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Abstrakt

Tato diplomové prace se vénuje ndvrhu a implementaci nastroje pro tvorbu Android apli-
kaci, ktery je zalozeny na modelem Fizeném vyvoji software (Model Driven Software De-
velopment). Nejprve je popsan obecné vyvoj softwaru, potom konkrétné se zamérenim na
MDD a executable UML. V dalsi ¢asti je predstavena platforma Android, zptsoby tvorby
aplikaci na tuto platformu a existujici nastroje s podporou MDD. Nésledné je ukazan navrh
nového MDD néstroje pro tvorbu Android aplikaci. Navrhovany nastroj je realizovan jako
Gradle plugin a samostatné vyvojové prostiedi vyuzivajici tento plugin. Nastroj k mode-
lovani aplikaci vyuziva fUML a jazyk ALF. Funkce a moznosti vyvijeného nastroje jsou
demonstrovany pri tvorbé vzorové aplikace.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of Android application development
tool based on model driven software development. The first part of the thesis is focused on
general software development and next part on software development based on model driven
development and executable UML. In next part Android platform, methods of Android
application development and existing MDD tools are described. This thesis continues with
the design of my own MDD tool for the creation of Android applications. The designed
tool is realized like Gradle plugin and independent development environment using this
plugin. The designed tool is based on fUML and ALF language. The features and options
of development tool are demonstrated by creation of example application.
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Kapitola 1

Uvod

Software a pocitace jsou témér vSude, najdeme je napiiklad v mobilnich telefonech, prackach
i letadlech. Veliky rozmach nastal v oblasti internetu véci (Internet of thinks), ktery vnasi
pocitace do spousty zafizeni a pripojuje je k internetu. Na vyvoj software jsou kladeny
¢im dal vétsi naroky. Velikost a komplexnost systému neustéle roste véetné pozadavkl na
kvalitu, spolehlivost i bezpecnost. Vyvoj takovych systémi musi byt precizni a musi byt
Fizen presné definovanou metodikou. Nesmi byt podcenéna faze analyzy a ndvrhu systému.

Pravé ve fazi analyzy a navrhu ukazalo svou dulezitou roli modelovani. Kvuli slozitosti
systému neni mozné systém zachytit cely detailné a pritom prehledné, proto jsou k popisu
systému pouzivany modely jako abstrakce reality. Takové modely zachycuji to, co chceme
zdlraznit bez zbytetnych detaild. Je nutné si také uvédomit, ze forma modelu mize byt
rizné, miize to byt naptiklad papirovy model budovy, poc¢itacovy 3D model turbiny, UML
diagram nebo tieba zdrojovy kod.

Zpocatku byly tyto modely pouzivany jako vzor pri implementaci. Programétorovi mohl
byt predan model k implementaci a ten podle néj vytvatrel zdrojovy kdéd. Pozdéji byly
z téchto modelll vytvareny ¢asti zdrojovych kédt automaticky. Byly vytvareny naptiklad
kostry tfid bez implementace metod. Chybéjici kod, ktery nebyl vygenerovan automaticky,
musel byt doplnén ruc¢né. Poté nastaly snahy o generovani celého kédu z modeld, coz by
vedlo k vyraznému urychleni vyvoje aplikaci.

Moderni mobilni telefony jsou spise nez telefony pocitace, co uméji mimo jiné telefono-
vat. Mobilni aplikace jsou nedilnou soucasti dnesniho zivota. Existuji aplikace témér na vse,
na sportovani, poslech hudby, ¢teni knih, hrani her a spoustu dalsiho. Moznosti vyvojaia pti
jici se kvalité API mobilnich operacnich systému. Jsou k dispozici skvéla vyvojova prostredi
a spousta kvalitnich komponent a framework, to vse usnadnuje a urychluje vyvoj.

MDD vyvoj se v programovani mobilnich aplikaci zatim vyraznéji neprosadil. Dle mého
néazoru je to zpusobeno nedostatecnou podporou tohoto paradigmatu ve vyvojovych pro-
stredich.

Proto jsem se rozhodl vytvorit nastroj pro vyvoj Android aplikaci podle principd MDD,
specidlné podle fUML (Semantics of a Foundational Subset for Executable UML Models)
a ALF (Action Language For Foundational UML). V tomto ndstroji bude mozné aplikace
modelovat pomoci UML, modely spoustét pfimo ve vyvojovém prostiedi i generovat kod
Android aplikaci. Nastroj bude implementovan jako Gradle plugin a bude jej tak mozné
pouzit z prikazového radku. Pro pohodlnéjsi pouzivani nastroje bude vytvoreno i vyvojové
prostredi pouzivajici vytvoreny Gradle plugin. Modely budou popisovany textové v jazyce
ALF, ale bude mozné zobrazit i jejich grafickou UML reprezentaci. Nastroj bude primérné



uréen na generovani koédu pro Android, ale bude umoznovat vytvorit generatory kédu i na
jiné platformy.

Kapitola Softwarové inzenyrstvi 2 popisuje historii a soucasnost vyvoje software.

V kapitole Modelovani softwarovych systému 3 se vénuji modelovacim technikdm v ob-
lasti vyvoje software.

Kapitola Platforma Android 4 je vénovana popisu struktury a jednotlivych ¢asti této
platformy vcetné nastinéni problematiky vyvoje aplikaci na tuto platformu.

Kapitola Existujici nastroje s podporou MDD 5 obsahuje popis a zhodnoceni nékolika
vybranych néstroju s funkcemi pro vyvoj aplikaci pomoci MDD.

V kapitole Navrh vlastniho MDD néstroje pro vyvoj Android aplikaci 6 je popsan navrh
nového nastroje.

Kapitola Implementace vlastniho MDD néstroje 7 popisuje implementaci vSech ¢asti
navrzeného néstroje.

V kapitole Tvorba vzorové Android aplikace 8 je popsan postup implementace vzorové
aplikace, v postupu jsou prezentovany klicové funkce nového nastroje.

V kapitole Zhodnoceni vytvoreného nastroje a moznosti dalsiho vyvoje 9 je zhodnocen
implementovany nastroj a jsou nastinény moznosti dalsitho vyvoje nastroje.

Teoreticka c¢ast diplomové prace a ndvrh vlastniho nastroje byl fesen jiz v ramci semest-
ralniho projektu. Tyto kapitoly jsou v diplomové praci rozsiteny.



Kapitola 2

Softwarové inzenyrstvi

Tato kapitola se vénuje softwarovému inzenyrstvi. Podle definice je softwarové inzenyrstvi
systematicky piistup k vyvoji, nasazeni a udrzbé softwaru [5].

Duvodem vzniku softwarového inzenyrstvi byl rust vyvijenych systému a zvysSujici se
naroky na kvalitu, spolehlivost a bezpec¢nost systémii. Pomoci tehdejsich technik vyvoje se
cilit nedarilo dosdhnout.

Softwarové inzenyrstvi zahrnuje nékolik oblasti jako je management, analyza, navrh,
implementace, testovani a udrzba softwarovych projektu.

2.1 Historie softwarového inzenyrstvi

Pojem softwarové inzenyrstvi vznikl v Sedesatych letech béhem softwarové krize, tehdejsi
techniky vyvoje software nebyly vhodné pro vyvoj rozsahlejsich systému. To vedlo ke zhor-
Sovani kvality, prodrazeni a ndro¢néjsi udrzbé vysledného softwaru [5].

V 70. letech vznikaly modularni programovaci jazyky jako je napiiklad Pascal nebo jazyk
C. Byl zkoumén zivotni cyklus vyvoje softwaru a tzv. dobré praktiky (Good practises), coZ je
soubor pravidel, ktery se pri vyvoji SW osvédcil. Zacalo se pouzivat systematické testovani
a strukturovana analyza a navrh.

V 80. letech vznikala prvni vyvojova prostiedi (Integrated development Environment
IDE) a CASE (Computer Aided Software Engineering) néstroje. Byly vyvinuty prvni funk-
cionalni, logické, objektové orientované a paralelni programovaci jazyky. Také vznikly prvni
verzovaci systémy pro spravu verzi zdrojovych kodi.

V 90. letech se zacaly pouzivat prototypy SW a svou roli zacala hrat znovupouzitelnost
a komponenty. Vznikl objektovy navrh a navrhové vzory.

Pozdéji bylo vyvinuto UML (Unified Modeling Language) jako graficky jazyk pro vizu-
alizaci softwarovych systémit, UML je velice oblibené a hojné pouzivané. Vznikly formalni
metody pro simulaci, analyzu a verifikaci softwarovych systém.

2.2 Metodiky vyvoje software

Béhem historie softwarového inzenyrstvi vzniklo nékolik riznych metodik vyvoje softwaru.
Metodika je definovany proces pokryvajici cely zivotni cyklus vytvareného software. Me-
todika slouzi k dosazeni urcitého cile a obsahuje faze, aktivity, role, artefakty a milniky

[]-



Zivotni cyklus vyvoje softwaru se sklad4 z etap, kazd4 etapa definuje své vstupy, vistupy
a ¢innosti, které v ni probihaji. Typické etapy vyvoje software jsou analyza a specifikace
pozadavki, architektonicky navrh, podrobny navrh, implementace a testovani soucasti, in-
tegrace a testovani systému, akceptacni testovani a instalace, provoz a udrzba.

V této podkapitole budou nejprve popsany faze zivotniho cyklu, poté nékteré vybrané
modely Zivotniho cyklu software a nakonec vybrané metodiky pouzivané pii vyvoji software.

Etapy vyvoje software

Vyvoj software se typicky sklada z nékolika etap. V kazdé etapé vyvoje je Tesen néjaky
klicovy problém.

Prvni etapou je analyza a specifikace pozadavki. Cilem analyzy a specifikace pozadavki
je ziskat, analyzovat a definovat pozadavky na vyvijeny software. Pozadavky jsou ziskavany
od zakaznika. Pozadavky je nutné formalné sepsat. Ziskat relevantni pozadavky byva nékdy
problém, protoze nékdy zdkaznik v této fazi vyvoje jesté neméa presnou predstavu, jaké
funkce systému bude potiebovat. V této etapé se viibec neuvazuje nad tim, jakym zptisobem
budou pozadavky realizovany. Soucasti této etapy je studie vhodnosti, pri které se urc¢i, zda
maé smysl projekt viitbec realizovat. Béhem této etapy by méla probéhnout i analyza rizik
a mél by vzniknout plan akceptac¢niho testovani. Pozadavky se déli na funkéni, to jsou
pozadované funkce systému, a nefunkéni, to jsou napriklad pozadavky na vykon apod.

Etapa navrhu navazuje na analyzu a specifikaci pozadavki. Tato etapa se déli na fazi
architektonického navrhu a podrobného navrhu. Béhem architektonického navrhu dochazi
k ujasnéni koncepce systému a k dekompozici, vymezeni funkcionalit jednotlivych subsys-
tému a definovani vztahtl mezi nimi. Béhem faze architektonického nédvrhu by mély vznik-
nout plany testovani celého systému a integracniho testovani. Podrobny ndvrh se vénuje
specifikaci vSech subsystémt navrzenych v pfedchozi fazi. Dochazi k vybéru datovych struk-
tur, algoritmi a navrhovych vzora realizujicich pozadované funkce. Také by mél vzniknout
navrh testovani jednotlivych soucasti tzv. jednotkové testy véetné testovacich dat.

Implementace a testovani se také muiize délit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je implementace a
testovani soucasti, druhd ¢ast je integrace a testovani celého systému. Implementace a tes-
tovani soucasti zahrnuje samotnou implementaci subsystému, vytvoreni jejich dokumentace
a otestovani soucasti pomoci jednotkovych test. Po implementaci a otestovani soucasti je
nutné soucasti spojit do jednoho celku. Po propojeni nastava testovani systému jako celku
a nalezené chyby jsou opravovany.

Béhem etapy instalace, provoz a udrzba probihéd akceptacni testovani, pri kterém je
rozhodnuto, zda byly splnény pozadavky na systém. Pokud je zdkaznik spokojen s dodanym
systémem, dochazi k nasazeni systému u zdkaznika, mize také nastat proskolovani uzivatelu
systému.

Poté nastava nejdelsi ¢ast zivotniho cyklu softwaru, a to je provoz a udrzba. To zahrnuje
prubézné reseni problémi, které pti pouzivani systému nastanou.

Modely zZivotniho cyklu vyvoje software

Modelem zivotniho cyklu vyvoje software je naptiklad vodopadovy model, jedna se o za-
kladni model, je také nejstarsi. Ve vodopadovém modelu jsou jednotlivé etapy sefazeny
za sebou a nasledujici etapa zac¢ind az po skonceni predchozi etapy. Hlavnim problémem
tohoto modelu je, ze zdkaznik dostane spustitelnou verzi SW az béhem zavérecnych fazi
vyvoje. A pokud zékaznik nebyl schopen presné specifikovat pozadavky béhem prvni faze,



bude nemozné dodatecné pozadavky zapracovat. Jedind moznost je vratit se do prvni faze
vyvoje.

Nedostatky vodopadového modelu fesi iterativni model. Vyvoj je rozdélen do iteraci,
kazd4 iterace obsahuje vodopadovy model. Takze po kazdé iteraci ma zakaznik k dispozici
spustitelnou verzi softwaru. Doplnéné pozadavky jsou zpracovavany v nasledujici iteraci, to
vsak miuize vést k horsi struktuie systému.

Po iterativnim modelu vznikl model inkrementélni, ktery je jeho modifikaci. V tomto
modelu jsou na pocatku definovany klicové pozadavky a vyvoj je rozdélen do nékolika ¢ésti,
které lze vyvijet oddélené. Kazdé cast je dorucena klientovi v okamziku dokonceni. Pti
pouziti inkrementalniho modelu, byva dosazeno lepsi struktury systému nez u iterativniho
modelu, protoze ke klicovému urceni struktury systému dochazi na zacatku a ta by jiz
neméla byt zasadné upravovana.

Ve spiralovém modelu hraji klicovou roli prototypy softwaru. Prototyp se od verze SW
s omezenou funkcionalitou lisi tim, ze je po pouziti zahozen a v dalsi fazi se vytvari znovu.
Je zde kladen velky diraz na analyzu rizik. Jednotlivé etapy se opakuji podobné jako
u iterativniho nebo inkrementalniho modelu ale na vys$sim stupni zvladnuté problematiky.

Agilni metodiky

Hlavni hodnoty agilnich metodik je individualita, doruc¢ovani funkéniho software, spoluprace
se zakaznikem, reakce na zmény. Hodnoty, principy a praktiky agilnich metod jsou popsany
v agilnim manifestu '.

Nejvyssi prioritou je uspokojit zdkaznika pomoci brzkého a pribézného dorucovani
funkéniho software. Metodika vita zménu pozadavki, dokonce i v pozdéjsich fazich vy-
voje. Vyvojari i vedouci zaméstnanci museji spolupracovat na projektu denné. Dokumentace
nemad primarn{ vyznam. Projekty jsou stavény kolem motivovanych individualit, které by
mély byt podporovany a mély mit divéru. Nejefektivnéjsi vymeéna informaci je tvari v tvar

[1]-

Metodiky Unified Process (UP)

Unified Process (UP) je generickd metodika vyvoje software, pred pouzitim musi byt nej-
prve adaptovana na konkrétni organizaci a projekt. Musi byt definovany firemni standardy,
sablony dokumentti, pouzivané nastroje atd. UP je fizeno pozadavky a riziky, diraz je kla-
den na kvalitni a robustni architekturu systému. UP je iterativni a inkrementalni. V UP je
zivotni cyklus SW rozdélen na ¢tyfi faze a to zahajeni (inception), priprava (elaboration),
konstrukce (construction) a predévani (transition). Kazd4d fize muze byt realizovana néko-
lika iteracemi.

Rational Unified Process (RUP) je nejzndméjsi a dobfe dokumentovanou verzi UP od
spolecnosti Rational Software, ktera je divizi IBM.

! Agilni manifest: http://agilemanifesto.org/
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Kapitola 3

Modelovani softwarovych systémui

V této kapitole je popsan vyznam modelovani pti vyvoji a metody vyvoje vyuzivajici mode-
lovani. Modely jsou obecné abstrakei reality, umoznuji ndm zachytit pozadované vlastnosti
bez nepodstatnych detailii. Usnadnuji nam pochopeni komplexnich systémii. Se vzrustajici
slozitosti a rozsahem systémil, neni mozné popsat detailné, a pritom prehledné cely systém.

Modely mohou mit riznou formu, muze se jednat napriklad o matematicky model po-
psany rovnicemi, model letadla z papiru, 3D pocéitacovy model nebo treba UML diagram.
Vsechny tyto modely jsou néjakou formou abstrakce reality, ktera ukazuje jen ty vlastnosti,
které chceme.

Jednu entitu miizeme popsat nékolika modely a na kazdém modelovat jiné vlastnosti, to
z pravidla vede ke snazsimu pochopeni modeli. Napriklad v UML muzeme popsat statickou
strukturu systému diagramem tiid a dynamiku systému diagramem aktivit, diky tomu
nemichdme rtzné vlastnosti systému do jednoho modelu a kazdy z modelt je pfehledny.

V rtiznych metodikach vyvoje software je modelovani pouzivano riizné. Existuje nékolik
zpusobt vyuziti modelu pfi vyvoji.

e Model as a sketch up: Model méa vyznam pouze predlohy pro implementaci. Z mo-
delu neni nic generovano.

e Model as blueprint: Zde je implementace ¢asteéné generovana z modelu, ne vsak
kompletné a je tfeba prace programatora k doplnéni implementace.

e Model as programming language: Model zde ma nejvétsi vyznam, po vymode-
lovani systému mame k dispozici funkéni systém, ktery je mozné spustit. Neni nutna
zadna dalsi implementace.

Hlavni vyuziti modelovani je pri analyze a specifikaci pozadavkt. V téchto fazich je
nutné zachytit pozadované funkce a vlastnosti vytvareného systému.

V nékterych metodikach hraje model vyznamnéjsi roli. Naptiklad v MDD model neslouzi
pouze jako predloha k implementaci, ale ¢astecné plni i roli implementace a je hlavnim
artefaktem pri vyvoji.

3.1 Unified Modeling Language
Nejpouzivanéjsim jazykem pro grafické modelovani softwarovych systémi je UML (Unified

Modeling Language). UML je graficky jazyk, ktery poskytuje nastroj systémovym architek-
thm, softwarovym inzenyrim a vyvojarum pro analyzu, ndvrh a implementaci softwarovych



systémi i modelovani byznys procesu [11]. Ke grafickému zobrazeni jazyk UML vyuzivé dia-
gramy. UML diagramy jsou popsany v néasledujicich podkapitoldch. UML podporuje objek-
toveé orientovany pristup k analyze a ndvrhu softwaru. UML je standardizované organizaci
Object Management Group (OMG).

UML bylo vytvoreno za tcelem abstraktniho znédzornéni vlastnosti a chovani systému,
nikoli za tcelem detailniho a tuplného popisu. UML obsahuje urcité netplnosti a nejedno-
znacnosti, proto neni UML pfimo vhodné pro Uplny popis systémi a generovani kodu.

UML modely jsou ve specifikaci definovany pomoci metamodeli. Metamodely presné
definuji strukturu modelu.

Diagramy v UML

Cilem této podkapitoly je pouze nastinit diagramy UML, nikoliv detailné popsat konkrétni
diagramy. Presny popis diagrami je mozné nalézt v mnoha knihach nebo napriklad ve
specifikaci UML viz [1].

UML diagramy se skladaji z entit a vazeb mezi nimi. Rizné diagramy pouzivaji rtizné
entity s riiznou grafickou reprezentaci a vyznamem.

UML obsahuje radu diagrami, ty je mozné rozdélit do trech kategorii podle toho, jaké
vlastnosti systému modeluji.

Jsou to strukturalni diagramy, které modeluji strukturu systému neménici se v ¢ase. Do
této skupiny patrii naptiklad diagram tiid, objekti, nasazeni, komponent nebo balicki.

Daéle to jsou diagramy chovani, ty modeluji dynamické chovani systému. Do této skupiny
patii napriklad diagram pripadia uziti, diagram aktivit nebo stavovy diagram.

Diagramy interakce jsou podskupinou diagramt chovani a kladou vétsi diraz na spo-
lupraci mezi entitami. Diagramy interakce jsou napiiklad diagram komunikace, ¢asovani,
interakce nebo sekvencni diagram.

V naésledujicich dvou odstavcich jsou popsany dva UML diagramy relevantni k této
praci. Diagram tiid je pouzivan v navrhovaném néastroji pro modelovani statické struktury
a diagram aktivit k modelovani dynamického chovani systému.

Diagram trid Diagram tiid slouzi pro modelovani ttid, rozhrani a jejich zavislosti. Pri-
klad diagramu t¥id je na obrazku 3.1. Rozhrani je modelovano stejné jako tiida ale navic
obsahuje stereotyp «interface». Ttidy obsahuji vlastnosti, konkrétné to jsou atributy a
operace. Atribut mé dané jméno, viditelnost, datovy typ, ndsobnost a volitelné omezeni.
Datovy typ mutze byt primitivni typ, rozhrani nebo tfida. Z hlediska viditelnosti muze byt
atribut verejny, chranény, soukromy nebo viditelny v ramci balicku. Nasobnost atributu
urcuje, kolik instanci daného typu muze atribut obsahovat, ndsobnost mé spodni a horni
hranici. Hranice mtze byt nula, kladné celé ¢islo nebo neomezend. Operace maji jméno,
viditelnost, libovolny pocet parametrii a mohou mit navratovy typ. Parametr se skladé ze
jména a typu.

Zékladnim vztahem tiid je asociace, ta tika ze asociované t¥idy se mezi sebou néjakym
zpusobem vyuzivaji, asociaci je mozné pojmenovat. Asociace muze byt jednosmeérné, obou-
smérnd nebo nespecifikovana, to udava, ze které tridy je asociace dostupna. Pojmenované
mohou byt i oba konce asociace. Asociace mize obsahovat na obou koncich definici nasob-
nost. Asociace muze byt klasicky binarni, takové propojuje dvé entity. Vicendsobné asociace
propojuji vétsi pocet uzl.
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Obrazek 3.1: Priklad diagramu t¥id s popisem (Pfevzato z http://www.uml-diagrams.org/
class-diagrams-overview.html)

Specidlnim typem asociace je agregace a kompozice. Agregace je slabsi formou oproti
Kompozici. Napriklad pokud je zdrojova tiida kompozice smazana, je mazana i cilové ttida
kompozice, u agregace toto neplati.

Dalsim vztahem mezi tfidami je generalizace, ta definuje dédicnost v diagramu tiid.
Ttida miize mit libovolny pocet potomki i rodi¢t. Stejné jako generalizace je modelovana
i realizace rozhrani.

Vazby mezi tfidami obsahuji nasobnost, ta fika, kolik objektti dané tfidy do vazby vstu-
puje. Nasobnost muze byt definovdna primo ¢islem, hvézdickou udavajici libovolny pocet
nebo rozsahem hodnot. Rozsah hodnot muze byt napiiklad 1..*, coz uddvd nasobnost veétsi
nebo rovno jedné.

Diagram aktivit Diagram aktivit je UML diagram modelujici chovani. Diagram aktivit
zndzornuje tok Fizeni (control flow) a tok objekt nebo dat (object flow). Uzly pouzivané
v diagramu aktivit jsou aktivity, akce, objekty a ridici uzly. Priklad diagramu aktivit je na
obrazku 3.2.

Aktivita definuje parametrizované chovani. Aktivita obsahuje vstupni a vystupni pa-
rametry a tok akci, ktery definuji samotné chovani. Aby mohla byt aktivita nebo akce
vykonana musi na jejich vstupech byt ridici i datové toky. To neplati u uzlu spojovaciho
alternativy, tam postaci tok z jedné alternativy.

Akce definuje jeden atomicky krok v aktivité a neni ji mozné délit.
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Obrézek 3.2: Priklad diagramu aktivit (Pfevzato z http://www.uml-diagrams.org/
shopping-process-order-uml-activity-diagram-example.html)

Existuji akce pracujici s objekty, konkrétné to je vytvoreni objektu, zruseni objektu,
test identity, nacteni aktudlniho objektu.

Pro praci s proménnymi existuji akce pro jejich ¢teni a zapis. Pokud je proménné pole,
je mozné pouzit akce pro pridani a vyjmuti prvku. Stejné akce existuji pro praci s polozkami
struktury nebo tridy. Existuji také akce pro spousténi jinych aktivit a chovani. Objekty je
mozné propojovat asociacemi, které je mozné akcemi pridavat, odstranovat a ¢ist. Diagram
aktivit také poskytuje akce pro zasilani a prijimani signala a udalosti.

Pro fizeni toku mezi uzly jsou pouzity uzly fizeni. Zacatek toku definuje inicializacni
uzel (initial node). Inicializa¢nich uzli muze byt i vice, potom tok za¢ind v nékolika uzlech
soucasneé. Inicializa¢ni uzel v aktivité byt nemusi. Ukoncovaci uzel toku (flow final node)
ukoncuje konkrétni tok. Ukoncovaci uzel aktivity (activity fianl node) ukonéi vsechny toky
v aktivité. Tok je mozné rozvétvit vétvicim uzlem (fork node). Vstupni tok se rozdéli do
vystupnich uzli. Naopak vice tokt je mozné sloucit slu¢ovacim uzlem (join node). Vystupni
tok muze pokracovat po dobéhnuti vSech vstupnich toki. Vétvici uzel se slucovacim je
mozné kombinovat, napriklad muze mit uzel tfi vstupy a dva vystupy. Rozhodovaci uzel
(decision node) na zakladé hodnoty na rozhodovacim vstupu vybird jednu z alternativ.
Vsechny alternativy a vstup jsou bud tok rizeni nebo datovy tok. Spojeni alternativnich
tokt z rozhodovactho uzlu je feSeno spojovacim uzlem (merge node).

Cyklt je mozné v diagramu aktivit dosahnou pomoci podminek a cyklickym propojenim
uzla.

Dalsi moznosti v UML

UML umoziuje definovat Ssablony (template) pro parametrizaci t¥id, bali¢ekit nebo operaci.
Parametrem miize byt klasifikdtor nebo i hodnota. Parametry jsou naznaceny v rohu ele-
mentu. Na parametrizované entity mohou byt v UML navaziny konkrétni hodnoty, které
v téle nahradi parametry. Modelovano je to generalizaci se stereotypem «bind» jak je vidét
na obrazku 3.3.

Pomoci profili UML je mozné definovat vlastni stereotypy. UML profil je definovin po-
moci UML balicku oznacenym stereotypem <«profile». Balicek profilu obsahuje samotné
stereotypy modelované jako t¥idy se stereotypem <«stereotype». Kazdy stereotyp se vzta-
huje k nékteré metatiidé, to definuje na které uzly je stereotyp aplikovatelny. Aby mohly byt
vytvorené stereotypy v balicku pouziviny, musi byt nejprve na bali¢ek aplikovan konkrétni
profil. Vytvoreni i aplikovani profilu je naznaceno na obrazku 3.4.
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Obrézek 3.3: Priklad UML S8ablony (Pfevzato z http://www.uml-diagrams.org/
template.html)

Stereotyp muze obsahovat i parametry libovolnych typt, jejichz hodnoty jsou zadany
pri aplikaci stereotypu, tento koncept se nazyva oznacené hodnoty (tagged value).

V UML je mozné definovat omezeni, tato omezeni jsou vyrazy, které je mozné vyhod-
notit, zda jsou splnény nebo ne. Omezeni mohou byt v UML pouzita na mnoha mistech a
samotny element urcuje kdy je omezeni vyhodnocovano. Naptiklad operace muze mit pre-
condition a post-condition podminky. Podminky museji byt v korektné navrzeném systému
vzdy splnény. Podminky mohou byt definovany a vyhodnocovany rtznymi zptsoby. Mo-
hou byt definovany v néjakém programovacim jazyce, v prirozeném jazyce nebo napriklad
v OCL.

Object Management Group (OMG)

Object Management Group ' (OMG) je mezinarodn{ neziskové konsorcium vytvéiejici tech-
nologické standardy tykajici se objektové orientovaného vyvoje software, OMG bylo zalo-
zeno v roce 1989 a nyni zahrnuje stovky organizaci [9]. OMG vytvotilo standardy napiiklad
pro Unified Modeling Language (UML), Model Driven Architecture (MDA), Business Pro-
cess Model & Notation (BPMN) a spoustu dalsich.

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany OMG standardy relevantni k této praci.

MetaObject Facility

MetaObject Facility (MOF) je étyfvrstva architektura pro definici modeld. V nejvyssi vrstvé
M3 je meta-meta model, ten MOF pouziva pro popis metamodelt ve vrstvé M2. Piikladem
metamodelu M2 je napiiklad UML metamodel, coz je model popisujici elementy UML.
Ve vrstvé M1 jsou samotné modely, to mlize byt napiiklad konkrétni UML diagram ttid.
Posledni vrstva M0 nebo také datova vrstva reprezentuje objekty realného svéta [13]. MOF
vrstvy jsou znazornény na obrazku 3.5.

XML Metadata Interchange

XML Metadata Interchange (XMI) je standard pouzivany pro vyménu MOF modela [15].
XMI umoznuje popisovat objektovou strukturu v XML souborech pomoci elementt a atri-

"Webové stranky OMG: http://www.omg.org/
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Obrazek 3.4: Piiklad UML stereotypu (Pfevzato z http://www.uml-diagrams.org/
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Obrazek 3.5: Vrstvy MOF (Prevzato z http://www.jot.fm/issues/issue_2006_11/
article4/)
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Obrézek 3.6: Vztahy mezi modelem fizenymi paradigmaty (Pfevzato z http://
modelbasedengineering.com/)

buti. V XMI souborech je mozné z objekti odkazovat na jiné objekty v souboru nebo
i na objekty do jiného souboru. Elementy jsou identifikovany vlastnosti ID nebo UUID.
ID by mélo byt unikatni v rdmci jednoho dokumentu, na takové id pak odkazuji refe-
rence. UUID by mél byt globdlné jednoznacny identifikdtor. Je mozného ho vytvorit napii-
klad pouzitim URI, takto vypada napiiklad UUID pro metamodel diagramu ptipada uziti:
http://www.omg.org/spec/UML/20200901/uml.xm1#UseCase.

Object Constraint Language

Object Constraint Language (OCL) je textovy formalni jazyk rozsifujici UML, je zalozeno
na predikatové logice prvniho radu, ale pouziva syntaxi podobnou programovacim jazykam
[12]. OCL slouzi pro definici omezeni a dotazii nad entitami UML. Je deklarativni a ma
presnou sémantiku. Je pouzitelny pro vsechny MOF modely.

3.2 Model-driven a Model-based Engineering

Model Based Engineering (MBE) nebo také Model Driven Engineering (MDE) je zastfesu-
jici pojem pro nékolik disciplin, na obrazku 3.6 jsou zndzornény jednotlivé discipliny a
jejich vztahy, ve vSech téchto disciplinach hraje vyznamnou roli modelovani, avsak vyznam
a uplatnéni modelu se lisi [3]. Obecné dilezitost modeli je u Model-Driven paradigmat
vétsi nez u Model-Based.
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Business Process Model and Notation

Primérnim cilem Business Process Model and Notation (BPMN) je poskytnout jednotnou
notaci pro popis podnikovych procesi pomoci diagramu [10].

Notace BPMN je velice podobna diagramu aktivit z UML, obsahuje naptiklad uda-
losti, aktivity a propojeni. Oproti diagramu aktivit obsahuje navic artefakty, pomoci nichz
znazornuje, jaké artefakty aktivita pouziva a jaké vytvari.

Ontology Engineering

Ontology Engineering je subdisciplina MBE, vénuje se metodam a metodologiim pro vy-
tvareni ontologii. Ontologie je formalni popis pojmil a jejich vztahii. Ontologie mohou byt
popsany jak graficky, tak i textové v ruznych jazycich [2].

Model based system engineering

Model based system engineering (MBSE) je metodologie systémového inzenyrstvi zamérena
na vytvareni a vyuzivani modelt jako priméarnich prostfedkd pro vyménu informaci mezi
inzenyry misto dokumentu [1].

Model driven development tzv. Model driven software engeneering

Model driven development (MDD) se oproti MDE zaméruji konkrétnéji na vyvoj softwa-
rovych systémi. Hlavni myslenkou je presunuti vyvoje softwaru na vyssi troven abstrakce
pouzitim modelu jako zakladnich artefaktd a pomoci transformaci modeld generovat zdro-
jovy kod a jiné artefakty [17].

MDD povazuje modely za priméarni artefakty béhem celého zivotniho cyklu vyvoje soft-
ware. Cilem je automatizovat vyvoj, eliminovat praci pii programovani a ¢astec¢né ji prenést
na modelovani.

V MDD je vénovana priméarni pozornost modeliim a nikoliv poéitacovym programim,
hlavni vyhodou je, ze modely nejsou zavislé na implementacni technologii a jsou blize do-
méné problému nez populdrni programovaci jazyky, to umoznuje modely snadnéji specifiko-
vat, pochopit a udrzovat, v nékterych pripadech dokonce muze systém vytvaret doménovy
expert namisto technologického specialisty [19].

Tak jako kazdé paradigma méa i Model driven development své vyhody a nevyhody.
Vyhody a nevyhody v nésledujicim seznamu jsou prevzaty z [17].

+ Vyssi produktivita vyvojara zplisobena generovani kodu a jinych artefakti.

+ Snazsi udrzovatelnost a presun na jinou platformu diky abstraktnim platformé neza-
vislym modeltim.

+ Konzistence artefakti diky jejich automatickému generovani.

+ Usnadnuje komunikaci mezi zac¢astnénymi stranami. Modely neobsahuji implemen-
tacni detaily, které nejsou nutné pro porozumeéni logickému chovani systému. Modely
jsou srozumitelné pro vice zainteresovanych osob.

— Zvysena uroven abstrakce mize vést ke snizeni komplexnosti artefakti pouzivanych
vyvojari. Vzdy existuje kompromis mezi zjednodusenim pomoci zvysenim trovné abs-
trakce a prilisnym zjednodusenim, kde chybi podstatné detaily pro transformace na
cilovy kéd.
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Obrazek 3.7: MDA zévislosti (Pfevzato z [20])

Model driven architecture

Model driven architecture (MDA) je standard vytvoreny organizaci OMG. Je to konkrétni
implementace MDD. MDD muze pouzivat jakékoliv modely, MDA vsak pouzivéa konkrétné
UML.

Hnaci silou za MDA je fakt, Ze softwarovy systém muze byt eventualné nasazen na ruzné
platformy, pracujici oddélené nebo spolecné, navic se platformy s ¢asem obvykle vyvijeji,
proto je vyhodné pouzita PIM a ty nasledné transformovat na PSM [20)].

Na obrazku 3.7 jsou naznaceny zavislosti mezi MDA modely, metamodely a realizacemi
modelt na platfoméch.

Jsou definovany tfi druhy modelt z hlediska zavislosti na cilové platformé. Modely jsou
transformovany od CIM pres PIM az na PSM, PSM muze byt napiiklad i zdrojovy kod.

e Coputation independent model (CIM): Jsou to primarni modely, reprezentuji
systém z abstraktniho hlediska. Struktura a konkrétni zpracovani jsou v téchto mo-
delech skryté.

e Platform independent model (PIM): Platformé nezavislé modely jsou obecné
pro ruzné platformy. Neobsahuji platformeé specifické informace.

e Platform specific model (PSM): Tyto modely jsou zavislé na konkrétni platformé
neni mozné model pouzit pro jinou platformu.

3.3 Executable UML

Executable UML (spustitelné UML) jsou takové modifikace klasického UML, aby bylo
mozné systém popsat kompletné véetné implementacnich detailtt a takovéto modely bez
dalsich dprav spoustét nebo z nich generovat kompletni implementaci. Standardni UML
nebylo vytvoreno za timto tcelem, proto vznikly rizné modifikace UML. Je mozné vytvorit
ruzné spustitelné UML (executable UML), naptiklad zalozené na pripadech uziti, workflow,
metodéch, stavovych automatech a jejich kombinacich [16].
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nost spustitelného programu, nevyhodou je tendence vyvojaia modelovat vlastnosti cilové
platformy [15].

Executable UML (xUML)

Executable UML (xUML) je dalsi vyssi vrstva abstrakce pii vyvoji software [3].

xUML pouziva pro popis systému tii prostiedky, a to diagram tiid, stavovy diagram a
action language (AL). Diagram t¥id je pouzit pro modelovani struktury véci redlného svéta.
Stavovy diagram slouzi pro popis objektli, které maji néjaké stavy nebo zivotni cyklus.
Action language (AL) slouzi pro popis vypoctu a algoritm.

Foundational Subset for Executable UML Models (fUML)

Foundational Subset for Executable UML Models (fUML) obsahuje podmnozinu elementi
UML 2. fUML navic precizné definuje sémantiku modeld, nutnou pro jejich spousténi a
kompletni generovani kédu.

S predstavenim OMG fUML standardu definujicim funkéni sémantiku podmnoziné UML
a odpovidajiciho virtualniho stroje mohou byt UML modely pouzity ne pouze pro navrh
systému ale také pro kompletni vytvareni spustitelnych systémt, to byl dilezity krok pro
naplnéni potencidlu UML. [7]

fUML je platformé nezavislé, proto je vhodné pro modelovani abstraktnich modelu, ze
kterych je mozné generovat kéd na ruzné platformy.

fUML pouziva pro definici statické struktury systému diagram tiid, diagram t¥id je
obecné popsan v odstavci 3.1.

Pro popis tplného chovani je pouzivin diagram aktivit, diagram aktivit je obecné po-
psan v odstavci 3.1. Diagram aktivit umoznuje detailni popis chovani, umoznuje modelovat
podminky, cykly, volani funkci, posilani signali atd. Diagramem aktivit je popisovano celé
chovani systému a také chovani metod trid.

Modelovat chovani graficky nemusi byt vzdy vhodné, proto vnikl jazyk ALF pro textovy
popis fUML model, jazyk ALF je popsany v nésledujici kapitole 3.3.

Action Language For Foundational UML

Action Language For Foundational UML (ALF) je jazyk pouZivany pro textovy popis fUML
elementti. Sémantika spousténi ALF jazyka je ddna mapovanim kédu na elementy fUML,
vysledek spusténi ALF kdédu je totozny se spusténim fUML diagramu vygenerovaného ze
stejného ALF kédu [11].

Primarnim cilem ALF je poskytnout textovy popis pro spustitelné chovani modeld. Toto
chovani je nutné jinak definovat graficky, coz neni vzdy vhodné a prehledné. Typicky pri
definovani tél metod nebo chovani prechodi u stavovych automati. ALF také poskytuje
notaci pro popis strukturalnich modelovacich elementt. f{UML podmnozinu UML je mozné
kompletné modelovat s pouzitim pouze ALF. Proto je moZzné bez problému prevadét ALF
na fUML a naopak.

ALF pouziva notaci podobnou jazyku C nebo Java, protoze tato notace je dobfe znama
pro programatorim. ALF poskytuje jmenny systém zalozeny na UML pro odkazovani na
elementy mimo aktivitu a soucCasné poskytuje lokdlni jména pro odkazovani uvniti akti-
vit. ALF pouziva implicitni typovy systém, ktery umoznuje, avSak nevyzaduje explicitni
deklaraci typtu. Typovy systém zajistuje statickou typovou kontrolu.
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Specifika udava t¥i trovné podpory syntaxe jazyka ALF v modelovacich nastrojich. Prvi
uroven obsahuje pouze podmnozinu jazyka popisujici vyrazy a prikazy bez strukturalnich
elementti, jako jsou tiidy, aktivity atd. V druhé trovni je podporovina kompletné syntaxe
jazyka pro popis vyrazi a prikazi bez strukturalnich elementti. V t¥eti irovni je kompletné
podporovana syntaxe jazyka ALF vcetné popisu strukturdlnich elementu.

Existuji tii zpusoby, jak muze byt implementovano spousténi chovani ALF kédu. Prvni
zpusob je prelozeni ALF kédu do néjaké spustitelné reprezentace na cilovou platformu,
napriklad preklad do jazyku Python, a nasledna interpretace nebo spusténi na cilové plat-
formé. Druhy zpusob je preklad ALF kédu na fUML modely a spusténi téchto modela podle
sémantiky fUML. Tteti moznosti je pfima interpretace nebo spousténi ALF kédu.
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Kapitola 4

Platforma Android

V této kapitole je struc¢né popsana struktura platformy Android, konkrétné Operacni systém
Android, zpusoby vyvoje Android aplikaci, moznosti testovani a moznosti ladéni.

Platformu Android spravuje konsorcium Open Headset Aliance, které se sklada z desitek
spole¢nosti véetné spole¢nosti Google, Intel, Samsung, Qualcom atd. Android je verejné
publikovdn pod open-source licenci Apache/MIT, coz mélo nepochybné pozitivni vliv na
jeho rozsiteni [0].

Android vede na trhu s chytrymi telefony, koncem roku 2016 mél trzni podil 87,5% !,
také pocet vytvorenych aplikaci je na tuto platformu nejvétsi.

Klicovou vlastnosti Androidu je jeho multiplatformnost, diky které je mozné Android
pouzivat na riznych zafizenich a architekturach, proto je Android nasazovan na zarizeni
od riznych vyrobct. Tato vyhoda s sebou nese nevyhodu v podobé horsi optimalizace.
Potrebny vykon pro béh systému i aplikaci je vyssi, nez by bylo nutné s optimalizovanym
nativnim kédem, jako je tomu naptiklad u mobilniho operac¢niho systému iOS od firmy
Apple.

Vyrobci maji moznost Android rozsitovat o své nadstavby a systém si tak upravit podle
svych predstav.

Platforma Android byla navrzena pro mobilni zafizeni jako jsou chytré mobilni telefony
a tablety. Postupem casu se vSak tato platforma dostava do dalsich zafizeni jako jsou
napriklad chytré hodinky, chytré televize, chytré bryle nebo tfeba auta.

Pri navrhu platformy byly brany v tvahu vlastnosti cilovych zarizeni jako omezeny
vykon, maléd kapacita baterie, malé rozméry displeji i mald pamét.

4.1 Operacni systém Android

V této kapitole je popsana architektura opera¢niho systému Android a jeji ¢asti. Struktura
platformy je znézornéna na obrazku 4.1, jednotlivé ¢dsti jsou popsany déale v textu.

Jako zdklad operacniho systému Android slouzi linuxové jadro. Jadro je ¢dstecné upra-
veno pro moznosti mobilnich zafizeni a orezano o nepotiebné funkce. Jadro slouzi k interakci
s hardwarem, ¢imz zajistuje abstrakci vyssich vrstev od hardwaru. Jadro idi spravu paméti,
pridélovani procesoru, préci se siti i ovladace.

Nad jadrem je vrstva nativnich knihoven napsanych v C/C++. Tyto knihovny poskytuji
pristup ke komponentam systému Android.

'Pievzato z https://www.letemsvetemapplem.eu/2016/11/03/android-stale-vede-podilu-trhu/
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APPLICATIONS
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APPLICATION FRAMEWORK
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Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
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usB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Obrazek 4.1: Architektura opera¢niho systému Android (Prevzato z [0])

Android béhové prostiedi (runtime) zajistuje béh jednotlivych aplikaci. Pro kazdou
aplikaci je vytvoren novy proces s virtuadlnim strojem Dalvik, ten zajistuje spusténi a béh
soubori DEX. Tyto soubory vznikaji kompilaci klasickych CLASS soubori nastrojem DX.
Soubory DEX a virtualni stroj Dalvik jsou optimalizovany pro mobilni zarizeni.

Aplika¢éni framework je napsany v jazyce Java a poskytuje aplikacim vyssi funkce sys-
tému. Vyvojari prevazné vyuzivaji komponenty této vrstvy, které poskytuji zakladni sluzby
systému.

Na nejvyssi urovni architektury jsou samotné aplikace.

4.2 Vyvoj Android aplikaci

Android aplikace se skldada ze zdrojovych kédid v jazyce Java, které jsou prekladany do
DEX souborti.

Android aplikace obsahuje XML soubor nazvany AndroidManifest. Tento soubor ob-
sahuje informace o aplikaci jako napriklad pozadovand prava, verze SDK, podporované
obrazovky, definici aktivit, definici Sluzeb apod.

Zakladnim prvkem aplikaci jsou aktivity, tyto aktivity definuji GUI obrazovky a jeji
chovani. Kazda aktivita ma svij zivotni cyklus, nékdy vznikd, nékdy je pozastavena a
nékdy zanika. Zivotni cyklus Android aktivit je zndzornén na obrazku 4.2. Na tyto zmény
stavu je mozné reagovat. Fragmenty maji také své GUI a zivotni cyklus ale oproti aktivitam
je lze vkladat do layoutu aktivit.

GUI android aplikace lze vytvaret pouzitim grafickych prvka operacniho systému jako
stavebnich kamenu. Dédénim z tiid existujicich prvka lze vytvaret libovolné vlastni grafické
prvky.

Postupem ¢asu vznikaji nové verze operac¢niho systému Android, avsak néktera zarizeni
se nedockaji aktualizaci na nové verze. Proto museji vyvojari vytvaret aplikace na ruzné
verze Android s rozdilnymi API, pokud chce zachovat zpétnou kompatibilitu.
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ORM frameworky

Primérnim ulozistém pro uloZeni dat je v systému Android kromé souborového systému
SQLite databaze. Zajimavymi nastroji pro usnadnéni prace s SQLite databazi jsou Object
Relation Mapping (ORM) frameworky. Tyto frameworky poskytuji abstraktni vrstvu nad
SQLite databazi. Diky tomu neni nutné psat SQL dotazy, ale je mozné s persistentnimi
objekty pracovat jako s klasickymi objekty. Volné dostupny je napiiklad Sugar ORM 2.

Android anotace

Existuji frameworky pro Android, které eliminuji ¢asto opakovany kéd pouzitim anotaci.
Takovy kod se rychleji pise a je prehlednéjsi. Napriklad existuje framework AndroidAno-
tations °.

Android studio - IntelliJ

Android Studio * je rozsifenim vyvojového prostedi IntelliJ ° Community Edition.

Android Studio obsahuje WYSIWYG (what you see is what you get) editor Android
layouttt. Je mozné pretazenim komponent z listy ndstroju vkladat do GUI nové prvky.
Druhou moznosti je modifikovat primo XML kod, ve kterém je layout ukladan.

Ladéni aplikaci

Android studio poskytuje kromé programovani aplikaci také moznosti ladéni. Po zkompilo-
vani je mozné aplikaci spustit.

Ke spusténi neni nutné hardwarové zarizeni. Platforma android obsahuje emulator hard-
warovych zafizeni. Virtudlnimu zarizeni je mozné nastavit parametry jako velikost operac¢ni
pameéti, velikost displeje atd.

Po pripojeni hardwarového a instalaci ovladace je mozné na zarizeni nahrat vyvijenou
aplikaci a spustit.

K logovani pouziva Android nastroj logcat, pfimo v okné Android Studia jsou zobrazo-
vany logované zpravy ze zafizeni. Tyto zpravy je mozné filtrovat.

Pokud je aplikace spusténa v rezimu ladéni, je mozné béh aplikace krokovat, véetné
zobrazeni aktualnich hodnot proménnych.

2Webové stranky Sugar ORM frameworku: http://satyan.github.io/sugar/

$Webové stranky AndroidAnotations frameworku: http://androidannotations.org/
Webové stranky Android Studia: https://developer.android.com/studio/index. html
SWebové stranky IntelliJ: https://www.jetbrains.com/idea/
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Kapitola 5

Existujici nastroje s podporou
MDD

V této kapitole jsou popsdny existujici nastroje podporujici MDD (Model Driven Develo-
pment). Nejprve je popsdan kvalitni komeréni nastroj Enterprise Architect, poté nasleduje
popis open source nastroji.

Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) ! je ndstroj pro modelovani systémii od spolecnosti Sparx Sys-
tems. Podporuje modelovani byznys i I'T systému véetné modelovani real-time a vestavénych
systému. Také transformace mezi modely a generovani kédu je v EA mozné vcetné gene-
rovani dokumentace. Je predpiipraveno spoustu sablon pro generovani a transformace, je
mozné je také upravovat nebo vytvaret vlastni. EA podporuje import a export modelu
ve formata XMI. V EA je mozné simulovat stavové diagramy, diagramy aktivit, diagramy
interakce a BPMN procesy modelovanych systémi.
Simulace podporuje nasledujici funkce:

e Dynamické spousténi modeli chovani

e Efekty psané ve standardnim Javascriptu

e Definovani a spousténi trigri v bézici simulaci

e Definovani a pouzivani riznych mnozin trigri pro simulovani rizného poradi udalosti
e Automatické spousténi trigri pro simulaci komplexni historie bez uzivatelské interakce
e Zobrazovani a nastavovani hodnot proménnych pri béhu simulace

e Vytvareni a volani COM objekt béhem simulace pro rozsifeni dosahu simulace po-
skytnuti vstup a vystupu

e Definovani proménnych, konstant a funkci skriptem pred spusténim

Sparx Systems nabizi pouze placené verze Enterprise Architectu nebo tiicetidenni trial
verzi.

"'Webové stranky Enterprise Architectu: http://www.sparxsystems.com/products/ea/
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Eclipse Modeling Framework

Eclipse Modeling Project ? je skupina rozsffitelnych néastrojt a frameworki pro modelovani
systému v Eclipse. Jeho jadrem je Eclipse Modeling Framework (EMF). Eclipse Modeling
Project nabizi mnoho néstroju pro praci s modely vSeho druhu, napriklad obsahuje nastroje
pro grafické nebo textové modelovani, transformaci a analyzu modelu.

Eclipse Papyrus a Moka plugin

Papyrus ? je modelovaci prostiedi, vytvorené jako rozsfieni vyvojového prostiedi Eclipse.

Do Papyru je mozné pridat modul Moka *, ktery umoziiuje spousténi fUML modeli.
Moka je integrovan do debugovaciho nastroje Eclipse pro krokovani spousténého modelu.
Spoustény model je vizualizovan véetné animaci.

Chovani aktivity v diagramu aktivit 1ze v Papyru specifikovat textové v jazyku ALF.
ALF editor zvyraznuje syntaxi i provadi jeji kontrolu. Po napsani ALF kdédu aktivity je
ALF kéd preveden na prislusnou reprezentaci v fUML. Papyrus je dostupny pod open
source licenci EPL véetné pluginu Moka.

Moliz

Moliz je projekt pro spousténi modeli zalozenych na standardu fUML naprogramovany
v jazyce Java. Moliz pouziva referencni implementace fUML popsanou nize. Moliz je imple-
mentovan jako plugin do Eclipse vyvojového prostiedi a vyzaduje nainstalovany framework
Eclipse Modeling Framework.

MIT App Inventor

MIT App Inventor ° je graficky néstroj pro tvorbu Android aplikaci. Celé vyvojové prostiedi
bézi ve webovém prohlize¢i. Obsahuje néstroj pro tvorbu vzhledu aktivit, kde je mozné
do aktivity pridavat grafické prvky a nastavovat témto prvkim vlastnosti. Dale obsahuje
editor bloku, kde je definovano chovani aktivit skladdnim a propojovanim funkénich bloki.
Vysledné aplikace je kompilovana na serveru a na klientsky pocitac¢ je odesilan APK soubor
aplikace.

2Eclipse Modeling Project: http://www.eclipse.org/modeling/

3Eclipse Papyrus: https://eclipse.org/papyrus/

4Moka modul: https://wiki.eclipse.org/Papyrus/UserGuide/ModelExecution
SWebové stranky MIT App Inventoru: http://appinventor.mit.edu/
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Kapitola 6

Navrh vlastniho MDD nastroje pro
vyvoj Android aplikaci

V této kapitole je popsdn navrh nastroje pro vyvoj Android aplikaci pomoci MDD, mode-
lovani v nastroji je zalozeno na technologiich f{UML a ALF. Vytvafeny nastroj je navrzen
jako nové vyvojové prostredi, které je pojmenovano fUmlStudio. Veskeré c¢asti vyvijeného
nastroje budou volné dostupné jako otevieny software. Nastroj bude mozné spoustét na
desktopovych platforméch s podporou virtudlniho stroje Java.

Uzivatel bude primarné piimo pouzivat hlavni ¢ast néstroje a to fUmlStudio. Samotné
studio bude k prekladu aplikace, generovani kédu a dalsim klicovym c¢innostem pouzivat
Gradle plugin pojmenovany fUmlGradlePlugin. Funkce systému Gradle se spousti pfes tzv.
tasky, které predstavuji néco jako prikazy nebo ukoly. Pripady uziti fUmlStudia a fUml-
GradlePluginu jsou v diagramu 6.1. Tento Gradle plugin bude mozné pouzivat z prikazové
radky a nebude tak nutné k vyvoji aplikaci pouzivat fUmlStudio.

Tasky Gradle pluginu budou spustitelné z menu vyvojového prostiedi. Zakladni nasta-
veni gradle pluginu bude také mozné provést pres fUmlStudio.

Dilezitou ¢asti fUmlStudia bude editor zdrojovych k6di. Modely budou priméarné vy-
tvareny textové v jazyce ALF. Vytvorené modely bude vsak mozné zobrazovat v fUmlStudiu
i graficky. Editace modela v grafickém editoru nebude moznd z duvodu naro¢né implemen-
tace této funkcionality.

V fUml studiu bude mozné vymodelované aplikace primo spoustét, vystup aplikace
bude pri béhu ve vyvojovém prostredi ihned zobrazovan. Pro spusténi modelu bude nejprve
nutné spustit mapovani ALF kédu na fUML model, tento model je nasledné mozné spustit.

fUmlStudio respektive fUmlGradlePlugin bude umoznovat generovani kédu z modeli
pro platformu Android. Tento generator bude transformovat modely na jiné artefakty jako
jsou zdrojové koédy, konfiguracni soubory atd. Zptsob transformace je definovan pomoci
transformacnich Sablo v jazyce FTL (FreeMarker Template Language). Bude mozné jed-
noduse vytvaret nové a modifikovat stavajici transformacni Ssablony. Pii generovani kédu
v fUmlStudiu bude mozné vybirat, kterd sada transformacnich sablon bude pouzita.

6.1 Navrh vyvojového prostredi

Okno fUmlStudia bude obsahovat v horni ¢asti hlavni menu pro praci s projekty a soubory.
fUmlStudio bude umoznovat spravu projekti, jako je vytvareni novych a otevirani stavaji-
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Obréazek 6.1: Diagram ptipada uziti navrhovaného nastroje

cich. Pres menu bude také mozné vytvaret nové ALF a FTL soubory a editované soubory
ukladat.

Pod hlavnim menu bude menu nastroji pro spousténi Gradle taskd pluginu a jejich
nastavovani.

Struktura otevieného projektu bude prehledné zobrazena ve stromové hierarchii v levé
casti aplikace.

fUmlStudio bude umoznovat editovat nékolik soubort souc¢asné, oteviené editory budou
rozdéleny v zalozkach a bude mozné pohodlné mezi nimi prepinat a zavirat je. Tento spravce
zélozek bude umistén v hlavni ¢asti okna aplikace.

ALF soubory budou editovany v editoru zdrojovych kéda. Ostatni textové soubory
naptiklad vystupni Java soubory budou zobrazovany v editoru textu. V grafickém UML
editoru bude zobrazovan obecny diagram tiid a diagram Android aktivit. Ve stromové
strukture projektu budou dvé virtualni polozky, jedna pro zobrazeni diagramu tiid vyvijené
aplikace a druhd pro zobrazeni digramu prechodt mezi aktivitami.

UML graficky editor a editor kédu

Klicovou soucasti vyvijeného nastroje je graficky UML editor. V tomto editoru bude zob-
razovan diagram t¥id a diagramy prechodu aktivit. V grafickém editoru bude mozné pouze
upravovat pozice elementt a jejich propojeni, nikoliv samotné elementy.

Jako zdklad grafického editoru slouzi knihovna Graph Editor !, jedni se o obecnou
knihovnu pro tvorbu diagrami. Bude nutné doimplementovat potiebné grafické prvky pro
zobrazovani UML diagramt. Je nutné vytvorit graficky uzel pro zobrazeni t¥id a jejich

!Graph Editor knihovna: https://github.com/tesis-dynaware/graph-editor
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dédic¢nosti v diagramu trid. Diagram prechodi aktivit bude zobrazovat aktivity jako tiidy,
prechod na dalsi aktivitu bude znédzornén sipkou v diagramu.

Pri prvnim otevreni diagramu nebude dostupné rozmisténi uzl, budou pouze nacteny
tTidy z fUML modelu. Graficky editor chybéjici uzly vytvori na urcenou pozici. Kazdy uzel
obsahuje nékolik konektort, na které se napojuji propojeni. Pti zobrazovani dédi¢nosti u
poprvé otevieného diagramu jsou pro automatické vytvoreni propojeni vybrany konektory
s nejmensim poctem jiz existujicich spojeni. Pfi ulozeni a opétovném otevieni diagramu
se jiz zobrazi uzly na posledné ulozenych pozicich. Pokud byly vytvoreny nové tiidy, tak
jsou opét uzly vytvoreny na definovanou pozici. Pokud naopak byla tfida odstranéna je ji
odpovidajici uzel z grafu odstranén.

Spousténi modela

Nastroj bude umoznovat vytvareny model piimo spoustét bez nutnosti generovani koédu.
Bude tak mozné c¢astecné ladéni modelu. Po spusténi modelu bude zobrazen jeho vystup
v logovacim panelu fUmlStudia. Pro ladéni modelu je nutné na vhodné mista modelu vlozit
vypis ladiciho textu.

6.2 Navrh Gradle pluginu

Gradle plugin fUmlGradlePlugin bude umoznovat kompletni vyvoj aplikace bez pouziti
fUmlStudia. Gradle plugin bude obsahovat task pro inicializaci nového projektu gardle
fUmlInstall, pro smazani soubori vniklych pfi mapovani a generovani kddu gradle fUmlClean.
Pro mapovani ALF kédu na fUML bude task gradle fUmlCompile, pro spusténi fUML
modelu bude slouzit task gradle fUmlRun a pro generovani kédu bude urcen task gradle
fUmlCodeGenerate.

Gradle plugin bude mozné integrovat do jiného gradle projektu. Gradle umoznuje mo-
difikovat stavacici poradi a zavisloti tloh. Je tak mozné definovat, ze tloha textttfUmlCo-
deGenerate fUmlGradlePluginu bude spusténa pred kompilaci samotné Android aplikace.

Spousténi tlohy vyzaduje uré¢ité informace jako je naptiklad cesta k ALF knihovnam,
umisténi vytvarenych modeld nebo treba cilova slozka generovani kédu. Tyto parametry
bude mozné nastavovat v projektu v souboru settings.gradle, pokud nebudou parametry
nastaveny, budou pouzity defaultni hodnoty.

Gradle plugin bude pro zdkladni operace s ALF a fUML pouzivat referen¢ni imple-
mentace téchto technologii. Pro generovani kédu bude nutné vytvorit dalsi aplikaci nebo
knihovnu. Navrh generdtoru kédu je popsan v néasledujici kapitole.

6.3 Navrh generatoru kédu

Generator kodu transformuje platformé nezavislé modely (PIM) na platformé zavislé (PSM),
v tomto pripadé zdrojovy kdd.

Generovani kédu bude definovano transformac¢nimi sablonami. Sablony budou textové
popisovat struktury vystupnich soubori. Budou umoznovat iterovat pres kolekce naptiklad
pres vSechny tfidy v modelu. Pres teckovou notaci budou dostupné dalsi atributy objektu
naptiklad jméno tiidy. V Ssablonach by mélo byt mozné ziskat maximalni mnozstvi informaci
o modelu a tak generovat jakykoliv artefakt.

Sablony by mélo byt mozné do sebe vkladat a rozdélit tak definici generovani do vice
soubort a tim je zptrehlednit.
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Generator kédu by mél umoznovat v sabloné definovat umisténi a jméno generovaného
souboru. Mélo by byt mozné iterovat naptiklad pfes tiidy a pro kazdou vytvofit soubor
v definovaném umisténi a s definovanym jménem.

Bylo by dobré generovat i kdd pro téla metod. To bude naro¢néjsi nez generova koster
trid. K tomu pravdépodobné nebudou Ssablony vhodné a samotnd implementace bude na-
ro¢na. V sabloné bude kéd metody dostupny jako parametr objektu metody pres teckovou
notaci.

Pouziti vlastniho Java kédu

Rué¢ni modifikace vygenerovaného kédu neni vhodnym fesenim, pri novém generovani kédu
by doslo ke ztraté téchto uprav. Idedlni je modifikovat model, ze kterého je kéd generovan
nebo transformac¢ni pravidla generdtoru kédu. Modifikace transformacnich pravidel vSak
musi byt obecnd a funkéni pro vsechny pripady, ne pouze pro konkrétni pripad.

Pokud je vSak nutné vklddat vlastni Java kdéd nebo modifikovat generovany zdrojovy
kéd, jevi se jako nejvhodnéjsi moznost rucéni vytvoreni nové tridy dédici z tridy generované
a v této tridé potrebné upravy provést prepsanim metod. V modelu muze byt operace ozna-
¢ena jako abstraktni a jeji implementace bude muset byt nutné doplnéna rucéné ve vytvorené
tridé. PTi oznaceni operace jako abstraktni neni pak ale mozné vytvaret instance prislusné
tridy, to znemozni spousténi modelu, proto je lepsi operaci neoznacovat jako abstraktni ale
nechat ji pouze bez implementace.

Generovani kédu pro Android

Pti modelovani Android aplikaci bude mozné oznacit nékteré tridy jako Android aktivity
nebo persistentni t¥idy. Ty t¥idy musi byt néjakym zptsobem odliseny od ostatnich tiid, aby
generator kédu mohl pro tyto tiidy generovat jiny kéd. Tohoto odliSeni je napiiklad mozné
dosdhnout pouzitim stereotypi. Dalsi moznosti je pouziti dédi¢nosti, napiiklad persistentni
tTidy budou dédit z knihovni t¥idy PersistentLibrary.Persistent. Pti pouziti dédi¢nosti
je mozné i definovat operace knihovni tridé a ty pak pouzivat v persistentnich tiid napriklad
operace Save.

Déle musi byt mozné v modelu definovat prechody mezi Android aktivitami. Android
aktivita bude modelovana jako tiida. Prechod na dalsi aktivitu muze byt modelovan jako
operace. Operace musi byt néjakym zpiisobem odlisitelnd od ostatnich operaci. To je mozné
provést také stereotypem. Nebo operace mize mit specidlni jméno nebo parametry. V ope-
raci musi byt definovana trida cilové aktivity a mélo by byt mozné do cilové aktivity predat
parametry. V cilové aktivité bude metoda volana pfi jejim startu, ve které budou predané
parametry dostupné.

Pouziti trid systému Android nebude z ALF kédu mozné. Bude nutné model nachystat
tak, aby kéd pouzivajici tiidy Androidu byl oddélen v jiné operaci, kterd bude v modelu
bez implementace. Pri dédéni z této tridy bude kéd pouzivajici tfidy Androidu doplnén
v Javé v Android Studiu.
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Kapitola 7

Implementace vlastniho MDD
nastroje

V této kapitole je popsana implementace vlastniho MDD néstroje, ktery je predmétem této
prace. Cely nastroje se sklada z nékolika casti, které budou jednotlivé popsany v nasledu-
jicich podkapitolach. Zavislosti mezi ¢astmi nastroje jsou ilustrovany v diagramu 7.1.

Hlavni ¢ast tvoii plugin do automatického sestavovaciho nastroje Gradle. Zakladni vlast-
nosti Gradlu a postup implementace vlastniho pluginu je popsana v sekci Implementace
Gradle pluginu 7.2. Gradle plugin je implementovan tak, aby cely vyvoj aplikace mohl
probihat bez vyvojového prostiedi.

Gradle plugin vyuziva vytvoreny generator kédu, ktery generuje kéd na zakladé trans-
formacnich Sablon, implementace generatoru a tvorba transformacnich sablon je popsana
v podkapitole Implementace Generatoru kodu 7.1.

Gradle plugin je mozné plnohodnotné vyuzivat z prikazové radky, a tak v extrémnim
pripadé neni ani nutné pro vyvoj aplikaci v navrzeném néstroji pouzivat grafické uzivatelské
rozhrani. Ale pro pohodInéjsi a intuitivnéjsi vytvareni aplikaci je také implementovano
vyvojové prostiedi. Implementace vyvojového prostredi je popsdna v podkapitole 7.3.

Kompletni zdrojové kédy implementovaného néstroje jsou dostupné na GitHubu, fUml-
CodeGenerator je dostupny zde ', fUmlGradlePlugin zde ? a fUmlStudio zde . Zdrojové
kédy i zkompilované vystupy implementovanych nastroju jsou také ulozeny na prilozeném
DVD.

Referenéni implementace f{UML a ALF

Po vytvoreni standardia fUML a ALF spole¢nosti OMG, vznikly volné dostupné referencni
implementace téchto standardt, které jsou naprogramované v jazyce Java.

fUML referenéni implementace * je dostupné pod licenci Academic Free License version
3.0.

ALF referencni implementace
(GPL) version 3.

5

je dostupna pod licenci GNU General Public License

LGitHub fUmlCodeGenerator: https://github.com/Standa631/fUmlCodeGenerator

2GitHub fUmlGradlePlugin: https://github.com/Standa631/fUnlGradlePlugin

3GitHub fUmlStudio: https://github.com/Standa631/fUnlStudio

4Webové stranky fUML referenéni implementace: https://github.com/ModelDriven/fUML-Reference-
Implementation

SWebové stranky ALF referencni implementace: https://github.com/ModelDriven/Alf-Reference-
Implementation
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Obrazek 7.1: Zavislosti mezi ¢astmi vyvijeného nastroje

Obé tyto licence jsou open source a umoznuji vyuziti téchto implementaci ve vlast-
nim projektu, pokud bude projekt také pod licenci GPL. Proto implementované nastroje
vyuzivajici ALF referen¢ni implementaci jsou licencovany také pod GPL licenci.

fUML implementace vyzaduje na vstupu fUML model ve formatu XMI a zadani jedné
nebo vice aktivit modelu, které maji byt spustény. Model je spoustén ve virudlnim stroji.
Virtualni stroj pro spousténi fUML modeli nanapliuje plny potencidl ze spustitelnosti
model, nepodporuje analyzu béhu ani moznost béhu néjakym zpusobem fidit [7]. V im-
plementovaném néastroji je mozné pouzit vypis do prikazové radky pro ladéni béhu modelu.

Referenc¢ni implementace ALF vyzaduje na vstupu cestu ke slozce s ALF soubory, které
jsou prevadény na fUML diagramy. Tyto vysledné diagramy jsou ve formatu XMI a je
mozné je spustit pomoci fUML referen¢ni implementaci.

ALF referen¢ni implementace je vyuzivana také v generatoru kédu pro namapovani
ALF kédu na fUML model a nasledné generovani kodu z tohoto modelu. Pfi nac¢itani fUML
modelu pro zobrazeni v grafickém editoru je také vyuzita ALF referenc¢ni implementace pro
nac¢teni modelu do vnitini reprezentace.

Tyto implementace jsou pouzivany ve vyvijeném néstroji k prekladu ALF koédu na
fUML model i ke spousténi fUML modelu. Cést ALF kompilatoru naéitajici ALF kéd a
mapujici jej na fUML model je pouzita pro nacteni struktury modeld v generdtoru kédu i
prii zobrazovani diagramu tiid a aktivit v fUmlStudiu.
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Template

<html=>

I—[ello F{name}! Output
</hml> \ — |-
P =html=

) hY
:.. FreeMarker f:—l- Hello World!

) - - </html>

Obrazek 7.2: Apache FreeMarker schéma (Prevzato z http://freemarker.org/)

Java objects

model.setMame("World");

7.1 Implementace generatoru kédu

Generator kodu je implementovan jako konzolova Java aplikace. Samotné generovani je
specifikovino parametry pri spousténi generatoru.
Generator ma nasledujici spoustéci parametry:

-1 <path> - cesta k fUML(ALF) knihovnam

-m <path> - slozka s modely

-n <string> jméno prekladané jednotky

-o <path> cil generovani kédu

-p <string> - prefix pro namespace

-t <path> hlavni freemarker Sablona

-u <path> slozka pro generovani fUML mapovani

Generator pro nacteni modeli pouziva referencni implementaci ALF, kterd ALF sou-
bory namapuje na fUML model. f{UML model ve vnitini reprezentaci je predan obalovaci
ttidé pro FreeMarker. Generovani tél metod neprobihd pies FreeMarker sablony, ale je im-
plementovano pfimo v generatoru, generovani probiha z vnitini reprezentace f{UML modelu.

Sablonovaci systém

Pro definici generovani kédu je pouzit Sablonovaci engine Apache FreeMarker °. FreeMar-
ker je Java knihovna pro generovani textovych vystupt na zakladé sablon zapsanych v ja-
zyce FreeMarker Template Language (FTL). Schéma funkce FreeMarkeru je naznaceno na
obrazku 7.2. FTL je velice mocny Sablonovaci jazyk. FTL umoznuje definovat podminky;,
cykly, proménné, funkce definované v Sabloné nebo v Javé a spoustu dalsiho. Pro generovani
vystupu je nutné mit definované sablony a dodany objekt poskytujici data.

FreeMarker podporuje dvé skupiny typt objektt v modelu. Prvni jsou skaldrni typy,
konkrétné Boolean, Number, String a Date. Druhou jsou kontejnery a to Hash, Sekvence a
Kolekce. Kazdy objekt pouzivany v sabloné musi byt jednim z téchto typu.

Pro pouziti jinych objektii v modelu sablony je vytvorena obalovaci tfida, kterd imple-
mentuje rozhrani TemplateHashModel FreeMarkeru a jakykoliv objekt zabali pro potieby
FreeMarkeru, k vlastnostem objektu se pristupuje pres teckovou notaci. Obalovaci tiida
na zakladé obaleného typu a pozadovaného atributu doda prislusna data opét zabalena do
obalovaci tfidy jeli to nutné. Zakladni Java typy jako String, Integer atd. jsou zabaleny do
prislusného skalarniho typu FreeMarkeru. Java seznamy a hashovaci tabulky jsou zabaleny
do prislusného kontejneru FreeMarkeru.

6 Apache FreeMarker: http://freemarker.org/
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Koéd 7.1: Pouziti FreeMarker direktivy createFile

<@createFile
filePath="src\main\java\${class.packagePath}"
fileName="${class .name}.java ">
<Obsah souboru>
</@QcreateFile>

Diky této obalovaci tiidé je mozné v Sablonach vyuzivat libovolné objekty. V nasem
piipadé objekty vnitini reprezentace fUML modelu.

Dostupné objekty ve FreeMarker sablonach jsou dokumentovany v priloze B, tabulka
popisuje nazev objektu, jeho atributy a typy atributii. Symbol [] znadi, Ze se jedna o kolekci.

FreeMarker ma jako vstup Sablonu a vstupni fetézec, jeho vystupem je také textovy
fetézec. AvSak pro ucely generovani kédu je nutné generovat i souborovou strukturu vysled-
nych zdrojovych kédi. Pro tyto potfeby byla implementovana vlastni direktiva createFile,
tato direktiva sviij obsah ulozi do souboru v libovolné slozce na disk. Direktiva createFile
vyzaduje dva parametry a to filePath pro definici cilové slozky a fileName pro definici
nazvu souboru. Priklad pouziti direktivy je vidét v aryvku kédu 7.1.

Transformacni Sablony jsou dostupné ve slozce se zdrojovymi soubory vzorového pro-
jektu. Vytvorené transformacni Sablony generuji kéd pro Android. Android aplikace jsou
programovany v Javé. Diky tomu, Ze je kéd generovan z diagramu tiid a Java je objektove
orientovany jazyk, neptrindsi tvorba sablon zasadni problém. Avsak rozdily mezi moznostmi
UML diagramu trid a Java kbédu existuji. Napiiklad UML diagram tiid umoznuje vice nasob-
nou dédi¢nost oproti Javé. Proto néstroj nepodporuje generovani vicendsobnou dédi¢nost
v modelu.

Generovani chovani aktivit

Chovani metod je v fUML definovano aktivitami. Chovani metod, definované fUML aktivi-
tami, neni generovano pomoci FreeMarker sablon ale je implementovano primo v generatoru
kédu. Pouziti sablon pro generovani aktivit by bylo implementac¢né naro¢né a neprinaselo
by pravdépodobné zasadni vyhody.

Na kazdy uzel diagramu aktivit je nutné namapovat Java kéd realizujici stejnou funkci.
Pred generovanim samotného uzlu aktivity je nutné mit vygenerovany kéd jeho vstupt.
Generovani Java kédu aktivit probihd rekurzivné, nez probéhne generovani kédu daného
uzlu, je generovan rekurzivné kéd vstupt do uzlu. Je to proto, aby generované fadky Java
kédu byly ve spravném poradi. Nejprve musi byt vyhodnoceny vstupy uzlu a az nasledné
samotny uzel.

Pro vystupni parametry a nestrukturované uzly (nemaji parametry ale tok je na né pri-
pojen primo) je definovand v Javé proménnd s vygenerovanym nazvem napiiklad _tmp_12.
Typ proménné je ziskdn z typu parametru piipadné z typu vstupu do vétviciho uzlu (fork
node).

Tiidy jsou do kédu generovany jménem veéetné jmenného prostoru, neni pak nutné
fesi importy trid z jinych balicka. PTi pouziti importd by bylo nutné resit dalsi problém
s moznym konfliktem jmen trid.

Vétvici uzel (fork node) s objektovymi toky je v Jave implementovan jako pfifazeni
proménné vstupu do proménnych vystupu napiiklad takto Integer _tmp_12 = _tmp_10;.

31




Kéd 7.2: ALF kéd demontsrujici pouziti podminek

Integer a = 10;
if (a < 50) {
WriteLine ("if: IF");
} else if (a < 100) {
WriteLine ("if: ELSE IF");
} else {
WriteLine ("if: ELSE");
}

Vétvici uzel s fidicim tokem popisuje vétve provadéné paralelné. Generator kédu kod
paralelnich vétvi generuje sériové za sebe v ndhodném potradi vétvi.

Uzel parametru (ActivityParameterNode) definuje vstupni a vystupni parametry akti-
vity, navratova hodnota je v aktivité modelovana také jako vystupni parametr. Pro para-
metry neni generovan zadny kéd. Kde jsou parametry pouzity je pouzito jejich jméno. Pri
prifazeni navratové hodnoty je generovan Java kéd return _tmp_12;.

Uzel testujici identitu (TestIdentity Action) méa dva vstupy a jeden vystup typu boolean.
Uzel testuje, zda vstupni parametry jsou identické objekty. Pro tento uzel je generovan kod
Boolean _tmp_12 = _tmp_10 == _tmp_11.

Uzel volajici akci (CallAction) modeluje volani aktivit nebo operaci. Uzel méa navratovou
hodnotu, jméno volané operace nebo aktivity a vstupni parametry. Pokud jsou voldny za-
kladni operace jako naptiklad plus, je generovan kéd pro infixové volani Integer _tmp_12
= _tmp_10 + _tmp_11;. Pokud se jednd o volani operace objektu je genrovin naptiklad
kéd _tmp_10.operace(_tmp_11);. Volani operace WriteLine(_tmp_10); je pro Android
generovano jako logovani funkei Log.d("fUml", _tmp_10);.

Uzel podminky (ConditionalNode) v diagramu aktivit definuje podminény tok s libo-
volnym mnozstvim aletrnativ. Tento uzel ma libovolny pocet klauzuli, kazda klauzule ma
na vstupu datovy tok typu boolean, ktery udava, zda je klauzule splnéna u bude prova-
déno jeji télo. Kéd pro prvni alternativu je generovan napiiklad takto if (_tmp_11), dalsi
alternativy jsou generovany jako else if (_tmp_12). Za kéd podminky je generovan kéd
téla klauzule. Piiklad ALF kédu a odpovidajicitho vygenerovaného Java kodu je ukazan na
castech kédu zde 7.2 a zde 7.3.
podminky, inicializa¢ni ¢ast a provadéné télo. Tento uzel obsahuje priznak, zda prvnimu
spusténi téla pfedchézi vyhodnoceni podminky. Jsou definovany proménné uzlu, které museji
byt po provedeni téla aktualizovany na nové hodnoty. Télo uzlu je provadéno cyklicky dokud
podminka plati. Na tento uzel jsou prevadény vsechny druhy cyklu z jazyka ALF while,
do while i for.

Z tohoto uzlu je generovan v Javé while cyklus s podinkou nastavenou na true. Ukonceni
cyklu je feSeno prikazem break. Je to z divodu zjednoduseni generovani kédu. Inicializacni
¢ast je vlozena pred generovany while cyklus. Vyhodnocovani podminky je vlozeno na za-
catek téla generovaného cyklu a podminka je vyhodnocena podminkou, pokud neplati je
volan ptikaz break. Za podminku je generovano télo cyklu. Pokud se jednd a cyklus s vy-
hodnocenim na konci, je pouze presunuta ukoncovaci podminka na konec téla cyklu. Na
konci téla cyklu musi byt pfitazeni novych hodnot do proménnych cyklu. Generator kédu
podporuje ALF cykly while a do-while, cyklus for neni v generdtoru implementovan. Pri-
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Kod 7.3: Generovany Java kod podminek odpovidajicich podminek

Integer _tmp_ 55 = 10;
Boolean _tmp 56 = _tmp 55 < 50;
Boolean _tmp_ 57 = _tmp_55 < 100;
if (_tmp 56) {

Log.d("fUml", "if: IF");
}

else if (_tmp_ 57) {
Log.d("fUml", "if: ELSE IF");
}

else if (true) {
Log.d("fUml", "if: ELSE");
}

Kéd 7.4: ALF kéd demontsrujici pouziti for cyklu

Integer i = 0;

while (i < 10) {
WriteLine ("While: " 4+ IntegerFunctions:: ToString(i));
i=1+ 1;

klad generovani kédu z cyklu je demonstrovan na piikladu, pivodni ALF kéd 7.4 generuje
Java kod 7.5.

Uzel ¢teni ze struktury (ReadStructuralFeatureAction) slouzi pro nacteni vnitini po-
lozky z objektu. Do jazyku Java je tato funkce generovina jako teckova notace pro pristup
k atributtim objektu. Muze to byt napiiklad takovy kéd Integer _tmp_2 = _tmp_1.cislo;.

Uzel pro zapsani (AddStructuralFeatureValueAction) slouzi naopak pro zapis do vnitini
polozky objektu, vygenerovany kéd muze vypadat napiiklad nasledovné _tmp_2.cislo =
_tmp_1;

Mapovani z ALF na fUML generuje mnoho nadbytecnych uzli do diagramu aktivit.
Proto vysledny Java kdéd obsahuje také mnoho nadbyteéného kédu a neni prilis éitelny.
Jména proménnych, kromé parametrfi, jsou ztracena a v kédu jsou pouze nic nerikajici
generované nazvy promeénnych.

Generator kédu podporuje jen podmnozinu moznosti ALF a fUML nezbytnou ke ge-
nerovani kédu Android aplikaci. Generator kédu napiiklad viitbec nepodporuje signaly a
receptory, kterymi je mozné modelovat asynchronni voldni. Také generické typy nejdou
podporovany. Aktivni t¥idy jsou generovany jako klasické, jejich aktivita neni generovéna.
Také nejsou podporovany enumeratory a asociace, asociace je mozné nahradit pomoci atri-
buti a asociac¢nich trid. Déale nejsou podporovany operatory redukce.

Persistentni tridy

Persistentni tridy jsou odliSeny od ostatnich tiid tim, ze dédi z knihovni tiidy
PersistentLibrary.Persistent. V generacnich Sablonach je mozné detekovat, zda se
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Koéd 7.5: Odpovidajici generovany Java kéd cyklu

//inicializace proménnijch

Integer _tmp 7 = O0;

Integer _tmp 8 = _tmp_7;

while (true) {
/ /vyhodnoceni podminky
Integer _tmp_9 = _tmp_S§;
Boolean _tmp_ 10 = _tmp 9 < 10;
if (!(_tmp 10)) break;

//télo cyklu

String _tmp_ 11 = String.valueOf(_tmp_9);
String _tmp_ 12 = "While: " + _tmp_11;
Log.d("fUml", _tmp_ 12);

Integer tmp 13 = tmp 9 + 1;

Integer _tmp_14 = _tmp_13;

//aktualizace proménnijch cyklu pro dalsi iteraci
_tmp 8 = _tmp_14;

jedna o tridu dédici z této knihovni tfidy a tomu generovani prizptisobit. Pouziti dédic-
nosti také umoznuje pouzivat metody rodicovské tiidy.

Odliseni tiid bylo mozné fesit pomoci stereotyptli, v tomto feSeni se ale objevil problém,
mapovani ALF koédu na fUML nemapuje stereotypy. Proto neni mozné detekovat jaky
stereotyp byl u tridy pouzit.

Persistentni t¥idy jsou implementovany jako Sugar ORM tabulky, Sugra ORM uklada
data do SQLite databédze vestavéné v systému Android. Generacéni Ssablony negeneruje primo
kéd SQL dotazt u persistentnich trid pro préci s vestavénou SQLite databazi. Nastroj vy-
uziva pro praci s databdzi Objektové rela¢ni mapovani (ORM) konkrétné SugarORM 7.
Pri pouziti SugarORM neni nutné psat SQL dotazy, stac¢i pouze dédit z generické tridy
SugarRecord pripadné vhodné anotovat atributy. Pak se pouzivaji metody samotného Su-
garORM pro praci s daty databéze.

Pro vlozeni nového zdznamu je nutné konstruktorem vytvorit novy objekt, nastavit
hodnoty atributt a zavolat metodu Save zdédénou ze tfidy SugarRecord. Tim vznikne
v databazové tabulce novy zaznam. Pro nacteni vSech zdznamt z tabulky do seznamu
slouzi metoda 1istAll. Smazani nactené polozky se provadi metodou delete. Sugar ORM
umoznuje nac¢itand data vyhledavat podle zadanych parametri metodou find nebo jejich
id metodou findById.

Prikladem je modelovand persistentni tfida v jazyce ALF 7.6 a odpovidajici generovany
Java kod 7.7.

"Webové stranky Sugar ORM frameworku: http://satyan.github.io/sugar/
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Kéd 7.6: Priklad modelovani persistentni t¥idy v ALF

namespace todo;

class Item specializes PersistentLibrary :: Persistent {
public label: String;

}

Kéd 7.7: Vygenerovany Java kod persistentni tiidy

package net.belehradek.generated.todo;
import com.orm.SugarRecord;

public class Item extends SugarRecord<Item> {
public String label;
}

Tridy aktivit

Tridy Android aktivit jsou odliseny od ostatnich tiid tim, Ze dédi z knihovni t¥idy
ActivityLibrary.Activity. Toto je mozné v generacnich Sablonach detekovat a generovat
tak kéd pro tiidu Android aktivity.

Dale je nutné definovat jakym zptsobem budou modelovany prechody mezi aktivitami.
Prechod na dalsi aktivitu bude modelovan operaci ve spoustéci aktivité. OdliSena bude
od ostatnich operaci definovanym slozenim parametrii operace. Prvni parametr bude typu
podle cilové aktivity a ndsobnost parametru bude [0], parametr neslouzi k prenosu objektu
ale pouze k definovani tridy cilové aktivity. Druhym parametrem je pole textovych retézct
pro pres parametri do spousténé aktivity. V téle této metody je v ALF kédu volana metoda
pro spusténi nové aktivity kvili pfimému spousténi modelu. Ve vysledném Android kédu
spousténi nové Android aktivity feSeno vygenerovanym kodem.

Pre prechod na aktivitu je operace prechodu zavolana s prvnim parametrem null a ve
druhém jsou predany parametry spousténi.

Priklad generovaného kédu aktivity 7.9 je ukézan na piikladu a zdrojovy kéd ALF
modelu je naznacen zde 7.8.

7.2 Implementace Gradle pluginu

Gradle je nastroj na automatizaci témér libovolnych tkol. Jeho hlavni vyhoda je v jeho
univerzalnosti, je zalozen na jazyce Groovy, tim je mozné specifikovat jakykoliv automati-
zovany tkol (task). Nejcastéji je Gradle vyuzivan na sestavovani softwarovych projektu.

Gradle umoznuje vytvaret a pouzivat vlastni pluginy. Pluginy je mozné programovat
v jakémkoliv jazyce podporovaném v JVM. Pro implementaci fUmlGradlePluginu byl zvolen
jazyk Groovy. Projekt Gradle pluginu je také sestavovan Gradlem, pro kompilaci pluginu
a nahrani do repozitafe slouzi task gradle uploadArchives. PTi pouziti pluginu je nutné
definovat repozitar, ve kterém se plugin nachézi.
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Kéd 7.8: Priklad modelovani t¥idy aktivity v ALF

namespace todo;

class HelloActivity specializes ActivityLibrary :: Activity {
//metoda prechodu na jinou aktivitu
public goToListActivity (in toStart: ListActivity[0],
in params: String[=*]) {
this.startActivity (new ListActivity (), params);

}

//metoda voland pri startu aktivity

public onStart(in params: String[*]) {
WriteLine ("HelloActivity start!");
this.goToListActivity (null, null);

Dva zékladni soubory v Gradle projektu jsou build.gradle a settings.gradle. Sou-
bor build.gradle obsahuje definici Gradle buildu. Obsahuje napiiklad pouzité pluginy,
repozitare, zavislosti a dalsi nastaveni. Konfigura¢ni soubor setting.gradle obsahuje na-
staveni proménnych jako napiiklad nézev projektu.

Pro vyvoj Gradle pluginu je nutné nejprve inicializovat novy projekt podle navodu ®.

Ukony vytvéfeného gradle pluginu vyuzaduji ke své funkei externi jar soubory gene-
ratoru kédu a referenénich implementaci ALF a fUML, tyto jar soubory jsou umistény
ve slozce Y pluginu. Task 'V jar soubory extrahuje to slozky projektu tak, aby mohly byt
z gradle pluginu spoustény.

Gradle plugin vyuziva konfigurovatelné hodnoty ze settings.gradle, aby byla hodnota ko-
rektné nacte, musi byt jeji hodnota predana do pluginu v souboru build.gradle. Nastavitelné
parametry gradle pluginu:

gradle.ext.FumlSettingsLibPath = ’<path>’

- cesta k fUML(ALF) knihovnam
gradle.ext.FumlSettingsToolsPath = ’<path>’

- cesta k nastrojim (jar soubory)
gradle.ext.FumlSettingsUnitName = ’<string>’

- jméno hlavni jednotky
gradle.ext.FumlSettingsTransformationFile = ’<path>’

- hlavni freemarker template
gradle.ext.FumlSettingsNamespacePrefix = ’<string>’

- prefix pro namespace

Implementovany gradle plugin poskytuje funkce, které poskytuji vSe potiebné pro vyvoj
aplikaci. V nasledujici ¢asti jsou popsany jednotlivé funkce pluginu.

8Gradle Writing Custom Plugins https://docs.gradle.org/current/userguide/custom_plugins.html
resources
YfUmlInstall
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Koéd 7.9: Vygenerovany Java kod tridy aktivity

package net.belehradek. generated.todo;
import ...;

public class HelloActivity extends AppCompatActivity {
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super . onCreate (savedInstanceState );
setContentView (getLayoutld ());

//mnactent parametru a voldni metody onStart
Intent intent = getIntent ();
String [] params =
intent.getStringArrayExtra ("fUmlActivityParams");
onStart (params );

}

//metoda pro nacteni zobrazeného layoutu
protected int getLayoutld() {
int id = getResources (). getldentifier (
"layout ", getPackageName ());
return id;

_hello__activity ",

}

//metoda prechodu na jinou aktivitu
public void goToListActivity (ListActivity toStart,
String [| params) {
Intent intent = new Intent (this, ListActivity.class);
intent .putExtra("fUmlActivityParams", params);
startActivity (intent );

}

//metoda voland pri startu aktivity

public void onStart(String[] params) {
String [] _tmp_0 = params;
Log.d("fUml", "HelloActivity start!");
goToListActivity (null, null);
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gardle fUmlInstall

Extrahuje do slozky projektu soubory potiebné pro spravnou funkci fUmlGradlePluginu.
Do slozky fUmlLibrary je nakopirovana zakladni knihovna funkci ALF/fUML. Do slozky
fUmlTools jsou nakopirovany potfebné jar soubory referenéni implementace a jar soubor
generatoru kodu.

gradle fUmlClean

Tento task maze ze slozky projektu slozky build, out a uml. Tyto slozky obsahuji soubory
vznikajici pti mapovani ALF kédu na fUML nebo pfi generovani kédu.

gradle fUmlCodeGenerate

Task fUmlCodeGenerate spousti generovani kédu. Spousti soubor fUmlCodeGenerator.jar
s defaultnimy parametry nebo s parametry prevzatymi ze souboru settings.gradle. Vygene-
rované soubory jsou defaultné umistény ve slozce out.

gradle fUmlCompile

Spousti kompilaci ALF souborti. Spousti soubor alf-eclipse.jar, vystupem je fUML model
ve formatu XMI defaultné ve slozce uml.

gradle fUmlRun

Tento task slouzi pro spusténi vygenerovaného fUML modelu taskem fUmlCompile. Sa-
motné spusténi modelu zajistuje referencni implementace souborem fuml-eclipse.jar. Vstup
a vystup spusténé aplikace je realizovan pres standardni vstup a vystup prikazové radky.

Priklad konkrétniho pouziti pluginu je popsén v kapitole Tvorba vzorové Android apli-
kace 8.

7.3 Implementace vyvojového prostredi

Pro usnadnéni vyvoje je vytvoreno i vyvojové prostiedi. Vytvarené vyvojové prostiedi je
pojmenovano fUmlStudio. Vyvojové prostiedi je implementovano jako desktopova JavaFX
aplikace. Diky implementaci pro Java Virtual Machine (JVM) je mozné ji spoustét na
ruznych platformach podporujicich JVM.

Grafické uzivatelské rozhrani vyvojového prostiedi se skldda z nékolika casti. GUI je vi-
dét na obrazku 7.3. V horni ¢asti je menu pro spravu projektu a souboru. Lista s ovladacimi
prvky pro Gradle plugin je umisténa pod menu, pomoci této listy lze zcela ovladat gradle
fUmlIPlugin. V levé ¢asti se nachazi prizkumnik projektu, zobrazujici strukturu praveé ote-
vieného projektu ve formé stromu. V pravé ¢asti je okno zalozek pro zobrazeni otevienych
souborti. Soubory jsou zobrazeny v textovém ¢i grafickém editoru podle typu. Ve spodni
¢asti se nachazi panel logu, do kterého je presmérovano veskeré logovani. Pod panelem logu
se nachazi stavova lista zobrazujici popisek pravé probihajiciho tikolu a jeho stav.

Ke spousténi Gradle taski z fUmlStudia je pouzito

Vyvojové prostiedi vyuziva Gradle plugin pro ¢isténi slozek projektu, kompilaci, spous-
téni ALF kédu a generovani kédu. Gradle poskytuje tzv. Gradle Tooling API ! pro pouzi-

1 Gradle Tooling API: https: //docs.gradle.org/current /userguide/embedding.html
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Obrazek 7.3: fUmlStudio GUI

vani spousténi Gradle taskli v Java aplikacich. Pomoci roletového menu v 1isté nastroji je
mozné vybrat z existujicich ALF soubort, ktery bude defaultni a bude pouzit pri kompi-
laci, spousténi a generovani kédu. Druhé roletové menu poskytuje moznost vybéru defaultni
transformacni Ssablony pro generovani kédu. Zadavaci textové pole umoznuje definovat prefix
prostoru jmen pri generovani kédu. Pri kompilaci ALF kédu je defaultni namespace Model,
tato volba umoznuje defaultni prefix prostoru jmen zménit. Pii zméné néjaké z uvedenych
voleb je nové nastaveni ulozeno do souboru settings.gradle, kde jsou tato nastaveni
definovana.

P1i vytvoreni nového projektu nebo pri otevieni existujictho je do spravce projektu
nactena struktura projektu. fUmlStudio prohledd prislusné slozky a zobrazi soubory ve
strumu. Koren stromu je pojmenovan podle jména projektu a obsahuje virtualni polozku
pro zobrazeni kompletniho diagramu t¥id a aktivit. Dale obsahuje polozku pro soubory ALF
a polozku pro soubory FTL. Také je zobrazovana polozka pro zobrazeni vygenerovanych
soubort. Prizkumnik projektu neumoznuje mazat nebo prejmenovavat soubory, tato akce
je nutné délat jinym zpusobem.

Pri kliknuti na soubor v prizkumniku projektu je prislusny soubor otevien v odpovida-
jicim editoru a editor je zobrazen jako nova zdlozka v okné zdlozek. Pokud byl jiz soubor
otevien je pouze prislusna zdlozka aktivovana. Zalozky je mozné zavirat kliknutim na kiizek
u zalozky.

Pro tplny prehled o spousténi Gradle tasku a jinych akei v f{UmlStudiu je ve spodni ¢asti

umistén panel logu zobrazujici vystup ze spousténych Gradle taskt i logovacich informaci
fUmlStudia.

39



Nékteré spousténé tkoly v fUmlStudiu jsou vypocetné naroéné a jejich provedeni trva
delsi dobu. Aby celé vyvojové prostiedi pri spusténi téchto tkold nezamrzlo, jsou tyto
ukoly spoustény ve zvlastnim vlakné. Tyto tkoly spousténé na pozadi jsou implemntovany
dédénim z abstraktni tiidy IdeWorkerTask, task je definovan popiskem a implementaci
abstraktni metody work, které je spousténa. IdeWorker slouzi jako spravce téchto taski,
samotné tasky spousti a také informuje o jejich spusténi a dokonceni. IdeWorker je imple-
mentovan jako ndvrhovy vzor singleton. Na tyto udalosti reaguje fUmlStudio zobrazenim
prubéhu tkoly a jeho nézvu ve stavové listé.

Implementace textového a grafického editoru

Vyvojové prostiedi fUmlStudio poskytuje podporu editace nékolika typta soubort. Pri klik-
nuti na soubor v prizkumniku projektu, je podle typu souboru vybran prislusny editor.

Pokud se jedné o soubor s priponou .alf nebo .ftl, je soubor otevien v editoru kédu.
Pokud se jedna o jiny textovy soubor, je otevien v textovém editoru.

Pro zobrazeni diagramu ttid a diagramu prechodu aktivit je pouzivan graficky editor.

Textovy editor je implementovany jako JavaFX TextArea, které je nastaveno monospace
pismo. Pri otevieni souboru je obsah souboru nac¢ten do retézce a ten je vlozen do editoru
textu. Pri ukladani je naopak textovym retézcem prepsan obsah souboru.

Jako editor kédu je pouzit existujici editor z Eclipse JFace UI toolkitu '? SourceViewer.

Vyvojové prostiedi pouziva graficky editor pro zobrazeni diagramu tiid a diagramu
Android aktivit. Graficky editor je zalozen na knihovné Graph Editor '*. Graph Editor je
univerzalni knihovna pro tvorbu diagramt v prostiedi JavaFX, umoznuje tvorbu grafickych
uzli, jejich konektori a propojeni mezi konektory.

Knihovna Graph Editor nemé zadnou podporu UML diagramii. Bylo nutné implemento-
vat vzhled pro elementy pouzivané v UML a styl jejich propojeni. Defaultni skiny v knihovné
Graph Editor maji nastavitelnou velikost uzivatelem nikoliv automatickou podle obsahu
uzlu. Proto je vytvoren novy typ uzlu, ktery ma automatickou velikost a zachovava ostatni
puvodni vlastnosti uzlu, jako naptiklad presouvani pomoci mysi. Byl vytvoren skin pro
zobrazeni t¥idy, umoznujici do skinu vkladat atributy a operace t¥idy. Déle byl vytvoren
skin pro zobrazeni balicku obsahujici jen v titulku jméno balicku. Pro zobrazeni dédi¢nosti
v diagramu tiid bylo nutné implementovat skin zobrazujici propojeni uzli se sipkou.

Pro zobrazeni diagramii je nutné nacist f{UML model modelované aplikace. Model je
nac¢itan pomoci ALF referenéni implementace do jeji vnitini reprezentace. Jsou nacteny
vSechny tiidy kromé knihovnich a pokud pro né neexistuji uzly jsou automaticky vytvoren
v defaultnim umisténi. Pokud existuje v grafu uzel a jiz pro néj neexistuje trida je uzel
odstranén. Pokud ttida dédi z jiné t¥idy, je tato rodicovska trida nacétena a je vytvoreno
propojeni zobrazujici dédi¢nost. Pii zobrazovani diagramu aktivit jsou nacteny jako akti-
vity pouze t¥idy dédici z knihovni tiidy ActivityLibrary.Activity. Zobrazeni Sipek mezi
aktivitami, znazornujici prechod aktivit, je nacteno ze tiid aktivit. Metody majici prvni pa-
rametr typu dédictho z ActivityLibrary.Activity a nasobnosti 0..0 a druhy parametr
typu String[*] jsou prechody aktivit. Podle typu prvniho parametru je definovana cilova
aktivita.

Vlastnosti diagramu, jako pozice uzlu a jejich propojeni, jsou ukladéany v souboru .graph.
Pokud je poprvé otevien nahled tiid aplikace, je vytvoren prazdny .graph soubor, ndsledné
jsou automaticky vytvoreny uzly pro existujici t¥idy a vygenerovano jejich propojeni. Uzly

12Eclipse JFace: https://wiki.eclipse.org/JFace
13Graph Editor: https://github.com/tesis-dynaware/graph-editor
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jsou jednoznacné identifikovany kvalifikovanym jménem tiidy, kterou reprezentuji. Pri opé-
tovném otevieni souboru tak mozné namapovat existujici uzly na tridy a detekovat pfi-
padné chybéjici nebo nadbytecné uzly. Nadbytecné jsou odstranény a chybéjici vytvoreny.
Nasledné je mozné upravovat pozice uzli a propojovacich ¢ar a poté je ulozit. Pii ndsledném
diagramu tiid jsou jiz nacteny pozice uzli. Pokud je v diagramu nova trida, je generovan
novy uzel na defaultni pozici.
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Kapitola 8

Tvorba vzorové Android aplikace

Pro prezentaci funkci a moznosti vyvijeného néstroje je v této kapitole popsana tvorba
vzorové aplikace. Jako vzorova aplikace je zvolen jednoduchy spravce tikolt neboli ang-
licky Todo list. Smyslem této vzorové aplikace je predstavit moznosti vyvijeného nastroje
a nikoliv vytvorit dokonalou aplikaci pro spravu ukolt.

Kompletni zdrojové kody implementované vzorové aplikace jsou dostupné na GitHubu,
fUML projekt je dostupny zde ' a Android projekt zde . Zdrojové kédy i zkompilovana
vzorova aplikace TodoList je ulozena na prilozeném DVD.

Spravce tkoli bude umoznovat zobrazit tkoly, kol pridat nebo existujici odstranit.
Ptipady uziti aplikace jsou znédzornény v diagramu piipadi uziti 8.1.

Spravce tkolu se bude sklddat ze tii aktivit. Po spusténi aplikace se zobrazi uvitaci
aktivita HelloActivity zobrazujici zdkladni informace o aplikaci jejim smyslu. Po defino-
vaném ¢asovém intervalu se prejde na aktivitu ListActivity se seznamem tkold, na které
budou zobrazeny vsechny nedokoncené tikoly jako seznam. Kazdy tkol v seznamu bude ob-
sahovat tlac¢itko, pro oznaceni, zZe je tikol dokoncen. Ve spodni ¢asti bude plovouci tlacitko
se symbolem +, po kliknuti na toto tlacitko se zobrazi aktivita pro zadédni nového tkolu
DetailActivity. DetailActivity bude obsahovat textové pole pro zaddni popisku tkolu a
tlaéitko pro potvrzeni ikolu. Zruseni vytvareni tikolu bude mozné tlaéitkem zpét v prostredi
Android.

!GitHub fUmlProjectTodoList: https://github.com/Standa631/fUnlProjectTodoList
2GitHub fUmlAndroidTodoList: https://github.com/Standa631/fUmlAndroidTodoList

Uzivatel

Zobrazit seznam Odstranit ukol

ukolt PFidat kol

Obréazek 8.1: Piipady uziti vzorové aplikace TodoList
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Class HelloActivity ListActivity Class Detail Activity
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Obrazek 8.2: Diagram tiid vzorové aplikace TodoList

Class Detail Activity

Class HelloActivity Class ListActivity

l: goToDetailActivity(Detai...

goTolistActivity(ListActi..

Obrazek 8.3: Diagram aktivit vzorové aplikace TodoList

B0 all32 % W0 22:44

TodolList TodolList TodolList

Koupit mléko DONE | Task label

ADD NEW TASK

Dodélat diplomku = oone

TodoList App

SKIP

Obrazek 8.4: Vysledné obrazovky vzorové aplikace TodoList
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Koéd 8.1: Priklad pouziti fUmlGradlePluginu v projektovém souboru build.gradle

apply plugin: ’FumlPlugin’

buildscript {
repositories {
maven {
url uri(’../repo’) //loklani repozitar
}

}

dependencies {
classpath group: ’net.belehradek.fuml.gradle’,
name: 'FumlPlugin’, version: ’0.1°

Kod 8.2: Priklad konfigurace fUmlGradlePluginu v souboru settings.gradle

gradle.ext.FumlSettingsLibPath = "fUmlLibraries’
gradle.ext.FumlSettingsToolsPath = fUmlTools’

gradle . ext . FumlSettingsUnitName = ’"App’
gradle.ext.FumlSettingsTransformationFile = ’root.ftl’
gradle.ext.FumlSettingsNamespacePrefix = ’generated’

Priprava projektu

Pro pouzivani gradle pluginu je nutné jej zkompilovat do lokalniho repositare prikazem
gradle uploadArchives, v souboru build.gradle je specifikovana cesta k lokdlnimu re-
positari.

Nejprve je nutné zalozit novy projekt pro novou aplikaci. Zalozit novy projekt je mozné
ru¢né s pomoci Gradle pluginu nebo automatizované v fUmlStudiu. V fUmlStudiu staci
kliknout na polozku menu File->New->New project a nasledné v dialogovém okné vyplnit
nazev a umisténi nového projektu. Pro vytvoreni nového projektu bez pouziti fUmlStudia
je nutné spustit gradle init pro vytvoreni zakladni gradle struktury projektu. Nésledné
je nutné do souboru build.gradle doplnit lokalni repozitar, zavislost na fUmlGradlePluginu
a plugin aplikovat, coz je vidét na kodu zde 8.1.

Nastavitelné parametry je mozné nastavit v settings.gralde viz 8.2. Aby byly parametry
aplikovany do pluginu je nutné je nacist i v souboru gradle.build a predat pluginu jak je
vidét zde 8.3.

Po inicializaci projektu je mozné vytvaret ALF zdrojové soubory i transformacni Fre-
eMarker Ssablony. Tyto soubory je mozné vytvofit ve spravci soubort nebo z fUmlStudia
pfes menu New-New source file nebo New-New transformation file.

Tvorba ALF modelu

Pro spravné vytvoreni tiidy umisténé v balicku je nutné udélat nékolik kroku. Zaprvé
vytvorit soubor pojmenovany nazvem tridy s priponou .alf, soubor umistit do slozek podle
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Kod 8.3: Priklad nacteni konfigurace fUmlGradlePluginu v souboru build.gradle

fUmlSettings {
libPath = gradle.ext.FumlSettingsLibPath
toolsPath = gradle.ext.FumlSettingsToolsPath

unitName = gradle.ext.FumlSettingsUnitName
transFile = gradle.ext.FumlSettingsTransformationFile
namespacePrefix = gradle.ext.FumlSettingsNamespacePrefix

Kod 8.4: Priklad ALF souboru t¥idy

namespace JmenoBalicku;
class TridaVBalicku {

}

jmenného prostoru tiidy. Soubor tfidy miize naptiklad vypadat takto 8.4. Naptiklad soubor
tfidy v balicku jménem JmenoBalicku musi byt umistén ve sloZce se stejnym jménem
umisténé ve slozce se zdrojovymi soubory. Balicky je mozné hierarchicky usporadavat. Tridu
je mozné definovat primo v souboru balicku a neni tak nutné vytvaret dalsi soubor pro tiidu.

Pro kazdy balicek musi existovat soubor se jménem balicku popisujici strukturu balicku
s piiponou .alf. Takovy soubor muze vypadat napiiklad takto 8.5.

Pro pouziti tridy z jiného balicku, nez je aktualni namespace, je nutné definovat v sou-
boru import t¥idy. Napiiklad je to mozné takto public import JmenoBalicku::TridaVBalicku;.
Pri importu je mozné pouzit misto nazvu tiidy hvézdicku, pak jsou importovany vSechny
tridy balicku.

Zékladni platformé nezavisly kéd je implementovan ALF kédem. Jsou to tii aktivity a
prechody mezi nimi.

Modelovani aktivit

Aktivitu spouSténou prii startu aplikace je nutné vytvorit a spustit v aktivni tfidé App
v souboru App.alf jak je vidét zde 8.6. Diky tomu je aktivita spusténa pfi startu simulace
a je mozné tak castecné testovat vyvijenou aplikaci bez nutnosti generovani kédu. Ladici
informace je mozné tisknout na standardni vystup pripadné do panelu logu v fUmlStudiu
prikazem WriteLine("App start");.

V jazyce ALF jsou definovany tfi aktivity. Z HelloActivity je definovan pfechod na Lis-
tActivitu a z ListActivity na DetailActivitu. Tridy Android aktivit jsou od ostatnich tiid
odliseny dédi¢nosti z knihovni t¥idy ActivityLibrary.Activity. Pfechody jsou definovany
metodami v ALF kédu. Jméno metody je libovolné ale typ prvniho parametru musi byt

Koéd 8.5: Priklad ALF souboru balicku

package JmenoBalicku {
public class TridaVBalicku;
}
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Kéd 8.6: Pridani startovaci aktivity do ALF kédu

public import ActivityLibrary:: Activity;
public import todo:: HelloActivity ;

active class App {

} do {
WriteLine ("App start");
//nactent a spusténi proni aktivity
Activity ac = new Activity ();
ac.startActivity (new HelloActivity (), null);
WriteLine ("App end");

typ spousténé aktivity s nasobnosti 0. .0, tento parametr pouze definuje typ cilové aktivity,
neni pouzit pro prenos objektu, proto tato nasobnost. Druhym parametrem metody je pole
typu String pro prenos parametrii do spousténé aktivity. V aktivitach je mozné prepsat me-
todu onStart(in params: String[*]), ktera je volana pii startu aktivity a v parametru
obsahuje seznam textovych parametri, predany pti volani prechodu na aktivitu.

Modelovani persistentnich trid

ﬁkoly jsou v aplikaci ukladany persistentné, proto tiida Item dédi z knihovni tfidy PersistentLibrary: :I
Trida Item obsahuje jeden atribut label typu String reprezentujici jméno tkolu. Persis-

tentni tfida poskytuje metody pro nacéteni konkrétniho zaznamu podle jeho ¢iselného iden-

tifikdtoru metodou £indById. Pro nacéteni vsech zaznami v tabulce slouzi metoda 1istAll.

Nacteny zdznam je mozné smazat zavolanim metody delete. Novy objekt se vklada meto-

dou Save.

Prenos do Android projektu

Do build.gradle je nutné ptidat zdvislost na Sugar ORM
compile ’com.github.satyan:sugar:1.3’, které je vyuzivano u persistentnich t¥id.
Pokud neni generovani kédu integrovano do buildcyklu Android aplikace je nutné po
naprogramovani aplikace v ALF koédu spustit generovani kodu taskem fUmlCodeGenerate
fUmlGradlePluginu nebo ve vyvojovém prostiedi tlacitkem Generate code v liSté nastroju.
Pokud nebyl kéd generovan piimo do slozky Android projektu je nutné vygenerované sou-
bory prekopirovat.
Startovaci aktivitu je nutné definovat v cilovém Android projektu v souboru AndroidManifest.xml,
priklad vlozené aktivity to manifestu je zde 8.7.
Do manifestu je také nutné pridat vSechny pouzivané aktivity
<activity android:name="net.belehradek.generated.todo.HelloActivity"/>.
Nékteré metody jsou urceny pro prepsani v nativni kédu, tyto metody by bylo vhodné
oznacit v ALFu jako abstraktni ale pak by nebylo mozné vytvaret instance téchto tiid a ALF
kéd spoustét. Proto tyto metody nejsou abstraktni, ale neobsahuji implementaci. Pfechod
na ListActivity je inicializovdn v metodé onTime. ALF neobsahuje ¢asové zpozdéni, proto
je zpozdéni implementovano v Javé prepsanim metody onTime jak je vidét zde 8.8.
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Kod 8.7: Pridani startovaci aktivity do manifestu

<activity android:name=".HelloActivity">
<intent—filter >
<action android:name="android.intent.action . MAIN" />
<category android:name="android.intent.category .LAUNCHER'
/>
</intent—filter >
</activity >

Kod 8.8: Prepsani metody onTime

@Override
public void onTime() {
final Handler handler = new Handler ();
handler.postDelayed (new Runnable() {
@Override
public void run() {
super .onTime ();
}

}, 5000);

Pro zménu chovani vygenerovaného kédu je nutné z vygenerované tiidy dédit a v po-
tomkovi metody urcené ke zméné prepsat (Override). Je mozné pouzivat puvodni vygene-
rovanou metodu, v prepisujici i jiné metodé pouzitim klicového slova super.

Automaticky vygenerovany layout aktivity obsahuji pouze popisek s ndzvem aktivity.
Pro zobrazeni jiné nez automaticky vygenerovaného layoutu, je mozné vygenerovanou me-
todu getLayoutId prepsat a vratit v ni identifikdtor nového layoutu, jak vidét zde 8.9.

Po naprogramovani platformé zévislého kédu Android aplikace je mozné aplikaci v An-
droid studiu prelozit a spustit.

Kod 8.9: Prepsani metody pro ziskani zobrazovaného layoutu

@Override

protected int getLayoutld() {
return R.layout.hello_activity;

}
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Kapitola 9

Zhodnoceni vytvoreného nastroje a
moznosti dalsiho vyvoje

V této kapitole je nejprve zhodnocen vytvoreny nastroj a jsou diskutovany jeho vyhody a
nevyhody. V druhé ¢asti této kapitoly jsou uvedeny moznosti dalsitho vyvoje a jsou navrzena
vylepseni nastroje.

Zhodnoceni vytvoreného nastroje

Implementovany nastroj je funkéni a v ném vymodelované modely je mozné piimo spous-
tét. Z modeli je mozné generovat funkéni kéd Android aplikace. Implementovany nastroj
se skldda z nékolika casti, které spole¢né tvori komplexni néstroj. Vyvoj nastroje byl ca-
sové naro¢ny. Z diavodu nedostatku c¢asu neni vyladéno generovani Java kédu tél metod a
vyvojové prostredi neumoznuje takové funkce jako dostupnd vyvojova prostredi.

Vyhodou néastroje proti klasickému vyvoji Android aplikace v Android Studiu je grafické
zobrazeni modell, které je v nékterych pripadech prehlednéjsi. Prechody mezi Android
aktivitami je také mozné zobrazit graficky v diagramu. Dalsi vyhodou je modelovani vyssi
urovni abstrakce a snadnéjsi prechod aplikace na jinou platformu.

fUmlStudio obsahuje jen nezbytné funkce pro spravu projektd a soubort, pro poho-
dInéjsi vyvoj aplikaci by bylo uzitecné mnozstvi funkci rozsitit. Napiiklad ve stromovou
strukturu rozsirit o kontextové menu pro dalsi akce se soubory napiiklad mazani a prejme-
novavani souboru.

Znacnou vyhodou je implementace veskeré funkcionality v fUmlGradlePluginu, coz pri-
nasi spoustu dalsich moznosti vyuziti nastroje. fUmlGradlePlugin je plné nezavisly na fUml-
Studiu. Projekt je tak mozné modelovat, kompilovat, spoustét i generovat kéd bez fUml-
Studia. Gradle plugin lze pouzivat z piikazové fadky. A jednou z nejvétsich vyhod Gradle
pluginu je moznost integrace do jinych Gradle projektiu. Je tak mozné automatizovat ge-
nerovani kédu z modelu pred kompilaci samotné Android aplikace. Kvli prodlouzeni ¢asu
kompilace projektu to nemusi byt vzdy vhodné.

Generator kédu nepodporuje generovani kédu pro kompletni fUML ale jen pro jeho
podmnozinu. Generator generuje ne jen kod koster trid, ale i téla metod z diagramu aktivit,
toto generovani neni vyladéné ale demostruje moznosti nastroje. Vyhodou generovani kédu
z abstraktniho modeluje je relativné jednoduchy prechod na jinou platformu vytvorenim
novych transformac¢nach Sablon.

Existujici MDD vyvojova prostredi jsou propracovanéjsi a maji vice funkci oproti vytvo-
fenému vyvojovému prostiedi. Generatory kédu z UML existuji, dokonce spousténi fUML
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je dostupné pres modul Moka v Eclipse. Nenasel jsem vsak vyvojové prostredi umoznujici
generovani kodu Android aplikaci z fUML modelt. Nepodatilo se mi ani najit nastroj, ktery
by umoznoval generovat Java kéd z fUML diagramu aktivit.

Moznosti dalsiho vyvoje nastroje

Jak je zminéno v kapitole o implementaci generatoru kédu, generator kédu podporuje jen
podmnozinu funkci z f{UML modeld. Prvnim krokem pii dalsim pokracovani vyvoje by mélo
byt rozsiteni generatoru kédu o kompletni podporu fUML respektive ALF.

Dobrym rozsitenim vyvojového prostiedi by byla moznost krokovani pti spousténi mo-
delu a zobrazovi aktualnich hodnot proménnych.

Pokud chce vyvojar pouzit néjakou platformé zavislou funkcinalitu musi to Tesit az pri
psani kbédu na cilovou platformu, neni to mozné pti psani ALF kédu, coz je v poradku ALF
model mé byt platformé nezavisly a obecny.

Vhodné by ale bylo napiiklad implementovat abstraktni knihovnu pro vyvoj mobilnich
aplikaci, ktera by poskytovala funkcionalitu mobilnich zarizeni. K této knihovné by existo-
valy konkrétni implementace na rtizné mobilni platformy. To by eliminovalo mnozstvi kédu,
které je nutné implemnetovat mimo fUML model.

Aktudlné generovani chovani metod je implementovano piimo v kédu fUmlCodeGene-
ratoru. Zajimavé by bylo generovani kédu chovani metod také pres FreeMarker Sablony.
Pro zménu generovani by stacilo pouze upravovat generac¢ni Ssablony tak, jak je tomu pfi
generovani koster tfid. Otazkou je, zda by tyto Sablony nebyly prilis slozité a nepiehledné,
pak je vhodnéjsi ponechat generovani primo v kodu.

Néstroj je navrzen tak aby mohla byt jednoduse vytvorena dalsi transformacni sché-
mata. Diky tomu by mélo nemélo byt prilis slozité vytvorit transformacni schémata pro ge-
nerovani kodu na jinou platformu naptiklad pro iOS nebo web. Problém je vSak v generovani
kédu chovani metod, to by bylo nutné pro kazdou platformu implementovat v generatoru
kédu.

Vhodnym rozsifenim by byla moznost editovat tiidy pfimo v diagramu t¥id. Provedené
zmény by se okamzité promitaly to ALF kédu. Modelovani by urychlila funkce pfechodu
z diagramu na prislusné misto v kodu po kliknuti na graficky element. V nékterych pripadech
by mohlo byt uzite¢né grafické zobrazeni diagramu aktivit pro téla metod.

Pro pohodlngjsi programovani v ALFu by bylo dobré v editoru kédu zvyraznovat syn-
taxi. Také by bylo prinosné zobrazovat syntaktické chyby piimo pri psani kédu.
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Kapitola 10
Zaver

Ve své diplomové praci jsem se zabyval navrhem vlastniho nastroje pro modelem fizeny
vyvoj (Model Driven Development, MDD) Android aplikaci.

Pred navrhem nastroje bylo nutné nastudovat problematiku MDD a obecného modelo-
vani systému, zjisténé poznatky jsou uvedeny v kapitole 3.

Vytvareny nastroj slouzi pro vyvoj Android aplikaci, proto byla zkoumaéna platforma
Android a moznosti vyvoje na tuto platformu v kapitole 4.

Nastroje podporujici MDD samoziejmé existuji, nékteré vybrané byly vyzkouseny a jsou
popsany v kapitole 5.

Po nastudovani potiebnych teoretickych zakladt a vyzkouseni existujich néstroja, byl
navrzen vlastni MDD néstroj pro tvorbu Android aplikaci. Navrh je popsan v kapitole 6.
V navrzeném néstroji je k modelovani aplikaci pouzito fUML a jazyk ALF pro textovy
popis modelti. V nastroji jsou modelovany Android aktivity a jejich prechody. Modely jsou
v nastroji prfimo spustitelné. Z modelt je na zakladé transformacnich Sablon generovan kéd
Android aplikace.

V kapitole 7 je popsdna implementace nastroje. Hlavni ¢asti implementovaného né-
stroje je Gradle plugin, ktery provadi veskeré operace s modely. Pro pohodlnéjsi pouzivani
nastroje bylo implementovano i grafické vyvojové prostredi. Toto vyvojové prostiedi umoz-
nuje spravovat soubory projektu, ovladat Gradle plugin i zobrazovat grafickou reprezentaci
modelovanych tiid a aktivit.

Funkce a moznosti vytvoreného nastroje jsou demonstrovany na tvorbé ukazkové apli-
kace pro spravu tkoli. Postup tvorby aplikace je predveden v kapitole 8. Céast aplikace je
modelovana v implementovaném nastroji a platformé zavisly kéd je doprogramovén v An-
droid Studiu.

Veskery implementovany kdéd je zverejnén na serveru GitHub jako otevieny software.
Implementovany nastroj je zhodnocen v kapitole 9. Implementovany nastroj je funkéni a
v ném vytvorené modely je mozné primo spoustét. Z modell je mozné generovat funkéni
kéd Android aplikace. Generovanou aplikaci je mozné modifikovat a dopliiovat o platformé
zavisly kéd dédénim z generovanych trid.

Uzitecné by bylo do nastroje doplnit moznost editace diagrami, nyni graficky editor
slouzi pouze pro zobrazeni diagramu. Generovani kédu nepodporuje kompletné vsechny
funkce fUML respektive ALF, ty by bylo vhodné do generatoru doplnit. Dalsi navrhovana
rozsiteni nastroje jsou popsana v kapitole 9.

Vypracovanim diplomové prace jsem splnil vytycené cile uvedené v zadani prace.
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Priloha A

Obsah elektronického nosice

Struktura elektronického nosice:

e /technicka_ zprava.pdf
technickd zprava ve formatu PDF

e /technicka__zprava-src
zdrojové soubory technické zpravy

e /src/fUmlAndroidTodoList/
Android projekt vzorové aplikace

e /src/fUmlCodeGenerator/
zdrojové soubory generatoru kédu

e /src/fUmlGradlePlugin/
zdrojové soubory Gradle pluginu

e /src/fUmlProjectTodoList/
fUML projekt vzorové aplikace

e /src/fUmlStudio/
zdrojové soubory vyvojového prostredi

e /bin/TodoList.apk
instala¢ni soubor vzorové aplikace TodoList

e /bin/fUmlCodeGenerator.jar
spustitelny jar soubor generatoru kédu

e /bin/fUmlStudio.jar
spustitelny jar soubor vyvojového prostfedi fUmlStudio

e /bin/fUmlStudio.bat
skript pro spusténi fUmlStudia

e /bin/repo/
maven repozitaf s fUmlGradlePluginem
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Priloha B

Objekty pouzitelné ve FreeMarker
templatech

root Operation
e allClasses - Class]] e name - String
e allActivityClasses - Class]] e type - String
Class

e visibility - String
e name - String
e parameters - Parameter]]|
e qualifiedName - String
e activity - Activity
e nameUnder - String
) e isStartActivity - Boolean
e packageName - String
o . e getStartActivity - Class
e visibility - String
. e isConstructor - Boolean
e imports - Import|]
Activit
e generals - Class][] Y

) o e name - String
e isActivity - Boolean

e type - Strin
e isPersistent - Boolean M &
e isLibrary - Boolean o visibility - String

e isTemplate - Boolean e parameters - Parameter|]

e isAbstract - Boolean e body - String

e attributes - Attribute|] e code - String
e operations - Operation]] Parameter
Attribute e name - String
e name - String e type - String
e type - String Import
e visibility - String e qualifiedName - String
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