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Katedra softwarového inženýrstv́ı
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1 Teoretický základ a definice pojmů 3
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2.1.1 Požadavky na aplikaci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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3.6 Strom dědičnosti tř́ıdy Stereotype . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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C.6 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 6) . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
C.7 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 7) . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

iv



Seznam tabulek
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Abstrakt

Hlavńım ćılem práce je navrhnout a implementovat aplikaci pro převod schematický reprezento-
vaných OntoUML model̊u vytvořených v aplikaci OpenPonk ve formátu XMI na jej́ıch textovou
reprezentaci v přirozeném jazyce. Aplikace muśı umožnit uživateli nahráńı XMI souboru s mo-
delem OntoUML, zvoleńı entity, která v generovaném textu bude vystupovat jako hlavńı, tzn.
popis bude zač́ınat právě zvolenou entitou a nahráńı výsledného textu do souboru PDF. Uživatel
muśı mı́t možnost přidáńı v́ıce sekćı s r̊uznými kombinacemi režimů a počátečńıch entit. Součást́ı
práce je taky analýza možných zp̊usob̊u reprezentace modelu na text a návrh algoritmů pro
export modelu do textu. Výsledkem práce je aplikace umožňuj́ıćı nahráńı XMI souboru s mode-
lem OntoUML, následně převod a uložeńı textového souboru s popisem schématu v přirozeném
jazyce.

Kĺıčová slova OntoUML, konceptuálńı modelovani, XMI, export, PDF

Abstract

The main aim of this work is to suggest and implement the application for transformation of
schematic OntoUML models created in OpenPonk application in XMI format to a text repre-
sentation using natural language. The application must allow the user to select the file with the
OntoUML model, choose the entity which will be the main in the generated text (it means that
the description will be started exactly with the selected entity) and save the result text to PDF
file. User should be able to add more sections with starting entities and modes for one generated
file. The work also includes an analysis of possible ways of representing the model to text and the
design of algorithms for exporting the model to text. The result of the work is the application
allows users to choose the XMI file with the OntoUML model, transform and save the text file
with the schema’s description in natural language.

Keywords OntoUML, conceptual modeling, XMI, export, PDF
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Úvod

0.1 Motivace a př́ınosy práce
Konceptuálńı modelováńı je d̊uležitou discipĺınou, která umožňuje lidem si zjednodušit pochopeńı
procesu porozuměńı v profesionálńı oblasti. Schematická reprezentace, která je ř́ızena svými
určitými předpisy, hraje roli jazyka, kterým mluv́ı každý, kdo v́ı, jak funguj́ı pravidla daného
zp̊usobu reprezentace modelu. Z tohoto vyplývá následuj́ıćı problém: osoba, pro kterou je daný
typ modelováńı neznámý, nemuśı umět správně přeč́ıst navržené schéma a pochopit, co se přesně
ř́ıká takovým zp̊usobem vytvořený popis.

V současné době velké množstv́ı lid́ı pracuje v oblasti informačńıch technologíı. Mezi nimi
patř́ı nejen zaměstnanci se vzděláńım technického zaměřeńı, např́ıklad, vývojáři nebo testeři, ale
i ti, kteř́ı pro svou činnost nepotřebuj́ı, ale stejně se setkávaj́ı s pojmy a výsledky práce koleg̊u
př́ımo pracuj́ıćıch s informačńımi technologiemi. Mezi takovýmito zaměstnanci patř́ı, např́ıklad,
manažeři nebo vedoućı projekt̊u. Také obecně plat́ı, že technicky vzdělańı specialisté mohou
vytvořit něco, co neńı pochopitelné pro ostatńı pracovńıky. OntoUML diagramy jsou přesným
př́ıkladem podobného výsledku práce. Jelikož je to velmi dobrý a mocný nástroj, který dovoluje
stručně a podrobně popsat svoje myšlenky, je d̊uležité rozumět tomu, co znamená každý stereotyp
a označeńı ve výsledném schématu, aby se přesnost neztratila.

Pro vyřešeńı tohoto problému je potřeba, aby se člověk, který nikdy a nikde dř́ıv nepotkal
modely OntoUML, naučil tomu, jak má správně přeč́ıst a pochopit informace reprezentované
modelem. Z tohoto vyplývá daľśı problém, spojený s t́ım, že, např́ıklad, pro zaměstnance to
může znamenat to, že źıská informace nebo dovednosti, které využije jen zř́ıdka, ale ztrat́ı s t́ım
hodně času. Z pohledu byznysu a ekonomiky podniku to znamená úbytek peněz. Druhou cestou
je to, že nějaký zkušený technicky vzdělaný člověk vysvětĺı všechny podrobnosti tomu kolegovi,
který to potřebuje pro svou činnost vědět. Tady zase vid́ıme problém toho, že z pohledu podniku
je to minimálně dvakrát zvětšený objem ztracených peněz a času pro jeden drobný problém.

Existuje však i jiné řešeńı spojené s automatizaćı procesu popisu modelu OntoUML včetně
všech nezbytných podrobnost́ı. Takovým řešeńım je vývoj softwaru, který automaticky převede
model z jazyka OntoUML do podoby v přirozeném jazyce v textové formě. Výhodami této vari-
anty řešeńı jsou znovupoužitelnost, jednoduchost aplikace pro uživatele s minimálńımi znalostmi
konceptu OntoUML a také možnost zkombinovat výslednou aplikaci s již existuj́ıćımi nástroji
spojenými s práci s OntoUML (např́ıklad automatická kontrola správnosti modelu).

Ned́ılnou součást́ı této bakalářské práce je analýza a zvoleńı nástroj̊u a technik pro implemen-
taci požadovaného softwaru. Pro vytvořeńı samotného programu je v backendu použit progra-
movaćı jazyk C++ a pro implementaci uživatelského rozhrańı je zvolen Qt framework. Výsledná
aplikace dovoluje uživateli zvolit soubor s modelem OntoUML ve formátu XMI, vybrat potřebná
nastaveńı pro transformaci modelu a následně uložit vygenerovaný text v PDF formátu.
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Ćıl práce 2

0.2 Ćıl práce
Ćılem této bakalářské práce je analýza problematiky převodu OntoUML model̊u do podoby
formálńı dokumentace v přirozeném jazyce. Součást́ı tohoto bodu je prozkoumáńı možných va-
zeb a vztah̊u v daném typu model̊u. Navazuj́ıćım ćılem je také hledáńı a vymyšleńı vhodných
pro použit́ı algoritmů slouž́ıćıch k prohledáváńı model̊u OntoUML, reprezentovaných ve formátu
XMI a zvoleńı několika z popsaných možnost́ı pro implementaci výsledného programu. V prak-
tické část́ı bakalářské práce ćılem je zaměřeńı se na navržeńı a implementaci aplikace pro
převod OntoUML model̊u do přirozeného jazyka. Součást́ı tohoto kroku je vytvořeńı grafického
uživatelského rozhrańı a implementace backendové logiky programu. Posledńım a neméně d̊uležitým
ćılem této závěrečné práce je otestováńı výsledné aplikace, popis provedených test̊u a shrnut́ı
dosažených výsledk̊u.

0.3 Struktura práce
Struktura práce odpov́ıdá úkol̊um, které je nutné vykonat pro splněńı ćıl̊u práce. V kapitole
Teoretický základ a definice pojmů se nacháźı shrnut́ı a základńı popis pojmů a termı́n̊u, které
jsou použ́ıvaný ve zbytku práce. Následuj́ıćı kapitola Analýza a návrh se zabývá zkoumáńım
problému a také zvoleńım technologíı a metod, které mohou být použity pro úspěšnou realizaci
ćıl̊u, které jsou stanoveny na začátku. Nav́ıc použ́ıvá koncepty jazyka UML pro podrobný popis
budoućı aplikace. Kapitola Implementace obsahuje popis implementovaného programu, použitých
metod a technologíı a vysvětleńı, proč a k jakým účel̊um jsou tyto technologie využity. Obsahem
kapitoly Testováńı je popis použitých pro testováńı materiál̊u, jednotkových test̊u, použitých
pro to zdroj̊u, které jsou nezbytné k ověřeńı funkčnosti aplikace, a celkový souhrn výsledk̊u
provedených evaluaćı s př́ıklady. Daľśı kapitola Př́ıpadová studie obsahuje ukázky práce programu
s použit́ım velkého netriviálńıho OntoUML modelu. V posledńı kapitole Závěr jsou popsany
možnosti pro rozvoj a vylepšeńı aplikace v budoucnosti a také shrnut́ı celé provedené práce
včetně pov́ıdáńı o výsledćıch a př́ınosech pro autora této bakalářské práce.



Kapitola 1

Teoretický základ a definice
pojmů

1.1 OntoUML
OntoUML neboli Ontological Unified Modeling Language(Ontologický Unifikovaný Modelovaćı
Jazyk) je definován jako rozš́ı̌reńı UML(Ontologický Unifikovaný Modelovaćı Jazyk) a je založen
na UML profilech. Je to konceptuálńı modelovaćı jazyk zaměřený na budováńı ontologicky
dobře od̊uvodněných model̊u.[1] Jelikož v současné době OntoUML neńı tak populárńı a často
použ́ıvaný jako UML, zat́ım toto rozš́ı̌reńı nemá tak hodně rešerši, dokumentace ani natolik
velkou komunitu profesionál̊u, kteř́ı by se aktivně zabývali tvorbou nových doplňkových nebo
podp̊urných aplikaćı.

Jako základńı konstrikčńı prvky každého OntoUML modelu jsou použité stereotypy.

1.2 Stereotypy v OntoUML modelech
Každý ze stereotyp̊u OntoUML modelu patř́ı bud’ do skupiny tř́ıdńıch nebo do skupiny vzta-
hových stereotyp̊u. Tř́ıdńı stereotypy lze popsat jako prvky, které přesně definuj́ı nějaký jev,
předmět nebo např́ıklad vlastnost. V závislosti na přesném stereotypu je dál možné určit, zda je
prvek modelu rigidńı, antirigidńı, sortál nebo nonsortál. Stereotypy vazebńı jsou určeny předevš́ım
pro charakteristiku vztah̊u mezi r̊uznými tř́ıdam. Typ vazby vyjadřuje specifický druh vztahu.
Např́ıklad, typ Characterization se může vztahovat k nositeli a jeho rysu, rys je vždy existenčně
závislý na svém nositeli, to znamená, že nemůže existovat bez toho, k čemu se podle vazby
charakterizace vztahuje.

1.3 Format souboru XMI
XMI je standardem, který umožňuje popis objekt̊u ve formátu XML, který je univerzálńım
zp̊usobem reprezentace dat v celosvětové śıti. Tento standard je aktivně použ́ıván pro objek-
tově orientované programováńı, protože umožňuje standardńı reprezentaci objekt̊u a slouž́ı k
mapováńı objekt̊u na formát XML, který neńı objektově orientovaný.[2]

Soubor typu XMI má jasně stanovenou strukturu a lze snadno pochopit, jak je možné přeč́ıst
a interpretovat data, reprezentovaná v souboru daného typu. Struktura XMI souboru pro On-
toUML modely, vzniklé v aplikaci OpenPonk, je popsána v podkapitole 2.1.2.
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1.4 Modelovaćı platforma OpenPonk
OpenPonk je metamodelovaćı platformou a pracovńım nástrojem pro metamodeling. Daný nástroj
je implementován v jazyku Pharo a je použ́ıván pro účely modelováńı, simulace, generováńı zdro-
jového kódu atd.[3] Tato bakalářská práce je zaměřená výhradně na práci s OntoUML modely,
proto pro vytvářeńı schémat těchto model̊u je použit nástroj, který je v samotné aplikaci Open-
Ponk definován pod jménem OntoUml UFO-A Editor.

1.5 HTML
HTML je zkratka pro HyperText Markup Language, což je hypertextový značkovaćı jazyk,
který se použ́ıvá k vytvářeńı textové šablony pro webové stránky nebo jiné dokumenty. HTML
umožňuje formátováńı textu, přidáváńı graf̊u, zvuk̊u, vidéı a také ukládáńı obsahu v textovém
nebo ASCII souboru.[4] V této bakalářské práci daný formát je použit pro vytvořeńı šablony pro
výsledný vygenerovaný PDF soubor. Dı́ky použit́ı tohoto jazyka je možné ve výsledku mı́t dobře
strukturovaný dokument, který jistě má správné odsazeńı a zarovnáńı, a v závěru vygenerovaný
dokument je dobře čitelný a lze se v něm snadno zorientovat.

1.6 Git
Git je distribuovaný systém správy verźı dostupný na všech běžných vývojových platformách
prostřednictv́ım bezplatné softwarové licence.[5] Je určen hlavně pro ukládáńı všech změn, které
jsou provedeny na projektu a snadnou orientaci mezi nimi. Nástroje, které zajǐst’uj́ı správu verzi
projektu a umožňuji hromadný př́ıstup několika programátor̊um současně a souběžný vývoj, jsou
v současné době nezbytné pro vytvořeńı dobrého softwaru.

Git umožňuje vytvářet větve, pr̊uběžně ukládat provedené změny, provádět merge(sloučeńı
změn ze dvou větv́ı) a mnoho daľśıch operaćı, užitečných při práci na projektu.

1.7 Techniky transformace model̊u
V současnosti je problém transformace model̊u do textu již prozkoumán a existuj́ı určité me-
tody exportu schémat do přirozeného jazyka. Dle studie o převodu UML model̊u do textu,
odpov́ıdaj́ıćıho standardu OMG SBVR(sémantika slovńıku a pravidel podniku), lze techniky pro
tvorbu takovýchto transformaćı rozdělit na dvě skupiny: automatické a poloautomatické.[6] Obě
skupiny maj́ı své výhody a nevýhody.

Do prvńı skupiny patř́ı aplikace, které pro svou činnost nevyžaduj́ı interakci s uživatelem,
během transformace neumožňuj́ı provádět změny nebo nastavovat parametry, a proto obvykle
nejsou přizp̊usobené potřebám uživatele. Pro export tyto aplikace použ́ıvaj́ı pravidla nastavená
pomoćı skriptu. Texty vygenerované s použit́ım těchto aplikaćı často poskytuj́ı méně detail̊u o
vstupńıch modelech.

Skupina aplikaćı, které použ́ıvaj́ı poloautomatickou transformaci, se od automatických lǐśı
t́ım, že pro provedeńı operaćı vyžaduj́ı interakci s uživatelem, který může nastavit potřebná
pravidla a filtry. Pravidla pro export jsou nastavena př́ımo v kódu, proto změny pravidel vyžaduj́ı
úpravu kódu. Popis vygenerovaný aplikacemi s poloautomatickou technikou práce obsahuje v́ıce
podrobnost́ı.

V této bakalářské práci je použita technika poloautomatické generace textu. Volba vycháźı
z toho, že OntoUML je rozsáhleǰśı než UML, proto je nutné mı́t možnost vygenerovańı popisu,
který neosahuje zbytečné informace, ale zároveň je podrobný a odpov́ıdá požadavk̊um uživatele.
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1.8 Požadavky na jazyky pro převod model̊u do textové
podoby

Jazyky, které jsou určeny pro převod model̊u do jejich textové podoby, byly již dř́ıve navrženy,
např́ıklad, pro export schémat OMG UML. Dle konferenčńıho referátu [7] lze vyjádřit několik
hlavńıch požadavk̊u pro podobné jazyky. Mezi nimi patř́ı:

Kontrola struktury: jazyk by měl podporovat kontrolu struktury generovaného textu

Mechanizmy kontroly: jazyk by měl umožňovat použ́ıváńı základńıch mechanismů kontroly
toku dat(cykly, podmı́nky)

Kombinace kódu a textu: jazyk by měl podporovat použit́ı kombinace přirozeného textu
a kódu, které lze v pr̊uběhu nahradit jiným textem

Systémové služby: jazyk by měl umožňovat manipulaci s řetězci a komunikaci se systémovými
službami, jako je např́ıklad zjǐstěńı aktuálńıho času

Snadné pochopeńı: jazyk by měl být snadno pochopitelný, tzn. výsledek by měl být jasný
pro uživatele

Výraznost: jazyk by měl být dostatečně expresivńı, a je nutně, aby se dodržovala rovnováha
mezi výraznost́ı a snadnost́ı

1.9 Existuj́ıćı nástroje pro transformaci model̊u do textu
V současné době neexistuje veřejně dostupný nástroj pro převod model̊u OntoUML do přirozeného
textu. Však jako př́ıklad podobného softwaru lze uvést nástroje pro export model̊u UML. Př́ıkladem
je popis systému pro transformaci jednoduchých UML model̊u uvedený v jedné z pozičńıch
zprav.[8] V článku je popsán software, jehož hlavńım účelem je pomáhat učitel̊um a student̊um
při výuce UML.

Daľśı př́ıklad podobné práce je uveden v článku o nástroj́ıch určených pro transformaci UML
model̊u.[9] Daná práce obsahuje porovnáńı existuj́ıćıch instrument̊u včetně možnost́ı provedeńı
transformace model̊u na text.



Kapitola 2

Analýza a návrh

2.1 Softwarová analýza
V následuj́ıćı kapitole je popsána softwarová analýza budoućı aplikace pro transformaci model̊u
OntoUML do přirozeného jazyka, která vycháźı z požadavk̊u vedoućıho práce.

2.1.1 Požadavky na aplikaci
V této podsekci jsou popsany funkčńı a nefunkčńı požadavky na výslednou aplikaci. Prvńı sku-
pina zahrnuje funkce a operace, které aplikace uživatel̊um umožńı. Druhá popisuje podmı́nky,
za nichž muśı aplikace správně fungovat(např́ıklad kompatibilita s jinými programy a podporo-
vaná rozš́ı̌reńı soubor̊u). Jelikož aplikace nepřistupuje k śıti a nevyžaduje žádné osobńı údaje od
uživatele, neńı třeba řešit problémy, které by tyto funkce mohly zp̊usobit.

2.1.1.1 Analýza funkčńıch požadavk̊u
Na obrázku 2.1 jsou představeny všechny funkčńı požadavky na program, které vznikly po analýze
a shrnut́ı požadavk̊u od zadavatele zadáńı. Nı́ž se nacháźı podrobný popis popis každého z nich.
F1: Nahráváńı XMI souboru, vytvořeného v aplikaci OpenPonk, s popisem modelu

OntoUML
Aplikace dokáže zobrazit složky a soubory v souborovém systému a umožńı zvoleńı XMI

souboru pro následnou transformaci. Po úspěšném načteńı se dole objev́ı možnost zvoleńı režimu
transformace a počátečńı entity.

Aplikace muśı omezit výběr pouze na soubory ve formátu XMI.
Následně aplikace muśı zkontrolovat, zda nahraný soubor má v sobě validńı OntoUML model,

reprezentovaný pomoćı souboru ve formátu XMI. Pokud je soubor platný, umožńı pokračovat v
nastaveńı režimů a filtr̊u pro transformaci, a také zobrazeńı náhledu a uložeńı výsledku konverze.
V př́ıpadě, že zvolený soubor neodpov́ıdá pravidl̊um, okno volby souboru začne sv́ıtit červeně a
tlač́ıtka pro nastaveńı transformace budou nedostupná.

Tato funkcionalita je součást́ı záložky Transformer.

F2: Zvoleńı režimu transformace
Uživatel si bude moci zvolit jeden z předem definovaných režimů pro transformaci.
Mezi možnými režimy patř́ı možnost popisu stromu dědičnosti(Inheritance show) a popis

existuj́ıćıch stromů vztah̊u(Deep associations).
Ve výchoźım nastaveńı je vybrán režim popisu dědičnosti a je automaticky použit, pokud

uživatel režim ručně nenastavil.
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Obrázek 2.1 Funkčńı požadavky

Tato funkcionalita je součást́ı záložky Transformer.

F3: Zvoleńı počátečńı entity
Před spuštěńım transformace si uživatel bude muset zvolit počátečńı entitu, od které bude

popis zahájen.
Entity jsou řazeny v abecedńım pořad́ı podle jejich názvu.
Po nahráńı XMI souboru je jako výchoźı zvolena entita, která je prvńı v abecedńım pořad́ı.
Tato funkcionalita je součást́ı záložku Transformer.
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F4: Vytvořeńı popisu atribut̊u
Uživatel si může zvolit, zda chce ve výsledném textu zahrnout popis atribut̊u, nebo nikoliv.
Tato funkcionalita je součást́ı záložky Transformer.

F5: Vytvořeńı popisu názvu stereotypu OntoUML
Uživatel si bude moci zvolit, zda chce do výsledného textu zahrnout popis názv̊u tř́ıdńıch

stereotyp̊u.
Tato funkcionalita je součást́ı záložky Transformer.

F6: Vytvořeńı popisu multiplicit vztah̊u
Uživatel bude schopen nastavit možnost popisu toho, kolik má mı́t vazba entit na každé

stráně a také bude schopen dostat informaci o tom, jestli je nějaká vazba povinná nebo volitelná.
Tato funkcionalita je součást́ı záložky Transformer.

F7: Zobrazeńı náhledu
Po nastaveńı všech potřebných parametr̊u pro transformaci si uživatel může zobrazit náhled

výsledného textového souboru, který představuje výsledek transformace.
Tato funkcionalita je součást́ı záložky Transformer.

F8: Uložeńı výsledku transformace
Po zvoleńı všech potřebných nastaveńı může uživatel uložit výsledek transformace do soubo-

rového systému poč́ıtače ve formátu PDF. Nastaveńı umı́stěńı pro uložeńı výsledného souboru
je popsáno ve funkčńım požadavku F10.

Tato funkcionalita je součást́ı záložky Transformer.

F9: Nastaveńı počátečńıho adresáře pro čteńı XMI OntoUML soubor̊u
Po spuštěńı aplikace a během daľśı práce si uživatel může zvolit adresář, který bude výchoźım

bodem pro procházeńı souborového systému při výběru XMI souboru pro transformaci. Ve
výchoźım nastaveńı je to adresář Home.

Tato funkcionalita je součást́ı záložky Settings.

F10: Nastaveńı adresáře pro uložeńı výsledk̊u transformace model̊u na text
Po spuštěńı aplikace a během daľśı práce si uživatel může zvolit adresář, do kterého se

bude ukládat výsledek transformace. Ve výchoźım nastaveńı se ukládá do adresáře Home. Daľśı
možnosti zahrnuj́ı:

Výběr jiného adresáře ze souborového systému jako výchoźıho

Volbu, aby se aplikace vždy zeptala uživatele, do jakého adresáře chce uložit vygenerovaný
soubor

Tato funkcionalita je součást́ı záložky Settings.

F11: Nastaveńı jména autora
Po spuštěńı aplikace a během daľśı práce si uživatel může zadat jméno autora, které bude ve

výsledném souboru uvedeno pod názvem transformovaného OntoUML modelu.
Tato funkcionalita je součást́ı záložky Settings.

F12: Nastaveńı logotypu
Po spuštěńı aplikace a během daľśı práce si uživatel může zvolit soubor s obrázkem(PNG/JPEG),

který bude použit jako logotyp v levém horńım rohu prvńı stránky výsledného transformovaného
textu.

Tato funkcionalita je součást́ı záložky Settings.
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2.1.1.2 Analýza nefunkčńıch požadavk̊u
Seznam nefunkčńıch požadavku je zobrazen na obrázku 2.2. Tato podkapitola obsahuje podrobný
popis každého požadavku ze seznamu.

Obrázek 2.2 Nefunkčńı požadavky

N1: Samostatnost
Aplikace je samostatná, nevyžaduje integraci s jinými programy a lze ji spustit v samostatném

okně bez nutnosti spouštět jakýkoliv jiný software.

N2: Anglická lokalizace
Texty a fráze, které jsou součásti grafického uživatelského rozhrańı, včetně všech nápis̊u na

tlač́ıtč́ıch a názvu okna samotného, jsou uvedeny v anglickém jazyce.

N3: Rozšǐritelnost
Do aplikace lze přidávat nové režimy, nastaveńı a daľśı komponenty, potřebné pro požadovanou

transformaci modelu OntoUML do přirozeného jazyka.

2.1.2 Analýza vstupńıch dat ve formátu XMI
Tato podkapitola se primárně zabývá analýzou dat, která má přij́ımat výsledný software jako
vstup. Data, která bude software přij́ımat jako vstup, muśı mı́t formát souboru XMI a muśı být
vygenerovana pomoćı aplikace OpenPonk pro správný, ideálně verifikovaný OntoUML model,
vytvořený pomoćı této aplikace. Jelikož takový soubor vždy obsahuje přesnou strukturu, což je
d̊uležité pro analýzu a organizaci dat do vhodných tř́ıd a struktur, v daľśıch podkapitolách se
popisuje struktura informaćı v souboru XMI.

2.1.2.1 Identifikace tř́ıd a vazeb
Informace o použitých stereotypech a jejich identifikačńıch údaj́ıch je uvedená vždy na konci
souboru a má následuj́ıćı strukturu(hranaté závorky označuj́ı volitelnou část):

1. OntoUML:Typ-tř́ıdy-nebo-vazby

2. xmi:id=”Unikátńı-id-xmi-elementu”

3. base Element=”Unikátńı-id-tř́ıdy-nebo-vazby”

4. [essential=”pravdivostńı-hodnota”]

5. [inseparable=”pravdivostńı-hodnota” ]

6. [immutablePart=”pravdivostńı-hodnota”]

7. [immutableWhole=”pravdivostńı-hodnota”]
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Prvky struktury, která je popsaná výše, jsou mezi sebou oddělený mezerami, a celý vzniklý
řádek je celkově obalen špičatými závorkami.

Jako typ tř́ıdy nebo vazby v položce OntoUML je vždy uveden platný název jednoho z
OntoUML stereotyp̊u. Do seznamu stereotyp̊u tř́ıd patř́ı Kind, SubKind, Phase, Role, Collective,
Quantity, Relator, Category, PhaseMixin, RoleMixin, Mixin, Mode, Quality. Vazebńı stereo-
typu mohou mı́t následuj́ıćı názvy: Formal, Material, Mediation, Characterization, Derivation,
Structuration, ComponentOf, Containment, MemerOf, SubquantityOf, SubCollectionOf.

Prvek xmi:id reprezentuje identifikátor elementu, který patř́ı do struktury daného XMI sou-
boru. Daný typ identifikace je užitečný pro aplikaci OpenPonk samotnou, ale neńı použ́ıván
jako součást popisu vztah̊u tř́ıd a jiných vlastnost́ı OntoUML modelu, proto toto id nehraje
významnou roli při zpracováńı dat ve výsledné aplikaci a neńı nutné ho ukládat.

Položka base Element naopak obsahuje identifikačńı řetězec pro danou entitu nebo vazbu.
Ten se použ́ıvá zejména při popisu r̊uzných vlastnosti tř́ıd a vztah̊u mezi nimi. Prvek base Element
je vždy unikátńı pro každou položku a lze pomoćı něj jednoznačně určit, na kterou tř́ıdu je nutně
se odkázat.

Hodnota prvk̊u z bod̊u 4 až 7 označena jako ”pravdivostńı-hodnota” reprezentuje pravdivostńı
hodnotu, která vyjadřuje, jestli je daný parametr pro tento element nastaven. V závislosti na
nastaveńı vazby tento parametr má hodnotu bud’ ”true“(parametr je nastaven) nebo neńı uve-
den(když parametr neńı nastavený). Tyto volitelné položky(4-7) se použ́ıvaj́ı pouze u vztah̊u
typu ”celek-část“. Do této skupiny jsou zařazeny vazebńı stereotypy ComponentOf, SubCollecti-
onOf, MemberOf, Containment a SubQuantityOf. Najednou mohou být použity jen parametry
ve dvojićıch: essential lze použit s inseparable a nebo s immutableWhole, inseparable je možné
použit spolu s essential a immutablePart. Důvod je ten, že essential, respektive inseparable, cha-
rakterizuj́ı rigidńı část, resp. celek, zat́ımco immutablePart a immutableWhole jsou vlastnostmi
antirigidńıch části a celk̊u.

2.1.2.2 Prvky bez typu
V některých OntoUML modelech se kromě jasně určených prvk̊u vyskytuj́ı také elementy, které
nemaj́ı žádný konkrétńı typ. Pro účely transformace lze s takovými prvky zacházet jako s tř́ıdami,
protože mohou obsahovat atributy a mı́t r̊uzné vazby s jinými tř́ıdami. Jediný rozd́ıl spoč́ıvá v
tom, že nemaj́ı specifický typ.

Vazby v těchto modelech také nemuśı mı́t stereotypy, protože mohou být využity k vyjádřeńı a
popisu zvláštńıch vztah̊u. Př́ıkladem takové zvláštńı vazby je vztah mezi běžnou entitou a entitou,
která slouž́ı jako kontejner pro data(např́ıklad atributy). Takové vazby také maj́ı multiplicitu na
obou stranách a mohou mı́t své specifikované jméno.

2.1.2.3 Vlastnosti vztah̊u dědičnosti
Obecně pro každý OntoUML model plat́ı, že libovolná vazba vyjadřuj́ıćı vztah dědičnosti mezi
tř́ıdami, může být popsána pomoćı sjednoceńı dědićıch entit do skupin. To umožňuje upřesnit typ
a význam těchto vazeb. Tento nástroj pro sdružeńı tř́ıd, které maj́ı společný nadtyp, se nazývá
generalization set nebo množina nadtypu.

Tento instrument lze rozš́ı̌rit použit́ım speciálńıch meta-atribut̊u, které jsou vyjádřeny kĺıčovými
slovy ”disjoint“ a ”covering“(nebo ”complete“). Prvńım pojmem se označuje jev, když žádná
instance nemůže mı́t v́ıc než jeden podtyp. Druhý pojem vyjadřuje to, že uvedená množina pod-
typ̊u popisuje celou množinu možnosti pro nadtyp, tzn. instance nadtypu je vždycky zároveň
instanci jednoho s podtypu ze skupiny ”complete“. V tabulce 2.1 jsou uvedeny př́ıklady pro lepš́ı
pochopeńı vlivu pojmů ”disjoint“, ”complete“.

V datech reprezentovaných pomoćı souboru XMI je množina nadtypu uvedená jako package-
Element s xmi:type=”uml:GeneralizationSet”. Př́ıklad struktury pro tento element je uveden v
kódu 2.1. Pole generalization obsahuje identifikátory entit(identifikátory jsou v daném př́ıkladě
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Flagy Př́ıklad Význam

žádný
Člověk může být zároveň
zaměstnancem a rodičem.

Nemuśı být žádným z nich.
Např́ıklad je mladým

podnikatelem.

disjoint

Policista zadržel zloděje,
proto nemůže to být stejný
člověk. Ale nemuśı to být

ani jeden z nich. Např́ıklad,
je svědkem.

covering

Schrödingerova kočka má
jen dvě možnosti. Je živá
nebo mrtvá. Však pro nás

obě možnosti mohou
platit zároveň.

disjoint,
covering

Od narozeńı je člověk
za mužem nebo ženou.

Identifikovat ho jako oba
typy zároveň neńı možné
(až na zvláštńı výjimky).

Tabulka 2.1 Př́ıklady použit́ı disjoint a complete flag̊u s vysvětleńımi

zkrácené pro jednoduchost čteńı), které do této množiny nadtypu patř́ı, isCovering a isDisjoint
jsou nastavené na ”true“, resp. ”false“(př́ıpadně nemuśı být uvedeny pro ”false“), pokud množina
má, resp. nemá, vlastnosti ”covering“, ”disjoint“.

Pak tř́ıdy, které jsou součásti nějaké množiny nadtypu, maj́ı ve svém popisu pole general,
označuj́ıćı identifikátor svého nadtypu, a také pole generalizationSet, které označuje množinu
nadtypu, do které jsou zařazeny.

Pokud tř́ıda nepatř́ı do žádné množiny nadtypu, ale je podtypem, pak obsahuje jen pole
general. Pokud neńı ani podtypem, pak neobsahuje žádnou z těchto možnosti.
<packagedElement xmi:type="uml:GeneralizationSet" xmi:id="gs"

generalization="g1␣g2" isCovering="true"
isDisjoint="true" name="Gender"/>

Výpis kódu 2.1 Generalization set in XMI OntoUML model

2.1.3 Struktura a procesy systému
Na základě provedené analýzy popsané v předchoźıch podkapitolách je možné navrhnout budoućı
systém. Pro návrh a popis aplikace je použit diagram tř́ıd UML, uvedený v př́ıloze A. UML
je modelovaćı jazyk, který je v současné době de facto standardem, který poskytuje zp̊usoby
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vytvářeńı vizuálńı reprezentace dat.[10] Existuj́ı dva hlavńı typy těchto diagramů, a to jsou
diagramy struktur a diagramy chováńı. Diagram tř́ıd je patř́ı do prvńı skupiny a popisuje tř́ıdy
a vztahy mezi nimi.

Daľśım diagramem, který je pro danou práci navržen je diagram aktivit. Ten spadá do druhé
skupiny, což znamená, že jde o diagram chováńı. Hlavńım d̊uvodem použit́ı tohoto druhu dia-
gramů je globálńı uspořádáńı atomických část́ı chováńı, které se nazývaj́ı aktivity.[11] Diagram
popisuj́ıćı základńı chováńı systému při interakci s uživatelem je uveden na obrázku 2.3.

Obrázek 2.3 Základńı diagram aktivit
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2.2 Výběr technologíı
Tato podkapitola obsahuje popis technologíı, metod a nástroj̊u, použitých pro implementaci
výsledné aplikace.

2.2.1 Zvoleńı programovaćıho jazyka
Pro implementaci aplikace je nutné zvolit vhodný programovaćı jazyk. Jelikož aplikace muśı
pro pohodĺı uživatele obsahovat nejen backednovou, ale i frontednovou část, muśı zvolený jazyk
dovolovat jednoduše vytvářet grafický uživatelský interface. Pro tvorbu backednové části této
aplikace jsem zvolila programovaćı jazyk C++ s použit́ım Qt frameworku. Uživatelské rozhrańı
je implementováno pomoćı jazyka QML.

Volba daného programovaćıho jazyka a frameworku neńı náhodná. Požadavky, které jsou
uvedeny v 1.8 lze při použit́ı C++, Qt a šablony HTML snadno splnit. Daľśım d̊uvodem volby
Qt frameworku pro implementaci programu je to, že Qt je rozsáhlý, má velkou komunitu a
podrobnou dokumentaci a nav́ıc umožňuje multiplatformńı vývoj. Daľśı výhodou jsou moje skoro
dvouleté zkušenosti s tvorbou aplikaci pomoćı tohoto frameworku.

Pro napsáńı jednotkových test̊u, které jsou nezbytné pro sńıžeńı počtu chyb ve výsledném
softwaru, je použit framework Qt Test, který umožňuje testováńı aplikaćı, vytvořených na základě
Qt frameworku. Tento zp̊usob implementace unit testu je také daľśı výhodou, proto volba tohoto
frameworku je dobrá.

2.2.2 Výběr vývojového prostřed́ı
Celý program, to znamená jeho backendová i frontendová část, jsou vytvořeny ve vývojovém
prostřed́ı Qt Creator. Je to mocný nástroj, který je navržen specialně pro programováńı apli-
kaci využ́ıvaj́ıćıch Qt framework. Qt Creator podporuje práci s distribuovaným verzovaćım
systémem Git(při propojeńı s Gitem ukazuje č́ıslo a autora commitu, umožňuje porovnáváńı
kódu v uživatelském rozhrańı a daľśı činnosti). Vı́ce informaćı o daném vývojovém prostřed́ı lze
nalézt v [12].

Nav́ıc pro tvorbu grafického uživatelského rozhrańı v Qt frameworku existuje několik nástroj̊u,
které podporuj́ı r̊uzné zp̊usoby vytvářeńı interface. Prvńım zp̊usobem je ručńı psańı kódu do
soubor̊u s rozš́ı̌reńım QML. Při použ́ıváńı tohoto typu programátor často použ́ıvá konstrukty
jazyka JavaScript, protože Qt obsahuje část syntaxe, shodné se syntaxi Javascriptu. Tento typ
tvorby interface je užitečný pro př́ıpady tvorby složitěǰśıho grafického rozhrańı s použit́ım větš́ıho
množstv́ı logiky nebo komplikovaněǰśıho kódu pro vytvářeńı GUI.

Daľśı možnost́ı tvorby uživatelského rozhrańı je použit́ı Qt Designer tool, který funguje podle
principu WYSIWYG(česky co vid́ıte, to dostanete), to znamená umožňuje tvorbu GUI pomoćı
přetahováńı grafických prvk̊u v uživatelském rozhrańı vývojového prostřed́ı. Tento zp̊usob je
dobrý pro vytvářeńı jednodušš́ıch ze strany uživatelského rozhrańı aplikace, protože programátor
okamžitě vid́ı, jak bude aplikace vypadat, a snadno nadefinuje, co bude obsahovat. Tento typ
tvorby grafického uživatelského intefacu je použit v aplikaci pro převod OntoUML modelu,
protože tato aplikace obsahuje nejkomplikovaněǰśı logiku uvnitř backendové C++ části, a na
stráně GUI jsou většinou potřeba jen jednoduchá tlač́ıtka nebo složitěǰśı kombinovaná pole,
které ale jsou naplněné již v backendové části.

2.2.3 Volba nástroje pro automatizaci překladu programu
Programy vytvořené v jazyce C++ a použ́ıvaj́ıćı Qt Framework definovat postup buildu dvěma
hlavńımi zp̊usoby.
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Jako prvńı lze zvolit klasický CMake, který je známý pro všechny programátory v jazyce C
a C++. Hlavńı výhodou CMake je to, že d́ıky tomu, že tento software použ́ıvá vysoký počet
specialist̊u, proto lze naj́ıt hodně materiál̊u a návod̊u jak na internetu, tak i, např́ıklad, v tǐstěné
literatuře. Nav́ıc tento instrument je vyučován i na ČVUT FIT, např́ıklad, v předmětu Pro-
gramováńı a algoritmizace a je základem pro každého studenta této fakulty. Daľśı výhodou,
je to, že CMake je velmi mocným nástrojem, který dovoluje nadefinovat, popsat a vytvořit
skoro všechno, pokud je napsán znalcem. Naopak nevýhodou je, že CMake je docela kompli-
kovaný na prozkoumáńı a neńı snadno se naučit psát dobré a hlavně multifunkčńı kód pomoćı
CMake. Nav́ıc, co se tyče kompatibility s Qt Creatorem, CMake pro toto vývojové prostřed́ı neńı
primárńım zp̊usobem generováńı make soubor̊u, proto vyžaduje hodně manuálńı práce, jako je
ručńı přidáváńı soubor̊u CPP a H do CMake.

Druhou cestou pro automatizaci generováńı soubor̊u make je použit́ı speciálńı analogie CMake,
která se nazývá QMake. QMake je hlavńım nástrojem, který se použ́ıvá ve vývojovém prostřed́ı
Qt Creator. Hlavńı jeho výhodou, je to, že d́ıky tomu, že je určen pro práci s Qt framewor-
kem, nevyžaduje tolik manuálńıho přidáváńı souboru a daľśıho psańı kódu, protože umı́ tyto
definice vytvářet automaticky. Mezi daľśımi výhodami patř́ı, např́ıklad, to, že tento nástroj je
velmi snadný pro pochopeńı a učeńı se, proto dovoluje rychle s nim zač́ıt pracovat dokonce i
tomu, kdo dř́ıve neměl s t́ım žádnou zkušenost. Co se tyče negativńıch vlastnost́ı, se kterými se
programátor setká při zvoleńı tohoto zp̊usobu provedeńı buildu projektu, lze ř́ıct, že kv̊uli snad-
nosti tohoto zp̊usobu už neńı tak mocný a rozsáhlý jako CMake, tedy umožňuje nadefinovat a
vytvořit mnohem méně věćı. Nav́ıc QMake je méně běžný, a bez ohledu na to, že má dobrou, po-
drobně popsanou dokumentaci, nemá tak velkou komunitu uživatel̊u, proto má i méně informace,
např́ıjḱlad, na internetu. Daľśı nevýhodou je, že je obt́ıžně intergrovatelný pro knihovny třet́ıch
stran, protože velmi málo takových knihoven použ́ıvá také QMake, a CMake neńı použitelný v
jednom projektu spolu s nástrojem QMake.

Během procesu finálńıho rozhodováńı mezi těmito dvěma nástroji byly zvážené všechny po-
zitivńı a negativńı vlastnosti obou zp̊usobu generováńı soubor̊u make. Nakonec bylo rozhodnuto,
že QMake ĺıp odpov́ıdá požadavk̊um na tuto aplikaci, protože nemuśı obsahovat složitou logiku a
je lepš́ı, pokud v́ıce práce ohledně nadefinováńı zp̊usobu vytvářeńı buildu programu bude ležet na
tomto nástroji, než na programátorovi samotném. Výsledný software požaduje mı́t jednoduchou
logiku tvorby buildu a jednoduché uživatelské rozhrańı. Nejnáročněǰśı část́ı vzniklé aplikace je
backend, proto neńı potřeba zbytečně komplikovat práci daľśıch lid́ı, kteř́ı se budou o program
starat a rozv́ıjet ho.

2.2.4 Metoda generováńı PDF souboru
Aplikace muśı generovat soubor PDF, který obsahuje textovou analogii OntoUML modelu ze
vstupu programu. Pro vytvořeńı tohoto souboru jsem rozhodla použit HTML model jako základ
budoućıho textu. Šablona s HTML syntaxi obsahuje pravidla pro vzhled a obsah výsledného
textu. Vzor se ř́ıd́ı obvyklými pravidly hypertextového značkovaćıho jazyka, to znamená, že
použ́ıvá stejné tagy jako každý soubor s HTML obsahem. Př́ıklady tag̊u použitých k vytvořeńı
HTML šablon pro generováńı PDF soubor̊u v této práci jsou uvedeny v následuj́ıćım seznamu:

• br – odřádkováńı

• hX – velký tučný text, použitý pro nadpisy, kde X je č́ıslice od 1 do 6

• i – text psaný kurzovou

• li – položka seznamu (typ označeńı zalež́ı na tom, č́ım jsou položky s t́ımto tagem obaleny)

• ul – odrážkový seznam (obaleńı pro tagy typu li)

Podrobněǰśı popis použité HTML šablony je uveden v podkapitole Implementace HTML
šablony pro vytvořeńı textu.
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Implementace

Náplńı této části bakalářské závěrečné práce je hlavně popis zvolených technologíı pro tvorbu soft-
waru, architektury programu, použitých návrhových vzoru. Ned́ılnou součást́ı je také deskripce
zvolených instrument̊u, které slouž́ı k naprogramováńı aplikace pro transformaci model̊u On-
toUML na jejich textovou reprezentaci.

3.1 Tvorba uživatelského rozhrańı
Tato podkapitola obsahuje popis uživatelského rozhrańı, zejména tvorby designu a vysvětléńı
postupu vytvářeńı tohoto GUI.

3.1.1 Návržeńı vzhledu modelu grafického uživatelského
rozhrańı

Před začátkem implementace frontendové části budoućı aplikace v kódu je vždy d̊uležité se
zamyslet nad t́ım, jak zákazńık, nebo v př́ıpadě této závěrečné práce vedoućı, by chtěl, aby
výsledná aplikace vypadala. Hlavńım principem, který by měl být použit při tvorbě grafického
uživatelského rozhrańı, je nejprve se zaměřit na to, co potřebuje uživatel, nikoliv na technologie,
které chce použit programátor. Vývojář by měl odpovědět na otázky, které se týkaj́ı zkušenosti
uživatele, jeho potřeb a běžných úkol̊u, které by měla aplikace umožnit provést.[13]

To se týká hlavně nastaveńı, jako je např́ıklad výběr souboru s modelem OntoUML v sou-
borovém systému pro následnou generaci jeho textové podoby. Aby se minimalizoval počet chyb
ze strany uživatele, lze použ́ıt následuj́ıćı řešeńı: uživatel bude volit soubor př́ımo v novém okně,
které zobraźı pouze soubory vhodné pro použit́ı jako vstupńı data. K tomu je nutné mı́t tlač́ıtko,
které vyvolá toto okno. Pokud by byl nahraný soubor strukturálně neplatný, je nutné to uživateli
oznámit pomoćı obarveńı rámečku s cestou k souboru červenou barvou, která signalizuje chybu.

Nav́ıc při znalosti toho, že uživatel si bude cht́ıt textový výsledek transformace prohlédnout
a dál ho uložit, je potřeba do aplikace přidat př́ıslušná tlač́ıtka.

Na základě tohoto principu a existuj́ıćıch funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u na aplikaci,
následně byla provedená analýza požadovaných UI prvk̊u výsledného programu.

Zaprvé je d̊uležité vźıt v úvahu to, že žádný software neńı bez chyb, ale také to, že se i uživatel
může nějakým svým neočekávaným chováńım dostat do chybného stavu.

Pro zvoleńı nastaveńı z takových skupin, kde lze použit jen jednu konfiguraci z celé sku-
piny najednou, jako řešeńı bylo zvoleno přidáńı do aplikace element̊u, které se nazývaj́ı Combo-
Boxy(nebo kombinovaná pole). Tento ovládaćı prvek grafického uživatelského rozhrańı dovoluje
vyb́ırat jeden z připojeného seznamu, a proto přesně odpov́ıdá požadavk̊um uživatele.

15
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Dál, po zkoumáńı možnost́ı tvorby GUI pro nastaveńı, která mohou být zvolená v́ıcekrát, se
ukázalo, že dobrou volbou je přidáńı do aplikace speciálńıho pole, do kterého lze přidat neomezený
počet nastaveńı určitého typu. T́ımto zp̊usobem si uživatel může prohlédnout všechna dř́ıve
provedená nastaveńı, a také bude mı́t možnost smazat položky z tohoto seznamu, proto je nutné
přidat tlač́ıtko pro mazáńı.

Po provedeńı této analýzy již lze namodelovat to, jak by výsledná aplikace měla přibližně
vypadat. Pro tvorby takového mock-up modelu jsem zvolila použit́ı online nástroje, který nab́ıźı
základńı prvky, modeluj́ıćı elementy grafického uživatelského rozhrańı, MockFlow. Pomoćı tohoto
nástroje lze vytvořit model GUI a následně ho použ́ıt v procesu tvorby frontendové části aplikace
pomoćı kódu. Výsledný mock-up model je znázorněn na obrázćıch 3.1 pro obrazovku záložky
Transformer a 3.2 pro obrazovku záložky Settings.

Obrázek 3.1 Mock-up model GUI aplikace: obrazovka Transformer

Obrázek 3.2 Mock-up model GUI aplikace: obrazovka Settings
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Výsledný frontend aplikace pro transformaci OntoUML modelu na text, vytvořený v aplikaci
pro vývoj uživatelského rozhrańı Qt Designer vypadá jako na obrázćıch 3.3 a 3.4.

Obrázek 3.3 Výsledná obrazovka Transformer v aplikaci

Obrázek 3.4 Výsledná obrazovka Settings v aplikaci

3.2 Implementace backendové logiky pro převod modelu
na text

Daľśım krokem při implementaci aplikace pro převod OntoUML modelu do textové podoby ve
formátu PDF je návrh zp̊usobu konverze modelových struktur ve formátu XMI do přirozeného
textu. Je d̊uležité zd̊uraznit, že každý model má vlastńı strukturu a množina typ̊u, které může
model obsahovat, je vždy konečná. Dı́ky tomu lze celý problém rozdělit na menš́ı podproblémy.
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3.2.1 Obecná pravidla a filtry
Na začátku je možné nadefinovat to, jak bude fungovat převod jednoduchých tř́ıd, protože pro
popis budou v každém režimu použity tř́ıdy a jejich jména. Transformace základńıch informaćı
o entitě bude ve výsledku vždy obsahovat jméno této entity napsané kurźıvou.

Pak, pokud má entita, která muśı být převedená na text, přesně určený stereotyp, a je
zaškrtávaćı pole, které označuje zapnuti filtru Stereotypes OntoUML names, zaškrtnuto, vedle
jména entity v kulatých závorkách bude uvedeno jméno samotného OntoUML stereotypu. Lze
ř́ıct, ze filtr Stereotypes OntoUML names je obecným filtrem, který lze použ́ıt v obou režimech
transformace.

Daľśım možným obecným filtrem je ”Attributes“. Pokud je tato možnost v aplikaci zaškrtnuta,
jsou ve výsledném textu popsány všechny atributy, které každá s popisovaných entit má. Popis
této části do textu přidává větu ve formátu: ”List of the attributes for the jméno-tř́ıdy class:
výčet-atribut̊u“. Jméno-tř́ıdy označuje mı́sto, kde je nasáno konkrétńı jméno popisované tř́ıdy,
výčet-atribut̊u zastupuje názvy atributu, oddělené čárkou a mezerou. Celá věta má na konci
tečku.

Daľśım obecným pravidlem pro všechny módy je to, že každá sekce, která se v popisu vy-
skytuje, zač́ıná názvem režimu práce a pokračuje slovem ”for“. Konč́ı jménem tř́ıdy, která je pro
danou sekci počátečńı. Tato věta je napsána tučně a označuje název sekce.

3.2.2 Transformace pro r̊uzné režimy
Následně je d̊uležité nadefinovat to, jak bude transformovaný text vypadat, pokud budou nasta-
veny r̊uzné režimy práce aplikace.

3.2.2.1 Transformace pro režim Inheritance show
Prvńı možný režim, který definuje zp̊usob transformace je mód ”Inheritance show“. Je určen
předevš́ım k popisu vztah̊u dědičnosti v daném OntoUML modelu. Při zvoleńı tohoto režimu
lze použ́ıt pouze dva rozšǐruj́ıćı filtry: ”Stereotypes OntoUML names“, ”Attributes“. Ostatńı
možnosti jsou určené pro popis podrobnosti o asociativńıch vztaźıch, a vztahy dědičnosti do této
skupiny nepatř́ı.

Popis v tomto režimu vždy zač́ıná entitou, zvolenou jako počátečńı v poli ”Initial entity“. Popis
vždy začne základńı informaćı o entitě(jménem, které ja napsáno podle pravidel, nadefinovaných
v předchoźı podsekci).

Pokud má daná entita podtř́ıdy, popis pokračuje fráźı ”is a supertype for“. Dál bude následovat
výčtem, obsahuj́ıćım názvy podtř́ıd, které budou oddělený čárkou a mezerou. Za posledńım
prvkem výčtu se umı́st́ı tečka.

Nějaké z podtř́ıd mohou být sjednoceny pomoćı tzv. generalization set, který popisuje nějakou
skupinu tř́ıd a jej́ı vlastnosti, d̊uležité pro deskripci dědičnosti. V tomto př́ıpadě dál popis bude ob-
sahovat slovo ”Classes“/”Class“(v závislosti na tom, jestli se v daném generalization set nacháźı
v́ıc než 1 tř́ıda) s výčtem tř́ıd, tvoř́ıćıch danou množinu. Věta pokračuje frázi ”is/are in genera-
lization set“, a pokud množina má nějaký název, konč́ı t́ımto názvem s tečkou, jinak jen tečkou
samotnou. Dál bude uvedena informace o tom, jestli je tento generalization set ”disjoint“/”cove-
ring“(tyto vlastnosti jsou popsané v podsekci Vlastnosti tř́ıd) a vypadá to ve větě jako ”This set
is disjoint and covering“. Opakem pojmu disjoint je pojem overlapping, opakem pojmu complete
je incomplete.

Pokud popisovaná entita již nemá žádné podtř́ıdy, pak popis obsahuje větu zač́ınaj́ıćı jménem
entity a konč́ıćı fráźı ”has no related subtypes“. Podrobněǰśı informace o tom, jak se procháźı
model při spouštěńı transformace je uvedená v podsekci Algoritmus procházeńı modelu v režimu

”Inheritance show“.
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Pokud je zapnut filtr ”Attributes“, a popisovaná entita má atributy, popis pokračuje deskripćı
těchto atribut̊u podle pravidel uvedených výše.

3.2.2.2 Transformace pro režim Deep associations
Druhou možnost́ı při volbě režimu je ”Deep associations“. Tento režim je určen předevš́ım k de-
tailńımu popisu vztah̊u mezi entitami v modelu OntoUML. Při volbě tohoto režimu se předpokládá,
že s nim mohou být použity filtry, které rozšǐruj́ı výsledný popis. Do této skupiny patř́ı možnosti

”Stereotypes OntoUML names“, ”Attributes“, ”Multiplicities“, ”Whole-part relationships de-
scriptions“. Prvńı a druhý filtr s tohoto seznamu jsou obecné a jsou popsány v podsekci Obecná
pravidla a filtry.

Daľśım filtrem je ”Multiplicities“. Tato možnost je slouž́ı k popisu multiplicit, které ukazuj́ı,
kolik prvk̊u typy druhé entity může mı́t prvńı entita entita, a naopak. Prvńı a druhá entita
jsou tř́ıdy, které jsou spojeny asociativńı vazbou. Ve výsledném textu je tato část napsána ve
dvou větách, kdy druhá následuje po prvńı, a obě maj́ı tvar ”Type jméno-prvńı-tř́ıdy has popis-
multiplicity jméno-druhé-tř́ıdy“, kde jméno-prvńı-tř́ıdy a jméno-druhé-tř́ıdy jsou jména tř́ıd, vy-
tvořená podle obecných pravidel, a popis-multiplicity je jedná z následuj́ıćıch frázi:

exactly 1 type

from one to Y types

no or has only one

any number of types

maximum Y types

X or more types

from X to Y types

X, resp. Y, v tomto př́ıpadě znamenaj́ı minimálńı, resp. maximálńı, hranici multiplicity na
jedné stráně asociace.

Posledńım použ́ıvaným filtrem, který je d̊uležité popsat, je ”Whole-part relationships descrip-
tions“. Tato možnost slouž́ı k podrobněǰśımu popisu vztah̊u celek-část, které jsou v grafické repre-
zentaci modelu OntoUML znázorněny jako kosočtverec. V př́ıpadě vyplněného kosočtvercového
symbolu vypadá popis takto: ”Jméno-části is part of jméno-celku but jméno-části can exist
without jméno-celku“. Naopak, pokud je prázdný, výsledný text obsahuje frázi ve tvaru ”Jméno-
části is integral part of jméno-celku“.

Hlavńı část́ı OntoUML modelu, která je popisována při spouštěńı transformace v režimu

”Deep associations“, je deskripce asociativńıch vztah̊u uvedených v modelu. Tyto vztahy se lǐśı
stereotypy, proto je třeba provádět konverzi podle toho, jaký má daný vztah stereotyp. V tabulce
3.1 jsou uvedeny názvy stereotypu, jejich textové analogie(tvar ve výsledném textu) a př́ıklady,
jak by mohl vypadat popis toho či jiného vztahu.

Podrobněǰśı informace o tom, jak se procháźı model při spuštěńı transformace jsou uvedeny
v podsekci Algoritmus procházeńı modelu v režimu ”Deep associations“.

3.2.3 Algoritmy procházeńı OntoUML modelu pro r̊uzné
režimy

Tato podkapitola obsahuje podrobnosti týkaj́ıćı se algoritmů převodu OntoUML model̊u na text
s využit́ım r̊uzných režimů. Obecně plat́ı, že každý OntoUML model lze reprezentovat jako graf,
a tvar tohoto grafu záviśı na požadovaném výsledku.
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Stereotyp Textový popis
v transformaci Př́ıklad

ComponentOf is component of CarEngine is component of Car.
Characterization characterizes Weight characterizes Product.

Mediation mediates Enrollment mediates Person.
Enrollment mediates Institution.

DomainFormal can be compaired with Person can be compared with Person.
Relationship has name ”older-than“.

Material is united with Husband is united with Wife.
Relationship has name ”married to“.

MemberOf is member of Musician is member of Orchestra.
SubCollectionOf is subcollection of TeachingStaff is subcollection of SubjectDept.
SubQuantityOf is subquantity of Water is subquantity of Tea.

Jiný/žádný is in relation with Profile is in relation with ProfileData.
Tabulka 3.1 Popis zp̊usobu převodu vazebńıch stereotyp̊u na text s př́ıklady

3.2.3.1 Algoritmus procházeńı modelu v režimu Inheritance show
Při procházeńı OntoUML modelu v tomto režimu program použ́ıvá to, že každý vrchol v́ı o tom,
jaké podtř́ıdy má. Jelikož model lze v tomto př́ıpadě reprezentovat jako orientovaný strom, je
možné snadno vypsat celý podstrom vybrané tř́ıdy. Přesná pravidla toho, jak se vytvář́ı popis
stromu dědičnosti, jsou uvedena v podkapitole Transformace pro režim Inheritance show.

3.2.3.2 Algoritmus procházeńı modelu v režimu Deep associations
Při procházeńı OntoUML modelu v tomto režimu je použita modifikovaná verze algoritmu pro-
hledáváńı do hloubky. Graf pro spouštěńı DFS je vytvořen z tř́ıd, které jsou reprezentovány
vrcholy, a asociativńıch vazeb, které jsou reprezentovány hranami grafu.

Modifikace základńıho algoritmu DFS, který je detailně popsán v knize [14], spoč́ıvá v tom,
že běh konč́ı, až jsou navšt́ıveny všechny dosažitelné hrany. Během hledáńı cesty v pr̊uběhu
algoritmu program vytvář́ı výsledný text a ř́ıd́ı se pravidly z podkapitoly 3.2.2.2.

3.2.4 Popis tř́ıd
V dané podkapitole jsou popsané jednotlivé tř́ıdy, které jsou použitý v programu. Tř́ıdy, které
děd́ı od jiných tř́ıd a v sobě nemaj́ı žádnou složitou logiku jsou popsané v ramci popisu svých
rodič̊u. Celý diagram tř́ıd je uveden v př́ıloze A. Dokumentace kódu vytvořená pomoćı Doxy-
gen[15] obsahuje také malé diagrámy, které popisuj́ı vztahy mezi tř́ıdami.

3.2.4.1 Tř́ıda MainWindow
Tř́ıda MainWindow je hlavńı tř́ıdou, která propojuje grafické uživatelské rozhrańı s celou logi-
kou na straně backendu aplikace. Když uživatel zmáčkne tlač́ıtka v GUI, jsou odeśılány signály

”clicked“, které jsou propojeny se sloty této tř́ıdy. Celý seznam akćı prováděných v GUI a od-
pov́ıdaj́ıćıch slot̊u je uveden v tabulce 3.2.

3.2.4.2 Tř́ıda DataContainer
Hlavńım úkolem tř́ıdy DataContainer je uložeńı dat a manipulace s nimi. Dále tato tř́ıda ukládá
popis whole-part vztah̊u, název modelu a definici všech názv̊u stereotyp̊u OntoUML.
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Akce Slot uvnitř tř́ıdy MainWindow
Spuštěńı volby souboru se vstupńımi daty OnBrowseButtonClicked

Spuštěńı generováńı textu a ukládáńı
výsledku transformace OnSaveButtonClicked

Spuštěńı generováńı textu a náhledu
výsledku transformace OnPreviewButtonClicked

Spuštěńı volby adresáře pro soubor se vstupńımi daty OnSelectInputDir
Spuštěńı volby adresáře pro uložeńı souboru

s výsledkem transformace OnSelectOutputDir

Tabulka 3.2 Seznam slot̊u, které propojuj́ı GUI a backend

Tř́ıda DataContainer umožňuje nač́ıtáńı dat ze vstupńıho souboru, vyhledáváńı tř́ıd a vztah̊u
a také spravuje stavy tř́ıd pro vyhledávaćı algoritmy.

3.2.4.3 Tř́ıda FileReader
Tř́ıda FileReader zajǐst’uje načteńı cesty k souboru a poté načteńı souboru do instance tř́ıdy
QDomDocument, která reprezentuje XMI dokument. Slouž́ı předevš́ım k ověřeńı správnosti cesty,
formátu a dostupnosti souboru pro čteńı.

3.2.4.4 Tř́ıda GeneralizationSet
Tř́ıda GeneralizationSet popisuje množinu nadtypu. V sobě obsahuje vlastnosti, které mohou být
definované pro generalization set a identifikačńı údaje pro tř́ıdy, které jsou jeho součást́ı. Mezi
vlastnostmi patř́ı ”disjoint“, ”complete“, které jsou popsané v podsekci 2.1.2.3.

3.2.4.5 Tř́ıda ModificationStrategy
Tř́ıda ModificationStrategy je abstraktńı tř́ıda určená k definici dodatečných filtr̊u použ́ıvaných
při transformaci. Obsahuje abstraktńı metodu apply, určenou pro aplikaci filtru(přidáńı informace
do výsledného textu v závislosti na nastaveńıch). Celý strom dědičnosti je zobrazen na obrázku
3.5.

Názvy koncových tř́ıd pro nastaveńı vždy obsahuj́ı slovo ”With“/”Without“(př́ıslušná modi-
fikace je vždy použita v závislosti na tom, na jakou hodnotu je nastaven daný filtr uživatelem).
V tabulce 3.3 jsou popsany tř́ıdy pro filtry a jména nastaveńı, která jsou uvedena v grafickém
uživatelském rozhrańı. Hvězdička(*) v názvu tř́ıdy slouž́ı jako zástupný symbol pro ”With“,

”Without“.

Jméno tř́ıdy pro filtr Filtr v uživatelském rozhrańı
ClassName*Modification Stereotypes OntoUML names

Class*AttributesModification Attributes
Relationship*MultiplicityModification Multiplicities

Relationship*Aggregation Whole-part relationships descriptions
Tabulka 3.3 Tř́ıdy pro filtry
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Obrázek 3.5 Strom dědičnosti tř́ıdy ModificationStrategy

3.2.4.6 Tř́ıda PdfExporter
Hlavńım účelem tř́ıdy PdfExporter je vytvářeńı výsledného PDF souboru s textem popisuj́ıćım
nahraný OntoUML model. Každá instance této tř́ıdy je po vytvořeńı okamžitě smazána. V kon-
struktoru je volána metoda ”run“, která spoušt́ı proces tvorby a uložeńı PDF souboru.

3.2.4.7 Tř́ıda Stereotype
Tř́ıda Stereotype je slouž́ı k ukládáńı informaćı o tř́ıdńıch a vazebńıch stereotypech. Obrázek 3.6
ukazuje strom dědičnosti pro danou tř́ıdu. Tř́ıda ClassStereotype reprezentuje instance tř́ıdńıch
stereotyp̊u, tř́ıda RelationshipStereotype slouž́ı k ukládáńı instanćı vazebńıch stereotyp̊u. Tyto
tř́ıdy se lǐśı vnitřńı strukturou, protože maj́ı r̊uzné vlastnosti. Např́ıklad vazby maj́ı vlastnost
multiplicity, kterou tř́ıdy nemaj́ı.

3.2.4.8 Tř́ıda SettingsModel
Tř́ıda SettingsModel ukládá a spravuje nastaveńı dodatečných informaćı z obrazovky Settings.
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Obrázek 3.6 Strom dědičnosti tř́ıdy Stereotype

3.2.4.9 Tř́ıda TextGenerator
Tř́ıda TextGenerator obsahuje metody pro transformaci OntoUML XMI modelu na jeho textovou
podobu. Ukládá nastaveńı filtr̊u, spoušt́ı algoritmy pro r̊uzné režimy, upravuje stavy tř́ıd po
procházeńı algoritmy a modifikuje text podle nastaveńı provedeného uživatelem.

3.2.5 Implementace nastaveńı v kódu
V této kapitole jsou popsány zp̊usoby aplikováńı nastaveńı, které jsou provedeny uživatelem, pro
vytvořeńı výsledné transformace. Všechna nastaveńı jsou rozděleny do 5 skupin:

Nastaveńı sekci
Daný typ nastaveńı je určen pro správu sekci a je v uživatelském rozhrańı zobrazen
jako pole pro seznam sekci a tlač́ıtko mazáńı pod t́ımto polem

Nastaveńı počátečńı entity
Tetno typ nastaveńı je určen pouze pro nastaveńı počátečńı entity pro následnou
transformaci, nacháźı se na obrazovce Transformer a má tvar kombinovaného pole
v uživatelském rozhrańı

Nastaveńı režimu
Tetno typ nastaveńı je určen použe pro nastaveńı režimu transformace, nacháźı se
na obrazovce Transformer a má tvar kombinovaného pole v uživatelském rozhrańı

Nastaveńı dodatečných filtr̊u
Tato nastaveńı jsou umı́stěná na obrazovce Transformer, použ́ıvaj́ı zaškrtávaćı pole
v uživatelském rozhrańı

Nastaveńı dodatečných informaćı pro výsledný vygenerovaný PDF soubor
Jsou to všechna nastaveńı na obrazovce Settings

Všechna nastaveńı jsou v backendové části zpracovaná až po spuštěńı transformace. Trans-
formace se spust́ı, když uživatel zmáčkne tlač́ıtko Preview nebo Save file. Nastaveńı se nezpra-
covávaj́ı okamžitě, když je uživatel změńı, protože uživatel může změnit svou volbu v́ıcekrát, a
počet těchto změn neńı žádným zb̊usobem omezen.
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3.2.5.1 Nastaveńı sekci
Aplikace dovoluje uživateli zvolit v́ıc počátečńıch entit a režimy, ve kterých budou tyto entity
popsány. V backendu programu jsou tato nastaveńı prováděná v tř́ıdě MainWindow uvnitř me-
tody parseSections.

3.2.5.2 Nastaveńı počátečńı entity
Nastaveńı počátečńı entity v backendové části aplikace je povaděno v metodě parseSections
tř́ıdy MainWindow. Jelikož každý genrerovany PDF soubor může výsledně mı́t několik sekćı v
závislosti na volbě uživatele, každá sekce je označená v uživatelském rozhrańı jako ”Název režimu
for jméno počátečńıho stereotypu“. Dı́ky tomuto tvaru je v metodě parseSections možné definovat
název počátečńı entity a následně určit i samotný objekt, který za danou entitu odpov́ıdá.

Po určeńı entity je všechna potřebná informace dál předávána tř́ıdě TextGenerator.

3.2.5.3 Nastaveńı režimu
Nastaveńı režimu v backendové části aplikace je realizováno tř́ıdou TextGenerator v metodě
selectModeAndGenerateText. Jak vyplývá z názvu metody, je určená hlavně pro zvoleńı režimu
transformace a tvorbu výsledného textu.

V závislosti na zvoleném režimu pro danou počátečńı entitu(která je předána jako argument
této metody) je uvnitř této metody zavolána metoda describeRelationshipsForClass pro režim
Deep associations nebo describeGeneralizationTreeForClass pro režim Inheritance show.

3.2.5.4 Nastaveńı dodatečných filtr̊u
Do dodatečných nastaveńı nebo filtr̊u patř́ı nastaveńı z obrazovky Transformer, které lze měnit
pomoćı zaškrtávaćıch poli(nastaveńı zobrazeńı atribut̊u, deskripce multiplicit, popis whole-part
vztah̊u, zobrazeńı jmen tř́ıdńıch stereotyp̊u).

Nastaveńı dodatečných filtr̊u je realizováno ve tř́ıdě MainWindow v metodě configureApp. V
závislosti na tom, na jakou hodnotu je nastaveno zaškrtávaćı pole, jsou nastaveny př́ıslušné tř́ıdy
pro filtry. Všechna tato nastaveńı patř́ı do tř́ıdy TextGenerator a jsou implementovaná pomoćı
abstraktńı tř́ıdy ModificationStrategy.

3.2.5.5 Nastaveńı dodatečných informaćı pro výsledný vygenerovaný
PDF soubor

Dodatečná nastaveńı(jméno autora transformovaného textu, logotyp, volba soubor̊u pro čteńı a
ukládáńı dat) se nacháźı na obrazovce Settings a v backendové části jsou uložená jako instance
tř́ıdy SettingsModel.

Implementace nastaveńı dodatečných informaćı je založena na systému SIGNAL-SLOT Qt
frameworku. Ve chv́ıli, kdy je hodnota nějakého z nastaveńı z dané skupiny změněna a následně
potvrzena(pokud se potvrzeńı očekává), d́ıky signálu o změně hodnoty se vždy zavola př́ıslušný
setter pro aktuálńı nastaveńı. Při vytvářeńı výsledného textu, at’ už jde o soubor PDF, nebo
náhled, se k nastaveným hodnotám přistupuje pomoćı getter̊u.

3.2.6 Implementace HTML šablony pro vytvořeńı textu
Obsahem dané podkapitoly je popis implementované HTML šablony pro generováńı náhledu a
souboru formátu PDF.

Celý mechanismus vytvářeńı struktury výsledného textu je založen na vlastnosti toho, že po-
moci metody replace tř́ıdy QString lze s řetězcem provest operaci výměny jedné sekvence symbol̊u
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za jinou. Např́ıklad řetězec QString(”Hello, my name is Honza”) se po voláńı QString(”Hello,
my name is Honza”).replace(”Honza”, ”Jan”) stane QString(”Hello, my name is Jan”).

V př́ıpadě generováńı textu pro OntoUML model tato vlastnost je užitečná, protože dovoluje
př́ıdat do p̊uvodńı šablony cokoliv, a d́ıky tomu lze výsledný text rozš́ı̌rit nebo přidat doposud
neznámou informaci.

HTML šablona pro generováńı textu se v projektu nacháźı v souboru report template.h a
uvnitř něj je nadefinováno několik jmenných prostor̊u. Celkem jsou v tomto souboru definovány
tři jmenné prostory(v́ız následuj́ıćı seznam):

ReportPlaceholder

ReportTemplates

ReportHTMLConstants

Jmenný prostor ReportHTMLConstants je určen pouze k definici řetězc̊u reprezentuj́ıćıch
HTML tagy. Tagy použité v této závěrečné práci jsou popsány v podsekci 2.2.4. Tagy jsou vždy
obaleny ostrými závorkami.

ReportTemplates je hlavńım jmenným prostorem, pomoci kterého je vytvářen výsledný
text. Zde jsou nadefinovány konstantńı řetězce, které obsahuj́ı informaci o zástupných symbolech
pro budoućı text, tagy pro formátováńı textu a také samotné textové šablony, které budou
zobrazeny ve výsledném textu beze změn.

Posledńı nepopsaný jmenný prostor je ReportPlaceholder. V dané části jsou nadefinovány
konstantńı řetězce, které slouž́ı jako zástupné symboly a jsou nahrazovány během generováńı
výsledku transformace. Všechny zástupné symboly zač́ınaj́ı znakem ”#“, aby bylo možné rozlǐsit
obyčejný text a zástupný symbol a omylem nenahradit již správný text. Každý zástupný symbol
nav́ıc nesmı́ být prefixem jiného. Toto pravidlo muśı platit, protože jinak z pohledu tř́ıdy QString
bude možné nahradit text špatně. Pro př́ıklad se lze pod́ıvat na kód 3.1.
QString text("Hello ,␣#name ,␣my␣name␣is␣#nameMain");
text.replace("#name", "Katerina");

Výpis kódu 3.1 Př́ıklad řetezce a operace replace

Po provedeńı posledńı operace je v proměnné text uložená hodnota ”Hello, Katerina, my name
is KaterinaMain“, tzn. i když programátor chtěl nahradit pouze tag #name bude nahrazen i tag
#nameMain, protože #name je prefixem tagu #nameMain.



Kapitola 4

Testováńı

V dané kapitole jsou popsány postupy, použité pro otestováńı funkčnosti výsledné aplikace.
Podprojekt s testy je umı́stěn ve vlastńı složce a je oddělen od hlavńı části projektu se samotnou
aplikaćı, proto je spustitelný samostatně bez nutnosti spouštěńı celého programu.

4.1 Jednotkové testy
Daná podkapitola poskytuje přehled a stručný popis zp̊usobu implementace jednotkových testu
pro celý projekt.

4.1.1 Stručný popis struktury jednotkových test̊u
Jednotkové testy nebo unit testy, které jsou nezbytné pro kvalitńı software k omezeńı počtu chyb
během vývoje nových funkćı nebo refaktoringu kódu. Jsou implementovány pomoćı frameworku
Qt Test[16][17], který poskytuje řadu maker(anglicky macros) pro zjednodušeńı psańı jednot-
kových test̊u. Pro testovańı aplikace pro transformace OntoUML model̊u do přirozeného textu
byla použitá makra, která jsou popsána v tabulce 4.1.

Název makra Popis

QCOMPARE(aktuálńı, očekávaná)

Makro, které porovnává aktuálńı a očekávanou
hodnotu. Pokud se shoduj́ı, pak běh testu

pokračuje. Jinak se v logu testováńı objev́ı chyba,
a běh aktuálńıho testu bude přerušen.

QVERIFY(podmı́nka)

Makro, které ověřuje, zda je podmı́nka
splněná(je nastavená na true). Pokud ano,
pak běh testu pokračuje. Jinak se v logu

testováńı objev́ı chyba, a běh aktuálńıho testu
bude přerušen.

QVERIFY2(podmı́nka, zpráva)

Makro, které se chová stejně jako QVERIFY.
Jediný rozd́ıl je v tom, že v př́ıpadě

chyby do logu vyṕı̌se nejen hlásku o chybě,
ale i zprávu, která je předaná jako argument.

Tabulka 4.1 Použitá v jednotkových testech makra

26
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Každý jednotkový test zač́ıná vytvořeńım instance testované tř́ıdy, pokračuje voláńım tes-
tované metody a použ́ıvá makra pro ověřeńı stavu instance před a po jej́ım spuštěńı. Každá
testovaná projektová tř́ıda má vlastńı testovaćı tř́ıdu, každá metoda je testovaná ve své vlastńı
metodě testovaćı tř́ıdy.

4.1.2 Přehled jednotkových testu
Bylo vytvořeno celkem 65 jednotkových test̊u pro ověřeńı funkčnosti programu. Informace o jed-
notlivých testovaćıch tř́ıdách jsou uvedeny v tabulce 4.2. Název testovaćı tř́ıdy vždy zač́ıná slovem

”Test“, pokračuje jménem tř́ıdy, kterou testuje. Např́ıklad testovaćı tř́ıda TestClassStereotypes
je určena pro testováńı tř́ıdy ClassStereotypes.

Testovaćı tř́ıda Test̊u Chybných Ignorováno
TestFileReader 4 0 0

TestDataContainer 3 0 0
TestClassStereotype 6 0 0

TestRelationshipAggregation 5 0 0
TestRelationshipMultiplicityModification 4 0 0
TestRelationshipTrueNameModification 4 0 0

TestRelationshipTypeModification 9 0 0
TestClassAttributesModification 5 0 0

TestPdfExporter 3 0 0
TestRelationshipStereotype 13 0 0

TestSettingsModel 6 0 0
TestTextGenerator 3 0 0

Tabulka 4.2 Tř́ıdy s jednotovými testy ve výsledne aplikaci

Dı́ky tomu, že testovaćı podprojekt neńı část́ı aplikace samotné, lze všechny testy spustit bez
nutnosti spouštěńı programu pro transformaci. Ověřeńı funkčnosti po spuštěńı je popsáno v daľśı
podkapitole 4.2.

4.2 Manuálńı testováńı
V dané podkapitole jsou popsány testovaćı scénáře pro manuálńı testováńı funkčnosti aplikace.
Celkem je uvedeno devět základńıch scénář̊u, které v budoucnu lze rozš́ı̌rit nebo změnit podle
přidaných nebo změněných funkćı.

■ TC1 - Ověřeńı funkčnosti módu ”Deep associations“

Počátečńı stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, který obsahuje alespoň dvě
tř́ıdy, a alespoň dvě tř́ıdy jsou mezi sebou propojené nějakou vazbou, která neńı dědičnost́ı
Kroky
1. Zvolit pro popis mód ”Deep associations“

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá volbě ”Deep associ-
ations“

2. Vybrat entitu, která je propojená s jinou entitou pomoćı vazby
∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá skutečné volbě

3. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“
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∗ Akceptačńı kritéria: vygenerovaný náhled obsahuje popis existuj́ıćıch vazeb nebo
jedné vazby. Popsany jsou všechny vazby, které souviśı se zvolenou počátečńı enti-
tou(včetně nepř́ımých vazeb)

■ TC2 - Ověřeńı funkčnosti módu ”Inheritance show“

Počátečńı stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve který obsahuje
alespoň dvě tř́ıdy, a alespoň dvě tř́ıdy jsou propojeny vazbou, popisuj́ıćı dědičnost, což
znamená, že jedna tř́ıda je podtř́ıdou druhé
Kroky
1. Zvolit pro popis mód ”Inheritance show“

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá volbě ”Inheritance
show“

2. Vybrat entitu, která je propojená s jinou entitou pomoćı vazby dědičnosti
∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá skutečné volbě

3. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“
∗ Akceptačńı kritéria: vygenerovaný náhled obsahuje popis existuj́ıćıch dědičnost́ı

tak, že zač́ıná entitou, zvolenou jako počátečńı a pokračuje ”směrem dolu“, tzn.
rekurzivně popisuje strom podtř́ıd. Popsany jsou všechny podtř́ıdy počátečńı tř́ıdy

■ TC3 - vypsáńı atribut̊u při popisu vazeb

Počátečńı stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve kterém alespoň jedna ze
tř́ıd obsahuje v těle minimálně jeden atribut
Kroky
1. Zvolit pro popis mód ”Deep associations“

∗ Akceptačńı kritéria: v okně je zobrazen název zvoleného režimu ”Deep associati-
ons“

2. Zvolit entitu, která ve svém těle má alespoň jeden atribut
∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá skutečné volbě

3. Zaškrtnout čtverec ”Attributes“, který se nacháźı v záložce pro nastaveńı transformace
∗ Je zaškrtnut čtverec ”Attributes“

4. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“
∗ Akceptačńı kritéria: vygenerovaný náhled dokumentu obsahuje větu ve formátu:

”List of the attributes for the Název entity class: názvy atribut̊u“. Názvy atribut̊u muśı
zahrnovat všechny atributy entity

■ TC4 - přidáńı názv̊u OntoUML tř́ıdńıch stereotyp̊u do výsledku transformace

Počátečńı stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, který obsahuje alespoň
jednu entitu, použ́ıvaj́ıćı jeden z definovaných OntoUML tř́ıdńıch stereotyp̊u (Kind, Sub-
Kind, Role, Phase, Collective, Quantity, Relator, Category, PhaseMixin, RoleMixin, Mixin,
Mode, Quality)
Kroky
1. Zvolit pro popis jeden z mód̊u, nab́ızených aplikaci

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá skutečné volbě
2. Vybrat entitu, která použ́ıvá jeden z tř́ıdńıch stereotyp̊u OntoUML

∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá skutečné volbě
3. Zaškrtnout čtverec ”Stereotypes OntoUML names“, který se nacháźı v záložce pro na-

staveńı transformace
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4. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“
∗ Akceptačńı kritéria: V popisu každé asociace nebo dědičnosti se vedle jména po-

pisované entity nacháźı název jej́ı OntoUML stereotypu v kulatých závorkách

■ TC5 - přidáńı popisu multiplicit při popisu vztah̊u

Počátečńı stav: zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve kterém jsou popsány ale-
spoň 2 tř́ıdy a alespoň 2 tř́ıdy jsou mezi sebou propojené asociativńı vazbou (Mediation,
ComponentOf atd.) a na konćıch jsou popsané multiplicity
Kroky
1. Zvolit pro popis mód ”Inheritance show“

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá volbě ”Inheritance
show“

2. Vybrat entitu, která je propojená s jinou entitou pomoćı asociativńı vazby
∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá skutečné volbě

3. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“
∗ Akceptačńı kritéria: vygenerovaný náhled dokumentu obsahuje ve svém textu po-

pis vazeb a jejich multiplicit. Popis se bude lǐsit v závislosti na multiplicitách vazeb
na jejich konćıch, takže muśı odpov́ıdat modelu

■ TC6 - přidáńı větš́ıho počtu entit pro popis vztah̊u a/nebo dědičnosti

Počátečńı stav: zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve kterém jsou popsány entity
X a Y, které nejsou na sobě závisle (entita X nemá žádný(ani nepř́ımý) vztah (dědičnost
ani asociaci) s entitou Y )
Kroky
1. Zvolit pro popis mód ”Deep associations“

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá volbě ”Deep associ-
ations“

2. Vybrat entitu X
∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá volbě X

3. Zmačknout tlač́ıtko ”+“
∗ Akceptačńı kritéria: pravý seznam pro sekce obsahuje na konci řadek ”Název

režimu for název entity“
4. Zvolit pro popis mód ”Deep associations“

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá volbě ”Deep associ-
ations“

5. Vybrat entitu Y
∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá volbě Y

6. Zmačknout tlač́ıtko ”+“
∗ Akceptačńı kritéria: pravý seznam pro sekce obsahuje na konci řadek ”Název

režimu for název entity“
7. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“

∗ Akceptačńı kritéria: vygenerovaný náhled dokumentu obsahuje ve svém textu
dvě podsekce. Prvńı popisuje všechny asociativńı vazby pro entitu X. Druha po-
pisuje všechny asociativńı vazby pro entitu Y. Texty v podsekćıch neobsahuj́ı stejné
věty(jelikož X a Y jsou na sebe nezávislé)

■ TC7 - Přidáńı vlastńıho logotypu do levého horńıho rohu na začátek vygenero-
vaného textu
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Počátečńı stav: v aplikaci je zvolen soubor XMI s validńım popisem OntoUML
modelu
Kroky
1. Klikem zvolit v horńım menu aplikace záložku ”Settings“

∗ Akceptačńı kritéria: Zobrazené okno odpov́ıdá vzhledu záložce ”Settings“
2. Zaškrtnout pole ”Add custom logo to PDF file“

∗ Akceptačńı kritéria: Tlačitko pro zvoleńı souboru loga je aktivńı
3. Po zmačknut́ı tlač́ıtka ”Browse“(na stejném řádku s ”Add custom logo to PDF file“) v

okně zvolit obrázek ve formátu JPEG nebo PNG a potvrdit volbu zmačknut́ım klavesy
Enter

4. Klikem v horńım menu zvolit záložku ”Transformer“
∗ Zobrazené okno odpov́ıdá vzhledu záložky ”Transformer“

5. Vybrat jeden z módu nabizených aplikaci
∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá skutečné volbě

6. Zvolit počátečńı entity pro transformaci modelu
∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá skutečné volbě

7. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“
∗ Akceptačńı kritéria: V levém horńım rohu se nacháźı logo (obrazek), které bylo

zvoleno uživatelém při nastaveńı v záložce ”Settings“

■ TC8 - Přidáńı vlastńıho jména autoru do středńı části pod záhlav́ım na začátku
vygenerovaného textu

Počátečńı stav: v aplikaci je zvolen soubor XMI s validńım popisem OntoUML
modelu, který má alespoň jednu entitu
Kroky
1. Klikem zvolit v horńım menu aplikace záložku ”Settings“

∗ Akceptačńı kritéria: Zobrazené okno odpov́ıdá vzhledu záložky ”Settings“
2. Zaškrtnout pole ”Add author’s name to PDF file“

∗ Akceptačńı kritéria: Pole pro zvoleńı jména a tlač́ıtko pro potvrzeńı jsou aktivńı
3. S použit́ım klavesnice napsat preferováné jméno do pole na stejném řádku s ”Add au-

thor’s name to PDF file“
4. Potvrdit volby jména zmačknut́ım tlač́ıtka ”Confirm“
5. Klikem v horńım menu zvolit záložku ”Transformer“

∗ Akceptačńı kritéria: Zobrazené okno odpov́ıdá vzhledu záložce ”Transformer“
6. Vybrat jeden z módu nabizených aplikaci

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného režimu v okně odpov́ıdá skutečné volbě
7. Zvolit počátečńı entity pro transformaci modelu

∗ Akceptačńı kritéria: název zvolené entity v okně odpov́ıdá skutečné volbě
8. Zmačknout tlač́ıtko ”Preview“

∗ Akceptačńı kritéria: Uprostřed dokumentu na začátku pod záhlav́ım reportu a
datem vytvořeńı se nacháźı jméno autora ve formátu ”Author: jméno“. Zobrazené
jméno je shodné s vybraným a potvrzeným jménem v záložce ”Settings“

■ TC9 - Zvoleńı adresáře, ze kterého bude zač́ınat volba souboru při zvoleńı modelu
OntoUML pro trnsformaci

Počátečńı stav: aplikace je otevřená
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Kroky
1. Klikem zvolit v horńım menu aplikace záložku ”Settings“

∗ Akceptačńı kritéria: Zobrazené okno odpov́ıdá vzhledu záložky ”Settings“
2. Na prvńım řádku kliknout na pole pro vyběr módu čteńı vstupńıho souboru

∗ Akceptačńı kritéria: jsou zobrazeny dvě možnosti
3. Zvolit možnost ”Select folder to read file from“

∗ Akceptačńı kritéria: název zvoleného moódu v okně odpov́ıdá volbě ”Select folder
to read file from“

4. Vedle této volby zmačknout tlač́ıtko ”Browse“
∗ Akceptačńı kritéria: je otevřeno okno s přehledem souborobého systému

5. V okně naj́ıt potřebný adresář a potvrdit volbu zmačknut́ım tlač́ıtka ”Open“(nebo
dvakrát zmačknout tlač́ıtko Enter na klavesnici)
∗ Akceptačńı kritéria: cesta odpov́ıdá cestě do zvoleného souboru

6. Klikem v horńım menu zvolit záložku ”Transformer“
∗ Akceptačńı kritéria: Zobrazené okno odpov́ıdá vzhledu záložky ”Transformer“

7. Zmačknout tlač́ıtko ”Choose file“
∗ Akceptačńı kritéria: V okně pro výběr XMI OntoUML modelu je zobrazen sou-

borový systém a toto hledáńı zač́ıná ve zvoleném souboru(v okně je zobrazen jeho
obsah). V př́ıpadě neplatného vstupu je zobrazen souborový systém, který zač́ıná ve
složce Home(výchoźı chováńı)

4.3 Výsledky testováńı
Jednotkové testy byly vytvářeny při přidáváńı nových metod do programu a pravidelně spouštěny
během celého vývoje. Občas se vyskytly drobné chyby jako např́ıklad chyběj́ıćı odsazeńı nebo
překlepy, které byly ihned po zjǐstěńı opraveny. Po vytvořeńı šablony s větš́ım počtem sekćı
se ukázalo, že se text pro každou novou sekci posunuje doprava. Tento nedostatek byl včas
zaznamenán a opraven.



Kapitola 5

Př́ıpadová studie

V dané podkapitole jsou uvedeny př́ıklady zpracováńı modelu OntoUML programem pro ex-
port takového typu modelu do přirozeného jazyka. Pro demonstraci je použit model uvedený v
př́ıloze B. Tento model byl vytvořen v rámci projektu OpeNest[18] a jeho datového inkubátoru
společnosti REMMARK, a.s.[19] Podrobné informace o modelech vytvořených v rámci projektu
lze nalézt v závěrečných praćıch [20], [21], [22], [23] a [24]. Kompletńı výsledek transformace je
uveden v př́ıloze C. Vı́ce informaćı o účelech př́ıpadové studie naleznete článku [25].

Nastaveńı na obrazovce Settings jsou zobrazena na obrázku 5.1.

Obrázek 5.1 Nastaveńı pro obrázovku Settings

Hlavička výsledného souboru při těchto nastaveńıch vypadá jako na obrázku 5.2.

Obrázek 5.2 Hlavička souboru s logotypem a jménem autora

Nastaveńı na obrazovce Transformer jsou zobrazená na obrázku 5.3.
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Obrázek 5.3 Nastaveńı pro obrázovku Transformer

Na modelu B lze ukázat, jak funguje popis vazeb s určeným stereotypem. Př́ıkladem je část
celého modelu zobrazená na obrázku 5.4. Zde je použit stereotyp Characterization. Výsledek
exportu této části je uveden na obrázku 5.5.

Obrázek 5.4 Část modelu se stereotypem Characterization

Obrázek 5.5 Př́ıklad výsledku exportu pro stereotyp Characterization

Př́ıkladem, kdy vazba postrádá stereotyp a neńı vztahem typu ”celek-část“, je screenshot
části modelu na obrázku 5.6, a výsledek exportu je zobrazen na obrázku 5.7.

Vstupńı a výstupńı data zobrazená na obrázćıch 5.6 a 5.7, popisuj́ı export pro vztah typu

”celek-část“. Dva posledńı řádky(s tečkami na začátku) ilustruj́ı popis multiplicity vztahu.
Popis atributu pro entitu z obrázku 5.8 je zobrazen formou screenshotu na obrázku 5.9.
Daľśım př́ıkladem je popis v režimu ”Inheritance show“. Je spuštěn s počátečńı entitou Věc,

a strom dědičnosti znázorněný na obrázku 5.10 v textu vypadá jako na obrázku 5.11.
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Obrázek 5.6 Část modelu pro ukázku exportu pro vztah typu ”celek-část“

Obrázek 5.7 Př́ıklad výsledku exportu pro vztah typu ”celek-část“

Obrázek 5.8 Část modelu pro ukázku exportu atribut̊u

Obrázek 5.9 Př́ıklad výsledku exportu pro atributy

Obrázek 5.10 Část modelu pro ukázku exportu v režimu ”Deep associations“

Při spuštěńı transformace na entitě Právnická osoba 5.12 v režimu ”Deep associations“ pro-
gram detekuje absenci asociaćı pro danou entitu a uživateli to sděĺı v textové zprávě, jak je to
znázorněno na obrázku 5.13.

Opačným př́ıkladem je entita Byt 5.14, která neńı se žádnou entitou ve vztahu dědičnost́ı,
proto výsledný text bude vypadat jako text z obrázku 5.15.



35

Obrázek 5.11 Př́ıklad výsledku exportu pro režim ”Deep associations“

Obrázek 5.12 Část modelu pro ukázku exportu s entitou bez vazeb v režimu ”Deep associations“

Obrázek 5.13 Př́ıklad výsledku exportu pro entitu bez vazeb a režim ”Deep associations“

Obrázek 5.14 Část modelu pro ukázku exportu s entitou bez dědičnost́ı v režimu ”Inheritance show“

Obrázek 5.15 Př́ıklad výsledku exportu pro entitu bez dědičnost́ı a režim ”Inheritance show“



Kapitola 6

Závěr

Výsledkem této bakalářské práce je aplikace pro export OntoUML model̊u do přirozeného jazyka.
Na začátku bylo rozhodnuto nadefinovat teoretický základ, na kterém bude vybudovaná celá

budoućı aplikace. Kv̊uli tomu, že OntoUML neńı tak populárńı a použ́ıvaný jako UML, v současné
době neexistuj́ı nástroje pro export model̊u OntoUML do přirozeného textu. Však lze ř́ıct, že
existuj́ıćı teoretické základy, které jsou dostupné na internetu a popsané v knihách, jsou vhodné
pro tvorbu jakýchkoliv aplikaćı, které na vstupu dostávaj́ı jakýkoliv model a na výstupu maj́ı
uživateli předat již jeho textovou podobu.

Po rešerši existuj́ıćıch návrh̊u pro tvorbu požadované aplikace následovala fáze analýzy požadavk̊u
na software a definice formátu, obsahu a vlastnosti vstupńıch dat. V daném kroku bylo roz-
hodnuto, jaké funkcionality muśı mı́t výsledná aplikace a co muśı splňovat, aby odpov́ıdala
očekáváńım zadavatele práce. V pr̊uběhu této části práce na závěrečné práci bylo rozhodnuto,
jaké nástroje(jazyk, framework) budou pro implementaci použity.

Následuj́ıćım po analýze krokem byla samotná implementace aplikace, během které bylo roz-
hodnuto, jak přesně bude aplikace vypadat, pomoćı čeho budou požadované funkcionality im-
plementované, jaké algoritmy mohou být použity pro prohledáváńı model̊u. V této část již byly
známé všechny nezbytné pro implementace tř́ıdy a také bylo určeno, jakou roli bude hrát každá z
nich. Tento krok obsahoval také popis vnitřńı struktury aplikace(stručná deskripce implementace
backendu).

Po dokončeńı předchoźıch krok̊u vývojový proces pokračoval fáźı testováńı. Jednotkové testy
byly implementovány již ve fázi implementace, proto hlavńım ćılem bylo ověřit správnost pro-
gramu v závislosti na výsledćıch unit test̊u. Během procesu ověřeńı se vyskytlo několik drobných
chyb, které byly opraveny hned po nalezeńı. Manuálńı testovaćı scénáře byly vytvořeny pro
ověřeńı funkčnosti backendu programu ve spolupráci s grafickým uživatelským rozhrańım. V
tomto kroku nebyly nalezeny žádné chyby a interface se ukázal jako uživatelsky př́ıvětivý a
snadný pro použit́ı.

Nakonec byly navrženy možnosti pro daľśı vývoj programu v budoucnu. I když v dané fázi
aplikaci lze prohlásit za funkčńı a odpov́ıdaj́ıćı požadavk̊um zadavatele, do budoucna lze uvážit
několik zp̊usob̊u jej́ı vylepšeńı pro to, aby měla větš́ı počet funkćı a byla pro uživatele snadněǰśı
na ovládáńı.

Největš́ım př́ınosem pro mě, jako autora dané závěrečné práce a aplikace, byla možnost si
vyzkoušet proj́ıt procesem tvorby softwaru od začátku, kdy jsou známé jen nějaké požadavky
zadavatele bez formálńıho popisu, až na po prohlášeńı aplikace za funkčńı a splňuj́ıćı očekávańı.
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6.1 Budoucnost aplikace a daľśı vývoj
Naimplementovaná aplikace splňuje všechny požadavky a odpov́ıdá očekáváńım. Avšak v bu-
doucnu lze již existuj́ıćı program rozš́ı̌rit pro to, aby byla snadněji ovladatelná a dovolovala
uživateli vytvářet v́ıce přizp̊usobenou textovou podobu OntoUML modelu. Seznam možných
rozš́ı̌reńı:

Přidáńı obsahu s odkazy na text

Přidáńı možnosti vytvářeńı a ukládáńı šablon s parametry(režim s předem vyplněnými para-
metry, který eliminuje nutnost ručńıho výběru)

Přidáńı grafického rozhrańı pro volbu počátečńıch entit př́ımo v nakresleném modelu

Přidáńı možnosti volby entit, které muśı být popisované(nový režim, který nebude procházet
model jako graf, ale bude obsahovat jen stručný popis zvolených entit)

Přidáńı daľśıch jazyk̊u do uživatelského rozhrańı a výsledného textu(lze jednoduše udělat
pomoćı nástroje Qt Linguist[26])

Tyto navrhované funkcionality jsou pouze malou části toho, jak lze v budoucnu existuj́ıćı program
rozv́ıjet.



Př́ıloha A

Diagram tř́ıd pro aplikaci pro
export model̊u OntoUML do

textu
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Obrázek A.1 Diagram tř́ıd pro aplikaci pro export model̊u OntoUML do textu



Př́ıloha B

Model pro př́ıpadovou studíı
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Obrázek B.1 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı



Př́ıloha C

Výsledek exportu modelu pro
př́ıpadovou studíı
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Obrázek C.1 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 1)
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Obrázek C.2 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 2)
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Obrázek C.3 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 3)
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Obrázek C.4 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 4)
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Obrázek C.5 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 5)
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Obrázek C.6 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 6)



49

Obrázek C.7 Model ”Bydleńı“ pro př́ıpadovou studíı(stránka 7)
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Obsah př́ıloh

readme.txt..................................................stručný popis obsahu média
src

impl................zdrojové kódy implementace(samotný program a jednotkové testy)
thesis........................................zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text.........................................................................text práce
thesis.pdf...............................................text práce ve formátu PDF

doc...........................................adresář s Doxygen dokumentaćı k projektu
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