {
<xsl:apply-templates/>
this.ResumelLayout (false) ;

#endregion

</xsl:template>

this.<xsl:
:value-of select="@identifier "/>.Location

:value-of select="@identifier "/>.Name
= "<xsl:value-of select="Qtext"/>";
this.<xsl:
= "<xsl:value-of select="Qtext"/>";
</xsl:template>

this.<xsl:value-of select="@identifier "/>
= new System.Windows.Forms.TextBox () ;
this.<xsl:value-of select="@identifier "/>.Location
= new System.Drawing.Point (<xsl:value-of select="@position"/>);
this.<xsl:value-of select="@identifier "/>.Name
= "<xsl:value-of select="Qtext"/>";
this.<xsl:value-of select="@identifier "/>.Text

= "<xsl:value-of select="Qtext"/>";
</xsl:template>

match="Label">
value-of select="Q@identifier "/>
System.Windows.Forms.Label () ;

System.Drawing.Point (<xsl:value-of select="@position"/>);

value-of select="Q@identifier "/>.Text

match="Text">
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<xsl:template

= new

this.<xsl:

this.<xsl:

= new System.Drawing.Point (<xsl:value-of select="Q@poition"/>);
this.<xsl:value-of select="@identifier "/>.Name

= "<xsl:value-of select="Qtext"/>";
this.<xsl:value-of select="@identifier "/>.Text

= "<xsl:value-of select="Qtext"/>";
</xsl:template>
</xsl:transform>

match="Button">

value-of select="@identifier"/>
System.Windows.Forms.Button() ;

value-of select="Q@identifier "/>.Location

Rys. 11. Fragment szablonu XSL przeznaczony do przetwarzania aspektu
statycznego (Pogrubione elementy to fragmenty wynikowego kodu zZrédlowego,
elementy bez pogrubienia to instrukcje sterujace przetwarzaniem)

Flusing
using
using
using
using
using

{

{

F namespace biblioteka

System;
System.Drawving:
SJystem.Collections:
System. ComponentModel;
System.Uindows.Forms:
System. Data; P1

Hpublic class logowahie : 3ystem.Windows.Forms.Form I P2

private Iystem.Windows.Forwms.Label 1 login ;

private Iystew.Windows.Forws.Label 1 haslo ;

private System.Windows.Forms.TextBox t_login ;

private 3Jystem.Windows.Forms.TextBox t_haslo : P3
private System.WUindows.Forms.Button b_loguj :

private System.Windows.Forms.Button b_zamknij :

public logowanie()
{

InitimlizeComponent () ;
}

[STAThread] P4
static wvoid Main()
{
formik= newv logowanie():
Application. Run |formik) ;
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E #region Windows Form Designer generated code
= private void InitializeComponent () Gl
{

this.login = nev 3ystem.Windows.Forms.Labell():
this.haslo = new System.Windows.Forms.Labell);, G2
this.Zamwknij = new System.Windows.Forms.Button():
this.SuspendLayout () ;
I
/f login
4 G3
this.login.Location = new 3ystem.Drawving.Point (128, 8):
this.login.Newe = "login®;

this.login.TebIndex = 0;
this.login.Click += new System.EventHandler(this.nacisnieteLDgin]:l G4

I

// Zaloguj

i’

this.Zaloguj.Location = new System.Drawing.Point (12, 8):
this.Zaloguj.Name = "Zaloguij™: (;5
this.Zalogu]j.TabIndex = 0;

I

/4 logowanie

i’

this.AutoScaleBaselize = new Jystem.Drawing.3ize (5, 13);
this.ClientSize = new System.Drawing.Size (568, 333): G6
this.Name = "logowanie™;
this.Resumelayout (false) ;

this.Closed += new System.EventHandler (this.Forml Closed): I G?
- i
= #endregion I GS8

Rys. 12. Fragment wygenerowanego automatycznie kodu

Blok G2 to inicjalizacja zmiennych reprezentujacych kontrolki. Ten fragment po-
wstanie z opisu aspektu statycznego.

Blok G3 1 G5 musi pojawi¢ si¢ dla kazdej kontrolki. Tutaj okreslane sa whasnosci
kontrolek, ich nazwy, warto$ci poczatkowe przechowywanych danych, wspotrzedne po-
tozenia i inne atrybuty.

Blok G6 okresla wlasno$ci samego okna graficznego, rozmiar, polozenie, nazwe, styl
itp.

Blok G4 powstat w skutek przetwarzania aspektu dynamicznego. Taki fragment po-
jawia si¢ dla kazdego diagramu sekwencji, ktory jest powigzany z tym oknem. Diagram
sekwencji jest przeksztalcany na funkcje obstugi zdarzenia. Tre$¢ funkcji znajduje si¢
w klasie odpowiadajacej oknu, ktérego kontrolka zainicjowata dany komunikat.

7. Podsumowanie

Opisana metoda wytwarzania prototypu zostata przetestowana na przyktadowej apli-
kacji Systemu Zarzqdzania Bibliotekq. Wyglad okien ukazujacych si¢ uzytkownikowi
zdefiniowano za pomoca Microsoft Visual Studio.NET. Za pomoca opracowanego par-
sera opis tych okien zostal zamieniony na posta¢ XML. Wykorzystujac pakiet Together
4.2 Whiteboard Edition przygotowano diagramy sekwencji opisujace zachowanie pro-
jektowanej aplikacji, nastepnie zostaly one przeksztalcone na rownowazny opis XML.
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Oba te opisy zostaty przeksztalcone z uzyciem szablonow XSL w kod zrédlowy. Kod
ten zostal podzielony na pliki zawierajace opisy pojedynczych klas. Nastepnie pliki te
zostaty poddane kompilacji i konsolidacji, w wyniku czego otrzymano gotowa dzialaja-
cq aplikacje. Aplikacja zachowywala si¢ zgodnie z opisami, wedtug ktorych zostata wy-
generowana. Wytwarzanie aplikacji od chwili podania dokumentéw XML do parsera
trwalo kilkadziesiat sekund. Aplikacja posiadata 7 r6znych okien i zawierata opis obstu-
gi 11. komunikatow.

Przy opisywaniu aspektu statycznego i1 aspektu dynamicznego najbardziej czaso-
chlonne jest ustalenie wygladu okien aplikacji i okreslenie zachowania aplikacji. Nary-
sowanie juz ustalonego okna aplikacji facznie z ustawieniem wlasciwosci jego kontro-
lek zajmuje kilka-kilkanascie minut. Czas ten oczywiscie charakteryzuje si¢ duza
zmienno$cia w zaleznos$ci od stopnia zaawansowania uzytkownika. Opis zachowania to
jest to najczegsciej prosty diagram opisujacy zmiang zawartosci jakiej$ kontrolki i/
lub pokazania lub ukrycia okna aplikacji.

Prototypy wytworzone proponowana metoda maja pewne ograniczenia zwiazane z
zakresem stosowania i z uproszczeniami w sktadni obu aspektow. Ograniczenie zakresu
stosowania wynika z faktu, ze nie kazda aplikacje mozna przedstawi¢ w prezentowany
sposob, aplikacje interaktywne typu gry, lub edytory tekstu bedzie bardzo trudno opisaé
proponowana metoda (tatwo opisa¢ mozna aplikacje bazodanowe, oraz serwisy interne-
towe, a tego typu aplikacje stanowia znaczng cz¢s¢ wytwarzanego obecnie oprogramo-
wania).

Poréwnanie proponowanej metody z metodami opartymi o szybkie prototypowanie z
uzyciem aplikacji typu RAD (Rapid Application Development), przedstawiono w tabeli
1.

Tabela 1. Porownanie z innymi metodami szybkiego prototypowania

aspekt

uzycie narzedzi typu RAD

uzycie proponowanej metody

czas przygoto-
wania prototy-

pu

osoba znajaca platforme, w kto-
rej ma powstac prototyp potrafi
szybko przygotowac¢ dziatajacy
prototyp

osoba znajaca ograniczenia

1 mozliwos$ci prezentowanych
diagramow sekwencji potrafi
szybko przygotowac dziatajacy
prototyp

przenaszalnos$c

kod zrodtowy dla danej platfor-
my najczgsciej nie nadaje si¢ do
przeniesienia na inng platforme

zmieniajac reguly XSL otrzymu-
jemy kod zrodtowy przeznaczony
na inng platforme,

pozwala to na prezentowanie
klientowi prototypoéw na réznych
platformach

mozliwos¢
pozniejszego
wykorzystania

znikoma,

kod moze by¢ nie udokumento-
wany (prototyp traktowany jest

potencjalnie wysoka,

diagramy sekwencji mozna wy-
korzysta¢ do weryfikacji zgodno-
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czesto ,,jednorazowo"), nie ma |$ci docelowego systemu
mozliwo$ci poréwnania zrodet |, prototypem

prototypu

1 gotowej aplikacji ze wzgledu
na roéznice w architekturze apli-

kacji

mozliwos¢ znikoma, ze wzgledu na pracg  [wysoka,

zrownoleglenia |na tych samych zbiorach, sen- poszczegdlne okna moga byé

prac sowne rozlozenie prac jest na projektowane oddzielnie nastep-
tyle czasochtonne, ze nie opla- | ;e laczone, dla juz gotowego
calne opisu interfejsu graficznego moz-

na niezaleznie opisywac diagra-
mami sekwencji zachowania in-
terfejsu

mozliwosci znaczne, programista nie jest ograniczone do prostych operacji
funkcjonalne praktycznie ograniczony, jezeli powodujacych zmiany w interfej-

chodzi 0 mozliwosci wykorzy- |sie graficznym
stania gotowych bibliotek czy

funkcji
wymagane znajomo$¢ platformy, na ktora  [znajomos$¢ sktadni 1 semantyki
umiejgtnosci | generowany jest prototyp opisOw obu prezentowanych

aspektow

Najwigksza zaleta przedstawionej metody jest mozliwos¢ szybkiego przygotowania
prototypu, na dowolna platforme (niezalezno$¢ od jezyka programowania). Istotna jest
duza tatwos¢ w zrownolegleniu prac nad przygotowywaniem prototypu oraz mozliwos¢
szybkiego pdzniejszego wykorzystania produktow ubocznych (diagramoéw sekwencji i
opisu interfejsu). Te cechy sprawiaja, ze prezentowana metoda rzeczywiscie usprawnia
proces prototypowania.
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