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Введение
Область применения предметно-ориентированных визуальных язы-

ков широка. Она включает в себя робототехнику, промышленность,
математические вычисления. При этом стоит отметить, такие языки
интуитивно понятны и просты, а значит их использование достаточно
эффективно. Существует некоторое количество инструментов для со-
здания визуальных языков, например: MetaEdit+ [2], Eclipse MP [3], а
также язык, разрабатываемый и поддерживаемый кафедрой системно-
го программирования СПбГУ QReal [5]. Несмотря на это, визуальные
языки встречаются довольно редко. Отсюда можно сделать вывод: ин-
струменты для их создания недостаточно удобны [4].

Поэтому нами было поставлена задача создать REAL.NET — аналог
QReal, который бы позволял .NET разработчикам работать с визуаль-
ными языками.

На данный момент ведется работа по созданию редактора, работаю-
щего с графовыми предметно-ориентированными языками.

Постановка задачи
1. Реализовать панель инструментов, причем таким образом, чтобы
кнопки можно было подключать динамически

2. Реализовать поддержку отмены операций, в частности, действий
на сцене: удаления, добавления, переноса и т. д.
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1. Обзор

1.1. Существующие решения
На данный момент существует множество аналогичных решений.

Рассмотрим следующие из них.

MetaEdit+

MetaEdit+ – инструмент, позволяющий создавать диаграммы, мат-
рицы и таблицы. Состоит из двух компонентов:

• MetaEdit Modeler — поддерживает работу с моделью

• MetaEdit Workbench — отвечает за создание графического языка
и генерацию кода

Для построения метамодели используется язык GOPRR (graph, object,
property, relation, role). После построения GOPRR модели ее можно
открыть в Workbench и использовать для создания необходимой пред-
метной модели. Метамодель может быть изменена ”на лету”, что позво-
ляет не запускать заново приложение при изменении метамодели. Для
работы с моделью используется интерпретативный подход.
Несмотря на огромную функциональность MetaEdit+, работать с

ним не всем представляется возможным, так как это коммерческий про-
дукт. При этом отсутствует какая-либо возможность добавления сто-
ронних расширений.

Eclipse Modeling Project

Eclipse Modeling Project (EMP) — набор инструментов для созда-
ния и визуализации моделей, для их сравнения, для генерации кода
на различных языках программирования. Ядром EMP является про-
ект EMF, его цель - создание метамоделей для новых графических
языков. Метамодели разрабатываются с помощью специального языка
Ecore. Элементу Ecore-модели сопоставляется Java класс. Сохранение
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этих элементов происходит с помощью сериализации. Модель может
задаваться многими способами, такими как: XML описание, UML, Java
код и т. д. EMP включает в себя множество других проектов, кото-
рые в совокупности решают много больше задач, чем просто создание
визуальных языков.
Проект активно развивается до сих пор.

QReal

QReal — инструмент для быстрого создания визуальных языков,
разрабатываемый СПбГУ. Расширение функциональности редактора
осуществляется посредством добавления новых плагинов. При разра-
ботке нового языка необходимо работать с метаредактором, с помощью
которого происходит добавление и изменение метаязыка. Для каждого
блока задается код для генерации. На основе QReal была создан TRIK
Studio, визуальный язык для взаимодействия с роботами.
Из-за его привязки к TRIK Studio и огромного количества напи-

санного кода кардинально менять и экспериментировать с QReal стало
невозможно. REAL.NET призван заменить его в этом плане, а также
дать возможность .NET разработчикам проектировать новые визуаль-
ные языки.

Microsoft Modeling SDK

Microsoft Modeling SDK [1] — средство Visual Studio, которое поз-
воляет создавать несложные графические графовые языки. Работать с
ними придется в Visual Studio.
Отсюда и основные недостатки: привязка к Visual Studio и C#,

невозможность расширения. При этом стоит отметить, что фактиче-
ская поддержка этого проекта прекратилась Microsoft.

Вывод

REAL.NET пробует другой подход, чем указанные выше средства.
Он не делает различие между моделью и метамоделью. Это решает
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несколько проблем, например: не надо иметь отдельный редактор для
модели и метамодели, не надо думать, является ли элемент частью ме-
тамодели или нет. Такой подход называется ”глубокое метамоделирова-
ние”. Наш проект берет наработки QReal, например, расширение функ-
циональности будет осуществляться посредством добавления плагинов,
а также учитывает ошибки своего ”предка”.

1.2. Что уже реализовано
Редактор REAL.NET использует библиотеку GraphX для отрисовки

графа. Она была выбрана по причине ее большой функциональности и
красивого отображения графов на сцене.

• Реализована возможность добавления, удаления вершин, добавле-
ния ребер

• Регистрация элемента, выбранного на палитре
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2. Описание решения

2.1. Панель инструментов
Панель инструментов позволяет динамически добавлять кнопки, то

есть элементы, реализующие интерфейс IButton (рис. 1). В XAML про-
писывается привязка к коллекции кнопок, нажатие на которые вызы-
вает действие, завернутое в команду, которая, в свою очередь, содер-
жится в интерфейсе кнопки. Для того, чтобы команда выполнилась,
пришлось создать ”адаптер”, который бы приводил ее к интерфейсу
Windows.Input.Command.

Рис. 1: Архитектура панели

2.2. Архитектура отмены операций
При выполнении какого-либо действия на сцене вызывается метод

SceneActionsRegister, он заворачивает выполненное действие и его от-
мену в ICommand и добавляет в стек (рис. 2).
На данный момент поддерживаются отмена следующих операций

• Добавления вершины: SceneActionsRegister запоминает позицию
только что созданного элемента, создает два делегата, один из ко-
торых добавляет элемент заново с сохраненной позицией, другой
— удаляет его; объединяет их в одну команду и сохраняет в стек
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• Удаления вершины: SceneActionsRegister действует аналогичным
образом, только делегаты создаются в обратном порядке.

• Добавление ребра: SceneActionsRegister запоминает точки пере-
гиба ребра, далее создает два делегата аналогичным образом с
добавлением вершины.

• Удаление ребра: SceneActionsRegister действует аналогично добав-
лению.

В дальнейшем планируется добавить поддержку отмены переноса
вершин и изменения точек перегиба ребер.

Рис. 2: Архитектура отмены операций на сцене
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3. Апробация
• Для тестирования панели инструментов были добавлены несколь-
ко кнопок, которые при нажатии выводили надпись на консоль
приложения.

• Чтобы проверить корректную работу отмены операций на сцене,
нами проводилось несколько тестовых сценариев

1. Удаляли изначальные элементы на сцене, потом отменяли эту
операцию, потом заново ее повторяли

2. Добавляли новые элементы на сцену, после перетаскивали,
затем их удаляли, отменяли это действие

3. Меняли точки перегиба у вершин, после их удаляли и отме-
няли это действие

Все тесты были выполнены успешно, программа выдавала ожидае-
мый результат.
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Заключение
1. Была реализована панель инструментов, которая позволяет дина-
мически добавлять кнопки

2. Реализована поддержка отмены операций, а также действий на
сцене: удаления и добавления ребер и вершин
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