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Предлагается язык описания диаграмм, позволяющий формально определить графический син�
таксис (нотацию) диаграмм заданного типа и связать нотацию с семантикой, заданной в форме
набора классов. Язык может быть применен для автоматической генерации визуализаторов и гра�
фических редакторов диаграмм различных типов.

A  Diagram  Definition  Language  (DiaDeL)  is proposed. The paper contains textual specifications
for graphical notation and its binding to semantics. The semantics is defined as a set of classes. DiaDeL
could be used for automatic generation of various diagram visualizers and editors.

Введение
В современной компьютерной индустрии для

представления информации широко используют�
ся графические конструкции (схемы, диаграммы
и т. п.). Особенно большое значение в последнее
время приобрели различные диаграммы, исполь�
зуемые при моделировании, проектировании и ре�
ализации программного обеспечения. Разнообра�
зие применяемых при этом визуальных образов
довольно велико. В данной работе рассматривают�
ся вопросы описания плоских (двумерных) графо�
подобных диаграмм, которые чаще всего приме�
няются при разработке программ. Неформально
графоподобная диаграмма — это диаграмма, со�
стоящая из графических конструкций, которые
можно разбить на два множества — множество фи�
гур (вершин) и множество линий, соединяющих
эти фигуры (ребер). Формальное определение по�
добных конструкций можно найти в работе [1].

Изначально подобные диаграммы предназнача�
лись только для рисования и чтения человеком.
C развитием современных технологий они стали
использоваться в целях автоматизации производ�
ства. Но инструментальное программное обеспе�
чение, применяемое при работе с диаграммами,
должно «понимать», что представлено на диаграм�
ме. Для этого требуется строго формализовать но�
тацию и семантику всех графических конструкций,
используемых на диаграммах данного типа. Если
это условие соблюдено, диаграмму можно тем или
иным способом интерпретировать, вследствие чего

класс диаграмм данного типа становится визуаль�
ным (графическим) языком (например, UML, SDL,
MSC). Вопрос о способе формализации описания
семантики и нотации графического языка (упот�
ребляются также термины абстрактный и конк�
ретный синтаксис соответственно) является одним
из центральных в этой статье.

Семантика специфицирует смысловую нагруз�
ку, а нотация — графическое представление кон�
струкций визуального языка. Нотация зависит от
семантики: правила построения графических кон�
струкций на диаграмме определяются для семан�
тических элементов языка. Для отображения ди�
аграммы, описанной на визуальном языке, необ�
ходима как семантика (что отображаем), так и
нотация (как отображаем). Но для иного исполь�
зования диаграммы, например для генерации кода,
достаточно иметь только семантическую состав�
ляющую.

В наиболее типичном случае использование
конкретного типа диаграмм поддерживается спе�
циализированным графическим редактором. По�
следний выполняет две основные функции: под�
держивает соответствие между семантикой и но�
тацией, визуально отображая изменения в семан�
тической части диаграммы, и поддерживает соот�
ветствие   между   нотацией   и   семантикой,
транслируя визуальные манипуляции с диаграм�
мой в изменения ее смысла. Важно подчеркнуть,
что в общем случае эти соответствия не являются
взаимнооднозначными: заданный смысл диаграм�
мы может быть изображен различными графиче�
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скими конструкциями и, наоборот, разные визу�
альные манипуляции  с  изображением  диаграм�
мы  могут иметь один и тот же смысл.

Важной особенностью современной практики
применения диаграмм при разработке програм�
много обеспечения является их «непостоянство».
Различные стандарты, инструменты крупных про�
изводителей и даже отдельные разработчики изоб�
ражают и понимают немного по�разному диаграм�
мы с одним и тем же названием. Дело в том, что
использование диаграмм в программировании еще
не устоялось до такой же степени, как применение
чертежей в технике. Со временем унификация,
наверное, произойдет, но сейчас для эффективно�
го использования диаграмм при разработке необ�
ходимо иметь возможность менять как нотацию,
так и семантику буквально «на ходу».

Таким образом, в настоящее время актуальны�
ми являются задачи создания адекватных средств
описания семантики и нотации диаграмм различ�
ных типов и разработки гибких инструменталь�
ных средств поддержки работы с диаграммами в
разнообразных областях применения.

Обзор существующих решений
Вопросу описания диаграмм и генерации гра�

фических редакторов посвящено множество ста�
тей и разработок. Все они в качестве результата
генерируют редактор диаграмм по заданной спе�
цификации. Ниже рассмотрены некоторые разра�
ботки, наиболее примечательные с точки зрения
авторов.

Среди всех работ можно выделить множество,
в котором нотация диаграммы задается в виде на�
чального алфавита символов (или графических
примитивов) и порождающей графической грам�
матики. К указанному классу работ относятся си�
стемы CIDER [2], TIGER [3] и DiaGen [4]. Боль�
шим плюсом такого подхода является возмож�
ность описывать диаграммы, которые не подпада�
ют под определение графоподобных (например,
диаграммы Нейси–Шнейдермана). В то же время,
используя подобный способ задания нотации ди�
аграммы, затруднительно описывать сложные
конструкции (например, составное состояние в
диаграмме состояний или класс в диаграмме клас�
сов UML). Две первые системы не позволяют опи�
сывать подобные конструкции и редактировать их
в сгенерированном редакторе. Причиной данного
ограничения авторы считают невозможность ука�
зать с помощью используемых в системах грамма�
тик отношение включения одной графической
конструкции в другую при описании нотации.

Другим недостатком названных систем явля�
ется использование своих собственных уникаль�
ных семантических моделей. Следовательно, при
необходимости использовать внешнюю систему с
заданной семантической моделью встает вопрос об
интеграции сгенерированного редактора и внеш�
ней системы. Подобная интеграция подразумева�

ет трансформацию семантической модели, что яв�
ляется трудной и не всегда выполнимой задачей.

Одной из основ системы CIDER является мета�
фора «интеллектуальная диаграмма». По мнению
авторов системы, редактор должен допускать син�
таксически некорректные конструкции для удоб�
ства редактирования. Поэтому сгенерированные
редакторы оперируют конструкциями не в семан�
тических терминах, а в терминах графических
примитивов, что имеет свои недостатки. Напри�
мер, для удаления сложной графической конструк�
ции необходимо удалить по порядку все ее прими�
тивные составляющие.

Система TIGER является новой версией проек�
та GenGED [5] и, как следствие, основана на тех
же идеях. Главным нововведением является то,
что грамматика задается в графическом виде. Та�
кой подход позволяет на диаграмме за одну опера�
цию создавать конструкции, состоящие более чем
из одного семантического элемента. Другой осо�
бенностью является наличие атрибутов у правил
грамматики. Один из них является действием,
которое описывает правило. Допустимо четыре
типа действий: создание, редактирование, движе�
ние и удаление.

Данная система реализована как подключае�
мый модуль системы Eclipse. Генерируемые редак�
торы диаграмм также являются подключаемыми
модулями для Eclipse. Это придает им гибкость с
точки зрения интеграции с другими модулями
Eclipse.

В данной статье мы остановимся только на од�
ной отличительной особенности системы DiaGen,
которая связана со спецификацией нотации для
диаграммы. Подход для описания диаграммы, ис�
пользуемый в системе DiaGen и в предлагаемом
нами языке DiaDeL, имеет под собой одинаковую
основу, а именно: разделение диаграммы на абст�
рактный (семантическая модель) и конкретный
(нотация) синтаксис. Отличие от систем CIDER,
TIGER и GenGED заключается в том, что кроме
спецификации графических примитивов, в DiaGen
пользователь также задает графические отноше�
ния (например, «внутри» или «касается»), что
придает системе большую гибкость и свободу в опи�
сании нотации.

Особого внимания заслуживает проект GMF
[6]. Система GMF является подключаемым моду�
лем среды Eclipse и представляет собой мощный
инструмент, позволяющий автоматически генери�
ровать редакторы для диаграмм. Подобно подхо�
ду, реализованному как в системе DiaGen, так и в
предлагаемом языке DiaDeL, GMF разделяет опи�
сание семантики и нотации. Спецификация для
генерации редактора в среде GMF состоит из сле�
дующих частей: описание семантической модели;
описание нотации; описание инструментов для
работы с сущностями диаграммы; связывание трех
описаний воедино. Описание семантической моде�
ли и сама семантическая модель должны быть ре�
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ализованы на основе библиотеки EMF, что позво�
ляет визуализировать уже существующие модели.
Это очевидное преимущество одновременно явля�
ется существенным недостатком. По сути, GMF
может быть использована только в рамках систе�
мы Eclipse и не может быть рассмотрена как неза�
висимая и сколько�нибудь универсальная систе�
ма отображения диаграмм.

Основные концепции
Данная статья посвящена языку описания ди�

аграмм DiaDeL (Diagram Definition Language), ко�
торый позволяет специфицировать нотацию гра�
фоподобной диаграммы и связать ее с уже суще�
ствующей семантикой.

Семантическая модель. Язык DiaDeL основан
на предположении, что семантика каждой отдель�
ной диаграммы задана в виде набора конкретных
программных объектов определенных классов.
Набор объектов, соответствующих конкретной ди�
аграмме, называется ее семантической моделью,
а набор всех возможных классов объектов, кото�
рые могут появляться на диаграммах данного
типа, называется метамоделью. Фактически ме�
тамодель описывает абстрактный синтаксис визу�
ального языка.

Подобный подход является гибким в смысле
разделения методов компьютерной обработки ин�
формации и ее графического представления для
пользователя. Зачастую семантическая метамо�
дель задана стандартом, а методы обработки се�
мантических моделей уже существуют (реализо�
ваны в каком�либо инструменте), в то время как
графическое представление либо определено недо�
статочно формально, либо у пользователей возни�
кает требование динамически менять графическое
представление в соответствии со своими предпоч�
тениями. В таких случаях использование суще�
ствующих  решений  (таких,  например,  как
Microsoft Visio) для построения и отображения
диаграмм подразумевает интеграцию с заданной
метамоделью и методами ее обработки, что не все�
гда возможно и требует значительных трудозат�
рат почти всегда, когда допустимо. Также затруд�
нительно использовать генераторы редакторов
диаграмм, поскольку они самостоятельно генери�
руют абстрактный синтаксис визуального языка,
который может быть не связан с заданной метамо�
делью, что потребует программирования трансфор�
маций. Предлагаемый язык имеет целью преодо�
ление этих трудностей.

Основным назначением языка DiaDeL является:
• описание нотации (графического синтаксиса)

диаграмм и
• описание связи нотации с существующей се�

мантикой.
Нотация диаграммы задается в виде описания

графических конструкций и графических отноше�
ний между ними. Связывание нотации с семанти�
кой является ключевым моментом в описании ди�

аграммы. Для этого элементам из семантической
модели, которые должны быть представлены визу�
ально, сопоставляются графические конструкции.

Семантическая метамодель должна соответ�
ствовать ряду требований для возможности ее ис�
пользования в DiaDeL�описании.

1. Метамодель должна представлять собой на�
бор классов или интерфейсов.

2. Среди классов метамодели  должен быть вы�
делен корневой класс, который соответствует ди�
аграмме в целом. В любой конкретной семанти�
ческой модели диаграммы объект этого класса дол�
жен быть единственным.

3. Классы метамодели должны быть связаны
отношениями ассоциации таким образом, чтобы
от корневого элемента можно было осуществить
навигацию к любому другому элементу.

4. Один элемент семантической модели может
быть представлен с помощью одной и только од�
ной графической конструкции. Одна и та же гра�
фическая конструкция может являться представ�
лением нескольких разных элементов модели.

5. Элементы семантической модели должны
предоставлять возможность извлечения информа�
ции, необходимой для построения диаграммы.

Указанные ограничения являются довольно
сильными, но, к счастью, большая часть семанти�
ческих метамоделей, построенных для различных
типов диаграмм, им удовлетворяет. Например, для
известных метамоделей диалектов UML ограниче�
ния 1 и 3–5 выполнены. Если ограничение 2 не
выполнено, то нетрудно доработать метамодель,
добавив соответствующий корневой класс.

Способы использования языка. Возможны не�
сколько вариантов использования языка DiaDeL.

1. Построение системы автоматического пред�
ставления диаграмм – системы, которая отобража�
ет диаграмму, используя описание на языке DiaDeL
и экземпляр семантической модели (рис. 1).

2. Построение синтезатора визуализаторов ди�
аграмм – системы, которая генерирует код визуа�
лизатора диаграмм с описанной на DiaDeL нотаци�
ей и для указанной семантической модели (рис. 2).

Система автоматического представления диаг�
рамм состоит из двух компонент: компилятора
языка DiaDeL и генератора диаграмм. Компиля�
тор производит компиляцию описания диаграммы
из конкретного синтаксиса в синтаксическую мо�
дель. Генератор диаграмм, используя скомпили�
рованную синтаксическую модель и экземпляр се�
мантической модели, генерирует экземпляр диаг�
раммы.

Синтезатор визуализаторов диаграмм работа�
ет по аналогичной схеме, только вместо генерато�
ра диаграмм в ней находится синтезатор визуали�
заторов, который на вход получает саму семанти�
ческую модель, а на выходе строит синтезирован�
ный код визуализатора.

Приведенные способы использования предла�
гаемого языка DiaDeL не исчерпывают всех воз�
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можностей, здесь приведены два наиболее важных,
с точки зрения авторов. Описание остальных спо�
собов использования DiaDeL мы оставляем за рам�
ками статьи.

Особенности языка. Предлагаемый язык разра�
ботан с учетом имеющихся решений данной про�
блемы и нацелен на преодоление определенных не�
достатков этих решений. Описанная выше архи�
тектура языка базируется на принятии некоторых
основных положений, каждое из которых имеет как
свои плюсы, так и минусы. Опишем их подробнее.

1. Ограниченный набор графических конструк�
ций. Язык DiaDeL позволяет описывать сравни�
тельно небольшое количество графических конст�
рукций, но уровень этих конструкций достаточно
высок. Набор выбранных графических примити�
вов был определен путем анализа диаграмм тех
типов, которые чаще всего используются при раз�
работке программного обеспечения в настоящее
время. Например, в число основных конструкций
включена «рамка» – конструкция, которую труд�
но отнести к традиционным графическим прими�
тивам, но которая часто используется в современ�
ных визуальных языках. Заметим, что в более ран�

них языках, например в граф�схемах алгоритмов,
подобные конструкции не применялись. Достоин�
ством данного решения является удобство описа�
ния самых распространенных типов диаграмм,
недостатком – отсутствие универсальности.

2. Простой текстовый синтаксис. Для языка
DiaDeL определен текстовый синтаксис в тради�
ционном стиле (см. раздел «Описание языка» ста�
тьи). Альтернативными способами описания ти�
пов диаграмм могли бы быть, например, графиче�
ские грамматики, визуальные примеры, манипу�
лирование классами модели с помощью различных
конструкторов. Выбранное средство (формальный
текстовый язык) является наиболее привычным
для основной категории пользователей DiaDeL –
разработчиков программного обеспечения и в то
же время одним из самых простых в реализации.
Недостатки  текстовых  языков  общеизвестны,
прежде всего, они сравнительно многословны и тре�
буют предварительного изучения перед использо�
ванием. Заметим, что в языке DiaDeL используется
единый синтаксис как для описания нотации, так
и для описания связи нотации с семантикой, что
отличает DiaDeL от, например, системы DiaGen.

� Рис. 1. Схема работы системы автоматического представления диаграмм

���������	
��	 �
	�
����	��	

����
���

�	������	
���

���	��

�������

�
��
����

����
�����	�	
���
 ����
���

����������������


������
��	
���

���	��

� Рис. 2. Схема работы системы, синтезирующей визуализаторы диаграмм

������ ����	
��	�����


�	��	��

���	�������	�

��
�
�

�������

�����	��	

����	
��	���


�	��	��

������	���

����	
��	�����

������������
����

����	�������	�

��
�
�

���	�������	�

��
�
�

��	��	��	



ИНФОРМАЦИОННО
УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ

ПРОГРАММНЫЕ И АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

№ 4, 200732

3. Динамическая связь нотации и семантики.
Важным допущением, положенным в основу язы�
ка DiaDeL, является предположение о том, что сред�
ство описания связи семантики и нотации (семан�
тические мосты, см. раздел «Семантические мо�
сты») имеет «двустороннее действие». Мы предпо�
лагаем, что заданная извне семантическая модель
обеспечивает не только получение информации, до�
статочной для отображения диаграммы, но и сама
модель позволяет себя менять извне теми же сред�
ствами. Это, очевидно, открывает путь к примене�
нию «живых» диаграмм, графические манипуля�
ции с которыми отражаются в семантической моде�
ли, что является несомненным достоинством.
С другой стороны, если используемая семантичес�
кая модель не поддерживает «двустороннее» дей�
ствие, описание диаграммы на языке DiaDeL невоз�
можно «оживить», поскольку DiaDeL не является
языком программирования семантических моделей.

Независимость от платформы и языка про?
граммирования. Синтаксис языка DiaDeL спроек�
тирован независимо от какого�либо языка про�
граммирования и платформы, на которой строит�
ся визуализатор диаграмм, описанных на DiaDeL.
Это делает возможным построение визуализатора
с использованием различных средств и платформ,
таких как Java, Eclipse, .NET и т. д. Это выгодно
отличает его от большинства существующих ре�
шений, которые «привязаны» к конкретной плат�
форме или языку программирования. Например,
упомянутые выше решения TIGER и GMF жестко
привязаны к Eclipse. Вследствие чего описание
диаграммы возможно задать только в среде Eclipse
или программно, но используя библиотеки Eclipse.
Часть описания диаграммы в системе DiaGen про�
изводится на Java, что привязывает систему к це�
левому языку при генерации редактора.

Описание языка
Язык DiaDel имеет вполне традиционный син�

таксис. Ниже приведен  фрагмент формальной по�
рождающей грамматики языка DiaDeL в стандарт�
ной форме Бекуса—Наура. Терминальные конст�
рукции набраны полужирным шрифтом, пустая
цепочка обозначена ε.

Program ::= Diagram DiagramDefs

Diagram ::= diagram id { DiagramDefBody }

DiagramDefs ::= EntityDef DiagramDefs | ε
EntityDef ::= Figure | Line | Text  | Decoration

| Frame | SemBridge

Figure ::= figure id { FigureDefBody }

Line ::= line id { LineDefBody }

Text ::= text id { TextDefBody }

Decoration ::= decoration id { DecorationDefBody }

Frame ::= frame id { FrameDefBody }

SemBridge ::= bridge id { BridgeDefBody }

Формальное описание дальнейших синтакси�
ческих деталей опущено для экономии места. Да�
лее основные конструкции языка рассмотрены на
примерах.

Конструкция diagram. В описании нотации
конкретного типа диаграмм должна присутство�
вать одна и только одна конструкция с типом
diagram (диаграмма). Данная конструкция опи�
сывает  тип диаграммы в целом и задает для нее
допустимые графические конструкции.

Пример описания диаграммы классов UML:

diagram classdiag {
contain = {class, interface, generalization,

 implementation, association,
 dependency};

}

Конструкция figure. Фигура — основной эле�
мент для конструирования диаграмм. В графопо�
добной диаграмме фигура представляет вершину
(сущность отображаемой модели), размером и по�
ложением которой управляет пользователь. Фи�
гура бывает простой, составной и контейнером. Все
они описываются с помощью одного ключевого
слова figure.

Пример описания простой фигуры class, пред�
ставленной прямоугольником с текстом внутри
фигуры:

figure class {

// геометрический примитив

shape = rectangle;
// свойства пера для рисования примитива

pen.style = solid;

pen.color = black;
pen.width = 1;

// свойства кисти для рисования

  примитива
brush.style = solid;

brush.color = white;

// расположение текста относительно примитива
text_position = inside;

}

Составная фигура и контейнер являются слож�
ными фигурами. Отличие от простой фигуры зак�
лючается в определении отношения включения в
сложную фигуру других конструкций. Для состав�
ной фигуры отношение включения определяет ча�
сти фигуры, из которых она состоит (свойство
parts). Экземпляры этих конструкций создаются
вместе с созданием составной фигуры.

Пример составной фигуры compound_class, ко�
торая включает в себя три части (ns, fs, os), распо�
ложенные вертикально друг под другом так, что�
бы заполнить всю область родительской фигуры
(этот пример соответствует нотации классифика�
торов на диаграммах классов UML):

figure compound_class {

...

// части составной фигуры

parts = {ns : name_sec, // имя

fs : atributes_sec,// атрибуты

os : operations_sec};// операции

   // расположение частей

   layout = vertical;

}

SimpleFigure

refresh()

pen:Pen
brush:Brush
text:Text
shape:ShapeType
parts : InstanceSpecification []

CompoundFigure
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Конструкция diagram должна содержать дек�
ларацию для каждой части: name_sec, attribu�
tes_sec, operations_sec, т. е. типы частей должны
быть объявлены.

Секция атрибутов attributes_sec, в свою оче�
редь, является контейнером. Для контейнера от�
ношение включения определяет конструкции, ко�
торые могут быть отображены внутри контейнера
(свойство contain). Список экземпляров этих кон�
струкций формируется динамически во время по�
строения и обновления диаграммы. Таким обра�
зом, два различных экземпляра одной фигуры�
контейнера могут включать различные наборы
экземпляров графических конструкций:

figure attributes_sec {
shape = rectangle;
pen.style = solid;
pen.color = black;
pen.width = 1;
contain = {attribute};
layout = vertical;

}

Конструкция text. В рассматриваемом примере
секция атрибутов является контейнером для атри�
бутов, которые представляются в виде текста. Кон�
струкция для представления текста объявляется с
помощью ключевого слова text. Она позволяет оп�
ределить шрифт (свойство font), перенос слов (свой�
ство word_wrap) и выравнивание для отображае�
мого текста (свойства hor_align и vert_ align):

text attribute {
// шрифт и его свойства отображения
font.name = “Arial”;
font.color = black;
font.size = 10;
// слова не переносятся
word_wrap = false;
// выравниевание слева по горизонтали
hor_align = left;
// по центру по вертикали
vert_align = center;

}

Конструкция line. Линии на диаграмме пред�
ставляют семантические отношения между сущ�
ностями модели. Поэтому у непротиворечивой ди�
аграммы все концы линий инцидентны двумерным
графическим конструкциям.

Линия описывается с помощью ключевого сло�
ва line. Описание линии содержит декларацию пар
конструкций, которые линия соединяет на диаг�
рамме (свойство links). Для каждой пары указы�
вается допустимая кратность этой линии.

Пример линии generalization (отношение обоб�
щения):
line generalization {

links = {(class, class, 1),
      (interface, interface, 1)};

attachments[100%] =
(:gen_dec)[100%,50%];

}

Представленная линия может соединять два
экземпляра конструкции class или interface. Меж�

attribute1

attribute2

attribute3

...

ду ними может быть только один экземпляр ли�
нии generalization. Треугольник на конце являет�
ся декорацией, прикрепленной к линии (свойство
attachments, подробнее см. ниже).

Конструкция decoration. Для отображения
графических элементов с фиксированными разме�
рами используется конструкция декорация. Кон�
струкция декорация очень похожа на простую фи�
гуру, но имеет ряд отличительных черт: размер де�
корации декларируется в описании и не может
быть изменен при отображении диаграммы;  деко�
рация не может иметь прикреплений, но ее экзем�
пляры могут быть прикреплены к другим конст�
рукциям (см. ниже описание отношения прикреп�
ления);  декорация может быть представлена кар�
тинкой.

Основное назначение данной конструкции –
украшение других конструкций. Но она также
может представлять сущность семантической мо�
дели (например, интерфейс на диаграмме классов
UML, отображаемый в виде кружка).

Пример описания декорации для линии, пред�
ставляющей отношение обобщения:

decoration gen_dec {
minsize = (20,15);
shape = polygon((0%,0%),

         (0%,100%), (100%,50%));
}

Поскольку декорация имеет фиксированный
размер в пикселях, он должен быть задан в описа�
нии (свойство minsize). Данный пример также ил�
люстрирует применение полигона как графическо�
го примитива. В скобках через запятую указыва�
ются узловые точки, положение которых задается
относительно размеров конструкции. Положение
(0 %,0 %) – это левый верхний угол конструкции,
положение (100 %, 100 %) – правый нижний.

Отношение прикрепления. Для создания ком�
плексных конструкций используется отношение
прикрепления, декларирующее, что к родитель�
ской конструкции крепится экземпляр другой кон�
струкции. Термин «крепится» несет следующий
смысл: положение экземпляра на диаграмме од�
нозначно определяется с помощью положения ро�
дительской конструкции и свойств прикрепления,
причем прикрепленный экземпляр рисуется поверх
родительской конструкции. В роли родительской
конструкции могут выступать фигуры, рамки и
линии. К ним можно прикреплять экземпляры
декораций и текстовых конструкций.

Декларация прикрепления находится в роди�
тельской конструкции и имеет следующий синтак�
сис:

attachments[<МТочка>]=(<имя экз>:
<имя констр>)[<СТочка>];

где <имя экз>:<имя констр> – объявление экзем�
пляра конструкции, который прикрепляется (имя
экземпляра может быть опущено); <МТочка> —
точка родительской фигуры, к которой соверша�

attribute 
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ется прикрепление; <СТочка> – точка экземпля�
ра, которой он крепится.

При отображении экземпляр размещается та�
ким образом, чтобы указанные точки совпадали.
Способ задания точек такой же, как и в случае опи�
сания полигона. Следует также отметить, что ука�
зание точек для линий и двумерных конструкций
отличается. Поскольку линия – это одномерная
конструкция, то для указания ее <МТочки> ис�
пользуется только одна координата, которая ука�
зывает положение вдоль линии.

Пример конструкции описания прикрепления
для линии generalization:

line generalization {
...
attachments[100%] =
   (:gen_dec)[100%,50%];

}

Иллюстрация справа показывает, как должна
располагаться декорация относительно линии в
приведенном примере. При повороте линии при�
крепленные к ней декорации должны поворачи�
ваться соответствующим образом.

Конструкция frame. Для обрамления и груп�
пирования элементов диаграммы используется
графическая конструкция рамка (ключевое слово
frame). По существу, рамка является фигурой, и
к ней применимы все те же правила, но со следу�
ющими отличиями: расположение рамок на диаг�
рамме не подчиняется правилам расположения
других конструкций; рамка рисуется поверх всех
других двумерных конструкций, но не линий (для
того чтобы она не перекрывала обрамляемые кон�
струкции при отображении, ее делают прозрач�
ной); отношение включения в рамку других кон�
струкций допустимо только для секций.

Секция – это специальный тип простой фигу�
ры, который может быть включен в рамку. Рамка
может не включать секции (аналогично простой
фигуре), включать фиксированное число секций
(аналогично составной фигуре, свойство parts) и
включать изменяемое число секций (аналогично
контейнеру, свойство contain). Секция для рамки
объявляется с использованием ключевого слова
section и полностью идентична простой фигуре.

Пример описания рамки для представления со�
ставных шагов взаимодействия на диаграмме по�
следовательности UML 2.0:

frame fragment {
    shape = rectangle;
    pen.style = solid;
    pen.color = black;
    pen.width = 1;
    brush.style = none;

    attachment[0%,0%] =
(name:alt_dec)[0%,0%];

    layout = vertical;
    contain = {operand};
}

 

(100%) 

(100%,50%) 

section operand {

   shape = polyline((0%,0%), (100%,0%));

    pen.style = dash;

    brush.style = none;

    attachment[0%,30%]=

(cnd:cond_txt)[50%,50%];

}

В верхнем левом углу она имеет прикреплен�
ную декорацию для обозначения типа составного
шага (на рисунке это рамка с меткой alt). Рамка
состоит из неопределенного числа секций, разби�
вающих ее горизонтально. Секции представляют
операнды. Каждая секция имеет прикрепленный
к ней текст.

Семантические мосты. Для связывания гра�
фических конструкций с элементами семантиче�
ской модели используются семантические мосты.
Для одной графической конструкции может быть
объявлено несколько семантических мостов, т. е.
одна конструкция может представлять на диаграм�
ме разные семантические элементы. Но семанти�
ческий элемент может быть представлен на диаг�
рамме только одной графической конструкцией.

Декларация семантического моста имеет сле�
дующий синтаксис:
bridge <имя конструкции> {

<декларация связей с семантическим элементом>

<управление отображением>
}

Тело декларации моста состоит из двух частей:
декларации связей с семантическим элементом и
секции управления отображением (см. ниже). Дек�
ларация связей является перечислением свойств
или методов семантического элемента, которые
предоставляют информацию, необходимую для по�
строения экземпляра графической конструкции.
Очевидно, что для построения экземпляров разных
типов необходима различная по содержанию ин�
формация. Например, для отображения экземпля�
ра фигуры контейнера необходимо иметь инфор�
мацию об элементах, которые включены в нее.
А для отображения линии необходимо иметь ин�
формацию о ее полюсах.

Дадим описание всех допустимых вариантов
декларации связи с указанием, к каким типам кон�
струкций они применимы.

model – объявление элемента (класса или ин�
терфейса) семантической модели, с которой свя�
зывается конструкция данным мостом. Эта связь
должна быть описана в любом мосту вне зависи�
мости от типа конструкции, для которого он дек�
ларируется.

properties – объявление множества свойств эле�
мента, изменение которых влечет обновление ди�
аграммы на экране. Эта связь может быть описана
в любом мосту, но не является обязательной.

edges – объявление свойства семантического
элемента, используемого для извлечения отноше�
ний этого элемента. Данное свойство применимо
ко всем двумерным графическим конструкциям,

 alt 

[x < 0] 

[x >= 0] 
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т. е. к фигуре (любого типа), декорации, рамке и
секции.

start, end – объявление свойств семантического
отношения, используемых для получения его по�
люсов. Данные объявления допустимы только в
мостах для линий.

children – объявление свойства семантическо�
го элемента, используемого для извлечения инфор�
мации о других элементах, содержащихся в дан�
ном. Данная декларация допустима только для
диаграммы, контейнера, рамки.

inside – объявление свойства семантического
элемента, используемого для извлечения инфор�
мации о элементах, которые должны быть обрам�
лены рамкой (или ее секцией). Данное объявление
допустимо только для рамок или секций.

Корректное описание типа диаграммы на язы�
ке DiaDeL содержит семантические мосты не толь�
ко для графических конструкций, но и мост для
конструкции diagram. Он используется для опре�
деления элементов, которые должны быть отобра�
жены на диаграмме.

Пример семантического моста для диаграммы
классов UML:
bridge <classdiag> {

model := org.eclipse.uml2.uml.Package;
children := model.getPackagedElements();

}

Управление отображением. Семантический
мост также может содержать блок управления ото�
бражением. Этот блок позволяет изменять атри�
буты представления графической конструкции в
зависимости от состояния семантического элемен�
та. Данная возможность особенно удобна, когда
графическая конструкция используется для ото�
бражения нескольких семантических элементов.

Блок управления отображением вводится клю�
чевым словом refresh и состоит из набора операто�
ров. Допустимы два типа операторов: присваива�
ние и условный оператор. Операторы выполняют�
ся каждый раз, когда строится или обновляется
представление диаграммы.

Пример семантического моста для составной
фигуры compound_class:

bridge <compound_class> {
model := org.eclipse.uml2.uml.Class;
edges := model.getRelations();
refresh() {

ns.text.value = model.getName();
if (model.isAbstract())

ns.text.font.italic = true;
}

}

Блок управления отображением содержит два
оператора. Первый оператор извлекает из модели
имя отображаемого элемента (имя класса) и при�
сваивает его значение тексту части, отобража�
ющей имя. Второй оператор условный: в случае,
если фигура представляет абстрактный класс, то
текст в секции имени отображается курсивом.

Следует обратить внимание, что, используя
ключевое слово model, допустимо обращаться к
свойствам и методам семантического элемента
(в примере model.getName() и model.isAbstract()).
Обращение к свойствам или частям графической
конструкции выполняется без каких�либо пре�
фиксных ключевых слов (ns.text.value — обраще�
ние к значению текста секции имени фигуры class).

Особым случаем является объявление семанти�
ческого моста для конструкции, которая являет�
ся частью составной фигуры. В этом случае связь с
семантическим элементом выводится из связи ро�
дительской фигуры, для чего используется клю�
чевое слово parent.

Пример  семантического  моста  для  секции
attributes_sec составной фигуры class:

bridge <attributes_sec> {
model := parent.model;
children := model.getOwnedAttributes();

}

Пример описания диаграммы классов UML
Приведем пример описания упрощенной нота�

ции для диаграммы классов UML (рассматривают�
ся только классы и обобщения) и ее связь с суще�
ствующей метамоделью UML, реализованной в
виде библиотеки Eclipse.

// объявление диаграммы
diagram classdiag {
    contain = {class, generalization}; // содержащиеся

                                   конструкции
}
// объявление фигуры класса
figure class {
    shape = rectangle; // графический примитив —

прямоугольник
}
// объявление линии обобщения
line generalization {
    links = {(class, class, 1)}; // допустимые полюса

и кратность
    attachments[100%] = (:gen_dec)[100%,50%]; //

прикрепление декорации
}
// объявление декорации в виде замкнутого треугольника

для линии обобщения
decoration gen_dec {
    minsize = (20,15); // размер конструкции
    shape = polygon((0%,0%), // графический примитив —

ломаная
       (0%,100%), (100%,50%));
}
// объявление моста для диаграммы
bridge <classdiag> {
    model := org.eclipse.uml2.uml.Package;
    children := model.getPackagedElements(); //

элементы диаграммы
}
// объявление моста для фигуры класса
bridge <class> {
    model := org.eclipse.uml2.uml.Class;
    edges := model.getGeneralizations(); //

отображаемые отношения
    refresh() {
        text.value = model.getName(); // извлечение

имени класса
        if (model.isAbstract()) // если класс

абстрактный
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        text.font.italic = true; // отображать курсивом
    }
}
// объявление моста для линии обобщения
bridge <generalization> {
    model := org.eclipse.uml2.uml.Generalization;
    start := model.getSpecific(); // начало линии
    end := model.getGeneral();    // конец линии
}

Заключение

В статье представлен язык описания диаграмм
DiaDeL [7]. Предложенный язык позволяет описать
нотацию для диаграммы при условии, что семанти�
ка диаграммы (абстрактный синтаксис) задана из�
начально. Это дает возможность визуализировать
уже существующую информацию в виде диаграмм
и является выгодным отличием от большинства
подобных решений (DiaGen, TIGER, CIDER). На
семантику накладывается ряд ограничений, но они
более слабые, чем те, которые требует GMF. Более

того, DiaDeL не накладывает ограничений на язык
и платформу семантической модели.

Язык DiaDeL включает в себя описание пред�
ставления в виде графических конструкций и свя�
зывание графических элементов с элементами се�
мантической модели. Представлением элемента
допустимо управлять динамически. Это придает
языку гибкость в смысле описания визуального
представления, которое должно динамически ме�
няться в зависимости от состояния семантическо�
го элемента. Язык DiaDeL предоставляет возмож�
ность описывать сложные конструкции (такие как
составные фигуры, контейнеры и рамки), что не
предусматривается в системах CIDER, TIGER и
GenGED.

Авторы уверены, что использование языка
DiaDeL позволит расширить область практической
применимости диаграмм различных типов, ис�
пользуемых при разработке программного обеспе�
чения.
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