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SissejuhatusKäesolev töö jätkab Tartu Ülikoolis kavandatud süsteemi Amadeus edasi-arendamist ja täiustamist.Üldiselt süsteemi Amadeus kujutab endast tarkvaraarenduse keskkon-da, kus töödeldavad dokumendid on esitatud ühtsel skeemkujul, nn. skeem-tekstidena.Süsteemis Amadeus, nii nagu teisteski arendussüsteemides, lisanduvadfaili (teksti/koodi) toimetamisele mitmesugused eel- ja järeltegevused. Polü-funktsionaalses süsteemis Amadeus on mitmeid erinevaid failide avamise jasalvestamise funktsioone. Tavalised avamise (Open) ja salvestamise (Save)funktsioonid aga töö aluseks olevas lähteversioonis puuduvad. Kasutaja peabise otsustama, missugust funktsiooni (või funktsioonide jada) ta kasutab an-tud faili avamisel või salvestamisel. Ühe failiga töötamisel ei ole see problee-miks, kuid tööfailide arvu kasvamisel võib see osutuda üsna häirivaks.Iga integreeritud arenduskeskkond peab andma võimaluse mugavalt kasu-tada kõiki süsteemi poolt pakutud funktsioone. Samuti on ka süsteemi Ama-deus jaoks vaja vahendit (nn. projekti), mille abil saaks lihtsustada olemas-olevate töötlusvahendite sagedast kasutamist. Projektitugi muudab rutiinsetöö süsteemis Amadeus kahtlemata mugavamaks ja kiiremaks.Projektile esitavad nõuded on järgmised.
• Projekt peab võimaldama organiseerida tööd failide rühmadega (nt.suurte, paljudest eri osadest koosnevate tööde puhul).
• Projekt peab siduma faili tegevuste toimetamise eel- ja järeltegevustejadaga, eeskätt seonduvalt faili avamise ja salvestamise tegevustega.
• Projekt peab tagama tegevuste jadade automaatse rakendumise.4



Töö teoreetilisemat laadi ülesandeks on selgitada, kuidas käsitletakse pro-jekte teistes arendussüsteemides ja, sellest lähtuvalt, de�neerida süsteemiAmadeus jaoks projekti mõiste. Praktilise teostuse osas tuleb valida projek-ti Amadeus arenduskeskkonnas esitamise viis ja realiseerida projekti mõistesüsteemis Amadeus. Töö koosneb järgmistest sisulistest põhiosadest1. Projekti mõisteSelles peatükis antakse ülevaade projektide realiseerimisest ja nendevõimalustest erinevates arenduskeskkondades. Tuuakse välja nende eri-nevusi ja sarnasusi.2. Projekt süsteemis AmadeusSelles peatükis antakse lühike ülevaade süsteemist Amadeus, kirjelda-takse rutiinset tööd süsteemis Amadeus, selgitatakse, milliseid tegevusitüüpiliselt korratakse iga faili jaoks. Samuti on esitatud ühe lihtsamaarendustöö projekti näide (tudengi semestritöö). Järgnevalt on antudprojekti mõiste de�nitsioon süsteemi Amadeus jaoks.3. Projekti teostus süsteemis AmadeusSelle peatüki alguses esitatakse teostuse nõudeid täpsustav kasutaja-vaate kirjeldus. Käsitlemist leiavad realisatsioon põhiklassidA
tionCont-roller ja Proje
tBoard.Lisadeks on CD-l esitatud süsteemi Amadeus uus versioon AmadeusJS, käes-oleva töö tekst ja näidisprojektikirjeldused, mida autor kasutas süsteemiAmadeus arendamisel ning antud magistritöö teksti koostamisel.
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Peatükk 1Projekti mõiste
1.1 Mis on projekt Projekt - planeeritud töö või te-gevuse osa, mille eesmärgiks onkonkreetne tulemus [CambridgeAdvan
ed Learner's Di
tionary ℄.Mõiste projekt on kasutusel enamikus integreeritud arenduskeskkondades(ingl. k. integrated development environment, IDE). Epigraaf annab küll sõnaprojekt üldtuntud seletuse, kuid ühegi IDE projekti puhul see tegelikult eisobi. Samas tuleb nentida, et reeglina polegi konkreetse IDE korral projektimõiste täpselt määratletud, vähemalt mitte IDE abi-info (Help) dokumentat-sioonis. Tüüpiliselt hakatakse kohe andma selgitusi, kuidas kasutada projektiantud keskkonnas. Seega määratletakse IDE projekti mõiste kaudselt, pro-jekti funktsionaalsuse kaudu.Arendussüsteemi töökeskkonna efektiivne organiseerimine nõuab võima-lust ühendada erinevaid objekte ühe mõiste (projekt) alla. Ilmselt ongi IDEprojekti üheks olulisemaks funktsiooniks kasutatavate ressursside koondami-ne hõlpsamini käideldavatesse rühmadesse. Ühendatavad objektid võivad ollatäiesti erinevat laadi. Lihtsamaks ühendamise eesmärgiks on tagada tihti-kasutatavate objektide kiire kättesaamine töökeskkonna seansi ajal. Samu-ti on grupeerimine oluline siis, kui objektid on ehitusblokkideks suuremas6



süsteemis, mille ülesehitamiseks rakendatakse mitmeid erinevaid protsesse.Rühma moodustavad nt. objektid, millele rakendatakse samu protsesse.Projektiga hõlmatavateks objektideks võivad olla tekstifailid, pildid jt.ressursid. Samuti võib projekt sisaldada rakenduse ehitamiseks vajalikku in-fot. Projekti töö organisatsioon ja realisatsioon on töökeskkonniti üsnagi eri-nev.Objektide sidumiseks mingi projektiga on kaks võimalust:
• objektide asukoht määrab nende projekti kuulumise või mittekuulumi-se,
• projekt ise kirjeldab, missugused objektid projekti kuuluvad ja kus nadasuvad.Teine variant on rohkem levinud, kuna see on paindlikum ja mugavam.Kuid leidub süsteeme, kus esimene variant on teise variandiga kombineeritud.Mõne IDE korral saab mitu projekti ühendada ühte töötsooni. Projektid ühestöötsoonis ei pea olema üksteisega seotud. Andmete detailsem grupeerimine(näiteks tüübi järgi) projekti sees ei ole tavaline, aga on siiski üks võimalikkeprojekti organisatsiooni liike.Vaatamata arenduskeskkondade ja nende projektikäsitluse erinevusteleleidub ka sarnasusi mitmete projektirealisatsioonide vahel. Tihti kuulub pro-jektile töökeskkonna mingi ekraaniosa, kus kuvatakse kõik projekti kuuluvatefailide nimed. Topeltklõps faili nimel avab faili. Projekti seaded on tavaliseltmuudetavad selleks eraldi ettenähtud dialoogiaknas.Lihtsa IDE projekti realisatsiooni näiteks on redaktor EditPlus [4℄. Re-daktor sisaldab kausta akent (dire
tory window), kus on võimalik kuvada niimingi draivi kaustade struktuur kui ka valitud kausta sisu. Redaktori pro-jekti all mõeldakse ainult mingit failide kogumit. Projekt on aga esitatavkui eri kaust (füüsiliselt failisüsteemis mitte eksisteeriv) kausta aknas. Failiavamiseks piisab kaksikklõpsust kausta aknas faili nimel.
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1.2 Ülevaade projektidest mõnedes teistes aren-duskeskkondadesKäesolevas jaotises vaadeldakse projekti mõistet mõnedes tuntumatesarenduskeskkondades. Võimalusel püütakse välja tuua järgmised momendidprojekti töö organiseerimise kohta:1. Kuidas de�neeritakse abi-info dokumentatsioonis projekti mõiste.2. Projektide kirjeldamise vorm.3. Failide projekti kuuluvuse kirjeldamine. Projektifailide asukoht (kasnäiteks sama kohas, kus on projektikirjelduse fail, või saab ressurssekaasata teistest kaustadest).4. Failide grupeerimise võimalused.5. Erivõimalused.Vaatlusele võetud arenduskeskkonnad on valitud võimalikult mitmekesised,nimelt E
lipse platvorm, Java, C++ ja Pas
al keelte keskkonnad ning üksTEX/LATEX failide toimeti. Põhiinformatsioon iga süsteemi kohta on saadudnende abi-info dokumentatsioonist.1.2.1 E
lipseE
lipse [6℄ on universaalne platvorm "kõige ja eriti mitte millegi" jaoks.E
lipse'i eriväärtus peitub plug-in vahendites, mis "õpetavad" E
lipse'i, kui-das töötada Java failidega, veebi lehtedega, graa�kaga, videoga. E
lipse'i abilsaab samuti luua vahendid, mis integreeruvad teiste vahenditega nii sujuvalt,et ei ole märgatagi, kus üks vahend lõpeb ja teine algab.1. Iga projekt sisaldab failide ja kaustade hulka. Neid objekte nimetatakseressurssideks. Ka projekti ennast nimetatakse ressursiks. E
lipse'i do-kumentatsioonis leidub info, kuidas luua uus projekt, kuidas importidaja eksportida faile, luua uusi katalooge projektis jne.8



2. Igale projektile vastab failisüsteemis oma projekti kaust (sama nimega,mis on projektil). Vaikimisi paigutatakse kõik projektide kaustad E
-lipse'i installeerimise kausta alamkausta workspa
e. Projekti kirjeldavxml formaadis fail ".proje
t" asub projekti kaustas. Tabelis 1.1 leidubE
lipse'i lihtsa projekti faili näide.<?xml version="1.0" en
oding="UTF-8"?><proje
tDes
ription><name>Simple Proje
t</name><
omment>This is a season proje
t.</
omment><proje
ts><proje
t>org.seasons.sdt</proje
t><proje
t>ColStu�</proje
t></proje
ts><buildSpe
></buildSpe
><natures></natures></proje
tDes
ription>Tabel 1.1: E
lipse projekti kirjeldav fail.Antud juhul on projekti nimeks Simple Proje
t ja projekt sisaldab kah-te viidet teistele projektidele. Lisaks ".proje
t" failile E
lipse saab luuaka xml formaadis teise faili ".
lasspath", mis hoiab infot projektis ka-sutatavate teede kohta.3. Kõik kaustad ja failid, mis asuvad failisüsteemi projekti kaustas, on vai-kimisi selle projekti osadeks. Nagu näha tabelist 1.1, ei ole E
lipse pro-jekti failis täpselt kirjas millest projekt koosneb. Samuti saab projektisE
lipse IDE kaudu luua nö. link-kaustad ja failid, mille asukoht erinebprojekti kaustast. Link-kaustad määratakse projekti failis elemendinalinkedResour
es (märgiste <linkedResour
es> ja </linkedResour
es>vahel).4. Projektifaile saab grupeerida alamkaustadesse. Need alamkaustad luuak-se ka füüsiliselt failisüsteemis. 9



5. Projekti kustutamisel keskkonnast saab failisüsteemist kustutada kakogu projekti sisu. Projekti saab "sulgeda", mis tähendab, et projektiosad (ressursid, projektifailid) ei ole nähtavad ja kättesaadavad IDE-s, kuid projektikirjeldus jääb ikka nähtavaks keskkonna navigeerimiseaknas. Nagu öeldud E
lipse'i dokumentatsioonis, nõuavad suletud pro-jektid vähem mälu.E
lipse IDE akna pilt on kujutatud joonisel 1.1.

Joonis 1.1: E
lipse akna pilt.1.2.2 Mi
rosoft Visual C++ 6.0Mi
rosoft Visual C++ [5℄ on graa�line kasutajaliides C++ keeles prog-rammeerimiseks. 10



1. Projekt on seotud failide rühm. Tavaliselt sisaldab see kõik vajalikudfailid mingi tarkvarakomponendi arendamiseks.2. Keskkonna projektid hoitakse töötsoonis. Töötsoon võib sisaldada mi-tut projekti. Ainult üks töötsoon saab olla avatud antud ajahetkel. Pro-jekti loomisel luuakse failisüsteemis kaust projekti nimega, kuhu salves-tatakse kõik projektifailid. Projektis on võimalik luua alamprojekte.Alamprojekt on projekt, millel on seos mõne teise projektiga. Iga pro-jekt saab olla suvalise teise projekti alamprojektiks. Kuid töötsoonispeab olema vähemalt üks projekt, mis ei ole ühegi teise projekti alamp-rojekt.3. Failid võivad olla projekti lisatud erinevatest failisüsteemi kohtadest.Projekti failideks on
• <töötsooni_nimi>.dsw - töötsooni (workspa
e) fail.Töötsooni failis on iga projekt määratud oma nimega ja oma dspfaili asukohaga. Igas projektis on kirjas alamprojektide nimed.Näiteks tabelis 1.2 on toodud ühe dsw faili osa, mis de�neeribtöötsooni projekti Core. Viimases on projekt CPPExtension de�-neeritud kui projekti Core alamprojekt.Proje
t: "Core\"=.\Core\Core.dsp - Pa
kage Owner=<4>Pa
kage=<5>{{{}}}Pa
kage=<4>{{{Begin Proje
t Dependen
yProje
t_Dep_Name CPPExtensionEnd Proje
t Dependen
y}}} Tabel 1.2: Mi
rosoft Visual C++ dsw faili osa.
• <projekti_nimi>.dsp - ühe projekti fail.11



Ridade# Begin Proje
t ja# End Proje
tvahel on kirjas info kogu projekti kohta � projekti osad, osadesõltuvused ja terve projekti ning selle osade omadused. Omadusedesitatakse kujul:# PROP [BASE℄ 'omaduse nimetus' 'omaduse väärtus'Iga omadus kuulub kas kogu projektile või siis failide grupile. Esi-mesel juhul ta on kirjas kohe rea # Begin Proje
t järel, teisel agakohe peale projekti grupi de�neerimist.Omaduste näiteid:# PROP Output_Dir "Release"# PROP Intermediate_Dir "Release"# PROP Ignore_Export_Lib 0# PROP Default_Filter "h;hpp;hxx;hm;inl"Projekti kon�guratsioonist sõltuvad omadused kirjeldatakse eraldiblokkides. Ridade# Begin Target# End Targetvahel paiknevad failide ja gruppide kirjeldused. Failid on jaotatudgruppideks (kaustad IDE töötsoonis). Kaustad töötsoonis ei oletegelikud kaustad failisüsteemis. Ridade# Begin Group "Grupi nimi" ja# End Groupvahel on kirjas grupi omadused ja gruppi kuuluvate failide kirjel-dused kujul# Begin Sour
e FileSOURCE=<kaustatee>\<failinimi># End Sour
e Filekus kaustatee on määratud dsp faili asukohta suhtes. Näiteks:SOURCE=..\..\STEP1\CHILDFRM.CPPvõi SOURCE=..\MyClas.
pp.12



Peale ülalkirjeldatu sisaldab dsp veel rohkesti informatsiooni pro-jekti kompileerimiseks ja ehitamiseks, seda infot ei tohi kasutaja"käsitsi", st. IDE väliselt muuta.4. Projektifailid grupeeritakse (keskkonnas, kuid mitte failisüsteemis, luuak-se uued kaustad projekti kausta all).5. Projektiga on seotud mõiste kon�guratsioon. Kon�guratsioon määrabC++ projekti ehitamise omadused. Kasutaja saab muuta olemasole-vate kon�guratsioonide omadusi või luua oma kon�guratsiooni mingiolemasoleva kon�guratsiooni põhjal. Samuti saab kasutaja valida pro-jekti ehitamiseks ühe enda poolt loodud kon�guratsioonidest, vaikimi-si kon�guratsiooni või rakendada korraga mitut kon�guratsiooni ühesehitamise operatsioonis. Kon�guratsioonide omadused võivad olla mää-ratud projekti või faili tasemel. Esimesed on rakendatavad igale pro-jektifailile. Projekti kon�guratsiooni omadus on rakendatav failile seni,kuni see ei ole ümber de�neeritud mingis failitasemel kon�guratsioonis.Kon�guratsioonide omadused on kirjas projekti failis.Mi
rosoft Visual C++ keskkonna akna pilt leidub joonisel 1.2.1.2.3 JCreatorJCreator [7℄ on graa�line kasutajaliides programmeerimiseks keeles Java.1. Projekt on Java rakendus või paketiteek (pa
kage library). Projektitöötsoon JCreator keskkonnas on kaust, kus hoitakse informatsioonikogu projekti kohta. Kui projekt on loodud, siis JCreator paneb prog-rammi lähteteksti ja teised failid projekti töötsooni kausta. Samassetöötsooni saab panna ka alamprojektid. Alamprojekte saab kasutadapakettide jaoks, mis on seotud kasutaja Java rakendusega, või lihtsaltJDK lähtetekstide failide hoidmiseks.2. Seansi ajal hoitakse IDE projektid töötsoonis. Töötsoon võib sisaldadamitut projekti. Ainult üks töötsoon saab olla avatud antud ajahetkel.Projekti loomisel luuakse failisüsteemis kaust kasutaja poolt antud ni-mega (vaikimisi projekti nimi), kuhu salvestatakse kõik projektifailid.13



Joonis 1.2: Mi
rosoft Visual C++ akna pilt.3. Kõik IDE-s loodud kaustad luuakse samuti failisüsteemis. Töötsoonierikaustas External Files saab hoida projekti kausta väliseid faile.Projekti failideks on
• <töötsooni_nimi>.j
u ja <töötsooni_nimi>.j
w - töötsooni fai-lid.Failis <töötsooni_nimi>.j
u on kirjas töötsooni eelmise sulgemiseaegne seis. Näiteks: missugune projekt oli aktiivne, missugusedfailid projektidest olid avatud ja missugune nendest oli aktiivne,14



missuguste projektide all olid kaustad.Failis<töötsooni_nimi>.j
w on kirjas töötsooni üldine info - tööt-sooni nimi, töötsooni projektid ja samuti viit vastavale j
u failile.Mõlemad failid on xml formaadis. Näide j
u failist on esitatudtabelis 1.3, näide j
w failist aga tabelis 1.4.<?xml?><workspa
e_user><a
tive_proje
t><label>Help</label></a
tive_proje
t><proje
ts><proje
t><label>Am</label><show�les>false</show�les><folderitem><path>Am\sr
</path><ext/></folderitem><folderitem><path>Am\sr
\Listeners</path>...</proje
ts><open_�les><do
item><path>Am\sr
\Am.java</path><sour
e>true</sour
e><index>0</index><a
tive>true</a
tive></do
item><do
item><path>Am\sr
\AmFrame.java</path><sour
e>true</sour
e><index>1</index><a
tive>false</a
tive></do
item></open_�les></workspa
e_user>Tabel 1.3: JCreator j
u fail.15



<?xml?><workspa
e><settings><label>Am</label></settings><users><user><path>Am.j
u</path></user></users><proje
ts><proje
t><path>Help\Help.j
p</path></proje
t><proje
t><path>Am\Am.j
p</path></proje
t></proje
ts></workspa
e>Tabel 1.4: JCreator j
w fail.
• <projekti_nimi>.j
p - ühe projekti fail.Fail j
p, samuti nagu j
u ja j
w, on xml formaadis. Fail sisaldabinformatsiooni projekti mõnede omaduste kohta (näiteks kompi-leerimise ja käivitamise kohta) ning projekti kuuluvate failide jakaustade kohta. Projekti omadused on kirjeldatud järgmiste mär-giste vahel: <settings></settings>,<runtimes></runtimes>,<libraries></libraries>.Märgiste <�les> ja </�les> vahel on kirjeldatud projektis ole-vate kaustade ja failide omadused. Iga fail projektis on esitatudmärgistega <�leitem> ja </�leitem>.4. Faile saab grupeerida alamprojektidesse või lihtsalt projekti alamkaus-tadesse. Need alamkaustad luuakse ka füüsiliselt failisüsteemis.16



5. Projekti kustutamisel keskkonnast (projekti töötsoonist kustutamisel)jääb projekti kaust failisüsteemis paigale ja kustutatud projekti sisunäidatakse External Files all.JCreator IDE akna pilt on joonisel 1.3.

Joonis 1.3: JCreator IDE akna pilt.1.2.4 DelphiDelphi on graa�line kasutajaliides Pas
al keeles programmeerimiseks. Siin-kohal tugineme versioonile Borland Delphi Enterprise 5.0 [8℄.17



1. Projekt on failide kogu, mis moodustab mingi rakenduse või dünaami-lise teegi. Mõned neist failidest on loodud rakenduse kirjutamise ajal,teised aga rakenduse kompileerimise ajal. Projekte võib ühendada pro-jektigruppidesse.2. Projekti lähtekoodi keskne koht on projekti fail. Delphi muudab sedafaili vastava rakenduse arendamisel. Projekti fail sisaldab viitu kõikidelevormidele ja üksustele (unit), mida kasutatakse rakenduses. Projektifaili nime laiendiks on tavaliselt dpr. Näiteks tabelis 1.5 on toodud üheprojekti dpr fail.program Proje
t1; { projekti identi�kaator }uses { projektis kasutatud üksused... }Forms, { ...vormita üksused... }Main_form in �Main_form.pas�{fCal
ulator};{ ...ja vormiga üksused. }{$R .RES} { kasutatavad ressursid }begin { põhiploki algus }Appli
ation.Initialize;Appli
ation.Title := 'Kalkulaator';Appli
ation.CreateForm(TfCal
ulator,Cal
ulator);{ automaatselt luua esimene vorm }Appli
ation.Run; { käivitada rakendus }end. { põhiploki lõpp }Tabel 1.5: Delphi projekti kirjeldatav fail.Samuti sisaldab projekti fail rakenduse põhiplokki (reserveeritud sõ-nade begin ja end vahel). Põhiplokis initsialiseeritakse ja käivitatakserakendus, laetakse mällu vajalikud vormid ja de�neeritakse rakendusepõhiomadused. Projekti faili sisu saab vaadata IDE-s, kuid muuta sedaei soovitata. Projekti muutmine toimub alati Delphi liidese kaudu.3. Projekti failid võivad asuda erinevates kaustades.4. Ei ole võimalust grupeerida faile ühe projekti alla.18



5. Kompileerimist puudutavad omadused ei ole määratud projektis, vaidkeskkonnas. See tähendab kord seatuna kehtivad need omadused igaavatud projekti jaoks.Delphi akna pilt on joonisel 1.4.

Joonis 1.4: Delphi akna pilt.1.2.5 WinShellWinShell [9℄ on graa�line kasutajaliides LATEX või TEX dokumentidegatöötamiseks. 19



1. Autoril ei õnnestunud leida abi-info dokumentatsioonis midagi, mismeenutaks projekti de�nitsiooni.2. Failid projektis ei pea omavahel olema kuidagi loogiliselt seotud. Ainu-ke, mis on kohustuslik - projektis peab olema määratud peadokument.Keskkonnas avatud projektid ja projektide failinimed näidatakse pro-jekti ruumis (Proje
tspa
e). Projekt ruumis saab lisada faile projekti,kustutada faile projektist, muuta projekti peadokumenti. On olemaserimenüü Proje
t, kus asuvad projektiga seotud põhitegevuste valikud(luua uus projekt, avada projekt, sulgeda projekt, salvestada projekt,salvestada projekt teise nimi all). Projekti fail (laiendiga wsp) sisal-dab relatiivseid teenimesid (teenimed on antud projekti faili asukohtasuhtes). See ongi antud keskkonnas projekti mõiste kaudne de�nitsioon.3. Näide projekti failist on toodud tabelis 1.6.[main℄.\MinuPeafail.tex[tex�les℄.\Projekt.tex.\Sissejuhatus.tex..\..\tiitel.texTabel 1.6: WinShell projekti kirjeldatav fail.WinShell keskkonnas võib olla avatud mitu projekti korraga. Ainultüks nendest saab olla aktiivne antud ajahetkel.4. Faile ei saa grupeerida.WinShelli akna pilt leidub joonisel 1.5.
∗ ∗ ∗Esitatud ülevaade kinnitab veelgi tõdemust, et erinevates arenduskesk-kondades mõistetakse projekti all üsnagi erinevaid objektide ja atribuutide20



Joonis 1.5: WinShelli akna pilt.komplekte. Seetõttu on arusaadav, et IDE projekti üldmõiste määratlust eiole lihtne formuleerida. Olemasolevate IDE projektide ühise joonena saab esi-le tuua asjaolu, et projektid võimaldavad ressursse (faile) kas füüsiliselt võisiis virtuaalselt grupeerida. Grupeerimise kriteeriumiks aga on failide asuko-had, ühisomadused või nende sarnased funktsionaalsed atribuudid.Üldises plaanis võib öelda, et iga konkreetne IDE projekt hõlmab kahtesorti faile � projektikirjeldust sisaldavad failid ja projektiga kaasatud objekt-failid ehk ressursid. Viimaseid nimetame edaspidi projektifailideks. Projekti-kirjelduse faili nimetame lühemalt ka projekti failiks.Võrdlemisi kirju on pilt ka selles osas, millist keelt (süntaksit) kasutatakseprojektikirjelduste esitamiseks. Projekti faili sisu esitakse kas spetsiaalseskeeles (Mi
rosoft Visual C++, WinShell), xml vormis (E
lipse, JCreator)21



või töödeldavate projektifailide keeles (Delphi). Tõsi küll, projektikirjeldusekonkreetne tekst on enamasti varjestatud graa�lise kasutajaliidesega.Kui projektifaili avamine (hiireklõpsu abil) toimub enamuses keskkonda-des üsna sarnaselt, siis projektifailide töötlemise protseduurid kirjeldatakseerinevates arenduskeskkondades vägagi erinevalt.
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Peatükk 2Projekt süsteemis Amadeus
2.1 Lühiülevaade süsteemist AmadeusAmadeus on programmeerimiskeeles Java teostatud mitmevaateline mit-mekeelne üldfunktsionaalne süsteem tarkvaraliste tekstidega (programmidelähtekoodid, LATEX dokumendid, HTML tekstid) töötamiseks. Amadeustoetab tekstide graa�list esitamist ja toimetamist märksa sügavamas plaanis,kui tavalised tekstitoimetid. Iga süsteemis Amadeus töödeldav tekst kujun-datakse skeemtekstina. Skeemteksti mõiste täpne kirjeldus leidub raamatus[3℄. Siinkohal piirdume vaid ühe skeemteksti kuju selgitava näitega joonisel2.1.Töö süsteemis Amadeus toimub üksteisest sõltumatutes ekraaniakendes,ehk raamides. Ühe skeemteksti jaoks on üks aken; mõned skeemtekstile ra-kendatud süsteemi funktsioonid võivad luua uusi aknaid ja kajastada sealfunktsiooni töö tulemusena saadud/muudetud skeemteksti. Situatsioon, kuson avatud mitu akent korraga, on tüüpiline süsteemi Amadeus jaoks.Skeem joonisel 2.2 näitab, kuidas põhiklassid AmFile, Sket
hyText,AmFrame on omavahel seotud. Iga faili sisu esitatakse skeemtekstina (Sket
hy-Text). Skeemtekst kuvatakse klassi AmFrame poolt tehtud raamis. Kõik süs-teemi funktsioonid saab välja kutsuda raami menüü (AmMenu) abil.

23



üheharuline, kolme liikmega lihtskeemprimitiivliikme tekst - - - kommentaarpäisega ja kahe haruga lihtskeem1. elementaarpäise tekst - - - kommentaar2. elementaarpäise tekst - - - kommentaaresimene haruprimitiivliikme tekst - - - kommentaarpäisega moodulskeemelementaarpäise tekst - - - kommentaarpäisega moodulskeemtopeltskeemtopeltskeemteine haru (päisega)teise haru elementaarpäise tekst - - - kommentaarkolme haruga moodulskeem1.haru2.haru3.harukolme haruga moodulskeemprimitiivliikme tekst - - - kommentaarprimitiivliikmekaherealine tekst - - - kommentaarprimitiivliikme tekst - - - kommentaarprimitiivliikmekaherealine tekst - - - kommentaarpäisega ja kahe haruga lihtskeemprimitiivliikme tekst - - - kommentaarJoonis 2.1: Skeemteksti näitestruktuur.24



Joonis 2.2: Skeem süsteemi Amadeus klassidest (Am, AmFrame, AmMenu,Sket
hyText, AmFile).2.1.1 Süsteemi Amadeus funktsionaalsusSüsteemi lähteversioonis on realiseeritud järgmised toimetamise ja tööt-lemise funktsioonid:Toimetamise funktsioonid
• Skeemteksti elementide sisestamine/lisamine skeemtekstisse
• Skeemteksti elementide kustutamine skeemtekstist
• Kopeerimise, l~oikamise, kleepimise jmt. funktsioonid
• Skeemteksti elementide tüübi muutmine
• Skeemteksti osa haaramine lihtskeemigaTöötlemise funktsioonid (sõltuvad jooksva skeemteksti baaskeelest)
• Skeemistamine
• Redutseerimine 25



• Normaliseerimine
• Teksti baaskeele muutmine
• TEX-ettevalmistus
• Skeemteksti süsteemi sisestamine:� Uus� Importida (fail mõnes Amadeus väljundformaadis)� Importida makro� Lugeda tekst (tavaline tekst)
• Skeemteksti teisendamine väljund formaati:� Eksportida liht-HTML� Eksportida HTML� Eksportida liht-XML� Eksportida XML� Printida liht-TEX� Printida PostS
ript� Kirjutada tekstSüsteemi Amadeus lähteversioonis ei ole tavapäraseid üldtöötlemise funkt-sioone Open ja Save. Nende asemel peab kasutaja ise otsustama, millist süs-teemi vahendit ta tahab faili avamiseks rakendada ja milliseid vahendeid takasutab skeemteksti salvestamiseks.Edaspidi, rääkides menüüfunktsioonist või -käsust mõeldakse selle allmingit töötlusfunktsiooni.2.1.2 Rutiinne töö skeemtekstiga süsteemis AmadeusTöö failiga toimub tavaliselt joonisel 2.3 kujutatud kohaselt.Avamistegevused - skeemteksti avamisega seotud tegevused. Põhiülesanneon skeemteksti importimine süsteemi. Siia kuuluvad ka skeemteksti avamisele26



Joonis 2.3: Töö skeemtekstiga.eelnevad tegevused, nagu failide asukohtade (kataloogiteed, failide nimed)kindlaks tegemine, varukoopia loomine jms.Toimetamine � skeemteksti toimetamine, toimetamise funktsioonide ra-kendamine.Salvestustegevused - skeemteksti salvestamisele eelnevaid ja järgnevad te-gevused. Näiteks tehakse eelnevalt kindlaks failide salvestuskohad (kataloo-giteed, failide nimed), salvestatakse jooksev skeemtekst. Pärast võib toimudaskeemteksti formaadi teisendamine ja salvestamine ning tulemuse töötlemine.Tüüpilised avamistegevused:Import (või Read Text) � jooksva skeemteksti avamineExport ... � varukoopia loomineTüüpilised salvestustegevused:Export ... (võiWrite Text) � jooksva skeemteksti salvestamineTextualize... � skeemtekst baaskeelseks tekstiksKompileerimine vm. töötlemineTest-käivitusToimetatavad failid kujutavad endast tavaliselt skeem-modelleeritud ar-vutiteksti [2℄. Toome veel mõned näited töö käigust erinevat tüüpi failidegasüsteemis Amadeus. 27



Java failid1. Skeemkujul Java klassi importimine süsteemi (File+Import).2. Skeemteksti toimetamine süsteemi toimetamise funktsioonide abil.3. Salvestamine:(a) Eksportida skeemkujul Java klass (File+Export plain-HTML).(b) Teisendada skeemtekst Java tekstiks (File+Textualize), tulemuskuvatakse uues aknas.(
) Teisendatud tekst kirjutada .java failiks (File+Write text).(d) Kompileerida .java fail.(e) Test-käivitus.LATEX failid1. Skeemkujul LATEX klassi importimine süsteemi (File+Import).2. Skeemteksti toimetamine süsteemi toimetamise funktsioonide abil.3. Salvestamine:(a) Eksportida skeemkujul LATEX tekst (File+Export plain-HTML).(b) Teisendada skeemtekst LATEX tekstiks (File+Textualize), tulemuskuvatakse uues aknas.(
) Teisendatud tekst kirjutada .tex failiks (File+Write text).(d) LATEX töötlus � latex Peafail.tex, kus Peafail.tex kaasab osana(input) vaadeldava .tex faili.
28



2.1.3 Arendustöö projekti näideOlgu näiteks üliõpilasel vaja teha semestritöö, mille raames tuleb väljatöötada teatud lahendus ja lisada see mingisse suuremasse Java program-misüsteemi. Loomulikult peab ta lahenduse idee ja teostuse kirjelduse esi-tama ka semestritöö tekstina (mille vormiks olgu nt. LATEX). Märgime, etsemestritöö sooritamine on tegelikult just projekt selle üldises tähenduses(vt. epigraaf lk. 6). Semestritöö kui planeeritud tegevuse tulemuseks on
• lahenduse algoritmid,
• väljatöötatud Java klassid,
• semestritöö tekst (koos algoritmide skeemidega).Vaatleme sellise arendustöö läbiviimist süsteemi Amadeus toel, esialgu ilmasüsteemi Amadeus projekti kasutamiseta.FailidIga algoritm sisestatakse/toimetatakse kui skeemtekst; salvestatakse min-gisse faili (nt. Algn.html) algoritmide kaustas nimega "Algoritmid". Iga loo-dud Java klass sisestatakse/toimetatakse kui skeemtekst baaskeelega Java;salvestatakse mingisse faili (nt. Fn.html) dokumentatsiooni kaustas ("Uued-Klassid"). Semestritöö teksti osad sisestatakse/toimetatakse kui skeemtekstbaaskeelega LATEX; salvestatakse mingisse faili (nt. on osadeks Peafail.html,Sissejuhatus.html, Peatükk1.html, ...) tekstide kaustas ("Tekstid"). Vastavkaustastruktuur on kujutatud joonisel 2.4.Algoritmide töötlemineAlgoritm Algn.html avatakse süsteemi Amadeus aknas, toimetatakse jasalvestatakse. LATEX trükikuju saamiseks tehakse menüükäsk Tools+PrepareTex ;tekib uus aken, milles Algn.html skeemtekstis on LATEX erisümbolid sobivaltasendatud, näiteks iga sümbol '\' on asendatud sõnaga '$\ba
kslash$' 1. Uues1Selline TEX-valmistuse rakendamine eeldab, et skeemteksti Algn.html baaskeleks onseatud Java. 29



SemestritööAlgoritmidAlg1.htmlAlg2.html...AlgoritmidUuedKlassidF1.htmlF2.html...UuedKlassidTekstidPeafail.htmlSissejuhatus.htmlPeatükk1.html...Tekstid Joonis 2.4: Semestritöö üldine kaustastruktuur.aknas olev skeemtekst salvestatakse TEX-vormis, menüükäsuga File+Printplain-TEX faili Algn.tex. Salvestuskohaks võiks olla kausta "Tekstid" alam-kaust "Latex".Klasside töötlemineSkeemkujul klass Fn.html avatakse süsteemi Amadeus aknas, toimetatak-se ja salvestatakse. Vastava Java lähtekoodi saamiseks tehakse menüükäskTools+Textualize, tekib uus aken, milles kuvatakse klassi Fn Java-tekst. Vii-mane salvestatakse menüükäsuga File+Write tekst faili Fn.java. Salvestamisekohaks on semestritöös täiustatava suurema süsteemi Java lähtekoodi kaust,nt. D:\BigSystem\Sour
e. Seejärel tuleb Java lähtekood Fn.java kompileeri-da, nt.C:\"Program Files"\j2sdk1.4.2_02\bin\java
-sour
epath "D:\BigSystem\Sour
e"-
lasspath "D:\BigSystem\Sour
e\
lass"30



-d "D:\BigSystem\Sour
e\
lass" Fn.javaLõpuks käivitada testimiseks kogu suurem süsteem, nt.C:\"Program Files"\j2sdk1.4.2_02\bin\java BigSystem.Tekstide töötlemineSkeemkujul tekstiosa, olgu selleks nt. Peatükk1.html, avatakse süsteemiAmadeus aknas, toimetatakse ja salvestatakse. Vastava LATEX teksti saami-seks tehakse Tools+Textualize, tuleb uus aken, milles kuvatakse vastav LATEXtekst. Seejärel töödeldakse (latex -halt-on-error) Peafail.tex, mis kaasabkõik teksti osad, sh. osa Peatükk.tex ja ka TEX kujul algoritmid Algn.tex.Nagu näha, on peale failide toimetamise/salvestamise veel vaja sooritadapalju tegevusi, mis nö. käsitsi tegemisel oleksid tüütult rutiinsed. Pealegi peabkuskil eraldi meeles pidama kausta struktuuri (kus mingit tüüp fail paikneb)ja hulganisti tegevuste (käsuridade) üksikasju.Ette rutates võib öelda, et kogu ülaltoodud kirjelduse saab esitada süs-teemi Amadeus projektina. Seejuures on viimane isegi "täidetav": kõik ette-nähtud tegevused rakenduvad automaatselt (vastava töödeldava üksuse �algoritm, klass, tekst � aknas menüükäsu File+Save toimel).Näitena vaadeldud semestritöö süsteemi Amadeus projektina on esita-tud joonistel 2.5, 2.6, 2.7. Ruumi kokkuhoiu mõttes ei ole semestritöö kuiprojekti kogu kirjeldavat osa kuvatud. Väikese erinevusena ülalkirjeldatuston järgnevas süsteemi Amadeus projektis ette nähtud ka algoritmi kohenetöötlus (latex Peafail.tex), kuna algoritmid moodustatavad semestritööteksti Peafailist kaasatava osa.2.2 Amadeus projekti määratlusSüsteemi Amadeus aktiivsel kasutajal kujunevad välja kindlad failide ava-mise ja salvestamisega seonduvad tegevused (tegevuste jadad), mida ta regu-laarselt kordab failidega töötamisel. Korduvate tegevuste arv kasvab proport-sionaalselt failide arvuga. Lisaks sellele ähvardab väiksemagi eksimuse puhulveel salvestamata andmete kaotsiminek. Näiteks käesoleva töö alusversioo-nis suletakse raam ilma mingi täiendava hoiatuseta. Kuid iga rutiinset tööd31



Semestritöö - - - Algus: 12.11.2003. L~opp: 10.05.2004- - - Eesmärk: ...atribuudidPathsJUUR:D:\Tudeng\SemTöö\ALGOR:{JUUR}Algoritmid\KLASS:{JUUR}UuedKlassid\TEKST:{JUUR}Tekstid\TEX:{TEKST}Latex\BIG:D:\BigSystem\Sour
ealamprojektid:Loodud klassidatribuudidfailinimed:F1.htmlF2.html. . .Töö tekstatribuudidfailinimed ja alamprojektPeafail.htmlSissejuhatus.htmlPeatükk1.html. . .Koostatud algoritmidatribuudidfailinimed:Alg1.htmlAlg2.html. . . Joonis 2.5: Semestritöö projekt: ülevaade.32



Loodud klassidatribuudid- - - Käesolev alamprojekt hõlmab semestritöös- - - välja töötatud Java klasse, mis moodustavad- - - vajaliku lisateostuse süsteemile BigSystem.PathsJSDK:C:\"Program Files"\j2sdk1.4.2\bin\ - - - Java teeJAVAC: java
 -sour
epath "{BIG}"-
lasspath "{BIG}\
lass" -d "{BIG}\
lass" - - - kompileerimise käskOpen-s
riptImport: path=KLASSSave-s
riptExport plain-HTML: path=KLASSTextualize+Write text: path=BIG ext=java- - - kompileerida jooksev fail:Pro
ess: {JSDK}{JAVAC} path=BIG ext=javaPro
ess: {JSDK}java BigSystem - - - käivitada süsteemfailinimed:F1.htmlF2.html. . . Joonis 2.6: Semestritöö projekt: alamprojekt 'Loodud klassid'.
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Töö tekstatribuudid- - - Käesolev alamprojekt hõlmab semestritöö teksti osi.- - - Selle alamprojekti moodustavad omakorda teksti lisatavad- - - algoritmide skeemid ja vastav töötlus.PathsLATEX: latex -intera
tion=nonstopmode-in
lude-dire
tory=TEX-output-dire
tory=TEX-halt-on-error LATEX Peafail.tex - - - Peafaili LATEX töötluse käskOpen-s
riptImport: path=ALGORSave-s
riptExport plain-HTML: path=TEKSTTextualize+Write text: path=LATEX ext=texPro
ess: LATEXfailinimed ja alamprojektPeafail.htmlSissejuhatus.htmlPeatükk1.html. . .Koostatud algoritmidJoonis 2.7: Semestritöö projekt: alamprojekt 'Töö tekst'.
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Koostatud algoritmidatribuudid- - - Tegemist on semestritöö teksti selle osaga,- - - mis puudutab lisatavate algoritmiskeemide jooniste valmistamist.- - - Salvestamisega kaasneb alati ka Peafaili LATEX töötlus.Open-s
riptImport: path=ALGORSave-s
riptExport plain-HTML: path=ALGORPrepare Tex + Print plain-TEX: path=LATEX ext=texPro
ess: LATEX - - - ülemprojektist päritud töötluskäskfailinimed:Alg1.htmlAlg2.html. . .Joonis 2.8: Semestritöö projekt: alamprojekt 'Koostatud algoritmid'.
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tuleks püüda (ja ka saab) automatiseerida
• säästmaks kasutaja tööaega,
• vältimaks kasutaja hajameelsusega seotud vigu ja raskeid eksimusi.Kui toimetamise funktsioonid on iga faili jaoks erinevad, siis töötlemise funkt-sioonid aga võivad olla ühesugused kõigile mingi tunnuse järgi grupeeritudfailidele. Näiteks selle järgi, milline on failide tüüp, failide asukoht või failidekasutamise viis (ka otstarve). Järgnevas projekti määratluses lähtumegi sel-lest, et projekt rühmitab failinimesid, kus rühmas on iga failinimega seotudühesugused toimetamise eel- ja järeltegevuste avamis- ja salvestustegevustesooritamiseks vajalikud andmed ehk atribuudid.2.2.1 Projekt ja projektikirjeldusKäesolevas vaadeldav hierarhilise projektikirjelduse mõiste leiab käsitle-mist ka artiklis [1℄.Projekt on paaride (a, f ) hulk, kus f on failinimi ja a on sellega seotudatribuudid. Projektis esinevad failinimed on paarikaupa erinevad, st. kordu-vaid failinimesid ei ole. Tegelikus töös esinevad enamasti projektid, millespaljude failide atribuudid on samad.Projektikirjeldus on projekti üleskirjutus, mis võimaldab kokku võttasamade atribuutidega failid.Lihtsamal juhul koosneb projektikirjeldus atribuudiosast ja failide nime-kirjast. Näiteks projektikirjeldus(a; f1 ,f2, ... , fn)sätestab, et faili(nime)de f1, f2, ... , fn atribuutideks on a.Üldjuhul koosneb projektikirjeldus atribuudiosast ja failinimede ja/võiprojektide loetelust: (a; r1 ,r2, ... , rn),kus ri on failinimi või (alam)projekti kirjeldus (i = 1, 2, ... ,n). Seega onprojektikirjeldus hierarhiline struktuur (projektipuu), mille juureks on atri-buudiosa ja milles lehtedeks on failinimed, ning iga vahetipp on omakordaprojektipuu juureks. Näiteks projektikirjelduse (a; (a′; f1, f2), f3, (a′′; f4))hierarhiline struktuur on kujutatud joonisel 2.9.36



Joonis 2.9: Projektikirjelduse hierarhia puuna(a) ja skeemtekstina(b).Projektikirjelduses lehena esineva failinime atribuudid pärinevad atribuu-diosadest üles-teel sellest lehest kuni kogu projektipuu juureni. Näiteks pro-jektikirjelduse (a; (a′; f1, f2), f3, (a′′; f4)) korral
• failinime f3 atribuudid on määratud atribuudiosaga a;
• failinimede f1 ja f2 atribuudid pärinevad atribuudiosadest a ja a′;
• failinime f4 atribuudid pärinevad atribuudiosadest a ja a′′.Atribuutide pärilusmehhanism on täpsemalt kirjeldatud jaotises 2.2.4. Eda-sises loeme terminid projekt ja projektikirjeldus sünonüümideks.

∗ ∗ ∗Süsteemis Amadeus loetletakse projektikirjelduses failide lihtnimed, kataloo-giteedega pre�kseerimata kujul. See tähendab, et projektis on tegemist nö.virtuaalsete failide loeteluga, mistõttu failide loetelu projektis on konkreet-sest failisüsteemist sõltumatu. Tegelikus töötluses kasutatavad37



(füüsilised) failid määratletakse sel teel, et failinimed pre�kseeritakse dünaa-miliselt kataloogiteedega. Viimased aga antakse projektikirjelduses eraldi,nimelt failinimede atribuutidena. Näiteks üleminekul mingisse teise failisüs-teemi, kus on teised kataloogiteed (kuid projektifailide otsene kaustastruk-tuur sama) tuleb projektis muuta ainult atribuutide osa, failide nimekirjadjäävad aga muutumatuks.2.2.2 Projektikirjelduse skeemmudelProjektikirjelduse esitamiseks ei ole kasutusele võetud mingisugust spet-siaalset keelt, vaid projektikirjeldus antakse standardses skeemteksti vormis.Projektikirjelduse skeemmudel sätestab, milliseid skeemelemente mis otstar-beks tuleb kasutada.Projektikirjeldus esitatakse nimelt moodulskeemina, millel on üks elemen-taarpäis ja kaks haru. Skemaatiline näide projektikirjeldusest skeempuuna onesitatud joonisel 2.10.
Joonis 2.10: Projektikirjeldus skeempuuna(a) ja skeemtekstina (b).Skeemteksti, mis sisaldab vähemalt ühte projektikirjeldust, nimetatakseka portfelliks. Portfellis peab iga moodulskeem olema projektikirjeldus. Pa-neme tähele, et iga projektikirjeldus on portfell.Projektikirjelduse elementaarpäise tekstiks on projekti nimi. Joonisel 2.11elementaarpäise tekst kirjutatud tipu sisse. Projekti nimi ei saa olla tühisõne.Ühes portfellis ei tohi olla kahte sama nimega projekti.Projektikirjelduse esimeses harus asub 0 või enam projekti atribuudirüh-ma. Projekti atribuudirühm on ühe lihttüüpi elementaarpäisega üheharuline38



Joonis 2.11: Projektikirjelduse moodulskeem elementaarpäisega.lihtskeem. Joonisel 2.12 on näidatud projektikirjelduse HELP esimene ha-ru. Haru sisaldab kolm atribuudirühma: kataloogiteede lihtskeem (atribuu-dirühm nimega Paths), avamistegevuste lihtskeemi (Open-s
ript) ja salves-tamistegevuste lihtskeemi (Save-s
ript).Atribuudirühma koondatakse teatavas mõttes kokkukuuluvate (ühise ots-tarbe järgi grupeeritud) atribuudid2. Atribuudirühm kujutatakse skeemteks-tis päisega lihtskeemina: igale atribuudirühmale vastab üheharuline ühe ele-mentaarpäisega lihtskeem. Atribuudirühma nimeks on lihtskeemi päise tekst.Iga atribuut esitatakse lihttüüpi primitiivi tekstina. Joonisel 2.12 atribuudirühmas Paths on de�neeritud kolm atribuuti: SOURCE, BACKUP ja TEX-TUALIZED.Ühes projektikirjelduses võib olla kuitahes palju erinevate nimedega atri-buudirühmi. Tõsi küll, käesolevas versioonis töödeldakse vaid atribuudirühminimedega Paths, Save-s
ript ja Open-s
ript.Projektikirjelduse teise haruga antakse projektifailide nimed (iga nimi onühe primitiivliikme tekstiks) ja alamprojektide kirjeldused. Joonisel 2.9(a)oleva projektipuu esitus skeemtekstina on kujutatud joonisel 2.9(b).Nii portfellis kui ka igas projektikirjelduses võib üsnagi vabalt kasuta-da mitmesuguseid täiendavaid skeeme (küll mitte moodulskeeme) ja muidskeemielemente. Näiteks on joonisel 2.13 vasakus skeemtekstis kasutatud kol-me grupeerivat lihtskeemi ja ühte topeltskeemi. Need vahendid on kommen-teeriva iseloomuga ega muuda projektikirjelduse (allpool esitatud) sisulisttähendust. Joonisel 2.13 on mõlemad skeemtekstid samaväärsed projektikir-2Atribuudi mõistet vaadeldakse lähedamalt jaotises 2.2.3).39



Joonis 2.12: Projektikirjelduse atribuudid.jeldused ja kirjeldavad projekti
(projekti nr. 1 atribuudid; fail1.html, fail2.html,

(projekti nr. 2 atribuudid; fail3.html, fail4.html),

fail5.html, fail6.html)

). Kõik skeemelementide kommentaarid on projektis vabalt kasutatavad egamuuda mingilgi määral projektikirjelduse tähendust.2.2.3 AtribuudidAtribuudid kirjeldatakse atribuudirühmades.Atribuudid Path rühmasAtribuute Path rühmas nimetatakse tee-atribuutideks. Path atribuudi-rühmas on atribuudi süntaks järgmine:40



Joonis 2.13: Grupeeritud osadega projektikirjeldus (vasakul), sama projekti-kirjeldus degrupeerituna (paremal).S <märgend> S':'S <väärtus> Skus S on 0 või enam tühikut, <märgend> on mittetühi kooloni- ja tühikuvabasõne; <väärtus> on üks järgmistest:
• kataloogitee
• kataloogitee osa
• faili nimi
• käsurea tekst või selle osaNäiteks, tee-atribuudisSOURCE: D:\Amadeus3\Do
umentation\on järgmised osad: SOURCE � atribuudi märgend, ehk nimi,D:\Amadeus3\Do
umentation\ � atribuudi väärtus.Path rühmas on atribuutide märgendid projektikirjelduse koostaja pooltvabalt valitavad. Märgend identi�tseerib seda atribuuti ühe projektikirjeldusesees. 41



Path rühmas de�neeritud atribuutide väärtusi saab kasutada nende mär-gendite abil teiste atribuutide väärtuste de�neerimisel kahel teel:looksulgude vahel � {atribuudi_märgend}, kus atribuudi_märgend peabolema de�neeritud kas samas projektikirjelduses või pärinema mõnestülemprojektikirjeldusest. Looksulud koos märgendiga asendatakse vas-tava märgendi väärtusega. Näiteks joonisel 2.14 atribuudi HELP_FILEStäisväärtus on C:\Amadeus\Do
umentation\Help.

Joonis 2.14: Atribuut teise atribuudi väärtuse osa.Looksulgudes märgendeid saab kasutada nii Path rühmas kui ka tege-vuste rühmades atribuutide de�neerimisel. Viimastes küll ainult Pro
essfunktsiooni de�neerimisel (vt. lk. 44).parameetri väärtusena � path = atribuudi_märgend või ext = atribuu-di_märgend. Niisugusel viisil saab märgendeid Path rühmast kasutadaainult tegevuste rühmades (Open-s
ript või Save-s
ript) ja märgen-di väärtust kasutatakse sõltuvalt parameetrist. Parameetri path abilmääratakse kas töödeldava faili asukoht või töödeldava faili nimi. Kuivastava märgendi väärtus on kataloogitee, siis seda teed kasutatakseavatavale või salvestatavale failinimele uue tee määramiseks. Kui vas-tava märgendi väärtus ei ole mingi kataloogitee vaid failinimi, siis eel-datakse, et märgendi väärtus määrab täielikult töödeldava faili nime.Parameeter ext määrab töödeldava faili uue laiendi.42



Atribuudid tegevuste rühmadesSüsteemi Amadeus uues versioonis on projektifaili akna File menüüse li-satud kahe üldfunktsiooni menüüelemendid Open ja Save. AtribuutrühmadOpen-s
ript ja Save-s
ript kirjeldavad tegevuste jadasid, mis rakenduvad vas-tavate menüüvalikute File+Open ja File+Save valimise korral. Normaalseltsisaldab Open-s
ript rühm skeemteksti toimetamisele eelnevaid tegevusi (sh.skeemteksti avamine), Save-s
ript aga skeemteksti toimetamisele järgnevaidtegevusi (sh. skeemteksti salvestamine).KõikAmadeus funktsioonid saab jaotada kolme tüüpi. Järgnevas on funkt-sioonide nimed võetud vastavalt inglisekeelsest menüüst.
• Funktsioonid, mis nõuavad sisendiks ainult faili nime. Seda tüüpi onkõik avamise (menüü File) funktsioonid - Import, Insert ja Read text.Niisuguste funktsioonide tulemuseks on uus Amadeus aken, kus avatudfaili sisu on esitatud skeemtekstina.
• Funktsioonid, mis kasutavad sisendparameetrina ainult jooksvat skeem-teksti (raamis olevat skeemteksti). Seda tüüpi on kõik teisendusfunkt-sioonid (menüü Tools), nt. Sket
hify, Redu
e, Normalize jm. Nendefunktsioonide tulemuseks on töödeldud skeemtekst, mida näidataksekas samas või siis uues raamis.
• Funktsioonid, mis nõuavad töötamiseks nii faili nime kui ka jooksvatskeemteksti. Näiteks (menüü File) kõik eksportfunktsioonid ja fun-ktsioonid Write text, Print plain-TEX ja Print PostS
ript. Need fun-ktsioonid väljastavad raamis oleva skeemteksti antud nimega faili.Nii Save-s
ript kui ka Open-s
ript tegevuste atribuutides saab kasutada kõi-ki menüüde (File ja Tools) funktsioone, kuid Open-s
ript tegevuse puhultuleb jälgida, et failile oleks kõigepealt rakendatud avamise funktsioon, miskonverteerib faili teksti skeemtekstiks, ja seejärel rakendada funktsioone, miskasutavad skeemteksti.AtribuudirühmadOpen-s
ript ja Save-s
ript sisaldavad tegevus-atribuute,mille süntaks on järgmine:S <käsk> S':'S <parameetrid> S43



kus S on 0 või enam tühikut. Käsk koosneb ühest või mitmest (ingliskeel-sest) menüüvaliku tekstist (funktsiooni nimetus, milles tähtede tõst ei omatähtsust), kusjuures eraldajaks on S'+'S. Parameeter esitatakse kujul:<parameetri nimi> S'='S <parameetri väärtus>Parameetrite eraldajaks on üks või mitu tühikut. Parameetrite nimed onkäsuspetsii�lised, käesolevas versioonis kasutatakse ainult kahte parameetrinime � path ja ext.Kui tegevus-atribuut eeldab, et atribuudi käsk rakendatakse mingi ette-antud faili (nn. töödeldava faili) nimele, siis parameetrite path ja ext ees-märgiks on muuta töödeldava faili nimi "sobivaks". Parameeter path määrabtöödeldava faili uue tee failisüsteemis ja parameeter ext määrab uue faili-laiendi: väärtus antakse mingi selles projektikirjelduses kehtiva tee-atribuudimärgendi näol.Pro
ess funktsioonLisaks menüükäskudele saab tegevus-atribuudiks olla ka Pro
ess funkt-sioon.Süsteemi Amadeus erifunktsioon Pro
ess saab argumendiks käsurealt käi-vitava käsuteksti, käivitab selle ja väljastab vead (kui niisugused tulevad)Amadeus uues raamis. Pro
ess käsu de�neerimisel projektikirjelduses ongiparameetriteks käsurea tekst, kuid käsurea teksti de�neerimisel saab kasuta-da Path rühma atribuute, kas looksulgude või parameetrite path ja ext abil.Pro
ess funktsiooni kirjeldav tegevus-atribuut esitakse eraldi primitiivina.Pro
ess käsu parameetrite path ja/või ext väärtuste abil moodustataksefaili nimi.Looksulud koos tee-atribuudi märgendiga asendatakse selle atribuudi väär-tusega. Joonisel 2.15 (viimases reas oleva) Pro
ess käsu saaks de�neerida kakujul:Pro
ess: latex -intera
tion=nonstopmode -halt-on-error {PEA_FAIL}Mõlemal juhul on käsurea terviktekstiks:latex -intera
tion=nonstopmode -halt-on-error Peafail.tex44



Joonis 2.15: Pro
ess käsu kasutamine.Kui looksulgudes kasutatud märgendi jaoks ei ole võimalik mingi põhjusel at-ribuuti leida, siis märgendi (koos teda ümbritsevate looksulgudega) asendustei toimu.Keerulisem Pro
ess funktsiooni kasutamise näide on joonisel 2.16. Eelda-des, et töödeldava faili nimi on AmFrame, oleks de�neeritud Pro
ess funkt-siooni käsurea terviktekst:C:\j2sdk1.4.2_02\bin\java
 -sour
epath "C:\Amadeus\java" -
lasspathC:\Amadeus\
lass -d C:\Amadeus\
lass C:\Amadeus\java\AmFrame.javaPro
ess käsu koostamise korrektsus on täielikult kasutaja vastutusel.NäiteidJärgnevas on antud mõned tegevus-atribuutide näited koos selgitustega.Esimesed kaks näidet on Open-s
ript rühma atribuutide, viimased kaks agaSave-s
ript rühma atribuutide kohta. Eeldatakse, et kõik tegevus-atribuudidrakendatakse projektifailile nimega f.txt.Näide 1Read text + Sket
hify: path = SOURCE45



Joonis 2.16: Pro
ess käsu kasutamine (keerulisem variant).Open-s
ript tegevus-atribuut. Avada tekst fail f.txt, mis asub kohas SOURCEja sellele rakendada skeemistamise (Sket
hify) funktsiooni.Näide 2Import: path SOURCEExport plain-HTML: path = BACKUPOpen-s
ript tegevus-atribuudid. Importida fail f.txt mis asub kohas SOURCEja teha temast varukoopia käsu Export plain-HTML abil kohta BACKUP.Näide 3Textualize + Write text: path=TEXTUALIZED ext=javaSave-s
ript tegevus-atribuut. Tekstualiseerida skeemtekst f.txt ja seejärelsalvestada tulemus tee-atribuudi TEXTUALIZED abil määratud kataloogi;salvestamisel määrata failinime laiendiks java. Tulemusfail f.java kirjutataksekausta TEXTUALIZED. 46



Näide 4Pro
ess: java
 path=TEXTUALIZED ext= javaSave-s
ript tegevus-atribuut. Selle tegevus-atribuudi täitmise tulemusenakompileeritakse kataloogis TEXTUALIZED asuv Java fail f.java. Eeldatakse,et kataloogis TEXTUALIZED leidub fail nimega f.java.2.2.4 Atribuutide pärinemineAlam projektikirjeldustes atribuut saab olla ülede�neeritud või laienda-tud päriluse teel. Viimasel juhul algab atribuudi väärtus reserveeritud süm-bolite kombinatsiooniga � "."+kataloogitee eraldaja. Pärimine toimub kaheltasemel. Esiteks atribuudirühma tasemel, teiseks atribuudi tasemel. Atribuu-di tasemel pärimine toimub ainult tee-atribuutide jaoks.[I℄ Kui projektikirjelduse esimeses harus puudub mingi atribuudirühm, siiskasutakse atribuudi rühma lähimast ülemprojektikirjeldustest, kus sa-ma nimega rühm on olemas.St. projektikirjelduses p võime kasutada ülemprojektikirjelduse atri-buudirühma r atribuute, kui projektikirjelduses p atribuudirühm ni-mega r puudub.Teiste sõnadega projektikirjelduses võime kasutada kõiki ülemprojekti-de atribuudirühmi, mida ei kaeta üle selles projektikirjelduses (sama-niimelise atribuudirühmas).[II℄ (a) Kui projektikirjelduse esimeses harus Open-s
ript ja Save-s
ripttegevuste rühmades kasutatav tee-atribuut puudub sama projek-tikirjelduse tee-atribuutide rühmas siis otsitakse sama nimega at-ribuut ülemprojektikirjeldustest.(b) Kui projektikirjelduse esimeses harus Open-s
ript ja Save-s
ripttegevuste rühmades kasutatav tee-atribuudi väärtus on formaadis<punkt><kataloogi tee eraldaja><tee>siis atribuudi väärtuse leidmiseks rakendatakse pärimise mehha-nismi. 47



Tee-atribuudi pärimise mehhanismPärimise mehhanism laiendab tee-atribuudi väärtuse sama nimega tee-atribuudi väärtusega ülemprojektikirjeldustest. Pärimise mehhanismi töö lõ-peb, kui tee-atribuudi leitud väärtus on faili süsteemi täistee või kui kõikülemprojektikirjeldused on läbi vaadatud. Pärimise mehhanism eeldab, etkoostatakse kataloogitee (või faili nimi koos teega). Seega süsteem hoolitseb,et liituvate atribuutide väärtuste vahele jääks kindlasti täpselt üks kataloogitee eraldaja.NäideOlgu on antud kolm projektikirjeldust, kus Test2 on projekti Test1 alamp-rojektikirjeldus ja Test3 on projekti Test2 alamprojektikirjeldus. Vastavskeemtekst paikneb joonisel 2.17. Tee-atribuudi SOURCE täisväärtus iga pro-jektikirjelduse jaoks on näidatud tabelis 2.1.Projekti nimi Tee-atribuudi SOURCE Tee-atribuudi SOURCEde�neerimine pärimise mehhanismigasaadud väärtusTest1 SOURCE:C:\ C:\Test2 SOURCE:.\Proje
tTest\html C:\Proje
tTest\htmlTest3 SOURCE:.\
odes C:\Proje
tTest\html\
odesTabel 2.1: Tee-atribuudi SOURCE pärilus-väärtusta-mine.Märkus: Test1 ja Test2 ei pea olema otsesed ülemprojektikirjeldused vas-tavalt Test2 ja Test3 jaoks. Näiteks Test2 ja Test1 vahel võivad olla vahepro-jektikirjeldused, kui need ei sisalda tee-atribuuti SOURCE oma tee-atribuudirühmas.Tegevuste atribuudirühmas, milles ei ole ühtegi atribuuti, ei toimu min-geid lisategevusi. Sellist tühja atribuudirühma saab kasutada nt. samanime-lise rühma ülemprojektist pärinemise keelamiseks.
48



Test1PathsSOURCE:C:\Test2PathsSOURCE:.\Proje
tTest\html - - - e. pikemalt C:\Proje
tTest\htmlTest3PathsSOURCE:.\
odes - - - e. pikemalt C:\Proje
tTest\html\
odesAmFrame.htmlJoonis 2.17: Atribuutide pärilus.
49



Peatükk 3Projekti teostus süsteemisAmadeusMagistritöös on välja töötatud süsteemi Amadeus uus versioon nimegaAmadeusJS, lähtudes eelmisest versioonist Amadeus-fRED.3.1 Projektorienteeritud kasutajavaadeKõrvuti projekti mõistega on teostuse teiseks oluliseks lähtepunktiks täp-sustatud kasutajavaade, mida süsteem peab täielikult toetama. Arusaada-valt peetakse siinkohal silmas kasutajat, kes töötab projekti(de)ga süsteemisAmadeus.3.1.1 Tööruum ja aknadAmadeus-seansi tööruumi moodustavad kõik parajasti olemasolevadAma-deus-raamid ehk aknad. Kasutaja saab luua aknaid (menüükäsuga Frame+New) ja neid sulgeda (kasutades süsteemseid vahendeid, nt. Alt+F4 ). Uusiaknaid tekib ka mitmete süsteemi Amadeus funktsioonide rakendamise tu-lemusena. Tööruumis on alati vähemalt üks aken, sest süsteemi käivitamiselluuakse kohe üks tühi aken ning ainukese akna sulgemisel lõpeb ka seanss (jasüsteemi töö). 50



Aken võib olla tühi (selliseks on vastloodud aken) või kuvada parajastiühte skeemteksti (joonis 3.1). Enamasti on aknaga seotud ka fail, millestjooksev skeemtekst on sisestatud. Faili nimi (selle puudumisel <noname>)kuvatakse akna raami pealkirjas.

Joonis 3.1: Amadeus skeemteksti aken.Seoses projekti teostusega on sisse toodud akna eriliik � projektifaili aken.Selle iseärasused, võrreldes ülalkirjeldatud aknaga, mida edaspidi nimetametavaliseks tööaknaks, on järgmised.
• Projektifaili aken luuakse ainult seoses mingi kindla projektikirjelduse-ga ning on sellega permanentselt seotud. Akna paremas ülemises nurgaskuvatakse vastava projekti nimi (erijuhul None).
• Projektifaili aknas kuvatakse ainult mingit projektifaili.
• Projektifaili akna File-menüüs on aktiveeritud valikud Open ja Save,mis tavalise tööakna korral on deaktiveeritud. Keelatud on (projek-tiväliste) failide toomine/loomine projektiaknasse: deaktiveeritud onFile-menüü valikud New, Import, Input java ja Read text.51



Projektikirjeldusi käideldakse reeglina tavalistes tööakendes. Tõsi küll,põhimõtteliselt on see võimalik ka projektifaili akendes � juhul, kui projekti-kirjeldus esitab projektide projekti.3.1.2 Töö projektifailidegaOlgu mingis tavalises tööaknas A avatud projektikirjeldus, st. projekti-kirjeldust esitav skeemtekst.Olemasoleva projektifaili avamine: Projektifaili saab avada, kui vastavOpen-s
ript sisaldab vajalikku avamistegevust, nt Import: ... . Avadasaab kas uude, või siis mingisse olemasolevasse projektifaili aknasse.[I℄ Teha hiire kolmikklõps projektifaili nimel (nt. 'f.html') projekti-kirjelduses (aknas A): luuakse uus projektifaili aken ja täidetak-se projekti (kuhu kuulub 'f.html') Open-s
ript. Kui viimases onette nähtud tegevus Import: ..., siis imporditaksegi fail 'f.html'loodud aknasse. Projektikirjelduse aknas värvitakse projektifailinimi 'f.html' halliks. Projektikirjelduse aken ja projektifaili akenpaigutatakse ekraanil kõrvuti, esimene väiksema laiusega (vt. joo-nis 3.2).[II℄ Valida projektikirjelduses faili nimi (hiire üksik- või kaksikklõp-suga) ja seejärel teha mingis olemasolevas projektifaili aknas Bmenüükäsk File+Open. Sooritatakse samad tegevused, mis esime-selgi juhul, ainult uue akna asemel kasutatakse nüüd akent B.Kui projektifail on juba avatud mingis aknas, siis hiire kolmikklõpsselle faili (hallil) nimel projektikirjelduses lihtsalt toob selle projektifailiakna ekraanil esiplaanile.Uue projektifaili loomist on selgitatud edasises, seoses projektikirjeldu-se haldamisega.Projektifaili sulgemine: Sulgeda projektifaili aken süsteemset vahenditkasutades. Projektikirjelduse aknas taastub projektifaili nime värv (hal-list mustaks). 52



Joonis 3.2: Projekti ja projektifaili aknad.Projektifaili salvestamine: Projektifaili saab salvestada (1) projektikir-jeldusest sõltumata või (2) menüükäsu File+Save vahendusel. Esime-sel juhul rakendatakse File-menüüst sobivat valikut (Write text, Export...) . Teisel juhul toimub salvestamine, kui vastav Save-s
ript sisaldabka vajalikku salvestustegevust, nt. Export: ... .Projektifailiga seonduv muu töötlus on kirjeldatud atribuudirühmadesOpen-s
ript ja Save-s
ript ning käivitub, kui projektifaili aknas valitak-se vastavalt kas menüükäsk File+Open või File+Save. Viimase asemelon võimalik on kasutada ka käske File+SaveAll ja File+SaveAs.
53



3.1.3 Projektikirjelduse haldamineProjektikirjelduse avamine:[I℄ Suvalises aknas rakendada menüükäsku File+Import proje
t. Ka-sutajalt küsitakse projektikirjelduse faili nimi. Luuakse kaks akent:projektikirjelduse aken ja projektifaili aken. Esimesse sisestatak-se skeemtekst projektikirjelduse failist, teine aken on tühi ja sellesprojektikirjelduse nimeks None. Projektikirjelduse aken ja projek-tifaili aken paigutatakse ekraanil kõrvuti, esimene väiksema laiu-sega (vt. joonis 3.3).

Joonis 3.3: Avatud projektikirjeldus ja tühi projektifaili aken.[II℄ Suvalisse aknasse importida vastavast failist projektikirjelduseskeemtekst. Sel korral akende ümberpaigutamist esialgu veel eitoimu. 54



Projektikirjelduse muutmine ja salvestamine:Kuna projektikirjeldus paikneb tavalises tööaknas, siis toimetamine jasalvestamine sooritatakse tavalisel viisil. Salvestamiseks sobib näiteksFile+Export plain-HTML. Jooksvat projektikirjeldust võib korrigeeri-da; tehtud muudatused jõustuvad kohe, st. järgneval antud projektikir-jeldusse kuuluvate projektifailide töötlusel kasutatakse juba korrigeeri-tud projektikirjeldust.Uue projektikirjelduse loomine:[I℄ Projektikirjelduse võib luua suvalises aknas, nö. nullist alates.[II℄ Menüükäsu File+Import proje
t rakendamisel anda ette uue pro-jektikirjelduse veel mitte eksisteeriva faili nimi. Siis luuakse kaksakent: projektikirjelduse aken ja projektifaili aken. Esimesse sises-tatakse projektikirjelduse mall, teine aken on tühi ja selles projek-tikirjelduse nimeks None. Projektikirjelduse aken ja projektifailiaken paigutatakse ekraanil kõrvuti, esimene väiksema laiusega (vt.joonis 3.4).Uue projektifaili loomine: Lisada projektikirjeldusse uue faili nimi ja te-ha sellel hiire kolmikklõps. Pärast uue faili loomise soovi kinnitamistdialoogiaknas avatakse uus projektifaili aken tühja skeemtekstiga (misongi uue projektifaili esialgseks sisuks). Muidugi võib uue projektifaililuua mingis tavalises tööaknas ning salvestada. Seejärel lisada projekti-kirjeldusse uue faili nimi ning töötada edasi nagu olemasoleva projekti-failigagi, nt. teha faili nimel hiire kolmikklõps faili avamiseks.3.2 Lähteversiooni refaktoreerimineProjektitööga seotud funktsionaalsuse teostuse huvides osutus vajalikukslähteversiooniAmadeus-fRED struktuuri mõningane ümberkorraldamine. Re-faktoreerimine puudutab eeskätt menüükäskude täitmise skeemi.55



Joonis 3.4: Projektikirjelduse mall.Iga menüükäsu ehk menüüelemendiga (MenuItem) on seotud vastava kuu-lariklassi isend, mille meetod A
tionPerformed käivitub selle menüüelemen-di valimisel kasutaja poolt. Versioonis Amadeus-fRED sisaldab see meetodvahetult kõik vastava menüükäsu täitmiseks vajalikud tegevused (vt. joonis3.5), sh. muidugi ka vajalike abimeetodite rakendamise.

Joonis 3.5: Menüüelemendi Me kuular (a) ja töö skeem (b) lähteversioonis.Uues, refaktoreeritud versioonis toimub mõnede menüükäskude täitmine56



vahendatult. Vahendatult täidetavateks on muudetud kõik need funktsioo-nid, mille rakendamine on lubatud ka projektikirjeldusest, tegevuste rüh-madest Open-s
ript ja Save-s
ript. Vahendatult toimub nt. menüükäskudeFile+Export plain-HTML ja Tools+Textualize täitmine. Taolisi käske saabaktiveerida nii menüüst (endistviisi) kui ka aknast File+Open ja/või Fi-le+Save käskude kaudu (muidugi juhul, kui Open- või Save-s
ript rühmasrakendub mõni nendest käskudest).Vahendustegevuse realiseerib uus klass A
tionController 1, mille meeto-disse exe
ute on üle toodud kõigi vahendatult täidetavate menüüelementidekuularite meetodi A
tionPerformed sisud. Iga sellise kuulari meetodisse A
-tionPerformed on kirjutatud nüüd ainult:A
tionController.exe
ute(tegevuse_nimetus, frame),kus tegevuse_nimetus on klassi A
tionController konstant, mis vastab me-nüüelemendi nimetusele ja frame � projektiaken, milles tegevus välja kutsuti.Uude versiooni on lisatud ka uus klass Proje
tBoard2, kus asuvad kõiksüsteemi Amadeus projektitöö realisatsiooniga seotud meetodid. Klassi A
-tionController meetodeid kasutavad nii menüüdega seotud kuularid kui kaklassi Proje
tBoard meetodid. Üldiselt, selleks et süsteemi mingi funktsioonoleks välja kutsutav ka projektikirjeldusest, peab seda funktsiooni realiseerivmeetod (täpsemalt: meetodi a
tionPerformed endine sisu) olema viidud klas-si A
tionController. Klasside Proje
tBoard ning A
tionController koostöö jameetodite järjestikune väljakutsumine on näidatud joonisel 3.6.3.3 Klass A
tionControllerNagu eespool selgitatud, on vahendatud kuularite funktsionaalsust täit-vad lähteversiooni meetodid kopeeritud klassi A
tionController vastavateksmeetoditeks. Et menüükäsud töötaksid korrektselt ka projektikirjeldustestrakendamisel, on neid täiendatud järgmiselt.
• Meetodi alguses tuvastatakse, kas meetod kutsuti välja projektikirjel-dusest või mitte. Selleks on klassis A
tionController kontrollimismeetod1Klassi A
tionController täpsem kirjeldus on esitatud jaotises 3.3.2Klassi Proje
tBoard täpsem kirjeldus on esitatud jaotises 3.4.57



Joonis 3.6: Süsteemi kasutajaliidese ja klasside Proje
tBoard, A
tionControl-ler koostöö.isCalledFromProje
tBoard, mis tagastab true, kui funktsioon on väljakutsutud klassist Proje
tBoard.
• Kui meetod ei ole rakendatud klassist Proje
tBoard, siis meetodis eri-tegevusi ei tehta. Kui aga meetod on rakendatud klassist Proje
tBoard,siis tuleb eraldi vaadelda järgmisi situatsioone.[1℄ Menüükäsk töötab faili nimega (loeb failist, impordib failist, eks-pordib faili, ...) � menüükäsk peab kasutama faili nime (mis onsalvestatud klassi A
tionController muutujasse fName).[2℄ Menüükäsu tulemus kuvatakse uues aknas (nt. jooksev skeemtekst58



tekstualiseeritakse) � meetodi töö peab toimuma samas projekti-faili raamis (raam on antud meetodile parameetrina).[3℄ Menüükäsu täitmisel joonistatakse raami pilt ümber � meetodis eiole vaja raami pilti ümber joonistada; klass Proje
tBoard hoolitsebselle eest ise.Klass A
tionController sisaldab staatilist muutujat fName, mille väärtus onmuudetav ainult klassist Proje
tBoard. Muutuja otstarbeks on säilitada omis-tatud väärtust (tavaliselt faili nimi) klassist Proje
tBoard rakendatud A
-tionController meetodi exe
ute töö ajal. Joonisel 3.7 on näidatud, millal klassProje
tBoard muudab muutujat fName.

Joonis 3.7: Meetodi Proje
tBoard.
allController töö.Klass A
tionController sisaldab samuti ka konstante, mille väärtused vas-tavad süsteemi Amadeus menüüelementide alatõstus (inglisekeelsetele) nime-dele. Näiteks menüüelementidele Export HTML, Read text, Textualize vasta-vad järgmised konstandid:publi
 stati
 �nal String EXPORT_HTML = "export html";publi
 stati
 �nal String READ_TEXT = "read text";publi
 stati
 �nal String TEXTUALIZE = "textualize";59



Klassi A
tionController põhimeetodvoid exe
ute(String a
tion, AmFrame frame)rakendab sõltuvalt esimese parameetri väärtusest (võrdleb seda klassi A
-tionController konstantidega) vajalikku funktsiooni realiseeriva meetodi.Menüüelementide kuularid kasutavad samuti neid konstante, nimelt para-meetritena klassi A
tionController meetodi exe
ute väljakutsumisel. Klas-sist Proje
tBoard kutsutakse klassi A
tionController meetod exe
ute väljategevus-atribuutides antud menüükäskude abil.3.4 Klass Proje
tBoardKlassi Proje
tBoard põhiülesandeks on süsteemi ja projektikirjelduse koos-töö organiseerimine. Lühidalt öeldes � käivitada mingi projektikirjelduse te-gevuste rühmades paiknevaid menüükäske. Klassi Proje
tBoard põhimeeto-dite rakendamise järjestus on näidatud joonisel 3.8.Käesolevas töös teostatud versioon AmadeusJS toetab kahte tegevusterühma: Open-s
ript ja Save-s
ript. Nagu näha jooniselt 3.8, esineb ühe tege-vuste rühma töötlemine klassis Proje
tBoard ainult ühes kohas. Meetoditesexe
uteOpenAutomatS
ript ja exe
uteSaveAutomatS
ript otsitakse projekti-kirjelduse vastavad tegevuste rühmade skeemid (Open-s
ript ja Save-s
riptrühmad), samuti toimuvad eri tegevused avamise ja salvestamise jaoks. Jä-relikult saab hõlpsasti teostada ka uut liiki tegevuste rühmi, näiteks kui soo-vitakse laiendada projektikirjelduse mõistet mõnes järgmises süsteemi Ama-deus versioonis.Kui tegevuste rühmade skeemid on leitud ja eritegevused tehtud, siis eda-sine töö toimub jälle ühe skeemi järgi. Meetod exe
uteS
riptsFromAttribute-Group analüüsib tegevuste rühma skeemi iga primitiivi: leiab funktsioonidenimed (parseS
ripts) ja parameetrite väärtused (parseParameters). Seejärelmeetodist exe
uteS
riptsFromAttributeGroup kutsutakse välja meetod exe
u-teS
riptsFromPrimitive iga primitiivi jaoks.Meetodi exe
uteS
riptsFromPrimitive järjestikuste tegevuste skeemi sel-gitab joonis 3.9.Tegevus-atribuudi de�neerimisel saavad parameetrite väärtusteks olla60



Joonis 3.8: Klassi Proje
tBoard põhimeetodite skeem.Path rühma atribuutide nimed. Parameetrite tegelike väärtuste otsimine toi-mub joonisel 3.10 asuva skeemi järgi. Kui antud nimega atribuuti ei leitanii jooksva kui ka ülemiste tasemete projektikirjelduste Path rühmades, siistegevus-atribuudi parameetri väärtus jääb asendamata.Meetodi getAttrElementInherited detailsem kirjeldus paikneb joonisel 3.11.Kõigepealt toimub Path rühma skeemi otsimine projektikirjelduses. MeetodgetAttributeSket
h otsib atribuudirühma, alustades antud projektikirjeldu-sest, ja seejärel kõikidest ülemprojektikirjeldustest, kuni skeem on leitud võikuni kõik võimalikud projektikirjeldused on läbi vaadatud. Seega, kui meetodgetAttributeSket
h ei leia atribuudirühma skeemi, siis järelikult atribuuti eileidu ja meetod getAttrElementInherited tagastab sel juhul väärtuse null.61



Joonis 3.9: Klassi Proje
tBoard meetodi ex
uteS
riptsFromPrimitive skeem.Kui tegevus-atribuut de�neerib Pro
ess käsu, siis parameetrite analüüstoimub mitte meetodis parseParameters, vaid meetodis parsePro
essPara-meters. Meetod parsePro
essParameters, vastavalt selgitusele jaotises 2.2.3,asendab parameetrite tekstis kõik looksulgudes leiduvad märgendid vastava-te atribuutide väärtustega, ja parameetrite path ja/või ext esinemise kohalepaigutab moodustatud faili nime.3.5 Automaatne salvestamineKuna süsteem Amadeus ei ole veel piisavalt stabiilne, siis on väga olulineautomaatse salvestamise olemasolu � jooksvalt toimetatavate failide perioodi-line salvestamine ajutisse kataloogi. Sellega tagatakse värskete varukoopiatekättesaadavus pärast süsteemi töö ootamatut lõppu (nii tarkvaralistel kui kariistvaralistel põhjustel). Kõrvuti projektitöö võimalustega suurendab auto-62



Joonis 3.10: Atribuutide väärtuste leidmine.maatsalvestus oluliselt kogu süsteemi kasutuslikku efektiivsust.Automaatne salvestamine rakendub skeemtekstile, millega on seotud failinimi (ei pea olema projektifaili nimi). Skeemteksti muudatused salvestataksevaikimisi iga minuti järel. Kuid salvestamise soovitud tiheduse saab seadasüsteemi Amadeus omaduste failis "Amadeus.properties" omaduse autoSa-veTimePeriod abil.Automaatne salvestamine toimub menüüfunktsiooni export-XML abil, ku-na see annab võimaluse salvestada skeemteksti koos kõigi detailidega. Skeem-tekst auto-salvestatakse süsteemi Amadeus omaduste failis omadusega temp-Dire
tory määratud temp kausta. Kui kasutaja rakendab skeemtekstile min-git eksportfunktsiooni või üldfunktsiooni Save, siis vastav fail kaustas tempkustutakse.Faili nimele mingi avamise funktsiooni rakendamisel annab süsteem või-maluse avada selle asemel hilisem (värskem) auto-salvestatud selle faili ver-sioon (kui selline leidub). Kui kasutaja loobub sellest võimalusest, siis vastavfail kustutakse kaustast temp.
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Joonis 3.11: Meetodi getAttrElementInherited tegevuste järjekord.
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KokkuvõtePraktiliselt kõik integreeritud arenduskeskkonnad ja isegi mõned lihtsa-mad tekstitoimetid toetavad abivahendit, mida nimetatakse projektiks. Pro-jekti olemasolu mingis arenduskeskkonnas lihtsustab kasutaja tööd, kiiren-dades eeskätt just neid protsesse, mis ei ole vahetult toimetamisega seotud.Süsteemi Amadeus edasiarendamise käigus ilmnes samuti vajadus projek-ti järele. Kasutaja kordab ühetaolisi töötlusfunktsioone (või isegi funktsioo-nide jadasid) iga töödeldava faili jaoks enne ja pärast skeemteksti toimeta-mist. Multifunktsionaalses süsteemis on aga funktsioonide valik üsna lai jakasutaja peab tihti otsustama (ja meeles pidama), milliseid funktsioone tarakendab konkreetset tüüpi faili töötlemiseks. Mingil perioodil regulaarseltkasutatavate failide jaoks oleks väga soodne automatiseerida töötlusfunkt-sioonide rakendamine.Käesolevas töös on antud ülevaade projekti mõistest ja selle realiseerimi-sest mõnedes arenduskeskkondades. Ülevaatest nähtub, et erinevates aren-duskeskkondades mõistetakse projekti all üsnagi erinevaid objektide ja atri-buutide komplekte. See on arusaadav, kuna projekt on realiseeritud vastavaltoma spetsii�lise keskkonna nõudmistele ja vajadustele. Samuti kasutatakseprojektikirjelduste esitamiseks erinevaid keeli (süntaksit) .Antud töö põhitulemuseks on mõiste projekt täpne de�neerimine ja sel-lele vastav teostamine mitmevaatelises mitmekeelses üldfunktsionaalses süs-teemis Amadeus.Süsteemi Amadeus jaoks on välja töötatud sobiv projekti de�nitsioonja detailne kirjeldus. Käesoleva töö aluseks olevas süsteemi Amadeus lähte-versioonis olid realiseerimata niisugused harilikud funktsioonid nagu Avadaja Salvestada. Näiteks tuli kasutajal toimetatava skeemteksti salvestamiseks65



iga kord valida mitme võimaliku salvestusformaadi vahel. Projekt süsteemisAmadeus lahendab nii mõnegi probleemi, lubades kasutajal endal valida, mis-sugused failinimed kuuluvad projektisse ja määrata, missuguseid süsteemisolevaid töötlusfunktsioone rakendada faili avamisel ning salvestamisel.Projekti teostusega realiseeriti antud töös just avamise ja salvestamisefunktsioonid. Vastava menüükäsu (Open või Save) täitmisel aga ei teostatalihtsalt (teistes süsteemides tavapärased) faili avamise või salvestamise ope-ratsioonid, vaid mõlemal juhul vallandub terve operatsioonide jada. Viimasekirjeldus aga võetakse vastavast projektikirjeldusest. Seega kasutaja, koos-tades projektikirjelduse, määrab ise kindlaks, millised tegevused tuleb soo-ritada antud projekti kuuluvate failide korral, kui neile rakendatakse käskuOpen või Save. Loomulikult on käsu Open tegevuste jadas (atribuudirühmasOpen-s
ript) üheks tegevuseks faili importimine ja käsu Save tegevuste jadas(atribuudirühmas Save-s
ript) üheks tegevuseks faili eksportimine kindlasformaadis.Projektikirjeldus koostatakse skeemteksti vormis, sellesse saab lülitadaka vastava arendusprojekti enda kirjelduse või mõne osa sellest. Või ka vas-tupidi � arendustöö projektikirjeldus esitatakse skeemtekstina S, kuhu onlülitatud projektikirjeldused süsteemi Amadeus mõttes. Ka viimasel juhulon skeemtekst S muudatusteta kasutatav kui süsteemi Amadeus projektikir-jeldus. Lisaks muudele avamise ja salvestamise tegevustele saab arendustööprojekti korral nt. üheks avamistegevustest määrata sissekande tegemise pro-jekti logiraamatusse (aeg, millal asuti selle failiga tegelema) ja üheks salves-tustegevustest � samuti sissekande tegemine logiraamatusse (aeg, millal sellefaili uus versioon valmistati ja läks järjekordsele testimisele).Amadeus-projekti iseloomustab hierarhilisus. Töös on välja töötanud kavastav pärilusmehhanism � moodus, kuidas alamprojektid pärivad atribuuteülemprojektidest.Projekti realiseerimiseks on valitud skeemtekstide keel, kuna skeemtekstihierarhiline struktuur sobib selleks väga hästi. Projektikirjeldusi käideldaksetavalises Amadeus-aknas ja selle toimetamine ei erine suvalise skeemtekstitoimetamisest. Projektikirjelduse muudatused jõustuvad koheselt. Järgnevalantud projektikirjeldusse kuuluvate projektifailide töötlusel kasutatakse jubakorrigeeritud projektikirjeldust. Projektikirjelduse koostamise reeglid on töös66



esitatud vastava skeemmudelina.Töö otsene tarkvaraline tulemus on süsteemi Amadeus uus versioon Ama-deusJS. Viimases on lisaks projekti teostusele realiseeritud ka skeemtekstiautomaatse salvestamise võimalus.Antud töö nii programmeerimise osa kui ka magistritöö tekst on kirjuta-tud süsteemi Amadeus abil ja vastavate projektide toel.
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Proje
t and its implementation inthe system AmadeusMaster thesisSvetlana GolovkoAbstra
tAny 
ommon homogeneous IDE supports (�le) proje
ts. Proje
t in IDEis a tool for managing logi
ally bounded �les. In the 
ase of heterogeneousand multifun
tional IDEs, in whi
h �les' a
tion attributes may essentiallyvary from �le to �le, the role of proje
t tools be
omes extremely important.In this thesis, the problem of de�nition and implementation of �le pro-je
ts is 
onsidered. In parti
ular, the problem for the target system Amadeusis solved. Amadeus is a software tool for handling graphi
ally modeled 
om-puter texts, so 
alled sket
hy texts.First of all, an overview 
on
erning proje
ts in several 
ommon IDEs(E
lipse platform, Mi
rosoft Visual C++, JCreator, ...) is given and somedi�eren
es and similarities between them are pointed out. On the basis of theanalysis, a pre
ise de�nition of a �le proje
t for a multifun
tional environment(like Amadeus) is given. In a proje
t, every �le name is assigned an attributeset (set of a
tions or variables, that is assigned to a �le name by the �leproje
t). One attribute set 
an be assigned also to a group of �le names.Variable attributes usually de�ne paths for a proje
t �le. A
tion attributesde�ne system fun
tion (or list of fun
tions) whi
h relate to a group of proje
t68



�les.3 To provide attribute inheritan
e me
hanism the notation of subproje
tin a �le proje
t is introdu
ed.The main result of this work is �le proje
t implementation in the multi-fun
tional development environment Amadeus. Earlier, there was no possi-bility to use 
ommon Open and Save fun
tions in Amadeus. Any of environ-ment fun
tions had to be separately 
hosen and invoked for a �le. Providedin this work the proje
t implementation for Amadeus resolves this problem.User 
an add �le names to a proje
t des
ription and also des
ribe whi
h sys-tem fun
tions should be 
alled in 
onne
tion with Open and Save operationsapplied for the �les from the proje
t des
ription.In Amadeus, there is no need to introdu
e a spe
ial language for proje
tdes
riptions. Any proje
t des
ription is represented as a proje
t des
riptionsket
h in a usual Amadeus window. Indeed, while 
reating proje
t des
riptionsket
hes 
ertain representation rules should be followed. For example, anyproje
t des
ription sket
h is represented by a module sket
h with just twosimple bran
hes, one for an attribute subset and another for a set of �lenames and/or subproje
ts.New version named AmadeusJS of the system Amadeus is released. Fileand Tools menu fun
tions from the previous version (Amadeus-fRED) aremade available from proje
t des
riptions in AmadeusJS.

3Environment fun
tions here are all export and import fun
tions (Read Text, Writetext, Print plain-Text, Print PostS
ript) from File menu and all fun
tions from AmadeusTools menu. 69
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