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Generowanie kodu
oraz wykonywalnych aplikacji z modelu w UML 2.0

1. Wprowadzenie

Na projekt w UML (Unified Modelling Language) sktada si¢ zbidr diagramow, ktore
opisuja system z réznych perspektyw. Na r6znych diagramach ta sama informacja przedsta-
wiona moze by¢ w rézny sposdb, uwypuklajac réze aspekty dziatania systemu. Cecha cha-
rakterystyczna modelu zapisanego w UML jest to, iz jest on semantycznie bogatszy od ja-
kiegokolwiek kodu w jezyku programowania. Pomimo to przez dtugi czas narz¢dzia CASE
dla UML pozostawaty daleko w tyle — nie byto mozliwo$ci wygenerowania kodu, ktory
zawieratby co$ wigcej niz tylko szkielet klas [1]. Mapowanie takie jest robione na podsta-
wie diagramu klas i jest bardzo proste. Sytuacja zmienila si¢ z chwila pojawienia si¢ narzg-
dzia Telelogic Tau G2. Jest to bardzo dojrzate narzedzie posiadajace jako jedno z pierw-
szych na rynku mozliwo$¢ generowania wykonywalnych aplikacji na podstawie modelu
zapisanego w UML. Ponadto modut symulacyjny pozwala na sprawdzenie poprawnosci
systemu lub jego czg$ci. W artykule krétko oméwiony zostanie sposob rozwijania aplikacji
w Tau G2 z naciskiem na elementy, ktore maja bezposredni wptyw na ,,wykonywalnos$¢”.

1.1. Rozwijanie modelu w Tau G2

Tworzac projekt systemu w UML z wykorzystaniem narzedzia Tau G2 (rys. 1), nalezy
rozpoczac od utworzenia pakietu — pakiety powalaja na elegancka organizacj¢ projektu i do
nich moga by¢ nastgpnie dodawane diagramy. Pierwszym diagramem, jaki moze zostac
utworzony, moze by¢ diagram przypadkow uzycia, na ktoérym prezentowana jest funkcjo-
nalnos$¢ systemu z punktu widzenia uzytkownika. Wiedzac juz, co system ma robi¢, nalezy
si¢ zastanowi¢, w jaki sposob ma to realizowac. Trzeba zatem zaczaé rozpisywac scenariu-
sze poszczegdlnych przypadkoéw uzycia, postugujac si¢ diagramami interakcji oraz czynno-
sci. Rownolegle mozna rozpoczaé pracg nad opracowaniem diagramu klas, gdyz w syste-
mie obiektowym to wilasnie wspotpracujace obiekty (czyli egzemplarze klas) realizuja
funkcjonalnos¢ systemu. Nastgpnie modeluje si¢ zachowanie poszczeg6lnych klas aktyw-
nych systemu, postugujac si¢ diagramami stanéw. Z punktu widzenia generowania kodu
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oraz plikow wykonywalnych aplikacji, jest to jeden z najwazniejszych rodzajow diagra-
mow. Na koncu okreslana jest architektura systemu, czyli sposob, w jaki poszczegolne
obiekty maja by¢ instancjonalizowane — do tego celu wykorzystywany jest diagram archi-
tektury czy tez struktury [2, 7].

Utworzenie podstawowego
pakietu i dodanie do niego klas

(]

Utworzenie przypadkoéw uzycia

v

Rozpisanie scenariuszy
dla przypadkéw uzycia

(2

Opis zachowania klas
aktywnych (diagramy stanéw)

(2

Okreslenie architektury

Rys. 1. Metodyka tworzenia modelu w Tau G2

1.2. Modelowania struktury i zachowania systemu

Jednym z gtdwnych wymagan, jakie stawiano wersji 2.0 jezyka UML, byta mozliwo$é
zarzadzania ztozono$cia w duzych i skomplikowanych projektach. Do modelu sktadajace-
go si¢ do tej pory z plaskiego zbioru, luzno ze soba powiazanych diagraméw, wprowadzono
hierarchi¢. Odpowiednie zaprojektowanie struktury systemu oraz dekompozycja utatwia
podziat zadan przy rozwijaniu systemu oraz zarzadzanie jego integralnoscia. Wiele nowo-
czesnych jezykdéw programowania zaadoptowato interfejsy jako sposob opisu ustug, jakie
sa udostepniane przez pojedyncza klasg.

W UML 2.0 wprowadza sig rozréznienie pomigdzy interfejsami [3] na:

— interfejsy dostarczane (provided interfaces) bedace ustugami, ktore klasa implementuje;
— interfejsy wymagane (required interfaces) bedace ustugami, ktére inne klasy musza
dostarczy¢ w celu zapewnienia odpowiedniego funkcjonowania klasy w srodowisku.

Takie rozroznienie zapewnia mozliwo$¢ rozwijania pojedynczej klasy jako autono-
micznej jednostki nie potrzebujacej nic wiedzie¢ o szczegodtach klas, ktore dostarczaja jej
wymaganych interfejsow. Kazda klasa moze by¢ wykorzystywana na rozne sposoby i rozne
klasy moga wymagac od niej roznych ustug. Realizowane jest to oczywiscie poprzez imple-
mentowanie roznych interfejsow, lecz potrzebny jest mechanizm grupowania tych interfej-
sow tak, by w jednej grupie znajdowaly si¢ interfejsy dostarczane okreslonemu odbiorcy.
Kazda taka grupa dostarcza innej perspektywy widoku klasy. W UML 2.0 realizowane jest
to poprzez porty. Dodatkowo porty pelnia inna istotna rolg — tacza implementacj¢ klasy ze
srodowiskiem, w ktorym dziata. Komunikacja z klasa mozliwa jest zatem poprzez porty —
wszelkie komunikaty do i z klasy sa przez nie wysytane w zalezno$ci od tego, czy z portem
sa skojarzone interfejsy wymagane, czy realizowane. Port, z ktorym sa skojarzone oba ro-
dzaje interfejsow, nosi nazwe dwukierunkowego.
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Z interfejsami z kolei wiazane sg sygnaly, ktore sa wymieniane pomigdzy obiektami
w dzialajacym systemie. Zatem komunikacja pomigdzy klasami, $cislej — egzemplarzami klas
(rys. 2), odbywa si¢ poprzez porty, z ktorymi sa z kolei zwiazane interfejsy okreslajace, ja-
kich zachowan klasa dostarcza oraz jakich wymaga od innych w celu poprawnego dziatania.

FromDetector

BridgeController
EnvRort
- leftQueue : Integer
- rightQueue : Integer
- vehiclesLetThrough : Integer
- vehiclesOnBridge : Integer

ToEffector

Rys. 2. Przyktadowa klasa wraz z interfejsami

Idle statemachine BridgeController . initialize  {1/2

leftOueue = 0

rightQueus = 0;
wvehiclesLetThrough =
vehiclesOnBridge = 0;

FromDetector:YehiclePassed(entered, location)

[ true i| [ else j|
i hd A
[ "CterRight” ["OuterLeﬁ" } [ else ]

o

L.

ToEffector: EnableTrafficitrue, "Left™)

ToEffector:EnableTrafficitrue, "Right")

kL

lefrQueue = leftQueus + 1; ‘

righcQueue = rightQueus + 1: ‘

k.
TrafficToleft TraficToRight

Rys. 3. Przyktadowy diagram stanow kontrolera mostu
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System nie sklada si¢ z samej struktury. Rownie wazna jest jego dynamika, czyli zachowa-
nie. W UML do modelowania zachowania pojedynczych klas wykorzystuje si¢ diagramy
stanow — zatem z kazda klasa aktywna zwiazana jest maszyna stanowa, ktora definiuje jej
zachowanie, na ktore sktada si¢ sposob obstugi sygnatéw odbieranych przez egzemplarz kla-
sy od innych klas oraz sygnaly, jakie ta instancja wysyta do srodowiska lub innych klas.

Przyktadowy diagram standéw jest przedstawiony na rysunku 3.

2. Mozliwosci translacji w procesie inzynierii do przodu
oraz inzynierii wstecz

Najciekawsza gataz procesow przetwarzania kodu z zastosowaniem UML sprowadza
si¢ do translacji z UML do kodu j¢zyka obicktowo zorientowanego. Proces takiej trans-
formacji nazywany jest inzynieria do przodu. W wyniku takiej transformacji, w zaleznos$ci
od wyboru docelowego jezyka programowania, moze dojs$¢ do straty pewnej ilosci informa-
cji, poniewaz modele zapisane w UML sa bogatsze semantycznie od kazdego wspotczesne-
go jezyka obiektowego. Podstawowym problemem i powodem utraty informacji przy kon-
wersji sa roznego rodzaju braki i rozbieznosci w strukturze oraz sktadni zardwno po jedne;j,
jak 1 drugiej stronie. Wiele konstrukeji jgzyka obicktowego nie moze by¢ w sposéb jedno-
znaczny mapowana na UML (z oczywistych wzgledow jest to przyktadowo tres¢ operacji /
metod/). Podobnie konstrukcje zapisane w UML (np. mechanizm przekazywania sygna-
16w) sa trudne do implementacji w kodzie jgzyka programowania. Z reguly narzedzia typu
CASE koncza takie procesy na mapowaniu struktury statycznej klas, co z oczywistych
wzgledow nie jest zadowalajace. W zakres takich czynnosci wchodzi woéwcezas przenosze-
nie informacji o klasach oraz atrybutach i operacjach sktadowych klas (tylko deklaracje).
W ramach informacji o klasach umieszczane sa czasem jeszcze relacje pomigdzy klasami.
Model dynamiczny (implementacja sekwencji, aktywnosci, przej$é stanow) rzadko jest bra-
ne pod uwagg.

Obecne narzg¢dzia CASE, jesli posiadaja funkcjonalno$¢ w dziedzinie przetwarzania
kodu aktywnego, to przewazanie zawgzaja ja do mapowania tresci operacji do diagramow
tekstowych (w modelu mamy diagram, ktory zawiera pobrany z pierwotnego pliku kod
ijest on skojarzony np. z przypadkiem uzycia czy operacja klasy) [5]. W procesie inzynierii
wprzod czy wstecz tre$é jest wtedy jedynie kopiowana pomigdzy zawartoscia diagramow
tekstowych a ciatami metod w plikach kodu.

Jak wspomniano, narz¢dzie CASE firmy Telelogic pozwala na generowanie kody row-
niez na podstawie maszyn stanowych. Poniewaz definiuja one zachowanie klas, to mozliwe
jest wygenerowanie dziatajacej aplikacji. Proces generowanie kodu oraz taczenia go z ko-
dem tworzonym w $rodowiskach SDK takich jak MS Visual C++ zostanie przedstawiony
w dalszej czgsci artykutu.

2.1. Artefakty i mapowanie UML na kod

W procesie konwersji modelu UML do kodu wykonywalnego konieczne jest prze-
prowadzenie fragmentacji modelu. Fragmentacja ta powinna by¢ przede wszystkim przej-
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rzysta dla uzytkownika, jasno prezentujac, ktore fragmenty modelu sa odpowiednikami
jakich modutéw kodu zrodtowego. Dobra technika jest zastosowanie tzw. artefaktow. Arte-
fakt jest z definicji elementem modelu lub wzmaganiem definiowanym wobec modelu. De-
finicje t¢ mozna rozszerzy¢ o mozliwos¢ wprowadzenia konfiguracji artefaktu, zawieraja-
cej informacjg o jego odpowiedniku w postaci kodu [6]. Informacja ta wyspecyfikuje pliki
docelowe, pakiet lub klasg docelowa, ustawienia samej konwersji (szczegoty notacji, ro-
dzaje tresci, jakie nalezy z danego elementu modelu wyeksportowaé do plikow).

Artefakty w procesie generowania kodu sa wykorzystywane do tworzenia tzw. ,,stref
poszukiwan”, obejmujacych wszystkie wykryte w modelu zaleznosci pomigdzy obicktami.
Przyktadowo, gdy w modelowanej maszynie standow wykryto wysytanie sygnatu z obiektu
typu A do obicktu B, artefakt obicktu B poszerzy strefe poszukiwan o obiekt B lub dodatko-
wa klase¢ sygnatu, stuzaca do przekazania w jej instancjach konkretnej informacji z A do B
(odpowiadajacej danemu sygnatowi). Konsekwencja dla wygenerowanego kodu klasy B
bedzie przyktadowo dotozenie dyrektyw wiaczajacych nagtowki innych klas, dodanie
wskaznika na obiekt klasy A bedacy w interakcji, wygenerowanie metody obslugujacej
zdarzenie zwiazane z odebraniem komunikatu o konkretnym sygnale (i posiadajacej dostep
wyspecjalizowanego obiektu sygnatu).

2.2. Dynamika tworzonego systemu — maszyny stanow i instancje klas

Znaczenie maszyn stanéw prezentowanych w UML na ,,diagramach przejs¢ stanow”
dla procesu generowania kodu na pewno nie jest kwestionowane. To te diagramy umozli-
wiaja jednoznaczne i precyzyjne definiowanie czynnosci podejmowanych w metodzie da-
nej klasy. Z uwagi na notacjg¢ proceduralng z zaznaczeniem ogniw decyzyjnych, punktow
wejscia 1 wyjscia czy nawrotdw istnieje mozliwos$é bezposredniego przeniesienia poszcze-
g6Inych symboli diagramu na kod. Dodatkowo diagramy te umozliwiaja prezentacj¢ komu-
nikacji pomigdzy metodami (operacjami) klas, realizowana za posrednictwem wysytanych
i odbieranych sygnatow. Wyslany sygnal moze by¢ wymagany przez inna operacj¢ i w innej
klasie. Mechanizm taki jest banalny do zakodowania, jesli kazdej modelowanej klasie od-
powiada jeden fizyczny obickt, posiadajacy wtasng aktywnos¢ i bedacy jedynym adresatem
wysylanych przez operacje jego klasy sygnatéw. Czgsto obiektow jest jednak wigcej i tutaj
powstaje problem, zwiazany z pytaniem, jak uja¢ w kodzie wynikowym komunikacj¢ na
poziomie obiektow, bazujac jedynie na komunikacji pomi¢dzy klasami. Dlatego takze klu-
czowa rolg dla generowania takiego kodu obok ,,diagramow przej$¢ stanow” stanowia
,,diagramy obiektow”. Sa one konstruowane w sposéb zblizony do diagramoéw klas, jednak
przedstawiaja takze wzajemne relacje pomigdzy fizycznymi obiektami (instancjami klas),
rowniez tworzonymi dynamicznie. Mozliwe jest wigc modelowanie komunikacji pomigdzy
instancjami klas z wytypowaniem konkretnych portow klas i konkretnych interfejsow, jako
wlasciwe do posredniczenia na drodze przesytanego sygnatu. Podobnie — mozliwe jest
modelowanie obiektow tablicowanych, z uwzglednieniem komunikacji pomigdzy nimi.
Wszystkie te informacje sa bezposrednim zroédtem danych do procesu generowania ko-
du aktywnego klas, umozliwiajacego automatyczna komunikacj¢ migdzy instancjami klas
w wynikowym programie [6].
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2.3. Komunikacja ze $Srodowiskiem

Komunikacj¢ ze srodowiskiem zewngtrznym prezentowanego systemu model UML
pozostawia z reguly interfejsom srodowiskowym, koncentrujacym zdefiniowane wczesniej
zbiory sygnatéw. W niniejszym podrozdziale przedstawiono propozycje praktycznego
wykorzystania interfejsow srodowiskowych UML w realizacji komunikacji pomigdzy mo-
dutem wygenerowanym z diagramow a modutem zewngtrznym, mogacym by¢ przyktado-
wo graficznym interfejsem uzytkownika, cho¢by w aplikacji okienkowe;.

Nie ulega watpliwosci, ze fakt wystania przez instancj¢ klasy okreslonego sygnatu
i skierowania go do rowniez okreslonego adresata, bgdzie powiazany w wywolaniem meto-
dy obiektu adresata. Metoda ta przejmie ewentualne parametry, bgdace parametrami wy-
sylanego sygnatu. W przypadku obiektow-adresatow, stanowiacych integralng czgs$¢ mode-
lu, problem nie przysparza zadnych trudnosci. Zbior metod obiektu docelowego oraz ich
parametrow jest jawnie zdefiniowany. Jednak przy rozwazaniu sygnatow srodowiskowych
takiego zbioru nie ma. Cigzko tez odgdrnie narzuci¢ w modelu strukturg obicktow otaczaja-
cych projektowany system.

Struktura ta jest $cisle zalezna migdzy innymi od:

— rodzaju docelowego srodowiska programistycznego, dla ktorego bedzie produkowany
kod;

— rodzaju interfejsu zewngtrznego (interfejs zdarzeniowy uzytkownika, kolejki komuni-
katow przesytane pomigdzy biezacym modutem i modutem zdalnym itp.).

Wydaje sig, ze problem komunikacji rozwiaza¢ mozna catoSciowo. Prostym rozwiaza-
niem jest uzaleznienie modelu od struktury srodowiska poprzez import bibliotek z metoda-
mi wywolywanymi zewngtrznie, modelowanie obiektow reprezentujacych elementy srodo-
wiska 1 posiadajacych importowane metody. Obickty takic nie beda posiadaly
wygenerowanych odpowiednikow w kodzie, gdyz zaktada sig, ze te definicje zostana do-
starczone z zewnatrz. Z uwagi na powyzsze nie bedzie mozliwos$ci przeprowadzenia na-
tychmiastowej kompilacji w taki sposob wygenerowanego kodu (braki w definicjach).

Inng metoda jest wprowadzenie biblioteki klas posredniczacych, stanowiacej model
komunikacji i oparcie rozwigzania na sygnatach modelowanych w UML [4]. Rozwiazanie
to jest bardziej skomplikowane, ale posiada duza zalete — istnieje mozliwo$é odseparowa-
nia projektu zwiazanego ze srodowiskiem (np. graficzny interfejs uzytkownika) i projektu
modelowanego w UML (np. struktura aplikacji). Obydwa projekty mozna (juz na etapie
wygenerowanego kodu) prowadzi¢ niezaleznie — do fazy kompilacji kodu wiacznie. Do
kompilacji wymagana jest jedynie znajomos¢ klas posredniczacych, identycznych dla oby-
dwu projektow. Sama komunikacja nast¢puje w wyniku rejestrowania konkretnych instan-
cji w odpowiednich obiektach klas posredniczacych.

Dalszym krokiem moze by¢ rozwinigcie poprzedniego rozwiazania o zastosowanie
cksportow bibliotek taczonych dynamicznie. Klasy posredniczace nadal realizuja komuni-
kacje, jednak ich funkcje sa redukowane wylacznie do kolejkowania wiadomosci i rozsyta-
nia ich do wtasciwych adresatéw (obiektow) modelowych w UML.

Od strony UML model pobiera bezposrednio eksporty biblioteczne, nawiazuje komu-
nikacj¢ poprzez wywotywanie metod eksportowanych lub metod obiektow przez nie wska-
zywanych.
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Pobieranie eksportow bibliotecznych bgdzie wymagato uzycia konkretnych funkcji
bibliotecznych, dostarczonych z zewnatrz przez zasoby Srodowiska, na ktdre tworzony jest
kod. W tej technice mamy wigc ponowne uzaleznienie kodu od bibliotek zewngtrznych.
Dzigki ,,diagramom tekstowym” UML (réwniez mogacymi stanowi¢ implementacj¢ maszy-
ny stanowej) jesteSmy w stanie zapisa¢ w modelu kod dedykowany dla konkretnego juz
srodowiska programistycznego i korzystajacy z jego funkcji bibliotecznych.

Bl Text Diagrami

Text Diagram’l

HINZTANCE hinst = AfxLosdLibrary("MFCGUI.A11M):
FARPROC pfn = GetProclddress(hinst, "Getlyjscis™):

Rys. 4. Uzycie w modelu UML zasobow bibliotecznych z zewnatrz

W przypadku MS Visual C++ i zasobéw MFC eksport biblioteki mozna pobrac (rys. 4),
korzystajac z uprzednio dodanego do modelu pakietu, zawierajacego metody i atrybuty spe-
cyficzne dla MFC (rys. 5) i uzyte, jak pokazano na rysunku 4.

=3 IMFC
. - E FARPROC
.. HMODULE
B HINSTANCE
-2 GetProciddressHMODULE LPCSTRFARPROC

-2 AfsLoadLibran[LPCTSTRJHINS TANCE

Rys. 5. Zewngtrzne zasoby w drzewie modelu

Eksport zdefiniowany w projekcie biblioteki (w tym przyktadzie — biblioteki DLL)
musi jedynie zwraca¢ wskaznik na obiekt, posiadajacy metody odbierajace wysytane sy-
gnaly, jak pokazano na rysunku 6.

CHFCGUIDlg thelialog:
<7 Eksport DLL, klasza CHFCGUIDlg posiada metody interfejsu
sxtern "C" class Wyjsciex PASCAL EXPORT Getlyj=sciel)

AFE_MANAGE STATE(AfzGetStaticHoduleState()):
return &thelialog:

Rys. 6. Przyktad definicji eksportu bibliotecznego, umozliwiajacego nawiazanie komunikacji
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Naturalnie nadal do rozwiazania pozostaje problem kompatybilnosci interfejsu wysy-
lajacego sygnaly ,,z modelu” a interfejsu odbierajacego je po stronie srodowiska (np. bi-
blioteka z interfejsem okienkowym uzytkownika).

Ten problem najprosciej rozwiazaé poprzez dotaczenie do generatora funkcjonalno$ci
umozliwiajacej wytworzenie kodu interfejsu 1 wstawienie kodu do biblioteki. Kod taki bg-
dzie oczywiscie automatycznie tworzony na podstawie sygnatdéw UML zdefiniowanych
w interfejsie wychodzacym do §rodowiska.

Przyktadowo:

) =<irterface==
El@ ;W}Iiscie YWihiscie
L[S wil[Matural)
w2l .

. signal Wy1( d : Matural
- & wy3Charsting) signalwi;o )
signal Wy3 [ s : Charstring)

Rys. 7. Przyktad interfejsow srodowiskowych w UML

W modelu na rysunku 7 mamy interfejs ,,Wyjscie”, skupiajacy sygnaty Wyl, Wy2
i Wy3. Kazdy sygnal moze by¢ reprezentowany jako oddzielna klasa w wygenerowanym
kodzie (rys. 8). Instancja takiej klasy bedzie przekazywana w momencie wysytania czy od-
bierania sygnatu.

UML_INTERFACE Wyj=scie : wvirtual
public SignalCommunication: ;EventReceiver { /<klaza posredniczaca
public: <7 <WYGHEROWANE
clas=s Wyl_HNatural : wirtual public SignalCommunication::Ewent {
Wyl Hatural(SignalCommunication: :Natural d);
SignalCommunication: :Natural d; < parametr przekazany

ciass Wy2 : wirtual public SignalCommunication:  Event |
Wy2i):

ciass Wy3 Charstring : wirtual public SignalCommunication: :Event {
Wy3_Charstring(SignalCommunication: :Charstring =)
SignalCommunication: :Charstring =; /< paramnstr przekazany

¥
A4S GHEROWANE »
T

Rys. 8. Wygenerowany kod klas, odpowiadajacych sygnatom interfejsow srodowiskowych

Interfejs dziedziczy z klas posredniczacych, zarzadzajacych kolejkami komunikatow
i wywolujacymi metody odbierajace komunikaty przez klienta, ktore mozna przecigzac.
Przyktadowym odpowiednikiem przedstawionego wyzej interfejsu ,,Wyjscie” moze by¢
kod przedstawiony na rysunku 9.
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bool CHFCGUIDLg: receive(SignalCommunication: Event* e) {

if (Wyjscie: Wy2#* pSignal
= SignalCommunication: :cast<Wyjscie: Wyl%:rie)) {
A0 BECTA

Rys. 9. Kod pisany przez programist¢ w celu przechwycenia sygnatu
wysytanego do srodowiska z modelu

Z wygenerowanego kodu, zawierajacego metody i klasy moze dziedziczy¢ dowolna
klasa ,,implementujaca” interfejs (rys. 10). Wskaznik na t¢ klasg jest eksportowany przez
funkcje biblioteki, co czyni metody interfejsu dostgpnymi na zewnatrz.

class CHFCGUIDlg : public CDialog, public Wyjscie
1

Rys. 10. Deklaracja klasy — odbiorcy sygnatéw w §rodowisku. Przez dziedziczenie z klasy ,,Wyjscie”
uzyskujemy alternatywe dla ,,implementacji” interfejsu ,,Wyjscie”

Komunikacja w przeciwnym kierunku bedzie fatwiejsza do zrealizowania — wystarczy
wywota¢ metode klasy posredniczacej i podac jej instancje klasy z interfejsu (tu bedzie
interfejs skierowany w strong przeciwna, w przyktadzie nazwany ,,Wejscie”, ktorego kod
rowniez moze zosta¢ wygenerowany na podstawie modelu, rys. 11)

woid CMFCGUIDIg:  OnSignalNaturali)

1
SignalCommunication
creendToinew Wejscie: Wel_Natural (m_Edit)
. n_pWejscie):
¥

Rys. 11. Przyktad kodu wysytajacego sygnaty ze srodowiska do klas modelu

Efekt koncowy — to biblioteka i zalezny od niej wygenerowany kod, ktory posiadajac
wlasny entry point, realizuje nast¢pujace czynnosci:

— importuje funkcj¢ biblioteczna;

— pobiera za pomoca zaimportowanej funkcji wskaznik na eksportowany interfejs bi-
blioteki;

— tworzy za pomoca interfejsu biblioteki instancje klasy zdefiniowanej w bibliotece;
utworzona instancja buduje (przyktadowo) graficzny interfejs uzytkownika;

— utrzymuje dwustronng komunikacj¢ poprzez wymiang obiektéw, bedacych odpo-
wiednikami sygnatow w modelu UML.
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Zaprezentowane rozwiazanie umozliwia automatyczne wygenerowanie modutu, gwa-
rantujacego wierne odzwierciedlenie sygnatéw $srodowiskowych modelu swoim w protoko-
le komunikacyjnym. Technike¢ taka mozna zastosowaé w przypadku kazdego generatora
kodu, ktory wyprowadza sygnaty srodowiskowe modelu jako klasy. Zaleta jest tutaj brak
koniecznosci ingerencji programisty w wygenerowany kod, gdyz granica pomigdzy kodem
generowanym a kodem tworzonym rgcznie przez programist¢ w ramach Srodowiska dla
modelu jest jasno okreslona.

3. Podsumowanie

Proces generowania kodu z modelu UML jest zdaniem autoréw bardzo waznym pro-
cesem majacym istotny wpltyw na jakos$¢ oprogramowania. Dodatkowo integracja modelu
w UML z kodem tworzonym w zewngtrznych srodowiskach programistycznych pozwala
na tatwiejsze zarzadzanie projektem. W artykule zostal przedstawiony sposob integracji
modelu zapisanego w UML 2.0 z kodem interfejsu uzytkownika, ktory jest tworzony w MS
Visual C++. Podejscie takie pozwala na wytworzenie w pelni funkcjonalnej i dziatajace;j
aplikacji. Dzigki takim mechanizmom dostarczanym przez narzedzie Tau G2 mozliwe jest
utrzymanie petnej zgodnosci pomigdzy projektem a implementacja. Dodatkowo przejscie
od fazy projektowania (tworzenia modelu UML) do implementacji (tworzenia kodu np.
w C++) jest realizowane w sposob plynny. Ptynnoé¢ ta ma dodatkowa zalete¢ — kod jest
elegancko udokumentowany przez model UML, na podstawie ktdrego zostal wytworzony.
Jest to istotne zwlaszcza w pracy nad duzymi projektami informatycznymi, w ktérym bierze
udziat duza liczba programistow i projektantow.
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