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UndoableAction
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Figure 2. A ���������
	 Component Interface Diagram

ÿUÙDÔ)à!ápÖNÎzÜ)ÓlÎwã Ï!Ý¥á�Ü�ÙDæSÐ?Ü
Ï6Ô�ÞlÙ(Ð?Ü�Ü�ÎwãRáEÐzÓ!Ï�Ô�ÞlÙ'ÝµÜEâ¥Ð?×"Ù'â¥áDçpê�Ù'á�Ý¥ÏlÙ'áEÏlÙ'ÓlÎzÔ�Ý¥ÓlæRÔ�ÞlÙ�öaÝ¥Ó!Ï�ÎzÖ�Ú/ÎSå�Õ"Î?Û
ÓlÙ'ÓWÔ�á�Ð�è�÷ � ×"Ù'âµÎSÓlæSá�Ô�Î 9 ÞlÙDÜ�Ù�A �?�/}DC6�?|��a�¥�/� @
Ò!Ð�è�÷ � Ú/ÎSÓWÔ�ÐzÝ¥Ó!á�Ù/òaÔ�ÙDÜ
Ó!Ðzâ¥âµÑ�äaÝ¥á�Ýµ×gâµÙRÚDâ¥Ðzá�á�Ù'áDÒ1Ô�ÞlÙ'ÝµÜ
Ý¥Ó!ÞlÙDÜ
ÝµÔ�ÐzÓ!Ú/ÙRÜ�Ù'â¥Ð?Ô�ÝµÎSÓ!áDÒ1äaÝ¥á�Ýµ×gâµÙRå�ÙDÔ�ÞlÎaÏ!áDÒlÐzÓ!Ï&ÒaÝ¥Ó^ÐzÏ!Ï!ÝµÔ�ÝµÎSÓ&Ò1å�à!âµÔ�ÝµÕgâ¥Ý¥ÚDÝµÔ�ÝµÙ'á)ÎzÖUÕ"ÎSá�á�Ýµ×gâµÙRÝ¥Ó!á�Ô�ÐzÓ!Ú/Ù'áDç
Í�ÞlÙ�A �?�/}DC6�?|��a�¥�/� Ý¥Ó õEÝµæSàlÜ�Ù �~Î?ø"ÙDÜ
á4á�Ýùò©Ù/òaÔ�ÙDÜ
Ó!Ðzâ¥âµÑGäaÝ¥á�Ýµ×gâµÙ^Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'áDÒ(Ðzå�ÎSÓlæ°Ô�ÞlÙ'å Ô�ÞlÙ

Õ!Ü
Ý¥Ó!ÚDÝµÕgÐzâ�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù6å�Ð?Ü�özÙ'ÏnãRÝµÔ�Þ^Ô�ÞlÙ6Ð?Õ!Õ!Ü�ÎzÕ!Ü
Ý¥Ð?Ô�Ù¤á�Ô�ÙDÜ�ÙDÎzÔ�Ñ1Õ"Ùzç
��ÐzÚ
Þ ÚDâ¥Ðzá�ánÚDÐzÓ ×"ÙKæSÝµäzÙ'Ó Ð©å�à!âµÔ�ÝµÕgâ¥Ý¥ÚDÝµÔ�Ñ Ô�Þ!Ð?ÔnÏlÙDÔ�ÙDÜ
å�Ý¥ÓlÙ'á^Ô�ÞlÙ~å�Ð:òlÝ¥å�à!å Ðzâ¥âµÎwã�Ù'Ï á�ÙDÔnÎzÖ

Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'áRÏ!àlÜ
Ý¥Ólæ�Ü
à!ÓWÔ�Ý¥å�ÙzçS��ÐzÚ
ÞJÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù�ãRÝ¥â¥â"à!á�à!Ðzâ¥âµÑ�×"Ù�Ý¥å�ÕgâµÙ'å�Ù'ÓWÔ�Ù'Ï^×1ÑnÐzÓnÎz×aØ�Ù'Ú/ÔDÒ�ÐzÓ!Ï�Ð
Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�å�Ð'Ñ�Õ!Ü�ÎwäaÝ¥ÏlÙRå�à!âµÔ�ÝµÕgâµÙ(Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�á�ÎzÖ&Ô�ÞlÙÀá�Ðzå�Ù�ÚDâ¥Ðzá�á�Ð?Ô�ÝµÔ�á�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ùzç$ÿ9ÝµözÙ
å�ÐzÓWÑKÎzÔ�ÞlÙDÜ6Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�á8A �?�/}DC6�?|��a�¥�/� Þ!Ðzá¤á�ÙDäzÙDÜ
Ðzâ�á�Ý¥ÓlæSâµÙÝ¥Ó!á�Ô�ÐzÓ!Ú/Ù/Û�ÎSÓ!âµÑKÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'á 9 Ùzç ælç�Ô�ÞlÙ
·��?��} Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù2@
Ò!×gàlÔ�Ðzâ¥á�Î�à!Ó!Ú/ÎSÓ!á�Ô�Ü
ÐzÝ¥ÓlÙ'Ï^ÎSÓlÙ'áDÒgâ¥ÝµözÙ ±p|��S�'�W�/�¥�
 R�'}��¢�?| ç

��àl×gâ¥Ý¥ÚÀå�ÙDÔ�ÞlÎaÏ!á(Ô�ÎzæzÙDÔ�ÞlÙDÜ�ãRÝµÔ�ÞnÔ�ÞlÙ'ÝµÜ(Ô�Ñ1Õ"Ù6å�Ð'Ñn×"Ù¤Õ!Ü�ÎwäaÝ¥ÏlÙ'ÏnÝ¥Ó^Ô�ÞlÙè�÷ �¡Ø�à!á�Ô�â¥ÝµözÙ¤Ô�ÞlÙDÑnÚDÐzÓ
×"Ù�ÏlÙDûgÓlÙ'Ï6ãRÝµÔ�Þ!Ý¥Ó6ýÀþJÿ � á�è�â¥Ðzá�á6�ÀÝ¥Ð?æzÜ
Ðzå�áDç)Í�ÞlÙ��¡Ý¥Ó�ÖNÜ�ÎSÓWÔpÎzÖgÙ'ÐzÚ
Þ�å�ÙDÔ�ÞlÎaÏ�Ø�à!á�ÔEÝ¥Ó!Ï!Ý¥ÚDÐ?Ô�Ù'ápÔ�Þ!Ð?Ô
ÝµÔ�Ý¥á�Õgàl×gâ¥Ý¥Ú�Ðzá(ÝµÔ�Ý¥á�Ý¥Ó�ýÀþJÿ$ç!Í�ÞlÙÀå�ÙDÔ�ÞlÎaÏ^â¥Ý¥á�Ô�á�ÙDÜ�äzÙ'á(Ô�ã�Î�ÕgàlÜ�Õ"ÎSá�Ù'áDç]�då�ÙDÔ�ÞlÎaÏ�ÎzÖNÔ�Ù'Ó^Ù'ÝµÔ�ÞlÙDÜ(Ý¥á
à!á�Ù'Ï^Ô�Î�Õ!Ü�ÎwäaÝ¥ÏlÙÀÓ!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓnÖ�ÐzÚDÝ¥â¥ÝµÔ�ÝµÙ'á�ÖNÜ�ÎSå ÎSÓlÙ�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù¤Ô�Î�ÐzÓlÎzÔ�ÞlÙDÜ'ÒlÎzÜ�Ü�Ù'Ðzâ¥Ý��DÙ'á�Ö�à!Ó!Ú/Ô�ÝµÎSÓ!Ðzâ¥ÝµÔ�Ñ
Õ!Ü�ÎwäaÝ¥ÏlÙ'Ï�×1Ñ�Ô�ÞlÙÚ/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔDçT��âµÔ�ÞlÎSàlæSÞJÔ�ÞlÙâ¥Ð?Ô�Ô�ÙDÜ¤Ý¥áRÔ�ÞlÙ�å�ÎzÜ�ÙÝ¥å�Õ"ÎzÜ�Ô�ÐzÓWÔDÒ�ã�ÙÓlÎwã ÖNÎaÚDà!áRÎSÓ
Ô�ÞlÙ¤ÖNÎzÜ
å�ÙDÜ'ç
� Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓ ÕgÐ?Ô�Þ!áÐ?Ü�Ù^Ý¥ÓWÔ�Ü�ÎaÏ!à!Ú/Ù'ÏGÐzá�Ð�Ú/ÎSÓ!Ú/ÙDÕ!ÔÔ�Î~Ý¥Ó!Ï!Ý¥ÚDÐ?Ô�Ù�Ô�ÞlÙ^Õ"ÎSá�á�Ýµ×gâµÙ�ÕgÐ?Ô�Þ!á�ãRÞlÙDÜ�Ù�Ô�Î
Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�Ù�ÖNÜ�ÎSå ÎSÓlÙÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù�Ô�Î^ÐzÓlÎzÔ�ÞlÙDÜ'ç\� Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓKÕgÐ?Ô�ÞKÝ¥áRÏlÙ'ÓlÎzÔ�Ù'ÏK×1Ñ�ÐzÓKÐ?Ü�Ü�Îwã ÖNÜ�ÎSå�Ð
å�ÙDÔ�ÞlÎaÏ�ÎzÖ�ÎSÓlÙ�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/ÙÔ�Î�ÐzÓlÎzÔ�ÞlÙDÜ6Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/ÙzçÍ�ÞlÙTA �?�/}DC6�?|��a�¥�/� Ý¥Ó�õEÝµæSàlÜ�Ù���á�ÞlÎwãRáDÒUãRÞ!Ý¥Ú
Þ
Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓnÕgÐ?Ô�Þ!á(×"ÙDÔ�ã�ÙDÙ'ÓKÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'á�Ð?Ü�Ù�Ù/òlÝ¥á�Ô�Ý¥Ólælç)÷PÔ�Ô�Ù'â¥â¥á(à!áDÒlÙzç ælçµÒgÔ�Þ!Ð?ÔRÖNÜ�ÎSå Ô�ÞlÙ ·��?��} Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Û
Ö�ÐzÚ/ÙzÒ!Ô�ÞlÙ ±p|��S� Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù6ÚDÐzÓn×"Ù¤Îz×!Ô�ÐzÝ¥ÓlÙ'Ï&ç
� Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓ�×"ÙDÔ�ã�ÙDÙ'Ó�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'á¤Ý¥áRÏlÎSÓlÙ�×1ÑJÚDÐzâ¥â¥Ý¥Ólæ�Ô�ÞlÙå�ÙDÔ�ÞlÎaÏ&Ò"à!á�à!Ðzâ¥âµÑ^Ü�Ù'á�à!âµÔ�Ý¥Ólæ4Ý¥ÓJÐ4Ü�ÙDÖ`Û

ÙDÜ�Ù'Ó!Ú/Ù¤Ô�Î�ÐÓlÙDã Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù 9 á�ÙDÙ�ì1Ù'Ú/Ô�ÝµÎSÓ>�1ç ��ÖNÎzÜ�Ð�ÏlÙDÔ�ÐzÝ¥âµÙ'Ï^Ï!Ý¥á�ÚDà!á�á�ÝµÎSÓ7@
ç]��âµÙ'Ðzá�Ù¤ÓlÎzÔ�Ù¤Ô�Þ!Ð?Ô(Ô�ÞlÙ'á�Ù
Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓ�ÕgÐ?Ô�Þ!á)Ð?Ü�ÙRÓlÎzÔ)Ô�ÞlÙ�á�Ðzå�Ù�Ðzá�Ðzá�á�ÎaÚDÝ¥Ð?Ô�ÝµÎSÓ!áDç]��âµÔ�ÞlÎSàlæSÞ�ÐzÓ�Ðzá�á�ÎaÚDÝ¥Ð?Ô�ÝµÎSÓ�Ý¥á)ÐÀæzÎ1ÎaÏ�ÚDÐzÓ!Ï!ÝùÛ



Ï!Ð?Ô�Ù�Ô�Î�×"Ù�Ô�ÞlÙRÚ/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�� á$Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ
Ó!Ðzâaã�Ð'ÑÔ�Î6Ý¥å�ÕgâµÙ'å�Ù'ÓWÔEÙ��4ÚDÝµÙ'ÓWÔ�á�àlÕ!Õ"ÎzÜ�ÔpÖNÎzÜ�á�à!Ú
Þ�Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓ&Ò
ÝµÔ�Ý¥á�âµÙDÖNÔ(ÎzÕ"Ù'ÓnÔ�Î4Ô�ÞlÙ6Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�á�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ
Ó!ÐzâUÏlÙDÔ�ÐzÝ¥â¥á�ÞlÎwã Ô�Î�á�àlÕ!Õ"ÎzÜ�Ô(Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓ&ç���ÓlÎzÔ�ÞlÙDÜ�ã�Ð'Ñ
Ô�Î�Ý¥å�ÕgâµÙ'å�Ù'ÓWÔ�Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓ^Ý¥á�Ô�Î�Ú/Ü�Ù'Ð?Ô�Ù�Ð�ÓlÙDã�Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�ãRÝµÔ�Þ4Ô�ÞlÙ¤Ð?Õ!Õ!Ü�ÎzÕ!Ü
Ý¥Ð?Ô�Ù�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/ÙÀÙ'ÐzÚ
ÞnÔ�Ý¥å�Ù
á�à!Ú
Þ�Ð�Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓ�ÐzÚDÚ/Ù'á�á�Ý¥á�Ü�Ù'ß1à!ÝµÜ�Ù'Ï&ç
ì1Î�Ö�Ð?Ü9Ô�ÞlÙ�è�÷ �ÀáUæSÝµäzÙ�Ð�û!Ü
á�Ô4�gÐ'äzÎzÜpÎzÖaÔ�ÞlÙ�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'á9ÎzÖlÐ�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔDÒ?×gàlÔ&Ô�ÞlÙ'ÝµÜUÙ/òaÕ!Ü�Ù'á�á�ÝµäzÙ'ÓlÙ'á�á

Ý¥á6â¥Ý¥å�ÝµÔ�Ù'Ï&ç4ü~Ù�Ô�ÞlÙDÜ�ÙDÖNÎzÜ�Ù�ÐzÏ!Ï[Ð�Ô�Ü
ÐzÓ!á�ÝµÔ�ÝµÎSÓ°â¥Ð?×"Ù'â¥Ý¥Ólæ^Ô�Î�ÏlÙ'á�Ú/Ü
Ýµ×"Ù�ÞlÎwã ÓlÙDãôÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'á�ÚDÐzÓ[×"Ù
Îz×!Ô�ÐzÝ¥ÓlÙ'Ï&ÒlãRÞlÙDÔ�ÞlÙDÜ�ã�Ù�ÝµÔ�ÙDÜ
Ð?Ô�ÝµäzÙ'âµÑ^Ü�Ù'Ú/Ù'ÝµäzÙ�Ô�ÞlÙ�á�Ðzå�Ù6Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/ÙzÒ!ÎzÜ�Ð�ÓlÙDã ÎSÓlÙ¤ÖNÎzÜ�Ù'ÐzÚ
ÞJÜ�Ù'ß1àlÙ'á�ÔDç
õlÎzÜ)Ù/òlÐzå�ÕgâµÙzÒSÚDÐzâ¥â¥Ý¥Ólæ �1�D}`²[�/|!�1� ÎSÓÔ�ÞlÙ�Õ!Ü
Ý¥Ó!ÚDÝµÕgÐzâWÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù�Ü�ÙDÔ�àlÜ
Ó!á9ÎSÓlÙ�ÎzÜEÔ�ã�Î ²[�/|!� Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'á
Ô�Î�Ô�ÞlÙ�ÚDÐzâ¥âµÙDÜ 9������������
	�������� @
ç
Í�ÞlÙ6å�à!âµÔ�ÝµÕgâ¥Ý¥ÚDÝµÔ�ÝµÙ'á�ÎSÓJÓ!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓJÐ?Ü�Ü�ÎwãRáRÝ¥Ó!Ï!Ý¥ÚDÐ?Ô�Ù6ÞlÎwãdÎzÖNÔ�Ù'Ó�Ô�ÞlÙ6à!á�Ù�ÎzÖEÔ�Þ!Ý¥á�å�ÙDÔ�ÞlÎaÏJâµÙ'ÐzÏ!á

Ô�ÎÐÓlÙDã�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ùzç$÷�Ó4æzÙ'ÓlÙDÜ
Ðzâ�Ô�ÞlÙDÑ4ÏlÎÓlÎzÔ�Ô�Ù'â¥â�à!á�ãRÞ!Ð?Ô�Þ!Ð?Õ!Õ"Ù'Ó!áDÒ1ÝµÖ&Ô�ÞlÙÀå�ÙDÔ�ÞlÎaÏ�Ý¥á�ÚDÐzâ¥âµÙ'Ï�Ô�Î1Î
ÎzÖNÔ�Ù'Ó&ç
úRÎwã�ÙDäzÙDÜ'Ò&ÝµÖEÝµÔ�ÙDÜ
Ð?Ô�ÝµäzÙ6ÚDÐzâ¥â¥á�Ü�Ù'á�à!âµÔ�Ý¥Ó^Ô�ÞlÙ6á�Ðzå�Ù�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù�ÖNÎzÜ�Ðzâ¥âUÚDÐzâ¥âµÙDÜ
áDÒ!Ô�Þ!Ý¥á�Ý¥á�Ý¥Ó!Ï!Ý¥ÚDÐ?Ô�Ù'Ï^×1Ñ

���V�aç^Í9ÎJÝ¥Ó!Ï!Ý¥ÚDÐ?Ô�Ù�Ô�ÞlÙ4Ú/Ü�Ù'Ð?Ô�ÝµÎSÓ°ÎzÖ(Ð�ÓlÙDãôÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/ÙX���"�JÝ¥á¤à!á�Ù'Ï°Ý¥Ó!á�Ô�Ù'ÐzÏ 9 á�ÙDÙ4å�ÙDÔ�ÞlÎaÏ �S�S�w R�D�
}��¢�?|a³E�`�/}��/|"�/� @
ç
Í�ÞlÙRÚ/ÎSå�å�à!Ó!Ý¥ÚDÐ?Ô�ÝµÎSÓ�×"ÙDÔ�ã�ÙDÙ'Ó4Ð�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�Ý¥á)ÎzÖNÔ�Ù'Ó4ÓlÎzÔ�â¥Ý¥å�ÝµÔ�Ù'ÏÔ�Î6Ð6ÚDÐzâ¥âlÖNÜ�ÎSå Ô�ÞlÙ�Ù'ÓWäaÝµÜ�ÎSÓaÛ

å�Ù'ÓWÔ�ÐzÓ!Ï4Ð�Ü�ÙDÔ�àlÜ
Ó�ÖNÜ�ÎSå Ô�ÞlÙ�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔDç)÷�Ó!á�Ô�Ù'ÐzÏ&Ò1ãRÞlÙ'Ó�ÚDÐzâ¥âµÙ'Ï&Ò1Ð�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�ÚDÐzÓ�ÝµÔ�á�Ù'âµÖ"å�Ð?özÙ
��ÚDÐzâ¥â"×gÐzÚ�öaá���Ô�Î�Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�á�ÎzÖpÔ�ÞlÙ¤Ù'ÓWäaÝµÜ�ÎSÓ!å�Ù'ÓWÔDç$ê�Ñ�Ô�ÞlÙ'á�Ù6ÚDÐzâ¥â"×gÐzÚ�öaáDÒgÐzÏ!Ï!ÝµÔ�ÝµÎSÓ!Ðzâ�Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�á�ÚDÐzÓ�×"Ù/Û
Ú/ÎSå�Ù(Ù/òaÔ�ÙDÜ
Ó!Ðzâ¥âµÑ6öaÓlÎwãRÓ&ÒzãRÝµÔ�ÞlÎSàlÔpÔ�ÞlÙ�Ý¥Ó!ÝµÔ�Ý¥ÐzâWÚDÐzâ¥âµÙDÜ)ÎzÖ�Ô�ÞlÙ(Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�á$å�ÙDÔ�ÞlÎaÏ�×"Ù'Ý¥ÓlæÀÝ¥ÓWäzÎSâµäzÙ'Ï&ç
ìaà!Ú
Þ[ÐzÓ[Ù/òlÐzå�ÕgâµÙ4Ý¥á�æSÝµäzÙ'Ó[×1Ñ�Ô�ÞlÙ�ÚDÐzâ¥â�ÎzÖ �1�D}`·��?��} Ô�Þ!Ð?Ô�ÏlÎ1Ù'á�ÓlÎzÔ6Ü�ÙDÔ�àlÜ
Ó°ÐzÓGÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù�Ô�ÎJÔ�ÞlÙ
ÚDÐzâ¥âµÙDÜ�×gàlÔ�ÕgÐzá�á�Ù'á�Ô�ÞlÙ�å�ÙDÔ�ÞlÎaÏ!� á�ÕgÐ?Ü
Ðzå�ÙDÔ�ÙDÜ�ÐzâµÎSÓlæ�Ô�ÎnÐzÓlÎzÔ�ÞlÙDÜ�ÚDÐzâ¥âpÜ�ÙDÔ�àlÜ
Ó!Ý¥Ólæ�Ô�Þ!Ý¥áÀÝ¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/ÙÔ�Î
Ô�ÞlÙ(Îz×aØ�Ù'Ú/Ô$Ü�ÙDÖNÙDÜ�Ù'Ó!Ú/Ù'Ï�×1Ñ�Ô�ÞlÙ(ÕgÐ?Ü
Ðzå�ÙDÔ�ÙDÜ 9 ��� ����������� @
ç]��âµÙ'Ðzá�Ù�ÓlÎzÔ�ÙzÒWÔ�Þ!Ð?Ô�á�à!Ú
Þ�Ð>��ÚDÐzâ¥âl×gÐzÚ�öY�6Ý¥Ó
æzÙ'ÓlÙDÜ
Ðzâ!ÓlÙDÙ'Ï�ÓlÎzÔ)Ô�Ð?özÙRÕgâ¥ÐzÚ/Ù�Ý¥å�å�Ù'Ï!Ý¥Ð?Ô�Ù'âµÑzÒz×gàlÔ$ÚDÐzÓ�×"Ù�ÏlÙ'â¥Ð'ÑzÙ'Ï 9 Ùzç ælçµÒlÏlÎSÓlÙ�×1Ñ�ÐzÓlÎzÔ�ÞlÙDÜ$Ô�ÞlÜ�Ù'ÐzÏ7@
ç
õ!àlÜ�Ô�ÞlÙDÜ
å�ÎzÜ�ÙzÒUÜ�ÙDÕ"Ù'Ð?Ô�Ù'Ï[ÚDÐzâ¥âE×gÐzÚ�öaá6Ð?Ü�Ù4Ðzâ¥âµÎwã�Ù'Ï&ç�õlÎzÜ�Ý¥Ó!á�Ô�ÐzÓ!Ú/ÙzÒUÔ�ÞlÙ ±p|��S� Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù4Ðzâ¥âµÎwãRá¤Ô�Î
Ü�ÙDæSÝ¥á�Ô�ÙDÜ ±p|��S�w R�'}��¢�?|a³E�`�/}��/|"�/�
�>9 å�ÙDÔ�ÞlÎaÏ �S�S�w R�'}��¢�?|a³E�`�/}��/|"�/� @RÔ�Þ!Ð?Ô�ãRÝ¥â¥â&Ü�Ù'Ú/Ù'ÝµäzÙÐ4Ü�ÙDÖNÙDÜ�Ù'Ó!Ú/Ù�Ô�Î
ÐzÓ ±p|��S�'�W�/�¥�
 R�'}��¢�?| Ù'ÐzÚ
ÞJÔ�Ý¥å�Ù�ÐzÓ�à!Ó!ÏlÎSÐ?×gâµÙ¤Ú
Þ!ÐzÓlæzÙ�ÎaÚDÚDàlÜ
áDç
è�÷ �Àá¤á�Õ"Ù'ÚDÝµÖNÑ�ãRÞ!Ý¥Ú
ÞJÜ�ÙDÖNÙDÜ�Ù'Ó!Ú/Ù'áÀÔ�Î�ÝµÔ�á�Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�á�Ð^Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ¤ÚDÐzÓ�æSÝµäzÙ�Ô�Î^Ô�ÞlÙÙ'ÓWäaÝµÜ�ÎSÓ!å�Ù'ÓWÔDç

� ÚDÐ?Ü�ÙDÖ�à!âL�!Îwã ÐzÓ!ÐzâµÑaá�Ý¥áDÒgÐzáÀÏlÎSÓlÙ6ÖNÎzÜ�ÎzÔ�ÞlÙDÜÀÕgàlÜ�Õ"ÎSá�Ù'áRÐzâµÜ�Ù'ÐzÏlÑ�Ý¥Ó $ Ð'ä?Ð�Ú/ÎSå�ÕgÝ¥âµÙDÜ
áDÒ�Ú/ÎSà!â¥Ï�Õ!Ü�ÎwäzÙ
Ú/ÎzÜ�Ü�Ù'Ú/Ô�ÓlÙ'á�á�ÎzÖpÔ�ÞlÙ6Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔRÝ¥å�ÕgâµÙ'å�Ù'ÓWÔ�Ð?Ô�ÝµÎSÓ&ç
Í�ÞlÙDÜ�Ù�Ð?Ü�Ù�×gÐzá�Ý¥Ú�Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�áDÒSá�à!Ú
ÞÐzá $ Ð'ä?Ð�ì1Ô�Ü
Ý¥ÓlæSáDÒ:Ô�Þ!Ð?Ô)Ð?Ü�Ù�Õgàl×gâ¥Ý¥ÚDâµÑÀÐ'ä?ÐzÝ¥â¥Ð?×gâµÙ 9 á�ÙDÙ�ì1Ù'Ú/Ô�ÝµÎSÓ �?ç �V@
ç

÷PÔ�Ý¥á�à!á�ÙDÖ�à!â!Ô�ÎÙ/òlÚDâ¥à!ÏlÙÀá�à!Ú
Þ�×gÐzá�Ý¥ÚRÚDâ¥Ðzá�á�Ù'á�ÖNÜ�ÎSåôÔ�ÞlÙÀÚ/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�Ú/ÎSÓ!Ú/ÙDÕ!ÔDÒl×gàlÔ�Ô�ÎâµÙDÔ�Ô�ÞlÙ'å �!ÎSÐ?Ô
Ô�ÞlÜ�ÎSàlæSÞ Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�×"ÎzÜ
ÏlÙDÜ
á�ÖNÜ�ÙDÙ'âµÑzÒ�Ü�ÙDæSÐ?Ü
Ï!âµÙ'á�áDÒ�ãRÞlÙDÜ�ÙnÔ�ÞlÙDÑ Þ!Ð'äzÙJ×"ÙDÙ'Ó Ú/Ü�Ù'Ð?Ô�Ù'Ï&ç úRÎwã�ÙDäzÙDÜ'Ò
á�à!Ú
ÞnÙ/òlÚDâ¥à!á�ÝµÎSÓ�Þ!Ðzá�Ô�Î�×"Ù6ÏlÎSÓlÙ6ÚDÐ?Ü�ÙDÖ�à!â¥âµÑzÒl×"Ù'Ý¥Ólæ�Ð'ã�Ð?Ü�Ù�ÎzÖ)Ý¥å�Õgâ¥Ý¥ÚDÝµÔ�Ú/ÎSå�å�à!Ó!Ý¥ÚDÐ?Ô�ÝµÎSÓnäaÝ¥Ð�á�Þ!Ð?Ü�Ù'Ï
Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�áÀãRÞ!Ý¥Ú
ÞKÚ/ÎSà!â¥ÏKâµÙ'ÐzÏJÔ�ÎnÐ�×"Ù'Þ!Ð'äaÝµÎzÜ�Ô�Þ!Ð?Ô¤Ý¥á�ÓlÎzÔÀÏlÙDÜ
Ýµä?Ð?×gâµÙ6×1Ñ�Îz×gá�ÙDÜ�ä?Ð?Ô�ÝµÎSÓKÎzÖ�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ
Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù'áDç

�ÀÝµäzÙ'Ó^Ô�ÞlÙ�Ô�Ù'Ú
Þ!Ó!Ý¥ß1àlÙ�ÎzÖEè�ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�÷�ÓWÔ�ÙDÜ�Ö�ÐzÚ/Ù �ÀÝ¥Ð?æzÜ
Ðzå�á(ÐzÓ!Ï4Ô�ÞlÙ¤ÐzâµÜ�Ù'ÐzÏlÑ4å�Ù'ÓWÔ�ÝµÎSÓlÙ'Ï�ÓlÎzÔ�Ð:Û
Ô�ÝµÎSÓ!á(ÎzÖ)ýÀþJÿ$Ò!ã�Ù6ÚDÐzÓJÏlÙDûgÓlÙ�Ï!Ýùø"ÙDÜ�Ù'ÓWÔ(äaÝµÙDãRá(ÎzÖ)Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�áDç�ü�ÝµÔ�ÞKè�÷ �ÀáDÒ!ã�Ù6ÚDÐzÓJÏlÙDûgÓlÙ¤Ô�ÞlÙ
¿��µ�S�/¹:��¿������U���/� ÎzÖRÚ/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�áDçKè�â¥Ðzá�á �ÀÝ¥Ð?æzÜ
Ðzå�á�Ð?Ü�Ù^à!á�ÙDÖ�à!â)Ô�Î�á�Õ"Ù'ÚDÝµÖNÑKÔ�ÞlÙ^Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ
Ó!Ðzâ$á�Ô�Ü
à!Ú>Û
Ô�àlÜ�Ù6ÎzÖ�Ð�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔDÒ�Ô�ÞlÙá�Î?Û�ÚDÐzâ¥âµÙ'Ï�� �µ�:�
�>��¿���� �U���/� ç�ü�ÝµÔ�ÞKÎz×aØ�Ù'Ú/ÔÀÏ!Ý¥Ð?æzÜ
Ðzå�áRã�ÙÚDÐzÓ�á�Õ"Ù'ÚDÝµÖNÑ
Ü
à!ÓaÛ�Ô�Ý¥å�ÙÀ×"Ù'Þ!Ð'äaÝµÎzÜRÎzÖ)Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�áRÐzáRÐzÓ�Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�á�Ô�Ü
à!Ú/Ô�àlÜ�Ù6á�Ó!Ð?Õgá�ÞlÎzÔDç�õEÝµæSàlÜ�Ù8��Ý¥â¥â¥à!á�Ô�Ü
Ð?Ô�Ù'á�Ô�ÞlÙ
Ü�Ù'â¥Ð?Ô�ÝµÎSÓ!á�Þ!ÝµÕ6×"ÙDÔ�ã�ÙDÙ'ÓÔ�ÞlÙ'á�Ù(Ï!Ýùø"ÙDÜ�Ù'ÓWÔEÏ!Ý¥Ð?æzÜ
Ðzå�áDñ9ü�ÝµÔ�ÞÚDâ¥Ðzá�á)Ï!Ý¥Ð?æzÜ
Ðzå�ápÎSÓlÙ�ÚDÐzÓ�á�ÞlÎwã Ô�ÞlÙ(Ý¥å�ÕgâµÙ/Û
å�Ù'ÓWÔ�Ð?Ô�ÝµÎSÓ�ÎzÖ9è�÷ �Àá 9 á�ÙDÙÀì1Ù'Ú/Ô�ÝµÎSÓT�V@
ç�ó�×aØ�Ù'Ú/Ô�Ï!Ý¥Ð?æzÜ
Ðzå�á)ÚDÐzÓ�×"Ù(à!á�Ù'ÏÔ�Î6á�ÞlÎwã Ü
à!ÓaÛ�Ô�Ý¥å�Ù�×"Ù'Þ!Ð'äaÝµÎzÜ
ÎzÖEÚDâ¥Ðzá�á�Ï!Ý¥Ð?æzÜ
Ðzå�áDç
úRÙ'Ó!Ú/ÙzÒaÔ�ÞlÙ�Ý¥ÓWÔ�ÙDæzÜ
Ð?Ô�ÝµÎSÓ4ÎzÖUÐè�÷ � ãRÝµÔ�Þ!Ý¥Ó�á�Ô�ÐzÓ!Ï!Ð?Ü
Ï�Îz×aØ�Ù'Ú/Ô�Û�ÓlÎzÔ�Ð?Ô�ÝµÎSÓ!á(â¥ÝµözÙRýÀþJÿ�ÚDÐzÓ4×"Ù�æSÝµäzÙ'Ó

×1ÑGÐ�å�Ð?Õ!ÕgÝ¥ÓlæJÎzÖRÔ�ÞlÙJè�÷ ��Ý¥ÓWÔ�Î~ÐzÓ©Ù'å6×"Ù'Ï!Ï!Ý¥ÓlæKÚDâ¥Ðzá�áÏ!Ý¥Ð?æzÜ
ÐzånÒ$ãRÞlÙDÜ�Ù^Ðzâ¥â�Ú/ÎSå�Õ"ÎSÓlÙ'ÓWÔ�Ý¥ÓWÔ�ÙDÜ�Û
Ö�ÐzÚ/Ù'á�å�Ð?ÕJÔ�Î^ÚDâ¥Ðzá�á�Ù'áDÒgÔ�ÞlÙ�Ý¥Ó!ÞlÙDÜ
ÝµÔ�ÐzÓ!Ú/Ù¤Ü�Ù'â¥Ð?Ô�ÝµÎSÓJÐzÓ!Ï�Ô�ÞlÙ�å�à!âµÔ�ÝµÕgâ¥Ý¥ÚDÝµÔ�ÝµÙ'á�Ð?Ü�Ù6Õ!Ü�Ù'á�ÙDÜ�äzÙ'Ï&Ò�ÐzÓ!Ï�Ô�ÞlÙ
Ó!Ð'äaÝµæSÐ?Ô�ÝµÎSÓnÜ�Ù'â¥Ð?Ô�ÝµÎSÓ�Ý¥á(å�Ð?Õ!Õ"Ù'Ï^Ô�Î4å�ÙDÔ�ÞlÎaÏ�ÚDÐzâ¥â¥á�ÐzÚDÚ/ÎzÜ
Ï!Ý¥ÓlæSâµÑzç



PartHandler - Object Diagram

PartAndConnection

Undo

Edit

Menu
Menu

ComplexUndoableAction

ComplexUndoableAction

PartHandler - Class Diagram

PartAndConnection

Menu

AbstractHandler

UndoableAction

Undo

AbstractAction

Edit
ComplexUndoableAction

PartHandler - Black Box View

Menu

«principal»
BasicPartHandler+setDocumentServices()

+...()
+getMenus()+getConnection()
+getEdit(GUIFrame g)

Connection

Edit

+getUndo()

Undo
+undo(UndoableAction a)

+redo(UndoableAction a)

+addActionListener(a)

UndoableAction
+getUndo()

1

1..2

1

1..n

1

0..1

$1->caller

1..2->caller

$0..1->g

$1->caller

*1->a

$1->caller
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Figure 5. Implementing CIDs with Java Beans
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