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Streszczenie
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Wprowadzenie

Narzedzia do wspomagania budowania projektéw informatycznych sg dzi§ powszechnym stan-
dardem. Dawno minely juz czasy, gdy aby z kodu zZrédlowego otrzymaé gotowy program,
nalezalo uruchomié¢ po kolei i z wladciwymi parametrami serie programoéw i czekaé cierpli-
wie na zbudowanie od poczatku catego projektu. W dzisiejszych czasach narzedzia takie jak
make [Make00], czy Ant [ANTMan05] automatyzuja i optymalizuja caly proces budowania
czy tez instalowania aplikacji, a w dodatku sa darmowe. Narzedzia te nie sa jednak idealne.
Do uzywania ich wymagana jest znajomo$é¢ specyficznego formatu plikow opisujacych bu-
dowany projekt, co moze stanowié¢ trudnos$é¢ szczegdélnie dla poczatkujacych programistéow,
ktorzy chca po prostu, aby program sie skompilowal i dzialal, bez zbednego wdawania sie w
szczegoly sktadniowe narzedzia do wspomagania budowania.

W niniejszej pracy prezentuje edytor, ktére napisatem w celu utatwienia tworzenia skryp-
téw dla programu Ant. Jego gléwnym wyrdznikiem jest graficzny sposob edycji. Edytor sta-
nowi rozszerzenie $rodowiska Eclipse. Dzieki graficznej edycji tworzenie skryptéw nie wymaga
takiej wiedzy dotyczacej ich budowy, jak przy edycji tekstowej. Tworzenie skryptow jest przez
to duzo latwiejsze, szczegdlnie dla poczatkujacych uzytkownikdw.

W rozdziale 1 przedstawie narzedzie Ant, jego gtéwne cechy i sposéb uzywania. Dokonam
rowniez krotkiego przegladu innych narzedzi i edytoréw, ktére w réznym stopniu utatwiaja
prace z Antem.

W rozdziale 2 zaprezentuj¢ GEF — zestaw bibliotek do tworzenia edytoréw graficznych
w Srodowisku Eclipse, ktory znaczaco utatwia to zadanie. Omoéwie ogdlnie sposéb dziatania
edytoréw w Srodowisku KEclipse, a nastepnie przedstawie metodologie pisania edytoréw z
wykorzystaniem bibliotek GEF.

W rozdziale 3 oméwie metodologie pisania programéw funkcyjnych w Javie, ktérg za-
stosowatem w czedci projektu niezaleznej od GEF, czyli w logice edytora. Szczegdlng uwage
poswiece obiektom trwalym i realizacji trwalosci w nietrywialnych przypadkach, jakim sa
kolekcje.

W rozdziale 4 przedstawie edytor, ktéry powstal w ramach tej pracy, jego architektu-
re i mozliwosci. Oméwie problemy, jakie napotkalem w czasie jego realizacji oraz sposoby
ich rozwigzania. Przedstawie tez technike, ktéra pozwala laczy¢ kod wykonywany w sposéb
funkcyjny z kodem, ktory operuje na obiektach stanowych.

Rozdziat 5 stanowi podsumowanie pracy. Opisze¢ w nim m.in. potencjalne kierunki rozwoju
edytora.






Rozdziat 1

Ant — narzedzie do budowania
projektow

1.1. Wprowadzenie

Jak pisza autorzy, Ant (oryginalnie skrot od Another Neat Tool [Neill03]) to oparte na jezyku
Java narzedzie do budowania projektéw pozbawione utomnosci narzedzia make [ANTMan05].
Program powstal w roku 2000 i do dnia dzisiejszego pozostaje narzedziem darmowym. Gléwna
motywacja do stworzenia tego narzedzia byly ograniczenia, jakie niosty ze soba istniejace
narzedzia do budowania projektéw takie, jak make, gnumake, nmake czy jam. Wszystkie one
bazujg na interpretatorze polecen: ewaluujg zbior zaleznoéci, a nastepnie wykonuja polecenia.
Oznacza to, ze mozna w tatwy sposéb rozszerzy¢ te narzedzia uzywajac badz piszac programy
pod dany system operacyjny. Ale to jest ich stabosé. Sa zwiazane z konkretnym systemem
operacyjnym. Ant, bedac narzedziem w 100% napisanym w jezyku Java, jest wolny od tych
ograniczen. Rozszerzanie Anta sprowadza sie¢ do napisania klas w jezyku Java. Oczywiscie
Ant umozliwia wykonywanie polecen zaleznych od platformy, ale nie jest to czegsto stosowana
praktyka. Innym problemem jest wlasny format plikéw, jaki stosuja wymienione narzedzia.
Niektore z nich wymagaja np. wpisania znaku [tab] w odpowiednim miejscu. Pominiecie
go powoduje bledy podczas budowania, ktére trudno jest znalezé. Pliki z opisem sposobu
budowania programu Ant (zwane dalej skryptami Anta) uzywaja powszechnie znanej sktadni
XML. Wykonanie skryptu Anta polega na sekwencyjnym wykonywaniu zadan (ang. task)
zawartych w celach (ang. target) zgodnie z drzewem zaleznosci pomiedzy celami.

1.2. Praca z Antem

W najprostszym przypadku uzycie Anta sktada sie z nastepujacych krokéw:

e napisanie w edytorze tekstowym skryptu, ktéry opisuje caly proces budowania, a w
ramach tego:
— zdefiniowanie zmiennych, ktére beda uzywane w dalszej czesci skryptu,
— zdefiniowanie celéw i zadan w ramach tych celéw,
— zdefiniowanie zalezno$ci pomiedzy celami,

— zdefiniowanie celu domys$lnego,



e w katalogu ze skryptem wykonanie polecenia ant, ktére powoduje wykonanie domyslne-
go celu i1 wszystkich celéw od niego zaleznych, o ile jest taka koniecznosé (np. zmienity
sie pliki Zrédlowe i konieczna jest ponowna kompilacja).

1.3. Budowa skryptu Anta

Zeby wyjasni¢ budowe skryptu Anta postuze sie przykladem. Ponizszy skrypt prezentuje
glowne elementy skltadowe skryptéw dla tego narzedzia.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<l=-1 -=
<project name="MiniUSOSWeb" basedir="." default="war"> <!-- 2 -->
<l-- 3 -=>

<property environment="myenv"/>

<property name="base.dir" value="WebRoot/WEB-INF"/>

<property name="classes.dir" value="${base.dir}/classes"/>
<property name="src.dir" value="${base.dirl}/src"/>

<property name="lib.dir" value="${base.dir}/1lib"/>

<property name="jonas.root" value="${myenv.JONAS_ROOT}"/>
<property name="jonaslib.dir" value="${jonas.root}/1ib"/>
<property name="beans.dir" value="../MiniUSOSEJB/build/classes"/>
<property name="build.dir" value="build"/>

<!-- Project settings -—>
<property name="project.distname" value="MiniUS0SWeb"/>

<!-- classpath for Struts 1.1 -->
<path id="compile.classpath">
<pathelement path="lib/struts.jar"/>
<pathelement path="${beans.dirl}"/>
<fileset dir="${lib.dir}">
<include name="x.jar"/>
</fileset>
<fileset dir="${jonaslib.dir}">
<include name="x.jar"/>

</fileset>
<pathelement path="${classes.dir}"/>
</path>
<!-- Check timestamp on files -->
<l--4 -=>
<target name="prepare'>
<l-- 5 -->
<tstamp/>

<mkdir dir="${classes.dir}"/>
<mkdir dir="${build.dir}"/>
</target>



<!-- Remove classes directory for clean build -—>

<I--6 -->

<target name="clean" description="Prepare for clean build">
<delete dir="${classes.dir}"/>
<delete dir="${build.dir}"/>

</target>

<!-- Copy any resource or configuration files -->
<target name="resources'">
<copy todir="${classes.dir}" includeEmptyDirs="no">

<lee 7 ==>
<fileset dir="${src.dir}">
<patternset>

<include name="#x/*.conf"/>
<include name="**/*.properties"/>
<include name="#*x/*.xml"/>

</patternset>
</fileset>
</copy>
</target>
<!-- Normal build of application -->
<l--8 -—>

<target name="compile" depends="prepare,resources">
<javac srcdir="${src.dir}" destdir="${classes.dir}">
<classpath refid="compile.classpath"/>

</javac>
</target>
<!-- Build entire project -->
<l--9 -=>
<target name="build" depends="prepare,compile"/>
<!-- Create binary distribution -->

<target name="war" depends="build">
<war basedir="${base.dir}/.."
warfile="${build.dir}/${project.distnamel}.war"
webxml="${base.dir}/web.xml">
<exclude name="WEB-INF/${build.dir}/**"/>
<exclude name="WEB-INF/src/**"/>
<exclude name="WEB-INF/web.xml"/>
</war>
</target>
</project>



Zwrbéémy uwage na najciekawsze jego elementy, ktére stanowig przeglad mozliwoéci Anta.

1. <?xml version="1.0"?7> poniewaz skrypty Anta sa dokumentami XML-owymi, wiec
zgodnie ze specyfikacja na poczatku skryptu powinna sie znajdowaé¢ preambuta XML.
Jak pokazuje praktyka nie jest ona jednak konieczna do prawidtowego dziatania skryptu,
podanie jej jednak nalezy do dobrej praktyki programistyczne;j.

2. <project ...> gléwnym elementem skryptu Anta jest element project. Zawiera on 3
atrybuty:

e name — nazwa projektu;

e basedir — katalog, wzgledem ktérego beda pdzniej definiowane inne $ciezki. Do-
my$lnie jest to katalog, w ktérym znajduje sie skrypt;

e default — nazwa domyslnego celu. Atrybut wymagany.

3. W kazdym wigkszym skrypcie wystepuja definicje pewnych zmiennych, ktore sa uzy-
wane w dalszej czesci skryptu. Definicje te moga mieé¢ rézna postac.

e <property name="base.dir" value="WebRoot/WEB-INF" /> — przyklad naj-
prostszej postaci. Zawiera nazwe zmiennej i jej wartos¢ (w tym przypadku wzgled-
na éciezke, ale moze to byé dowolny napist').

e <property name="classes.dir" value="${base.dir}/classes" /> — przy-
ktad odwotania sie w definicji do innych wartoéci. Odwotanie do wartosci zmiennej
odbywa sie poprzez wpisanie jej nazwy pomiedzy znaki ${ a } i moze wystapié
w wartosci dowolnego atrybutu. Wartosci zmiennych wystepujacych jako dzieci
elementu project sa wyliczane przed wykonaniem jakichkolwiek zadan. Mozliwe
jest warunkowe ustawianie wartosci zmiennych za pomoca zadania condition.

e <property environment="myenv" /> — przyktad definicji prefiksu uzywanego do
odwolan do zmiennych srodowiskowych. Po takiej definicji chcac uzyé¢ wartosci
takiej zmiennej wystarczy poprzedzi¢ ja zdefiniowanym prefiksem. Wyglada to na-
stepujaco: <property name="jonas.root" value="${myenv.JONAS_ROOT}" />

4. Zasadniczym elementem skryptu Anta sa definicje celéw. W najprostszym przypadku
definicja celu wyglada nastepujaco: <target name="prepare"> Oprocz obowiazkowego
atrybutu name zawierajacego nazwe celu moga wystepowaé nastepujace atrybuty:

e depends — oddzielona przecinkami lista celéw, od ktorych ten cel zalezy. Cele te
musza zosta¢ wykonane zanim zostanie wykonany biezacy cel;
e if — zawiera nazwe atrybutu, ktéry musi by¢ ustawiony, aby cel zostal wykonany;

e unless — zawiera nazwe atrybutu, ktéry nie moze byé¢ ustawiony, aby cel zostat
wykonany;

e description — krétki opis celu.
5. Wewnatrz celu zdefiniowana jest seria zadan, ktore sa wykonywane sekwencyjnie. Mo-

ga to by¢ bardzo proste zadania jak <tstamp /> powodujace ustawienie zmiennych
DSTAMP, TSTAMP i TODAY na biezaca date, ktora mozna wykorzysta¢ np. w nazwach

'Napis musi byé zgodny z wymaganiami XML-a co do wartoéci atrybutéw. Nie moze np. zawieraé
znaku <.
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plikéw. Zadanie mozna parametryzowaé za pomocg atrybutéw i elementéw zagniezdzo-
nych. Przykladowo <mkdir dir="${classes.dir}" /> powoduje stworzenie katalogu
o nazwie zdefiniowanej za pomoca zmiennej classes.dir (w tym przypadku rozwija
sie do WebRoot/WEB-INF/classes).

6. Cele niekoniecznie muszg by¢ ze sobg powiazane. O ile cel prepare jest potrzebny do
wykonania innych celéw, to cel clean nie jest wykorzystywany przez zaden inny cel i
aby go wykonaé, trzeba podaé¢ go jawnie w wierszu polecen: ant clean.

7. Niektére zadania zwigzane z operacjami na plikach pozwalajg zdefiniowaé zbiory plikow,
ktorych dotycza za pomoca zagniezdzonych elementéw fileset i dirset. Wewnatrz takich
elementéw moga dodatkowo znajdowaé sie podelementy, ktore rozszerzaja, badz zawe-
zaja bazowy zbiér. W opisie zbioréw oprécz zwykltych znakéw mozna uzywaé znakdéw
specjalnych takich jak:

e 7 — zastepuje dokladnie 1 znak,
e * — zastepuje dowolng liczbe znakow,

e xx — zastepuje dowolng liczbe znakow wraz z podkatalogami.

Dopasowanie jest robione na poziomie 1 katalogu. Aby uniezaleznié¢ sie od lokalnej
struktury katalogéow nalezy uzyé¢ **. Przykladowe zbiory:

e a/b/c/** — wszystkie pliki w podkatalogu a/b/c (np. a/b/c/a.txt,
a/b/c/r/u.txt),

e xx/abc/**x/*.txt — wszystkie pliki z rozszerzeniem txt, ktére w swej Sciezce do
korzenia maja abc.

8. Niektore cele moga zaleze¢ od wigcej niz 1 innego celu

9. Inne cele moga w ogdle nie mie¢ zadan do wykonania w swoim wnetrzu i odgrywac role
elementu porzadkujacego wykonanie skryptu.

1.4. Wsparcie dla Anta na ré6znych platformach

Poniewaz Ant stal sie popularnym narzedziem, wiec nie dziwi fakt, ze jest wspierany przez
wiele dedykowanych narzedzi, a takze wiekszych srodowisk zintegrowanych. W wigkszosci
przypadkéw wsparcie polega na kolorowaniu sktadni skryptow, czasami takze podpowiadaniu
poszczegdlnych elementdw, a takze wykonywaniu skryptéw i podgladzie ich wynikéw. Istnieja
tez narzedzia do wizualizacji struktury skryptéw, a takze takie, ktore z zatozenia maja stuzyé
do wizualnego tworzenia skryptow.

1.4.1. Antidote

Antidote to narzedzie, ktére powstaje wraz z Antem i jest rozwijane od roku 2000 jako jego
podprojekt [Antidote05]. Poczatkowo jego zalozeniem byla latwosé integracji z istniejacymi
srodowiskami IDE (ang. Integrated Development Environment). Poniewaz prace nad narze-
dziem postepowaly wolno, do srodowiska IDE zostato niezaleznie dodane wsparcie dla Anta i
projekt Antidote stracit na znaczeniu. Obecnie jest rozwijany jako niezalezna aplikacja. Wciaz
jest w fazie projektowej i nie jest powszechnie dostepny w wersji gotowej do uruchomienia.
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1.4.2. JBuilder

JBuilder [JBuilder05] to rozbudowane srodowisko IDE do tworzenia aplikacji w jezyku Java.
Wersja Professional i Enterprise zawiera wbhudowane wsparcie dla Anta. Obejmuje ono pod-
Swietlanie sktadni, podglad struktury skryptu bez uwzglednienia specyfiki skryptéw (brak
wyrédznienia dla celéw i celu domyslnego) oraz wykonywanie skryptéw. Jest to narzedzie ko-
mercyjne. Darmowa wersja Personal nie zawiera wsparcia dla Anta, ale istnieje darmowe
narzedzie AntRunner [AntRunner04], ktére dodaje obstuge Anta do JBuildera.

1.4.3. Eclipse

Eclipse to srodowisko IDE ogélnego przeznaczenia [Eclipse05]. Nie jest zwiazane z jakims
szczegblnym jezykiem programowania, oferuje jednak bardzo rozbudowane wsparcie dla je-
zyka Java. Mozna je rozszerzaé poprzez mechanizm wtyczek (ang. plug-in). Oferuje duze
wsparcie do pracy ze skryptami Anta. Obejmuje ono:

e kolorowanie skladni,

podpowiadanie nazw atrybutow,

definiowanie zmiennych,

e uruchamianie wybranych celow,

podglad struktury skryptu z uwzglednieniem specyfiki skryptu,

e wlasny modul wykonywania skryptéw w postaci wtyczki (istnieje jednak mozliwosé
skorzystania z zewnetrznego Anta).

Mimo, ze rozbudowane, wsparcie dla Anta w Eclipse ma pewne luki. Otéz brakuje podgla-
du zaleznosci pomiedzy celami. Nie ma tez mozliwosci rozszerzenia obstugiwanej sktadni o
dodatkowe elementy zdefiniowane przez uzytkownika.

1.4.4. Grand: Graphical Representation of Ant Dependencies

Grand [Grand05] to narzedzie stuzace do wizualizacji zaleznosci skryptéw Anta. Moze byé
uruchamiane jako osobna aplikacja, badz tez zadanie Anta, ktére tworzy plik o rozszerzeniu
dot wymagajacy dalszej obrébki za pomoca narzedzia GraphViz [GraphViz05]. Umozliwia
znajdowanie zaleznoSci zaréwno statycznych (wynikajacych z atrybutu depends celu), jak
i dynamicznych, wynikajacych z niektérych zadan takich jak ant czy antcall i przedsta-
wianie ich za pomoca grafu zaleznosci. Korzysta przy tym z API (ang. Application Program
Interface) Anta.

1.4.5. Vizant

Vizant [Vizant02] to kolejne narzedzie do wizualizacji zaleznosci w skryptach. Dziala jako
zadanie Anta. Na wejsciu dostaje jako parametr nazwe pliku ze skryptem, ktéry na zwizuali-
zowad, a na wyjsciu generuje plik dot. Aby otrzymadé graf zaleznosci trzeba uzyé programu
GraphViz. Wizualizowane sg tylko statyczne zaleznosci.
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1.4.6. Visual Ant Editor

Narzedzie, ktére mialo umozliwi¢ edycje plikéw Anta w sposéb graficzny [VAE05]. Wciaz
pozostaje we wczesnej fazie rozwojowej. Dziata jako wtyczka do srodowiska Eclipse. Wersja,
ktéra jest dostepna nie umozliwia graficznej edycji skryptéw ani nawet graficznego podgladu.
Klasa za to odpowiedzialna jest oznaczona jako ,,TODO Implement the GraphicalView class”.
Edytor jak na razie nie spelnia swojego zadania.

1.5. Podsumowanie

Ant jest powszechnie stosowanym narzedziem. Oferuje wiele przydatnych funkcji, takich jak
XML-owy format skryptéw, definiowanie wlasnych zadan, bogata biblioteka zdefiniowanych
zadan, czy tez tatwos¢ definiowania wlasnych. W Internecie mozna znalez¢ wiele materiatow
i kurséw dotyczacych Anta [ANTMan05, Nazar05, Mills02]. Wsparcie dla niego jest ofero-
wane przez wiele narzedzi, zaréwno dedykowanych, jak i srodowisk IDE. Istnieja programy
do wizualizacji skryptow, brak jest jednak dzialajacych narzedzi, ktére umozliwityby edy-
towanie skryptéw w sposéb wizualny. Obecny model pracy polega na pisaniu skryptu przy
pomocy narzedzia z podswietlaniem skladni (bardzo dobrze w tej roli spisuje sie Eclipse) i
sporadycznym kontrolowaniu powstalych zaleznosci za pomoca narzedzia do wizualizacji.

W dalszej czesci pracy opisze narzedzie WESA (Wizualny Edytor Skryptéw programu
Ant), ktérego zadaniem jest wypelnienie luki w zbiorze narzedzi utatwiajacych prace z Antem.
Jak sama nazwa wskazuje, umozliwia ono edycje w sposéb wizualny. Zostalo napisane z
uzyciem zestawu bibliotek do tworzenia edytoréw graficznych GEF i przeznaczone do pracy
w Srodowisku Eclipse.

W nastepnym rozdziale zaprezentuje ten ciekawy zestaw bibliotek, dzieki ktéremu mozliwe
jest tatwe i szybkie stworzenie dowolnego edytora graficznego.
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Rozdziat 2

GEF — biblioteka do pisania
edytoréw graficznych

2.1. Edytory w srodowisku Eclipse

Eclipse jest platforma ogdlnego przeznaczenia, ktéra moze byé rozszerzana za pomocg me-
chanizmu wtyczek [Eclipse05]. Wtyczki moga pelnié¢ najrozmaitsze funkcje. Najczesciej spo-
tykane to wtyczki bedace réznego rodzaju edytorami. Proces tworzenia wtyczki polega na
przygotowaniu pliku deskryptora opisujacego sposob taczenia wtyczki ze srodowiskiem oraz
klas implementujacych odpowiednie interfejsy [PluginGuide05]. Wtyczki komunikuja sie ze
srodowiskiem za pomoca tzw. punktéw rozszerzen (ang. extension point). Dla wtyczki reali-
zujacej funkcje edytora najwazniejszym punktem rozszerzen, ktére musi zaimplementowad,
jest org.eclipse.ui.editors. Informuje ono srodowisko m.in. o tym, jakie rozszerzenia plikéw
maja by¢ przypisane do danego edytora.

Plik opisu dla edytora WESA wyglada nastepujaco:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<?eclipse version="3.0"7>
<plugin>
<extension
id="Wesa Editor"
name="Wesa Editor"
point="org.eclipse.ui.editors">
<editor
filenames="build.xml, buildfile.xml"
icon="icons/ant_buildfile.gif"
class="wesa.WesaMainEditor"
default="false"
name="Wesa Editor"
contributorClass="wesa.WesalActions"
id="wesa"/>
</extension>
</plugin>
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Kazda implementacja punktu rozszerzen ma swoja unikatowa nazwe (w tym przypad-
ku ,Wesa Editor”). Z tego opisu mozemy sie dowiedzieé, ze wtyczka implementuje tyl-
ko jeden punkt rozszerzen, a mianowicie org.eclipse.ui.editors, edytor obstuguje pli-
ki o nazwach build.xml i buildfile.xml, nie jest edytorem domyslnym, bedzie widzia-
ny jako ,Wesa Editor”, klasa edytora to wesa.WesaMainEditor, a klasa, ktéra przekie-
rowuje akcje ze Srodowiska takie jak undo, czy delete, to wesa.WesaActions. Oczywi-
Scie klasy te nie moga by¢ catkowicie dowolne. Musza implementowaé interfejsy wymaga-
ne przez dany punkt rozszerzen. W tym przypadku jest to org.eclipse.ui.IEditorPart
i org.eclipse.ui.IEditorActionBarContributor. Poniewaz pisanie edytorow jest zjawi-
skiem powszechnym, zostala standardowo dostarczona abstrakcyjna klasa, implementujaca
interfejs org.eclipse.ui.IEditorPart, a mianowicie org.eclipse.ui.part.EditorPart.
W celu napisania dzialajacego edytora wystarczy zaimplementowaé¢ wszystkie abstrakcyjne
metody, a w szczegdlnodci istotna jest createPartControl (Composite parent). Dzigki niej
mozna stworzy¢ edytor o dowolnym wygladzie i zachowaniu. Z edytorami sa réwniez zwigzane
roznego rodzaju widoki pokazujace uzytkownikowi rézne aspekty edytowanego dokumentu,
badz tez pozwalajace te aspekty zmienia¢. Dodatkowe widoki mozna definiowaé, podobnie
jak edytory, za pomocg mechanizmu wtyczek.

Tworzenie od poczatku calego wygladu edytora jest zmudnym zadaniem mimo, iz
biblioteka SWT (ang. Standard Widget Toolkit — biblioteka kontrolek uzywana w Ec-
lipse) zawiera spory zestaw gotowych kontrolek. Nie wystarcza on jednak do bezpo-
Sredniego uzycia w edytorze. Dlatego wraz z Eclipse dostarczona jest abstrakcyjna kla-
sa org.eclipse.ui.texteditor.AbstarctTextEditor, bedaca podstawows implementacja
edytora tekstowego — najpopularniejszej odmiany edytora. Oferuje ona wiele gotowych do uzy-
cia mechanizmoéw, takich jak przewijanie tekstu, zaznaczanie, znaczniki, menu kontekstowe i
wiele innych funkcjonalnoéci przydatnych w edytorze tekstowym. Zadaniem programisty jest
po prostu przedefiniowanie metod, ktérych dzialanie uzna za nieadekwatne do jego potrzeb.
Niestety nie ma standardowych klas do tworzenia edytoréw graficznych. Jest to zrozumiale,
gdyz kazdy edytor graficzny ma swoja specyfike i w przeciwienstwie do tekstowego trudno
jest powiedzie¢ jak konkretnie wyglada edytor graficzny.

Edytory graficzne wprawdzie trudno ogélnie opisa¢ w kategoriach wygladu, jednak mozna
wyrédzni¢ wymagania funkcjonalne, ktére maja spetniaé¢. Naleza do nich:

e interakcja z uzytkownikiem odbywa sie gléwnie za pomoca myszki badz innego urza-
dzenia wskazujacego (w przypadku edytoréw tekstowych za pomoca klawiatury),

e uzytkownik tworzy obiekty, definiuje relacje pomiedzy nimi, zmienia ich poltozenie badz
tez usuwa, uzywajac do tego celu gléwnie mechanizmu ,przeciagnij i upusé” (ang. drag
and drop),

e uzytkownik definiuje rézne dodatkowe wlasnoéci obiektéw,

e do interakcji z obiektami uzytkownik wykorzystuje narzedzia dostepne z palety, dzieki
czemu rzadko zachodzi koniecznosé dodatkowego uzywania klawiatury.

Wymagania te dostrzegli twércy GEF-a (ang. Graphical Editing Framework) [GEFRed04].
Jak sama nazwa wskazuje jest to zestaw bibliotek specjalnie stworzony do budowy edytorow
graficznych w srodowisku Eclipse, w przeciwienstwie do uzywanego powszechnie w $rodowi-
sku Eclipse SWT, czy JFace, bedacych bibliotekami komponentéw ogdlnego przeznaczenia.
W dalszej czesci rozdziatu przedstawie filozofie, jaka stoi za tym zestawem bibliotek oraz
metodologie tworzenia graficznych edytoréw z ich uzyciem.
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2.2. Wprowadzenie do GEF-a

Wszystkie edytory maja pewne wspdlne elementy. Sa to:
e model danych, ktére podlegaja edycji,
e widok zlozony z obiektéw, ktére definiuja pewien graficzny uktad na ekranie,

e mozliwo$¢ modyfikacji przez uzytkownika widoku za pomoca urzadzen takich jak mysz
czy klawiatura,

e polaczenie pomiedzy widokiem a modelem okreslajace co si¢ dzieje, gdy zmianie ulegnie
model badz tez widok.

Edytor graficzny umozliwia modyfikowanie modelu w sposéb graficzny. Ogélnie w edyto-
rze polaczenie pomiedzy modelem a widokiem moze by¢ dowolne. W szczegdlnosci jednemu
stanowi modelu moze odpowiadaé wiele stanéw widoku (gdy np. uzytkownik zmienia potoze-
nie jaki$ obiektéw) i jednemu widokowi moze odpowiadaé¢ wiele stanéw modelu (gdy pewne
aspekty modelu nie sg wizualizowane).

O ile fakt, ze wiele stanéw modelu odpowiada jednemu widokowi nie stanowi wiekszego
problemu, gdyz majac model mozemy jednoznacznie okresli¢ jaki jest jego widok, to wie-
le widokéw skojarzonych z jednym stanem modelu powoduje niejednoznacznos¢. Wynika to
z tego, ze w takim przypadku cze$¢ modelu tak na prawde przechowywana jest w posta-
ci niejawnej w widoku. Rozwigzaniem problemu jest trzymanie w modelu zaréwno danych,
ktore bezposrednio podlegaja edycji zwanych modelem biznesowym, jak i modelu danych,
ktore wplywaja na wizualne przedstawianie modelu biznesowego (np. pozycja obiektu na
ekranie, ktéra uzytkownik moze definiowaé) zwanych modelem widoku. Otrzymujemy wtedy
klarowny model interakcji z uzytkownikiem, uproszczenie architektury aplikacji. Wystarczy
bowiem interpretowaé¢ wszystkie akcje uzytkownika w interfejsie graficznym jako zmiany mo-
delu (zawierajacego w sobie model biznesowy i widok), natomiast zmiany modelu powoduja
jednoznacznie okreslone zmiany w widoku. Aby to osiagnaé nalezy zaimplementowaé:

e mechanizm, ktéry automatycznie zbuduje widok i go wyswietli dla zadanego modelu,
e mechanizm, ktéry odéwieza widok, gdy zmianie ulegt model,

e mechanizm, ktéry przechwytuje akcje uzytkownika w interfejsie graficznym i zamienia
je na zmiany stanu modelu.

GEF ulatwia wykonanie kazdego z tych krokéw. Przyjrzyjmy sie teraz jak to doktadnie
jest realizowane.

2.3. MVC

U podstaw GEF-a lezy dobrze znana architektura MVC (ang. Model- View-Controler)
[Wiki04, Deacon00]. Stanowi ona wzorzec projektowy zlozony z mniejszych wzorcéw,
gtéwnie: Composite, Observer, Startegy, a takze Decorator, Adapter czy Factory Method
[GHJV98, Metsker02]. Zaklada ona, ze wszelkie zmiany w widoku i modelu sa dokonywa-
ne za poérednictwem kontrolera, ktéry stanowi element posredniczacy. Dalszy opis dotyczy
implementacji MVC w GEF-ie.
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2.3.1. Model

GEF nie naktada zadnych ograniczen na model. Modelem moze wiec by¢ dowolny obiekt Javy.
Niemniej dobry model powinien spelnia¢ pewne zalozenia, ktére pozwola na tatwe korzystanie
Z niego:

e Musi zawieraé wszelkie informacje, jakie uzytkownik moze zmieniaé¢ za pomoca edytora
i ktére potem sa przechowywane w postaci trwatej. Powinny si¢ tam znalezé réwniez
informacje na temat graficznych aspektow modelu biznesowego, ktore nie beda pdzniej
utrwalane, ale ktére uzytkownik moze modyfikowaé (czyli model widoku).

e Nie moze nic wiedzie¢ na temat widoku i innych czeéci edytora. Stanowi jedynie po-
jemnik na dane.

e Musi posiadaé¢ jakis mechanizm powiadamiania o swoich zmianach.

2.3.2. Widok

Widok to zbiér obiektéw graficznych, ktére sktadaja sie na interfejs uzytkownika. Powinien
spelnia¢ nastepujace wymagania:

e nie moze zawiera¢ istotnych danych, ktore nie sa przechowywane w modelu,

e nie moze nic wiedzie¢ na temat modelu i nie moze uczestniczy¢ w zadnej czesci logiki
edytora. W szczegdlnosci nie moze zawieraé¢ zadnych referencji do innych czesci.

Mimo ze GEF moze jako widok bezposrednio wykorzystywa¢ SW'T, to specjalnie dla niego
zostal stworzony system graficznych komponentéw Draw2D. W GEF zaimplementowano tez
wsparcie dla widoku w postaci drzewa opartego na komponencie Tree z SWT. Poniewaz w
dalszych rozwazaniach bede odwolywal sie do Draw2D, przedstawie ponizej krétki opis tego
zestawu komponentéw.

Draw2D

Draw2D to system komponentéow o filozofii dziatania zblizonej do Swinga standardowo
dostarczonego z Java. W odréznieniu jednak od Swinga, ktéry sam jest zbudowany w ar-
chitekturze MVC, Draw2D jest czysto graficzny. Za elementami graficznymi nie stoi zaden
model, ktérym mozna by manipulowaé (jak to jest np. w przypadku JTable ze Swinga). Stu-
zy jedynie do wyé$wietlania elementéw graficznych na ekranie, a nie do przechowywania czy
manipulowania danymi.

W Draw2D obraz jest tworzony za pomoca tzw. figur, ktore tworza drzewo. Kazda figura
ma jednego ojca i zero lub wiecej dzieci. Istnieje tylko jedna figura, ktéra nie ma ojca i jest
to figura korzenia, ktora wchodzi w sklad systemu komponentéw. Figura moze by¢ dowol-
nym uktadem punktéw na ekranie. Wystarczy jedynie, ze klasa jg realizujaca implementuje
interfejs org.eclipse.draw2d.IFigure. Z Draw2D jest dostarczonych wiele standardowych
figur, gotowych do bezposredniego uzycia.

Kazda z figur potrafi sie oczywiscie narysowaé. Kazda figura najpierw rysuje siebie, po-
tem nakazuje wyrysowac sie swoim dzieciom, a na koncu rysuje swoja ramke. Tak wiec aby
wyrysowaé cale drzewo figur wystarczy nakazaé wyrysowaé sie figurze w korzeniu. Kazda
figura ma okreslony prostokatny obszar, w ktorym musi sie wyrysowaé, zwany dalej prosto-
kgtem ograniczajgcym, poza ktorym zawarto$é¢ figury jest obcinana. Obszar ten moze ulegaé
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zmianom. Dzieki temu mozna zapewnié, ze dzieci danej figury nie zostang narysowane poza
jej obszarem. Przesuniecie prostokata ograniczajacego ojca automatycznie przesuwa dzieci.

Z kazda figura mozna zwiaza¢ menedzera wygladu (ang. layout manager). Jest to obiekt,
ktérego zadaniem jest zarzadzanie wzajemnym polozeniem i rozmiarami dzieci danej figury.
Informuje réwniez figure-ojca o preferowanym rozmiarze danej figury.

W Draw2D zaimplementowano algorytm testu trafien (ang. hit-test), ktérego zadaniem
jest znalezienie najblizej obserwatora figury, ktéra znajduje sie w danym punkcie (im ni-
zej w hierarchii tym blizej). Odbywa sie to z uwzglednieniem obszaru figury i metody
containsPoint () interfejsu Ifigure.

Z figurami mozna wiaza¢ obiekty nastuchujace pewnych zdarzen. Sa one kierowane do
najblizszej figury, ktora potrafi je rozpoznaé (tzn. zostal w niej zarejestrowany obiekt, ktory
obstuguje dane zdarzenie). Mechanizm ten nie powinien by¢ jednak naduzywany do definio-
wania jakiej$ logiki. Moze by¢ wykorzystany np. do podswietlenia figury, gdy kursor znajduje
sie w jej obrebie (czyli akcja majaca zwiazek tylko i wylacznie z wyswietlaniem).

Draw2D oferuje wsparcie dla definiowania potaczen pomiedzy figurami. Nie jest to zadanie
tak oczywiste, jakby sie wydawalo, poniewaz polaczenia moga wystepowaé¢ pomiedzy réznymi
poziomami hierarchii. Niemniej definiowanie potaczen nalezy do czestych zadan stawianych
przed edytorami graficznymi, wiec wsparcie dla nich po stronie systemu komponentéw wydaje
sie nieodzowne.

Draw2D wspiera warstwy. Warstwa to figura, ktora jest przezroczysta dla testu trafien.
Warstwy sa umieszczane jedna na drugiej w porzadku stosowym z uzyciem specjalnego me-
nedzera wygladu. Istnieje specjalna warstwa stuzaca do przechowywania polaczen.

7 kazda figura mozna zwigzaé kursor i tekst podpowiedzi, ktéry sie ukazuje, gdy kursor
na dluzej zatrzyma sie nad jej obszarem.

2.3.3. Kontroler

W GEF funkcje kontrolera petnia implementacje interfejsu org.eclipse.gef.EditPart,
zwane dalej elementami edycyjnymi. Ten interfejs nie jest jednak przeznaczony do bezposred-
niego implementowania. Zamiast tego nalezy rozszerzaé za pomocg mechanizmu dziedziczenia
klase org.eclipse.gef.editparts.AbstractEditPart i jest klasy pochodne. Z elementem
edycyjnym zwiazana jest klasa implementujaca interfejs org.eclipse.gef .EditPartViewer,
ktorej zadaniem jest zarzadzanie widokiem i cyklem zycia elementu edycyjnego'. Przechowuje
ona m.in. mape z obiektow modelu na elementy edycyjne oraz mape z figur na elementy edy-
cyjne (dla GraphicalViewer). Jest tez odpowiedzialna za dokonywanie testu trafien, dzigki
ktoremu mozna znalezé element edycyjny spelniajacy pewne narzucone zalozenia.

Kontroler jest odpowiedzialny za taczenie widoku z modelem. Przechowuje odniesienia
zaréwno do modelu, jak i widoku. Rejestruje si¢ w modelu jako obserwator (wykorzystany
wzorzec Observer), dzigki czemu wie kiedy wystepuja jego zmiany. Potrafi tez stosownie do
nich zmieni¢ widok. Uczestniczy réwniez w procesie edycji i zmiany modelu.

Kazdy element edycyjny moze posiada¢ dowolna liczbe dzieci. Kazde dziecko to pewna
czes$¢ modelu. Z elementem edycyjnym zwiagzana jest mapa odwzorowujaca dzieci, wynikajace
z modelu, na elementy edycyjne, ktore potrafig ja obstugiwaé. Przy odswiezaniu dzieci danego
elementu edycyjnego wywolywana jest metoda createChild dla kazdego dziecka umieszczo-
nego w mapie. Domyslnie element edycyjny jest pobierany z fabryki przypisanej do klasy
zarzadzajacej widokiem. Figury, ktore s zwiazane z elementami edycyjnymi dzieci, sa do-
dawane jako dzieci do figury przekazywanej przez metode getContentPane danego elementu

! Dla systemu figur Draw2D, klasa zarzadzajaca widokiem jest org.eclipse.gef.ui.parts.GraphicalViewerImpl,
ktoéra jest wspélna dla wszystkich elementéow edycyjnych.
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edycyjnego. Domy$lnie jest to ta sama figura, ktéra stanowi widok tego elementu edycyjne-
go, lecz czesto spotykang praktyka jest przedefiniowanie jej tak, aby dzieci byly dodawane do
pewnego jej fragmentu.

Elementy edycyjne, podobnie jak figury, tworza drzewo. Na jeden element edycyjny moze
przypadaé¢ wiecej niz jeden element drzewa figur (i najczesciej tak wlasnie jest). GEF nie zna
szczegoltow dotyczacych figur. Rozumie tylko elementy edycyjne zwiazane z tymi figurami.
Jesli wiec element modelu ma by¢ edytowalny, to musi by¢ zwigzany z elementem edycyjnym.
Im mniej rodzajéw elementéw edycyjnych istnieje, tym staja sie one bardziej skomplikowane,
a wraz z nimi ich figury.

2.4. Proces edycji

Centralna role w procesie edycji odgrywa tzw. obszar edycji (ang. edit domain). Laczy on
wszystkie czedci GEF-a w jedna spdjna caloéé¢ uzupetniajac ja o niezbedne do edycji elementy,
takie jak stos komend i paleta z narzedziami. Zadaniem programisty jest zaimplementowanie
komend, polityk edycyjnych oraz stworzenie opisu palety. Caly proces edycji odbywa sie
zgodnie ze schematem:

e Uzytkownik przy uzyciu urzadzen takich jak klawiatura czy mysz korzysta z graficznego
interfejsu uzytkownika — GUI (ang. Graphical User Interface).

e Akcje uzytkownika skutkujg zdarzeniami, ktore s przekazywane przez instancje inter-
fejsu EditPartViewer do aktywnego narzedzia.

e Aktywne narzedzie interpretuje serie zdarzen i generuje zadania (podklasy klasy
org.eclipse.gef .Request). Zadania to obiekty uzywane przez GEF do opisu ope-
racji, jakie nalezy wykona¢ na modelu bez mowienia jak maja by¢ zrealizowane.

o Aktywne narzedzie wysyla zadania do elementéw edycyjnych, aby te stworzyty komendy
realizujace zadanie oraz prosi elementy edycyjne o pokazanie reprezentacji graficznej
odbywajacego sie procesu (np. szarego prostokatu podczas przeciagania elementéw).

e Po otrzymaniu komendy aktywne narzedzie moze ja wykonaé¢ za posrednictwem stosu
komend (klasa org.eclipse.gef.commands.CommandStack). Stanowi on implementa-
cje stosu undo — redo.

e Stos komend wykonuje operacje, ktéra powoduje zmiany w modelu. Zmiany te sg prze-
chwytywane przez elementy edycyjne i odwzorowywane w odpowiednie zmiany widoku.

2.4.1. Narzedzia

Narzedzia to obiekty zdolne do odbierania zdarzen generowanych przez uzytkownika. Stano-
wig automaty skonczone, ktore Sledza sekwencje zdarzen, jakie otrzymuja i w zaleznosci od
stanu, w jakim sie znajduja wysylaja zadania do wlasciwych elementéow edycyjnych. GEF
dostarcza standardowe implementacje wielu powszechnie uzywanych narzedzi, ktore stuza
do wskazywania, zaznaczania, tworzenia obiektéow, czy tez polaczen pomiedzy nimi. Wraz z
narzedziami dostepne sg tez standardowe implementacje wielu zadan. Przez wigkszos$é czasu
aktywne narzedzie utrzymuje zadanie, ktére zostatoby wystane, gdyby uzytkownik zakonczyt
wlasnie interakcje. Kiedy zadanie jest aktualizowane, badz tez element edycyjny (badz kilka
elementéw) sie zmienil, aktywne narzedzie wysyla do elementéw edycyjnych komunikaty, aby
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te pokazaly reprezentacje graficzng odbywajacego sie procesu edycji, badz tez ja ukryly?.
Umozliwia to elementom edycyjnym pokazanie uzytkownikowi podgladu tego co by sie stalo,
gdyby zakonczyt interakcje wtasnie w tym momencie.

2.4.2. Zadania

Zadania zawieraja informacje o modyfikacjach, jakie uzytkownik chce przeprowadzié¢ na mo-
delu. Informacje te sa opisane w terminologii elementéw edycyjnych, poniewaz narzedzia nie
maja informacji na temat modelu. Kazde zadanie ma zwigzany z nim atrybut okreslajacy
jego znaczenie, tzn. co powinno by¢ zrobione (jakiego rodzaju komenda powinna zostaé stwo-
rzona), gdy element edycyjny je otrzyma. Sama informacja o klasie jaka jest uzyta do repre-
zentowania danego zadania nie jest wystarczajaca, poniewaz obiekty zadania tej samej klasy
(przyktadowo org.eclipse.gef.requests.ChangeBoundsRequest) moga nie$¢ informacje o
réznym znaczeniu (w przypadku ChangeBoundsRequest informacje o obiektach, ktére nalezy
skopiowaé¢ w inne miejsce badz tez obiektach, ktérych rozmiar nalezy zmieni¢). Typ zadania
jest tez uzywany do okreslenia polityk edycyjnych, ktére potrafia dane zadanie obstugiwac.

2.4.3. Komendy

Komendy to obiekty bedace podklasami klasy org.eclipse.gef.commands.Command. Po-
wstaja z zadan i sa generowane przez elementy edycyjne. Aktywne narzedzie wywoluje na
elemencie edycyjnym metode getCommand, ktéra dla danego zadania przekazuje komende, kto-
ra je realizuje, badz null, jesli element edycyjny nie rozumie danego zadania. Komendy oprécz
metody execute, realizujacej gléwne zadanie, zawieraja tez metody undo i redo realizujace
operacje zwiazane z wycofaniem i ponawianiem akcji uzytkownika. Stanowia one zastosowa-
nie wzorca projektowego Command. Pojedyncze komendy moga by¢ taczone w wieksze bloki
i wykonywane w calodci.

2.4.4. Polityki edycyjne

Z@dania tego samego rodzaju czesto wymagaja podjecia podobnych dziatan, badZz poka-
zania uzytkownikowi odbywajacego sie procesu edycji w ten sam sposéb. Dlatego zaleca-
nym w GEF sposobem obstugi zgdan jest delegowanie ich do polityk edycyjnych i taka jest
domyslna implementacja metody getCommand. Polityki edycyjne to nic innego jak realiza-
cja wzorca projektowego Chain of Responsibility. Tworza je obiekty implementujace inter-
fejs org.eclipse.gef .EditPolicy. Element edycyjny zamiast samemu generowaé¢ komendy
przeglada polityki edycyjne i kazdej z nich zleca wygenerowanie komendy dla danego zadania,
tworzac w ten spos6b komende ztozona. Jesli dana polityka edycyjna nie rozumie zadania,
to przekazuje null i taka komenda nie jest dodawana do powstajacego tancucha komend. Po-
lityki edycyjne sa przechowywane w elementach edycyjnych w postaci mapy, ktérej klucze
nazywane s3 rolami. Rolg moze by¢ dowolny obiekt, jednak w interfejsie EditPolicy jest zde-
finiowany obszerny zestaw rél i nalezy z niego korzystaé¢. Dzieki takiemu podej$ciu mozliwe
jest tatwe podmienianie polityk edycyjnych w trakcie dzialania aplikacji.

Z GEF dostarczony jest spory zestaw gotowych lub prawie gotowych (wymagaja-
cych zaimplementowania jednej lub dwodch metod) polityk edycyjnych. Ich dzialanie
polega na rozdzieleniu obstugi zadania na podstawie typu zadania (nie klasy zada-
nia, ale atrybutu okreslajacego jego typ) na kilka metod, czesto abstrakcyjnych, kto-
rych implementacja jest juz latwiejsza. Czesto wczesniej dokonuje sie¢ wstepnego prze-

2Figury, ktére tworzg reprezentacje graficzng trwajacego procesu edycji istnieja w oddzielnej warstwie.
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tworzenia zadania i docelowa metoda tworzaca komende otrzymuje juz przetworzone ar-
gumenty (np. w metodzie createAddCommand (EditPart child, EditPart after) klasy
org.eclipse.gef.editpolicies.FlowLayoutEditPolicy).

2.4.5. Potlaczenia

Potaczenia to elementy modelu, ktore reprezentuja pewna relacje pomigdzy dwoma innymi
wizualnymi reprezentacjami fragmentéw modelu, zwanych Zrédtem i celem. Obiekty, ktore
moga by¢ Zrodlem albo celem, sa zwane weztami. Polaczenia stanowia szczegdlny rodzaj
obiektow z kilku wzgledow:

e Przede wszystkim moga taczy¢ obiekty, ktore wizualnie sg na réznych poziomach. Trak-
towanie ich jak inne obiekty spowodowatoby ich obciecie do granic wyznaczonych przez
rodzica.

e Zawsze muszg wystepowaé ponad innymi elementami diagramu.

e Zawsze lacza reprezentacje Zrédta oraz celu i nie moga istnie¢ bez nich.

Z punktu widzenie Draw2D potaczenia to po prostu figury jak kazde inne. Zwykle tworza
ja obiekty klasy org.eclipse.draw2d.Polyline, skladajace si¢ z zestawu punktéw i linii
pomiedzy nimi. Maja one jednak kilka interesujacych cech:

1. Nie mozna dla nich ustawi¢ prostokata ograniczajacego. Wynika on jednoznacznie z
punktow tworzacych dany wielokat i jest najmniejszym prostokatem zawierajacym
wszystkie te punkty. Nie powinny wiec by¢ dodawane jako dzieci figur, ktérych me-
nedzerowie wygladu ustawiaja figurom potomnym prostokat ograniczajacy.

2. Wielokaty sa podklasami klasy org.eclipse.draw2d.Shape, wiec mozna dla nich usta-
wiaé takie atrybuty jak szerokosé¢, czy styl linii.

3. Przedefiniowana jest w nich metoda containsPoint tak, aby dawata warto$¢ prawda, gdy
punkt znajduje sie na wielokacie, badz figurze bedacym jego dzieckiem (np. etykietce).

4. Przesuniecie ojca wielokata nie skutkuje przesunieciem wielokata (z uwagi na pierwsza
ceche).

Wielokaty nadaja sie do rysowania polaczen pomiedzy figurami, jednak nie spelniaja
oczekiwan stawianych przed prawdziwymi potaczeniami. Polaczenia powinny byé w stanie
automatycznie sie rysowaé¢ dla danego zZrdédla i celu oraz zmieniaé si¢ adekwatnie do ich
zmian. Wymagania te zostaly zdefiniowane w interfejsie org.eclipse.draw2d.Connection.

7 kazdym polaczeniem zwiagzane sa dwa konce: zrédlowy i docelowy, bedace implemen-
tacjami interfejsu org.eclipse.draw2d.ConnectionAnchor. Umozliwia on danemu pota-
czeniu Sledzenie jego zmian i w wypadku nastgpienia takowych od$wiezenia calego pota-
czenia. Konce polaczen stuza przede wszystkim do wyznaczenia punktu zaczepienia ba-
zujac na wlasciwosciach figury, ktora jest ich wiascicielem (gléwnie na prostokacie ogra-
niczajacym) i zadanym punkcie odniesienia. GEF dostarcza kilku predefiniowanych kon-
cOw polaczen. Z polaczeniem zwigzany jest réwniez obiekt trasujacy (implementuje inter-
fejs org.eclipse.draw2d.ConnectionRouter), ktdory jest odpowiedzialny za umieszczenie
punktow potaczenia na ekranie. Jego rola jest podobna do menedzeréw wygladu z tym, ze
wszelkie metody dotycza potaczen. Obiekty trasujace sa dzielone pomiedzy wieloma potacze-
niami. Przy wyznaczaniu punktéw polaczenia moga bra¢ pod uwage ich wzajemne polozenie
badz tez wlasciwosci ustawiane dla pewnych polaczen.
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Wszystkie poltaczenia sa standardowo przechowywane w specjalnie przeznaczonej dla nich
warstwie.

Z GEF dostarczona jest klasa org.eclipse.draw2d.PolylineConnection, ktéra jest
wielokgtem uzupelnionym o cechy potaczenia. Posiada ona kilka cech, ktérych nie posiada
zwykly wielokat, jak np. mozliwoéé¢ zdefiniowanie sposobu rysowania koncow.

Dotychczasowy opis dotyczyl samego sposobu wys$wietlania potaczen. Oprécz wyswie-
tlania potaczenia musza by¢ podatne na edycje. Nalezy wigc okreslic dla nich kon-
troler. W GEF funkcje kontrolera pelnia podklasy klasy org.eclipse.gef.editparts.
AbstractConnectionEditPart (bedaca implementacja interfejsu EditPart). Sposéb pisania
tych klas jest taki sam jak innych elementéw edycyjnych z tym, ze dodatkowo sg dostepne
funkcje do pobierania elementéw edycyjnego bedacych Zrodiem lub celem danego potaczenia.

Aby potaczenia dodaé¢ do diagramu, nalezy przedefiniowaé¢ w elementach edycyjnych, ktore
maja mie¢ mozliwo$¢ uczestniczenia w potaczeniach, metody getModelSourceConnections
i getModelTargetConnections, odpowiednio dla potaczen wychodzacych i przychodzacych.
Istotne przy tym jest to, aby dane polaczenie wystepowalo doktadnie raz w charakterze pota-
czenia wychodzacego i przychodzacego. Nie moze zajs¢ sytuacja, gdy pewien element edycyjny
przekaze polaczenie jako wychodzace, a zaden inny nie przekaze go jako przychodzacego.

Elementy edycyjne, ktére sa zrédlem badZz celem polaczenia muszg obserwowaé zmia-
ny modelu i jesli zajda takie, ktére wplywaja na potaczenia, odpowiednio od$wiezaé listy
polaczen wychodzacych i przychodzacych.

Dla elementéw edycyjnych bedacych koncami potaczen mozliwe jest ustalenie wygladu i
sposobu zachowania sie zakonczen. Wystarczy, ze element edycyjny bedacy konicem bedzie
implementowal interfejs org.eclipse.gef.NodeEditPart.

2.5. Podsumowanie

GEF jest bogatym zestawem bibliotek przeznaczonych do tworzenia edytoréw graficznych
dla platformy Eclipse. Zawiera wszystko co jest niezbedne programiscie do napisania w pelni
funkcjonalnego edytora. Pozwala skupi¢ sie bardziej na logice edytora, gdyz rozwiazuje wiele
powszechnie spotykanych probleméw zwiazanych z edytorami graficznymi (jak np. test tra-
fien, zarzadzanie warstwami, paleta z narzedziami czy tez interpretowanie niskopoziomowych
zdarzen przychodzacych z klawiatury czy myszy). Programista ma duza swobode w uzywaniu
bibliotek i moze z powodzeniem wymienia¢, badz dostosowywaé pewne jego czesci bez wptly-
wu na pozostale. Mimo ze GEF jest zbudowany w sposob dosy¢ skomplikowany, to nauczanie
si¢ postugiwania nim w rozsadnym zakresie nie zajmuje duzo czasu. Cho¢ wiele umozliwia,
to nie zwalnia programisty z obowiazku mys$lenia, gdyz nawet najlepszy zestaw bibliotek nie
pomoze, gdy jest uzywany w sposOb niezgodny z przeznaczeniem i bezmyslny.

Poniewaz GEF jest nowym zestawem bibliotek, nie powstato jeszcze zbyt wiele materia-
l6w pomocnych w jego nauce (w szczegblnosci nie powstala jeszcze zadna ksiazka opisujaca
dokladnie GEF). W Internecie mozna jednak znalezé¢ nieliczne artykuly omawiajace pewne
aspekty tej technologii. Dobrym punktem wyjscia jest artykut napisany przez jednego z auto-
réw GEF-a [Hudson03] oraz inny napisany przez osobe nie zwiazana bezposrednio z GEF-em
[rlemaigr04]. Na oficjalnych stronach projektu Eclipse dostepnych jest kilka artykuléw po-
ruszajacych wybrane aspekty GEF-a [Lee03, Zoio04]. W ksiazce [GEFRed04] mozna znalezé
opis wielu aspektéw GEF-a, nie jest to jednak pelny jego opis, a jedynie wprowadzenie z kil-
koma ciekawostkami. O GEF-ie mozna rowniez przeczytaé¢ w dodatkach do niektorych ksiazek
traktujacych o systemach komponentéw [SHNMO5].
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GEF mimo, ze bardzo uzyteczny, nie rozwiazuje jednak wszystkich probleméw. W szcze-
gblnoéci pozostawia programiscie catkowita swobode, jesli chodzi o wybdr modelu, sposobu
jego zmieniania i powiadamiania o tych zmianach. Jak powszechnie wiadomo, im wiecej swo-
body, tym wieksza szansa na popelnienie btedu. Dlatego nalezy przyja¢ pewien zestaw regut,
a pozniej sie go trzymac¢. Oczywiscie te reguly powinny w jak najwiekszym stopniu umoz-
liwiaé¢ pisanie kodu, ktory jest odporny na bledy programisty, a jesli juz takowe powstana,
pozwalaé na szybkie ich znajdowanie. W og6lnosci jest to zadanie niewykonalne (inaczej moz-
na by bylo stworzy¢ system regul, ktory potrafitby orzekaé o poprawnoéci programéw, co stoi
w sprzecznosci z twierdzeniem Godla), istnieja jednak systemy pomagajace w pisaniu kodu
o wyzszej jakosci, a wiec wiekszej odpornoéci na bledy.

Dobrym sposobem na podniesienie jakosci kodu pisanego w Javie jest stosowanie sie do
regul panujacych w jezykach funkcyjnych, a w szczegélnosci zapewnienie niezmienialno$ci
obiektow. W nastepnym rozdziale opisze jak mozna to osiagnac.
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Rozdziat 3

Programowanie funkcyjne w jezyku
Java

3.1. Motywacja

Na pierwszy rzut oka pomyst programowania funkcyjnego w Javie moze si¢ wydawaé $miesz-
ny. Po co programowaé¢ w Javie funkcyjnie, skoro to jezyk stworzony gléwnie z mysly o
programowaniu obiektowym? Rzeczywiscie Java zostala stworzona z mysla o programowaniu
obiektowym i jest klasyfikowana jako jezyk imperatywny [Belap04]. Imperatywny styl pro-
gramowania charakteryzuje sie tym, ze wykonanie programu jest opisywane w kategoriach
zmian stanu programu przez jego instrukcje. Programiéci piszacy w jezyku Java nie sg jednak
skazani na ten styl programowania. Stosujac sie do okreslonych regut mozna w Javie pisac
w sposéb funkcyjny. Funkcyjny styl programowania opisuje wykonanie programu w katego-
riach wyliczania wyrazen. Ponizej przedstawiam krétka charakterystyke funkcyjnego stylu
programowania:

e Wsparcie dla obiektéw funkcyjnych! (ang. closures) i funkceji wyzszego rzedu?.
e Rekursja jako mechanizm kontroli przeptywu sterowania w programie.

e Wymuszenie przezroczystosci referencyjnej. Funkcja zawsze przekazuje te sama wartosé
dla danego zestawu argumentow. Wartosé wyrazen nie zalezy od globalnego stanu. Dzie-
ki temu mozna okresla¢ wtasnosci funkcji polegajac tylko i wytacznie na wtasnosciach
podwyrazen, a nie na kolejnoéci wyliczenia, czy tez efektach ubocznych wyrazen.

e Brak efektéw ubocznych. Efekt uboczny powstaje, gdy pewna konstrukcja jezyka mo-
dyfikuje stan systemu. W jezykach funkcyjnych wartoéci sa przypisywane do zmiennych
na stale, wiec nie ma mozliwosci ich p6zniejszej zmiany. Wywotanie funkcji skutkuje
tylko wynikiem obliczen, dzieki czemu nie ma mozliwosci powstania efektéw ubocznych.

Dzieki takim wtlasciwosciom programy pisane w stylu funkcyjnym sg mniej podatne na
bledy i tatwiej te btedy znalezé. Do wnioskowania o poprawnosci funkcji wystarczy znaé
wlasciwoséci podwyrazen, ktore sie na nig sktadaja i dziedziny parametréw. Nie trzeba sie
martwi¢, ze wynik obliczen zalezy od globalnego stanu, ktory moze sie w sposdb nieprzewi-
dziany zmienié¢, badz tez obliczenia moga na niego wplynacé.

183 to obiekty, ktére zachowuja sie jak funkcje i mogg byé przekazywane jak obiekty.
233 to funkcje, ktére moga jako argumenty przyjmowaé inne funkcje i przekazywaé je jako wynik.
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Doskonatym przyktadem tego jak stan programu moze prowadzi¢ do btedéw sa powszech-
nie uzywane w Javie iteratory. Ponizszy fragment programu ilustruje problem.

private static void writeAll(Iterator it) {
while (it.hasNext()) {
System.out.println(it.next());

public static void main(String[] args) {
ArraylList lista = new ArrayList();
lista.add("1");
lista.add("2");
lista.add("3");
Iterator it = lista.iterator();
writeAll(it);
lista.add("4");

}

Zadaniem funkcji writeAll jest oczywiScie wypisanie wszystkich elementéw, przez ktore
przechodzi iterator. Jak sie mozna spodziewa¢ na ekranie zostang wypisane liczby 1, 2 i 3.
Jednak patrzac tylko na kod funkcji writeAll nie mozna powiedzieé, ze zawsze wypisze ona
wszystkie elementy kolekcji, dla ktorej zostata ona stworzona. Zmodyfikujmy troche funkcje
main pozostawiajac funkcje writeAll. Zmodyfikowany kod funkcji main wyglada nastepujaco.

public static void main(String[] args) {
ArraylList lista = new ArrayList();
lista.add("1");
lista.add("2");
lista.add("3");
Iterator it = lista.iterator();
lista.add("4");
writeAll(it);
}

Okazuje sie teraz, ze program konczy sie bltedem nic nie wypisujac. Wynika to z tego,
ze stan obiektu przechowywanego na zmiennej lista jest zwigzany z obiektem na zmiennej
it. Funkcja writeAll przestala dziala¢ poprawnie mimo, ze otrzymala poprawne argumenty.
Programujac w stylu funkcyjnym nie mozna doprowadzi¢ do takiej sytuacji.

Aby méc programowaé w stylu funkcyjnym potrzebujemy dwéch rzeczy: obiektow nie-
zmienialnych (albo inaczej obiektéw klas niezmienialnych, czy tez klas niezmienialnych) oraz
mozliwoéci przekazywania funkcji jako argumentow, z czego najistotniejsza wydaje sie kwestia
niezmienialnych obiektéw, dlatego poswiece jej najwiecej miejsca.

3.2. Obiekty niezmienialne

Istnienie obiektéw niezmienialnych jest kluczowe, aby w ogdle méc myséle¢ o programowaniu
w stylu funkcyjnym. Nawet jesli nie chcemy w pelni wykorzystywaé¢ funkcyjnego stylu pro-
gramowania, ktéry mimo wielu zalet ma réwniez wady, to uzywanie obiektéw, ktérych stanu
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nie mozna zmieniaé¢ przynosi wiele korzysci. Jak mozna przeczytaé¢ w ksiazce napisanej przez
Joshua Bloch’a [Bloch01], bedacej zestawem regul dobrego programowania w jezyku Java,
»klasy powinny by¢ niezmienialne, chyba ze jest naprawde dobry powdd, by byly zmienial-
ne”. Jest wiele korzysci ptynacych z tego, ze obiekty sg niezmienialne. Oto najwazniejsze z
nich:

e Sa proste. Obiekt niezmienialny pozostaje w stanie, w jakim zostal stworzony. Nie ma
zadnych metod, ktore ten stan modyfikuja. Jesli pola obiektu maja spelnia¢ jakies
zaleznosci, to wystarczy je sprawdzac¢ tylko w momencie tworzenia obiektu.

e Sa z zalozenia bezpieczne w $rodowisku wielowgtkowym. Nie wymagaja zadnej syn-
chronizacji. Nie moga zostaé ,zepsute” przez wiele watkéow jednoczesnie sie do nich
odwolujacych. Dlatego moga by¢ bez probleméw wspdtdzielone.

e Mozna bez obaw wspéldzieli¢ czesci sktadowe obiektow niezmienialnych.

e Sa dobrymi cze$ciami sktadowymi bardziej skomplikowanych obiektéw czy to zmienial-
nych, czy niezmienialnych. Yatwiej budowaé obiekty, gdy sie wie, ktore ich czesci nie
mogg sie zmienia¢ w sposob nieprzewidywalny. Stanowia dzieki temu idealne klucze w
stownikach.

e Nie muszg implementowaé¢ metody clone ani dostarczaé konstruktora kopiujacego.

Jedyna tak na prawde istotna wada obiektow niezmienialnych jest to, ze trzeba tworzy¢
nowy obiekt dla kazdej nowej wartosci.

Obiekty niezmienialne mozna podzieli¢ na dwie kategorie wymagajace oddzielnego potrak-
towania: obiekty proste i kolekcje. W dalszej czesci rozdzialu przedstawie jeden ze sposobdw
zaimplementowania obu typéw obiektéw niezmienialnych.

3.2.1. Obiekty proste

Obiekty proste to takie, ktére w swoim wnetrzu zawieraja z gory okreslona liczbe elementéw.
Aby obiekty proste byly niezmienialne nalezy stosowaé nastepujace reguty:

e Obiekt tworzony jest w catodci. Nie ma sytuacji, gdy wykorzystywany jest konstruktor
bezargumentowy, a nastepnie wykonywana jest seria metod setXXX.

e Nie ma zadnych metod, ktoére zmieniaja jego stan.

e Nie mozna przedefiniowaé¢ zadnych jego metod. Klasa obiektu jest deklarowana z mo-
dyfikatorem final, ktory oznacza, ze zadna inna klasa nie moze z niej dziedziczy¢.

o Wszystkie jej pola maja modyfikator final i sg polami prywatnymi. W potaczeniu z
pierwsza regula gwarantuje to, ze tylko w konstruktorze bedzie mozliwe przypisanie
wartosci na pola.

e Jesli jakies pole jest obiektem klasy zmienialnej, to nalezy zapewnié, ze klasa jest wia-
$cicielem tego obiektu i zadna inne metoda nie udostepnia go na zewnatrz w catosci,
badz czesci. Aby to zapewnié, konieczne jest zrobienie kopii tego obiektu za pomoca
konstruktora kopiujacego, badZ metody clone. Mimo, ze takie postepowanie pozwala
na zagwarantowanie niezmienialnosci obiektu, to wprowadza niepotrzebng komplikacje.
W wiekszosci przypadkéw koniecznosé uzycia obiektéw klasy zmienialnej w obiekcie
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klasy niezmienialnej wynika z potrzeby przechowywania kolekcji elementéw i braku
wsparcia dla niezmienialnych kolekcji ze strony jezyka Java3. Jedli uda sie zaimplemen-
towac niezmienialne kolekcje, to mozna przyjaé jako wymaganie, ze wszystkie pola klasy
niezmienialnej muszg by¢ obiektami niezmienialnymi.

Poza wymaganymi cechami, dobrze jest, gdy klasa niezmienialna spetnia kilka innych
regul, ktére utatwiaja korzystanie z niej:

e Konstruktor jest prywatny. Do tworzenia obiektu wykorzystywana jest statyczna me-
toda create.

e Dla kazdego pola klasy istnieje metoda set, ktorej zadaniem jest przekazanie nowego
obiektu z nowa wartoscig danego pola.

e Dla pdl, ktére moga przyjmowaé wartosé null, metody, ktére przekazuja ich wartosé
maja prefiks ,try”, a metody, ktére ustawiajac ich wartosé (przekazujac oczywiscie
nowy obiekt) maja w nazwie argumentu przyrostek ,OrNull”

Kod przyktadowej klasy niezmienialnej, zgodnej ze wszystkimi przytoczonymi wczesniej
regutami, wyglada nastepujaco:
public final class Klasa_niezmienialna {

private final int polel;
private final String pole2;

private Klasa_niezmienialna(int polel, String pole20rNull) {
this.polel = polel;
this.pole2 = pole2;

public static Klasa_niezmienialna create(int polel, String pole20rNull) {
return new Klasa_niezmienialna(polel, pole2);

}

public int getPolel() {
return polel;

}

public Klasa_niezmienialna setPolel(int polel) {
return new Klasa_niezmienialna(polel, pole2);

}

public String tryGetPole2() {
return pole2;

}

3W jezyku Java wszystkie tablice o niezerowej dtugoéci sa obiektami zmienialnymi nawet, jesli pole, na
ktore sg przypisane, zostato oznaczone jako final.
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public Klasa_niezmienialna setPole2(String pole20rNull) {
return new Klasa_niezmienialna(polel, pole2);

}

Klase mozna uzy¢é w nastepujacy sposob:

public static void main(String[] args) {
Klasa_niezmienialna obj = Klasa_niezmienialna.create(1,"a");
System.out.println(obj.getPole2() + obj.getPolel());
obj.setPolel(10);
System.out.println(obj.getPole2() + obj.getPolel());
obj = obj.setPole2("x");
System.out.println(obj.getPole2() + obj.getPolel());

Wynikiem wywotania powyzszego kodu jest wypisanie na ekranie:

al
al
x1

Latwo zauwazy¢, ze ustawienie dla pola polel wartosci 10 pozostato bez efektu, gdyz
wynik nie zostal nigdzie przypisany. Ustawienie zas wartosci ,x” dla pola pole2 skutkowalo
pozorng zmiang stanu obiektu — tak naprawde powstal nowy obiekt z nowg wartoscia i zostat
przypisany na zmienna, na ktéra byl przypisany poprzedni obiekt. Klasa wiec rzeczywiscie
nie pozwala na zadna zmiang swojego stanu.

Klasy niezmienialne maja jednak wady, ktére wynikaja z podstawowych wymagan. Jed-
nym z nich jest niemozliwoéé¢ dziedziczenia®.

Czesto zachodzi jednak konieczno$é¢ dziedziczenia spowodowana tym, ze pewne byty mo-
delowane przez klasy moga by¢ réznych rodzajéow, a chcemy np. przechowywaé je w jednym
miejscu. Standardows droga postepowania w takich sytuacjach jest stworzenie klasy abstrak-
cyjnej, w ktérej beda zdefiniowane lub tylko zadeklarowane pewne ogdlne metody wspdélne dla
wszystkich obiektéw danego rodzaju, a nastepnie za pomocg dziedziczenia zdefiniowanie kilku
klas odpowiadajacych interesujacym nas typom obiektéw. Przyktadowo chcemy zamodelowaé
drzewo binarne, w ktérym przechowywane sa liczby calkowite wraz z operacjg policzenia je-
go rozmiaru. Klasa realizujaca te wymagania, napisana w czesto spotykany w Javie sposéb,
wyglada nastepujaco:

public abstract class Wezel {

public abstract int rozmiar();

4Zezwolenie na dziedziczenie klas niezmienialnych moze spowodowaé, ze niektére metody zostang nadpisane
w niewtasciwy sposob i klasa straci wtasnosé niezmienialnosci.
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public class WezelWewnetrzny extends Wezel {

private Wezel lewy;
private Wezel prawy;
private int zawartosc;

public WezelWewnetrzny(Wezel lewy, Wezel prawy, int zawartosc) {
this.lewy = lewy;
this.prawy = prawy;
this.zawartosc = zawartosc;

public int rozmiar() {
return lewy.rozmiar() + 1 + prawy.rozmiar();

}

public int getZawartosc(){
return zawartosc;

}

public void setZawartosc(int zawartosc){
this.zawartosc = zawartosc;

}

public Wezel getLewy() {
return lewy;

3

public void setLewy(Wezel lewy) {
this.lewy = lewy;
}

public Wezel getPrawy() {
return prawy;

b
public void setPrawy(Wezel prawy) {
this.prawy = prawy;
b
public class Lisc extends Wezel {
public int rozmiar() {

return O;

}
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Ten sposéb postepowania jest nazywany dekompozycja typologiczng (ang. type decompo-
sition). Stosujac ja zapewniamy, ze kazdy typ jest samopisujaca sie caloscia, ale definicje
funkcji sa porozrzucane po wszystkich typach [Roy03]. Technika ta jest popularna w jezykach
umozliwiajacych pisanie w sposéb obiektowy, do ktérych oczywiscie zalicza sie Jave.

Przeciwienstwem tego podejscia jest to stosowane w jezykach funkcyjnych, a mianowicie
dekompozycja funkcjonalna (ang. functional decomposition). Przy tym rodzaju dekompozycji
kazda funkcja jest jedng caloscia, a typy sa porozrzucane po definicjach funkcji. Ktére z tych
podejsé jest lepsze?

e W dekompozycji funkcjonalnej mozna zmieni¢ albo doda¢ nowa funkcje bez zmienia-
nia pozostatych. Jednakze dodanie lub zmienienie jakiego$s typu moze nie$¢ ze soba
konieczno$¢ zmieniania funkcji.

e W dekompozycji typologicznej mozna modyfikowaé typ, dodawaé nowy (wlaczajac w
to dziedziczenie) bez zmieniania definicji innych definicji typéw. Jednak zmiana badz
dodanie nowej funkcji moze wymagac¢ zmiany definicji wszystkich klas.

Aby mozliwa byta dekompozycja funkcjonalna potrzebne jest pojecie typdéw warianto-
wych, powszechnie uzywanych w jezykach funkcyjnych. Cecha charakterystyczna typu wa-
riantowego jest to, ze jedyna informacja jaka bezpoérednio niesie jest informacja o tym,
jakiego jest rodzaju. Dopiero po ,otworzeniu” typu mozna wykorzystaé jego zawartoéé¢. Dla-
tego z typami wariantowymi $ci$le zwiazana jest pojecie dopasowania (ang. matching). Za
pomocg dopasowania odbywa sie ,,otwarcie” typu i dalsza jego obrébka. Nastepujacy kod w
jezyku SML ilustruje to zagadnienie:

datatype int bin_tree = Leaf | Branch of bin_tree * int * bin_tree;
val t_int = Branch (Branch (Leaf, 1, Leaf), 2, Branch (Leaf, 4, Leaf));

fun size Leaf = zero
| size (Branch (t1, a, t2)) = (size tl1) + 1 + (size t2);

fun zero () = 0;

Zdefiniowano tu typ dla drzewa binarnego oraz funkcje, ktora liczy jego rozmiar. Jest
to klasyczny przyktad dekompozycji funkcjonalnej. W jaki sposéb wykorzystaé te technike w
jezyku Java i uzy¢ jej nie tamiac przy tym zasad tworzenia obiektéw niezmienialnych? Zadanie
to nie jest tak skomplikowane, jakby sie moglo wydawaé. Z pomoca przychodzi mechanizm
rzutowania typéw oraz konstrukcja match. W celu zdefiniowania typu wariantowego nalezy:

e Umiesci¢ w klasie pole typu Object z modyfikatorem final.

e Zdefiniowaé tyle stalych catkowitoliczbowych, ile wariantéw ma mie¢ dany typ warian-
towy.

e Umiesci¢ w klasie pole typu int, w ktérym przechowywana bedzie informacja o tym,
jaki konkretnie wariant zawiera ten typ wariantowy (przestrzen wartosci okreslaja zde-
finiowane wczesniej stale).

e Dla kazdego wariantu zdefiniowaé klase niezmienialng, ktéra niesie ze sobg informacje
o zawartoSci wariantu (ten krok mozna pominaé, jesli jedyna informacja jaka niesie
wariant, jest jego typ).
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e Dla kazdego wariantu zdefiniowa¢ metody isXXX (sprawdzenie, czy obiekt jest danym
wariantem), asXXX (rozpakowanie wariantu) oraz statyczna createXXX (tworzy okre-
Slony wariant).

Typy wariantowe mozna wykorzystywa¢ na dwa sposoby:
1. przekazujac je dalej,
2. rozpakowujac je przy pomocy konstrukcji match.

O ile pierwszy sposéb uzycia typu wariantowego jest malo ciekawy, o tyle drugi wymaga
wyjasnienia. Konstrukcja match nie jest jakas tajna konstrukcja jezyka Java. To seria kon-
strukcji if else stosowana w konkretnym celu — obstugi typu wariantowego. W ogolnosci
wyglada nastepujaco:

if(x.isA(O){
// zrob cos z x.asA()
} else if (x.isB) {
// zrob cos z x.asB()
}o.o.o.
else
throw new RuntimeException()

Najistotniejsze w konstrukcji match jest to, aby kazdy asXXX byt poprzedzony odpowied-
nim isXXX, zeby zostaly w jednym miejscu wykorzystane wszystkie metody is danego typu
wariantowego oraz aby w przypadku niedopasowania byl zglaszany wyjatek.

Znajac powyzsze zasady mozemy juz zdefiniowaé drzewo i operacje na nim w stylu funk-
cyjnym. Kod realizujacy to zadanie wyglada nastepujaco:

VETS

* FunWezel = variant {

* lisc

* | wezel of FunWezelWewnetrzny
* }

*

*/

public final class FunWezel {

private final static int LISC = O;
private final static int WEZEL_WEWNETRZNY = 1;

private final Object val;
private final int type;

private FunWezel(Object val, int type) {

this.val = val;
this.type = type;
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public static FunWezel createLisc() {
return new FunWezel(null, LISC);

}

public static FunWezel createWezel(FunWezelWewnetrzny wezel) {
return new FunWezel (wezel, WEZEL_WEWNETRZNY) ;
b

public boolean isLisc(){
return type == LISC;

}

public boolean isWezel(){
return type == WEZEL_WEWNETRZNY;
}

public FunWezelWewnetrzny asWezel(){
return (FunWezelWewnetrzny)val;

}

/**

FunWezelWewnetrzny = {
lewy : FunWezel
prawy : FunWezel
zawartosc : int

* X ¥ X ¥ * ¥

*/

public final class FunWezelWewnetrzny {

private final FunWezel lewy;
private final FunWezel prawy;
private final int zawartosc;

private FunWezelWewnetrzny(FunWezel lewy, FunWezel prawy, int zawartosc) {
this.lewy = lewy;
this.prawy = prawy;
this.zawartosc = zawartosc;

public static FunWezelWewnetrzny create(FunWezel lewy, FunWezel prawy,
int zawartosc) {
return new FunWezelWewnetrzny(lewy, prawy, zawartosc);

public FunWezel getLewy() {
return lewy;
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public FunWezelWewnetrzny setLewy(FunWezel lewy) {
return new FunWezelWewnetrzny(lewy, prawy, zawartosc);

}

public FunWezel getPrawy() {
return prawy,

}

public FunWezelWewnetrzny setPrawy(FunWezel prawy) {
return new FunWezelWewnetrzny(lewy, prawy, zawartosc);

}

public int getZawartosc() {
return zawartosc;

}

public FunWezelWewnetrzny setZawartosc(int zawartosc) {
return new FunWezelWewnetrzny(lewy, prawy, zawartosc);

}

public class Operacje {

public static int rozmiar(FunWezel wezel) {

if (wezel.isLisc())
return O;

else if (wezel.isWezel()) {
FunWezelWewnetrzny wezelWew = wezel.asWezel();
return rozmiar(wezelWew.getLewy()) + 1

+ rozmiar (wezelWew.getPrawy());

} else

throw new RuntimeException();

Nietrudno zauwazy¢, ze teraz dodanie kolejnych operacji wymaga tylko dodawania funkcji
do klasy Operacje. Warto zwroci¢ uwage, ze funkcje te sg statyczne, a wiec nie sa zwiazane
z zadnym obiektem klasy. Ich wynik zalezy tylko i wylacznie od wartosci argumentow, ktore
sg klasami niezmienialnymi.

Rzuca sie w oczy fakt, ze zamiast osiagnaé prostote, otrzymujemy klasy, ktérych kod jest
znacznie obszerniejszy niz w przypadku standardowego podejscia, stosowanego w jezykach
obiektowych, nie méwiac juz o kodzie w jezyku funkcyjnym. Nietrudno tez zauwazy¢, ze klasy
te sa schematyczne (oprécz oczywiscie klasy Operacje). Az si¢ prosi, aby takie klasy byty
generowane przez automat na podstawie zwieztego opisu. Okazuje sie, ze istnieja narzedzia
umozliwiajace wykonanie tego zadania.

Jedno z nich potrafi generowaé¢ klasy niezmienialne, typy wariantowe, niezmienialne ko-
lekcje (o czym pdzniej), a takze uzyteczne metody przydatne przy uzywaniu tych klas (jak
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np. szkielet konstrukeji match, ktéry w potaczeniu z dostepng w $rodowisku Eclipse funkcja
wklejania kodu wotanej metody znacznie utatwia korzystanie z tej konstrukeji). Do genero-
wania klas wykorzystuje bardzo prosty jezyk opisu (fragmenty dotyczace konkretnych typow
sa umieszczane na poczatku klasy w formie komentarza). Tak wiec aby zdefiniowaé typy
FunWezel i FunWezelWewnetrzny wystarczy nastepujacy opis:

FunWezel = variant {
lisc
| wezel of FunWezelWewnetrzny

}

FunWezelWewnetrzny = {
lewy : FunWezel
prawy : FunWezel
zawartosc : int

Teraz juz zdecydowanie podejscie funkcyjne jest prostsze do zaimplementowania niz obiek-
towe. Jedyna jego wada jest dostepnosé. Otdz nie jest powszechnie dostepne, wiec nie moglo
zostaé¢ uzyte do wersji ostatecznej edytora. Konieczne bylo reczne napisanie wszystkich klas
niezmienialnych.

3.2.2. Niezmienialne kolekcje

O ile zdefiniowanie niezmienialnych typéw nie stanowi implementacyjnie i wydajnosciowo
wiekszego problemu, to korzystanie z niezmienialnych kolekcji przysparza probleméw. Wyni-
ka to m.in. z tego, ze w jezyku Java tablice o niezerowej wielkosci zawsze sg obiektami zmie-
nialnymi. W klasycznym podejéciu do tego problemu korzysta sie z klonowania [Goetz03].
Rozwiazanie to ma oczywiste wady:

e Klonowanie nie jest szeroko stosowanym mechanizmem, bywa trudne do poprawnego
zaimplementowania i nalezy raczej go unika¢ [Hanley05].

e Jest kosztowne czasowo. Aby uzyskac kolekcje niezmienialna, ktora rézni sie od drugiej
jednym elementem, trzeba przekopiowaé ja cala podmieniajac ten jeden element. Tak
wiec zlozono$é operacji wstawienia elementu do kolekcji niezmienialnej (a dokladniej
uzyskiwania drugiej kolekcji o zawartosci zmienionej w ten sposéb, ze zmieniony jest
jeden element) jest liniowal

Na szczeScie nie jest to jedyne mozliwe podejsécie. Prostszym przypadkiem sg stowniki.
W ich przypadku bez problemu mozna osiagna czas wstawiania, usuwania i podmieniania
(usuniecie polaczone ze wstawieniem) elementu na poziomie O(logn). Wystarczy uzy¢ do
tego celu zréwnowazonego drzewa poszukiwan binarnych (np. AVL [BDR96]) modyfikujac
operacje na nim w taki sposéb, aby wszystkie wezly drzewa byly niezmienialne. Wynika
z tego, ze kazda operacja na stowniku powoduje powstanie O(logn) nowych obiektéw, co
w poréwnaniu z czasem O(n) przy klonowaniu stanowi istotny postep. Technika ta zostala
zaproponowana w [CLR98] jako sposéb implementacji trwatych zbioréw dynamicznych. Przy
implementacji niezmienialnego drzewa istotne jest, aby nie trzymaé¢ w weztach referencji do
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rodzicéw danego wezta. Jedli taka informacja miataby by¢ przechowywana, to kazda zmiana
wezla powodowalaby konieczno$é skopiowania wszystkich wezléw w drzewie®.

Tablice stanowia wiekszy problem, poniewaz idealnie by bylo, gdyby czas wstawiania i
pobierania elementu byl na poziomie O(1). Warto sic w tym momencie zastanowi¢ jakie
operacje na tablicach beda wykonywane najczeiciej oraz jakie cechy tablicy nas interesuja.

Charakterystyczne cechy tablicy to:

e Mozliwo$é wstawienia elementu na dowolna pozycje tablicy w czasie O(1), co pociaga
za soba to, ze kolejnoé¢ elementéw w tablicy ma znaczenie.

e Mozliwo$é przegladania wszystkich elementéw tablicy po kolei w czasie O(n).
e Opcjonalnie wstawienie elementu pomiedzy pewne elementy w czasie O(n)S.

e Opcjonalnie usuwanie elementu tablicy czasie O(n)(z tych samych powodéw co powy-
7€j).

Okazuje sie, ze tablice najczesciej uzywane sa do trzymania elementéw, ktore utozone sa
w konkretnej kolejnosci, a nastepnie wielokrotnego ich przegladania sekwencyjnego. Operacje
bezposredniego dostepu do konkretnego elementu sg rzadsze, a nieraz zachodzi konieczno$é
wstawiania elementu pomiedzy inne lub usuwania go z tablicy, co prowadzi do jej kopiowania.

Dlatego sensownym wydaje sie zaimplementowanie tablicy niezmienialnej jako drzewa
binarnego. Otrzymujemy wtedy czas dostepu do elementu, a takze podmiany elementu na
poziomie O(logn). Jedyna niedogodnoscia takiego podejécia jest potencjalny czas przeglad-
niecia wszystkich elementéw takiej tablicy (wykonujac operacje pobrania elementu po kolei
dla kazdego elementu), ktéry wynosi O(nlogn). Te niedogodno$é mozna zniwelowaé stosujac
odpowiednio zaimplementowany iterator, zapewniajac czas przegladania calej kolekcji O(n).

Aby drzewo moglo spelniaé¢ swoja role jako tablica, nalezy ustali¢ na nim okreslony porza-
dek. Najlepszym do tego celu wydaje sie porzadek infiksowy” z tego wzgledu, ze jest zgodny
z porzadkiem w standardowych drzewach BST®. Dzicki temu mozna stworzyé¢ ogdlng imple-
mentacje drzewa BST. Do ustalania Sciezki, ktora nalezy podazaé¢ w drzewie zamiast wartosci
z wezléw, nalezy wykorzystaé¢ implementacje interfejsu?, ktéra bedzie potrafila odpowiadaé
na pytania o kierunek dalszego przeszukiwania drzewa.

W przypadku zwyktych stownikéw decyzja ta bedzie oczywiscie zalezata od wartosci prze-
chowywanych w weztach obiektow, zas§ w przypadku tablic od liczby elementéw w poddrze-
wach.

3.2.3. Obiekty funkcyjne

Istnienie obiektéw funkcyjnych w jezykach funkcyjnych jest istotnym czynnikiem zwiekszaja-
cym z jednej strony modularyzacje programow pisanych w jezykach funkcyjnych, a z drugiej
umozliwiajacym lepsze wykorzystanie juz istniejacego kodu. Jako przyklad niech postuzy
popularna a zarazem prosta funkcja foldl. Jej zadaniem jest iteracyjne aplikowanie danej
funkcji do elementéw listy. Oto jej definicja w jezyku SML:

®Dla kazdego wezla na éciezce do danego wezta nalezatoby poprawié jego dzieci, co w konsekwencji prowadzi
do poprawienia wszystkich potomkéw wezléw na Sciezce do korzenia, czyli wszystkich wezléw.

SW przypadku zwyktych tablic nie jest mozliwe wstawianie elementu bez wykonania kopiowania, wiec
przyjmujemy czas O(n).

"W porzadku infiksowym dzieci na lewo od danego wezla sa przed nim, a na prawo po nim.

8W drzewach BST dzieci na lewo od danego wezta przechowuja wartodci mniejsze, a na prawo wicksze od
wartoéci w wezle.

97 funkcyjnego punktu widzenia jest to funktor.
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fun foldl f zero [] = zero
| foldl f zero (a::b) = f a (foldl f zero b);

Przyktadowe uzycie:

fun plus a b = a + b;

fun razy a b = a * b;

foldl plus O;
fun iloczyn = foldl razy 1;

fun suma

W latwy sposéb otrzymujemy nowe funkcje, ktére operuja na liscie liczac jej sume i
iloczyn.

Bezposrednie uzyskanie takiego efektu w Javie jest niemozliwe, gdyz tym jezyku nie moz-
na przekazywaé funkcji bezposrednio ani aplikowaé funkcji bez podania wszystkich jej ar-
gumentéw. Mozna jednak uzyskaé taka funkcjonalnosé dzieki odpowiedniemu zastosowaniu
interfejséw. Przekazywanie interfejsow jest podobne do przekazywania funkcji. Nie wiemy
jak wyglada klasa implementujaca dany interfejs. Znane sa jedynie deklaracje metod. Dzie-
ki temu mozemy uzywaé interfejsu jako bytu catkowicie abstrakcyjnego, zupelnie jak przy
przekazywaniu funkcji w jezykach funkcyjnych.

Pozostata jeszcze kwestia przekazywania funkcji jako wyniku dziatania innej funkcji. I tu
znéw z pomoca przychodzg interfejsy oraz mechanizm klas anonimowych. Klasy anonimowe
to takie, ktére nie posiadaja nazwy i ktérych definicja znajduje sie w miejscu uzycia (tzn.
powstania obiektu danej klasy). Tak wiec przekazywanie funkcji mozna zaimplementowaé
jako przekazywanie obiektu klasy anonimowej implementujacej pewien interfejs.

Czedciowa aplikacja funkcji powstaje z potaczenia tych dwdch technik. Wystarczy w pew-
nej funkcji jako argument przyjac¢ interfejs z funkcja, ktorej czesciowa aplikacje chcemy prze-
prowadzaé, oraz argumenty do zaaplikowania i przekazaé interfejs z funkcjami, ktérych listy
parametréw sa pomniejszone o zaaplikowane argumenty.

Przyktadowa implementacja funkcji foldl w Javie oraz przyktad jej uzycia wyglada na-
stepujaco (dla uproszczenia w tablicy sa przechowywane wartosci catkowitoliczbowe).

public interface IOper {
public int oper(int a, int b);

}

public class Plus implements IOper {
public int oper(int a, int b) {

return a + b;

}

public class Razy implements IOper {
public int oper(int a, int b) {

return a * b;

3
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public interface IFoldl {

public int foldl(IOper oper, int zero, int[] tab);

public interface IFoldlProsty {

public int foldl(int[] tab);

public class Foldl implements IFoldl {

public int foldl(IOper oper, int zero, int[] tab) {
int ret = zero;
for (int i = tab.length - 1; i >= 0; i--) {
ret = oper.oper(tab[i], ret);
}

return ret;

public class FoldUtil {

private IFoldlProsty zaaplikuj(final IFoldl foldl, final IOper oper,
final int zero) {
return new IFoldlProsty() {
public int foldl(int[] tab) {
return foldl.foldl(oper, zero, tab);
}
s

public IFoldlProsty dajSume(int[] tab) {
return zaaplikuj(new Foldl(), new Plus(), 0);
}

public IFoldlProsty dajIloczyn(int[] tab) {
return zaaplikuj(new Foldl(), new Razy(), 1);

}
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Opisane techniki sa czesto stosowane przez programistéw Javy, ktorzy nierzadko nie zda-
ja sobie sprawy ich funkcyjnego rodowodu. Klasycznym przyktadem ich uzycia jest wzorzec
projektowy Visitor. Zastosowanie go polega na stworzeniu pewnej klasy, ktérej zadaniem jest
przegladanie kolekcji oraz interfejsu, ktoérego instancje sg uzywane do odwiedzania elemen-
téw tej kolekcji. Klasa, ktora przeglada kolekcje nie wie nic na temat implementacji klasy
odwiedzajacej elementy kolekcji. Cala logika operacji jest zamknieta w klasie odwiedzajacej.

3.3. Podsumowanie

Technika programowania funkcyjnego w jezyku Java nie jest niczym nowym. Opisy réznych
jej aspektéw mozna znalezé zaréwno w Internecie, jak i literaturze. Dotycza one gltownie
obiektéw niezmienialnych [Hanley05, BlochO1] i przekazywania funkcji [Belap04]. Koncep-
cje konstrukcji match zaczerpnalem z wlasnego doswiadczenia programistycznego w firmie
»,2Comarch S.A.”, gdzie wykorzystuje si¢ techniki programowania funkcyjnego w jezyku Java.
7 tego tez zrédla pochodzi koncepcja uzycia drzew w charakterze tablic niezmienialnych.
Opis pomystu niezmienialnych kolekcji mozna tez znalezé w [CLR98] jako jedno z éwiczen.

Dzieki programowaniu funkcyjnemu mozna stworzy¢ kod, ktory jest tatwiejszy w utrzy-
maniu, rozwijaniu, a takze mniej podatny na bledy. Latwiejsze jest uzyskanie modularnosci
programu, a co za tym idzie poprawienie jego czytelnosci. Wiekszosé gtéwnych mechanizmow
jezykow funkcyjnych da sie przenie$é¢ do jezyka Java. Niektore z nich wymagaja pewnego
wstepnego wysitku implementacyjnego (jak np. stworzenie niezmienialnych, generycznych ko-
lekcji), ale wysilek ten procentuje wyzsza jakoscia i mniejsza podatnoscia na bledy powstatego
kodu.

7 tych powoddéw zdecydowalem sie zastosowaé ten styl programowania przy tworzeniu
Wizualnego Edytora Skryptéw programu Ant (w skrécie WESA). W nastepnym rozdziale
opisze funkcjonalnos$¢ edytora, jego architekture oraz problemy, jakie napotkatem przy jego
tworzeniu i przyjete rozwigzania.
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Rozdziat 4

WESA — Wizualny Edytor
Skryptow programu Ant

4.1. Gléwne cechy narzedzia

Motywacja do stworzenia edytora WESA byly niedostatki istniejacych narzedzi (a w zasadzie
brak dzialajacych narzedzi), umozliwiajacych graficzna edycje. Jak zostalo to przedstawione
w rozdziale 1, wiekszo$¢ istniejacych narzedzi utatwiajacych prace z Antem umozliwia edycje
w sposOb czysto testowy, nie pozwalajac na biezaco $ledzi¢ powstajacych zaleznosci. Druga
ich wada jest czesto wbudowanie sktadni Anta. Gdy zmienia si¢ sktadnia (zazwyczaj poprzez
dodanie nowych zadan, badz atrybutéw do juz istniejacych) trzeba uaktualni¢ cate narzedzie.
Inng jest niewystarczajaca kontrola bledéw. Wiele zadan Anta ma atrybuty, ktére zaleza
od siebie nawzajem. Zaleznosci te sa sprawdzane przez narzedzia (a wlasciwie przez Anta)
dopiero w momencie wykonania skryptu. Z powyzszych powodéw powstal edytor WESA.
Edytor oferuje nastepujace udogodnienia:

e Edycja skryptéw Anta w sposéb graficzny, a co sie z tym wiaze:

— natychmiastowy podglad zaleznosci,
— bezposredni dostep do wszystkich atrybutéw edytowanych obiektéw,

— standardowe operacje dla edytoréw graficznych, takie jak funkcja wycofania zmian
undo i redo, dodawanie elementéw przy pomocy palety, usuwanie elementéw, prze-
mieszczanie ich i kopiowanie przy pomocy techniki ,przeciagnij i upuséé¢”, odezyt i
zapis skryptéw Anta.

e Mozliwo$é definiowania skladni dodatkowych zadan (poprzez tatwo dostepny plik kon-
figuracyjny), a takze generyczna obstuga zadan, ktérych skladnia nie zostata zdefinio-
wana.

e Informacja o bledach edycji wraz z pod$wietleniem blednych obiektéw.

Gléwny ekran edytora prezentuje rysunek 4.1. Mozna w nim wyrdznié¢ nastepujace czesci:

1. Obszar edycyjny. Zawiera obiekty reprezentujace cele, zadania i zaleznosci pomiedzy
celami. Uzytkownik przy pomocy myszy moze zaznaczaé¢ poszczegdlne obiekty, prze-
mieszczal je, a takze usuwaé. Dziatanie kursora myszy zalezy od wybranego z palety
narzedzia.
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Rysunek 4.1: Ekran gtéwny edytora

2. Paleta. Z niej uzytkownik dokonuje wyboru narzedzia, ktérego bedzie pdzniej uzywat.
Do dyspozycji jest zaznaczanie i wigzace sie z nim operacje wykorzystujace technike
»przeciggnij i upuéé”, tworzenie polaczen, tworzenie celéw oraz tworzenie zadan.

3. Wilasciwosci obiektow. W tym oknie uzytkownik moze ustawia¢ wlasciwosci obiektow
takie jak: rodzaj zadania i jego konfiguracja!, opis, ktéry pojawia sie w okienkach pod-

powiedzi (ang. tooltip) i inne. W przypadku, gdy nic nie jest zaznaczone, wy$wietlane
sa wlasciwosci projektu.

Typowy cykl pracy sklada sie z nastepujacych krokdw:

1. Umieszczenie w gléwnym obszarze edycyjnym zadan, bedacych definicjami zmiennych
uzywanych w projekcie.

2. Umieszczenie celéw i zdefiniowanie zalezno$ci pomiedzy nimi.

! Jedli pole dopuszcza tylko okreslone wartosci, to uzytkownik wybiera je z listy.
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3. Umieszczenie w celach zadan i ewentualnych podzadan oraz okreslenie ich rodzaju (w
oknie wlasciwosci).

4. Zdefiniowanie dodatkowych wtasciwosci zadan.

5. Zapisanie skryptu na dysk.

4.2. Architektura

Edytor WESA zostal zrealizowany jako wtyczka dzialajaca w srodowisku Eclipse. Do jego
powstania zostal wykorzystany zestaw bibliotek GEF, a takze techniki opisane w rozdziale 2.
Jego architektura jest zgodna ze wzorcem MVC. Rysunek 4.2 przedstawia ogdlng architekture
edytora.

{Zmiana modelu} ‘ Wynik funkcji

-

Interfejs Warstwa Czesc
uzytkownika Manipulacja | posredniczaca Wotanie funkcji _ | funkcyina

\

Rysunek 4.2: Architektura edytora

Istotnym zalozeniem architektonicznym jest brak bezposredniej mozliwosci uzycia przez
interfejs uzytkownika (co obejmuje réwniez elementy edycyjne, pelniace funkcje kontroleréw
w architekturze MVC) funkcji realizujacych logike edytora. Wszystkie akcje uzytkownika sa
zamieniane na komendy (proces ten zostal opisany w rozdziale 2). Jednak w edytorze jest
tylko jedna klasa dla komend. Jej implementacja jest trywialna:

public class ProjectCommand extends Command {

private final AppCmd.MMIntf appMM;
private final ProjectCmd cmd;

public ProjectCommand (AppCmd.MMIntf appMM, ProjectCmd cmd) {
this.appMM = appMM;
this.cmd = cmd;

public void execute() {
appMM.projectCmd(cmd) ;
}

public void redo() {
appMM.redo() ;

}

public void undo() {
appMM.undo () ;
X
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Nie trudno zauwazy¢, ze komendy nie zawieraja zadnych bezposrednich odniesien do
obiektéw modelu?. Wykonanie komend odbywa sic w czeéci funkcyjnej z udziatem warstwy
posredniczacej. Zostal tu zastosowany schemat, ktéry przedstawia rysunek 4.3.

Manipulacja

Model {Zmiana modelu}

Rysunek 4.3: Schemat interakcji z modelem

Jedyna droga do zmiany modelu, jest uzycie specjalnej klasy manipulatora, ktéra pobiera
stan modelu, zleca wykonanie operacji, a nastepnie ustawia stan modelu. Model przy kazdej
zmianie wysyta powiadomienia do zarejestrowanych w nim obiektéw nastuchu. Wykonanie
operacji na modelu nie powoduje przekazania zadnego wyniku. Nie jest do tego potrzebna
wiedza o modelu, ani dostep do niego, czego przyktadem jest klasa ProjectCommand. Z drugiej
strony, aby reagowa¢ na zmiany modelu nie trzeba mie¢ mozliwosci wykonywania na nim
operacji.

4.2.1. Interfejs uzytkownika

Caly interfejs zostal zbudowany przy pomocy zestawu bibliotek GEF. Jednakze GEF nie jest
przystosowany do wspolpracy z obiektami modelu, ktory jest obiektem. Kazda jego zmiana
powoduje w istocie powstanie nowego modelu z nowa wartoscia. Kitoci sie to z podejsciem
stosowanym w GEF-ie, gdzie istnieje odwzorowanie z obiektow stanowiacych cze$é¢ modelu w
elementy edycyjne. Aby temu zaradzié, a przy okazji rozwiaza¢ problem z powiadamianiem o
zmianach modelu, nalezalo opakowaé niezmienialny obiekt w zmienialna klase. Istotne przy
tym jest zachowanie zalozenia o modelmanipulacji, czyli zapewnienie, ze jedyna mozliwoscia
zmiany modelu jest skorzystanie z obiektu manipulatora. Zastosowane rozwiagzanie zostanie
opisane szerzej w punkcie 4.3.

4.2.2. Warstwa posredniczaca

Kluczowa role w warstwie posredniczacej odgrywa klasa wesa.logic.appliers.SyncApplier.
Odpowiada ona za synchronizowanie dostepu do modelu, udostepnianie go, wykonywanie
komend i aplikowanie ich wynikéw do modelu. Tylko ta klasa moze faktycznie zmieniaé
model, co w konsekwencji powoduje rozestanie powiadomienr o zmianie. Dostep do niej
odbywa sie poprzez klase posredniczaca wesa.logic.appliers.ProxyMM, ktéra otrzymuje
z zewnatrz poczatkowy stan modelu i udostepnia model i modelmanipulator oraz interfejs
funkcji pomocniczych, ktére pozwalajg wykonaé na modelu funkcje i przekazaé¢ bezposrednio
ich wynik, jednak nie zmieniaja stanu modelu (wiec nie sa to manipulacje). Uzywane sa one
do obstugi okna z wlasciwosciami obiektéw.

Wykonywanie komend odbywa sie za pomocg mechanizmu aplikatoréw. Aplikator to
obiekt, ktéry stuzy do przeprowadzania operacji na innym obiekcie (moze ich by¢ kilka).
Po stworzeniu aplikatora wykonuje sie na nim zestaw metod (zwykle jedna) za pomoca udo-
stepnianego przez niego interfejsu, a nastepnie pobiera sie przechowywang warto$é. Interfejs
udostepniany przez aplikator mozna tatwo konwertowa¢ do postaci, w ktorej jedyna jego me-
toda jest invoke. Jej zadaniem jest wykonanie podanej jako argument komendy. Konwersja

2Przy stosowaniu GEF-a popularna, jest praktyka przechowywania w komendach odniesienn do modelu.
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jest mozliwa w dwie strony, wiec aplikator moze przekazywaé interfejs shuzacy do wyko-
nywania komend w dwéch postaciach: prostej (metoda invoke) i zlozonej (zestaw funkcji,
z ktérych kazda jest zwiazana z wykonaniem pewnej manipulacji). Przykladami aplikato-
row sa klasy wesa.logic.appliers.AppAplier, wesa.logic.appliers.ProjectApplier i
wesa.logic.appliers.ProjectUndoApplier.

W warstwie posredniczacej znajduje si¢ réwniez implementacja kolejki undo. Cecha cha-
rakterystyczng tej implementacji jest niezaleznos¢ od wykonywanych komend. Kolejka undo
znajduje sie w stanie aplikacji. Zbudowana jest z poczatkowego stanu, listy komend, ktére
mozna wycofaé (lista undo), listy komend, ktére mozna powtdrzyé (lista redo) oraz stanu
biezacego. Wycofanie komendy polega na przeniesieniu ostatniej komendy z listy undo do
listy redo, wykonaniu wszystkich komend z listy undo przyjmujac jako stan poczatkowy stan
poczatkowy zapisany w kolejce undo oraz na uaktualnieniu stanu biezacego. Powtoérzenie
komendy wyglada podobnie z tym, ze komenda wedruje z listy redo do listy undo. Dzigeki ta-
kiemu mechanizmowi mozliwe jest wycofanie dowolnej manipulacji. Proces ten przedstawiono
na rysunku 4.4.

Kolejka undo przed wykonaniem operacji undo

Lista undo Lista redo

Stan —)‘ cl '—)‘ c2 )—)( c3 )‘) Stan c4
poczatkowy biezacy

Kolejka undo po wykonaniu operacji undo

Lista undo Lista redo

oy . . o )} ( ) E ( )
cl c2 5
poczatkowy biezacy ( c3 cé N

Komendy, ktére sg
wykonywane w celu
osiggniecia poprzedniego
stanu

Kolejka undo po wykonaniu normalnej operacji

Lista undo Lista redo

Stan Stan
cl c2 c6 o
poczatkowy biezacy

Jedyna
wykonywana
komenda

Rysunek 4.4: Mechanizm wycofywania operacji

Po przekroczeniu pewnej ustalonej liczby nalezy razem z uaktualnianiem stanu koncowego
uaktualnia¢ stan poczatkowy, aby kolejka zbytnio sie nie rozrosta. Kolejke undo realizuje klasa
ProjectUndoApplier, ktora jest aplikatorem. Uzywa sie jej doktadnie tak, jak innych aplika-
toréw. Przykladowo wykonanie komendy dotyczacej projektu wyglada nastepujaco (fragment
klasy AppAplier).
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public void projectCmd(ProjectCmd cmd) {

ProjectUndoApplier applier = new ProjectUndoApplier(appState
.getProject(), appState.getSyntax(), appState
.getUndoQueue()) ;

applier.getMM() .invoke (cmd) ;

appState = appState.setProject(applier.getProjectState());

appState = appState.setUndoQueue(applier.getQueue());

4.2.3. Czesé funkcyjna

Ta cze$¢ jest odpowiedzialna za realizacje logiki edytora. Klasy ja tworzace znajduja sie¢ w
pakietach wesa.logic.functions, wesa.logic.manip i wesa.logic.utils. Jej cecha cha-
rakterystyczna jest to, ze wszystkie tworzace ja klasy maja tylko metody i niezmienialne pola
statyczne, a wiec sa klasami uzytkowymi (ang. utility class [Bloch01]). Druga ich cecha jest
operowanie na klasach niezmienialnych, ktére reprezentuja typy uzywane do reprezentacji
modelu aplikacji i danych pomocniczych, powstale zgodnie z zasadami opisanymi w rozdzia-
le 3. Z tych powodéw sg bezstanowe i wyniki metod zaleza tylko i wytacznie od danych
wejsciowych.

W tej czesci edytora znajduja sie wiele klas, ktérych implementacji nie bede przytaczat,
gdyz zajeloby to zbyt wiele miejsca (jak chociazby klasy odpowiedzialne za wykrywanie ble-
déw w strukturze skryptu w stosunku do odgraniczen nalozonych przez zadang skladnie).

Warto zwrocié jedynie uwage na sposéb dostepu do poszczegdlnych elementéw. Otoz
polozenie kazdego elementu opisuje wskaznik, ktory jest tablicg identyfikatoréw obiektdw
napotykanych na $ciezce do niego. Kazdy obiekt (projekt, cel lub zadanie) zawiera tablice
podobiektéw (jedna lub dwie w przypadku projektu). Ulozenie obiektéw w tablicy jest istot-
ne. Z uwagi na fakt, ze potrzebny jest szybki dostep do konkretnego elementu w tablicy na
podstawie jego identyfikatora (przy wyciaganiu obiektu pod podanym wskaZnikiem) z kazda
tablica zwigzana jest mapa, ktéra odwzorowuje identyfikatory w indeksy w tablicy.

4.3. Modele

Jak zostalo wspomniane w punkcie 4.2.1 idea niezmienialnych obiektow ktoci sie z GEF-em,
gdyz ten wymaga, aby modele zmienialy swo6j stan i o tych zmianach powiadamiaty. Dlatego
konieczne bylo opakowanie niezmienialnych obiektéw w zmienialne modele. Kazdy model
implementuje interfejs wesa.models.Model, ktory wyglada nastepujaco:

public interface Model {
public Disposable addListener (ModelListener listener);
public Object get();
Nietrudno zauwazy¢, ze nie ma mozliwosci bezposdredniej zmiany takiego modelu, wiec
elementy edycyjne nie beda mogly wprowadza¢ zmian inaczej, niz przez modelmanipulacje.

Jakie$ zmiany modelu sa jednak potrzebne. Dlatego model pelny, ktéry moze byé¢ zmieniany,
implementuje interfejs FullModel, bedacy rozszerzeniem interfejsu Model:
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public interface FullModel extends Model {

public void set(Object value);

Klasa implementujaca ten interfejs to wesa.models.FullModelImpl. Jedyny obiekt te]
klasy wystepuje wewnatrz klasy SyncApplier, dzieki czemu tylko tam moze nastapié¢ wtasci-
wa zmiana modelu.

7 kazdym modelem zwigzana jest lista obiektéw nastuchujacych. Dodanie nastuchu do
modelu odbywa sie poprzez metode addListener, ktéra przekazuje obiekt implementujacy
interfejs wesa.models.Disposable, wygladajacy nastepujaco:

public interface Disposable {

public void dispose();

Wyglada on identycznie jak interfejs org.eclipse.gef.Disposable. Dzigki powtdrze-
niu definicji interfejsu wszystkie klasy i interfejsy zwiazane z obstuga modeli znajduja sie w
jednym pakiecie, dzigki czemu moga zosta¢ uzyte w innym projekcie, nickoniecznie korzysta-
jacym z bibliotek GEF.

Wywotanie metody dispose usuwa obiekt nastuchu z listy obiektéw nastuchujacych.

Zaprezentowane rozwigzanie nie jest jeszcze wystarczajace. Elementy edycyjne nie sg
przeciez zainteresowane modelem calej aplikacji, tylko jego fragmentami. Tutaj z pomoca
przychodzi mechanizm filtrowania modeli. Polega on na tym, ze tworzymy nowy model w
oparciu o pewien model bazowy i zadang funkcje filtrujaca. Wtedy kazda operacja get na
modelu przekaze rezultat przefiltrowany przez funkcje filtrujaca. Klasa realizujgca te idee to
wesa.models.FilteredModel. Jest na tyle prosta, ze przytocze ja w catodci.

public class FilteredModel implements Model {

private final Model base;
private final ModelFilter filter;
private final Object lock = new Object();

public FilteredModel(Model base, ModelFilter filter) {
this.base = base;
this.filter = filter;

public Disposable addListener (ModelListener listener) {
synchronized (lock) {
return base.addListener(listener);

3
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public Object get() {
synchronized (lock) {
Object val = base.get();
return filter.filter(val);

Jako argument dostaje model bazowy i funkcje filtrujaca, a doktadniej prosty interfejs. Jest
to oczywiscie realizacja idei przekazywania funkcji, zaprezentowanej w rozdziale 3. Interfejs
wesa.models.ModelFilter wyglada nastepujaco:

public interface ModelFilter {

public Object filter(Object value);

Dzieki takiemu podejsciu kazdy element edycyjny moze otrzymaé interesujacy go fragment
modelu i dzieki tworzeniu odpowiednich funkcji filtrujacych budowaé modele dla elementow
edycyjnych odpowiedzialnych za obiekty sktadowe.

Mechanizm filtrowania modeli wystarcza, aby pogodzi¢ idee programowania funkcyjnego
z GEF-em. Mimo to mozna do tego mechanizmu wprowadzi¢ pewna optymalizacje. Zauwaz-
my, ze przy kazdej zmianie modelu dowiaduja sie o niej wszystkie elementy edycyjne bez
wzgledu na to, czy ta zmiana ich dotyczy, czy nie. Oczywiscie mozna by przerzuci¢ na ele-
menty edycyjne obowigzek sprawdzania, czy nowy stan modelu rézni sie od starego, ale lepiej
jest stworzy¢ po prostu nowy rodzaj modelu — model leniwy. Model leniwy to taki, ktéry
informuje o zmianach tylko wtedy, gdy sa one istotne. Funkcje uzytecznosci zmian dostaje z
zewnatrz. Oczywiscie najprostsza i najszybsza jest funkcja oparta na roéwnosci referencyjnej.
W naszym przypadku jest ona wystarczajaca, gdyz zawarto$¢ modelu to obiekt niezmienialny.
Jesli referencje sg takie same, to na pewno sg takie same wnetrza. Aby jeszcze poprawié¢ ten
mechanizm mozna by przy kazdej funkcji setXXX w obiektach niezmienialnych sprawdzaé,
czy nowa warto$¢ jest taka sama jak stara (réwnosé referencyjna) i jesli tak, to przekazywaé
this. Dzieki temu zmniejszy sie liczba ,falszywych powiadomien”.

Klasa realizujaca idee modelu leniwego to wesa.models.LazyModel. Jako ar-
gument przyjmuje model bazowy 1 funkcje uzytecznosci (implementacje interfejsu
wesa.models.ModelComparator). Zawiera tez wlasna liste obiektéw, ktére nastuchuja
na nim, a sam nastuchuje na modelu bazowym. W przypadku nadejécia powiadomienia od
modelu bazowego ustala przy pomocy funkcji uzytecznosci, czy dana zmiana byla istotna.
Jedli tak, to powiadamia obiekty, ktére sie w nim zarejestrowaly jako nastuch. W przeciwnym
przypadku aktualizuje tylko poprzedni stan modelu.

4.4. Budowa prostego skryptu przy pomocy edytora WESA

Na zakonczenie tego rozdziatu przedstawie krok po kroku jak przy pomocy edytora WESA
przygotowaé prosty skrypt, ktérego zadaniem bedzie stworzenie kilku katalogdéw i przeniesie
tam wybranych plikéw z katalogu odczytanego ze zmiennej érodowiskowej. Skrypt bedzie tez
umozliwial zrobienie porzadkéw, tzn. usuniecie stworzonych katalogéw wraz z zawarto$cia.
Cel ten mozna osiagnaé¢ wykonujac nastepujace kroki:
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1. Aby rozpoczaé budowe skryptu, nalezy stworzy¢ pusty dokument. W tym celu w otwar-
tym projekcie (jesli nie ma zadnego otwartego nalezy go stworzy¢) wybieramy polece-
nie File|New|File. Jako nazwe pliku podajemy build.xml i potwierdzamy przyciskiem
Finish. [lustruje to rysunek 4.5. Plik zostanie stworzony i otworzy sie standardowy edy-
tor Anta z Eclipsa. Aby moéc edytowaé plik w sposéb graficzny, zamykamy standardowe
okno edytora.

[&newrile x|
File

Create a new file resource.

Enter or select the parent Folder:
| ‘Wesa test

File name: I build. rml

Advanced >>= |

Finish I Cancel |

Rysunek 4.5: Tworzenie nowego pliku

2. W celu otwarcia skryptu do edycji klikamy na niego prawym przyciskiem myszy, a na-
stepnie wybieramy polecenie Open with|Wesa editor jak na rysunku 4.6. Okno otwar-
tego edytora z pustym skryptem przedstawia rysunek 4.7.

3. Klikajac na strzalce u gory rozwijamy ja. Dostepne sa nastepujace polecenia (liczac od
gory):

e zaznaczanie,

definiowanie zalezno$ci miedzy celami,
e tworzenie celow,

tworzenie zadan.

W naszym skrypcie beda potrzebne trzy cele. Klikamy wiec na polecenie tworzenia
celow, a nastepnie trzy razy klikamy w obszarze edytora. Powstana trzy prostokaty
reprezentujace cele, co przedstawia rysunek 4.8.
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. ashe |= System Editor
Delet
¥ Delete = In-Place Editor
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0= cutline 52
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Rysunek 4.6: Otwieranie edytora

4. Wybieramy teraz na narzedzie stuzace do zaznaczania. Gdy klikniemy na cel, w dolnej
czeéci ekranu ukazg sie jego wlasciwosci®. W pole name wpisujemy ,init”. Kolejne cele
nazywamy ,install” i ,clean”. Mozemy tez opisaé cele wypelniajac pole description
odpowiednim opisem, ktéry bedzie pdzniej ukazywal sie jako podpowiedz po wskazaniu
celu mysza, a takze stanowit dokumentacje skryptu. Sytuacje po wykonaniu powyzszych
czynnosci prezentuje rysunek 4.9.

5. Poniewaz kopiowanie plikéw (wykonywane wewnatrz celu install”) musi odby¢ sie
po stworzeniu katalogéw (wykonywane wewnatrz celu ,’init’), musimy zdefiniowaé za-
lezno$¢ pomiedzy zadaniami init” i ,jinstall”. W tym celu wybieramy narzedzie do
tworzenia zaleznosci. Nastepnie klikamy na zadanie podrzedne (w naszym przypadku
snstall”), a péiniej na nadrzedne (tym razem ,init”). Sytuacje po wykonaniu tych
czynnosci przedstawia rysunek 4.10.

6. Teraz przyszed! czas na zdefiniowanie kilku pomocniczych zmiennych, ktére beda uzy-
wane w dalszych czeSciach skryptu. Poniewaz do definicji zmiennej shuzy zadanie
property, wybieramy narzedzie do tworzenia zadan, a nastepnie przy jego pomocy
w gléwnym obszarze edycyjnym tworzymy trzy zadania. We wlasciwosciach tych zadan
jako atrybut name of task wpisujemy ,property”?. Aby wizualnie odréznié¢ zmienne,
nadajemy im tez etykiety (atrybut label). Niech beda to ,environment property”, ,out-
put mp3” i ,output avi”. Dla ,environment property” ustawiamy atrybut environment
na wartoéé ,env”’®. Dla ,output mp3” ustawiamy atrybut name na ,mp3dir”, a value
na ,./mp3” (dla ,output avi” odpowiednio javidir” i ,./avi”). Powinnidmy otrzymadé
sytuacje przedstawiona na rysunku 4.11.

3Jedli okno wtasciwoéci (ang. properties) mnie jest widoczne, to nalezy wykonaé polecenie
Window|Show view|Properties.)

‘Warto zauwazyé, ze po wypelnieniu atrybutu name of task, w oknie wladciwoéci pojawiaja sie nowe
atrybuty, a niektére z nich majg kolor czerwony. Jest to zwigzane z tym, ze edytor rozpoznal zadanie i ma
zdefiniowang, dla niego skladnie, zgodnie z ktora atrybuty sa Zle wypelnione. Po prawidlowym wypelnieniu
(wskazéwki co do tego znajduja sie w pasku stanu) wszystkie atrybuty beda mialy kolor czarny.

5Jak zostato to opisane w punkcie 1.3, aby méc sie odwolywaé do zmiennych $rodowiskowych, nalezy
zdefiniowaé przedrostek, ktéry umozliwi rozréznienie odwotan do zmiennych srodowiskowych od odwotan do
zmiennych ze skryptu.
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Rysunek 4.7: Otwarty edytor z pustym dokumentem

7. Kolejna czynnodcia, jaka nalezy wykonaé, jest zdefiniowanie zadan w ramach celéw.
W tym celu wybieramy narzedzie stuzace do tworzenia zadan, a nastepnie klikamy w
obrebie celu. Zacznijmy od celu ,jinit”. Tworzymy w nim dwa zadania mkdir (jako war-
to$¢ atrybutu name of task wpisujemy ,mkdir”). Wazne jest przy tym, aby zadania
te byly na jednym poziomie. Jesli przypadkowo zagniezdziliémy zadania w sobie, to
mozna to tatwo naprawié¢ przeciagajac zadanie ze srodka na zewnatrz. Nadajemy zada-
niom wybrane przez siebie etykiety (np. ,make avi dir” i ,make mp3 dir”), a nastepnie
wypelniamy atrybut dir warto$ciami ,${avidir}” i ,${mp3dir}” (oczywiscie po jednej
wartosci dla kazdego z zadan).

8. Teraz mozemy zdefiniowa¢ zadania, ktore wykonaja kopiowanie. W celu install” two-
rzymy dwa zadania copy. W kazdym z nich wypelniamy atrybut todir warto$ciami
odpowiednio ,${avidir}” i ,${mp3dir}”.

9. Zadania kopiujace wymagaja zagniezdzenia w sobie podzadania, ktére definiuje zbiér
plikéw do skopiowania®. W tym celu w kazdym z zadan kopiujacych tworzymy zadanie
fileset. Dla obu wypelniamy atrybut dir wartoscia ,${env.INPUT_DIR}”. Wypel-
niamy tez atrybut includes wartosciami odpowiednio ,*.avi” i ,*.mp3”.

10. Pozostal jeszcze do wypelnienia cel ,clean”. Tworzymy w nim zadanie delete. Atrybut
inludeEmptyDirs ustawiamy na ,true”’’. W zadaniu delete tworzymy dwa podzadania
fileset. W jednym z nich ustawiamy atrybut dir na ,${avidir}”, a w drugim na
»${mp3dir}”.

11. W tym momencie mamy juz gotowy skrypt. Pozostala nam jeszcze ostatnia czynnosé,
a mianowicie zapisanie skryptu na dysk. Z menu File wybieramy Save. Mozemy tez

SW przypadku kopiowania jednego pliku mozna wykorzystaé atrybut file.
"Atrybut inludeEmptyDirs zadania delete ma z géry zdefiniowany zbiér wartosci, wiec uzytkownik nie
moze wpisywaé¢ dowolnych wartoéci jak to ma miejsce w przypadku innych atrybutéw.
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Rysunek 4.8: Skrypt sktadajacy sie tylko z celow

uzy¢ skrétu klawiszowego Ctri+S. Gotowy skrypt (w wersji graficznej) wyglada tak jak
na rysunku 4.12.
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Rysunek 4.10: Definiowanie zaleznosci pomiedzy celami
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Rysunek 4.11: Definiowanie zmiennych
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Rozdziat 5

Z.akonczenie

7Z niniejszej pracy ptynie kilka wnioskéw, ale chyba najwazniejszym jest nastepujacy: nawet w
obszarach pozornie dobrze zbadanych, w ktérych zdawaé by sie moglo nie mozna wiele dodaé,
jest pole na nowe podejécie. Mimo, ze Ant jest tak popularny i powstalo tak wiele narzedzi
wspierajacych prace z nim, to zadno z nich nie oferowato mozliwosci graficznej edycji skryp-
tow. Edytor WESA jest wlasnie takim narzedziem. Ma on oczywiscie wiele niedociagnied,
takich jak niezbyt bogata baza zdefiniowanych zadan, wynikajacych chociazby z ograniczen
narzuconych przez ramy pracy magisterskiej (m.in. czasowych), mimo to pokazuje, ze idea
graficznej edycji skryptéw Anta moze by¢ z powodzeniem realizowana. Zalety edytora nie
koncza sie jednak na graficznej edycji. Rzecza, ktéra odrdznia go od innych, jest mozliwosé
zdefiniowania wlasnych zadan (oczywiscie wraz z opisem restrykeji nakladanych na atrybu-
ty i podelementy, co nie jest spotykane w innych narzedziach), a nastepnie uzywania ich w
edytorze.

Bardzo pomocny przy tworzeniu edytora byt GEF, dzieki ktéremu mozliwe byto powstanie
dziatajacego edytora w rozsadnym czasie. Sam GEF stanowi réwniez ciekawy temat jako taki
i z powodzeniem glebsza jego analiza moglaby staé¢ si¢ tematem pracy magisterskiej, badz
calkiem pokaznej ksiazki.

Logika edytora zostata zrealizowana w duchu funkcyjnym, dzieki czemu wiekszo$é¢ bile-
dow jakie powstawaly wynikaly raczej z bledéw w zrozumieniu pewnych aspektéw GEF-a
(dokumentacja do GEF-a nie jest zbyt obszerna, przez co konieczne byto zagladanie do kodu
zrodlowego w celu zrozumienia pewnych aspektéw). Jedynym problemem przy stosowaniu
tego podejsécia byla koniecznosé recznego pisania klas niezmienialnych. I tu otwiera sie pole
na kolejny temat pracy magisterskiej: stworzenie narzedzia wspomagajacego proces generacji
klas niezmienialnych. Oczywidcie najlepiej, aby takie narzedzie bylo powszechnie dostepne,
aby programisci z calego $wiata mogli korzysta¢ z dobrodziejstw podejscia funkcyjnego do
programowania w Javie.
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Dodatek A
Zawartosc¢ plyty CD

jpasternak_praca_mgr_2005.pdf Praca magisterska w formacie PDF.
wesa_1.0.0.zip Spakowany edytor WESA wraz ze zrédiami.
gef-sdk-3.0.1.zip Zestaw bibliotek GEF wymagany przez edytor WESA.

install.txt Opis sposobu instalowania edytora WESA.
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