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Abstrakt

Pro tvorbu kvalitniho softwarového systému je potfeba takovy projekt dobre analyzovat,
navrhnout, naprogramovat a otestovat. Cely proces se pak souhrnné oznacuje jako zivotni
cyklus softwaru a zabyva se jim softwarové inzenyrstvi. Dnes existuje celd rada nastroju,
které tyto procesy uleh¢uji. Pro analyzu a navrh softwaru se v praxi osvédcil jazyk UML. Do-
voluje popsat rtuzné irovné softwaru pomoci grafickych diagramii pro jejich lepsi pochopeni.
Nékteré je pak mozné prevést na kéd v pozadovaném programovacim jazyce. Problémem
je pak udrzovani diagramt, kdy se tak v pozdéjsich fazich projektu ztraci jejich vyznam.
Tento problém se snazi odstranit tzv. Model-Driven Development, kdy programator pracuje
jen s presné definovanymi modely ze kterych je mozné automaticky generovat programovy
kéd, ktery se ale jiz nemusi ruc¢né upravovat. Bohuzel tento pristup neni univerzalni. Tato
prace se zaméruje na tvorbu néastroje, ktery umi pracovat s diagramem pripadt uziti, dia-
gramem trid a objektové-orientovanymi Petriho sitémi. Nastroj by mél zvladat jejich tvorbu
a zakladni synchronizaci informaci mezi diagramy a tak uleh¢it navrh systému.

Abstract

To be able to create quality software system, one need to analyse it well, design, program and
test it. The whole process is called software life-cycle and is studied by software engineering.
Today, there are many tools making this process easier. For analysing and designing software
UML language became favourite. It enables programmers to describe different aspects of
software by graphical diagrams and enables them to comprehend them better. Some of
them can be translated into source code in chosen programming language. Problem is
maintaining those diagrams during later phases when source code was already generated and
is used exclusively. This problem is trying to be solved by Model-Driven Development, where
programmer is working with well-defined models that can be automatically transformed
into the source code that don’t have to be edited by hand. Unfortunately this approach
is not universal. This work tries to design and create tool that can work with use case
diagrams, class diagrams and object-oriented Petri nets. This tool should allow designing
those diagrams and be able to synchronise information between them to make the software
design easier.
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Kapitola 1

Uvod

Programovani se dnes vénuje stile vice lidi. Césteéné je to zptisobeno tim, Ze stile vice
odvétvi vyuziva vice a vice elektroniky a pocitaci a je tak nutné se je naucit pouzivat.
Céstecné také z divodu, Ze néstroje pro vyvoj softwaru jsou stale jednodussi a je velké
mnozstvi materiali, které usnadnuji s programovanim zacit.

Pro mnoho lid{ je to zaroven zabava, protoze programovani lze pfirovnat k tvarci ¢in-
nosti. Zaroven kazdy problém pii programovani vyzaduje trochu jiny pristup nebo reseni
a proto neni tato ¢innost monoténni a také prispiva k tomu, ze stale bavi vice lidi.

Bohuzel ve vyvoji vétsich softwarovych produktt neni samotné programovani jedind
¢innost, ktera je potfeba provést k tispésnému dokonceni projektu. Velké projekty ve vétsine
pripadi programuje vétsi pocet lidi, aby mohl byt projekt dokonéen v rozumném case. Je
tak nutné analyzovat produkt, spravné naplanovat ¢innost jednotlivych tcastniki, kteri
se na tvorbé podileji, dikladné namodelovat navrh produktu a poté zacit kooperativné
programovat. Na konci je také diilezité vytvoreny systém dostatecné otestovat. Vsechny tyto
¢innosti tak Casto zaberou daleko vice ¢asu nez samotné programovani. Koordinaci nebo
planovanim téchto ¢innosti se zabyvaji teorie zivotniho cyklu vyvoje software a softwarové
inZenyrstvi.

Pro modelovani softwarovych ¢ésti je ¢asto pouzivan graficky jazyk UML!, ktery obsa-
huje standardizované diagramy slouzici pro popis riuznych softwarovych ¢asti od samotného
kédu az po organizaci hardwaru potfebny pro provoz vysledného systému. Podobna doku-
mentace je potrebnd i v jinych primyslovych odvétvich jako napiiklad v architekture nebo
kovoobrabéni, kde se pouzivaji technické vykresy. Podobné diagramy jazyka UML mohou
slouzit jako zdklad pro komunikaci programovaciho tymu a pomoci tak preklenout pouze
abstraktni myslenky a napady kazdého programaéatora.

I kdyz se jazyk UML vyvinul v plnohodnotny nastroj pro modelovani softwarovych
casti, stale je ve vétsiné pripadi nutné tyto diagramy prevést do kédu, ktery lze prelozit
nebo spustit. Dnes je velké mnozstvi nastroji, které dokédzi z diagrami generovat kéd
v pozadovaném programovacim jazyce, ktery programator jen doplni nebo upravi. Doba
vyvoje se tak zkrati a umozni programéatorovi soustiedit se jen na samotny hlavni kéd
a jeho vyvoj. Problém je, pokud je chyba primo ve specifikaci softwaru nebo v navrhu na
kterou se prijde az v Case, kdy je software hotovy a zacind se pouzivat. Odstranit takovou
vadu pak stoji nejvice casu a tsili. Proto se lidé snazi vlozit vétsi pozornost specifikaci
navrhu a z tohoto divodu tato ¢ast tvorby produktu trva nejdelsi dobu. Je tak vhodné mit

1Unified Modeling Language



nastroje, které tuto etapu tvorby softwaru ulehcuji a zaroven dokazi eliminovat mnozstvi
chyb, které jsou pozdéji drahé na odstranéni.

Tato prace se zabyva navrhem a tvorbou néstroje, ktery umoznuje analyzovat poza-
davky pomoci grafickych diagramt a pomoci diagramt také popsat chovani systému bez
nutnosti toto chovani popisovat ¢isté pomoci zdrojového kédu. Vyuziva nékolik typta dia-
gramu, kde kazdy z nich néjak upresnuje pozadavky nebo chovani systému. Jako pocatecni
diagram je pouzit diagram pripadua uziti, ktery vychézi z pozadavkua zdkaznika. Popisuje co
by mél vysledny systém umét, ale nefiké nic o tom, jak by to meél provadét. Tento diagram
je transformovan na diagram tiid. Pro popis chovani téchto tiid je poté pouzita objektoveé-
orientovana Petriho sif. Ta je vyhodnd z toho duvodu, Ze je dostatecné formalni a ma
dostatecné vyjadrovaci schopnosti nutné pro primé provadéni nebo simulaci sité, takze neni
treba generovat a dédle upravovat zdrojovy kéd. Podobné jako je to mozné napriklad u ko-
neénych automati. Takovy pristup modelovani vychazi z ¢lanku [16]. Lze tak pracovat na
urovni model-centrického pristupu k tvorbé softwaru. Tento pristup je poté popsan v druhé
kapitole . Dale by navrhovany nastroj mél byt multiplatformni a co nejvice zjednodusovat
tvorbu téchto diagrami.

Druha kapitola této prace popisuje bézné pouzivané pristupy pro vyvoj softwaru a jeho
cykly. Je popséan klasicky vodopadovy model a jsou naznaceny principy iterativnich modeld.
Popis se zaméruje na jejich vyhody a nevyhody. Treti kapitola obsahuje vycet nékterych
nastroju slouzicich pro tvorbu diagramt a modeld riznych ¢asti softwaru a také jejich navaz-
nost nebo podporu UML. Jsou zde porovnany nékteré jejich vlastnosti, vyhody a nevyhody.
Ctvrta kapitola se vénuje popisu jazyka UML a hlavné jeho diagramim pifpadt uziti a di-
agramu tiid, s kterymi se pracuje v navrhovaném néastroji. Pata kapitola popisuje zdklad
Petriho siti a je zde naznacen formalizmus objektové-orientovanych Petriho siti, s kterym
také pracuje navrhovany néastroj v této préaci. Sestd kapitola se vénuje popisu pozadavki
na navrhovanou aplikaci a popisuje jeji moznosti. Sedmé kapitola navic popisuje pouzité
technologie a implementaci programu a v zavéru se vénuje testovani vytvorené aplikace, jeji
pouzitelnosti a hodnoti jednoduchost pouziti nastroje za pomoci zpétné vazby uzivateli.



Kapitola 2

Cyklus vyvoje softwaru

Cyklem vyvoje softwaru se zabyva softwarové inzenyrstvi. Protoze pri vyvoji softwaru ne-
méame data potfebnd pro pldnovani [21] podobné jako v jinych odvétvich jako napiiklad
v architektufe nebo zminéném obrabéni kovi, musime se ridit zkusSenostmi z jinych po-
dobnych softwarovych projekti. Co je také rozdilné v softwarovém inzenyrstvi oproti jinym
odvétvim je to, ze technologie se méni velmi rychle a to i v samotné fazi realizaci projektu.
Navic konkurence na trhu je dnes velkd a nuti tvorit novy software ¢im dal tim rychleji. Po-
trebny cas na vyvoj softwaru je tak velice neodhadnutelny, zCasti protoze vétsina softwaru
je jind a nelze tak odhadnout pottebny ¢as porovnanim s jakymkoliv jinym jiz dokonce-
nym projektem. Software je komplexni produkt a casto zalezi i na prostiedi v kterém bézi.
V pripadé nalezeni chyby tak muze trvat od nékolika hodin az po nékolik dni ji spravné
lokalizovat a opravit. Cas pro lokalizaci a opraveni chyby navic zélezi i na zkuSenostech
programétora a ty mohou byt mezi ¢leny vyvojového tymu ruzné.

Slozitost softwaru vsak neni zalezitost jen posledni doby [21]. Pozadavek na formalni
proces vyvoje se objevil jiz pred desetiletimi. Nastavit rdd vyvoji produktu se tak snazi
nékteré modely pro cyklus vyvoje softwaru. V nasledujici ¢asti jsou nékteré popsany.

2.1 Vodopadovy model

Jedné se o klasicky ukazkovy model, ktery stoji na predpokladu, ze projekt nebo produkt
miize byt vytvoren podobné jako pokrm podle receptu. To je seznam kroku, které kdyz se
postupné a spravné splni, na konci dostaneme spravny produkt podobné jako naptiklad vy-
borny dort pii peceni. Zobrazeni krok obecného vodopadového modelu je vidét na obrazku
2.1.

Vyhoda vodopiddového modelu je jeho jednoduchost. Muze byt vhodny pro velice malé
a kratké projekty. Ale u vétsich nez takto malych projekti to mé zavazny problém, protoze
¢asto na zacCatku nejsou dostupné vsechny pozadavky nebo cela specifikace produktu a je
potfeba ji postupné zpresnovat. Nékdy také zakaznik, ktery si nechava produkt vytvorit sém
nedokéaze tict, jak by mél do detailu vypadat a rizné pozadavky se objevuji i uprostied jeho
vyvoje. Toto vSak muze zplsobit i zména konkurence na trhu, kdy je prosté nutné zavést
novou funkci, aby bylo mozné drzet krok s konkuren¢nim programem:.

Vodopadovy model se tak prakticky nepouziva. I kdyz se zavede moznost, ze nasledujici
faze vodopadového modelu se mohou prekryvat, stile je velké omezeni nemoznost vracet
se zpét o nékolik fazi. Chyba v navrhu pak znamend velky problém, pokud se na ni prijde



tésné pred vydanim produktu nebo nékde v jiné pozdéjsi fazi a muaze tak vést k nezdaru
celého projektu a velkym finanénim ztratam.

Obréazek 2.1: Vodopadovy model vyvoje softwaru (zdroj: [21])
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2.2 TIterativni modely

Skupina iterativnich modelu se snazi odstranit nedostatky vodopadového modelu. Hlavnim
z nich je pravé linearita vyvoje. Hlavni myslenka je rozdélit projekt na mensi ¢asti, které jiz
mohou byt Fizeny samostatné pomoci vodopadového modelu. Pristup je vidét na obrazku
2.2. U kazdé takové ¢asti se daji samostatné odhadnout rizika, pripadné nedostatky navrhu.
To také umoznuje se snadno vénovat nejdiive vécem, které predstavuji nejvétsi riziko. To
zabranuje tomu, aby se co nejméné chyb dostalo az do posledni faze celého projektu, coz je
nejhorsi scénar pro vodopadovy model. Diky rozdéleni vyvoje na Casové omezené iterace se
muze samotny tym ucit a postupné zlepsovat postupy v dalSich iteracich a ptizpusobovat
vyvojovy proces samotny pro dany projekt. Na konci kazdé iterace je pak v idealnim pripadé
hotova nova vlastnost produktu, ktera je funkéni a néjakym zptisobem pouzitelna. Zakaznik
zde vidi produkt daleko drive.

Tym, ale i zdkaznik, tak muze hned zhodnotit danou vlastnost a pripadné vznést pri-
pominky. To nuti Tesit problémy a nedostatky okamzité, misto az za nékolik mésicu pred
vydanim produktu. Jako dalsi vyhoda je, ze pokud je takova vlastnost v poradku, zdkaznik
ji muze hned zacit vyuzivat a muze mu néjakym zptusobem generovat zisk.

Ovsem ani tento ptistup nema samé vyhody. Nékdy neni snadné naplanovat dostatecné
malé nebo kratké iterace, aby se mohly vyuzit vSechny vyhody této metody. Pri vetsim
poctu lidi uvnitt tymu, ktery se podili na vyvoji softwarového produktu, muze byt velka
rezie s planovanim a koordinaci iteraci. To je zptisobeno tim, ze ¢asto nékolik tymu pracuje
na riznych c¢astech projektu a pracuji paralelné. Neni vsak neobvyklé, ze kazdy tym pracuje



jinak rychle. A zatimco jeden tym jiz dokondil svoji ¢ast, nez muze zac¢it dalsi ¢innost musi
pockat, nez druhy tym dokonci své apravy.

Obrazek 2.2: Iterativni model vyvoje softwaru (zdroj: [21])
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2.3 Dual-track agile pristupy

Hlavni myslenka iterativnich pristupt je, ze po kazdé iteraci je dostupna hotova ¢ast néjaké
funkcionality. I kdyz sama o sobé nemusi byt dostate¢nd pro plné fungovani systému, ale je
treba pridat dalsi vlastnosti v dalsich iteracich aby se celek dal povazovat za plnohodnotny.
Takova ¢ast pak jiz ma produkéni kvalitu.

Problém vsak nastavd u projekti, kde zakaznik nedokéze presné formulovat zadani
a sam si neni jisty, jak by méla nova vlastnost v systému fungovat. Pak se Casto stava, ze
bude chtit pozadavky upravit poté, co si novou ¢ast vyzkousi a zjisti, co by vlastné jesté
potfeboval pridat. V tomto pfipadé vyvoj produkéné kvalitniho kédu stoji zbytecny cas
a také penize.

Pristupy extrémniho programovani pak doporucuji vytvaret prototypy, které nemaji
potfebnou funkcionalitu a kéd neni psdn velmi kvalitné, ale zato rychle. Takovy prototyp
si muze zakaznik prohlédnout a rychle zjistit, jestli mu to vyhovuje nebo je tfeba néco
upravit. AZ po tomto odsouhlaseni nebo piipadnych dalSich tpravach zadani se vytvari
plnohodnotny kod.

Dual-track modely pak spojuji iterativni vyvoj s vytvarenim prototypa. Myslenka je
takovd, ze muzeme kontinualné objevovat pozadavky zakaznika a validovat je pomoci pro-
totypu a testovani. Jakmile je pozadavek prezkouméan a potvrzen, je zarazen mezi vlastnosti,
které by se méli do produktu dodat (tzv. backlog). Funguje to tak, ze se vytvori dvé pa-
ralelni vétve iterativniho modelu. V prvnim se nejdiive planuji iterace pro vyvoj hrubych
prototypu (kterych muze byt klidné vice a predstavuji tak vice moznych feseni), kde se vSak
neztraci ¢as psanim kvalitniho kédu, ale je zde cilem, aby zdkaznik mohl v kratkém case
vidét, jak dand ¢ast bude nebo by mohla vypadat. AZ poté, co si novou ¢ast zakaznik pro-
hlédne, pripadné doplni nebo upravi své pozadavky, tak se v druhé vétvi naplanuje iterace,
kde by tato funkcionalita méla byt naprogramovéana plnohodnotnym zpusobem vhodnym
pro produkéni systém. Tento zptisob omezuje Cas, ktery se ztrati vyvojem vlastnosti sys-
tému, ktery kdyz zakaznik na konci vidi ¢asto zjisti, ze by ji potfeboval jinak. Ale s takovou
zménou pozadavku, jakmile je jiz ¢ast systému dokoncena, ¢asto dochazi k prepracovani
celé této ¢asti programu. Diky tomu, Ze se systém neupravuje tak casto, také netrpi zasta-
ravanim kodu a neni tak nutné casto provadét refaktorizaci. To je zvlast problém projektt



bézicich v delsim casovém tseku. Kde takové zastaravani znacné ztézuje pridavani novych
vlastnosti a zvysuje pravdépodobnost zandseni chyb do systému.

Obréazek 2.3: Dual-track scrum model (zdroj: [22])
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Pristup Dual-track agile je vidét na obrazku 2.3. Jednotlivé smycky predstavuji jednot-
livé iterace. Tento pristup také dovoluje mit dva separatni tymy. Kde se jeden specializuje
na komunikaci se zakaznikem, zjistovani jeho potieb, vytvareni prototyptu a validaci jeho
pozadavku (v ¢asti Discovery). V cele tohoto tymu muze stat produktovy manazer, ktery
poté vytvari seznam novych vlastnosti, které by se méli do produktu dodat spolu s jejich
prioritami. Z obrazku je vidét, ze po kazdé iteraci prechdzi tym na dalsi iteraci, ale vy-
stupy dokoncené iterace putuji dale do iterace druhého tymu. Druhy tym je specializovany
na tvorbu kvalitnitho kédu a nasazovani kédu do produkéniho systému (v ¢asti Delivery).
Tento pristup o néco vice snizuje rizika pfi vyvoji a neztrici se ¢as programovanim C¢ésti,
které se nakonec zdkaznik rozhodne odstranit. Ale zaroven zachovava disciplinu pii vyvoji
iterativnim zpusobem. V praxi, pii pouziti iterativnich metod, jsou Casto na zac¢atku no-
vych iteraci provadény porady ohledné prace, kterd by se v nasledujici iteraci méla provadeét
a lidé jsou tak seznamovani s tim, co by se mélo realizovat. Jako vedlejsi produkt téchto
Dual-track agile ptistupu je zkraceni téchto porad [9]. A to diky tomu, Ze do iteraci v ¢ésti
bez vétsich problému prevzit a pochopit.

Konkrétnim prikladem tohoto pristupu pak muze byt Dual-Track Scrum metodika.
Ktera takto upravuje metodiku Scrum [1].

2.4 Model-driven architecture

Ve fazi navrhu se Casto tvori rizné modely realizovaného systému, aby vsichni ¢lenové
snadno pochopili zamysleny zamér a funkci. Modely a modelovani pak hraji v Model-driven



architecture (MDA) zésadni vliv. Proto pfed samotnym popisem MDA se hodi zminit po-
uzivané pristupy pro modelovani v tvorbé software [3].

D4 se identifikovat 5 hlavnich pristupt, jak mohou byt modely vyuzity v procesu tvorby
softwaru. Ty jsou zobrazeny na obrazku 2.4 a dale popsany.

Obréazek 2.4: Ptistupy modelovani v procesu tvorby softwaru (zdroj: [3])
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Prvni pristup nazyvany code-only, pouzivany mnoha vyvojari nebo malymi tymy je
orientace pouze na zdrojovy kéd. Nevytvaii se separdtni modely nebo diagramy (i kdyz
zdrojovy kéd se v nékterych publikacich také oznacuje za model systému). Tento pristup je
vhodny u malych projekti nebo tymi, kde je snadnd komunikace a vyvojari si poznamky
ohledné kédu mohou vysvétlit istné mezi sebou. Horsi je to u vétsich projektt nebo tam,
kde se vyvojari béhem projektu méni. Pro nové prichozi pak muize byt slozité se zorientovat
a zasvéceni od ostatnich ¢lent tymu vyzaduje ¢as a dalsi rezii.

Druhy pristup nazvany code visualization vyuziva nastroje, které ze zdrojovych kéda do-
kézi vytvorit jednoduchou vizualizaci (napriklad hierarchii t¥id nebo hypertextové stranky)
pro snadnéjsi pochopeni kédu. Tyto vizualizace jsou vsak statické, slouzi pouze pro cteni
a nedovoluji zadné upravy. Oproti predchozimu pristupu tak alespon urychluji seznameni
s novym koédem. Jako priklad nédstroju, které dovoluji ze zdrojového kédu vygenerovat ta-
kovou dokumentaci mtizou byt nastroje Doxygen, PHPDocumentor nebo JavaDoc.

Treti pristup se nazyva round-trip engineering [7]. To je zpusob, kdy vyvojové prostiedi
udrzuje systém ve dvou reprezentacich — v textové a grafické. To pak dovoluje upravovat
modely a tyto zmény automaticky promitat do vysledného zdrojového kédu. A zaroven pri
upravé kdédu se mohou zpétné ménit vytvorené modely a diagramy. Hlavnim problémem
tohoto pristupu je pak udrzeni informace co je vygenerovany zdrojovy kéd a co je zdrojovy
kéd doplnény programatorem. Jedna z moznosti je udrzovat ve zdrojovém koédu specidlni
znacky (napiiklad ve formé specidlnich komentaiiu), které tyto ¢asti od sebe jednoznaéné
oddéluji a je mozné je strojové zpracovavat.

Ctvrty piistup, tzv. model-centricky jiz v modelu obsahuje dostatek informaci, aby z néj
bylo mozné vygenerovat uplny zdrojovy kéd, ktery se da prelozit a spustit bez zdsahu
programatora. Takovy model jiz mutze obsahovat informace naptiklad o tom jak m&a byt
ulozeny do databéze, business logiku a spoustu jinych véci. Nastroje podporujici tento



pristup se vsak casto omezuji na tuzky profil aplikaci, které je mozné v nich vytvaret.
V kazdém pripadé je vsak primarnim artefaktem pouze model.

Posledni pristup model-only je pak nejextrémnéjsi pristup, kdy se pracuje pouze s mode-
lem a negeneruje se zadny zdrojovy kod, ktery by bylo nutné prekladat. To mohou dovolovat
napriklad nastroje pro tvorbu konecnych automatii, které je dovoluji v aplikaci okamzité
simulovat. Stejné jako objektové-orientované Petriho sité pouzivané v navrhovaném nastroji
této prace. Takové sité jsou dostatecné formélni a maji moznost doplnit chovani sité po-
moci vyrazu primo v diagramu sité. Mista sité poté reprezentuji stav systému a prechody
sité umi vykonévat vsechny akce pro zménu takového stavu. Protoze tedy maji vyjadrovaci
schopnost jako programovaci jazyky, je mozné je do takového programovaciho jazyka au-
tomaticky konvertovat. Pripadné je mozné takovou sit primo simulovat. Pak dokonce neni
nutné generovat zadny zdrojovy kod, ktery by bylo nutné preklddat do spustitelné apli-
kace. Tento posledni pristup lze také pouzit, kdy jsou modely pouzity jen pro komunikaci
mezi ¢leny tymu, ale nepredpoklada se, ze by se podle nich tvofil zdrojovy kéd. V praxi to
muze byt pouzito i v organizaci, ktera tvorbu kéodu zadava externi spolecnosti, ale chce si
ponechat moznost kontroly nad celkovou architekturou systému a modely tak pouziva jako
dokumentaci a zaroven jako zadani pro onu externi organizaci, kterd bude zdrojovy kod
vytvaret.

MDA

Jednd se o dalsi metodiku vyvoje softwaru. Je zalozena na myslence postupného zpresnovani
modelt. Presnéji modeli na té nejvyssi arovni abstrakce, které obsahuji popis zakaznikovych
urovni abstrakce, které se jiz daji mapovat na zdrojovy koéd nebo jinou platformu, kde tyto
modely mohou byt pfimo provadény [18].

Model-driven architecture je specifikace od sdruzeni Object Managment Group (OMG),
kterd se snazi formalizovat a zautomatizovat tyto transformace modeld a dale tak ulehéit
vyvoj systému. Koncept MDA vyuzivéa a rozsiruje mnozstvi stavajicich specifikaci skupiny
OMG. Zejména UML, MOF (Meta-Object Facility) nebo XML (Extensible Markup Langu-
age). Zatimco vsak samotné UML je v praxi spise pouzivané jako nastroj pro komunikaci,
v MDA se vyuziva jiz jako néstroj pro detailni popis systému, ktery se dé pfimo implemen-
tovat. Existuji vSak i nékteré alternativni néastroje k nastrojim z rady OMG.

Dalsi klicovou vlastnosti MDA je platformné nezavisly vyvoj. To je mozné diky oddéleni
business logiky v podobé modeli od technologie konkrétni platformy. Aplikace v MDA je
az na konec realizovdna (nejlépe automaticky) podle konkrétnich moznosti dané platformy
(naptiklad pomoci CORBA, MPI, Java, .NET). Teoreticky je mozné aplikace v budoucnu
prevést i na nové platformy. Maji tak vyssi Sanci na delsi zivotnost. Zaroven jsou tak snizeny
néklady spojené s technologickymi zménami [15].

V zékladu MDA definuje 4 tirovné modelu, které se pak mezi sebou postupné prevadi
a transformuji. Zakladni definice a popis téchto modelu je uveden nize.

CIM (Computation Independent Model)

Je model nezavisly na zpracovani v pocitacovém systému. Modeluje hlavné business procesy
dilezité v prostredi zdkaznika. Pravé tento model se vytvari spolu se zakaznikem nebo
zadavatelem softwarového projektu, abychom zjistili povahu jeho podnikani nebo slovnik
domény. Timto modelem projekty v MDA zacinaji a vytvareji je napriklad business analytici
nebo samotni uzivatelé [15].
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PIM (Platform Independent Model)

Je platformné nezavisly model, ktery zobrazuje koncept feseni dané oblasti na zdklade
konkrétnich pozadavki. Ale stale nezohlednuje konkrétni technologie nebo implementaci.
Do téchto modeli mohou patfit napriklad diagramy tiid.

PSM (Platform Specific Model)

Je jiz platformné zavisly model, ktery vyjadiuje jak je problém fesen na konkrétni platformeé.
Tento model nejcastéji vznika transformaci z PIM modelu. Dulezité je, ze pro jeden PIM
model muze existovat vice PSM modeli. Tyto modely se pak skladaji nejcastéji z diagramii,
které mohou byt mapovany na zdrojovy kéd, napiiklad diagram tiid. Ale je mozné pouzit
i jiné diagramy pro popis chovani.

Code

Jedna se o vysledny zdrojovy kod aplikace. Ten se dé z pohledu MDA také chapat jako
model. Takovy kod je pak jiz pfimo zavisly na konkrétni platformé, na kterém je systém
provozovan.

Transformace modela

Jak bylo zminéno, projekty feSené pomoci MDA zacinaji tvorbou modelt CIM. Jejich pre-
vod na modely PIM je ¢isté manudlni. Obvyklym postupem (ne jen v pristupu MDA) je
transformace business procest do akci uzivatele, coz je vyjadfovino diagramem pripadt
uziti. Tento pfevod je tedy z pohledu MDA ponechén zcela na uzivateli a dal se timto
procesem nijak nezabyva.

Prevod modelu PIM na PSM pak predstavuje hlavni prinos MDA. Po vytvoreni modelu
PSM a jeho prostudovanim a piipadnych tpravach, se tento model automaticky prevadi na
hotovy model PSM nebo na kostru PSM, kterou navrhar manudlné doplni.

Pfevod modelu PSM na kdd je jiz fungujici koncept, ktery je dostupny v celé fadé jinych
nastrojti. Hlavni pfinos tak tedy mé prevod z PIM na PSM. To vétsinou nelze provést zcela
automaticky, ale modely PIM se doplnuji navrhéfem o tzv. mapovaci znacky, které urcuji
jak se bude element transformovat napriklad na navrhové vzory a tak dale. Znacka muze
mit rizny vyznam nebo predstavovat jinou transformaci podle konkrétni platformy. Toto
je ale pro navrhare transparentni.

V wuréitych piipadech je mozné provést reverzni transformace [18], které mohou byt
dulezité naptiklad pfi tvorbé dokumentace nebo pii nalezeni chyby. Kde se jeji opraveni
v modelech na nizsi trovné abstrakce muze prevést zpét do analytickych modeli.

V uréitém ohledu navrhovany néastroj v této praci poté vyuziva podobny princip, kdy
se za¢ind modelovanim diagramu pripadi uziti a ten se dale zpTesnuje az do podoby, ktery
obsahuje dostatek informaci ohledné chovani systému. Tyto detailni modely je pak mozné
implementovat.

Generace programovacich jazyku

Pro programovaci jazyky lze identifikovat 4 generace [13]. Prvni generace programovacich
jazykt byl zdpis programu primo v bindrnim kédu. Tento zptisob byl velice pracny a bylo
snadné v ném udélat chybu. Pocitace proto programovali pouze odbornici. Do druhé gene-
race lze zaradit jazyky typu assembler, které danym instrukcim v bindrnim kédu prirazuji
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specidlni zkratky pomoci alfanumerickych symboli. Napriklad je jednodussi si zapamato-
vat CMP, ADD nebo SUB pro porovnani, secteni nebo odecteni, nez sekvenci jednic¢ek
a nul pro tyto instrukce. Program nazyvany kompilator poté tyto zkratky prevede do pri-
slusného binarniho kédu. Nevyhodou vsak zustava nutnost znat konkrétni pocitac a jeho
architekturu, aby bylo mozné tvorit funkéni a efektivni kéd pomoci assembleru. To je za-
roven prekazka pro prenositelnost programu na jiny pocita¢ s jinou architekturou. Treti
generace jazyki, nazyvanych vysoko-troviové jazyky, obsahuji specialni funkce nebo pri-
kazy, které provadéji desitky nebo stovky prikazt v assembleru. Sem patri proceduralni
nebo objektové-orientované jazyky jako napriklad jazyk Algol, Cobol, C nebo C++ a jejich
pouziti vyrazné zvysilo produktivitu pii tvorbé softwarovych systémi. Ctvrta generace jsou
pak jazyky, které nerikaji poc¢itaci jak algoritmus provést, ale pouze co se mé provést nebo
co ma byt vysledkem. Sem muzeme zaradit napiiklad jazyk SQL. Jako folklér se tvrdi [1],
ze jazyky Ctvrté generace dale zvysili efektivitu tvorby 5 az 50krat v zavislosti na fese-
nych problémech. Jejich nevyhoda vsak je, ze se ¢asto nehodi pro vSechny programy nebo
celé softwarové systémy. Jako specidlni pata generace se nékdy oznacuje prirozeny jazyk.
Ten vsak v soucasné dobé pocitace nedokazi efektivné zpracovat a nelze je tedy pouzit
pro programovan{ pocitaci. Dalsim zvySenim efektivity pii tvorbé softwaru lze dosahnout
modelovanim a tim urychleni pochopeni nebo formalizovani algoritmi. Ale tento skok jiz
neni tak vysoky jako u prechodu mezi jednotlivymi generacemi programovacich jazyki.
Proto jako dalsi ulehcéeni a zvySeni efektivity by pri tvorbé softwaru mélo byt pravé pouziti
pristupu jako je MDA.
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Kapitola 3
Stavajici nastroje pro modelovani

Tato kapitola srovnava nékolik nastroju pouzitelnych pro modelovani softwaru. Nasledu-
jici vycet neni kompletni a je spiSe pro predstavu, které nastroje jsou k dispozici a co za
prostiedky nabizi. Jsou zde jak komerc¢ni nastroje, které se hodi pro rtzné odvétvi IT, tak
i nastroje zdarma ke stazeni, které se snazi usnadnit a urychlit alespon nékteré aspekty
modelovani.

3.1 Enterprise Architect

Jednd se o komeréni aplikaci od firmy Sparx Systems', kterd poskytuje nastroje pro mode-
lovani ¢asti prakticky ve vSech trovnich zivotniho cyklu tvorby softwaru. Nastroj umoznuje
modelovat jak obchodni a IT systémy na vyssich irovnich abstrakce, tak software z pohledu
implementace a navrhu a také tvorit diagramy pro navrh systému pracujicich v realném
case.

Nastroj jako takovy umoznuje tvorbu modela podle standardu UML, SysML, BPMN
a par dalsich podle otevienych standardi. Mimo to se také soustfedi na tvorbu modelu
v multiuzivatelském prostredi a umoznuje tak snadno sdilet modely a vytvaret prehledné
reporty a dokumentace. Kromé tvorby modeli také umoznuje simulaci modeli, které toto
podporuji. Lze tak snadno validovat vytvorené modely a pripadné rychle reagovat na zmény
v nédvrhu. Pokud se jednd o nékteré modely pro navrh softwarové architektury (diagramy
tiid, databdzové ER diagramy), lze z takto validniho modelu generovat zdrojové kody v po-
zadovaném programovacim jazyce.

Co se UML tyce, nastroj umi prakticky vSsechny pouzivané modely od diagramu piipadi
uziti, diagrami trid, diagramii interakce, stavové diagramy az po diagramy nasazeni a jiné.
Obecné stavi na UML ve verzi 2.5. Jeho nevyhodou je, ze v dobé psani této prace byl na
oficidlnich webovych strankach dostupny jen ve verzi pro operacni systém Windows.

3.2 Microsoft Visio

Néstroj Visio? je z vétsi ¢asti ndstroj spise pro tvorbu obchodnich diagramii nebo obecné pro
podporu dokumentace pro obchodni svét. Obsahuje naptiklad diagramy pro hierarchicky
popis vedeni spole¢nosti, plany kancelafi nebo diagramy pro popis obchodnich procest.

http: //www.sparxsystems.com/products/ea/
Znttps:\/\/www.microsoftstore.com/store/mseea/cs_CZ/pdp/Visio-Standard-2016/
productID.324453500

13


http://www.sparxsystems.com/products/ea/
https:\/\/www.microsoftstore.com/store/mseea/cs_CZ/pdp/Visio-Standard-2016/productID.324453500
https:\/\/www.microsoftstore.com/store/mseea/cs_CZ/pdp/Visio-Standard-2016/productID.324453500

Mimo to ale také podporuje rtizné diagramy pro popis pocitacovych siti, hierarchie webo-
vych stranek nebo nékteré diagramy z rodiny UML jako diagram pripada uziti, diagramy
aktivit, sekvenc¢ni diagramy a diagramy tiid. Visio jako takovy se spise zabyva samotnou
tvorbou diagramt tak, aby byly graficky privétivé, chybi nékteré moznosti jako u ostatnich
nastroju specializujici se na tvorbu diagramii pro popis softwaru a softwarovych projektt.
Omezeni nastroje Visio je dostupnost pouze pro platformu Windows. Na druhou stranu se
jedné o dlouze vyvijenou a stabilni aplikaci. Jako druhé vyhoda je ta, ze obsahuje velké
mnozstvi typu diagramt, které lze v této aplikaci vytvaret. To znamena nejen diagramy
vhodné pro tvorbu softwaru, ale i pro popis obchodnich ¢innosti, ndkresy budov a mistnosti
a ruzné dalsi.

3.3 StarUML

Aplikace pro tvorbu prevazné UML diagram@®. Celkem jich podporuje 11 a pro kazdy
umoznuje jejich snadnou tvorbu. Jeho prijemnou vlastnosti je, ze napriklad v diagramu
tTid umi pracovat s hierarchii objektu v diagramu, takze je napriklad mozné priradit t¥idu
do balicku t¥id a nastroj tento vztah bere v potaz. Pii manipulaci s balickem jsou pak
ovlivnény i elementy vsSech tfid v ném (naptiklad pii pfesunu balicku na pléatné nebo pfi
smazani celého balicku jsou smazény i jeho tiidy). Mimo to také podporuje diagramy pro
popis databaze nebo flowchart diagramy. Aplikace jako takova neumi sama generovat kod
z vytvorenych modelt, ale vysledné modely lze transformovat pomoci nastroje treti strany.

Vyhodou néstroje je vestavéna podpora pro tvorbu HTML dokumentace z vytvorenych
diagrami, kterd je pak snadno vystavitelnd na web, odkud je dostupna mezi vsemi cleny
vyvojového tymu.

Aplikace je vydavana ve dvou verzich, jak komercni tak i bezplatné, jen s omezenymi
moznostmi. Je multiplatformni a programovand v jazyce Javascript. Diky tomu podporuje
snadnou tvorbu a instalaci doplnki, tzv. rozsiteni, diky kterym je mozné do aplikace dodat
dalsi nové vlastnosti. Toto je vSak zaroven nevyhoda. K prizptasobeni aplikace mtze byt
nutné pouzit velké mnozstvi rozsiteni a pokud dojde k nekompatibilni zméné jen v jednom
rozsiteni napriklad pri vydani jeho nové verze, cely program pak nemusi pracovat korektné
a muze dojit k omezeni jeho funk¢nosti.

3.4 UMlLet

UMLet? je velice jednoduchy néstroj pro prostou tvorbu UML diagramii. Zaméfuje se na
diagramy UML jako diagram pripada uziti, diagramy t¥id, sekvencni diagramy a diagramy
interakce nebo diagramy nasazeni. Aplikace s diagramy pracuje jen na drovni grafickych
prvki tzv. drag-and-drop metodou a je na uzivateli jak si diagram vytvori. Nezajistuje tak
korektnost diagramt a tedy neumoznuje jejich simulaci nebo generovani kédu. Ma vsak
velice jednoduché rozhrani, kde vlastnosti jednotlivych prvku lze ménit pomoci textového
popisu, misto razného nastaveni v dialogovych oknech, coz vyzaduje vice akci uzivatele
a zpomaluje to tak tvorbu diagramii.

Néstroj je napsany v jazyce Java a je tak multiplatformni. UMLet také umoznuje export
jednotlivych modeli do rtiznych obrazkovych formati nebo PDF, ktery je pak pouzitelny
v dokumentaci.

3http://staruml.io/
‘http://www.umlet.com/
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3.5 Lucidchart

Tento nastroj’ umoziuje tvorbu jak UML diagramii, tak rtiznych flowchart diagrami nebo
wireframe navrha pro uzivatelské rozhrani. Zameéruje se hlavné na snadné sdileni diagramu
mezi uzivateli a ¢leny tymu a nastroj jako takovy je vytvoren jako webova aplikace, ktera
bézi v prohlizeci. Opét funguje na principu drag-and-drop pristupu. Vyhoda takové webové
aplikace je moznost propojeni s jinymi sluzbami jako Google Docs, Confluence, Slack, Jive,
Jira a jiné, do kterych je mozné vytvorené diagramy vkladat.

Podle oficidlnich stranek nastroje Lucidchart, se tento nastroj snazi nabidnout podobné
moznosti jako ma Microsoft Visio, ale vSechny moznosti se snazi vyuzit v Cloudu. O tento
pristup se dnes snazi ¢im dal tim vétsi pocet aplikaci a nastroju a umoznuji tim kolabora-
tivni editaci diagramu nékolika uzivateli v redlném case. Podobné, jako to dnes umoznuji
napfiklad Google dokumenty. Nékteré diagramy dokéze tvofit pomoci textového popisu,
podobné jako UMLet. Lucidchart také funguje na iOS zarizenich, pro které vydava jedno-
duchou mobilni verzi aplikace.

3.6 MetaEdit+

Zatimco vySe zminéné nastroje jsou viceméné stavéné pro praci s UML (nebo podobnym
pouziti, MetaEdit+° pracuje na bazi DSM ( Domain-Specific Modeling). Riizné odvétvi nebo
domény mohou mit vlastni potfeby pro zobrazeni modelu. Misto toho, aby se aplikace
snazila definovat vSechny mozné ptripady a tim umoznit tvorbu vsech riznych modeli, misto
toho dovoli uzivateli vytvorit si vlastni podobu specifického doménového jazyka. Uzivatel
pak pfi modelovani muze pracovat na vyssi urovni abstrakce [14].

Aplikace obsahuje specidlni GOPPRR metamodelovaci jazyk, kterym uzivatel popise
svij model. Takovy metamodel pak prakticky modeluje model. Lze zvolit podobu speci-
fickych grafickych elementu, legdlni propojeni mezi nimi a rizné omezeni, které je v do-
ménovém modelu potieba dodrzet. Poté co je takovy metamodel vytvoren, mtze uzivatel
tvorit konkrétni modely v tomto doménovém jazyce a MetaEdit+ poskytuje vSechnu dalsi
podporu pro tvorbu a kontrolu model.

Jako priklad mizeme uvést modelovani rodinného stromu. Mohli bychom k tomu zneuzit
néktery diagram z rodiny UML, ale to v tomto piipadé, nemusi byt spravné a zddny UML
diagram neposkytuje spravna omezeni na tvorbu takového rodinného stromu. V MetaEdit+
vSak muzeme snadno vytvorit napriklad takovy metamodel, ktery je zobrazen na obrazku
3.1

Jako druhé véc je tvorba konkrétniho modelu. To je ptitazeni grafickych symboli, nej-
castéji vytvorenych pomoci vektorové grafiky, jednotlivym prvkim v metamodelu. Aplikace
poté pomoci univerzalnich nastroja a dialogu dovoluje tvorbu konkrétniho rodinného stromu
pomoci drag-and-drop pristupu jako u ostatnich nastroji. Pomoci tohoto typu modelovani
lze vytvorit specificky modelovaci jazyk podle feSeného problému nebo aplikace. Doménové
specifické modelovani je tak oblibené, protoze lze vytvorit a vyladit jazyk presné pro potreby
aplikace a je poté daleko rychlejsi v takovém jazyce tvorit pozadované modely. Uzivateli
to totiz dovoluje premyslet primo v konkrétnim jazyce na dané drovni abstrakce a nemusi
resit, jak model prevést napfiklad na diagram v nekompatibilnim jazyce jako je UML.

"https://www.lucidchart.com/
Shttp://www.metacase.com/products.html
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Obrazek 3.1: Priklad metamodelu v aplikaci MetaEdit+

Person Person
First name: tring Family First name: String
Farmily Mame:Editable List Parert Parert Farmily Mame:Editable List
Childd
0,
Person

First name: String
Family Mame: Editable List

3.7 AtoMPM

Tento néastroj je vyzkumny framework vyvinuty lidmi z riznych univerzit slouzici pro
generovani doménové specifickych modelovacich nastroji bézicich ve webovém prostredi.
AtoMPM" jako takovy je open-source vytvoreny v jazyce Python a je tak multiplatformni.

Aplikace podporuje podobny postup prace jako MetaEdit+ a diky webovému prostredi
je mozné snadno sdilet modely mezi riznymi lidmi nebo ¢leny tymu. Kromé moznosti
tvorby samotného metamodelu také umoznuje popsat sémantiku modelu pomoci trans-
formaci stavii modelu omezené ruznymi pravidly. Pomoci popisu téchto transformaci umi
nastroj sestavit i jednoduchy simulator.

3.8 Shrnuti

Jak je vidét, dnes je mozné sehnat aplikace pro tvorbu riiznych modeli od klasickych UML
diagramt, pro popis a tvorbu hardwarovych systémi az po popis obchodnich procesu. Velka
cast diagrami je standardizovand a formalizovana v dostatecné mire, ze je mozné navrzené
modely simulovat a validovat. Dokonce z nich lze vytvaret zdrojovy kéd pouzitelny pii im-
plementaci vysledného systému. Velké komercéni nastroje pak dovoluji spravu modeli ve
vsech drovnich vyvojového cyklu softwaru a s tim spojenou tvorbu dokumentace. Tyto na-
stroje jsou pak tvorené obecné v tom smyslu, Ze je lze pouzit u velmi rozmanitych projekti.

"http://www-ens.iro.umontreal.ca/~syriani/atompm/atompm.htm
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Kapitola 4

UML

UML je zkratkou Unified Modeling Language [20], coz je graficky jazyk pro vizualizaci,
specifikaci a dokumentaci softwarovych ¢ésti a systémt. Nabizi jak zapis softwarovych ¢ésti
jako popis implementacnich t¥id nebo chovani funkci, tak i prvky pro popis obchodnich
procest nebo databdzovych schémat.

UML podporuje jak proceduralni pristup k analyze tak i objektovy. Jazyk predepisuje
jak by mély jednotlivé diagramy vypadat a sémantiku jednotlivych grafickych elementu.
Nepredepisuje vsak jak se ma UML pouzivat nebo zpiisoby jak analyzovat nebo specifikovat
softwarové systémy. Za tuto Cast je zodpovédny softwarovy architekt nebo Clovék, ktery
vytvari specifikaci systému. UML pak slouzi jen jako nastroj, ktery dokaze tyto tlohy
zjednodusit.

Nésledné UML slouzi pro komunikaci mezi vyvojari a modelafi nebo pro zaznamenani
navrhu. Pro rtzné ¢asti softwaru se hodi jiné typy diagramt. Drulezitd je srozumitelnost
diagramt a snadnost zmén. Existuji specializované nastroje (CASE'), které dokazi kontro-
lovat informace mezi jednotlivymi diagramy a zajistit tak konzistenci jednotlivych model.
Také umi z modelti a diagramt vygenerovat programovy kéd pouzitelny ve vlastnim kédu
aplikace. Hlavnim problémem tohoto zdkladniho pristupu je zajisténi konzistence modelt
a kodu. Jakmile se napise kod a dale se rozsifuje, uz se vSak stejné informace neudrzuji
uvniti navrzenych UML modeld. Snaha o zajisténi a udrzeni informaci na dvou mistech je
na to prilis velka pri bézném vyvoji a nevyplati se. Modely se tak zahazuji a dale se pra-
cuje jen s programovym kédem. To vSak muze byt problém pro nové prichozi vyvojare, pro
které miize byt orientace v kédu zapsaném v programovacim jazyce obtiznéjsi, nez pti ¢teni
diagramu. Dalsi moznosti je mit nastroje, které z modeltt dokazi generovat kompletni pro-
gramovy kéd, do kterého jiz neni nutné manualné zasahovat a jediné co musi programator
udrzovat je dany model.

4.1 Diagram pripadua uziti

Tento typ diagramu zobrazuje chovani systému tak, jak ho vidi uzivatel a jaké chovani
mu systém nabizi. Jedna se tak o diagram, ktery ma zachytit dynamické chovani systému.
Hlavnim tcelem je zobrazit funkcionalitu systému a k ¢emu ho mize uzivatel pouzit. Di-
lezitym rysem je, ze zobrazuje jen funkce, které ma systém umét, ale nezobrazuje detaily
o tom, jak by je mél provadét. Diagram je ¢asto jeden z prvnich, které se pii navrhu vy-
tvareji a jsou casto navrhovany spolu se zdkaznikem, ktery si softwarovy produkt nechava

!Computer Aided Software Engineering
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vytvorit. Protoze zakaznik nemusi a ani vétSinou nemad hlubsi zéklady s tvorbou softwaru
nebo programovani obecné, tak je podoba tohoto diagramu navrzena tak, aby ho i tito lidé
snadno pochopili a byli schopni ho rychle zac¢it pouzivat bez vétsich potizi.

4.1.1 Pripad uziti

Piipad uziti predstavuje néjakou vlastnost softwaru, kterou mé plnit nebo sekvenci akci,
které plni néjakou funkci, kterou od systému pozadujeme. Je to jakasi diskrétni jednotka
interakce mezi uzivatelem (¢lovék nebo stroj) a navrhovanym systémem [5]. To muze byt
akce jako vytvoreni nového uzivatele, zobrazeni dat ve vhodné podobé, vygenerovani faktury
a tak dale. Podrobnosti jako validace unikatnosti uzivatelského jméno nebo zptsob jak se
budou data vybirat pro zobrazeni vsak v pripadu uziti jiz zobrazeno neni a je to zdmérné
skryto. Vychazi tedy ze zadani systému zakaznikem, kde nas detaily implementace zatim
prilis nezajimaji. Kazdy pripad uziti ma pak v klasickém modelovani dale detail ptripadu
uziti, kde je detailnéjsi textovy popis takového pripadu uziti a jeho chovani. Podminky,
které musi byt pfed a po vykonani ptipadu uziti splnény a kroky, které mé dany pripad
uziti vykonat. Tyto detaily pripadt uziti vsak jsou nejcastéji soucasti druhého dokumentu
a nejsou primo soucasti diagramu pripadu uziti. Diagram pripadi uziti pak plni stejnou roli
jako tabulka aktér versus pripad uziti v klasickém pristupu pfi modelovani pripada uziti,
ktera zobrazuje, ktery aktér v systému muze provadét nebo spoustét dany pripad uziti [10].

Graficky symbol pro pripad uziti nejcastéji vypada jako elipsa uvnitt které je jeho nazev,
tak jak je naznaceno na obrazku 4.1. Kazdy pripad uziti mize stat samostatné nebo pro
zjednoduseni muze rozsifovat nebo obsahovat jiny pripad uziti (viz dale).

Obréazek 4.1: Symbol pripadu uziti
Pripad uziti

4.1.2 Aktér

Aktér zobrazuje roli, kterd komunikuje nebo spousti jednotlivé pripady uziti. Role mize
byt cokoliv, co muze interagovat s nasim systémem. Napriklad uzivatel (obycejny uzivatel,
administrator) nebo externi pocitacovy systém. Specidlnim aktérem muze byt cas, ktery
muze spoustét jednotlivé pripady uziti v urc¢itém case nebo periodicky v urcitych intervalech.

Graficky symbol pro aktéra nejcastéji vypada jako panacek s nazvem aktéra pod nim.
Ten je naznacen na obrazku 4.2. Nékdy je mozné se setkat se zobrazenim aktéra ve tvaru
obdélniku s nazvem uprostred. Zejména u pasivnich aktéru.

Aktéry tedy muzeme rozdélit do dvou skupin — aktivni a pasivni. Aktivni aktér (nékdy
také nazyvan priméarni aktér [10]) sém muze iniciovat ptipady uziti a vyvoldvat tak akce
v systému. Tito aktéri se nékdy pro prehlednost kresli na levou stranu diagramu pripadu
uziti. Druhou skupinu predstavuji pasivni aktéfi (nékdy také nazyvani podpirni aktéri [10])
jsou naopak iniciovani pripadem uziti a umoznuji mu tak dosdhnout jeho cile. To muize byt
naptiklad externi fakturac¢ni systém, server s informacemi o pocasi nebo server s aktudlnimi
kurzy mén. Tito se nékdy pro prehlednost kresli na pravou stranu diagramu.
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Obrazek 4.2: Symbol aktéra

«actor»
Pasivni aktér

Aktér

4.1.3 Vztahy mezi aktéry a pripady uziti

Daéle musi byt definovany vztahy mezi jednotlivymi aktéry a pripady uziti, které se jich
tykaji. Takovy vztah je naznacen jednoduchou ¢arou mezi nimi a znazornuje, ze dany aktér
mize iniciovat (nebo byt iniciovany) danym pripadem uziti. Tak jak je vidét na obrazku 4.3.

Specialni vztah generalizace pouziva plnou bilou Sipku mezi aktéry a rika, ze aktér od
kterého vede Sipka ma stejné prava nebo moznosti jako druhy aktér, ale mutze pridavat
nékteré své dalsi. Graficky symbol tohoto vztahu je také naznacen na obrazku 4.3. Tato
vazba se pouziva pro zjednoduseni diagramu, kde dva a vice aktérti maji stejné vazby na
stejné pripady uziti.

Obrézek 4.3: Zakladni vztahy mezi aktéry a pripady uziti

Pridat komentar

Uzivatel

i

Administrator

Dalsi specidlni vazby mohou vznikat mezi samotnymi pripady uziti. To jsou vazby
include a extend. Vazba include tika, ze dany pripad uziti obsahuje nebo vzdy spousti
druhy pripad uziti. To umoziuje znovupouziti nékterych pripada a tak zjednoduseni scé-
nara detaila pripad uziti. Znazornéni tohoto vztahu je na obrazku 4.4.

Obrazek 4.4: Vztah include

«includes»
—————————— Zkontrolovat
limit
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Vazba extend naopak tika, ze pripad uziti mize a nemusi byt volan z druhého piipadu
uziti. Pripad uziti, ktery je takto rozsifovan druhym pripadem uziti pak definuje takzvané
body rozsiteni. To jsou mista, odkud mize byt tento rozsirujici pripad uziti volan v detailu
pripadu uziti. Dilezité je, ze jakakoliv zminka pripadu uziti, ktery takto rozsifuje primarni
pripad uziti jiz nen{ nikde zminén v téle detailu primarniho pripadu uziti [10]. Tento typ se
vsak objevuje méné Casto. Grafické znazornéni tohoto vztahu je pak vidét na obrazku 4.5.

Obréazek 4.5: Nasobnost vztahu mezi aktérem a pripadem uziti

Je také mozné specifikovat ndsobnost vztahu mezi aktérem a pripadem uziti, podobné
jak je naznaceno na obrazku 4.6. Tim lze vyjadrit kolik aktérii mtze vstupovat nebo se
podilet na daném pripadu uziti. Implicitni hodnota je 1:1. V takovém ptipadé se hodnota
neuvadi a je vyobrazena klasickd jednoducha cara.

Obrazek 4.6: Nasobnost vztahu mezi aktérem a pripadem uziti

1..n 1 @

Zakaznik

4.1.4 Modelovani s pouzitim pripadu uziti

Hlavni dlohou modelu pfipad uziti je pak spravné zobrazit a pomoci pochopit, kdo s navr-
hovanym systémem muze pracovat nebo komunikovat a které ¢asti systému budou vyuzivany
k dosazeni daného cile. Postup tvorby modelu pripadu uziti pak vypadd zhruba nasledovné:

1. Identifikuji se aktéri, kteri predstavuji role, které se systémem budou komunikovat.
Kazdy takovy aktér se oznaci jménem.

2. Poté se identifikuji funkce, které by meél systém poskytovat a které jednotlivé role
potrebuji ke své praci nebo dosazeni svého cile s pouzitim navrhovaného systému.

3. Vytvori se asociace a vztahy mezi jednotlivymi aktéry a ptripady uziti.

4. Poté se vytvori detailni popis pripada uziti, ktery muze dale slouzit jako podklad pro
implementaci funkce. A to bud formou textu nebo popisem pomoci jinych vhodnych
diagramn.

4.2 Diagram trid

Diagram tr¥id je pro zménu staticky diagram. Vétsinou se pouziva pro modelovani objek-
tové orientovanych programi, protoze mohou byt pfimo prevedeny na tiidy konkrétniho
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programovaciho jazyka. Obecné se jedné o jediny UML diagram, ktery lze jedna ku jedné
transformovat na koéd programovaciho jazyka. Pripadné s moznosti ho dédle upravovat clo-
vékem. Diky tomu je z pohledu modelovani zarazovan do skupiny diagramt implementace
[6]. Na rozdil napriklad od doménového modelu, ktery je spis jakymsi nacértem systému.
7 toho také plyne, ze diagram tiid je platformné zavisly na pravé pouzitém programova-
cim jazyce. Diky svym vyhodam a prehlednosti jsou diagramy tiid pouzivany velmi ¢asto
a to i v projektech, kde neni kladen duraz na formalni dokumentaci nebo ndvrh pred fazi
implementace.

S dobfe navrzenym diagramem trid by programator jiz nemél fesit zadné zasadni otazky
pii programovani a jeho prace by tak méla byt co nejvice rutinni. Staci aby informace z di-
agramu jen prenesl jedna ku jedné do pouzitého programovaciho jazyka. Vétsina architek-
tonickych otdzek se tak resi v ¢ase navrhu. To pri tvorbé diagramu umoznuje vidét systém
jako celek. Minimalizuje se tak Sance, kdy programdtor stravi dlouhy c¢as programovanim
a FeSenim malych technickych detailii u prvni palky programu a u druhé zjistil, Ze to takto
nemize jako celek fungovat.

V nésledujicich odstavcich si popiSeme hlavni rysy diagramu tiid, které nas budou za-
jimat v této praci.

4.2.1 Trida

Trida je stézejni soucasti diagramu t¥id. Na nasledujicim obrazku 4.7 je priklad grafického
znazornéni tridy.

Obrézek 4.7: Symbol tiidy

Class

publicAttribute : int
privateAttribute : bool
protectedAttribute : char

publicMethod() : void
privateMethod(foo : int) : int
protectedMethod(a : bool)} : void

#'+|H# O+

Protoze se jiz jednd o dokumentaci k implementaci, nepisi se ve jménech atributi nebo
metod znaky s diakritikou. V prvni ¢asti jsou zobrazeny atributy s datovymi typy a ve druhé
metody. Objektové-orientované jazyky poté k moznosti implementace zapouzdreni pouzivaji
ruzné arovneé viditelnosti atributti a metod, které lze v diagramu t¥id také zachytit. To jsou:

e + (plus) — vefejny atribut nebo metoda
e - (minus) — privatni atribut nebo metoda
o # (hash ki1z) — chranény atribut nebo metoda

e ~ (tilda) — atribut nebo metoda viditelna pouze v ramci balicku, pokud to programo-
vaci jazyk podporuje
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Je také mozné zobrazit statické atributy a metody. Ty velké mnozstvi nastroji zobrazuji
podtrzenim. Podobné miizeme vyobrazit i rozhrani. Oproti tiidé se lisi v tom, Ze ma stere-
otyp® «interface» a ¢asto nemé atributy. Pouze metody.

4.2.2 Vztahy

Stejné jako u pripadl uziti tak i mezi tfidami mtzeme mit rizné vztahy. Bez nich by
diagram tiid nemél prilis smysl. Systémy realizované pomoci objektl totiz nejcastéji funguji
na principu kooperace takovych objektt, kdy dohromady spolupracuji na néjakém vypoctu.

Generalizace/specializace

Prvni vztah muze byt generalizace/specializace podobné jako u pripada uziti a pouziva
se pro znazornéni dédi¢nosti mezi tfidami. Na obrizku 4.8 je pak zobrazen pripad, kdy
tridy Manazer, Skladnik a Prodavac dédi od tiidy Zamestnanec. Dédi se atributy a metody
a dédici trida muze pridédvat nebo upravovat tyto zdédéné atributy nebo metody.

Obrazek 4.8: Znazornéni vztahu generalizace v diagramu tiid

Zamestnanec

JAN

Manazer Skladnik Prodavac

Realizace

Druhy vztah je realizace rozhrani, znidzornény na obrazku 4.9 mezi t¥idou Posloupnost
a rozhranim Iterable. To je vztah mezi tfidou a rozhranim, ktery ddva najevo, ze dand tfida
implementuje toto rozhrani. U této vazby se pouzivéa stejnd Sipka jako u generalizace/spe-
cializace, jen je ¢arkovana.

Asociace

Tento vztah pak zobrazuje obecny typ asociace mezi tiidami. Casto se u néj udava nasobnost
vztahu (jestli se jedna napiiklad o vztah 1:1 nebo 1:N). Vztah je zobrazen na obrazku 4.9.
4.2.3 Tvorba diagramu trid

Hlavnim problémem pii tvorbé diagramu tiid je identifikovat spravné tiidy [3]. Modelovani
lze provést dvéma zptisoby. Zdola nahoru, kdy se jako prvni identifikuji vstupy a vystupy

2Stereotyp se pise mezi « a » dokdze zménit vyznam uréitého prvku v UML diagramu.
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Obrazek 4.9: Priklad asociace a realizace

PosloupnostPosloupnosti Posloupnost [T ————— > «interface»
- posloupnosti : Posloupnost] 1 N |- humbers : int[] Iterable
+ add(n : int) : void + rewind() : void
+ clear() : void + next() : Iterable
+ hasNext() : bool

systému. Postupné se nalézaji zpusoby, jakym jsou vstupy previdény na vystup a témto
procesum jsou prirazeny konkrétni tfidy s danou zodpovédnosti.

Druhy pristup je shora dold. Ttidy jsou identifikovany podle popisu pozadovaného cho-
kotroviiovy popis systému a postupné jsou zpresnovany a upravovany.

Obecné se daji tyto dvé metody pouzit soucasné, kde se kazda metoda hodi na jiny typ
nebo na ruznou ¢ast modelovaného systému. V obou pristupech jsou zaroven identifikovany
jednotlivé vztahy mezi tridami a jejich atributy. To jsou informace, které chceme védét
o daném objektu. Neni neobvyklé, Ze se provadi nékolik iteraci navrhu, nez jsou nalezeny
vSechny tiidy a jejich vztahy.

Jednotlivé tridy a jejich metody mohou byt dale specifikovany dalsimi typy UML di-
agrami. To jsou napiiklad diagramy sekvence nebo diagramy aktivit. Ty jsou pak stejné
jako detaily pripada uziti soucasti externich dokumentt a jako takové nejsou primo sou-
¢asti diagramu trid, ale casto se pouzivaji. V nasem pripadé navrhovany nastroj vyuziva
objektové-orientované Petriho sité.
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Kapitola 5

Petriho sité

Petriho sit je matematicka struktura casto pouzivand pro reprezentaci diskrétnich distri-
buovanych systémil. Jednd se o bipartitni graf, jehoz uzly predstavuji mista a pfechody.
Hrany mezi nimi pak popisuji, kterd mista a za jakych podminek mohou zptsobit prechod
do mista jiného. Petriho sité maji i grafické zndzornéni.

Koncept Petriho siti ma svij puvod v dizertacni praci Carla Adama “Kommunikation
mit Automaten” napsanou v roce 1962. Od té doby se Petriho sité ukazaly jako i¢inné i pro
mnohem obecnéjsi problémy nez jsou distribuované systémy a dnes se mimo jiné pouzivaji
pro popis programovacich jazyki, protokol, systému pracujicich v redlném case, telekomu-
nikacnich systémi, v simulacich, pro popis biologickych systémt nebo popisu obchodnich
procest.

5.1 Zaklad Petriho siti

Kazda Petriho sit se skladd z mist, prechodi a hran. Hrana je vzdy mezi mistem a pre-
chodem nebo naopak. Nelze mit hrany mezi dvéma misty nebo dvéma prechody. Hrana
ma& podobu Sipky a urcuje tak smér. Misto ze kterého vede hrana se nazyva vstupni misto
a misto do kterého hrana vede se nazyva vystupni misto [19]. Pfiklad jednoduché Petriho
sité je zobrazen na obrézku 5.1.

Mista modeluji pasivni elementy a mohou pouze uklddat nebo akumulovat znacky [19].
Kazdé misto muze mit libovolny diskrétni pocet znacek, tzv. tokeni (maji tedy diskrétni
stav). Distribuce znacek v mistech a jejich pocet poté predstavuje konfiguraci sité. Hrana
mezi vstupnim mistem a prechodem muize mit omezeni na pocet znacek, aby mohl byt
prechod proveden. Kdyz Ize provést prechod a ve vstupnim misté je dostateény pocet znacek,
jsou tyto znacky odebrany ze vstupniho mista a pocet specifikovany vystupni hranou mezi
prechodem a vystupnim mistem je vlozen do vystupniho mista (nékdy se ¥ikd, ze prechod
byl odpélen).

Prechody naproti tomu modeluji aktivni elementy. Mohou vytvaret, rusit nebo premisto-
vat znacky [19]. Pfechody muzou obsahovat podminku (straz), kterd dale omezuje vykonéni
prechodu. Podminka musi byt pravdiva, aby mohl byt prechod vykonan a nestac¢i tak do-
stateény pocet znacek ve vstupnich mistech. Tato podminka mtize byt matematicky vyraz
nebo funkce, kterd urcuje hodnotu pravdépodobnosti jak ¢asto mé byt prechod odpalovan.
Takova funkce se ¢asto pouziva pfi riznych simulacich.

Existuji také specidlni prechody, které nemaji vstupni misto (source) a nebo vystupni
misto (sink). Diky nim je mozné do sité generovat nové znacky podle urcité podminky nebo
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Obrazek 5.1: Priklad Petriho sité (zdroj: [2])

naopak znacky rusit. Praktické vyuziti takovych prechodti mize byt napriklad v simulaci
nédkupni pokladny, kdy jeden pfechod generuje znacky predstavujici zdkazniky a druhy tyto
znacky zrusi poté, co je zdkaznik na pokladné obslouzen.

Praktické omezeni takovéto zakladni Petriho sité v roli programovaciho jazyka brani vy-
razné omezeni, které je plosnost této struktury. Petriho sité totiz v této zakladni podobé ne-
poskytuji strukturovaci mechanismy, jako napiiklad procedury, funkce nebo moduly zndmé
modelti. Pokud totiz potiebujeme modelovat systém ve vétsim detailu, velikost Petriho sité
velice rychle roste a ztraci se jeji pozitivni vlastnosti [12].

Formalni definice

V literature se muzeme setkat s nékolika odliSnymi definicemi Petriho siti. Kazda se muze
lisit podle toho, ke kterému tcelu je Petriho sit urcena. Naptiklad rizné pozadavky jsou
pro sité urc¢ené k popisu distribuovanych systémi a jiné pro popis obchodnich procesi, kde
nemusi byt az tak velky diraz na matematicky formalismus. Zde byla vybrana nasledujici
definice.

Petriho sit je orientovany, ohodnoceny bipartitni graf se dvéma typy uzli, interpretované
jako mista a prechody [17]. V grafické podobé se mista zobrazuji jako kruznice a prechody
jako ¢tverce nebo vyplnéné tenké obdélniky. Hrany pak nikdy nespojuji uzly stejného typy.
Formélné je Petriho sif definovana jako pétice N = (P, T, F, M0, W), kde:

e P a T jsou disjunktni kone¢né mnoziny predstavujici mista a prechody.
o FC(PxT)U(T x P) je konecnd mnozina hran.
e Mjy: S — N je pocatecni znaceni sité (to je pocet znacek v kazdém misté).

e W: F — N je ohodnoceni hran. To oznacuje kolik znacek je odebrano ze vstupniho
mista nebo kolik znacek je vlozeno do vystupniho mista. Posledni dilezitou soucasti
je pravidlo pro provadéni prechodu (nékdy také oznacované jako odpéleni).

Diky této matematické definici a forméalnosti jsou Petriho sité zajimavé z toho duvodu,
ze dovoluji algoritmickou analyzu sité. Spolu s jednoduchou grafickou syntaxi mohou byt
snadno navrhovany a diky této matematické teorii automaticky analyzoviany a verifikovany

[11].
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5.2 Objektové-orientované Petriho sité

Nasledujici ¢ast neformélné popisuje objektové-orientované Petriho sité. Ty se od zdklad-
nich Petriho siti prilis nelisi, jen zavadéji objektové-orientované koncepty. Napiiklad dédic-
nost a polymorfismus. Petriho sité jsou silny nastroj pro modelovani chovani obycejnych
a paralelnich systému. Na druhé strané se objektové-orientované paradigma stalo velice ob-
libené pro implementaci systému diky tomu, Ze dovoluje snadnou dekompozici systému na
mensi ¢asti, u kterych je slozitost natolik jednoduch4, Ze je lze snadno pochopit. Udrzba
se tak stava daleko jednodussi nez pri pouziti proceduralniho programovani. Objektove-
orientované Petriho sité jsou tak pfihodnym kompromisem mezi obéma pfistupy a berou si
z nich jejich vyhody.

5.2.1 T¥idy

V tfidnich programovacich jazycich tiidy predstavuji jakési Sablony, které dovoluji vytvoreni
konkrétnich instanci objektt. Kazdy objekt je pak instanci néjaké tridy a déle je charakte-
rizovan identifikaci a stavem v daném okamziku [12]. Maji spolecné vlastnosti a chovani, ale
jednotlivé instance se od sebe mohou lisit. T¥idy mohou byt definovany i tak, ze rozsiruji
existujici tfidy. Hovofime o dédicnosti. Dédi se jak atributy, tak operace. Nova synovska
tfida pak miize pridavat nové atributy a operace a takto rozsifovat rodicovskou t¥idu. Je to
tedy sikovny néstroj jak dosdhnout sdileni kédu. Da se Tici, ze tridy existuji staticky a az
jejich instance se podileji na dynamickém béhu systému [12].

5.2.2 Dédicnost

Jedna se o inkrementalni modifikaci existujicich t¥id. Kazda tf¥ida muze specifikovat svoji
rodicovskou tridu, tedy tu od které dédi. Takova synovska trida dédi reprezentaci a chovani.
Dédi¢nost reprezentace spoc¢ivd v moznosti pridat dalsi atributy ke stavajicim atributam
rodicovské tiidy. Dédi¢nost chovani zase obsahuje moznost pridavat nové dalsi metody nebo
nahrazovat metody rodic¢ovské tiidy [12].

5.2.3 Objekty

Objekty v objektové-orientované Petriho siti mohou mit svoji vlastni sit, kterd je vykona-
vana samostatné a nezavisle na ostatnich objektech. Pak se mluvi o aktivnich objektech.
Pasivni objekty jsou pak pripady objektu, které vlastni sit nemaji a obsahuji pouze metody.
Mimo tuto sit, pak muze mit kazdy objekt svoji sadu metod, které maji dalsi své vlastni
sité. Tyto metody jsou pak vykondvany synchronné a lze jimi simulovat napiiklad volani
procedur nebo zasilani zprav. Tyto metody maji vstup a vystup stejné jako klasické metody
v programovacich jazycich.

Objekty mohou béhem existence systému dynamicky vznikat a zanikat [12]. Kazdy ob-
jekt je jedinecné identifikovan svym identifikdtorem a ma svij vlastni stav. Jiné objekty
nemohou primo ovlivnit jeho stav. Ten ma pod kontrolou jen dany objekt sam podle prin-
cipu zapouzdreni. Kazdy objekt poskytuje sadu operaci nebo sluzeb, které mohou pouzivat
jiné objekty a vytvari tak verejné rozhrani objektu. Stav objektu tedy muze objekt zménit
po provedeni takovéto verejné operace nebo autonomné, z vlastni pficiny na zakladé vyko-
navani své vnitini sité. Aby objekt mohl volat operace jiného objektu, musi navic znéat jeho
jedinecny identifikator.
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5.2.4 Paralelismus

Objekty existuji v néjakém case [12]. V kazdém okamziku tak lze nalézt mnozinu objekti,
které existuji. V kazdém takovém okamziku se pak objekt nachazi v urcitém stavu. Sekvence
zmén stavu daného objektu v ¢ase se pak oznacuje za proces objektu [12]. Stejné tak mize
byt provadéna aktivita na strané metod a ty se mohou prekryvat. Zpracovani takovych
metod neprobéhne okamzité, ale trvd urcéity c¢as. V tomto okamziku miuze probihat jina
aktivita uvnitt objektu. Lze tak hovorit o paralelismu.

5.2.5 Graficka notace objektové-orientované Petriho sité

Objektové-orientovana Petriho sit je trojice (X, ¢o, oidp), kde ¥ je systém tfid, ¢y je pocé-
tec¢ni objekt z trid ¥ a oidy je nazev pocatecniho objektu cy.

Zakladem je trida, kterd je popsana objektem. Graficky pak takova tiida muze vypadat
jako na obrazku 5.2

Obréazek 5.2: Symbol objektu v objektové-orientované Petriho siti

C0is_a PN

Kazdy objekt muze mit vlastni objektovou sif, kterd méa za kol popsat autonomni
¢innost objektu. Mze byt kreslena uvniti symbolu objektu. Piiklad je zobrazen na obrazku
5.3. Kazda takova sit je pak provadéna paralelné a nezavisle na ostatnich objektech. Mimo
to m4 také pocatecni znaceni, stejné jako u obycejné Petriho sité [15].

Obrazek 5.3: Objektova sit (zdroj: [12])
— CDis_aPN
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Kazdy objekt pak miize mit sadu metod, které jsou popsany vlastnimi sitémi. Od vnitini
sité objektu se lisi tim, ze maji mista predstavujici parametry metody a navratové misto.
Takova sit mtze pristupovat k mistim ve vnitini objektové siti. Tim lze v metodé ménit
stav objektu. Ukazkova sit metody je zobrazena na obrazku 5.4 a je na ném vidét i moznost
zasahovat ze sité metody do sité objektu (hrana z prechodu t1 do mista pl).

Obecné je tfeba namapovat principy z programovaciho jazyka do Petriho sité. Metoda
nebo funkce v nich mize mit libovolny pocet parametrt a jednu vystupni hodnotu. I toto
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Obrazek 5.4: Priklad sité metody objektu (zdroj: [12])
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musime prevést do objektové-orientované Petriho sité. Takovou metodu pak lze graficky
vyjadrit stejné jako na obrazku 5.5.

Obrazek 5.5: Grafickd definice metody (zdroj: [12])

xn

x x2
A, x2, ..., xn)---Q-Q -----------------

return

Takto definovanou metodu také budeme chtit spustit. Z toho divodu se zavadi specialni
invokacni prechod, jehoz symbol je uveden na obrazku 5.6. Prechod je analogii k volani
funkce v programovacim jazyce [12].

Obrazek 5.6: Invokacni prechod (zdroj: [12])

x1, %2, ..., ¥n)

'

y=f(x1, %2, ..., ¥n) |

'

(v, ®x1, 2, ... %n)
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Kapitola 6

Nastroj pro tvorbu diagrami

V této kapitole je popsan navrhovany néastroj pro tvorbu diagramii pro usnadnéni vyvoje
systémi a jeho moznosti a pozadavky na néj. Hlavnim cilem programu je umoznit tvorbu
diagramu pripadu uziti, z kterého je pak mozné automaticky vygenerovat zakladni struk-
turu diagramu trid. Kazda tfida pak mtze byt popsdna objektové-orientovanou Petriho
siti. Tento pristup modelovani systému vychdzi z ¢lanku [16]. Nastroj pro tvorbu téchto di-
agramu pak umoznuje jak jejich tvorbu, tak synchronizaci informaci jednotlivych diagramu
mezi sebou. To znamenad, Ze pokud se zméni diagram pripadu uziti, zadroven se tato zména
automaticky promitne do diagramu tiid. Tim se zjednodusuje préace ve fazi ndvrhu a umoz-
nuje modelari soustredit se na jeho hlavni ¢innost a to navrh a analyzu systému, misto na
samotnou grafickou podobu modelt a udrzeni konzistence informaci.

Pozadavkem na vytvoreny néstroj byla i jeho prenositelnost mezi riznymi opera¢nimi
systémy. Proto byl zvolen jazyk Java, ktery je dnes dostupny na kazdé vyznamné platformé.

6.1 PozZadavky na navrhovany nastroj

Navrhovany nastroj by mél mit moznost vytvaret 3 typy diagramt a to jsou diagramy
pripadua uziti, diagramy tiid a objektové-orientované Petriho sité.

Pro diagram pripada uziti musi jit vytvaret elementy aktért a pripadt uziti a také
vztahy mezi nimi. Vztahy mezi aktéry by se méli spravné zobrazit jako vztah generalizace
a jako vztahy mezi pripady uziti mtze nastroj podporovat pouze jako jednoduché vztahy.
Vztahy include a exclude neni potieba podporovat. Viz dale.

Naéstroj musi umét automaticky transformovat diagram piipadl uziti na diagram trid
podle nasledujiciho zpusobu. Kazdy aktér a pripad uziti je preveden na jednu tfidu se
stejnym jménem. Kazdé tridé musi jit klasicky zadat seznam atributti a metod véetné para-
metri. V tomto pripadé nemusi byt nutné uvadét viditelnost atributi nebo metod. Vztahy
z diagramu pripadi uziti jsou stejnym zpiisobem prevedeny na vztahy mezi koresponduji-
cimi tiidami v diagramu t¥id. S tim, Ze je zachovan vztah generalizace.

Pro kazdou ttidu z diagramu t¥id musi nastroj umét vytvorit objektové-orientovanou
Petriho sit. Hlavnim pozadavkem je synchronizace metod z diagramu tiid do sité daného
objektu. Véetné vSech parametrit metody.

Naéstroj musi umeét vytvorené diagramy uklddat do souboru a nasledné je i umét nahrat.
Format neni nijak definovany a muze jit o proprietarni formét navrhovaného nastroje.

Poslednim pozadavkem byla prenositelnost programu na hlavni operacni systémy. Uva-
zovali se operacni systémy Linux, Windows a MacOS.
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6.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Velké nastroje pro tvorbu riiznych diagramu vétSinou maji celou radu moznosti a nastavent,
které nékdy vsak nejsou pro samotné kresleni tfeba. Jejich uzivatelské rozhrani je pak plné
ruznych tlacitek a dialogti. Nékdy pak trva néjaky cas, nez se v takovém programu novy
uzivatel zorientuje. Navrhovany nastroj by meél mit uzivatelské rozhrani co nejjednodussi
a vétsinu funkci potiebnych pro vytvoreni diagramu by méla byt dostupnd z hlavniho okna
aplikace. A tim tedy minimalizovat pocet dialogovych oken a akci uzivatele. Celé okno
aplikace je rozdéleno na tii hlavni ¢asti. Navrhnuty wireframe okna aplikace je ukazan na
obréazku 6.1.

Obrazek 6.1: Wireframe hlavniho okna aplikace
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Toolbar

Toolbar neboli panel nastroji tvori spolu s hlavnim menu druhy hlavni ovladaci prvek
aplikace. Obsahuje casto pouzivané tlacitka, které jsou az na nékteré vyjimky spolecné
pro vSechny diagramy. Tyto tlac¢itka jsou tak globalni a nezavislé na stavu aplikace nebo
pravé editovaného diagramu. Podobné panely nastroju jsou dostupné v celé radé aplikaci
a zkracuji pocet uzivatelskych akci, které je nutné pouzit k vyvolani urcité funkce (na rozdil
napriklad od prochézeni nékolika tiroviiového menu nebo navigaci pres nékolik dialogovych
oken).

Kreslici platno

V levé casti okna je pak platno na které se kresli samotny diagram. Protoze aplikace pra-
cuje s nékolika typy diagramt, které je potfeba upravovat nezavisle, ale stale je potieba
mezi nimi rychle prepinat, jednotliva kreslici platna se zobrazuji ve formeé zalozek. Hlavni
jsou zalozky pro diagram pripadt uziti, z kterého se generuje diagram tiid. Tyto zalozky
jsou viditelné vzdy. Jednotlivé diagramy pro objektové-orientované Petriho sité danych t¥id
se také zobrazuji ve formeé zalozek. Tento styl zobrazeni je pouzit kvuli zmenseni poctu
dialogovych oken, které jsou pouzity u celé rady jinych nastroji pro modelovani nebo po-
pis pozadavki. Kde se naptiklad pro editaci detailu urc¢itého prvku diagramu otevie nové
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dialogové okno s moznosti ipravy nebo se stavajici diagram nahradi jinym diagramem. Ne-
prijemnou vlastnosti dialogovych oken je, ze se uzivatel musi neustale mezi jednotlivymi
okny na obrazovce prepinat a ztraci tak celkovy prehled o diagramu. Zalozky presné urcuji,
kde je na obrazovce dostupny jaky diagram a lépe se v modelu orientuje se zachovanim
jednoho okna aplikace. Jako dalsi vyhoda by méla byt jednodussi navigace mezi zalozkami
pomoci klavesnice.

Postranni panel

Postranni panel, zobrazovany na pravé strané aplikace je hlavni ovlddaci prvek programu.
Sklada se ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje seznam pro vybér prvku, ktery mé byt umistén
na kreslici platno. Tato c¢ast panelu je dulezita hlavné pro editaci diagramu pripadu uziti
a diagramu objektové-orientované Petriho sité. Zde si uzivatel mize zvolit, ktery graficky
prvek chce do diagramu vkladat a poté pomoci dvojkliku miiZe v kreslicim platné tento prvek
vlozit. Tento princip eliminuje pridavani prvkid pomoci pretahovani mysi. Kdy uzivatel
ze seznamu dostupnych prvkl tyto prvky mysi pretahuje na kreslici platno. Ve vétsich
diagramech to vyzaduje delsi drahu, kterou je nutné mysi ujet a celkové se tvorba diagramu
zpomaluje. Tento zpiisob je také vhodnéjsi pti pouziti jiného periferniho zarizeni jako jsou
ruzné grafické tablety nebo touchpady, které nékdy nemuseji byt pro praci ve stylu drag-and-
drop prilis vhodné. Druh4 spodni ¢ast panelu se zobrazuje po oznaceni grafického prvku
na kreslicim platné. Tato ¢ast slouzi pro nastaveni vlastnosti tohoto oznaceného prvku.
Obsah panelu se tak mize ménit podle oznaceného prvku v diagramu. Navrh tohoto panelu
opét eliminuje pouziti dialogovych oken, které jsou v nékterych aplikacich pouzity pro
nastaveni vlastnosti daného prvku. Diky tomu, Ze je panel stale viditelny, uzivatel mize
rychle prochézet prvky na kreslicim platné a hned vidét nebo nastavovat jejich vlastnosti.
Neztraci se tak prehled o vytvafeném modelu.

6.2.1 Modely pripadt uziti

Prvni zalozka kresliciho platna je vzdy viditelnd zalozka pro kresleni modelu pripadt uziti.
To je stézejni diagram, od kterého se odvijeji vSechny ostatni zprestiujici diagramy. Fun-
guje tak jako vstupni model. Momentalné jsou v tomto diagramu navrhovanou aplikaci
podporovany tyto prvky:

o Aktéri

e Pripady uziti

e Asociace mezi aktéry a pripady uziti
e Generalizace mezi aktéry

Momentalné tedy chybi vztahy mezi pripady uziti jako include a extend. Timto omeze-
nim mezi vSemi podporovanymi vlastnosti diagramu piipadu uziti ze standardu UML miize
byt definovina transformace mezi pripady uziti a tfidami v diagramu tfid (viz dale).

Editace diagramu funguje na bézi drag-and-drop jako u vétsiny podobnych néstroju.
Jednotlivé elementy na platné lze oznacit kliknutim mysi, kde se poté zobrazi v pravé c¢asti
okna informace a vlastnosti elementu, které poté lze ménit. Aplikace nyni podporuje zménu
jména aktéra nebo jména pripadu uziti.

Pro vytvofeni vztahu mezi prvky je nutné podrzet klavesu CTRL, kliknout na zdro-
jovy prvek a mys pretdhnout na druhy cilovy prvek vztahu. Po oznaceni prvku nebo ¢ary
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predstavujici vztah ji lze klavesou DELETE smazat. Protoze vsak rizné prvky v diagramu
pripadi uziti mohou mit jiz obrazy v dopfednych modelech, nejsou nové prvky nebo ma-
zané prvky pridany nebo odstranény okamzité. Nejdrive je nutné takové zmény v diagramu
pripada uziti tzv. odsouhlasit (commit). To by mélo zabranit nechténému smazani aktéra
nebo pripadu uziti a jeho jiz definované tiidé a objektové-orientované Petriho siti a smazat
tak ¢ast prace. Aplikace tak uzivatele upozorni, ze smazani prvku ma vliv i v doprednych
modelech. Na druhou stranu, pokud si uzivatel zmény rozmysli, miaze provést krok zpét
(rollback). Kdy jsou tyto zmény anuloviny a uzivatel se muze vratit zpét k funkénimu
diagramu pripadi uziti.

6.2.2 Diagramy trid

Po vytvoreni a potvrzeni diagramu ptripadi uziti se Ize prepnout do druhé zalozky. Zde je
zobrazen diagram trid. Diagram trid je zalozen na transformacich z diagramu pripad uziti,
které maji nasledujici pravidla:

o Aktér je preveden na jednu t¥idu se stejnym jménem
e Pripad uziti je preveden na jednu tfidu se stejnym jménem

Jako druhd véc je potfeba prevést asociace do diagramu t¥id. To lze provést nasledujicim
zpusobem:

e Pokud existuje vztah generalizace mezi aktéry v diagramu pripadu uziti, je tato ge-
neralizace i mezi korespondujicimi tfidami v diagramu trid

e Pokud existuje asociace mezi aktérem a pripadem uziti, existuje tato asociace i mezi
korespondujicimi tridami v diagramu tiid.

Piiklad takového mapovani je zobrazen na obrazku 6.2. Kde vlevo je pocateéni diagram
pripadia uziti a vpravo vysledny diagram tiid.

Mimo identifikaci samotnych tfid a vztahti mezi nimi je také treba definovat atributy
a metody téchto ttid. Po oznaceni tiidy v tomto diagramu je pak na pravé strané okna
aplikace zobrazen panel pro zadani téchto vlastnosti trid. Nastroj obsahuje jednoduché
prvky pro co nejsnadnéjsi definice téchto informaci. Dulezité je, ze nékteré vlastnosti jsou
automaticky synchronizovany zpét do diagramu pripada uziti. Momentalné se jedna o jméno
tridy.

6.2.3 Objektové-orientovana Petriho sit

Jako posledni krok po dotvotfeni diagramu tiid je moznost specifikovat chovani kazdé
ttidy. Chovani kazdé t¥idy z diagramu trid nakonec muze byt popsino pomoci objektoveé-
orientované Petriho sité, ktera tak zakoncuje celou hierarchii modelt. Z pohledu diagramu
tTid lze otevtit editor objektové-orientované Petriho sité poklepdnim na zvolenou t¥idu.

Pocatecni Petriho sit je predpripravena podle definice tiidy jako jsou jeji metody. Zbytek
Petriho sité je pak mozné doplnit podle pozadovaného chovani tiidy.

6.3 Import a export diagrami

Program umi uklddat diagramy v jednoduchém formatu XML. Jako textovy format se
tak spise hodi pro spravu verzovacimi systémy jako je GIT. Takovy format také dovoluje
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Obrazek 6.2: Priklad mapovani diagramu piipadi uziti na diagram tiid

f CalculateAverage User CalculateAverage
User AddRecord
AddRecord

i DeleteRecord Admin DeleteRecord

Admin

jednodussi zpracovani dalsimi nastroji nez bindarni format souboru. Nize je zobrazena ukazka
formétu XML souboru.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<diagram version="1">
<entities>
<entity id="0" name="User">
<usecase type="actor"' x="334.0" y="309.0"/>
<class x="98.0" y="372.0">
<attributes>
<attribute>id</attribute>
<attribute >name</attribute>
</attributes>
<methods/>
<oopn—diagram>
<oopn—entities >
<oopn—entity
id="2"
marking="C’5"
name="P 23"

type="place"
x="692.0"
y="133.0"

/>

<oopn—entity
id="3"
name="t1"
action="guardl"
guard="guard"
type="transition"
x="793.0"
y="211.0"

/>
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<oopn—entity
id :ll4|l
action="guard4"
guard="guard"

type="port"
x="722.0"
y="329.0"

/>
</oopn—entities >
<oopn—connections>

<oopn—connection

to="3"
from="2"
type="normal"

value=
/>
<oopn—connection
to="4"
from="2"
type="both"
value=""
/>
</oopn—connections>
</oopn—diagram>
</class>
</entity>
</entities>
<connections>
<connection from="0" to="2"/>
<connection from="0" to="3"/>
<connection from="0" to="1"/>
</connections>
</diagram>

Cela sada modeli je ulozena hierarchicky. Kazda znacka entity predstavuje jeden piipad
uziti nebo aktéra a jeho asociovanou t¥idu z diagramu tiid. Znacky usecase a class pred-
stavujici informace potiebné pro zobrazeni v diagramu pripada uziti nebo v diagramu trid.
Vyuzivé se toho, ze se tyto prvky (tedy piipad uziti, pripadné aktér a t¥ida) mapuji jedna
ku jedné. Kazda takova entita ma poté vlastni objektové-orientovanou Petriho sit, ktera je
uloZena pod znackou oopn-diagram.

Vztahy mezi entitami nejsou z pohledu diagramu samostatné objekty, ale vzdy jsou
asociované se dvéma entitami. Proto jsou vztahy ulozeny separatné pod znackou connecti-
ons (ptipadné oopn-connections v pripade modelu pro objektové-orientovanou Petriho sit).
Kazdy vztah pak obsahuje indexy entit v seznamu vSech entit v diagramu, které tento vztah
spojuje.

XML soubor je generovan pomoci vestavénych tiid z baliku javaz.zml a neni tedy vyuzi-
vana zadna specialni knihovna. Cely proces tvorby XML stromu mé pak na starosti jedina
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trida DiagramXMLEzporter. Pro ¢teni XML souboru a tvorby diagramu z exportovaného
souboru ma zase na starosti tifida Diagram XML Parser.
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Kapitola 7

Implementace a testovani

V této kapitole je popsan zptusob implementace navrhovaného nastroje, pouzité technologie
a postupy. Jako posledni je popsan pribéh testovani a vyhodnoceni tohoto testovani.

7.1 Implementace

Technologie

Cely navrhovany nastroj byl vytvoren v programovacim jazyce Java 8 a frameworkem Ja-
vaFX. A to hlavné z divodu prenositelnosti. Java je totiz dnes dostupna na vétsiné platfo-
rem. Java ve verzi 8 byla zvolena hlavné z diavodu novych vlastnosti, které usnadnuji vyvoj
aplikaci vyuzivajici grafické uzivatelské rozhrani. Vyuzity jsou zejména tiidy Binding, které
funguji na principu navrhového vzoru Observer, diky kterému je snadné zajistit udrzovani
konzistentnich hodnot mezi rtiznymi prvky uzivatelského rozhrani. Jako dalsi vlastnost ja-
zyka Java verze 8 jsou lambda funkce. Neni tak nutné vytvaret velky pocet tfid (pripadné
i anonymnich) pro zapis obsluhy prvku uzivatelského rozhrani. Takové anonymni t¥idy jsou
navic dlouhé a hife se udrzuji. Jako priklad uvedme nasledujici pouziti tiidy Runnable.

public class RunnableTest {
public static void main(String[] args) {

// Anonymous Runnable

Runnable r1 = new Runnable() {
@Override
public void run(){

System.out.println ("Hello world one!");

}

}s

rl.run();

Cely tento kdéd se dad pomoci lambda funkce zkratit na nasledujici tvar.

public class RunnableTest {
public static void main(String[] args) {
// Lambda Runnable
Runnable rl = () —> System.out.println ("Hello world two!")
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rl.run();

Framework JavaFX pak dovoluje snadnou tvorbu rozhrani pomoci grafického editoru
nebo specidlniho jazyka FXML zaloZzeného na XML. Tim se snadno oddéli prezentacni
vrstva aplikace od samotné logiky aplikace a je to daleko prehlednéjsi, nez vytvaret uziva-
telské rozhrani programové. Velice podobny postup funguje napiiklad na mobilni platformé
Android a neni tak nic slozitého s frameworkem JavaFX zacit. Jinak kéd navrhovaného na-
stroje nepouziva zadné dalsi specialni knihovny. Navic je mozné jednotlivé prvky graficky
upravit pomoci specialniho jazyka podobného CSS, ktery je vSak upraveny speciidlné pro
FXML. Toto se dobte hodi pro definovani grafického vzhledu jednotlivych prvka, které tvori
kreslené diagramy. Jako posledni véci byla nativni podpora FXML pro lokalizaci textt do
ruznych jazykt. Diky tomu je aplikace prelozena do cestiny a anglictiny.

Kreslici platna

Framework JavaFX ma pro umistovani prvka uzivatelského rozhrani do okna aplikace ruzné
tridy, které tyto prvky dokazi sdruzovat do skupin a prvky ve skupiné rozmistovat urcitym
zpusobem automaticky. Jako priklad mohou byt zminény tr¥idy VBox a HBox. Ty zobrazuji
prvky bud vertikdlné pod sebou nebo horizontélné vedle sebe. Obecnou tridou je pak tiida
Pane, kterd prvky umistuje na zédkladé souradnic ¢ a y a pokud se prvky prekryvaji, tak
posledni pridany do skupiny se zobrazi nahore.

Jednotlivé grafické prvky, které tvori jednotlivé typy diagramt jsou slozeny ze standard-
nich t¥id frameworku JavaFX. Jsou to zejména t¥idy dédici od t¥idy Shape, kterd popisuje
zékladni geometrické obrazce. Piiklad hierarchie je na obrazku 7.1.

Kazda tato tfida reprezentuje graficky prvek, ktery je mozné vlozit do scény uzivatel-
ského rozhrani. A pravé tyto jednoduché prvky jsou sloZeny a umistény do objektu tiidy
Pane, ktery tvori vysledné platno. Napiiklad graficky prvek pro pripad uziti je slozen z jedné
elipsy a klasického textového prvku.

Obrazek 7.1: Ukazka hierarchie t¥idy Shape

Shape

i

Rectangle Circle Ellipse Line

Datovy model

Jako prvni bylo nutné vytvorit tfidu pro reprezentaci diagramu piipadf uziti. Ten je popsan
t¥idou Diagram. A protoze se diagram pripadd uziti mapuje identicky na diagram trid,
obsahuje tato trida informace i pro tento diagram t¥id. Zdkladem informaci je seznam entit
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obsazenych v diagramu a seznam vztaht mezi nimi. Aplikace vzdy obstarava jeden Diagram
objekt a to ten, ktery je momentélné editovany v aplikaci. Na obrazku 7.2 je pak zobrazen
model domény vsech tiid, které maji za kol reprezentovat informace vytvareného modelu.

Obrazek 7.2: Datovy model diagramu

DiagramEntity [~ * Diagram * Connections

UseCaseBaseEntity ClassEntity

Trida DiagramEntity zastituje jednotlivou entitu v diagramu (aktéra nebo pripad uziti
a jejich tfidu). Konkrétni objekt pak obsahuje 2 objekty upfesnujici informace pro diagram
pripadu uziti (objekt tiidy UseCaseBaseEntity) a informace pro diagram tfid (v podobé
objektu t¥idy ClassEntity) potfebné pro korektni vykresleni na kreslicim platné téchto dvou
typu diagramu. Trida UseCaseBaseEntity ma poté 2 potomky a to jsou tridy Actor a Use-
Case. Ty popisuji konkrétni typ entity v diagramu piipad@t uziti. VSechny tyto tridy, tj.
UseCaseBaseEntity, jejich potomci a ClassEntity obsahuji informace jako nazev entity, in-
formace o grafickych prvcich, které predstavuji entity na kreslicim platné a tak dale. Kazdy
prvek navic obsahuje ¢tverici takzvanych kotev. Coz jsou 4 neviditelné body — nahote, dole,
vlevo a vpravo kolem grafického prvku entity. Jejich pozice si kazdé entita pri zméné veli-
kosti nebo pozice prepocitava. Z pohledu implementace se jedné o dvojici DoubleProperty
objektu, predstavujicich x a y pozici kotvy v kreslicim platné.

Trida Connection predstavuje vztah mezi entitami. Objekt této t¥idy je vzdy asocio-
van se dvéma DiagramFEntity objekty a rozliSuje se pocateéni a koncovy vztah relace. Diky
tomu je mozné spravné urcit smér vztahu a vykreslit pripadnou sipku generalizace v dia-
gramu. Kazdy vztah mezi aktéry (tfida Actor) navic obsahuje tdaj, Ze se jednd o vztah
generalizace a je tak vykreslena plna sipka. Ttida Connection kromeé této asociace obsahuje
pomocné metody, které dokazi zjistit, které entity spojuje a tak dale. Dalsi potfebné udaje
pro takovy vztah je opét graficky prvek, ktery na kreslicim platné zobrazuje tento vztah.
V tomto pripadé je to prostd primka, reprezentovana tridou Line opét z balicku JavaFX
frameworku. Protoze se vsak jedné o tenkou primku, na kterou je tézké kliknout mysi, ne-
bylo tak jednoduché odchytit udalost zméacknuti mysi nad primkou a v editoru ji oznacit.
Proto je nad touto pfimkou vykreslovina daleko tlustsi primka, kterd ma vsak maximalni
pruhlednost, ale dokdze pohodlné odchytavat takové udalosti mysi. Kazdy konec primky je
poté svazan s pozici nékteré kotvy asociovanych entit. Pokud se tedy zméni pozice nebo
velikost entity v diagramu, vykreslovana ¢ara vztahu se také automaticky zméni. Problém
pri implementaci tiidy Connection bylo s umisténim prvku Line do kresliciho platna. Po-
zice kotev totiz nesmi byt v souradném systému jednotlivé diagramové entity, ale musi byt
prepocitany do globalniho soutadnicového systému kresliciho pldtna. V opac¢ném pripadé
by doslo k nespravnému vykreslovani ¢ary. O tento prepocet se musi starat kazda entita po
kazdé zméné pozice nebo velikosti. Entita tak musi védét kde je umisténa, aby tento pre-
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pocet mohla vykonat. Vytvari se tak obousmérny vztah mezi entitou a kreslicim platnem,
ktery je nutné udrzovat. Na zménu pozice kazdého konce ¢ary je poté zavésen hacek, ktery
se stard o spravné prichyceni ¢ary ke spojovanym objekttim. Podle relativni pozice spojova-
nych objektl je zjisténa nejvhodnéjsi kotva objektu, ke které by méla byt ¢ara ptichycena.
Jak to funguje v grafickém rozhrani je potom ukazano na obrazku 7.3.

Obréazek 7.3: Zména pozice piipadu uziti zptusobi automatické prichyceni ¢ary k vhodnéjsi
kotvé

i RN

Actor
Actor

Kazdy objekt tridy ClassEntity navic obsahuje specidlni objekt popisujici objektove-
orientovanou Petriho sif, ktera této tiidé z diagramu t¥id patii. V pripadé této objektove-
orientované Petriho sité je situace s modelem diagramu analogické jako vyse. Ukazka hie-
protoze objektové-orientovand Petriho sif mtze obsahovat metody, jejichz informace jsou
primarné ulozené v objektu tiidy ClassEntity. Ty jsou popsany tifidou Method a je u ni
potfeba asociace na ClassEntity t¥idu a OOPNDiagram t¥idu. Kazdd metoda navic mutze
obsahovat parametry. Ttida OOPNBaseFEntity je analogii k tfidé DiagramFEntity a opét
obsahuje zakladni informace pro prvek diagramu. Od této tiidy poté dédi tridy predstavu-
jici konkrétni prvky objektové-orientované Petriho sité jako je prvek pro misto, prechod,
port a tak dale. OOPNConnection je poté analogie k tridé Connection, ktera vsak obstarava
vztahy platné v objektové-orientované Petriho siti. Tato tiida také dokaze ulozit ohodnoceni
vztahu a zobrazit ho v diagramu na kreslicim platné.

Obrazek 7.4: Datovy model pro diagram objektové-orientované Petriho sité

& |

OOPNBaseEntity OOPNDiagram OOPNConnection

Method

ClassEntity
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Editace diagramu

Nyni kdyz mame systém t¥id pro reprezentaci diagramd, jesté je potfeba mit zpiisob jak
témito diagramy manipulovat. Pro tento 1cel je zde trojice t¥id nazvanych UseCaseFEditor,
ClassEditor a OOPNEditor. Vsechny tyto tiidy maji na starosti zpracovavat hlavni uziva-
telské akce z uzivatelského rozhrani a manipulovat s modelem diagramu. Kazdy editor je
asociovan s jednou zalozkou v grafickém uzivatelském rozhrani. Objekty prvnich dvou t¥id
(tj. UseCaseEditor a ClassEditor) existuji stale, stejné jako i zélozky pro diagram piipadu
uziti a diagram tiid, které jsou viditelné vzdy. Jednotlivé objekty tifidy OOPNEditor se
poté vytvari dynamicky podle toho, které diagramy objektové-orientované Petriho sité si
uzivatel zobrazi.

Tyto editory maji za kol pridavat nové entity, evidovat které entity nebo vztahy jsou
oznacené, mazat oznacené entity nebo vztahy a tak dale. S tim souvisi i takova logika, kdy
je potfeba napriklad pri smazani tfidy v diagramu tiid odstranit i vSechny s ni asociované
vztahy a tim i jejich grafické elementy z kresliciho platna a tak dale. Vyjimkou je zména
pozice prvki. Ty jsou implementovany standardnimi udalostmi mysi frameworku JavaFX.
Ty jsou obsluhovany samotnymi entitami.

Klavesové zkratky

Framework JavaFX dovoluje relativné jednoduchou definici klavesovych zkratek pokud je
pouzito horni menu aplikace. U kazdé polozky menu lze definovat kldvesovou zkratku, ktera
je automaticky odchytavana a ktera poté spousti definovanou akci. To je napriklad pripad
u klavesy DELETE, kterda mé za kol smazat objekt z diagramu. Ale nékteré udélosti
klédvesnice takovou polozku menu neobsahuji a je proto nutné programové navésit akci pro
zpracovani udalosti. Takto je napriklad implementovana funkce pro vytvareni vztaht mezi
entitami, kdy je nutné podrzet kldvesu CTRL. Pfi obsluze udalosti mysi je proto nutné
programove testovat, jestli je dana klavesa stisknuta nebo ne.

7.2 Dalsi vyvoj

Pro dalsi vyvoj by se vyplatilo zamérit na graficky design aplikace. Protoze hlavnim cilem
nebylo za kol vytvorit hezky vypadajici diagramy s riznymi grafickymi efekty, vysledek
tak mlize oproti profesionalnim néstrojim vypadat relativné strohy.

Dale pro ucely dokumentace by bylo vhodné exportovat vytvorené modely v néjakém
vhodném obrazkovém formatu nebo ve formatu PDF. Ty se pak daji vlozit naptiklad na
webovou stranku nebo do jiné dokumentace. Uzitecné by to bylo i v pripadé, kdyz uzivatel
pracuje jen s diagramem pripadu uziti nebo diagramem t¥id, které se pouzivaji relativné
casto, ale nepotiebuje objektové-orientované Petriho sité. AvSak je tfeba diagramy umistit
do dokumentace.

Pokud pomineme grafickou stranku, tak jako dalsi funkéni vylepseni by se mohlo jednat
o napojeni vygenerovanych modeli objektové-orientovanych Petriho sité na néktery simu-
lator. Bylo by tak mozné vytvoreny model okamzité validovat a pripadné podle potreby
upravit navrh. Takovy simulator je jiz dostupny, bylo by tfeba jen navrhnout rozhrani mezi
aplikaci a simulatorem. Pfipadné néjakym zptsobem vhodné prezentovat vysledek simulace
piimo v aplikaci.

Jako posledni véc je, Ze navrzeny nastroj momentilné neumi pracovat s dédi¢nosti
v objektové-orientovanych Petriho sitich. V diagramech pripadua uziti, které jsou dale zpres-
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novany, se dédi¢nost vyuziva jen mezi aktéry. Moznost nastroje je proto momentalné limi-
tovan na tvorbu diagramu bez téchto vazeb generalizace mezi aktéry.

7.3 Testovani

Testovani aplikace bylo provedeno formou testovani na uzivatelich. Zpusob testu byl na-
sledujici. Vsichni uzivatelé nejdiive dostali jednoduchy manudl pro aplikaci, ktery méli za
ukol precist a seznamit se s ovladanim. Poté uzivatelé dostali zadani jednoduchého modelu,
ktery méli za tikol v nastroji vytvorit. Zadani vypadalo nasledovné:

1. Vytvorte diagram pripadi uziti, ktery obsahuje jednoho aktéra s nazvem ,,Stroj*. Pro
tohoto aktéra vytvorte dva pripady uziti s ndzvy ,,Start“ a ,Stop®

2. Z vytvoreného diagramu ptipadt uziti vygenerujte diagram t¥id.
3. Pro tridu ,,Start“ vytvorte dva atributy. Naptiklad ,time* a ,,user®.

4. Pro tiidu ,Stroj“ vytvorte dvé libovolné metody. Prvni bude bez parametrii a druha
metoda bude mit 3 parametry.

5. Pro treti tiidu ,,Stop* vytvorte objektové-orientovanou Petriho sit, podle nasledujiciho
zjednoduseného vzoru z obrazku 7.5.

Obréazek 7.5: Zadani objektové-orientované Petriho sité

Poté co uzivatelé kol dokoncili, dostali k vyplnéni dotaznik. Otazky dotazniku jsou
uvedeny nize v tabulce 7.1. Odpovédi uzivatela jsou poté dale v tabulkach 7.2, 7.3 a 7.4.

7 odpovédi v dotaznicich bylo vidét, ze aplikace je jednoduché a uzivatelé neméli vétsi
problém ji zac¢it pouzivat. Bez vétsich potizi dokézali vytvorit diagram pripadu uziti a di-
agram trid. Chybéli vsak nékteré vlastnosti jako moznost udélat krok zpét nebo vpred pti
editaci diagramt, které nékterym uzivateltim zneptijemnovalo praci. Jako posledni véc podle
reakci uzivateli byl problém s neznalosti objektové-orientovanych Petriho siti. Nejspise by
bylo vhodné napsat samotny manudl pro popis tohoto konceptu a vysvétlit podrobjnéji
principy a moznosti objektové-orientovanych Petriho siti.
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1 | Jak se vam zdal slozity manual k aplikace na pochopeni?
Snadny / Stfedni / Slozity

2 | Jak dlouho se vam trvalo zorientovat v aplikaci po prvnim spusténi?
do 5 minut / do 15 minut / do 30 minut / vice jak 30 minut

3 | Slovni hodnoceni:

4 | Jak bylo pro vas slozité tvorit diagramy pripadua uziti a diagramy t¥id?
Snadné / Stredné tézké / Slozité

5 | Slovni hodnoceni:

6 | Jak se vam zdélo slozité celkové ovladani aplikace?
Snadné / Stredné tézké / Slozité

7 | Co se vdm na aplikaci libilo?

8 | Co se vdm na aplikace nelibilo nebo vam chybélo?

Tabulka 7.1: Otazky dotazniku

Bézny uzivatel (vi co jsou diagramy pripadu uziti a dokaze
vytvorit zakladni diagram t¥id)

1 | Snadny

2 | Do 15 minut

3 | Program ma celkem jednoduché ovladani.

4 | Snadné

51 -

6 | Snadné

7 | Jednoduchost

8 | Chybéla mi moznost vratit krok zpét.

Tabulka 7.2: Odpovédi uzivatele ¢. 1

Pokro¢ily uzivatel (jiz mé& povédomi o Petriho sitich)

1 | Stredné slozity

2 | Do 15 minut

3| -

4 | Snadné

5 | Ze zacatku nezvyk z jiné aplikace, kdy se prvky vytvaii pretazenim z
palety prvku.

6 | Snadné

7 | Automatické prichyceni spoji mezi prvky

8 | Prichyceni spoji nékdy neni idealni.

Chybéla mi moznost undo (pozn. Vratit krok zpét).

Tabulka 7.3: Odpovédi uzivatele ¢. 2
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’ ‘ Pokro¢ily uzivatel (jiz m& povédomi o Petriho sitich)

Snadny

Do 15 minut

Snadné

O[T = | W[ N~

Krok pro potvrzeni diagramu mi prisel jako zbytecny.
Neni mi moc jasny princip objektové-orientovanych Petriho siti.

Tabulka 7.4: Odpovédi uzivatele ¢. 3
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Kapitola 8
Zaver

Na zacatku této prace byly popsany ruzné pristupy modelovani pri tvorbé softwaru. Byl po-
psén pristup za pouziti pouze zdrojového kédu, vytvareni modelt pro dokumentaci systému
ze zdrojovych kédu az po model-centricky zpusob vyvoje, ktery pri tvorbé pracuje pouze
s modely, ze kterych se generuje prelozitelny kéd. Pro tvorbu modeli byla predstavena rada
nastroju, které tuto ¢innost umoznuji nebo néjakym zpusobem ulehcuji. Ve vétsiné pripada
se jedna o néstroje pracujici na bazi jazyka UML, ktery se snazi byt dostatecné univerzalni
tak, aby jim bylo mozné popsat co nejvétsi pocet situaci nebo softwarovych ¢asti. To mo-
hou byt nastroje jako Microsoft Visio, Enterprise architect nebo jednodussi nastroje jako
StarUML nebo UMLet. Mimo to vsak byly popsany i nastroje pracujici s jinymi typy dia-
gramt nez jen UML. Zminény byl nastroj MetaEdit+, ktery vyuzivd doménové-specifické
modelovani. V takovém piipadé si uzivatel mize sim navrhnout podobu diagrami a riizné
omezeni, které jsou na né kladeny.

Prace se poté zabyvala tvorbou vlastniho néstroje pro podporu vyvoje softwarovych
systému. Tento nastroj je zalozen na metodé, kdy dokaze popsat uzivatelské pozadavky
pomoci modelu pripadt uziti. Nastroj nepodporuje vSechny moznosti tohoto diagramu, ale
diky tomu pak umoznuje automatickou transformaci na diagram tiid. Tento diagram pak
muze byt ddle upravovan a zpresnovan. Chovani kazdé takové tiidy je poté popsano pomoci
objektové-orientované Petriho sité. Pristup tak pripomind princip pouzivany v technice
model-driven-architecture. Prinosem aplikace je, ze je multiplatformni a také dostatecné
jednoducha. Podle testovani aplikace na uzivatelich vyplynulo, Ze nebyl vétsi problém se
aplikaci nauéit pouzivat a vytvaret zakladni modely. Druhy pfinos je pouziti objektoveé-
orientovanych Petriho siti, které jako formélni model obsahuji vSechny potfebné vyrazové
prostfedky pro popis chovani systému a pritom je mozné je formalné analyzovat.

Pro dalsi vyvoj aplikace by bylo zajimavé rozsireni o moznost simulace vytvorenych
objektové-orientovanych Petriho siti. To mize byt za pomoci externiho simuldtoru. Spolu
s nim by pak mohl navrhar okamzité modely validovat. Tim mtize byt dosaseno jesté vyssi
miry korektnosti vytvarenych modelid. Druhd véc je zaméfeni na moznost vracet krok zpét
nebo vpred pri editaci diagramii. Tato moznost nebyla ptivodné implementovana z divodu
zpusobu préace pomoci potvrzeni (commit) zmén diagramu. Po del$im pouzivini se ale
ukézalo, ze tato moznost neni dostatecné presna a hodi se vracet kroky zpét i po mensich
castech.

Aplikace je jako takova funkéni a umoznuje tvorbu modeld, jejich ukladani a nahravani.
Jako nejslozitéjsi se pak zdal pouze koncept objektové-orientovanych Petriho siti, které
nejsou mezi béznymi uzivateli prilis znamé.
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