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1 Uvod

Tento dokument predstavuje dokumentaciu k inZinierskemu dielu timu cislo 2: GAMATEPI —
trojdimenzionalne UML. Obsahom tohto dokumentu je celkovy pohl'ad na produkt vytvarany v
ramci predmetu Timovy Projekt v akademickom roku 2013/2014. V kapirole &. 1 — Uvod je
opisany celkovy pohlad na projekt, jeho ciele azakladné implementacné informacie.
V nasledujucich kapitolach je opisany postup prac na projekte vo forme Sprintov, kde prebehla
implementacia jednotlivych pouzivatel'skych scenarov. V kapitole ¢. 8 — Celkovy pohlad na
produkt je opisany celkovy pohl'ad na projekt v kontexte softvérového inZinierstva. Kapitola sa
venuje architektare produktu a datovému modelu. V prilohdch mozno najst pouzivatel'sku

prirucku a preberacie protokoly.

1.1 Celkovy pohlad na projekt

UML, ako déleZity nastroj softvérového inZiniera, slizi na navrh, $pecifikaciu, modelovanie
a dokumentovanie softvéru. Jednou z jeho tloh je ponuknut’ graficka alternativu opisu softvéru.
Aktudlne sa vacsina grafickych nastrojov pre vizualizaciu UML zameriava len na 2D priestor.

Nasou snahou je vytvorit’ prototyp, ktory bude vizualizovat UML diagramy v 3D priestore.

3D zobrazenie napomaha k rychlejSej orientacia v spleti komplikovanych vzt'ahov. Pridanim
d’alsej dimenzie dokdaZzeme prehladnost’” diagramu eSte zvysit, ¢i zvyraznit' niektoré zaujimavé
Casti. Otvarajii sa tu taktiez moznosti rozsirenej vizualizacie jednotlivych casti diagramov,

pripadne interakcii medzi diagramami.

Na zaciatku projektu bol dodany prototyp, ktory obsahoval implementovanu funkcionalitu pre
vytvorenie jednoduchého diagramu tried. Tento prototyp pldnujeme nad’alej rozvijat. Prototyp
a aj naSe rieSenie je zamerané na osobné pocitaCe, avSak nie je vyluCend moznost’ roz§irenia na

dalsie druhy vypoctovych zariadeni.

1.2 Ciele projektu

Cielom projektu je do dodaného prototypu implementovat casti funkcnosti sekvencného
diagramu. V prvom semestri sa budeme zaoberat’ problematikami spustenia prototypu, vytvorenia
Clary Zzivota, interakcie medzi Ciarami zivota a zdkladnej reprezentacie fragmentu.
Samozrejmostou je moznost pomenovania jednotlivych prvkov diagramu, priCom nie nutne

splnitel'na stcast’ planu je taktiez vytvorenie vnutorného UML modelu na zéklade ktorého by
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bolo mozné vytvarat' jednotlivé prvky diagramu definované v modeli. Okrem tychto funkcii
spojenych s diagramom je cielom implementovat’ a dodat’ aj vSeobecnu funkénost’ vytvorenia
viacerych vrstiev v roznych hibkach pre trojdimenzionalnost’ produktu a taktiez aj serializicia
vytvorenych diagramov vo forme XML suborov. Cielom je taktiez funkénost’ nacitania tychto

suborov a znovu vytvorenie uloZenej scény.

1.3 Implementacia

Projekt nadvédzuje na existujuci prototyp, ktory je implementovany v jazyku C++. Vo velkom
rozsahu je vyuzivana externa kniznica OGRE (Open Source 3D Graphic Engine). Grafické
pouzivatel'ské rozhranie podporuje externd kniznica MyGUIL Na kompilaciu je pouzivany

MinGW kompilator.
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2 Ciele projektu — zimny semester

Cielom celého projektu je vytvorenie funkéného prototypu, ktory bude obsahovat funkcénost
vytvarania, prezerania a upravovania 3D UML sekvencnych diagramov. Tato funkcnost’ bude
implementovana do existujuceho prototypu, ktory sa ale zameriava na pracu s 3D diagramom
tried. Pri ukonceni prace na projekte je predpoklad zlucenia tychto prototypov do jedného
celistvého a funkéného prototypu, ktory bude obsahovat funkénost oboch momentalne

samostatne vyvijanych Casti prototypu.

Treti rozmer rieSenia je dosiahnuty vytvorenim viacerych vrstiev, ktoré buda ulozené v priestore
v odlisnej hibke. Kazda vrstva moze obsahovat’ cely diagram, pripadne len jeho &ast. Tymto
spdsobom je mozné jednotlivé diagramy aich Casti jednoduchSie vizualizovat. Bude taktiez
umoznena interakcia medzi vrstvami, takZze samotny diagram sa nebude musiet’ nutne nachadzat’

len na jednej vrstve, ale pre zlep$enie prehladnosti je mozné diagram rozlozit' do hibky.

Funk¢nost” vytvarana v prototype musi obsahovat’ okrem Standardného vytvorenia, modifikacie
a prehliadania diagramov aj ostatné pouzivatelovi viditené, ale aj skryté funkcnosti. Vnutri
diagramu je predpoklad ku moznej implementacii datového UML metamodelu, ktory bude
ukladat’ prvky v diagrame a na zaklade neho bude moct’ vytvarat’ nové prvky. Jedna sa napriklad
0 triedy a ich instancie. Pri pomenuvani prvkov bude ale vzdy potrebné, aby pouzivatel’ vykonal

vstup na zaklade ktorého je element pomenovany.

Taktiez je dolezité, aby sa jednotlivé prvky diagramu navzajom na jednej vrstve neprekryvali
a taktiez aby boli usporiadané podl'a konvencii UML, pri¢om stale je dolezité, aby bol diagram

prehl’adny a nebol problém sa v fiom orientovat’.

V prototype bude taktiez vytvorena moznost’ ulozenia diagramu a aj jeho nacitanie z ulozeného

suboru.
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3 Sprint é. 1

3.1 Vytvorenie prezentacénej stranky

Za ucelom prezentacie projektu sme vytvorili internetova stranku. Stranku je mozné si pozriet

na adrese http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2013/team02is-si/ a jej uvodnd stranka sa

nachadza na obrazku pod textom (Obr. 3.1). Pocas celého priebehu projektu bude aktualizovana
0 nové informacie abude odzrkadlovat priebeh samotného projektu. Zakladnymi cast’ami

stranky su:

e Tim — Obsahuje fotografie ¢lenov timu. Po kliknuti na jednotlivé fotografie stranka
pontkne stru¢né predstavenie dotycnej osoby s jednoduchou moznostou névratu
k prehliadaniu stranky kliknutim na ¢ierne pole stranky.

e O projekte — Informacie ohl'adom rozdelenia uloh v time ako aj zakladny opis nasho
projektu.

o (Galéria — Obrazova galéria realizacie projektu.

o Dokumenty — Nachadzaji sa tu dokumenty k projektu (t.j. zapisnice zo stretnuti,

dokumentaciu riadenia a dokumentaciu k inzinierskemu dielu

02

Trojdimenziondlne
umML

Obr. 3.1: Uvod prezenta¢nej stranky

Pri implementacii prezentacnej stranky boli pouzité technologie HTMLS5, CSS3 a Javascript.

4
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3.2 Analyza problémovej oblasti

Sekvencny diagram je diagramom spravania jazyka UML. Jeho vyuzitie je hlavne v modelovani
scenarov pripadov pouzitia navrhovaného systému. V porovnani s diagramom interakcii je
vyhodnejsi pri malom pocte komunikujucich objektov a vysSSom pocte metdd, cez ktoré
komunikujt. NajvyraznejSou ¢rtou tohto diagramu je zobrazenie ¢asu. Je na to vyuzita vertikalna

os. Udalosti za sebou nasleduju zhora - nadol.

Medzi artefakty sekvenéného diagramu patri Ciara zivota, symbolizujiica aktéra scendra
(interagujuci objekt); spravy, zachytavajuce metddy a volania funkcii, a fragmenty. Fragmenty

modeluju Specidlne situdcie, vetvenia, cyklenia, paralelného spracovania a inych.

3.3 Spustenie existujuceho prototypu

Nas projekt sa opiera o uz existujuce rieSenie. To znamena, ze kazdy ¢len timu musel dokazat
spustit’ tento prototyp u seba lokalne. Ako bolo spominané v kapitole 1.3 systém je zalozeny
na rozsiahlych externych knizniciach a vyuziva Specificky druh kompilétora, preto sa tito uloha

ukazala ako netrivialna.

3.4 Priprava aplikacie

Pred zac¢iatkom nasho vyvoja bolo nutné zabezpecit' zachovanie moznosti pracovat’ s diagramom
tried. Za tymto uc¢elom bola v hlavnej triede zdrojového kodu vytvorena staticka premenna, ktora
nadobuda hodnoty pravda/nepravda. Na zaklade tejto hodnoty sa na zaciatku behu program urci,
¢i bude pouzivatel pracovat s diagramom tried (hodnota “pravda”) alebo sekvenénym

diagramom (hodnota “nepravda”).

V tomto S$tddiu ndm toto rieSenie prinieslo sposob ako sa pri implementacii sustredit’ na nasu
ulohu. Do budtcna bude mozné takyto prepina¢ ponuknut aj v ramci pouzivatel'ského rozhrania,

bez nutnosti velkého zasahu do architektary systému.

Povodny prototyp po spusteni aplikacie pouzivatelovi ponukol na obrazovke 3 vrstvy
S0 vzorovymi triedami a vztahmi medzi nimi. Priprava aplikacie na nasu pracu preto zahfala aj

odstranenie prebyto¢nych prvkov scény. Vysledok tejto prace zobrazuje Obr. 3.2.
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=

Obr. 3.2: VPavo je stav po spusteni diagramu tried. V pravo po spusteni sekvenéného diagramu

3.5 Pridat’ ¢iaru zivota

V aplikécii bola implementovand nova funkcionalita. Pouzivatel moze pridat’ nova Ciaru zivota
na vrstvu. Jej graficka reprezentacia pozostava zmodrého obdiznika, zktorého vychadza

prerusovana Ciara (vid’ Obr. 3.3).

Obr. 3.3: Obrazovka aplikacie po pridani dvoch ¢iar Zivota
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4 Sprint é. 2

4.1 Pridat novu vrstvu

Trojrozmernost” sekvenéného diagramu v aplikacii spo¢iva v jeho rozdeleni na niekol’ko vrstiev
V priestore. Preto pouzivatel' potrebuje moznost’ pridavat’ nové vrstvy na obrazovku. V tomto
pripade vsSak neslo o implementaciu novej funkcionality. Pridavanie novej vrstvy bolo uz
implementované v Casti s diagramom tried. Praca preto spocivala v jej spristupneni aj pre

sekvencny diagram. Vysledok po pridani troch novych vrstiev zobrazuje Obr. 4.1.

Add Lifelne |
"

Obr. 4.1: K jednej vrstve, vytvorenej pri spust'ani aplikacie, sme pridali 3 nové vrstvy

4.2 Zadat’ nazov instancie a nazov triedy pre €iaru zivota

Ciara zivota v sekventnom diagrame predstavuje konkrétnu initanciu triedy (v $pecialnych

pripadoch sa uvadza iba nazov triedy). Tieto dva nazvy st od seba oddelené znakom ,,:

(dvojbodka) a zobrazuji sa v obdizniku &iary Zivota.

Na zaklade tejto UML notifikacie bolo implementované zadavanie a zobrazovanie nazvu.

Pouzivatel’ uréuje nazov instancie a triedy pocas pridavanie novej Ciary zivota. Obr. 4.2 zobrazuje
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formular na zadavanie textu aj so vzorkou, ana obrazku pod nim (Obr. 4.3) je vysledné

zobrazenie.

Obr. 4.2: na zadanie nazvu instancie a nazvu triedy

Obr. 4.3: Stav po pridani troch &iar Zivota
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4.3 ZjednodusSenie vyberu ¢iary zivota

Pre zjednodusSenie interakcie pouzivatela s prototypom bol vytvoreny vSeobecny obal pre
grafické prvky. Obal je reprezentovany neviditelnym obdiznikom, ktory pokryva celii plochu
grafického prvku. Hlavnou tlohou obalu je zjednodusenie vyberu grafického prvku pouzivatel'ovi
ato tak, Ze je postacujuce kliknat’ na obal prvku. Toto mdze zjednodusit’ napriklad pridavanie
interakcie, kedy pouzivatel' nemusi kliknit’ priamo na zvisli prerusovanu Ciaru, ale staci aby

klikol do jej okolia a to v ramci $irky hlavicky Ciary Zivota.

Obal prvku, ktory sme vytvorili, taktiez napomaha pri usporadavani prvkov v priestore tak, aby
sa neprekryvali. Toto spravanie vSak nie je implicitne zabezpeCované obalom prvku. Jedna sa len
o podporny prostriedok, ktory si vyzaduje Specifickil implementaciu, pre kazdy jeden graficky

prvok.

4.4 Pridat’ interakciu medzi objektmi

Spolupraca medzi objektmi sekvenéného diagramu je urena interakciami. Ako prva interakcia

bola implementovana asynchronna sprava s tym, ze vzdy ma svoj zaciatok a koniec.

Ako mozno vidiet na Obr. 4.4 interakcia medzi objektmi nie je obmedzena na objekty rovnake;j
vrstvy. Aktualne nie st implementované ohrani¢enia toho, ako pridavat’ interakciu, ¢o sa tyka

Smeru a orientacie.
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(save)
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B N

Obr. 4.4: Interakcie

4.5 Zarovnanie cCiar zivota

Dal§im cielom $printu bolo zarovnanie &iar Zivota pri ich vytvoreni tak, aby sa neprekryvali
a diagram bol teda prehl’adny. Pri implementacii sa zistili ur¢ité problémy navrhu aplikacie, ktoré
by boli ale prili§ ¢asovo narocné na opravu. Taktiez bolo navrhnuté doimplementovanie urcitej
funkcionality. Zarovnanie bolo vyrieSené. Pri pridani novej Ciary zivota, sa iara Zivota prida na
prislusné miesto pokial je tam dostatok vol'ného priestoru. Pokial’ dostatok priestoru nie je, ni¢ sa
neprida. Je to z toho dovodu, Ze to by sa uz jednalo o modifikaciu existujucich Ciar zivota, ¢o nie

je cielom tejto ulohy.

4.6 Ulozit’ a naéitat’ diagram

Jednym z cielov Sprintu Cislo 2 bola aj implementacia funkcionality na ukladanie a spitné
nacitavanie pouzivatelom vytvoreného sekvenéného diagramu. Prvotny pokus o implementaciu

sa opieral o principy serializacie. Z technickych pri¢in v8ak vyplynulo, Ze ist’ cestou serializacie
10
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by si vyZadovalo zmeny v prototype Vv nepripustnej miere. Ako d’al$iu alternativu sme zvolili
jednoduché ukladanie ddlezitych dat elementov scény, ktoré su potrebné na spatni rekonstrukciu
diagramu Vv textovom subore. Implementovana bola zakladna kostra ukladania. Dalsie prace

a ukoncenie ukladania a naditavania sekven¢ného diagramu budu vykonané v nasledujicom

Sprinte. Nizsie (Obr. 4.5) mozno vidiet’ sucasny stav tejto funkcionality.

L

Obr. 4.5: Zobrazenie tladidiel na ukladanie a nac¢itanie sekven¢ného diagramu

4.7 Oprava chyb

Po prvom Sprinte obsahoval prototyp 2 zobrazovacie chyby. Obe sa nim podarilo v rdmci Sprintu
¢.2 opravit.

Tien v obdizniku &iary zivota
Pri prezerani diagramu zblizka pouzivatel' videl modri textiru zobrazovaného obdiZnika
(reprezentujuci zadiatok Giary Zivota). Po oddialeni v obdizniku vznikal tied, ktory spdsoboval

esteticky nepriaznivy efekt.

11
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Tato chybu sa nam podarilo opravit vramci implementacie zadévania textu do obdiZnika

(kapitola 4.2). Do obdiznika bol vloZené textové pole, v ktorom sa tiefi nevytvara.

PreruSovana €iara presahuje vrstvu

Pri vytvarani Ciary Zivota dochadzalo ku chybe sposobujucej presahovanie Ciary Zivota cez
spodnu ¢ast’ vrstvy pre vykresl'ovanie. Chyba bola spdsobena fixnou diZkou &iary Zivota.

Tato chyba bola opravend vramci samostatnej ulohy, kedy bolo potrebné implementovat
variabilna diZku &iary Zivota. Tato diZka sa vypoéitava na zaklade pozicie ¢iary Zivota na vrstve

a celkovej dizky vrstvy.

12
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5 Sprint €. 3

5.1 Vymazavanie objektov

Diagramy nie st len o pridavani novych prvkov, ale aj o ich odoberani. V aplikacii pribudla nova
funkcionalita. V menu vlavo pribudlo nové tlacidlo DeleteLifeline (Obr. 5.1). Pouzivatel’ si
vyberie vrstvu, na ktorej sa Giara Zivota nachidza pomocou oranzového obdiznika v pravom
hornom rohu vrstvy. Po vybere vrstvy sa ostatné vrstvy skryju. Nakoniec pouzivatel’ vyberie Ciaru
zivota, ktoru chce vymazat z diagramu. Funkcionalita vymazania Ciary Zivota zatial nie je

implementovana. Pokracuje sa na nej v nasledujicom S$printe.

Obr. 5.1: Zobrazenie tla¢idla DeleteLifeline

5.2 Maximalna Sirka Ciary zivota

Pre moznosti zarovnania ¢iar Zivota pri ich vytvoreni je potrebné, aby bolo zname, akd moze byt

maximalna Sirka novovytvorenej Ciary zivota. Tato maximalna Sirka je dana konStantou vnutri
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zdrojového kodu, priCom v budiicnosti je mozné ju nastavit’ ako stucast’ konfiguraéného stiboru.

Od tejto maximalnej Sirky sa taktiez odvija aj zalamovanie textu v Ciare Zivota.

Funk¢nost maximalnej Sirky a prisluchajicich obmedzeni pri vykresleni bola uspesne

implementovana a otestovana.

5.3 Pridanie atributov pre pracu so sirkou a vyskou elementov

Pre pracu s prvkami v grafickom prostredi bolo potrebné vytvorit' funkcionalitu ktora umozni
ziskanie aktualnej Sirky tychto elementov. KedZe elementy st vykreslované tak, ze su
zadefinované hrani¢né body polygonov a medzi tymito bodmi st nésledne vytvorené Ciary ktoré
zobrazuji samotny element, je mozné ziskat' aktudlnu $irku, ale aj hibku a vysku z tychto

hrani¢nych bodov.

Vypocet je vytvoreny velmi jednoducho. Kniznica OGRE pontka moznost ziskania
maximalneho a minimalneho vektora, ktory obsahuje maximalne (minimalne) hodnoty 6s x, y
a z, ktoré definuju hrani¢né body elementu. Na ziklade tychto vektorov bol vykonany rozdiel
maximalnej a minimalnej hodnoty pre danu os, pricom vysledok definuje aktualnu Sirku, vysku

alebo hibku elementu.

5.4 Oznacenie ¢iar zivota tahom mysi (pre viozenie fragmentu)

Pri implementacii fragmentu bolo potrebné umoznit’ pouzivatelovi vybrat’ si umiestnenie
fragmentu. Pre podobnost’ so systémami, zaoberajucimi sa podobnou funkcionalitou, sme sa

rozhodli implementovat’ tato funkénost’ ako t'ah. Tah sme si definovali, ako:

Stlacenie tlacidla mySi na mieste, kde chceme aby fragment zacal.
Drzanie stlaceného tlacidla.

Presunutie sa na miesto, kde by mal fragment koncit’.

A w0 bdp e

Pustenie tlacidla mysi.

Na zaciatku sme si mysleli, ze bude vhodné zacat’ aj skoncit’ tah na Ciare zivota. Tato myslienka
sa vSak pri testovani ukazala ako nepraktickd. Preto sme sa rozhodli, Ze tuto logiku upravime
v d’alSom Sprinte. Nova logika sa bude opierat’ o body, na ktoré pouzivatel’ klikol a Ciary Zivota

obsiahnuté medzi nimi.
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5.5 Navrh fragmentu

Bol navrhnuty jednoduchy fragment (Obr. 5.2), podla neho budi vytvorené ostatné typy
fragmentov. Aby bolo mozné v 3D diagrame vytvorit fragment, bolo nutné implementovat’
spdsob vyberu Ciar Zivota (lifelines) Tento sposob je opisany vyssie. Pri vytvarani ma pouzivatel’
zatial moznost’ urCit’ text vyjadrujuci typ fragmentu. Na vykreslenie bol vytvoreny kresliaci
algoritmus, ktorého vysledok znazorniuje (Obr. 5.2). Algoritmus vykresl'uje 'avi a prava hranu

fragmentu tak aby bola zarovnana na uréenu vzdialenost’ od prislusnej Ciary zivota (lifeline).

Obr. 5.2: Prvotny navrh a vykreslenie fragmentu

5.6 Zalamovanie textu v €iarach zivota

Pri implementaciu maximalnej Sirky Ciary Zzivota, je potrebné, aby text vjej nazve zostal
CitateIny, a teda aby sa prisposobil tejto maximalnej Sirke. Pri vytvarani textu mozu nastat’ dve
moznosti. Pokial’ je text krat$i ako maximalna Sirka lifeline, tak je mozné ho vykreslit' bez

zmeny:
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Obr. 5.3: Nie je potrebné modifikovat® text

DalSou moznost’ ale je, ze Sirka textu na jeden riadok bude vicSia ako maximélna Sirka Ciary

zivota. Prvym krokom, ktorym je mozné riesit’ tento problém, je rozdelit’ meno inStancie a meno

triedy na samostatny riadok:

Obr. 5.4: VyrieSenie problému rozdelenim mena instancie a triedy na samostatné riadky

Stale méze ale nastat’ pripad, kde samostatny nazov inStancie alebo riadku je dlhsi ako
maximalna mozna $irka Ciary zivota. V danom pripade sa rozdeli dlhSia ¢ast’ nazvu na riadky

tym, Ze medzera v nazve sa zameni za novy riadok:

16



Sprint & 3 Tim 2: GAMATEPI

Obr. 5.5: Zarovnanie pomocou rozdelenia nazvov na riadky

Avsak stdle moze nastat’ pripad, pri ktorom je samostatné slovo v ndzve triedy alebo inStancie
dlhsie ako maximalna Sirka. V tomto pripade je slovo rozdelené na viacero riadkov po dosiahnuti

maximalnej Sirky:

Obr. 5.6: Zarovnanie prili§ dlhého slova

Takto su vSetky mozné problémy vykreslenia textu ktoré mdzu nastat’ pri prili§ dlhom texte

Vv Ciare zivota vyrieSené.

5.7 Zarovnavanie Ciar zivota

V tomto Sprinte bola doimplementovanad aj chybajica funkcionalita zarovnania Ciar Zivota
a prisluchajucich problémov ako zalamovanie textu, maximalna Sirka, ziskanie aktualnej Sirky

a okno s chybovou spravou.

Maximalnu $irku bolo nutné doimplementovat ztoho dovodu, Ze aktualny navrh aplikacie
ziskany od dodaného prototypu vypocitava vysku novo vytvorenej Ciary zivota (ako aj ostatnych

prvkov) az pri ich vykresleni. Pre problém zarovnavania by ,,good practice bolo najprv
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vypocitat’ velkost’ pridanej Ciary Zivota, nasledne ¢iaru Zivota posunut’ tak, aby bola zarovnana,
a vykreslit, avSak to mozné nie je. Ked’ze v aktudlnom stave projektu nie je implementované
upravovanie existujucich elementov, je nutné zarovnanie ¢iar Zivota vypocitavat’ na zaklade jej

predpokladanej maximalne;j §irky.

Pouzivatel’ pri zadavani pozicie novej Ciary zivota musi Specifikovat’ jej polohu. Pokial’ miesto
ktoré oznaéi je sucastou existujlicej Ciary zivota, tak pokial’ klikol na jej Tavi polku, posunie sa

stred novej Ciary zivota na 'avo od nej, pokial’ na pravi polku, tak na pravo od nej.

Pokial’ pouzivatel’ klikol na aktivnu vrstvu, alebo na existujucu Ciaru zivota, je potrebné zistit' ¢i
Vv pripade vykreslenia v mieste ktoré oznacil nenastanii konflikty S inymi existujicimi ¢iarami
zivota danej vrstvy. Tu sa kontroluje ¢i je nalavo (napravo) od stredu novej Ciary Zivota dostatok
miesta na vykreslenie. Této kontrola prebicha na tom principe, Z¢ v jednom pomyselnom stipci
zadefinovanom existujiicou Ciarou Zivota, sa médze nachadzat' len prave tito Ciara zivota.
Jednoduchsie povedané — Ciary Zivota sa nesmu prekryvat’ a nemoézu existovat’ jedna nad druhou.
Tato kontrola sa vypocitava na zaklade maximalnej Sirky novej Ciary zivota a aktudlnej Sirky
existujucich ciar.

Taktiez prebieha kontrola, ¢i stred novej Ciary zivota, ktory bol posunuty v ramci vypoctu, sa
stadle nachddza na aktivnej vrstve. Pokial’ nastane akdkol'vek chyba, ktora neumoziuje pridanie
novej Ciary Zivota, pripadne pre fiu nie je dostatok miesta, tak je zobrazené chybové hlasenie

a proces konci.

Mot enough place!

|
]
|
|
|

Obr. 5.7 Zobrazenie chybového hlasenia v pripade, Ze pouZivatel’ sa pokii$a umiestnit’ novu ¢iaru

Zivota na poziciu, kde nie je dostatok miesta

Funkcionalita bola implementovana a otestovana.
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5.8 Ukladanie a naé¢itavanie diagramov

Prvym krokom pri implementacii exportu vykresleného diagramu do XML suboru bola analyza
dostupnych kniznic zaoberajucich sa prave pracou s XML v kontexte programovacieho jazyka
C++. Po detailnej analyze sme vybrali kniznicu TinyXML. Integracia do prototypu prebehla bez
problémov. Dalg§im krokom bola implementicia systému ukladania. Zvolili sme genericky
pristup, ¢o znamena, Ze v budicnosti bude vel'mi jednoduché rozsirit’ alebo upravit’ exportovacie
schémy pre jednotlivé objekty v sekvenénych diagramoch. Ulohou pre d’alsi $print je dokongenie

spétnej rekonstrukcie scény s jednotlivymi elementmi na zaklade ulozeného XML stuboru.

5.9 Oprava chyb

Chybné ziskavanie udajov z formulara na vytvorenie €iary zivota

Pri vytvoreni Ciary Zivota sa pouzivatel'ovi zobrazi formular, kde zadava nazov instancie a triedy.
Ak pouzivatel’ zadal dvojriadkovy ndzov, tak aplikacia spadla. V ramci rieSenia tejto chyby sme
inovovali formular, ktory uz neobsahuje iba jedno pole, ale dve (Obr. 5.8). Obidve polia su
jednoriadkové. Myslime si, ze tymto rieSenim sme nie len opravili existujicu chybu, ale aj

grafické pouzivatel'ské rozhranie ziskalo na intuitivnosti.

instance name

Class name

Obr. 5.8: Formular na zadanie atribitov iary Zivota

Oprava chyby vyberu elementu na skrytej vrstve

Pri vybere elementu pomocou jeho obalu sa objavovala chyba, ktora spdosobovala vyber
nezobrazeného elementu. Vybrany element sa nachadzal na skrytej vrstve. Pri implementacii bolo

pridané overenie ¢i sa najdeny element nachadza na aktivnej vrstve.
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Nemoznost vytvorit’ €iaru zivota z kodu

Implementacia vykreslenia Ciary Zivota sa opierala o postupnost’ funkcii vykonavanui pri
vytvarani pouzivatelom. V $pecialnych pripadoch je vSak potrebné vytvorit’ Ciaru Zivota priamo
z kodu. Preto bola logika vytvarania upravena tak, aby sa pri vykresl'ovani algoritmus opieral
0 data zadané pri vytvoreni Ciary zZivota — PresnejSie povedané o rodi¢a zadaného ako argument

funkcie pri vytvarani.
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6 Sprinté. 4

6.1 Vytvorenie programovej infrastruktury pre mazanie

Uloha ,,Vytvorenie stavov a tla¢idla“ bola upravena oproti predchadzajucej verzii. Bolo nutné
upravit’ implementaciu, aby bola kompatibilna s novou verziou aplikacie. Nova logika umoznuje
nielen vymazanie Ciary Zzivota z diagramu, ale akéhokol'vek elementu. Bola vykonana
refaktorizdcia a upravy podla pripomienok. Predchadzajuca verzia na zvolenej vrstve vyberala
iba Ciaru zivota a ostatné elementy ignorovala. Aktualny stav, je taky, ze je mozné vybrat

akykol'vek element z vrstvy.

Spustenie mazania

Bola doplnena funkcionalita pre prepojenie vyberu elementu zo scény s jeho vymazanim. Tato
funkcionalita je pristupna cez tla¢idlo ,,Delete Element®, pricom je blizSie opisana Vv Kapitole

,Vytvorenie stavov a tla¢idla“.

Vymazanie elementu

Bol implementovany destruktor, ktory vymaze element zo zoznamu elementov, obrazovky

a takisto vymaze jeho cover.

Mazanie asynchrénnych sprav

Boli vytvorené destruktory pre AsynchronousMessage, Element a Cover. Taktiez bola navrhnuta
postupnost’ destruktorov elementov zobrazenych na obrazovke. Kazda trieda dediaca od Element
musi sama zru$it’ vSetky referencie na seba, pripadne na ktoré sa odkazuje. Nasledne je zavolany
destruktor nadtriedy (Element) v ktorom je vymazany obal (ak nejaky ma) aje vymazana

z ElementCollection a zo scény.

V ramci deStruktora asynchronnej spravy boli odstranené referencie na Ciary zivota, ktorych sa
tyka. Taktiez vradmci tejto ulohy boli vytvorené metddy sluZiace na vymazanie elementu

z obrazovky a z ElementCollection.

Napriek pociatocnému zadaniu tejto tlohy — vytvoreniu deStruktora, boli vytvorené metody, ktoré
umoziiuju vymazania akéhokol'vek zobrazené¢ho elementu, pricom vymazanie inych elementov

bolo ul'ahéené a navrhnuté.
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6.2 Nacditavanie diagramu z XML

V tomto S$printe bola implementovana aj funkcionalita urena na nacitavanie diagramu, respektive
3D scény so sekvencnym diagramom zo stboru vo formate XML. Ukladanie, resp. XML
reprezentacia diagramu bola implementovana v predchadzajlicom Sprinte. V tomto Sprinte boli
kvoli efektivnejSiemu naditavaniu vykonané zmeny aj v mechanizme ukladania. Bola pridana aj
funkcionalita pre ukladanie fragmentu. Mechanizmus nacitavania je vytvoreny, momentalny stav
umoziuje nacitat’ objekty typu vrstva, Ciara zivota a asynchronna sprava. Nacitanie fragmentu
bude dodatocne spracované v nasledujicom Sprinte. EfektivnejSie nacitavanie si momentalne
vyzaduje zmeny datového modelu, hlavne v kontexte rieSenia referencii medzi jednotlivymi

objektami.

6.3 Oznacenie €iar zivota tahom mysi — upravena logika

Uloha oznagenie &iar Zivota tahom mysi bola za¢ata v minulom 3printe. Avsak logika, ktora bola
pri vybere pouzitd, sa ukazala ako nesprdvna. Preto sme logiku upravili tak, Ze neberieme do
ohl'adu to, ¢i pouzivatel klikol na ¢iaru zivota. Na kazdej vrstve pouzivame zoradeny zoznam ¢iar
zivota. Pri stlaceni tlacidla mysi a jeho pusteni si zaznamename body, kde tieto udalosti nastali.
Tieto 2 body nam definuju vysek, z ktorého budeme Ciary Zivota vyberat. To, ¢i Ciaru zivota
zaradime do vyberu, zalezi od jej stredového bodu (V pripade, Ze bod patri do intervalu, ¢iaru

Zivota vyberieme).

6.4 Oprava chyb

Nepredvidatelné miznutie fragmentu

Oprava chyby, pri ktorej sa pri vybere niektorej z vrstiev nezneviditel'nili fragmenty na ostatnych

vrstvach.

Ur€enie pozicie fragmentu na zadnych vrstvach

Stav pre vyber pozicie fragmentu nenastal pri umiestiiovani na niektora zo zadnych vrstiev (Po
stlaceni na layer bookmark sa zobrazil hned’ formular). Problém bol v tom, Ze po stla¢eni na layer
bookmark (v stave  SelectFragmentLayerState) sa nastavil hned novy stav

(SelectFragmentPositionState), preto pri uvolneni tlacidla mysi sa spracovavala funkcia
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processRelease uz v novo nastavenom stave. Bola pridand nova podmienka tak, aby sa funkcia

processRelease vykonala az potom, ako sa v tom istom stave vykonala funkcia processClick.

Doplnenie referencii na interakcie do €iar zivota

Ukladanie interakcii v objekte , lifeline®. Aby bolo moZzné vykonat' zmazanie , lifeline* ako aj
sprav zavislych na tomto objekte, bolo potrebné doplnit’ referencie na spravy, ktoré z daného

objektu , lifeline* vychadzaji aj don vchadzaju.
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7 Sprinté.5

7.1 Zvyraznenie obalu pri prechode cez €iaru zivota

V ramci pouzivatel'skej interakcie s aplikdciou bola pridand funkcionalita na zvyraziiovanie
prvkov po prechode mySou. Pri prechode mySou ponad Ciaru zivota sa zobrazi jej obal. V pripade,
7e je zobrazenych viac vrstiev zvyraznenie sa spusti pre vSetky Ciary zivota, ktoré pretne 1G¢
z kurzora mysi. Obr. 7.1 ukazuje zvyraznenie. Vdaka sucasnej generickej implementacii bude
roz§irenie zvyraznenia pre d’alSie prvky scény trividlnou ulohou. Momentalne sa zvyraznovanie

aplikuje len pre Ciaru Zivota.

]

Obr. 7.1: Zvyraznenie ¢iary Zivota pri prechode kurzorom. VPavo kurzor neukazuje na ¢iaru Zivota

a v pravo ano.

7.2 Vymazanie aktualneho modelu

Pre potreby importu uloZzeného modelu z XML stboru je potrebné vycistit’ scénu od vsetkych
vykreslenych elementov. Preto bol doplneny destruktor pre element typu Layer. Po zavolani
metody ostane scéna Uplne prazdna. Funkcionalitu je v budicnosti mozné rozsirit' o tlacidlo

vymazania scény, aby pouzivatel’ nemusel vSetko odmazavat’ postupne.
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7.3 Optimalizacia exportu a importu scény do/z XML

V tomto Sprinte prebehla aj optimalizacia mechanizmov pre export diagramu do XML a jeho
nacitavanie. V pripade ukladania boli do modelu pridané referencie na rodi€ovsky element, ¢o
nam umoznilo zredukovat’ mnozstvo ukladanych informacii (nie je nad’alej nutné ukladat’ pre
kazdy element zoznam jeho potomkov). V mechanizme importu scény z XML opisana
optimalizdcia umoznila zredukovat’ pouzivanie pomocnych datovych jednotiek, ¢im sa
redukovala spotreba opera¢nej pamédte aaj naroky na vypoctové prostriedky. Nacitavanie
prebieha hierarchicky, ¢o znamend, ze najprv sa nacitaju vsSetky vrstvy, nasledne vsetky Ciary
zivota a napokon aj asynchronne spravy. Po uspeSnom vytvoreni datového modelu prebehne aj

proces vykreslenia diagramu do scény.

7.4 Vymazanie Ciary zivota z diagramu

Dokoncenie tlohy z predchadzajiceho Sprintu. Pridand nova funkcionalita. Pouzivatel moze
vymazat’ ¢iaru Zivota z diagramu ako aj vSetky jej spravy. Vytvoreny destruktor pre ¢iaru Zivota,
ktory spusti mazanie. Obrazok vlavo znazoriiuje Ciary zivota a interakcie medzi nimi pred

vymazanim a obrazok vpravo po vymazani.

Obr. 7.2: Vymazanie ¢iary Zivota z diagramu vl’avo pred a vpravo po vykonani operacie

7.5 Oprava chyb

Fragment sa vykresluje ako vodorovna ¢iara

Pri vykreslovani fragmentu sa stavalo, Ze sa vykreslila len vodorovna ¢iara. Tato chyba sa

vyskytla v pripade, Ze tah vykreslenia fragmentu bol zl'ava doprava. Chyba nastala pri vybere
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Ciar zivota zahrnutych do fragmentu, kedy sa hodnota druhého vybraného bodu prepisala

hodnotou prvého. Této chyba bola odstrdnena pridanim lokalnej premenne;.

Ciara zivota sa zvyrazni aj ked’ sa nema
V pripade, Ze sa zobrazila iba jedna vrstva, napriklad pri pridani Ciary zivota, zvyraziovali sa aj
Ciary zivota, ktoré boli skryté. Preto bola do zvyraznenia pridana podmienka, ktora overuje, ¢i je

zvyrazilovany element zobrazeny.

Vykreslovanie fragmentu na prekryvajucu sa vrstvu

Fragment sa niekedy vykreslil na vrstvu, ktora prekryvala pozadovanu vrstvu. Problém bol v tom,
ze pri raycast funkcii sa vybrala zneviditelnend vrstva, ktora prekryvala pozadovani vrstvu.
Z tohto dovodu sa aj lokalne pozicie vypocitali vzh'adom na nespravnu vrstvu, a preto sa aj
fragment vykresloval nie len na nespravnej vrstve ale aj na nespravnych poziciach. Stvisiaca

podmienka bola upravena tak, aby bola akceptovana len pozadovana vrstva, nie akakol'vek.

Pri ukladani scény program zamrzne

Ak sa ukladala scéna, ktora obsahovala fragment S viacerymi Ciarami zivota, program sa zasekol.
Problém bol v metode saveElement pre uloZenie fragmentu, kde sa pri ukladani Ciar Zivota do

XML suboru, program zacyklil. Zodpovedajuci cyklus bol opraveny.
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8 Celkovy pohlad na produkt

8.1 Prototyp ako celok

Dodany prototyp bol implementovany v jazyku C++ za pouzitia grafického ramca OGRE
a kniznic OIS. Na vyvoj je pouzité prostredie Eclipse s rozsirenim CDT. V projekte sme
pokracovali vo vyvoji s pouzitim doteraz pouzivanych technoldgii vtom istom vyvojovom
prostredi. Tento prototyp bol rozsireny o dodato¢nu funkcionalitu, pricom praca na nom nad’alej

aktivne prebicha.

Prototyp slazi na 3D vizualizaciu UML diagramov, pricom tento projekt sa zameriava na
vizualizaciu sekvencnych diagramov. Trojdimenzionalnost’ produktu je dosiahnutd zobrazovanim
diagramov (pripadne ich &asti) v roznych vrstvach, ktoré sa nachadzaju v rozliénej hibke. Pohl'ad
na diagram je dynamicky, pouzivatel méze prezerat' jednotlivé diagramy z réznych uhlov.

k(13

Taktiez je mozné sa ,,pohybovat* po diagrame a tym padom sa zamerat’ na jednotlivé Casti tychto
diagramov, pricom pri pohybe po diagrame je mozné pohybom priblizit jednotlivé Ccasti
diagramu. Samotné ovladanie prototypu aaj pohybu po diagrame je velmi jednoduché

a intuitivne, priCom bliZSie je opisané v pouzivatel'skej prirucke, ktora je sucast’ou dokumentu.

Tento prototyp sluzi na zobrazovanie a vytvaranie UML sekvencnych diagramov. S pouzitim
tretej dimenzie je moznost posunutia diagramu do hibky. Priestorovost diagramu méze byt
dosiahnuta viacerymi spdsobmi. Napriklad rozvrhnutim jedného diagramu do viacerych vrstiev
po Castiach, priCom stale je mozné vytvarat interakcie medzi jednotlivymi Castami diagramu

napriek tomu, Ze sa nachadzaju na odlisnych vrstvach.

Dal$im moznym sposobom je vizualizicia roznych diagramov na odli$nych vrstvach, pri¢om
vznika moznost prehladnejSieho prezerania diagramov a moznych interakcii medzi nimi. Pri
Standardnych rieSeniach by aktualny scenar bol priblizne ten, Ze na rdéznych oknach by mal
pouzivatel' vizualizované rozne diagramy, pricom pre porovnanie tychto diagramov by bolo
potrebné prepinanie medzi oknami. Avsak s pridanim tretej dimenzie do diagramu je mozné toto

porovnanie vykonavat’ v jednej obrazovke z roznych uhlov a pohl'adov.

Samotny prototyp obsahuje taktieZ funkcionalitu, ktora nie je priamo spojena s UML diagramom.
Jedna sa napriklad o moznost’ serializacie vytvoreného diagramu vo forme XML dokumentu pre

pripad d’alSej prace na diagrame. DalSimi rieSenymi problémami su taktiez zarovnanie nazvov
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jednotlivych Ciar Zivota, pripadne ich zarovnanie z dovodu neprekryvania sa vo vrstvach a taktiez

aj tvorba diagramov podl'a Specifikacie UML.

8.2 Architektura produktu

Prototyp je samostatnou aplikdciou, preto ma iba vnutornu architektiru. Navrh je zalozeny na
Siestich balikoch. Kazdy balik vyjadruje logicky celok, ktory je ¢o najviac oddeleny od ostatnych

stcasti. Kazdy balik sa $pecializuje na int ¢ast’ programovej funkcionality.

Balik OgreFramework reprezentuje pracovny ramec OGRE. Pouziva sa na grafické

vykresl'ovanie vSetkych objektov a spravu grafického prostredia.

Balik Graphics obsahuje vSetky vykreslovacie algoritmy naviazané na pouzitie
OgreFrameworku. Algoritmy na vykreslenie st Specifické pre jednotlivé elementy, preto je

potrebné, aby kazdy element mal vlastny postup vykreslenia.

Balik ApplicationManagement je skupina centralizovanych tried sluziacich na obsluhu
a spravu vsetkych poziadaviek, ktoré¢ vzniknu pri behu programu. Prototyp funguje ako stavovy

automat, ktory pri prepinani stavmi vykonava iné ¢innosti.

Balik Core obsahuje konstruktory jednotlivych artefaktov reprezentovanych ako triedy.

Konstruktory st zapuzdrené pomocou vzoru Tovaren.

Balik DataStructure je zlozeny ztried udajovych Struktar, ktoré reprezentuju objekty

vykresl'ované do diagramu. Jednotlivé triedy obsahuju atributy potrebné k serializacii.

Balik Serialization obsahuje metédy ako ulozit' a nacitat udajové Struktiry. Toto je

potrebné pri rekonstrukcii scény a zobrazovaného diagramu.

Nacrt architektary produktu v kontexte balikov mozno vidiet’ na diagrame balikov na Obr. 8.1.

28



Celkovy pohl'ad na produkt Tim 2: GAMATEPI
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Obr. 8.1: Architektira produktu zachytena diagramom balikov

Diagram na Obr. 8.2 znazoriiyje triedu Element ajej sucasti. Ide o dolezitu triedu, od ktorej st
odvodené vsetky kl'icové triedy stvisiace s prvkami sekvenéného UML diagramu (Obr. 8.3).
Kazdy objekt triedy Element ma priradeny objekt triedy ElementData a objekt triedy
ElementGraphics. Objekt triedy ElementData obsahuje polia, ktoré reprezentuju vlastnosti
prvkov UML diagramu vyplyvajuce zo Specifikicie UML. Objekt triedy ElementGraphics
obsahuje atribaty grafického zobrazenia daného prvku v 3D diagrame, atiez objekt triedy

DrawingAlgorithm, obsahujuci algoritmus na vykreslenie daného prvku v 3D diagrame.
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ElementFactory creates Element
ElementData ElementGraphics

has

DrawingAlgorithm

Obr. 8.2: Trieda Element

Element
Layer Lifeline Asynchronous Fragment
Message
LayerBookmark Cover

Obr. 8.3: Triedy odvodené od triedy Element

8.3 Datovy model

Logicky model udajov je vyjadreny pomocou diagramu tried (Obr. 8.4). Popisuje hlavné prvky
aplikacie. Tieto prvky predstavuju vizualne prvky 3D diagramu. Znazornené atributy s pouZité

pri ukladani do stuboru.
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Layer AsynchronousMessage
- width - name
- height - methodName
- depth - sourceVertical
- targetVertical

0.* a.*
has source has target

lays on
1 1
Lifeline
0.*
0..* - name
Fragment - classname
- instancename
- name - hight
P Ko 5 | weidht
lays on |- width 0.+ participate in - depth
- height - X
L - start\erticalPosition -y
1 - endVerticalPosition -z

Obr. 8.4: Datovy model produktu zachyteny diagramom tried

Layer (Vrstva)
Tento prvok predstavuje jednu vrstvu v 3D diagrame. Rozne vrstvy sa liSia hlavne v pozicii (2)
v ramci diagramu. Layer agreguje Vv sebe viacer¢ instancie Lifeline, ako v klasickom sekvenénom

diagrame.

Lifeline (Ciara zivota)
Predstavuje jeden zo stavebnych prvkov UML sekvenéného diagramu, obsahuje atributy ako

classname a instancename charakterizujuce triedu a objekt, pre ktory bola vytvorena. Ma presne

urcentl poziciu v ramci Layer a tiez rozmery ako vyska a Sirka.

Asynchronous Message (Asynchrénna sprava)

Predstavuje jeden zo stavebnych prvkov UML sekven¢ného diagramu. PretoZze sprava existuje
medzi volajucim a volanym objektom, v diagrame ma Asynchronous Message uréenu zdrojova
a cielovu Lifeline. Atribit methodName predstavuje ndzov volanej metody v cielovom objekte.
SourceVertical a targetVertical su pozicie zaciatku akonca spravy vzhladom na prislusné

Lifeline.
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Fragment

Predstavuje d’al§i prvok UML diagramu. Fragment vymedzuje urciti oblast’ v ramci kazdej
lifeline, ktora don bola zahrnutad. Fragmenty mézu vymedzovat oblasti aj vramci inych

fragmentov (Obr. 8.4).
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A Pouzivatel'ska prirucka

Aplikacia sa spusta cez subor timak.exe, nachadzajuci sa v prieCinku ...\3D_UML\Debug

Po spusteni si pouzivatel’ vyberie Direct3D9 vykresl'ovaci subsystém (Obr. priloha 8.1).

Rendering Subsystem: |

— Rendering System Options|USAS Al eIt SS S
i P OpenGL Rendering Subsystem

[Click On An Option]: | ]

Obr. priloha 8.1: Vyber vykresl’ovacieho subsystému

Nasledne sa pouzivatel’ dostane do pouzivatel'ského prostredia v sekvenénom diagrame.

Pohyb po priestore umoznuji klavesy W (Sipka hore), A (Sipka vlavo), S (Sipka dole) a D (Sipka

vpravo). Pouzivatel'ovi je prezentovana ivodna obrazovka (Obr. priloha 8.2).

A-1



Pouzivatel’ska prirucka Tim 2: GAMATEPI

Obr. priloha 8.2: Uvodna obrazovka

V strede sa nachadza Sedé plocha vrstvy. Je to oblast’, kde sa budu nachadzat’ prvky sekvencného
diagramu.

V Pavom hornom rohu sa nachadza menu obsahujuce polozky:

AddL.ifeline: tlacidlo prida novu Ciaru Zivota na zvolent vrstvu. Pouzivatel’ vyberie vrstvu, na
ktorej sa bude novy prvok nachadzat. Nasledne na vrstve vyznaci poziciu a vyplni formular, kde

Specifikuje detaily objektu (Obr. priloha 8.3).
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Obr. priloha 8.3: VloZenie novej ¢iary Zivota (life-line)

Save: tlacidlo save ulozi sekvenény diagram do suboru.
Load: tla¢idlo na nacitanie sekvenéného diagramu zo stiboru.

Delete: tlacidlo sliziace na vymazanie objektov. Uzivatel’ si zvoli vrstvu, z ktorej chce objekt

vymazat’ a nasledne konkrétny objekt, ktory bude vymazany.

AddInteraction: tlacidlo pridavajtce interakcie medzi ¢iarami zivota. Uzivatel’ klikne na vrstvu,
nasledne na zdrojovu €iaru Zivota, potom na vrstvu a cielovu ¢iaru zivota. Nakoniec vyplni nazov

operacie (volite'na polozka Obr. priloha 8.4).
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Obr. priloha 8.4: Pridanie interakcie

AddLayer: tla¢idlo pridania novej vrstvy do modelu. Nova vrstva sa vytvori za predchadzajicou
vrstvou (Obr. priloha 8.5).

AddFragment: tlac¢idlo na pridanie nového fragmentu. Po vybrati vrstvy, na ktort sa fragment
vykresli, staci kurzor mysi so stlacenym tlacidlom mysi pretiahnut’ cez vSetky Ciary zivota, ktoré
pouzivatel' do fragmentu chce zahrnut. Vyska a vyskova pozicia (v ramci Ciary zivota) takto
vytvoreného pomyselného obdiznika predstavuje vysku a vyskova poziciu vytvoreného

fragmentu. Na Obr. priloha 8.6 je zobrazeny fragment.
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Obr. priloha 8.5: Pridanie novej vrstvy
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Obr. priloha 8.6: Fragment
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