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Abstrakt

Nastroj pro podporu vyvoje systémi je aplikace slouzici pro usnadnéni prubéhu vyvoje softwarovych
systémutl. Pomoci diagramu uziti pomaha k lepSimu porozuméni pozadavki od zakaznika, nasledné
s vyuzitim diagramu tfid lze pfepsat navrh do objektového konceptu a diky Objektové orientovanym
Petriho sitim lze popsat chovani systémi. V praci nejdiive popisi programy vénujici se stejné
problematice, poté se vysvétli jednotlivé diagramy a Objektove orientované Petriho sité. Nasledné
bude predstavena samotna aplikace, jeji testovani a mozna vylepseni.

Abstract

The tool for software systems design is an aplication for simplification of system development. Use
case diagram helps to make comunication between customer and developer better, then with the use
of class diagram rewrite draft to object concept and thanks to object oriented Petri nets describe
aplications behavior. First we will look on programs with similiar specialization, then describe each
diagram and Object oriented Petri net. After that we will introduce application itself, testing and
possible extensions.
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1 Uvod

Pti vyvoji softwarovych systémil se vyskytuje mnoho problémut pii komunikaci mezi jednotlivymi
lidmi pracujicimi na aplikaci. Zakladem je spravné zjisténi pozadavkt od zakaznika, ktery ve vétSiné
pfipadd neni obeznamen s vyvojem a ma pouze svoji myslenku, kterou chce realizovat. Proto mtize
dojit k nedorozuméni mezi nim a programatorem. Pro lepsi komunikaci mezi nimi slouzi diagram
uziti, ktery nabizi abstrakci problému a zakaznik muze vidét, jaké funkce bude jeho aplikace
poskytovat. Poté je potieba z diagramu uziti vytvofit zakladni strukturu tiid, které se posléze bude
programator drzet. Nasledné se popiSe chovani jednotlivych tfid pomoci Objektové orientovanych
Petriho siti, které vychézi z formalismu pro popis modelii v softwarovém inzenyrstvi.!

Nastroj umoznuje tvorbu diagramu uziti pro zpracovani pozadavkli od zakaznika. Diky
propojeni jednotlivych diagrami vytvofi i zdkladni strukturu tfid. To urychli vyvoj a usnadni
vytvofeni diagramu tfid. Néasledné¢ lze kazdou wvytvofenou tfidu popsat pomoci Objektove
orientovanych Petriho siti. Pro lepsi praci s diagramy jsou vSechny propojeny, takze zména v jednom
se propise i do ostatnich. Program se snazi o intuitivni grafické rozhrani a lehké ovladani. Umoziuje
ulozeni prace do riznych formati.

Ve druhé kapitole si popiseme aplikace, které se zabyvaji podobnou problematikou.
Probereme si nastroje dostupné pomoci webové sluzby i desktopové aplikace. Rekneme si, co
vsechno zvladaji, jaké maji silné stranky a naopak i jejich slabé stranky, co programu chybi pro
ulehéeni vyvoje aplikaci. Tteti kapitola obsahuje seznameni s diagramy pouzitych v této préaci.
Nejdiive se seznamime s UML modelovacim jazykem pouzivanym pii vyvoji, poté s diagramem uZiti
a diagramem tfid. Budou popsany jejich prvky, prace v diagramech a jejich vyuziti pfi vyvoji
systémil. Ctvrta kapitola obsahuje Objektové orientované Petriho sité. Nejprve se seznamime se
zakladnimi Petriho sitémi, posléze vysvétlime Objektové orientované Petriho site, které se pouzivaji
v naem editoru. Rekneme si, k ¢emu se pouzivaji, jaké maji zakladni prvky a jejich vyuziti. V paté
kapitole si popiSeme samotny program. Nejdiive se podivame na grafické rozhrani aplikace, poté jeho
zakladni ovladaci prvky a objasnime si chovani jednotlivych zalozek. Bude vysvétlena implementace
programu, import, export a pouzité knihovny. Piedposledni kapitola obsahuje testovani programu.
Zahrnuje zhodnoceni od testovanych uzivateld, jejich napady na vylepSeni a zhodnoceni testovani.
V zavéru se zhodnoti pouZitelnost aplikace v praxi a mozné vylepsSeni.

L http://www.fit.vutbr.cz/research/view_pub.php?id=10637



2 Problematika nastroju pro podporu
vyvoje softwarovych systému

V této ¢asti se zaméfime na nastroje pro podporu vyvoje softwarovych systému. ProtoZe neexistuje
témét zadny online nastroj pro vyvoj Petriho siti, zaméfime se spiSe na diagramy uziti a tid. Kapitola
bude rozdé€lena na dvé ¢asti — webové nastroje a desktop programy. V kazdé casti bude vybran jeden
placeny a jeden neplaceny program.

2.1 Webové aplikace

V dnesni dobé¢ je trend vytvaret nastroje online, protoze uzivatel nemusi nic stahovat ani instalovat,
ale staci mu pouze pfipojeni k internetu a webovy prohlize¢. Na internetu je n€kolik nastroji pro
tvorbu UML diagrami — draw.io, gliffy.com, genmymodel.com atd. Jeden z nejznaméjsich
neplacenych online néstroji nejen pro tvorbu UML diagramti je draw.io, které si popiSeme. Mezi
nejlepsi placené online aplikace patii Creately, které ziskalo i nékolik ocenéni?.

2.1.1 Draw.io

Draw.io® je neplacen4 internetova aplikace, kterd nabizi nejen tvorbu UML diagramd, ale i tvorbu
grafli, mockupli a mnohé dalsiho. Podporuje vétsinu UML diagramid. Obsahuje vSechny prvky, které
jsou potfebné pro tvorbu plnohodnotného diagramu uziti a diagramu tfid. Pomoci nastroji lze
vSechny prvky upravovat, ménit barvy, piidavat popisky, aby byl diagram co nejvice pichledny a
pouzitelny.

Pro urychleni vyvoje diagramt existuje i celd sada klavesovych zkratek. Pokud program
nepodporuje nami potiebny tvar, 1ze ho pomoci knihoven do aplikace nahrat a dale s nim pracovat.

2111  Vyhody

Aplikace je hojné pouZzivana od svého zacatku (rok 2005). Za tu dobu prosla mnoha zménami, aby co
nejlépe zvladala pozadavky uzivateltl. Nabizi velké mnozstvi nastroju pii vyvoji, je prehledna, rychla.
Vytvotrené diagramy lIze ulozit do pocitace na pevny disk nebo na podporované internetové ulozisté —
Google Drive, Dropbox, OneDrive. Aplikace nabizi pro export hned nékolik formatd — png, svg, html
atd. Rozd¢€lanou praci lze ulozit i ve formatu XML a nasledn¢ zase nahrat a pokracovat dale v praci.
Program obsahuje i dalsi hojné pouzivané nastroje pro leps$i praci a piehled — lupa, undo, redo, vybér
spojovacich hran, vybér vSech objektti a mnoho dalsiho.

Pro kazdy vytvotfeny prvek existuje cela fada nastroju pro jeho upravu — vloZeni textu,
vybarveni, pruhlednost, stiny atd. VSechny prvky lze jednoduse propojovat pomoci spojovacich bodu,
které se snazi usnadnit provazdni a vSechny cary se snazi délat pomoci pravych uhld.

2 http://creately.com/presscoverage
3 Dostupné na https://www.draw.io/



2.1.1.2 Nevyhody

Program nepodporuje vyvoj Petriho siti. I kdyz pomoci néstroju lze vytvofit Petriho sit’ v aplikaci, jeji
tvorba je zdlouhava a nelze vytvoftit vSechny potfebné prvky.

Pfestoze nabizi n€kolik diagramil, z4dné nejsou mezi sebou provdzané, tudiz kazdy se musi
vytvaret zvlast'. To zdrzuje od dalsiho vyvoje.

Program nekontroluje diagramy na jejich spravnost, takze pii vyvoji velkych vyvojovych
diagrami muze vyvojai udélat chybu a aplikace ho na ni neupozorni a nemusi si toho nasledné
v§imnout. Pfi manipulaci se spojovacimi hranami ob¢as dochazi k nevyzadanému chovani, protoze se
snazi najit co nejkratsi cestu propojeni. U vétSich diagramti to nemusi byt vzdy to nejlepsi feSeni, co

se ty¢e nasledné prehlednosti.

Fill Storage

Form Request Criteria
Workforce Market Research
Market Research

Office
of Sales
Employee Analysis Adjust Prices
Financial Report

Recruit
‘Workforce

Obrazek 2.1- Diagram uZiti vytvoreny pomoci Draw.io

Form Order List

Storage
Department

HR

2.1.2  Creately

Creately* je obfi webova aplikace vytvoiena firmou Cinergix roku 2008. Nabizi moznost vyvoje ve
vice nez 40-ti diagraml. Zamétuje se spiSe na firmy, které tento nastroj hojné vyuzivaji. Mezi
nejznaméjsi uzivatele patii Amazon, eBay, PayPal, Adobe a mnoho dalsich®. Aplikace vyhrala i
nékolik ocenéni a bylo o ni vyddno mnoho ¢lankd.

Zvlada vsechny nalezitosti pfi vytvareni diagramu uZiti a diagramu tiid. Nabizi velké mnozstvi
nadstandardnich tvard. Kazdy mizeme upravovat podle vlastnich potfeb — ménit barvy, velikost
pisma, vkladat dalsi tvary atd.

4 Dostupné na http://creately.com/
S http://creately.com/Customer-Love

Maintenance



Existuje 1 jako desktopova aplikace pro Windows, Mac OS X i Linux. Lze synchronizovat
desktopovou aplikaci s internetovou a nabizi pies 1000 pfedem vytvoienych Sablon.

2121  Vyhody

Program jde nejlépe vyuzit pfi praci v tymu. V placené tymové verzi nabizi sdileni projektt, real-time
spolupraci na diagramech, import i export v mnoha formatech, pridavat komentate k diagramtim,
poznamky k vyvoji a mnoho dal$ich néstroji pro usnadnéni komunikace a prace i v mnohaclenném
tymu.

Aplikace se snadno ovlada, vSechny dulezité prvky jsou dobie uspofadané a jsou vyvojafi co
nejvice pii ruce. Podporuje vSechny zakladni operace pro praci s diagramy — kopirovat, vlozit, undo,
redo, lupa atd.

Lze vytvaret projekty z mnoha diagramii, ke kterym si miizete pridavat tagy. V diagramech se
jednoduse orientuje pomoci vyhledavani a filtrii. Program se snazi pii vytvafeni diagrami udé€lat co
nejvice prace za vyvojafe pomoci napovidani, které je velice intuitivni.

2.1.2.2 Nevyhody

Je urcen spiSe pro firmy. V neplacené verzi lze vytvofit jen jeden projekt a 5 vefejnych diagrami
(nelze mit privatni), importovat a exportovat vytvofené¢ diagramy, coz je jedna
z nejdulezitéjsich vlastnosti.

I ptes velikost aplikace, diagramy nejsou mezi sebou nijak propojeny, takze kazdy se musi

vytvaret zvlast. Chybi podpora pro vyvoj Petriho siti. Opét Ize vytvofit Petriho sit’ pomoci tvard a

nelze

nastroji, ale vyvoj je pomaly a nepfinasi vSechny potfebné nastroje.
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Register
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Obrazek 2.2 - Diagram tfid vytvoieny pomoci Creately [6]




2.2  Desktopové aplikace

Kvili popularit¢ webovych nastroji a konkurenci v podobné placenych aplikaci neexistuje moc
kvalitnich neplacenych desktopovych aplikaci, které by spliovaly pozadavky pro velké projekty.
Mezi znamé a uzivateli chvalené patii ArgoUML, ktery si popiSeme. Pro velké projekty se vyplati
zakoupeni komer¢nich programi pro tvorbu vyvojovych diagramd. My si popiSeme znamy nastroj
Visio od spolecnosti Microsoft. Dal§i znamé programy jsou SmartDraw, Creately desktop,
ConceptDraw a dalsi.

2.2.1  ArgoUML

ArgoUML? je open-source desktopova aplikace pro modelovani UML diagrami. Je naprogramovany
v Javé. Jeho verze 0.26 byla stazena vice nez 80000 krat. Poskytuje moznost tvorby 7 diagrami —
diagram uziti, diagram ti'id, sekvenc¢ni diagram, diagram spoluprace, stavovy diagram, diagram aktivit
a diagram nasazeni. Program poskytuje vSechny pottebné prvky pro tvorbu diagramu uziti a diagramu
tiid.

22.1.1 Vyhody

Program nabizi hodné moznosti a Giprav pro vytvoiené objekty. Pfi oznaceni objektu program vypise
pridruzené objekty rozdélené podle vztahu, jaky mezi sebou maji. Tato vlastnost se hodi pfi vyvoji
vétsich diagramtl, kde muze dochazet ke ztraté prehlednosti.

Aplikace umoziuje import i export ve formatech — zargo, xmi, xml, uml a zip. Projekty lze
ukladat a nasledn¢ nacitat. Diagramy lze ulozit i ve formé obrazka — png, gif, svg, ps a eps.

P1i tvorbé diagramu tfid nabizi program moznost pro automatické generovani tiid do rtiznych
programovacich jazyki — C++, C#, Java, PHP4, PHP5 a SQL. Vygenerované tiidy obsahuji atributy a
metody vytvotfené v diagramu tfid. Lze automaticky ménit notaci v tfidach na UML, Java nebo C++
notaci.

2.2.1.2 Nevyhody

Program nepodporuje provazani jednotlivych diagrami. Neumi Petriho sité, nelze je vytvofit ani
pomoci nastrojii programu.

Pti tvorbé velkého projektu (30 a vice diagramil) se program trochu seké a je pomalejsi. Pii
vyvoji nenapovida uzivateli, neobsahuje zddnou kontrolu, takze prace na vétSich projektech neni
idealni. Aplikace se snazi nabidnout co nejvice moznosti Giprav, ale toto mnozstvi piisobi neintuitivné
a uzivatel mize byt ze zacatkli zmateny.

® http://argouml.tigris.org/
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Obrazek 2.3 - Diagram tiid vytvofeny pomoci ArgoUML [7]

2.2.2 Visio

Microsoft Visio’ je program pro kresleni diagramii. Jedna se o jeden z nastroji Microsoft Office
baliku. Poprvé byl ptedstaven roku 1992 firmou Visio Corporation, kterou v roce 2000 koupil
Microsoft. Aplikace se vydava ve dvou verzich — pro domacnost a pro firmy, kde kazda verze je
rozdélena do dalSich kategorii. Velka vyhoda je, Ze studenti mohou ziskat Visio zadarmo.

Program nabizi nejen tvorbu UML diagramt, ale i tvorbu map, planti, obvodd, systému a
mnohé dalsi. Z UML diagramt podporuje diagram uziti, diagram tfid, sekvenc¢ni diagram, stavovy
diagram, diagram aktivit a diagram ¢innosti.

2221 Vyhody

Jedna se o velkou, komplexni aplikaci, ktera zvlada tvoteni i velkych diagrami. Ve vSem se snazi
uzivateli vyjit vstfic a co nejvice mu usnadnit praci. Zarovnava objekty vodorovné i vertikalné.
Spojovaci ¢ary lze libovolné upravovat, ptidavat popisky atd. Program obsahuje vSechny zakladni
prosttedky pro tvorbu diagramfi i mnohé nadstandardni néastroje, které proces vyvoje usnadni a
urychli. Lze vytvaret n¢kolik oken, mezi kterymi jde jednoduse piepinat.

Praci lze ukladat na internetové UloZzisté OneDrive nebo pfimo do pocitace. Diagramy se
mohou ukladat v mnoha formatech — Visio format, png, jpeg, emg, svg, pdf atd. Pokud zvolime
internetové ulozisté, mizeme jednoduse pozvat osoby, aby se na praci podivaly.

Visio ma moderni vzhled, stejné jako celd sada Office. Jedna se o velice intuitivni prostiedi,
které pomoci mnoha mozZnosti lze upravit ptesné podle potieb kazdého wuzivatele -
pridavani/odebirani karet, moznosti rychlého ptistupu, velké mnozstvi doplnka atd.

Velkou vyhodou jsou tzv. vzorniky, pomoci kterych lze pfidavat do programu vlastni tvary.
Diky této moznosti lze vytvaret i Petriho sité.

" https://products.office.com/cs-cz/visio/flowchart-software



2222 Nevyhody

Protoze se jedna o dlouhodobé vyvijenou aplikaci od velké spolecnosti, program nema zadné velké
citelné nedostatky. Jedna z mala nevyhod je, Ze diagramy mezi sebou nejsou provazané, takze
napiiklad nelze zdiagramu uziti vygenerovat diagram tfid a je nutné ho vytvofit cely sam.

[

Abranch isa collection
of locations run by one
bank manager

Branch

+ manager: Employee

+ Name
+ CEO: Employee

+ getEmployees()

+ getlistofBranchesi)

1

Accounts

<<Interface>>

Account

+ accountHolder: String
- balance: double

+ deposit{amount:double)
+ withdrawal(amount:double)
- updateBalance(newBalance: double)

A

]

|

|

|
—1
insufficentFundsFee: double - interestRate: percentage
+ processCheck(check: Check) - depositMonthlyinterest()

Obriazek 2.4 - Class diagram vytvoreny pomoci Microsoft Visio [8]



3 UML

UML (Unified Modeling Language) je modelovaci jazyk pouZivany pfi vyvoji systémi. Zavedl se
z divodu, Ze v dnesni dobé jiz nestaéi jeden ¢loveék na naprogramovani celého systému. Jsou velké a
komplexni, jednomu programatorovi by trvalo dlouhou dobu vytvofit takovy systém. Na projektech
zaCalo pracovat vice lidi — manazefi, analytici, programatofi atd. Pfi praci vtymu je dulezita
komunikace, tudiz se hledal prostiedek, kterému porozumi kazdy. V prub&éhu 90. let se firmé Ration
Software podatilo vytvofit prvni standard UML. Velké firmy si tento jazyk hned oblibily, protoze jim
usnadnoval praci a zaroven mohl slouzit jako dokumentace pro velké projekty.

3.1 Rozdéleni UML

V dnes$ni dob¢ jiz existuje 14 UML diagramti, kde kazdy ma rizné pohledy na modelovany systém a
da se pouzit v urcité fazi programovani systémut. Tyto diagramy jsou rozdéleny do zakladnich dvou
skupin &

o Diagramy struktury (Structural Diagrams)

e Diagramy chovani (Behavioral Diagrams)

UML Diagram Type
Structural Diagrams Behavioral Diagrams
Composite Deployment State machi G icati
Structure Diagram Diagrams Diagram Diagram
Package Profile Class Use Case Activity Sequence
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Object Di m Component Timing Diagra Interaction
L Diagram HNES HAEram Overview Diagram

Obrizek 3.1 - souhrn diagrami [9]

3.2  Diagram pripadu uziti

Diagram ptipad uvziti (Use Case Diagram) se pouziva hlavné pro komunikaci se zadkaznikem, kde je
potieba abstrakce systému, aby zdkaznik dokazal popsat, co od systému poZzaduje bez znalosti
programovani. V diagramu je zapsano, co systém musi umét a vztah k pozadavklim, ale neni feceno,
jak to bude implementovano. Je to vétsinou jeden z prvnich diagramu, které se vytvari pfi navrhu
aplikace.

8 http://www.itnetwork.cz/navrhove-vzory/uml/uml-uvod-historie-vyznam-a-diagramy/
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3.2.1  Pripad uziti (Use Case)

Ptipad uziti uruje jednu z véci, které systém bude umét — napt. pridani komentare, smazani uzivatele
atd. Chovani je popsané jako tzv. blackbox (Cerna skfifika), to znamena, ze vSechny véci, které
systém vykona pfi akci, jsou skryté (popisi se v jiném diagramu).

Znaci se jako elipsa, ktera je asociovana s okolnimi objekty. Uvnitf je nazev funkce, kterou
vykonava (viz obrazek 3.2).

Pfidani komentafe

Obrazek 3.2 - Pripad uziti

3.2.2  Aktér (Actor)

Aktér predstavuje konkrétniho uzivatele systému. Danému aktéru jsou pfifazeny piipady uziti, aby
bylo vidét, co miize vykonavat za akce. V systému muze byt vice aktért, kazdy s jinymi piipady uziti.
UZzivatelé mohou od sebe i dédit, kdy k vlastnim funkcim se pfitadi i funkce zdédéné.

Zakresli se jako jednoduSe zobrazenad postavicka ¢lovéka, pod kterou je popsana funkce
aktéra v systému (Vviz obrazek 3.3).

Pfidani komentare

Prihlaseny uZivatel
Obrazek 3.3 - Aktér

3.2.3  Zobecnéni, specializace

Vztah pouzivany K rozsifeni moznosti aktéra o moznosti rodiovského aktéra. Zdédény uzivatel
nasledné muize vyuzivat vSechny funkce pfedka a k tomu i svoje (specializace). Naopak predek
nemuze pouzit pfipady uziti svého potomka (zobecnéni). Pouziva se v diagramech, ve kterych se
vyskytuje vice aktért, kteti mezi sebou tvoii tzv. strom dédic¢nosti.

Znaci se pomoci SipKy, ktera vede od potomka k rodiéi (viz obrazek 3.4).

;\ b ;\
Prodavat Vedouci prodejny
Obrazek 3.4 - Vztah mezi aktéry

3.2.4 Vztah include

Vztah, ktery znaci, ze pfi pouziti jednoho piipadu uziti je potieba pouzit i dalsi. Naptiklad v systému
knihovny u pfipadu pijcit knihu, musime pouzit dalsi pfipad najit uzivatele, abychom mohli zapsat,
kdo si knihu vyptjcil.

Kresli se jako carkovana Sipka od hlavniho pfipadu k rozSifujicimu ptipadu. Pro lepsi
¢itelnost se vétSinou piidava i popis relace pomoci ,,<<include>>“ (viz obrazek 3.5).
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=<include== .
------------------------------ Majit uzivatele

Obrazek 3.5 - Include

3.25 Vztah extend

Vztah se pouziva neptfimo, je volan (inicializovan), pokud je splnéna podminka u ptedchoziho
ptipadu uziti. Napiiklad pokud zédkaznik vraci knihu po datu, kdy ji mél vratit - je splnéna podminka
aktualni datum > datum vraceni, takze se zavola extendujici ptipad uziti napocitat pokutu.

Znaci se pomoci ¢arkované Sipky od extedujiciho pifipadu pouziti k hlavnimu a oznacen
slovem ,,<<extend>>“. K Sipce se vaze pomoci ¢ary obdélnik, ve kterém je popsana podminka pouziti
rozsifujiciho ptipadu (viz obrazek 3.6).

datum_vraceni}

Podminka: {aktualni_datum = |ﬁ
extension point: Napocitat pokutu

- weedtend=>

Napoéitat pokutu

Obrazek 3.6 — Extend

3.3  Diagram trid

Diagram tiid (Class Diagram), oproti diagramu uziti, jiz neni pouzivan pro komunikaci s uzivatelem,
ale mezi samotnymi ¢leny vyvojového tymu. Pro jeho pochopeni je zapotiebi znat zdkladni principy
objektoveé orientovaného programovani, kterych je vyuzivano pti navrhu. Existuji dva typy diagramu
tfid — analyticky a ndvrhovy. Analyticky slouZzi k vytvofeni tfid a jejich vztaht. Obsahuje pouze tzv.
byznys tfidy. V modelu jsou vyznafeny ndzvy tfid, vztahy mezi nimi, nazvy metod a atributi bez
datovych typl a navratovych hodnot. Diky tomu je platformové nezavisly. U ndvrhového modelu jsou
jiz zapsany i datové typy a navratové hodnoty, tudiz je zavisly na platforme.

Diagram tiid slouzi jako navod pro programatora, ktery jiz nemusi pfemyslet, jaké tfidy,
metody a atributy bude potfebovat, vSe potiebné dokaze z diagramu vycist, ¢imz se urychli proces
programovani systému.

3.3.1 Popis tridy

Ttida (Class), je jeden ze zékladnich kamenti objektové orientovaného programovani. Piedstavuje
objekt z problémové domény, diky ¢emuZ se pii programovani dosahuje urcité abstrakce a pro
programatora je leh¢i prevést realny problém do programovaciho jazyka. Kazda tfida ma své atributy
— vlastnosti objektu a metody, které specifikuji chovani objektu. Pomoci tfidy pak lze v programu
vytvaret objekty (instance), které mezi sebou komunikuji pomoci systému zasilani zprav a méni
atributy, aby odpovidaly algoritmu feseni problému.

V diagramu tiid je popséana jako obdélnik, ktery je rozdélen na 3 ¢asti. V prvni horni ¢asti se
uprostfed nachazi nazev tiidy (vétSinou tucng), ktery je jedineCny v celém jmenném rozsahu nebo
baliku (zalezi na zvoleném programovacim jazyce).

V prostiedni ¢asti se nachazi atributy tfidy, které, dle zvolené konvence, mohou zacinat
malym nebo velkym pismenem a pied sebou maji tzv. modifikator pfistupu — urcuje, v jakém rozsahu
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bude mozné k atributu pfistupovat. A za jménem atributu je zobrazen jeho datovy typ, ktery je
oddélen dvojteckou.

Modifikatory pristupu
o +“—public — pfistup je vefejny, 1ze odkudkoliv piistupovat
e -“—private — privatni pfistup, pouze v dané tiidé
o #“—protected — pfistup pouze z tfidy nebo zdédéné tiidy
o ~“—package — ptistup v daném bali¢ku

V posledni ¢asti jsou zobrazeny metody, které se zapisuji podobné jako atributy — modifikator
pfistupu nazev : datovy typ. S tim rozdilem, ze datovy typ znaci, jaky typ metoda vrati, nebo void,
pokud nic nevraci.

Person

+firstName : String
+ lastName: String
- age:int

+ getMame() : String
+ getAge() - int
+ zetAge(int age) : void

Obrazek 3.7 - Trida

3.3.2  Vztahy mezi tfidami

Urcuji, jak se dvé nebo vice tfid k sobé chovaji, jaky maji k sobé vztah. V diagramu tfid existuje
celkem pét vztaht: asociace (association), dédéni (inheritance), realizace (realization), zavislost
(dependency) a kompozice (composition).

3321 Asociace (Association)

Asociace specifikuje vztah mezi dvéma a vice tfidami. Mze mit vice stupnii — binarni (mezi dvéma
tfidami), ternarni (mezi tfemi tfidami), ... Dale vyjadiuje kardinalitu, ktera udava pocet objektt jedné
proti poctu objekti spojené t¥idy - pf. knihovna — kniha, jedna knihovna miZze obsahovat n knih.
Nejcastéjsi typy kardinalit jsou: 0..1, 1, N (n€kdy se pouziva ,,*).

Library Book

+id :int +id rint
+name: String 1 py | FMame: String
+author: String

+getMame() : String
+getMame() : String
+getAuthor() : String

Obrazek 3.8 - Asociace trid

3.3.2.2 Dédéni (Inheritance)

Dédicnost se pouziva, pokud dvé nebo vice tfid maji stejné prvky. Tyto prvky se vlozi do rodi¢ovské
tfidy. Potomci nasledn¢ mohou pouzivat atributy i metody z rodiovské tfidy nebo je mohou ptepsat.
Diky dédi¢nosti se stejny kod nemusi psat vicekrat, napise se jen jednou a pak je pouzit ve zdédénych
tfidach. Rika se, ze potomek je specializovana tida, protoze obsahuje to, co rodi¢ a k tomu navic své
vlastnosti a funkce. Naopak rodici se fika obecna tiida, 1ze ho pouzit pro vice nez jednoho potomka.
Nekteré programovaci jazyky podporuji vicenasobnou dédicnost. U jazykd, které vicenasobnou
dédicnost nepodporuji, se misto ni pouziva rozhrani (interface), které se mtize dédit libovolné.
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Dédicnost je v diagramu znacena ¢arou, kterd ma na konci (u rodice) prazdnou Sipku.
Person Teacher

+d :int +d :int

+name: String +classes: String
+students: String

+getMame() : String <

+getClasses() : String

Obrazek 3.9 - Dédi¢nost tiid

3.3.23 Realizace (Realization)
Znaci funkcionalitu, kterd neni implementovana ve své tfide, ale pouZije se zjiné. V objektove
orientovaném programovani znali realizace dédéni rozhrani (interface) — zajistuje spravnou
komunikaci mezi tfidami. Urcuje, jaké vlastnosti a metody bude tfida mit, ale nefika, jak budou
implementovany.

Realizace je znacena jako ¢arkovana ¢ara, ktera ma na konci nevyplnénou Sipku. Pouziva se
ve sméru od tfidy k interface.

Obrazek 3.10 - Tiida implementujici interface

3.3.24 Zavislost (Dependency)
Vztah znaci, Ze tfida néjakym zplsobem vyuziva druhou tfidu. Realizuje se naptiklad pouZzitim druhé
tfidy jako parametru metody v prvni tfide.

Znali se Carkovanou cCarou na konci se Sipkou. Smérem od tfidy, ktera obsahuje odkaz
K referované t¥idé.

Person

+ pet: Pet I -

+ setPet(Pet p): void()

Obrazek 3.11 - Zavislost tiid

3.3.25 Kompozice (Composition)

Predstavuje ,,silny* vztah mezi tfidami. Je podobna jako asociace, ale s tim rozdilem, ze pokud se
instance tfidy smaze, smaZze se i ptidruzena tfida — nemuize existovat bez druhé ttidy. Vztah obsahuje
kardinality (mohutnost) - 0..1, 1, N.
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Znaci se pomoci Sipky od hlavni tfidy k odkazované, kde na zacatku je vyznacen plny
kosoctverec. Na zacatku i konci $ipky jsou vyznaceny kardinality vztahu.

Obrazek 3.12 - Kompozice tiid
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4 Petriho sité

Jejich zaklady polozil roku 1962 némecky matematik Carl Adam Petri. Od té doby se postupné
rozvijely, aby pokryly potfeby modelovani diskrétnich systémi. V dnesni dobé existuje nékolik typt
od C/E (Condition / Event) Petriho sité az po vysokouroviiové sité typu Pr/T (Predicate — transition)
Petriho sité.

Zakladnimi ¢astmi jsou mista, prechody a hrany. Hrany vzdy spojuji misto s pfechodem nebo
naopak. Nikdy vSak nemohou spojovat dva prechody nebo mista. Mista, ze kterych vychazi hrana,
jsou oznacovany za vstupni mista ptfechodu a do kterych hrana pfichazi, se znaci jako vystupni mista.
Jsou znaceny koleckem, které mtize obsahovat tecky tzv. tokeny. Pfechod tokenti z jednoho mista do
druhého se nazyva znaceni. Piechody se znaci jako obdélnik, mohou obsahovat prioritu, nékteré
pravdépodobnostni piechody. U pfechodu je napsana pravdépodobnost daného ptechodu. Prioritni a
pravdépodobnostni piechody se nemohou nikdy kombinovat. Aby model odpovidal realnému
systému, pfidava se jesté modelovy Cas a Cas prechodi. Muze byt konstantni (kazdych 5 sekund) nebo
nahodné generovany.

Sieze Release
Obrazek 4.1 - ObsluZzni linka pomoci Petriho siti
Formalni zapis Petriho siti:
Pétice (S, T, F, Mo, W), kde:
S — kone¢na mnozina mist
T — kone¢na mnozina pfechodi
F — kone¢na mnozina hran, kde zddné hrana nemtize spojovat dva stejné prvky
-FS (S XTHU(T x95)
Mo - S = N je pocatecni oznackovani, kde v kazdém misté s € Sjen € N tecek
W : F — N*je mnozina vaZzenych hran, které pfifazuje kazdé hrang f € F n&jaké ¢islon €
Nt oznacujici, kolik te¢ek je odebrano z mista timto pfechodem

4.1  Objektové orientované Petriho sité

V systému popsaném Objektové orientovanymi Petriho sitémi (OOPN — Object Oriented Petri Nets)
dynamicky vznikaji a zanikaji objekty, které mezi sebou komunikuji pomoci zprav. Systém je popsan
mnozinou tfid téchto objektl, které jsou hierarchicky poskladany podle dédi¢nosti. Pied spusténim
modelu je jedna tfida oznacena jako prvotni a je spousténa na zacatku simulace. Ttiida se sklada
z nasledujicich ¢asti:

e it objektu, kterd reprezentuje instanci tiidy (atributy), jejich aktivitu

e mnozinou siti metod, které fikaji, jak se maji chovat na rtizné zpravy
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e mnozinOu synchronnich portd, definujici odpovéd na zpravy zaslané ze strazi
prechodu

4.2  Sit objektu

Pfi vytvoreni objektu pomoci tfidy se aktivuje jeho objektova sit’” — Petriho sit’ znazoriiujici jeho
logiku. V siti je kazda metoda reprezentovana pomoci mista, které obsahuje svoji vlastni sit’, sit’
metody. Tokeny v siti jiZ nejsou pouze znacky, ale mohou znacit reference na objekty — primitivni
(fetézec, Cislo, symbol...) i neprimitivni (instance tfid definovanych Petriho sitémi).

Piechody v objektu jsou proveditelné, pokud je splnéna straz prechodu. Ta se sklada ze
sekvenci vyrazl, kde kazdy je zaslani zpravy. Aby strdz méla hodnotu TRUE, je potieba, aby kazdy
vyraz byl vyhodnocen kladné. Vyrazy se zapisuji za sebou, odd¢lené teckou. Pt. o state: x.x < 30 —
straz se pokusi najit v mist¢ objekt x, jehoz synchronni port state:x vrati objekt, ktery bude mit mensi
hodnotu nez 30.

Pokud je straz splnéna, zavola se akce, ktera specifikuje zaslani zpravy. Formalni vyjadreni
akce: y 1= xy * msg(xyq, ... x,), kde x; je literal, msg selektor zpravy. Adresat zpravy je oznacen jako
Xo a parametry jsou pieddny pomoci X; az Xn. Pfechod objektu zavisi na adresovaném objektu.

Sité¢ metod obsahuji tzv. parametrova mista, ktera slouzi pro ulozeni parametrii zpravy pii
invokaci. Dale vystupni misto return, které vraci navratovou hodnotu metody. Znacky v sitich
predstavuji reference na objekty. Zname 3 druhy objektt:

e primitivni — ¢isla, znaky, konstanty, seznamys,...
e neprimitivni — objekty definované Petriho sitémi
e tiidy — neméni se po dobu modelu

4.3 Sité metod

Kazda metoda objektu je reprezentovana svoji vlastni Petriho siti. Vznikd pti zavolani metody, po
jejim ukonéeni opét zanikne. Metodu Ize volat n-nasobné, tudiz mize vzniknout vice instanci metody.
Kazda metoda (i metoda bez parametr) obsahuje parametrové misto, kam se vkladaji
parametry pii zavolani metody. K metod¢ lze pfistoupit libovolné ze vSech ptfechodd a
metody maji pristup k mistim objektu.
V kazdé metod€ musi existovat misto return, které¢ slouzi k navraceni z volané metody. Konec
metody se zjisti tak, Ze misto return obsahuje token, ktery se vrati jako navratova hodnota. Pokud by
obsahovalo vice tokenil, nahodné se vybere jeden.

returm

Obrazek 4.2 - Metoda zapsana pomoci Petriho siti [1]
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4.4  Synchronni porty

Synchronni porty maji charakter pfechodu, slouzi ke komunikaci s objekty. K tomu slouzi i tzv.
predikaty, ale ty jsou omezené, protoze nemohou menit stav objektu. V tom se synchronni porty lisi
od predikati — mohou meénit stav objektu.

Mohou obsahovat straz, nikoliv akci, protoze musi byt proveditelny atomicky, coz u akce
nemusi nastat vzdy. Je propojen pomoci hran s dal§imi misty sit€. Lze ho zavolat poslanim zpravy ze
straze jakéhokoliv piechodu. Port miize byt ve stavu proveditelny nebo neproveditelny pro navazani
proménnych. Zjistovani navazani se déje stejné jako u proveditelnosti prechodu.
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5 Popis editoru

Aplikace umoznuje popis vyvoje systému dvéma diagramy — diagram uziti, diagram tfid a Objektové
orientovanymi Petriho sitémi. Hlavni rozdil oproti programtim popsanych v ptedeslé kapitole je, Ze
nase aplikace umoznuje popsani aplikace pomoci Objektové orientovanych Petriho siti, to zadna vyse
zminéna aplikace neumoziiovala. Dale podporuje provazani jednotlivych diagrami, které usnadni a
zrychli vyvoj diky tomu, Ze zména v jednom diagramu se propiSe i do ostatnich.

5.1 Vzhled aplikace

Aplikace ma jednoduchy vzhled, ve kterém se vyzna kazdy uzivatel uz pii prvnim spusténi. Snazi se
o intuitivni ovladani, které je zazité z podobnych programii pro kresleni vyvojovych diagramt.

V horni list¢ je nabidka akci, které muze uzivatel délat s projekty — Save project, Save
graphic, Load, Help a Exit. Pod horni liStou se nachazi tii taby, kde kazdy ptestavuje jeden
z navrhovanych diagramti nebo Petriho sit. Pro rychlejsi orientaci se uzivatel miize prepinat mezi
taby pomoci kldvesovych zkratek (levy alt + zacatecni pismeno tabu). Kazdy tab obsahuje kreslici
plochu, kde se vytvari samotné diagramy. Na pravé strané strané je vzdy panel s tlacitky pro kresleni
prvki. V panelu se nachazi vzdy tlacitka aktudlni pro nami zvoleny diagram. Pti vybrani prvku se
tlacitko zvyrazni, aby uzivatel véd¢l, sjakym prvkem zrovna pracuje. Pfi praci s Objektove
orientovanymi Petriho sitémi se vtabu navic zobrazi select box, ktery vypiSe vSechny metody
obsazené ve vybrané tfide.

| £ Bachelor thesis - = | B Py

File

fusecase | Ciass diagram | 00PN |

PP actor
Editace komentafe
Use case
/Associalion
w }w it pliepenae & Generalization
Admin Pfinlageny ufivatel —
L+ Include

L Extend

Obriazek 5.1 - Graficke uzivatelské rozhrani aplikace
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5.2  Zakladni ovladaci prvky

Ovladani aplikace je intuitivni a podobné napiiklad Malovani, které¢ zna kazdy uzivatel operacniho
systému Windows. Pro kresleni objektt je potieba nejdiive vybrat s jakym objektem chceme pracovat
vybranim tlacitka v pravém panelu. Po oznaceni kreslime objekt jednoduchym stisknutim levého
tlacitka mysi na kreslici ploSe. Pii propojovani prvkil je potfeba mit oznaceny vztah, kterym chceme
objekty spojit. Aby se zacala spojovaci Gara kreslit, musime kliknout na prvek. Cara se kresli
prubézné pii taZzeni mysi. Aby ¢ara byla platna (ulozila se), je potieba dojet mysi az na druhy objekt,
jinak by ¢ara nespojovala dva objekty a neulozila se.

Lze vybirat z tlacitka pro malovani pomoci Sipek na klavesnici, nasledné¢ oznacit vybrané
tla¢itko pomoci mezerniku. Takze uzivatel nemusi ptejizdét mysi pies celou kreslici plochu, ale mtize
vyuzit obé€ ruce, coz mu zrychli vyvoj diagrami.

Vsechny prvky lze libovolné posouvat po kreslici plose. Stac¢i kliknout levym tlacitkem mysi
na pozadovany prvek a drzet tlacitko po celou dobu ptfesunu. Pii pfesouvani se prekresluji i vSechny
spojovaci ¢ary.

Pro smazani objektu je zapotiebi na n¢j kliknout, kolem objektu se objevi barevny obdélnik,
ktery znaci, ze je vybrany a pomoci klavesy Delete mizeme prvek vymazat. P¥i vymazani prvku se
vymazou i vSechna jeho spojeni s okolnimi objekty. Tuto operaci Ize provadét i na spojovacich
carach.

Vsechny zmény vlastnosti objektii se délaji pomoci formulari, které se zobrazi pii dvojim
kliknuti mysi na pozadovany objekt.

5.3 Tab diagramu uziti

Jednéd se o prvni ze tfi tabti. Lze k nému pfistupovat pomoci klavesové zkratky levy alt + u. Pfi
vytvareni diagramu uziti se pracuje hlavné s dvéma prvky — aktér a ptipad uziti. Tyto objekty se daji
propojovat pomoci asociace, generalizace, include a extend vztaht. Mezi aktéry lze pouZit pouze
vztah generalizace, pifi pokusu o jiny se spojeni neulozi. U pfipadt uziti zase naopak nelze vytvofrit
vztah generalizace.

Pti vytvoteni aktéra se automaticky zobrazi pod siluetou osoby popisek User (u ptipadu uziti
Use case). Pro zménu nazvu je nutné dvakrat kliknout na aktéra, zobrazi se formulaf pro zménu
jména. Lze ho nechat i bez popisku. Popis pfipadu uziti se miize ménit stejnym zplsobem, ale nelze
ho nechat bez popisku. Z logického hlediska by pak ztratil vyznam. Sitka piipadu uziti se vzdy
ptizpisobuji svému obsahu.

Prvky pouzité v tabu:
e Actor
e Use case

e Association
e Generalization
e Include

e Extend
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Obrazek 5.2 - Grafické rozhrani zalozky Use Case

54  Tab diagramu tiid

Druhy ze tii tabt, slouzi pro né€j zkratka levy alt + c. U diagramu tfid jsou dva hlavni objekty — tfida a
rozhrani. Vytvofena tfida ma automaticky nazev Class. Rozhrani ma v popisku navic <<Interface>>
popisek, ktery znaci, ze se jednad o rozhrani, jako zakladni popisek ma Interface. Oba objekty jsou
rozdéleny na 3 Casti. Prvni ¢ast je hlavicka, ktera obsahuje nazev tiidy (rozhrani). Ve druhé ¢asti jsou
atributy, které se skladaji z identifikatoru pristupu, nazvu atributu a jeho datovy typ. Posledni Cast
obsahuje metody, které maji podobnou strukturu jako atributy, pouze misto datového typu maji
navratovy typ.

Atributy a metody lze pfidavat vybranim potiebného tlacitka v pravém panelu a levym
kliknutim mysi na objekt. Jeho $iika se pfizptisobi obsahu objektu. Zobrazi se formulat pro piidani.
Ten obsahuje select box s moznymi identifikatory ptistupu i s popisem (vlozi se pouze identifikator) a
dve textova pole pro nazev a datovy/mavratovy typ. Aby bylo mozné atribut ulozit, je zapotiebi
vyplnit obé textova pole. U metody lze nechat navratovy typ prazdny a automaticky se nastavi jako
void. Pro zménu nazvu objektu musime dvakrat kliknout na jeho hlavi¢ku a zobrazi se predvyplnény
formulaf, kde miizeme upravit jméno. Jméno nesmi zistat prazdné. Pokud chceme zménit (odstranit)
atribut nebo metodu, musime dvakrat kliknout na nazev a zobrazi se predvyplnény formulaf se tfemi
tlacitky — Edit, Cancel a Delete. Zase plati, Zze musi byt vyplnéné textové pole (u metody jen nazev).
Cely objekt 1ze smazat oznaCenim (pravym kliknutim mysi) a stisknutim tlacitka Delete. Opét se
smazou i v§echny vztahy s ostatnimi objekty.

Tridy lze propojovat pomoci vztahu asociace a generalizace. Ttida s rozhranim se miZze
propojit pouze pies genetalizaci.

Prvky pouzité v tabu:

e Class

e Interface
e Attribute
e Method
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Obrazek 5.3 - Grafické rozhrani zalozky Class diagram

5.5 Tab Objektové orientované Petriho sité

OOPN je posledni z tabu. Jeho klavesova zkratka je levy alt + 0. Aby bylo mozné piejit na tab, je
zapotiebi mit oznacenou tfidu, pro kterou chceme kreslit Petriho sit. V jiném ptipad¢ se ukaze hlaska:
No class has been selected. Kreslici ¢ast je rozdélena na dvé plochy (viz obrazek 5.2). Leva Cast
slouzi pro tvorbu sité tiidy a prava cast pro sit’ metody. Metody se pfepinaji pomoci select boxu
V pravém panelu. Po vybrani se sit metody zobrazi v pravé casti. Lze propojovat prvky sité tiidy
S prvky sité metody. Pokud mame vybranou metodu, nelze kreslit sit’ tfidy, nelze ani piesouvat prvky
Z jedné ¢asti do druhé. Pro kresleni sité tfidy nesmi byt v select boxu vybrana zadna metoda.

Pro zménu nazvu mista staci na misto dvakrat kliknout levym tlacitkem mysi a zobrazi se
formulaf pro zménu nazvu s jednim textovym polem Name. Pole miize zlstat i prazdné, misto nebude
mit zddny nazev. Straze a pfechody mizeme ptidavat dvojim kliknutim na ptechod pomoci formulare
pfechodu. Formulatr obsahuje dvé textova pole, jedno pro zadani strdZe a jedno pro akci. Ob¢ pole
mohou zistat prazdné — prechod bude bez straze a akce.

Mista a prfechody se mohou spojit pfes orientované hrany. Nelze spojit dva objekty stejného
typu — misto:misto nebo prechod:piechod, v takovém piipadé se hrana neulozi. Pro pfidani popisku
ke spojovaci hrané slouzi formulaf, ktery se zobrazi pomoci dvojkliku na hranu. Formulaf obsahuje
pouze jedno pole pro vloZeni popisku, pole mize zlstat prazdné.

Prvky pouzité v tabu:

e Place
e Transition
e Arc
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5.6  Propojeni diagramu

Modelovani, implementace a testovani patii mezi zakladni kameny procesu vyvoje systému.
Modelovani slouzi pro definovani architektury a popisu chovani systému. Modely pak jsou nasledné
transformovany do kddu programovaciho jazyka a jejich testovani je zavislé na kodu, takze nasledny
vyvoj a ladéni S pouzitim modelti neni mozné. Avsak diky vysokouroviiovych jazykl jako Objektove
orientované Petriho sit€é lze pouzit tyto modely i v cilovém prostfedi. Diky provazani modeld a
Objektové orientovanych Petriho siti neni potfeba generovat zadny kod a lze je pouzit v dalSim
vyvoji a testovani. Na obrazku 5.2 muzeme vidét Petriho sit’, ktera slouzi popsani chovani robota [1].

walking

i (44!
r isCloseToObstacle. r r r isClearRoad.

Yy
r siop. r go.
r turnRight.
r

tumRight

12 l tumRound iz '
r isCloseToObstacle. r r rigClearRoad. [
r twrnRight. rgo.
r twrnRight.
r
13 l stopped

I r isCloseToDbstacle. r

Obrazek 5.5 - Chovani robota popsané Objektové orientovanymi Petriho sitémi [1]
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Vztah mezi diagramem uziti a diagramem tfid je, Ze kazdému objektu v diagramu uZiti
odpovida jedna tfida. Pfi zméné objektu se zména propiSe i do tfidy. Pfi zméné nazvu se zméni i
nazev tiidy. Pfi smazani objektu se smaze i odpovidajici tfida. Pfed smazanim se editor zepta, jestli
jste si jisty vymazanim, ponévadz akce ovlivni i ostatni diagramy.

V diagramu tiid ma kazda tfida svoji Petriho sit. Kazda metoda odpovida jednomu mistu v
siti. Kazdy atribut odpovida také jednomu mistu, ale jiz neobsahuje svoji sit’. Pfi vytvofeni metody
nebo atributu se automaticky vytvoii odpovidajici misto v Petriho siti. Jejich zména nazvu se propise
1 do sit€¢ a zme€na nazvu v siti, se propise do diagramu tiid. Pii vymazani tfidy se smaze i cela Petriho
sit. Pfed vymazanim se program opét zepta, zdali jste si akci jisty.

5.7 Implementace programu

Pfi spusteéni se zavola tfida MainFrame, kterd nastavi zékladni vlastnosti oknu a vytvoii dalsi objekty
— MenuBar a TabbedPanel. Nasledné objekty piida. Zakladni struktura programu je znazornéna na
obrazku 5.6.

MenuBar slouzi pro zobrazeni horni listy, kterda obsahuje tfidu MenuFile. Ta obsahuje menu
programu, které se sklada z JMenultem prvki. Menu obsahuje polozky — Save project, Save graphic,
Load, Help aEexit. Kazdy prvek obsahuje vlastni listener, ktery vykona ptislusnou akci. P#i kliknuti
na Save nebo Load se zavola metoda instance tiidy XMLParser.

V konstruktoru TabbedPanelu se vytvoii instance tfech zakladnich tabu — Use case, Class
diagram a OOPN, nastavi se klavesové zkratky a ptidaji se. Kazdy tab ma svoji vlastni tfidu, ale
vSechny dédi zakladni vlastnosti od piedka Tab. Jednotlivé taby si vytvoti sviyj vlastni toolbar, ktery
obsahuje tlacitka, u OOPN tabu jesté select box pro vybér metody. Tlacitka jsou tvofeny pomoci ttidy
Button, ktera obsahuje ikonu tlacitka a popisek. Tiida dostane v konstruktoru nazev souboru ikony,
ktery je uloZen ve sloZce resources. Kazdou ikonu zmensi na pozadované rozméry a piida k tlaitku.
Vsechny objekty daného tabu jsou ulozeny v tzv. Controlleru, kdy kazdy tab ma sviij. Controller
obsahuje Arraylist objekt a spojovacich Car. Starda se o pfidavani a mazani objektd, pracuje
S pohybujicimi a vybranymi objekty. Pracuje také se spojovacimi ¢arami. Pomoci ConnectManageru
se stara o spravné propojeni prvkd. Vzdy ptfed piidanim hrany do pole se zavold metoda
canBeConnected, které se piedaji spojované objekty a metoda urci, zdali se objekty mohou propojit.
Controller obsahuje také formulate, které slouzi pro zménu vlastnosti objektt. Tab pro Objektove
orientované Petriho sit€ ma trochu odlisnou strukturu, obsahuje totiz dva panely rozdéleny pomoci
JSplitPane. Uzivatel diky tomu mtiZze ménit velikost jednotlivych tabl. Levy tab slouzi pro tvoteni
sité tfidy a pravy pro sit’ vybrané metody.

Kazdy tab ma i svlij MouseListener, ktery obsahuje metody pro praci se vstupy od mysi.
Listener zpracuje vstup a zavola ptislusnou metodu z Controlleru. Tab obsahuje také metodu
paintComponent, kterd se stara o prekresleni komponenty vzdy pii zavolani metody repaint. Metoda
projde vSechny objekty a nad kazdym zavold metodu draw. Kazdy objekt se stard sam o svoje
vykresleni. VSechny objekty dédi od pfedka MainObject, ktery ma zakladni informace, které jsou
spole¢né pro vSechny objekty — soufadnice, popis, vysku, Sifku atd. Kazdy objekt ma svoji vlastni
tfidu, ve které jsou specializované informace pro konkrétni objekty a prepsana metoda draw pro
vykresleni. O vykreslovani spojovacich Car se stara tfida Line, kterd obsahuje pocatecni a koncové
soufadnice, typ hrany a pocatecni a koncovy objekt.
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5.8 Import a export

V aplikaci je mozny export grafiky do obrazkovych formati JPEG a PNG. Pro ulozeni obrazku je
zapotiebi v menu kliknout na tladitko Save graphic. Ukaze se okno, kde je potieba vybrat, kam se
soubor ulozi a jak se bude jmenovat. Vzdy se ulozi grafika jen z pravé aktualniho tabu. Pii ukladani
se zavold metoda printAll nad JPanelem, kterd vyvold metodu pro piekresleni a to se ulozi do
Bufferedimage. Ten pievedeme pomoci ImagelO do potifebného formatu a soubor ulozime. Pro
moznost nasledného nacteni projektu je zapotiebi ulozit projekt v XML formatu. K tomu slouzi tfida
XMLParser, ktera obsahuje dvé zakladni metody load a save. Pti kliknuti na tla¢itko load program
vyzve uzivatele k vybrani souboru. Pokud soubor bude jiné¢ho typu nez XML nebo nebude obsahovat
validni vstup, v aplikaci se objevi odpovidajici hlaska. Pti ukladani se objevi okno pro vybér mista
ulozeni a zaddni nazvu souboru. Soubor se vzdy ulozi jako XML soubor.

5.8.1 XML struktura souboru

Pro moznost nasledného ptifazeni asociovanych objektti, obsahuje kazdy objekt své jedinecné 1D,
které je generovano pomoci tfidy UUID. Nasledné kazdy objekt, pokud ma asociovany objekt,
obsahuje ID svého pfifazeného prvku. Diky tomu se po nacteni projektu z XML souboru mohou
objekty znovu propojit a ke spojovacim hranam lze pritadit poc¢ate¢ni a koncové objekty.

Exportovany soubor ma zakladni element root. Ten ma dva elementy — UseCase a
ClassDiagram. Use case obsahuje uzly Actors, UseCases a Lines. V Actors a UseCases jsou ulozeny
vSechny objekty a jejich vlastnosti — id, id asociovaného objektu, soufadnice, vyska, Sifka atd.
V Lines jsou ulozeny vSechny propojovaci hrany. Kazda hrana mé ulozené svoje pocatecni a koncové
soufadnice, identifikator pocatecniho a koncového objektu a sviij typ.

UloZeni diagramu tiid je o néco téz8i, protoZze kazda t¥ida navic obsahuje svoji Petriho sit’.
Uzel ClasDiagram obsahuje dva hlavni elementy - Classes a Interfaces. Classes obsahuje jednotlivé
tfidy tvofené uzly Class. Nejdiive jsou ulozeny vSechny atributy a metody, které si ukladaji své id, id
asociovaného objektu, identifikator pfistupu, nazev a datovy typ/navratovou hodnotu. Poté se do uzlu
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PetriNet ulozi Petriho sit’. UloZi se vSechna mista sité. Pokud se jedna o metodu, uzel obsahuje dalsi
element PetriNet, ve kterém je uloZena sit’ metody. Kazdé misto mé ulozené své zakladni informace.
Nasledné se ulozi piechody, které si navic ulozi i straz a akci. V interfaces jsou ulozena jednotliva
rozhrani. Kazdé rozhrani mé informace o svych atributech a metodach.

Na ukazce exportovaného souboru (kod 5.1) miizeme vidét, jak vypada soubor exportovany
z editoru a pod nim kreslici plochu tabu UseCase po importu souboru (obrazek 5.7). Jedna se o
jednoduchy diagram uziti, ktery obsahuje pouze dva objekty. V diagramu tfid neni vytvofen zadny
objekt, z toho vyplyva, ze neexistuje ani zadna Objektové orientovana Petriho sit’, takze zbylé taby
jsou prazdné.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<root>
<UseCaseDiagram>
<Actors>
<Actor>
<ID>b7bb54fb-blac-484a-ab08-2c2abd6el3ea</ID>
<AssocObjectId/>
<X>298</X>
<Y>189</Y>
<Width>50</Width>
<Height>110</Height>
<Label>Admin</Label>
<Delete>False</Delete>
<IsGeneratedAssocObject>False</IsGeneratedAssocObject>
</Actor>
</Actors>
<UseCases>
<UseCase>
<ID>dald4a3f9-abf2-4261-961d-2ee8f0ad5679</ID>
<AssocObjectId/>
<X>503</X>
<Y>184</Y>
<Width>128</Width>
<Height>100</Height>
<Label>P¥idéni &¢léanku</Label>
<Delete>False</Delete>
<IsGeneratedAssocObject>False</IsGeneratedAssocObject>
</UseCase>
</UseCases>
<Lines>
<Line>
<ID>dd91ffae-de90-4d28-9e65-b59346daf02c</ID>
<StartObjectID>b7bb54fb-blac-484a-ab08-2c2ab46ell3ea</StartObjectID>
<EndObjectID>dal4a3f9-abf2-4261-961d-2ee8f0ad5679</EndObjectID>
<Type>Association</Type>
<StartX>348</StartXx>
<StartyY>234</Starty>
<EndX>502</EndX>
<EndY>234</EndY>
</Line>
</Lines>
</UseCaseDiagram>
<ClassDiagram>
<Classes/>
<Interfaces/>
<Lines/>
</ClassDiagram>
</root>

Kéd 5.1 — XML kod exportovaného projektu
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Obrazek 5.7 - Obsah editoru po nacteni projektu

5.9  Pouzité knihovny

Pro vytvofeni grafického rozhrani byly pouzity dvé zakladni knihovny v Javé pro tvorbu grafiky —
AWT a Swing. AWT (Abstract Window Toolkit) je prvni standartni knihovna pouZzivana pro tvorbu
grafického rozhrani vJavé. Je oznaCovana jako heavyweight knihovna, protoze vykreslovani
grafickych prvkll deleguje na operacni systém. Takze prvky na rozdilnych systémech se mohou
trochu lisit. V tom se 1isi knihovna Swing, ktera se znaci jako lightweight knihovna, protoze o veskeré
vykreslovani se stara sama. Diky tomu vysledny program vypada na vSech systémech stejn¢, obsahuje
vice funkci (nemusi se starat, jestli systém funkcionalitu podporuje). Kvili tomu vSak spotiebuje vice
prosttedk pti vykreslovani. Swingové komponenty dédi od komponent knihovny AWT (viz. obrazek
5.8).

[ava.lang.]
Object
AWT flava awt | SWING
Component
F Y
—————
[ieva.awt.)
[AWT Componants)
[jamwva, awi.]
Caontainar
X
[ 1
[iva.awt.] [lawax.swing.]
[AWT Containers] JComponent
[y T
[lavax.swing ]
[Swing components)
[lavaawt] | [javax. swing]
Window JWindow

Obrazek 5.8 - Hirearchie grafickych knihoven [10]

Pro zakladni grafické prvky jsou v aplikaci pouzity komponenty z knihovny Swing.
Naptiklad JPanel, JDialog, JButton atd. Z knihovny AWT byly pouzity pouze pomocné tfidy jako
Point a Dimension,.
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6 Testovani

Pro zjisténi spravné cCinnosti aplikace a intuitivniho pozadi nechdme vyzkouSet program dalsi
uzivatele, ktefi budou mit za ukol vytvofit jednoduchy model systému a na zaklad¢ jejich Cinnosti a
zpétné vazby zjistime silnd a slaba mista editoru.

6.1 Prabéh testovani

Protoze program se zabyva problematikou vyvoje systému, kterym kazdy nerozumi a testovani na
takovych uzivatelich by nemélo velky vyznam, bude program testovan na studentech VUT, ktefi jsou
S touto problematikou obeznameni.

Testovani probihalo na dvou skupinkach uzivateli. Nejprve na uzivatelich, ktefi znaji
zékladni principy vyvoje systému a jsou obeznameni s diagramem uziti a tiid, ale nikoliv s Petriho
sittmi. Druha skupinka byli uzivatelé, ktefi se aktivné zajimaji danou problematikou, znaji
Objektove orientované Petriho sit€ a jsou schopni v nich popsat jednoduché tiidy.

Vsichni testovani uzivatelé vidéli aplikaci poprvé. Maji vSak zkuSenosti ve vytvaieni
diagramt v aplikacich podobného typu. Prvni skupina uzivatelti bude mit za kol vytvorit jednoduchy
systtm 0 dvou aktérech — administrator a piihlaSeny uzivatel. Uzivatel bude moci pfidavat
komentaie, administrator miize pracovat se stejnymi piipady uziti jako uzivatel a navic bude moci
mazat komentafe (viz obrazek 6.1). Vyzkousi si pouziti zakladni asociace objektl i generalizaci pro
vytvoreni diagramu uziti. Tento model bude muset popsat diagramem tiid, vytvorit piislusné tfidy,
jejich metody a atributy. Druha skupina méla stejny ukol a navic musela chovani tiid popsat pomoci
Objektove orientovanych Petriho siti.

w Fridani komentaru

Frihlaseny uzivatel

w Mazani komentaru

Administrator

Obrazek 6.1 - Diagram uZiti vytvoieny uZivateli
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6.2 Uzivatelé se zakladnimi znalostmi

Po prvnim seznameni s programem se uzivatelé rychle zorientovali v nabizenych vlastnostech
programu a zacCali vytvaret diagram uziti. VSichni uzivatelé zvladli vytvofit prvni diagram béhem
neékolika minut. To ukazuje intuitivni chovani aplikace, jeji jednoduchost a dobré uzivatelské
rozhrani.

Pii zméné zalozky na diagram tiid byli uzivatelé pfijemné prekvapeni pfedem vytvofenymi
tfidami pomoci provazani diagrami. Jediny problém v této €asti byl pii mazani tfidy. Uzivatel by rad
vidél néjakou napoveédu, kde by bylo zakladni chovani aplikace vysvétleno. Na zakladé poznatku byla
napovéda implementovana.

VSsichni uzivatelé zvladli vytvofit oba diagramy bez vétSich potizi. Libila se jednoduchost
aplikace, ktera nezatézuje uzivatele zbyteCnymi prvky, které pii vytvaieni jednoduchého systému
nepotiebuje.

6.3 Pokrocili uzivatelé

Stejné jako u ptedchozi skupinky se vSichni uzivatelé rychle sezndmili s aplikaci a bez potizi zacali
pracovat na vyvojovych diagramech.

Pro zkuSené uzivatele nebylo vytvoreni diagramu uziti o dvou aktérech a ptipadl uziti zadny
problém. Prvni ¢ast zvladli témét ihned. Pii vytvafeni diagramu tiid také nenastaly zaddné potize,
uzivatelé byli zvykli z podobnych programli mazat objekty po oznaceni pomoci tlacitka delete, takze
nenastal tento problém. Jediny problém nastal pfi pokusu o pfepnuti na zalozku Petriho siti. Po
precteni hlasky pochopili funkénost programu. Ptfi modelovani Objektoveé orientovanych Petriho siti
problém nenastal.

Uzivatelé opét zvladli namodelovat zadany systém bez vétSich problémi. U Petriho siti se jim
libila moznost modelovat sit’ metody a pfitom byt schopni propojovat jednotliva mista i se siti tfidy.
Bylo navrZzeno par typd, jak program vylepSit. UZivatelim by se libila pii kliknuti pravym tlacitkem
na objekt kontextova nabidka, ktera by umoziiovala jednotlivé akce s objekty. Dale moznost
volng&jsiho kresleni spojovacich hran. Navrhy na vylepSeni mohou slouzit jako budouci vylepsSeni
programu pro snadnéjsi praci.

6.4 Shrnuti testovani

Vsichni testovani uzivatelé zvladli zadany tikol, chvalili si propojeni jednotlivych diagramu, které jim
usnadnilo vyvoj, jednoduché ovladani a uZivatelské rozhrani aplikace. V tabulce 6.1 mizeme vidét
vysledné hodnoceni programu uzivateli, ktefi hodnotili jednotlivé vlastnosti na stupnici od 1 do 10,
kde 10 je nejlepsi hodnoceni a 1 nejhorsi. Pomoci zpétné vazby bylo upozornéno na nékteré
nedostatky aplikace, které¢ byly nasledn€ opraveny. Byla pfidana nadpovéda programu, kde se popisuji
zakladni ovladaci prvky, chovani aplikace a jeji vyuziti.

Pokrocilym uzivatelim se libila moznost popsani tfid pomoci Objektové orientovanych
Petriho siti.
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Vlastnost

Prumérné hodnoceni

Vzhled programu

Intuitivnost programu

Provazani diagramu

Tvorba diagramu uziti

Tvorba diagramu tfid

| 00| 0| N O

Tvorba Objektove orientovanych Petriho siti

7

Tabulka 6.1 - Zhodnoceni jednotlivych vlastnosti editoru
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! Z.avér

V zavéru si popiSeme mozna vylepseni aplikace, diky kterym by se stala vice uzivatelsky piivétiva a
mohla by podporovat i dalsi funkce, které nebyly pfimym ukolem této prace. Nasledné si aplikaci
zhodnotime a fekneme si, jestli je pouZitelna v praxi.

7.1  VylepSeni aplikace

Undo a redo

Pfi praci s nastroji tohoto typu se stavd, ze uzivatel udéla chybu pfi praci a chtél by dany krok vratit.
K tomu by slouzily operace undo a redo (zpét a vpred). Pomoci jednoho tlacitka nasledné miize vratit
posledni provedenou akci. Na téchto operacich sice aplikace piimo nezavisi, ale uzivatelé jsou na né
zvyklé naptiklad i z webového prohlizece a diky nim by byl program uzivatelsky vice ptivétivi.

Simulovani Petriho siti

Po navrhu Petriho sit€ by bylo dobré, aby si uzivatel mohl danou sit’ simulovat, aby vidél, jestli je sit’
spravné navrzena a jestli se navrhovany program chova spravné. Neexistuje mnoho aplikaci, které by
umoziovali navrhovani Objektové orientovanych Petriho siti a zaroven moznost jejich simulace.
Diky moznosti navrzeni diagramu uziti, diagramu tiid, Petriho siti a zaroven jeji simulace by program
ziskal na cennosti a v dany problematice by byl velice pfinosny. Dalsi moznosti by mohl byt export
Petriho siti ve specialnim formatu, aby mohla byt moznost napojit aplikaci na dalsi program, ktery by
simulaci podporoval (napiiklad PNtalk °).

Vytvoreni zdrojovych kodu

Vétsi aplikace podporuji moznost vytvofeni zdrojovych kédi pomoci diagramu tiid. Vylepseni
usnadni vytvofeni zakladni hierarchie aplikace, takZe programator se nebude muset zabyvat praci,
ktera se da dobie zautomatizovat. Program by mohl nabidnout moznost vytvoteni zdrojovych kodi
pomoci diagramu tfid. V nabidce by mohlo byt vice programovacich jazykd pro univerzalnéjsi
pouziti.

Pridani zakladnich nastroji pro praci s grafikou

Pfi praci jsou dileZité nejen prvky pro tvorbu diagramt, ale i podptrné nastroje, které nam pomahaji
zjednodusit a zptehlednit vyslednou praci. Jedna se napfiklad o nastroj lupa, kresleni vlastnich tvart,
moznost vybarveni objektt atd. Diky tomu by program nabidl $irsi $kalu moznosti prace s diagramy.

® http://perchta.fit.vutbr.cz:8000/projekty/12

31



7.2 Zavéreéné zhodnoceni

Vysledna aplikace splituje vSechny pozadavky pro tvorbu diagramu uziti, diagramu tiid a Objektove
orientovanych Petriho siti. Oproti ostatnim nastrojim, které se pouzivaji k vyrobé diagramu, navic
nabizi jejich provazani, které pomaha k urychleni vyvoje vytvofenim potiebnych objektt v diagramu
tfid a Petriho siti a provazani danych objektl diky vztahim mezi jednotlivymi diagramy. Aplikace se
snazi o intuitivni ovladani a jednoduchy vzhled, diky ¢emu neni kladena velkd ndrocnost na jeji
ovladani.

Pfi testovani bylo zjiSténo, ze aplikaci zvladaji ovladat i méné zdatni uZzivatelé, které nemaji
tolik zkuSenosti s vyvojem softwarovych systému. Aplikace mize byt vyuzita pfi vyvoji mensich a
sttednich aplikaci. Lze ji pouzit i pfi tvorbeé vétSich projektl, ale v tomto ptipadé by bylo vhodné
implementovat néktera navrhovana vylepSeni, které by jesté vice zjednodusili praci.
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Priloha A
Obsah CD

e Application — obsahuje spustitelnou aplikaci

e Examples — obsahuje piiklady jednotlivych diagramd, které 1ze importovat do aplikace
e Source — zdrojové kody programu

e Bachelors thesis — teoreticka ¢ast bakalarské prace

e README - textovy soubor popisujici zakladni strukturu CD
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