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Abstrakt

Hlavnim cilem prace je navrhnout a implementovat aplikaci pro prevod schematicky reprezento-
vanych OntoUML modeli vytvorenych v aplikaci OpenPonk ve formatu XMI na jejich textovou
reprezentaci v prirozeném jazyce. Aplikace musi umoznit uzivateli nahrani XMI souboru s mo-
delem OntoUML, zvoleni entity, kterd v generovaném textu bude vystupovat jako hlavni, tzn.
popis bude zac¢inat pravé zvolenou entitou a nahrani vysledného textu do souboru PDF. Uzivatel
musi mit moznost pridani vice sekci s riznymi kombinacemi rezimii a pocatecnich entit. Soucéasti
préce je taky analyza moznych zpusobu reprezentace modelu na text a ndvrh algoritmi pro
export modelu do textu. Vysledkem prace je aplikace umoznujici nahrani XMI souboru s mode-
lem OntoUML, néasledné pievod a ulozZeni textového souboru s popisem schématu v prirozeném
jazyce.

Klicova slova OntoUML, konceptualni 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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Uvod

0.1 DMotivace a prinosy prace

Konceptualni modelovani je dilezitou disciplinou, ktera umoznuje lidem si zjednodusit pochopeni
procesu porozuméni v profesionalni oblasti. Schematicka reprezentace, ktera je fizena svymi
uréitymi predpisy, hraje roli jazyka, kterym mluvi kazdy, kdo vi, jak funguji pravidla daného
zpusobu reprezentace modelu. Z tohoto vyplyva nésledujici problém: osoba, pro kterou je dany
typ modelovani nezndmy, nemusi umét spravné precist navrzené schéma a pochopit, co se presné
rika takovym zptisobem vytvoreny popis.

V soucasné dobé velké mnozstvi lidi pracuje v oblasti informacnich technologii. Mezi nimi
patii nejen zaméstnanci se vzdélanim technického zaméreni, napriklad, vyvojari nebo testeri, ale
i ti, ktefi pro svou ¢innost nepotiebuji, ale stejné se setkavaji s pojmy a vysledky prace kolegi
primo pracujicich s informa¢nimi technologiemi. Mezi takovymito zaméstnanci patti, napriklad,
manazeri nebo vedouci projekt. Také obecné plati, ze technicky vzdélani specialisté mohou
vytvorit néco, co neni pochopitelné pro ostatni pracovniky. OntoUML diagramy jsou presnym
prikladem podobného vysledku préce. Jelikoz je to velmi dobry a mocny néstroj, ktery dovoluje
stru¢né a podrobné popsat svoje myslenky, je dilezité rozumét tomu, co znamend kazdy stereotyp
a oznaceni ve vysledném schématu, aby se presnost neztratila.

Pro vyreseni tohoto problému je potteba, aby se cloveék, ktery nikdy a nikde driv nepotkal
modely OntoUML, naucil tomu, jak ma spravné precist a pochopit informace reprezentované
modelem. Z tohoto vyplyva dalsi problém, spojeny s tim, ze, naptiklad, pro zaméstnance to
muze znamenat to, ze ziskd informace nebo dovednosti, které vyuzije jen zridka, ale ztrati s tim
hodné casu. Z pohledu byznysu a ekonomiky podniku to znamend ubytek penéz. Druhou cestou
je to, ze néjaky zkusSeny technicky vzdélany clovék vysvétli vsechny podrobnosti tomu kolegovi,
ktery to potrebuje pro svou ¢innost védét. Tady zase vidime problém toho, Ze z pohledu podniku
je to minimalné dvakrat zvétSeny objem ztracenych penéz a casu pro jeden drobny problém.

Existuje vSak i jiné feseni spojené s automatizaci procesu popisu modelu OntoUML vcetné
vSech nezbytnych podrobnosti. Takovym feSenim je vyvoj softwaru, ktery automaticky prevede
model z jazyka OntoUML do podoby v prirozeném jazyce v textové formé. Vyhodami této vari-
anty feseni jsou znovupouzitelnost, jednoduchost aplikace pro uzivatele s minimélnimi znalostmi
konceptu OntoUML a také moznost zkombinovat vyslednou aplikaci s jiz existujicimi nastroji
spojenymi s praci s OntoUML (napfiklad automatickd kontrola spravnosti modelu).

Nedilnou soucésti této bakalaiské prace je analyza a zvoleni néstroju a technik pro implemen-
taci pozadovaného softwaru. Pro vytvoreni samotného programu je v backendu pouzit progra-
movaci jazyk C++ a pro implementaci uzivatelského rozhrani je zvolen Qt framework. Vysledna
aplikace dovoluje uzivateli zvolit soubor s modelem OntoUML ve formatu XMI, vybrat potfebna
nastaveni pro transformaci modelu a nésledné ulozit vygenerovany text v PDF formatu.



Cil préace

0.2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je analyza problematiky pfevodu OntoUML modeli do podoby
formélni dokumentace v prirozeném jazyce. Soucasti tohoto bodu je prozkouméani moznych va-
zeb a vztahtt v daném typu modelt. Navazujicim cilem je také hledani a vymysleni vhodnych
pro pouziti algoritm slouzicich k prohleddvani modelt OntoUML, reprezentovanych ve forméatu
XMI a zvoleni nékolika z popsanych moznosti pro implementaci vysledného programu. V prak-
tické casti bakalaiské prace cilem je zaméfeni se na navrzeni a implementaci aplikace pro
prevod OntoUML modela do prirozeného jazyka. Soucasti tohoto kroku je vytvoreni grafického
uzivatelského rozhrani a implementace backendové logiky programu. Poslednim a neméné dilezitym
cilem této zavérecné price je otestovani vysledné aplikace, popis provedenych testi a shrnuti
dosazenych vysledki.

0.3 Struktura prace

Struktura priace odpovida tkoltim, které je nutné vykonat pro splnéni cila prace. V kapitole
Teoreticky zéklad a definice pojmu se nachdzi shrnuti a zékladni popis pojmu a termini, které
jsou pouzivany ve zbytku préce. Nésledujici kapitola [Analyza a ndvrh| se zabyvéd zkouméanim
problému a také zvolenim technologii a metod, které mohou byt pouzity pro tispésnou realizaci
cila, které jsou stanoveny na zacitku. Navic pouziva koncepty jazyka UML pro podrobny popis
budouci aplikace. Kapitola Implementace|obsahuje popis implementovaného programu, pouzitych
metod a technologii a vysvétleni, pro¢ a k jakym tcelim jsou tyto technologie vyuzity. Obsahem
kapitoly |Testovani je popis pouzitych pro testovani materidli, jednotkovych testd, pouzitych
pro to zdroju, které jsou nezbytné k ovéreni funkcénosti aplikace, a celkovy souhrn vysledku
provedenych evaluaci s piiklady. Dalsi kapitolaPfipadova studie/obsahuje ukdzky prace programu
s pouzitim velkého netrividlnfho OntoUML modelu. V posledni kapitole |Zavér jsou popsany
moznosti pro rozvoj a vylepseni aplikace v budoucnosti a také shrnuti celé provedené prace
vcetné povidani o vysledcich a prinosech pro autora této bakalarské prace.




Kapitola 1

Teoreticky zaklad a definice
pojmu

1.1 OntoUML

OntoUML neboli Ontological Unified Modeling Language(Ontologicky Unifikovany Modelovaci
Jazyk) je definovan jako rozsifeni UML(Ontologicky Unifikovany Modelovaci Jazyk) a je zaloZen
na UML profilech. Je to konceptualni modelovaci jazyk zaméreny na budovani ontologicky
dobre oduvodnénych modelﬁ.[i] Jelikoz v soucasné dobé OntoUML neni tak popularni a casto
pouzivany jako UML, zatim toto rozsifeni nemé tak hodné resersi, dokumentace ani natolik
velkou komunitu profesionalt, ktefi by se aktivné zabyvali tvorbou novych doplnkovych nebo
podpurnych aplikaci.
Jako zékladni konstrikéni prvky kazdého OntoUML modelu jsou pouzité stereotypy.

1.2 Stereotypy v OntoUML modelech

Kazdy ze stereotypii OntoUML modelu patii bud do skupiny t¥idnich nebo do skupiny vzta-
hovych stereotyptu. Tridni stereotypy lze popsat jako prvky, které presné definuji néjaky jev,
predmét nebo napiiklad vlastnost. V zavislosti na pfesném stereotypu je ddl mozné urcit, zda je
prvek modelu rigidni, antirigidni, sortal nebo nonsortal. Stereotypy vazebni jsou uréeny predevsim
pro charakteristiku vztaht mezi riznymi tfidam. Typ vazby vyjadiuje specificky druh vztahu.
Napriklad, typ Characterization se mtze vztahovat k nositeli a jeho rysu, rys je vzdy existencné
zavisly na svém nositeli, to znamend, ze nemuze existovat bez toho, k ¢emu se podle vazby
charakterizace vztahuje.

1.3 Format souboru XMI

XMI je standardem, ktery umoznuje popis objektu ve formatu XML, ktery je univerzalnim
zpusobem reprezentace dat v celosvétové siti. Tento standard je aktivné pouzivan pro objek-
tové orientované programovani, protoze umoznuje standardni reprezentaci objektt a slouzi k
mapovani objekti na format XML, ktery neni objektové orientovany.m

Soubor typu XMI m4 jasné stanovenou strukturu a lze snadno pochopit, jak je mozné precist
a interpretovat data, reprezentovand v souboru daného typu. Struktura XMI souboru pro On-
toUML modely, vzniklé v aplikaci OpenPonk, je popsana v podkapitole 2.1.2.



Modelovaci platforma OpenPonk

1.4 Modelovaci platforma OpenPonk

OpenPonk je metamodelovaci platformou a pracovnim nastrojem pro metamodeling. Dany nastroj
je implementovan v jazyku Pharo a je pouzivan pro tcely modelovéani, simulace, generovani zdro-
jového kédu atd.[3] Tato bakalaiskd prace je zaméfend vyhradné na préci s OntoUML modely,
proto pro vytvareni schémat téchto modeli je pouzit nastroj, ktery je v samotné aplikaci Open-
Ponk definovan pod jménem OntoUml UFO-A Editor.

1.5 HTML

HTML je zkratka pro HyperText Markup Language, coz je hypertextovy znackovaci jazyk,
ktery se pouziva k vytvareni textové sablony pro webové stranky nebo jiné dokumenty. HTML
umoznuje formatovani textu, pridavani graf, zvuki, videi a také uklddani obsahu v textovém
nebo ASCII souboru.[4] V této bakalarské praci dany formét je pouzit pro vytvoreni Sablony pro
vysledny vygenerovany PDF soubor. Diky pouziti tohoto jazyka je mozné ve vysledku mit dobte
strukturovany dokument, ktery jisté ma spravné odsazeni a zarovnani, a v zadvéru vygenerovany
dokument je dobre ¢itelny a lze se v ném snadno zorientovat.

1.6 Git

Git je distribuovany systém spravy verzi dostupny na vsech béznych vyvojovych platformach
prostiednictvim bezplatné softwarové licence.|5| Je uréen hlavné pro ukldddn{ vSech zmén, které
jsou provedeny na projektu a snadnou orientaci mezi nimi. Néstroje, které zajistuji spravu verzi
projektu a umoznuji hromadny pristup nékolika programatorim soucasné a soubézny vyvoj, jsou
v soucasné dobé nezbytné pro vytvoreni dobrého softwaru.

Git umoziuje vytvaret vétve, prubézné uklddat provedené zmény, proviadét merge(slouceni
zmén ze dvou vétvi) a mnoho dalsich operaci, uzitecnych pri praci na projektu.

1.7 Techniky transformace modeli

V soucasnosti je problém transformace modelt do textu jiz prozkoumén a existuji urcité me-
tody exportu schémat do prirozeného jazyka. Dle studie o prevodu UML modeld do textu,
odpovidajictho standardu OMG SBVR (sémantika slovniku a pravidel podniku), lze techniky pro
tvorbu takovychto transformaci rozdélit na dvé skupiny: automatické a poloautomatické.[6] Obé
skupiny maji své vyhody a nevyhody.

Do prvni skupiny patii aplikace, které pro svou ¢innost nevyzaduji interakci s uzivatelem,
béhem transformace neumoznuji provadét zmény nebo nastavovat parametry, a proto obvykle
nejsou prizpusobené potiebam uzivatele. Pro export tyto aplikace pouzivaji pravidla nastavena
pomoci skriptu. Texty vygenerované s pouzitim téchto aplikaci ¢asto poskytuji méné detailt o
vstupnich modelech.

Skupina aplikaci, které pouzivaji poloautomatickou transformaci, se od automatickych lisi
tim, ze pro provedeni operaci vyzaduji interakci s uzivatelem, ktery muze nastavit potrebna
pravidla a filtry. Pravidla pro export jsou nastavena primo v kédu, proto zmény pravidel vyzaduji
tupravu kédu. Popis vygenerovany aplikacemi s poloautomatickou technikou prace obsahuje vice
podrobnosti.

V této bakalarské praci je pouzita technika poloautomatické generace textu. Volba vychazi
z toho, ze OntoUML je rozsahlejsi nez UML, proto je nutné mit moznost vygenerovani popisu,
ktery neosahuje zbyte¢né informace, ale zaroven je podrobny a odpovida pozadavkim uzivatele.



Pozadavky na jazyky pro prevod modeld do textové podoby

1.8 Pozadavky na jazyky pro prevod modelti do textové
podoby

Jazyky, které jsou urceny pro prevod modelu do jejich textové podoby, byly jiz dfive navrzeny,
napriklad, pro export schémat OMG UML. Dle konferen¢niho referatu ﬂ?ﬂ Ize vyjadrit nékolik
hlavnich pozadavk® pro podobné jazyky. Mezi nimi patfi:

= Kontrola struktury: jazyk by mél podporovat kontrolu struktury generovaného textu

m Mechanizmy kontroly: jazyk by mél umoznovat pouzivani zakladnich mechanismt kontroly
toku dat(cykly, podminky)

= Kombinace kédu a textu: jazyk by mél podporovat pouziti kombinace prirozeného textu
a kodu, které lze v prtbéhu nahradit jinym textem

m Systémové sluzby: jazyk by mél umoznovat manipulaci s fetézci a komunikaci se systémovymi
sluzbami, jako je napriklad zjisténi aktudlniho ¢asu

= Snadné pochopeni: jazyk by mél byt snadno pochopitelny, tzn. vysledek by mél byt jasny
pro uzivatele

= Vyraznost: jazyk by mél byt dostatecné expresivni, a je nutné, aby se dodrzovala rovnovaha
mezi vyraznosti a snadnosti

1.9 Existujici nastroje pro transformaci modeli do textu

V soucasné dobé neexistuje verejné dostupny nastroj pro prevod modeli OntoUML do ptirozeného
textu. Vsak jako priklad podobného softwaru lze uvést nastroje pro export modeld UML. P¥ikladem
je popis systému pro transformaci jednoduchych UML modeli uvedeny v jedné z pozi¢nich
zprav.@ V ¢lanku je popsan software, jehoz hlavnim tcelem je pomahat ucitelim a studentim
pii vyuce UML.

Dalsi priklad podobné préace je uveden v ¢lanku o nastrojich urcéenych pro transformaci UML
modelﬁ.@] Dané prace obsahuje porovnani existujicich instrument véetné moznosti provedeni
transformace modeli na text.



Kapitola 2

Analyza a navrh

2.1 Softwarova analyza

V nasledujici kapitole je popsdna softwarova analyza budouci aplikace pro transformaci modelt
OntoUML do prirozeného jazyka, kterd vychazi z pozadavki vedouciho préce.

2.1.1 Pozadavky na aplikaci

V této podsekcei jsou popsany funkcéni a nefunkéni pozadavky na vyslednou aplikaci. Prvni sku-
pina zahrnuje funkce a operace, které aplikace uzivatelim umozni. Druhéd popisuje podminky,
za nichz musi aplikace spravné fungovat(napiiklad kompatibilita s jingmi programy a podporo-
vand rozsifen{ soubori). Jelikoz aplikace nepfistupuje k siti a nevyZzaduje zadné osobni tidaje od
uzivatele, neni treba resit problémy, které by tyto funkce mohly zptsobit.

2.1.1.1 Analyza funkénich pozadavkia

Na obrézku 2.1jsou predstaveny vSechny funkéni pozadavky na program, které vznikly po analyze
a shrnut{ pozadavkl od zadavatele zadani. Niz se nachézi podrobny popis popis kazdého z nich.
F1: Nahravani XMI souboru, vytvoreného v aplikaci OpenPonk, s popisem modelu
OntoUML

Aplikace dokaze zobrazit slozky a soubory v souborovém systému a umozni zvoleni XMI
souboru pro naslednou transformaci. Po tspésném nacteni se dole objevi moznost zvoleni rezimu
transformace a pocatecni entity.

Aplikace musi omezit vybér pouze na soubory ve formatu XMI.

Nasledné aplikace musi zkontrolovat, zda nahrany soubor mé v sobé validni OntoUML model,
reprezentovany pomoci souboru ve formatu XMI. Pokud je soubor platny, umozni pokracovat v
nastaveni rezimu a filtri pro transformaci, a také zobrazeni nahledu a ulozeni vysledku konverze.
V pripadé, ze zvoleny soubor neodpovida pravidliim, okno volby souboru zac¢ne svitit ¢ervené a
tlacitka pro nastaveni transformace budou nedostupna.

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Transformer.

F2: Zvoleni rezimu transformace

Utzivatel si bude moci zvolit jeden z predem definovanych rezimi pro transformaci.

Mezi moZnymi rezimy patfi moZnost popisu stromu dédi¢nosti(Inheritance show) a popis
existujicich stromu vztahi(Deep associations).

Ve vychozim nastaveni je vybran rezim popisu dédi¢nosti a je automaticky pouzit, pokud
uzivatel rezim ru¢né nenastavil.
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F1: Nahravani XMl souboru,
vytvoieného v aplikaci
OpenPonk, s popisem modelu
OntoUML

F2: Zvoleni rezimu
transformace

entity atributd a metod

F5: Vytvofeni popisu ndzvu
stereotypu OntoUML

Fe&: Vytvofeni popisu
multiplicit vztaha

F3: Zvoleni poéateéni ] [ F4: Vytvofeni popisu
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) . F8: UloZeni vysledku
F7: Zobrazeni nahledu transformace
\. / . /
- ™ - ™,
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F11: Nastaveni jména

autora F12: Nastaveni logotypu

B Obrazek 2.1 Funkéni pozadavky

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Transformer.

F3: Zvoleni pocatecni entity
Pfed spusténim transformace si uzivatel bude muset zvolit pocateéni entitu, od které bude
popis zahéjen.
Entity jsou razeny v abecednim potadi podle jejich nazvu.
Po nahrani XMI souboru je jako vychozi zvolena entita, kterd je prvni v abecednim poradi.
Tato funkcionalita je soucasti zalozku Transformer.
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F4: Vytvoreni popisu atributt
Uzivatel si mize zvolit, zda chce ve vysledném textu zahrnout popis atributi, nebo nikoliv.
Tato funkcionalita je soucéasti zdlozky Transformer.

F5: Vytvoreni popisu nazvu stereotypu OntoUML

Uzivatel si bude moci zvolit, zda chce do vysledného textu zahrnout popis nazvu tiidnich
stereotypt.

Tato funkcionalita je soucéasti zalozky Transformer.

F6: Vytvoreni popisu multiplicit vztaht
Uzivatel bude schopen nastavit moznost popisu toho, kolik m& mit vazba entit na kazdé
strané a také bude schopen dostat informaci o tom, jestli je néjaké vazba povinna nebo volitelna.
Tato funkcionalita je soucasti zalozky Transformer.

F7: Zobrazeni nahledu

Po nastaveni vsech potrebnych parametri pro transformaci si uzivatel muze zobrazit nahled
vysledného textového souboru, ktery predstavuje vysledek transformace.

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Transformer.

F8: Ulozeni vysledku transformace

Po zvoleni vSech potfebnych nastaveni muze uzivatel ulozit vysledek transformace do soubo-
rového systému pocitace ve formatu PDF. Nastaveni umisténi pro ulozeni vysledného souboru
je popsano ve funkénim pozadavku F10.

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Transformer.

F9: Nastaveni pocateéniho adresare pro ¢teni XMI OntoUML soubort

Po spusténi aplikace a béhem dalsi prace si uzivatel mtze zvolit adresar, ktery bude vychozim
bodem pro prochazeni souborového systému pii vybéru XMI souboru pro transformaci. Ve
vychozim nastaveni je to adresai Home.

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Settings.

F10: Nastaveni adresare pro uloZeni vysledka transformace modela na text

Po spusténi aplikace a béhem dalsi prace si uzivatel muze zvolit adresdr, do kterého se
bude ukladat vysledek transformace. Ve vychozim nastaveni se uklada do adresafe Home. Dalsi
moznosti zahrnuji:

m Vybér jiného adresére ze souborového systému jako vychoziho

= Volbu, aby se aplikace vzdy zeptala uzivatele, do jakého adresafe chce ulozit vygenerovany
soubor

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Settings.

F11: Nastaveni jména autora

Po spusténi aplikace a béhem dalsi prace si uzivatel muze zadat jméno autora, které bude ve
vysledném souboru uvedeno pod nazvem transformovaného OntoUML modelu.

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Settings.

F12: Nastaveni logotypu

Po spusténi aplikace a béhem dals{ préce si uzivatel muze zvolit soubor s obrazkem(PNG/JPEG),
ktery bude pouzit jako logotyp v levém hornim rohu prvni stranky vysledného transformovaného
textu.

Tato funkcionalita je soucasti zalozky Settings.
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2.1.1.2 Analyza nefunkénich pozadavki

Seznam nefunkénich pozadavku je zobrazen na obrazku|2.2| Tato podkapitola obsahuje podrobny
popis kazdého pozadavku ze seznamu.

N1: Samostatnost M2: Anglicka lokalizace N3: Rozsiritelnost

B Obrazek 2.2 Nefunkéni pozadavky

N1: Samostatnost
Aplikace je samostatnd, nevyzaduje integraci s jinymi programy a lze ji spustit v samostatném
okné bez nutnosti spoustét jakykoliv jiny software.

N2: Anglicka lokalizace
Texty a fraze, které jsou soucasti grafického uzivatelského rozhrani, véetné vsech napisi na
tlacitéich a ndzvu okna samotného, jsou uvedeny v anglickém jazyce.

N3: Rozsiritelnost
Do aplikace lze pridavat nové rezimy, nastaveni a dalsi komponenty, potfebné pro pozadovanou
transformaci modelu OntoUML do prirozeného jazyka.

2.1.2 Analyza vstupnich dat ve formatu XMI

Tato podkapitola se primarné zabyvéa analyzou dat, kterd mé prijimat vysledny software jako
vstup. Data, kterd bude software prijimat jako vstup, musi mit format souboru XMI a musi byt
vygenerovana pomoci aplikace OpenPonk pro spravny, idedlné verifikovany OntoUML model,
vytvoreny pomoci této aplikace. Jelikoz takovy soubor vzdy obsahuje presnou strukturu, coz je
dulezité pro analyzu a organizaci dat do vhodnych tiid a struktur, v dalsich podkapitolach se
popisuje struktura informaci v souboru XMI.

2.1.2.1 Identifikace trid a vazeb

Informace o pouzitych stereotypech a jejich identifika¢nich udajich je uvedena vzdy na konci
souboru a mé nésledujici strukturu(hranaté zévorky oznacuji volitelnou ¢st):

1. OntoUML: Typ-tridy-nebo-vazby

xmi:id=" Unikdtni-id-xmi-elementu”
base_Element="Unikdtni-id-tridy-nebo-vazby”
[essential="pravdivostni-hodnota”
[inseparable="pravdivostni-hodnota”]

[immutablePart="pravdivostni-hodnota”

NS ¢k Wb

[immutableWhole="pravdivostni-hodnota”]
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Prvky struktury, kterd je popsana vyse, jsou mezi sebou oddéleny mezerami, a cely vznikly
radek je celkové obalen $picatymi zavorkami.

Jako typ tfidy nebo vazby v polozce OntoUML je vzdy uveden platny nézev jednoho z
OntoUML stereotypii. Do seznamu stereotypt tiid patii Kind, SubKind, Phase, Role, Collective,
Quantity, Relator, Category, PhaseMizin, RoleMixin, Mizin, Mode, Quality. Vazebni stereo-
typu mohou mit nasledujici ndzvy: Formal, Material, Mediation, Characterization, Derivation,
Structuration, ComponentOf, Containment, MemerOf, SubquantityOf, SubCollectionOf.

Prvek xmi:id reprezentuje identifikdtor elementu, ktery patii do struktury daného XMI sou-
boru. Dany typ identifikace je uzite¢ny pro aplikaci OpenPonk samotnou, ale neni pouzivan
jako soucast popisu vztahu tiid a jinych vlastnosti OntoUML modelu, proto toto id nehraje
vyznamnou roli pii zpracovani dat ve vysledné aplikaci a neni nutné ho ukladat.

Polozka base_Element naopak obsahuje identifika¢ni fetézec pro danou entitu nebo vazbu.
Ten se pouziva zejména pii popisu ruznych vlastnosti t¥id a vztaht mezi nimi. Prvek base_Element
je vzdy unikatni pro kazdou polozku a lze pomoci néj jednozna¢né urcit, na kterou tiidu je nutné
se odkézat.

Hodnota prvki z bodu 4 az 7 oznacena jako "pravdivostni-hodnota” reprezentuje pravdivostni
hodnotu, ktera vyjadiuje, jestli je dany parametr pro tento element nastaven. V zavislosti na
nastaven{ vazby tento parametr ma hodnotu bud ,true“(parametr je nastaven) nebo neni uve-
den(kdyz parametr neni nastaveny). Tyto volitelné polozky(4-7) se pouzivaji pouze u vztaht
typu ,celek-cast®. Do této skupiny jsou zarazeny vazebni stereotypy ComponentOf, SubCollecti-
onOf, MemberOf, Containment a SubQuantityOf. Najednou mohou byt pouzity jen parametry
ve dvojicich: essential lze pouzit s inseparable a nebo s immutable Whole, inseparable je mozné
pouzit spolu s essential a immutablePart. Dvod je ten, ze essential, respektive inseparable, cha-
rakterizuji rigidni ¢ast, resp. celek, zatimco immutablePart a immutable Whole jsou vlastnostmi
antirigidnich ¢asti a celkil.

2.1.2.2 Prvky bez typu

V nékterych OntoUML modelech se kromé jasné urcenych prvka vyskytuji také elementy, které
nemaji zadny konkrétni typ. Pro ucely transformace lze s takovymi prvky zachézet jako s tfidami,
protoze mohou obsahovat atributy a mit rizné vazby s jinymi tfidami. Jediny rozdil spoc¢iva v
tom, ze nemaji specificky typ.

Vazby v téchto modelech také nemusi mit stereotypy, protoze mohou byt vyuzity k vyjadreni a
popisu zvlastnich vztahi. Prikladem takové zvlastni vazby je vztah mezi béznou entitou a entitou,
ktera slouzi jako kontejner pro data(napiiklad atributy). Takové vazby také maji multiplicitu na
obou stranach a mohou mit své specifikované jméno.

2.1.2.3 Vlastnosti vztahu dédi¢nosti

Obecné pro kazdy OntoUML model plati, ze libovolna vazba vyjadiujici vztah dédi¢nosti mezi
tfidami, muze byt popsana pomoci sjednoceni dédicich entit do skupin. To umoznuje upresnit typ
a vyznam téchto vazeb. Tento nastroj pro sdruzeni tiid, které maji spolecny nadtyp, se nazyva
generalization set nebo mnoZina nadtypu.

Tento instrument lze rozsitit pouzitim specidlnich meta-atributi, které jsou vyjadieny klicovymi
slovy ,disjoint* a ,covering“(nebo ,complete®). Prvnim pojmem se oznaduje jev, kdyz zaddnd
instance nemuze mit vic nez jeden podtyp. Druhy pojem vyjadiuje to, ze uvedend mnozina pod-
typl popisuje celou mnozinu moznosti pro nadtyp, tzn. instance nadtypu je vzdycky zaroven
instanci jednoho s podtypu ze skupiny ,complete®. V tabulce|2.1]jsou uvedeny piiklady pro lepsi
pochopeni vlivu pojmt ,disjoint*, ,,complete®.

V datech reprezentovanych pomoci souboru XMI je mnozina nadtypu uvedend jako package-
Element s xmi:type="uml:GeneralizationSet”. Ptiklad struktury pro tento element je uveden v
kédu 2.1 Pole generalization obsahuje identifikdtory entit(identifikdtory jsou v daném pifkladé
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Flagy Priklad \ Vyznam
o and> Roter Clovék miize byt zdroven
v/ , mployee — erson K——— aren v v
zadny ploy zameéstnancem a rodicem.
Nemusi byt zadnym z nich.
Naprtiklad je mladym
podnikatelem.
LawRole {disjoint}
«Role> «Kind> «Role> Policista zadrzel zlodé&je,
Policeman +—— Person K— Thief o , L,
N proto nemiize to byt stejny
disjoint lovik. Al 1 to bt
LawRole {disjoint} ¢ .OYe - A€ Iilemuw 0 by
ani jeden z nich. Napriklad,
je sveédkem.
State {complete}
«Role» “«}?ind» «R?le» Schrédingerova kocka mé,
Dead — Schrodinger'sCat K—— Alive . « v . e 4
covering jen dvé moznosti. Je ziva
State {complete] nebo mrtva. Vs.ak pro nas
obé moznosti mohou
platit zaroven.
Gender {complete, disjoint}
«SubKind» «Kind» «SubKind» .
Man L o Person K—— Woman Od narozeni je ¢lovék
disjoint za muzem nebo zenou.
) )
covering Gender {complete, disjoint} Identifikovat ho jako oba
typy zaroven neni mozné
(aZ na zv1&stni vyjimky).

B Tabulka 2.1 Piiklady pouziti disjoint a complete flagli s vysvétlenimi

zkracené pro jednoduchost ¢tenf), které do této mnoziny nadtypu patii, isCovering a isDisjoint
jsou nastavené na ,true, resp. ,false“(pfipadné nemusi byt uvedeny pro ,false“), pokud mnozina
mé, resp. nema, vlastnosti ,covering®, ,disjoint“

Pak tridy, které jsou soucasti néjaké mnoziny nadtypu, maji ve svém popisu pole general,
oznacujici identifikdtor svého nadtypu, a také pole generalizationSet, které oznacuje mnozinu
nadtypu, do které jsou zarazeny.

Pokud t¥ida nepatri do zddné mnoziny nadtypu, ale je podtypem, pak obsahuje jen pole
general. Pokud neni ani podtypem, pak neobsahuje zddnou z téchto moznosti.

<packagedElement xmi:type="uml:GeneralizationSet" xmi:id="gs"
generalization="gl,g2" isCovering="true"
isDisjoint="true" name="Gender"/>

B Vypis kédu 2.1 Generalization set in XMI OntoUML model

2.1.3 Struktura a procesy systému

Na zékladé provedené analyzy popsané v predchozich podkapitolach je mozné navrhnout budouci
systém. Pro ndvrh a popis aplikace je pouzit diagram tiid UML, uvedeny v pifloze [A. UML
je modelovaci jazyk, ktery je v soucasné dobé de facto standardem, ktery poskytuje zpusoby

11
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vytvareni vizudlni reprezentace dat. Existuji dva hlavni typy téchto diagrami, a to jsou
diagramy struktur a diagramy chovani. Diagram t¥id je patii do prvni skupiny a popisuje tiidy
a vztahy mezi nimi.

Dalsim diagramem, ktery je pro danou praci navrzen je diagram aktivit. Ten spadd do druhé
skupiny, coz znamend, ze jde o diagram chovani. Hlavnim davodem pouziti tohoto druhu dia-
gramu je globalni usporadani atomickych ¢asti chovani, které se nazyvaji aktivity.@ Diagram
popisujici zékladni chovani systému pii interakci s uzivatelem je uveden na obrazku 2.3}

Uzivatel Program
\_\L Spatny
vstup oz i 0 &painé
. nameni o Spatném
Nahrani souboru souboru
L
Vstup je v
poradku

ey
—  Zadavani filtrd —/

Zména nastaveni

gLt

Zadost o zobrazenl‘]
nahledu J

Zadost o export

souboru Zobrazeni nahledu

|

F S

Export souboru

——

B Obrazek 2.3 Zakladni diagram aktivit
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2.2 Vybér technologii

Tato podkapitola obsahuje popis technologii, metod a néstroji, pouzitych pro implementaci
vysledné aplikace.

2.2.1 Zvoleni programovaciho jazyka

Pro implementaci aplikace je nutné zvolit vhodny programovaci jazyk. Jelikoz aplikace musi
pro pohodli uzivatele obsahovat nejen backednovou, ale i frontednovou ¢ast, musi zvoleny jazyk
dovolovat jednoduse vytvaret graficky uzivatelsky interface. Pro tvorbu backednové ¢asti této
aplikace jsem zvolila programovaci jazyk C++ s pouzitim Qt frameworku. Uzivatelské rozhrani
je implementovano pomoci jazyka QML.

Volba daného programovaciho jazyka a frameworku neni ndhodna. Pozadavky, které jsou
uvedeny v|1.8 lze pfi pouziti C++, Qt a Sablony HTML snadno splnit. Dalsim divodem volby
Qt frameworku pro implementaci programu je to, ze Qt je rozsihly, méa velkou komunitu a
podrobnou dokumentaci a navic umoznuje multiplatformni vyvoj. Dalsi vyhodou jsou moje skoro
dvouleté zkusenosti s tvorbou aplikaci pomoci tohoto frameworku.

Pro napséani jednotkovych testl, které jsou nezbytné pro snizeni poctu chyb ve vysledném
softwaru, je pouzit framework Qt Test, ktery umoznuje testovani aplikaci, vytvorenych na zakladé
Qt frameworku. Tento zpiisob implementace unit testu je také dalsi vyhodou, proto volba tohoto
frameworku je dobra.

2.2.2 Vybér vyvojového prostredi

Cely program, to znamend jeho backendové i frontendova ¢ast, jsou vytvoreny ve vyvojovém
prostiedi Qt Creator. Je to mocny néstroj, ktery je navrzen specialné pro programovani apli-
kaci vyuzivajicich Qt framework. Qt Creator podporuje praci s distribuovanym verzovacim
systémem Git(pfi propojeni s Gitem ukazuje ¢islo a autora commitu, umoziuje porovnavani
kédu v uzivatelském rozhrani a dalsi ¢innosti). Vice informaci o daném vyvojovém prostiedi lze
nalézt v [ZQ]

Navic pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani v Qt frameworku existuje nékolik néstroju,
které podporuji razné zpusoby vytvareni interface. Prvnim zptisobem je ru¢ni psani kodu do
souborti s rozsifenim QML. Pfi pouzivani tohoto typu programétor casto pouzivd konstrukty
jazyka JavaScript, protoze Qt obsahuje ¢ast syntaxe, shodné se syntaxi Javascriptu. Tento typ
mnozstvi logiky nebo komplikovanéjsiho kédu pro vytvareni GUIL

Dalsi moznosti tvorby uzivatelského rozhrani je pouziti Qt Designer tool, ktery funguje podle
principu WYSIWYG(Cesky co vidite, to dostanete), to znamend umoziiuje tvorbu GUI pomoci
pretahovani grafickych prvka v uzivatelském rozhrani vyvojového prostiedi. Tento zptlisob je
dobry pro vytvareni jednodussich ze strany uzivatelského rozhrani aplikace, protoze programator
okamzité vidi, jak bude aplikace vypadat, a snadno nadefinuje, co bude obsahovat. Tento typ
tvorby grafického uzivatelského intefacu je pouzit v aplikaci pro prevod OntoUML modelu,
protoze tato aplikace obsahuje nejkomplikovanéjsi logiku uvnitt backendové C++ ¢asti, a na

vvvvv

které ale jsou naplnéné jiz v backendové casti.

2.2.3 Volba nastroje pro automatizaci prekladu programu

Programy vytvorené v jazyce C++ a pouzivajici Qt Framework definovat postup buildu dvéma
hlavnimi zpusoby.
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Jako prvni lze zvolit klasicky CMake, ktery je zndmy pro vSechny programatory v jazyce C
a C++. Hlavni vyhodou CMake je to, ze diky tomu, ze tento software pouziva vysoky pocet
specialisti, proto lze najit hodné material a ndvodu jak na internetu, tak i, napiiklad, v tisténé
literatute. Navic tento instrument je vyucovan i na ¢vuT FIT, napriklad, v pfedmétu Pro-
gramovani a algoritmizace a je zdkladem pro kazdého studenta této fakulty. Dalsi vyhodou,
je to, ze CMake je velmi mocnym néastrojem, ktery dovoluje nadefinovat, popsat a vytvorit
skoro vSechno, pokud je napsian znalcem. Naopak nevyhodou je, ze CMake je docela kompli-
kovany na prozkoumaéani a neni snadno se naucit psat dobré a hlavné multifunkéni kéd pomoci
CMake. Navic, co se tyce kompatibility s Qt Creatorem, CMake pro toto vyvojové prostiedi neni
primarnim zpusobem generovani make soubori, proto vyzaduje hodné manudlni préace, jako je
rucni pridavani souborit CPP a H do CMake.

Druhou cestou pro automatizaci generovani soubort make je pouziti specidlni analogie CMake,
ktera se nazyva QMake. QMake je hlavnim néastrojem, ktery se pouziva ve vyvojovém prostiedi
Qt Creator. Hlavni jeho vyhodou, je to, ze diky tomu, Ze je urcen pro praci s Qt framewor-
kem, nevyzaduje tolik manualniho pridavani souboru a dalsitho psani kédu, protoze umi tyto
definice vytvaret automaticky. Mezi dalsimi vyhodami patii, napiiklad, to, Ze tento nédstroj je
velmi snadny pro pochopeni a uceni se, proto dovoluje rychle s nim zacit pracovat dokonce i
tomu, kdo diive nemél s tim zddnou zkuSenost. Co se tyce negativnich vlastnosti, se kterymi se
programator setkd pri zvoleni tohoto zptsobu provedeni buildu projektu, lze fict, ze kvtli snad-
nosti tohoto zplisobu uz neni tak mocny a rozsahly jako CMake, tedy umoznuje nadefinovat a
vytvorit mnohem méné véci. Navic QMake je méné bézny, a bez ohledu na to, ze méa dobrou, po-
drobné popsanou dokumentaci, nemé tak velkou komunitu uzivateld, proto mé i méné informace,
napﬁjl/{lad, na internetu. Dalsi nevyhodou je, Ze je obtizné intergrovatelny pro knihovny tretich
stran, protoze velmi mélo takovych knihoven pouzivéa také QMake, a CMake neni pouzitelny v
jednom projektu spolu s nastrojem QMake.

Béhem procesu findlniho rozhodovani mezi témito dvéma néstroji byly zvazené vSechny po-
zitivni a negativni vlastnosti obou zpusobu generovani soubort make. Nakonec bylo rozhodnuto,
ze QMake lip odpovida pozadavkim na tuto aplikaci, protoze nemusi obsahovat slozitou logiku a
je lepsi, pokud vice prace ohledné nadefinovani zpusobu vytvareni buildu programu bude lezet na
tomto nastroji, nez na programatorovi samotném. Vysledny software pozaduje mit jednoduchou
logiku tvorby buildu a jednoduché uzivatelské rozhrani. Nejnaroénéjsi ¢asti vzniklé aplikace je
backend, proto neni potteba zbytecné komplikovat praci dalsich lidi, ktefi se budou o program
starat a rozvijet ho.

2.2.4 Metoda generovani PDF souboru

Aplikace musi generovat soubor PDF, ktery obsahuje textovou analogii OntoUML modelu ze
vstupu programu. Pro vytvoreni tohoto souboru jsem rozhodla pouzit HTML model jako zédklad
budouciho textu. Sablona s HTML syntaxi obsahuje pravidla pro vzhled a obsah vysledného
textu. Vzor se fidi obvyklymi pravidly hypertextového znackovaciho jazyka, to znamend, Ze
pouziva stejné tagy jako kazdy soubor s HTML obsahem. Priklady taga pouzitych k vytvoreni
HTML sablon pro generovani PDF soubort v této praci jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

e br — odradkovani

e hX — velky tucny text, pouzity pro nadpisy, kde X je ¢islice od 1 do 6

e i— text psany kurzovou

o li — polozka seznamu (typ oznaceni zalezi na tom, ¢im jsou polozky s timto tagem obaleny)

o ul — odrdzkovy seznam (obalen{ pro tagy typu li)

Podrobnéjsi popis pouzité HTML Sablony je uveden v podkapitole Implementace HTML

Sablony pro vytvoren{ textu.
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Kapitola 3

Implementace

Néplni této ¢asti bakalarské zavéreéné prace je hlavné popis zvolenych technologii pro tvorbu soft-
waru, architektury programu, pouzitych navrhovych vzoru. Nedilnou soucasti je také deskripce
zvolenych instrumentt, které slouzi k naprogramovani aplikace pro transformaci modelt On-
toUML na jejich textovou reprezentaci.

3.1 Tvorba uzivatelského rozhrani

Tato podkapitola obsahuje popis uzivatelského rozhrani, zejména tvorby designu a vysvétléni
postupu vytvareni tohoto GUI.

3.1.1 Navrzeni vzhledu modelu grafického uzivatelského
rozhrani

Pred zacatkem implementace frontendové ¢asti budouci aplikace v kédu je vzdy dulezité se
zamyslet nad tim, jak zdkaznik, nebo v pripadé této zavérecné prace vedouci, by chtél, aby
vyslednd aplikace vypadala. Hlavnim principem, ktery by mél byt pouzit pfi tvorbé grafického
uzivatelského rozhrani, je nejprve se zamérit na to, co potiebuje uzivatel, nikoliv na technologie,
které chce pouzit programator. Vyvojar by mél odpovédét na otézky, které se tykaji zkusenosti
uzivatele, jeho potfeb a béznych tkold, které by méla aplikace umoznit provést.[f’)]

To se tyka hlavné nastaveni, jako je naptiklad vybér souboru s modelem OntoUML v sou-
borovém systému pro naslednou generaci jeho textové podoby. Aby se minimalizoval pocet chyb
ze strany uzivatele, 1ze pouzit nasledujici feseni: uzivatel bude volit soubor pfimo v novém okné,
které zobrazi pouze soubory vhodné pro pouziti jako vstupni data. K tomu je nutné mit tlacitko,
které vyvola toto okno. Pokud by byl nahrany soubor strukturalné neplatny, je nutné to uzivateli
oznamit pomoci obarveni ramecku s cestou k souboru cervenou barvou, ktera signalizuje chybu.

Navic pfi znalosti toho, ze uzivatel si bude chtit textovy vysledek transformace prohlédnout
a dal ho ulozit, je potfeba do aplikace ptidat prislusna tlacitka.

Na zakladé tohoto principu a existujicich funkénich a nefunkénich pozadavki na aplikaci,
nasledné byla provedena analyza pozadovanych Ul prvka vysledného programu.

Zaprvé je dulezité vzit v uvahu to, ze zadny software neni bez chyb, ale také to, ze se i uzivatel
muze néjakym svym neocekavanym chovanim dostat do chybného stavu.

Pro zvoleni nastaveni z takovych skupin, kde lze pouzit jen jednu konfiguraci z celé sku-
piny najednou, jako feSeni bylo zvoleno pridani do aplikace elementt, které se nazyvaji Combo-
Boxy(nebo kombinované pole). Tento ovlddaci prvek grafického uzivatelského rozhrani dovoluje
vybirat jeden z pripojeného seznamu, a proto presné odpovida pozadavkiam uzivatele.
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D4l, po zkouméni moznosti tvorby GUI pro nastaveni, kterd mohou byt zvolena vicekrat, se
ukazalo, ze dobrou volbou je pfidani do aplikace specidlniho pole, do kterého lze pridat neomezeny
pocet nastaveni urcitého typu. Timto zplisobem si uzivatel mize prohlédnout vsechna drive
provedend nastaveni, a také bude mit moznost smazat polozky z tohoto seznamu, proto je nutné
pridat tlacitko pro mazani.

Po provedeni této analyzy jiz lze namodelovat to, jak by vyslednd aplikace méla priblizné
vypadat. Pro tvorby takového mock-up modelu jsem zvolila pouziti online nastroje, ktery nabizi
zakladni prvky, modelujici elementy grafického uzivatelského rozhrani, MockFlow. Pomoci tohoto
nastroje lze vytvorit model GUI a nasledné ho pouzit v procesu tvorby frontendové casti aplikace
pomoci kédu. Vysledny mock-up model je zndzornén na obrézcich pro obrazovku zéalozky
Transformer a 3.2 pro obrazovku zélozky Settings.

Export XMI OntoUML model to PDF text file -

Transformer -T Settings w

Choose file Preview Save file

List of sections

Transformation mode Inheritance show v

Initial entity v

What do you want to describe? Remove section

[ Attributes

D Stereotypes OntoUML names

[ Multiplicities

O Whole-part relationships descriptions

B Obrazek 3.1 Mock-up model GUI aplikace: obrazovka Transformer

Export XMI OntoUML model to PDF text file .

-
Transformer Y Settings ]

Browse

Read file from Home directory v
Save file to Home directory v Browse
[} Add author's name to PDF file Confirm

G Add custom logo to PDF file
Browse

B Obrazek 3.2 Mock-up model GUI aplikace: obrazovka Settings
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Vysledny frontend aplikace pro transformaci OntoUML modelu na text, vytvoreny v aplikaci
pro vyvoj uzivatelského rozhrani Qt Designer vypadd jako na obrézcich 3.3|a3.4.

Export XMI OntoUML model to PDF text file - =

Transformer Sekttings

|eskto p/BP/smallProjects/XMIs/Roles.xmi | Choose file Preview Save file

List of sections
Transformation mode Deep associations -

Initial entity KindForRelatoraA1(Kinc =

What do you want to describe?
Attribukes
Stereotypes OntoUML names
Multiplicities

Whole-part relationships descriptions

B Obrazek 3.3 Vyslednd obrazovka Transformer v aplikaci

Export XMI OntoUML model to PDF text file - @
Transformer Sekttings
Read file from Home directory -
Save file to Home directory =

Add author's name to PDF file

Add custom logo ko PDF file

B Obrazek 3.4 Vyslednd obrazovka Settings v aplikaci

3.2 Implementace backendové logiky pro prevod modelu
na text

Dalsim krokem pri implementaci aplikace pro prevod OntoUML modelu do textové podoby ve
formatu PDF je navrh zptsobu konverze modelovych struktur ve formatu XMI do prirozeného
textu. Je dilezité zduraznit, ze kazdy model mé vlastni strukturu a mnozina typt, které mize
model obsahovat, je vzdy konecna. Diky tomu lze cely problém rozdélit na mensi podproblémy.
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Implementace backendové logiky pro prevod modelu na text

3.2.1 Obecna pravidla a filtry

Na zacatku je mozné nadefinovat to, jak bude fungovat prevod jednoduchych tiid, protoze pro
popis budou v kazdém rezimu pouzity tridy a jejich jména. Transformace zdkladnich informaci
o entité bude ve vysledku vzdy obsahovat jméno této entity napsané kurzivou.

Pak, pokud mé entita, kterd musi byt prevedend na text, presné urceny stereotyp, a je
zaskrtavaci pole, které oznacuje zapnuti filtru Stereotypes OntoUML names, zaskrtnuto, vedle
jména entity v kulatych zavorkach bude uvedeno jméno samotného OntoUML stereotypu. Lze
tict, ze filtr Stereotypes OntoUML names je obecnym filtrem, ktery lze pouzit v obou rezimech
transformace.

Dalsim moznym obecnym filtrem je , Attributes“. Pokud je tato moznost v aplikaci zaskrtnuta,
jsou ve vysledném textu popsany vsechny atributy, které kazda s popisovanych entit mé. Popis
této Casti do textu pridava vétu ve formatu: ,List of the attributes for the jméno-tridy class:
vycet-atributi’. Jméno-tridy oznacuje misto, kde je nasdno konkrétni jméno popisované tridy,
vycet-atributd zastupuje nazvy atributu, oddélené carkou a mezerou. Celd véta ma na konci
tecku.

Dalsim obecnym pravidlem pro vSechny médy je to, ze kazda sekce, kterd se v popisu vy-
skytuje, za¢ind ndzvem rezimu prace a pokracuje slovem ,for*. Kon¢i jménem tiidy, ktera je pro
danou sekci pocatecni. Tato véta je napsana tucné a oznacuje nazev sekce.

3.2.2 Transformace pro razné rezimy

Nésledné je dtlezité nadefinovat to, jak bude transformovany text vypadat, pokud budou nasta-
veny ruzné rezimy prace aplikace.

3.2.2.1 Transformace pro rezim Inheritance show

Prvni mozny rezim, ktery definuje zptsob transformace je mdd ,Inheritance show*. Je urcéen
predevsim k popisu vztaht dédi¢nosti v daném OntoUML modelu. Pii zvoleni tohoto rezimu
Ize pouzit pouze dva rozsifujici filtry: ,Stereotypes OntoUML names®, ,Attributes®. Ostatni
moznosti jsou urcené pro popis podrobnosti o asociativnich vztazich, a vztahy dédi¢nosti do této
skupiny nepatri.

Popis v tomto rezimu vzdy za¢ind entitou, zvolenou jako poc¢atecni v poli ,Initial entity*. Popis
vzdy zacne zdkladni informaci o entité(jménem, které ja napsano podle pravidel, nadefinovanych
v \pfedchozi podsekei).

Pokud ma dana entita podtridy, popis pokracuje frazi ,,is a supertype for*. Dal bude nésledovat
vyctem, obsahujicim nézvy podtrid, které budou oddéleny ¢arkou a mezerou. Za poslednim
prvkem vyctu se umisti tecka.

Néjaké z podtiid mohou byt sjednoceny pomoci tzv. generalization set, ktery popisuje néjakou
skupinu t¥id a jeji vlastnosti, dilezité pro deskripci dédi¢nosti. V tomto pripadé dal popis bude ob-
sahovat slovo ,,Classes“/,,Class*(v zévislosti na tom, jestli se v daném generalization set nachdzi
vic nez 1 t¥{da) s vyctem tiid, tvoficich danou mnoZinu. Véta pokracuje frazi ,is/are in genera-
lization set®, a pokud mnozina ma néjaky ndzev, kon¢i timto nazvem s teckou, jinak jen teckou
samotnou. Dal bude uvedena informace o tom, jestli je tento generalization set ,disjoint“/,,cove-
ring*(tyto vlastnosti jsou popsané v podsekei|Vlastnosti t¥id) a vypad4 to ve vété jako ,, This set
is disjoint and covering®. Opakem pojmu disjoint je pojem overlapping, opakem pojmu complete
je incomplete.

Pokud popisovana entita jiz neméa zadné podtridy, pak popis obsahuje vétu zacinajici jménem
entity a koncici frazi ,has no related subtypes“. Podrobnéjsi informace o tom, jak se prochazi

model pfi spousténi transformace je uvedend v podsekei Algoritmus prochdzeni modelu v rezimu

\.Inheritance show*|

18
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Pokud je zapnut filtr ,,Attributes®, a popisovand entita ma atributy, popis pokracuje deskripci
téchto atributi podle pravidel uvedenych [vyse.

3.2.2.2 Transformace pro rezim Deep associations

Druhou moznosti pri volbé rezimu je ,,Deep associations®. Tento rezim je urcen predevsim k de-
tailnimu popisu vztahti mezi entitami v modelu OntoUML. Pfi volbé tohoto rezimu se predpoklada,
ze s nim mohou byt pouzity filtry, které rozsiruji vysledny popis. Do této skupiny patii moznosti
»otereotypes OntoUML names“, ,Attributes®, ,Multiplicities“, ,Whole-part relationships de-
scriptions®. Prvni a druhy filtr s tohoto seznamu jsou obecné a jsou popsany v podsekci Obecna
pravidla a filtry.

Dalsim filtrem je ,,Multiplicities. Tato moznost je slouzi k popisu multiplicit, které ukazuji,
kolik prvka typy druhé entity muze mit prvni entita entita, a naopak. Prvni a druhd entita
jsou ttidy, které jsou spojeny asociativni vazbou. Ve vysledném textu je tato cast napsana ve
dvou vétach, kdy druha nasleduje po prvni, a obé maji tvar , Type jméno-pruni-tridy has popis-
multiplicity jméno-druhé-tridy, kde jméno-pruni-tridy a jméno-druhé-tridy jsou jména trid, vy-
tvorend podle obecnych pravidel, a popis-multiplicity je jedna z nasledujicich frézi:

= exactly 1 type

= from one to Y types
= no or has only one
= any number of types
= maximum Y types
= X or more types

m from X to Y types

X, resp. Y, v tomto pripadé znamenaji minimalni, resp. maximéalni, hranici multiplicity na
jedné strané asociace.

Poslednim pouzivanym filtrem, ktery je dtlezité popsat, je ,,Whole-part relationships descrip-
tions®. Tato moznost slouzi k podrobnéjsimu popisu vztahu celek-Cast, které jsou v grafické repre-
zentaci modelu OntoUML zndzornény jako kosoctverec. V pripadé vyplnéného kosoctvercového
symbolu vypada popis takto: ,,Jméno-cdsti is part of jméno-celku but jméno-cédsti can exist
without jméno-celku®. Naopak, pokud je prazdny, vysledny text obsahuje frazi ve tvaru ,,Jméno-
¢dsti is integral part of jméno-celku*.

Hlavni ¢asti OntoUML modelu, kterd je popisovana pii spousténi transformace v rezimu
,Deep associations“, je deskripce asociativnich vztaht uvedenych v modelu. Tyto vztahy se lisi
stereotypy, proto je tfeba provadét konverzi podle toho, jaky ma dany vztah stereotyp. V tabulce
’3.71 jsou uvedeny nézvy stereotypu, jejich textové analogie(tvar ve vysledném textu) a piiklady,
jak by mohl vypadat popis toho ¢i jiného vztahu.

Vv

v podsekci[Algoritmus prochdzen{ modelu v rezimu ,Deep associations®.

3.2.3 Algoritmy prochazeni OntoUML modelu pro rizné
rezimy
Tato podkapitola obsahuje podrobnosti tykajici se algoritma prevodu OntoUML modela na text

s vyuzitim rtznych rezima. Obecné plati, ze kazdy OntoUML model lze reprezentovat jako graf,
a tvar tohoto grafu zavisi na pozadovaném vysledku.
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Textovy popis

Stereotyp v transformaci Priklad
ComponentOf is component of CarEngine is component of Car.
Characterization characterizes Weight characterizes Product.
L . Enroll t i P .
Mediation mediates nrollment mediates Person

Enrollment mediates Institution.
Person can be compared with Person.
Relationship has name ,older-than*.
Husband is united with Wife.

DomainFormal | can be compaired with

Material is united with Relationship has name ,married to“.
MemberOf is member of Musician is member of Orchestra.
SubCollectionOf is subcollection of TeachingStaff is subcollection of SubjectDept.
SubQuantity Of is subquantity of Water is subquantity of Tea.
Jiny /Zadny is in relation with Profile is in relation with ProfileData.

B Tabulka 3.1 Popis zptisobu pievodu vazebnich stereotypii na text s piiklady

3.2.3.1 Algoritmus prochazeni modelu v rezimu Inheritance show

Pr1i prochazeni OntoUML modelu v tomto rezimu program pouziva to, ze kazdy vrchol vi o tom,
jaké podtridy mé. Jelikoz model lze v tomto pripadé reprezentovat jako orientovany strom, je
mozné snadno vypsat cely podstrom vybrané tridy. Presnad pravidla toho, jak se vytvari popis
stromu dédi¢nosti, jsou uvedena v podkapitole|[Transformace pro rezim Inheritance show.

3.2.3.2 Algoritmus prochazeni modelu v rezimu Deep associations

P1i prochazeni OntoUML modelu v tomto rezimu je pouzita modifikovana verze algoritmu pro-
hledavani do hloubky. Graf pro spousténi DFS je vytvoren z tiid, které jsou reprezentovany
vrcholy, a asociativnich vazeb, které jsou reprezentovany hranami grafu.

Modifikace zékladniho algoritmu DFS, ktery je detailné popsan v knize [14], spo¢iva v tom,
ze béh kondi, az jsou navstiveny vSechny dosazitelné hrany. Béhem hledéni cesty v prubéhu
algoritmu program vytvaii vysledny text a ¥id{ se pravidly z podkapitoly

3.2.4 Popis trid

V dané podkapitole jsou popsané jednotlivé t¥idy, které jsou pouzity v programu. Tridy, které
dédi od jinych tiid a v sobé nemaji zadnou slozitou logiku jsou popsané v ramci popisu svych
rodi¢t. Cely diagram t¥id je uveden v pifloze |A. Dokumentace kédu vytvorend pomoci Doxy-
gen[15] obsahuje také malé diagramy, které popisuji vztahy mezi t¥idami.

3.2.4.1 Trida MainWindow

Tt¥ida MainWindow je hlavni tfidou, ktera propojuje grafické uzivatelské rozhrani s celou logi-
kou na strané backendu aplikace. Kdyz uzivatel zmackne tlacitka v GUI, jsou odesilany signaly
sclicked”, které jsou propojeny se sloty této tridy. Cely seznam akci provadénych v GUI a od-
povidajicich slotl je uveden v tabulce [3.2.

3.2.4.2 Trida DataContainer

Hlavnim tkolem tiidy DataContainer je ulozeni dat a manipulace s nimi. Déle tato tfida uklada
popis whole-part vztahti, ndzev modelu a definici vSech nazvi stereotypti OntoUML.
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’ Akce \ Slot uvnitf tridy MainWindow

Spusténi volby souboru se vstupnimi daty OnBrowseButtonClicked
Spusténi generovéni textu a ukladani OnSaveButtonClicked
vysledku transformace
Spusténi generovani textu a nahledu
vysledku transformace
Spusténi volby adresére pro soubor se vstupnimi daty OnSelectInputDir
Spusténi volby adreséare pro uloZzeni souboru
s vysledkem transformace

OnPreviewButtonClicked

OnSelectOutputDir

B Tabulka 3.2 Seznam slotti, které propojuji GUI a backend

Ttida DataContainer umoznuje nac¢itani dat ze vstupniho souboru, vyhledavani tiid a vztaht
a také spravuje stavy tfid pro vyhledavaci algoritmy.

3.2.4.3 Trida FileReader

Tiida FileReader zajisfuje nacteni cesty k souboru a poté naéteni souboru do instance tiidy
QDomDocument, které reprezentuje XMI dokument. Slouzi predevsim k ovéfeni spravnosti cesty,
formétu a dostupnosti souboru pro ¢teni.

3.2.4.4 Trida GeneralizationSet

Trida GeneralizationSet popisuje mnozinu nadtypu. V sobé obsahuje vlastnosti, které mohou byt
definované pro generalization set a identifika¢ni idaje pro tiidy, které jsou jeho soucasti. Mezi
vlastnostmi patii ,disjoint“, ,complete®, které jsou popsané v podsekci|2.1.2.3.

3.2.4.5 Trida ModificationStrategy

Trida ModificationStrategy je abstraktni tfida urcend k definici dodatecnych filtri pouzivanych
pri transformaci. Obsahuje abstraktni metodu apply, uréenou pro aplikaci filtru(pridani informace
do vysledného textu v zdvislosti na nastavenich). Cely strom dédi¢nosti je zobrazen na obrézku
3.5.

Nézvy koncovych ti{d pro nastaveni vzdy obsahuji slovo ,With*/,, Without“(p¥islusnd modi-
fikace je vZdy pouzita v zdvislosti na tom, na jakou hodnotu je nastaven dany filtr uzivatelem).
V tabulce jsou popsany tridy pro filtry a jména nastaveni, kterd jsou uvedena v grafickém
uzivatelském rozhrani. Hvézdicka(*) v ndzvu t¥idy slouzi jako zdstupny symbol pro ,With,
, Without“

’ Jméno tridy pro filtr \ Filtr v uZivatelském rozhrani ‘
ClassName*Modification Stereotypes OntoUML names
Class* AttributesModification Attributes
Relationship*MultiplicityModification Multiplicities
Relationship* Aggregation Whole-part relationships descriptions

M Tabulka 3.3 T¥{dy pro filtry
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ClassNameWithTypeModification ClassWithAttributesModification
ClassNameWithoutTypeModification ClassWithoutAttributesModification
ClassNameModification ClassAttributesModification
Li, H
ModificationStrategy
!—? %
RelationshipTrueNameModification RelationshipAggregation

RelationshipWithoutTrueNameMeodification || RelationshipWithoutMultiplicityModification

RelationshipWithTrueNameModification RelationshipWithMultiplicityModification

B Obrazek 3.5 Strom dédicnosti tiidy ModificationStrategy

3.2.4.6 Trida PdfExporter

Hlavnim ucelem t¥idy PdfExporter je vytvareni vysledného PDF souboru s textem popisujicim
nahrany OntoUML model. Kazdé instance této tfidy je po vytvoreni okamzité smazana. V kon-
struktoru je volana metoda ,run“, ktera spousti proces tvorby a ulozeni PDF souboru.

3.2.4.7 Trida Stereotype

Ttida Stereotype je slouzi k uklddani informaci o t¥idnich a vazebnich stereotypech. Obrézek 3.6
ukazuje strom dédi¢nosti pro danou tiidu. Tiida ClassStereotype reprezentuje instance t¥idnich
stereotypt, trida RelationshipStereotype slouzi k uklddani instanci vazebnich stereotypi. Tyto
tridy se lisi vnitini strukturou, protoze maji razné vlastnosti. Napiiklad vazby maji vlastnost
multiplicity, kterou t¥idy nemaji.

3.2.4.8 Trida SettingsModel

Trida SettingsModel uklada a spravuje nastaveni dodatecnych informaci z obrazovky Settings.
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Stereoiype

N R

ClassStereotype RelationshipStereotype

B Obrazek 3.6 Strom dédi¢nosti tiidy Stereotype

3.2.4.9 Trida TextGenerator

Trida TextGenerator obsahuje metody pro transformaci OntoUML XMI modelu na jeho textovou
podobu. Uklada nastaveni filtrd, spousti algoritmy pro rdazné rezimy, upravuje stavy tiid po
prochézeni algoritmy a modifikuje text podle nastaveni provedeného uzivatelem.

3.2.5 Implementace nastaveni v kédu

V této kapitole jsou popsany zpusoby aplikovani nastaveni, které jsou provedeny uzivatelem, pro
vytvoreni vysledné transformace. VSechna nastaveni jsou rozdéleny do 5 skupin:

= Nastaveni sekci
Dany typ nastaveni je urcen pro spravu sekci a je v uzivatelském rozhrani zobrazen
jako pole pro seznam sekci a tlacitko mazani pod timto polem

= Nastaveni pocatecni entity
Tetno typ nastaveni je urc¢en pouze pro nastaveni pocatecni entity pro naslednou
transformaci, nachéz{ se na obrazovce Transformer a mé tvar kombinovaného pole
v uzivatelském rozhrani

= Nastaveni rezimu
Tetno typ nastaveni je urcen pouze pro nastaveni rezimu transformace, nachazi se
na obrazovce Transformer a mé tvar kombinovaného pole v uzivatelském rozhrani

= Nastaveni dodatec¢nych filtra
Tato nastaveni jsou umisténa na obrazovce Transformer, pouzivaji zaskrtavaci pole
v uzivatelském rozhrani

= Nastaveni dodate¢nych informaci pro vysledny vygenerovany PDF soubor
Jsou to vsechna nastaveni na obrazovce Settings

Vsechna nastaveni jsou v backendové ¢asti zpracovand az po spusténi transformace. Trans-
formace se spusti, kdyz uzivatel zmackne tlacitko Preview nebo Save file. Nastaveni se nezpra-
covavajl okamzité, kdyz je uzivatel zméni, protoze uzivatel muze zménit svou volbu vicekrat, a
pocet téchto zmén neni zddnym zbiisobem omezen.
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3.2.5.1 Nastaveni sekci

Aplikace dovoluje uzivateli zvolit vic poCatecnich entit a rezimy, ve kterych budou tyto entity
popsény. V backendu programu jsou tato nastaveni provadéna v t¥idé MainWindow uvniti me-
tody parseSections.

3.2.5.2 Nastaveni pocatecni entity

Nastaveni pocateéni entity v backendové Casti aplikace je povadéno v metodé parseSections
tridy MainWindow. Jelikoz kazdy genrerovany PDF soubor muze vysledné mit nékolik sekci v
zavislosti na volbé uzivatele, kazd4 sekce je oznacena v uzivatelském rozhrani jako ,,Ndzev rezimu
for jméno pocdtecniho stereotypu. Diky tomuto tvaru je v metodé parseSections mozné definovat
nazev pocatecni entity a nasledné urcit i samotny objekt, ktery za danou entitu odpovida.

Po urceni entity je vSechna potfebna informace dal predavana tiidé TextGenerator.

3.2.5.3 Nastaveni rezimu

Nastaveni rezimu v backendové ¢asti aplikace je realizovano tfidou TextGenerator v metodé
selectModeAndGenerateText. Jak vyplyva z ndzvu metody, je uréend hlavné pro zvoleni rezimu
transformace a tvorbu vysledného textu.

V zavislosti na zvoleném rezimu pro danou pocatecni entitu(ktera je predéna jako argument
této metody) je uvnit¥ této metody zavoldna metoda describeRelationshipsForClass pro rezim
Deep associations nebo describeGeneralizationTreeForClass pro rezim Inheritance show.

3.2.5.4 Nastaveni dodatecnych filtra

Do dodate¢nych nastaveni nebo filtra patii nastaveni z obrazovky Transformer, které lze ménit
pomoci zaskrtdvacich poli(nastaveni zobrazen{ atributii, deskripce multiplicit, popis whole-part
vztaht, zobrazen{ jmen tfidnich stereotypu).

Nastaveni dodatecnych filtri je realizovano ve tiidé MainWindow v metodé configureApp. V
zévislosti na tom, na jakou hodnotu je nastaveno zaskrtavaci pole, jsou nastaveny prislusné tiidy
pro filtry. VSechna tato nastaveni patii do tfidy TextGenerator a jsou implementovana pomoci
abstraktni tfidy ModificationStrategy.

3.2.5.5 Nastaveni dodatecnych informaci pro vysledny vygenerovany
PDF soubor

Dodate¢nd nastaveni(jméno autora transformovaného textu, logotyp, volba souborti pro ¢teni a
ukladdani dat) se nachdzi na obrazovce Settings a v backendové ¢dsti jsou ulozend jako instance
tridy SettingsModel.

Implementace nastaveni dodate¢nych informaci je zalozena na systému SIGNAL-SLOT Qt
frameworku. Ve chvili, kdy je hodnota néjakého z nastaveni z dané skupiny zménéna a nasledné
potvrzena(pokud se potvrzeni oéekava), diky signélu o zméné hodnoty se vzdy zavola piislusny
setter pro aktualni nastaveni. Pii vytvafeni vysledného textu, af uz jde o soubor PDF, nebo
nahled, se k nastavenym hodnotam pristupuje pomoci gettert.

3.2.6 Implementace HTML sSablony pro vytvoreni textu

Obsahem dané podkapitoly je popis implementované HTML Sablony pro generovani ndhledu a
souboru formatu PDF.

Cely mechanismus vytvareni struktury vysledného textu je zalozen na vlastnosti toho, Ze po-
moci metody replace tFidy QString lze s fetézcem provest operaci vymény jedné sekvence symboli
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za jinou. Napiiklad fetézec QString(”Hello, my name is Honza”) se po volani QString(”Hello,
my name is Honza”).replace("Honza”, ,Jan”) stane QString(”Hello, my name is Jan”).

V pripadé generovani textu pro OntoUML model tato vlastnost je uzitecna, protoze dovoluje
pridat do ptvodni Sablony cokoliv, a diky tomu lze vysledny text rozsitit nebo pridat doposud
nezndmou informaci.

HTML sablona pro generovani textu se v projektu nachazi v souboru report_template.h a
uvnitt néj je nadefinovano nékolik jmennych prostoria. Celkem jsou v tomto souboru definovany
tFi jmenné prostory(viz nésledujici seznam):

= ReportPlaceholder

= ReportTemplates
= ReportHTMLConstants

Jmenny prostor Report HTMLConstants je urcen pouze k definici fetézcti reprezentujicich
HTML tagy. Tagy pouzité v této zavérecné praci jsou popsany v podsekci Tagy jsou vzdy
obaleny ostrymi zavorkami.

ReportTemplates je hlavnim jmennym prostorem, pomoci kterého je vytvaren vysledny
text. Zde jsou nadefinovany konstantni retézce, které obsahuji informaci o zastupnych symbolech
pro budouci text, tagy pro formétovani textu a také samotné textové Sablony, které budou
zobrazeny ve vysledném textu beze zmén.

Posledni nepopsany jmenny prostor je ReportPlaceholder. V dané ¢asti jsou nadefinovany
konstantni retézce, které slouzi jako zadstupné symboly a jsou nahrazovany béhem generovani
vysledku transformace. VSechny zastupné symboly zac¢inaji znakem ,#*“, aby bylo mozné rozlisit
obycejny text a zdstupny symbol a omylem nenahradit jiz spravny text. Kazdy zastupny symbol
navic nesmi byt prefixem jiného. Toto pravidlo musi platit, protoze jinak z pohledu t¥idy QString
bude mozné nahradit text Spatné. Pro piiklad se lze podivat na kéd|[3.1.

QString text("Hello, #name,_ my,name,is #nameMain");
text.replace ("#name", "Katerina');

B Vypis kédu 3.1 Priklad fetezce a operace replace

Po provedeni posledni operace je v proménné text ulozena hodnota ,Hello, Katerina, my name
is KaterinaMain“, tzn. i kdyz programéator chtél nahradit pouze tag #name bude nahrazen i tag
#nameMain, protoze #name je prefixem tagu #nameMain.



Kapitola 4

Testovani

V dané kapitole jsou popsany postupy, pouzité pro otestovani funkcénosti vysledné aplikace.
Podprojekt s testy je umistén ve vlastni slozce a je oddélen od hlavni ¢asti projektu se samotnou
aplikaci, proto je spustitelny samostatné bez nutnosti spousténi celého programu.

4.1 Jednotkové testy

Dané podkapitola poskytuje prehled a struc¢ny popis zptisobu implementace jednotkovych testu
pro cely projekt.

4.1.1 Struény popis struktury jednotkovych testt

Jednotkové testy nebo unit testy, které jsou nezbytné pro kvalitni software k omezeni po¢tu chyb
béhem vyvoje novych funkci nebo refaktoringu kédu. Jsou implementovany pomoci frameworku
Qt Test[16]|17], ktery poskytuje fadu maker(anglicky macros) pro zjednoduseni psani jednot-
kovych testd. Pro testovani aplikace pro transformace OntoUML modelt do pfirozeného textu
byla pouzitd makra, kterd jsou popséna v tabulce [4.1.

’ Nazev makra \ Popis

Makro, které porovnava aktudlni a ocekdvanou
hodnotu. Pokud se shoduji, pak béh testu
pokracuje. Jinak se v logu testovani objevi chyba,
a béh aktualniho testu bude prerusen.

QCOMPARE (aktudlni, oéekdvand)

Makro, které ovéruje, zda je podminka
splnéné(je nastavend na true). Pokud ano,
QVERIFY (podminka) pak béh testu pokracuje. Jinak se v logu
testovani objevi chyba, a béh aktualniho testu

bude prerusen.

Makro, které se chova stejné jako QVERIFY.
Jediny rozdil je v tom, Ze v pripadé
chyby do logu vypise nejen hlasku o chybé,
ale i zprdvu, ktera je predand jako argument.

QVERIFY2 (podminka, zprdva)

M Tabulka 4.1 Pouzita v jednotkovych testech makra
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Kazdy jednotkovy test zac¢ind vytvorenim instance testované t¥idy, pokraCuje volanim tes-
tované metody a pouzivd makra pro ovéreni stavu instance pred a po jejim spusténi. Kazda
testovand projektova tiida ma vlastni testovaci tiidu, kazda metoda je testovana ve své vlastni
metodé testovaci tiidy.

4.1.2 Prehled jednotkovych testu

Bylo vytvoteno celkem 65 jednotkovych testii pro ovéreni funk¢nosti programu. Informace o jed-
notlivych testovacich tfidach jsou uvedeny v tabulce 4.2 Nézev testovaci t¥idy vzdy zacind slovem
,Test“, pokracuje jménem tridy, kterou testuje. Naptiklad testovaci tiida TestClassStereotypes
je urcena pro testovani tridy ClassStereotypes.

Testovaci trida \ Testa \ Chybnych \ Ignorovano ‘
TestFileReader 4 0 0
TestDataContainer 3 0 0
TestClassStereotype 6 0 0
TestRelationshipAggregation ) 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

M Tabulka 4.2 T¥idy s jednotovymi testy ve vysledne aplikaci

Diky tomu, ze testovaci podprojekt neni casti aplikace samotné, lze vSechny testy spustit bez
nutnosti spousténi programu pro transformaci. Ovéreni funkénosti po spusténi je popsdano v dalsi
podkapitole [4.2.

4.2 Manualni testovani

V dané podkapitole jsou popsany testovaci scénare pro manudlni testovani funkénosti aplikace.
Celkem je uvedeno devét zékladnich scénéri, které v budoucnu lze rozsitit nebo zménit podle
pridanych nebo zménénych funkei.

B TC1 - Ovéreni funkénosti médu ,,Deep associations*

= Pocatecni stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ktery obsahuje alespon dvé
ttidy, a alespon dvé ttidy jsou mezi sebou propojené néjakou vazbou, ktera neni dédi¢nosti

= Kroky

1. Zvolit pro popis méd ,,Deep associations®

* Akceptacni kritéria: ndzev zvoleného rezimu v okné odpovida volbé ,,Deep associ-
ations“

2. Vybrat entitu, kterd je propojend s jinou entitou pomoci vazby
* Akceptacni kritéria: ndzev zvolené entity v okné odpovidd skute¢né volbé
3. Zmacknout tlacitko ,Preview*
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#* Akceptacni kritéria: vygenerovany nahled obsahuje popis existujicich vazeb nebo
jedné vazby. Popsany jsou vSechny vazby, které souvisi se zvolenou pocatecni enti-
tou(véetné nepiimych vazeb)

B TC2 - Ovéreni funkénosti médu ,Inheritance show*

= Pocatecni stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve ktery obsahuje
alespon dvé tiidy, a alespon dvé tfidy jsou propojeny vazbou, popisujici dédi¢nost, coz
znamend, ze jedna tiida je podtiidou druhé

= Kroky

1.

Zvolit pro popis moéd ,Inheritance show®
* Akceptacni kritéria: nazev zvoleného rezimu v okné odpovidé volbé ,Inheritance
show*

. Vybrat entitu, kterd je propojend s jinou entitou pomoci vazby dédi¢nosti

#* Akceptacni kritéria: nézev zvolené entity v okné odpovida skutecné volbé

Zmacknout tlac¢itko ,,Preview*

* Akceptacni kritéria: vygenerovany ndhled obsahuje popis existujicich dédi¢nosti
tak, Ze zac¢ina entitou, zvolenou jako pocatecni a pokracuje ,smérem dolu“, tzn.
rekurzivné popisuje strom podtiid. Popsany jsou vSechny podtiidy pocatecéni tridy

B TC3 - vypsani atributa pri popisu vazeb

= Pocatecni stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve kterém alespon jedna ze
trid obsahuje v téle minimalné jeden atribut

= Kroky

1.

Zvolit pro popis moéd , Deep associations
# Akceptacni kritéria: v okné je zobrazen nazev zvoleného rezimu ,,Deep associati-

“

ons

. Zvolit entitu, kterd ve svém téle méa alespon jeden atribut

# Akceptaéni kritéria: nazev zvolené entity v okné odpovida skutecné volbé
Zaskrtnout ctverec ,Attributes®, ktery se nachiazi v zalozce pro nastaveni transformace
* Je zaskrtnut ¢tverec , Attributes®

Zmacknout tlacitko ,,Preview*

+ Akceptaéni kritéria: vygenerovany nahled dokumentu obsahuje vétu ve formatu:
,List of the attributes for the Ndzev entity class: ndzvy atributi®. Ndzvy atributd musi
zahrnovat vsechny atributy entity

B TC4 - pridani nazvia OntoUML tfidnich stereotypi do vysledku transformace

= Pocatecni stav: je zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ktery obsahuje alespon
jednu entitu, pouzivajici jeden z definovanych OntoUML t¥{dnich stereotypu (Kind, Sub-
Kind, Role, Phase, Collective, Quantity, Relator, Category, PhaseMixin, RoleMixin, Mixin,
Mode, Quality)

= Kroky

1.

Zvolit pro popis jeden z modu, nabizenych aplikaci
#* Akceptacni kritéria: nidzev zvoleného rezimu v okné odpovida skutecné volbé

. Vybrat entitu, kterd pouziva jeden z tiidnich stereotypt OntoUML

* Akceptacni kritéria: nézev zvolené entity v okné odpovida skutecné volbé

Zaskrtnout ¢tverec ,Stereotypes OntoUML names“, ktery se nachéazi v zalozce pro na-
staveni transformace
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4. Zmacknout tlacitko ,Preview*

* Akceptacni kritéria: V popisu kazdé asociace nebo dédi¢nosti se vedle jména po-
pisované entity nachazi nazev jeji OntoUML stereotypu v kulatych zavorkach

B TCS5 - pridani popisu multiplicit pfi popisu vztaht

Pocatecni stav: zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve kterém jsou popsany ale-
spon 2 t¥idy a alespon 2 tfidy jsou mezi sebou propojené asociativni vazbou (Mediation,
ComponentOf atd.) a na koncich jsou popsané multiplicity

Kroky

1. Zvolit pro popis méd ,Inheritance show*

* Akceptacni kritéria: nazev zvoleného rezimu v okné odpovida volbé ,Inheritance
show*

. Vybrat entitu, kterd je propojend s jinou entitou pomoci asociativni vazby

+ Akceptaéni kritéria: nazev zvolené entity v okné odpovida skutecné volbé

. Zmacknout tlacitko ,Preview*

# Akceptacni kritéria: vygenerovany nahled dokumentu obsahuje ve svém textu po-
pis vazeb a jejich multiplicit. Popis se bude lisit v zavislosti na multiplicitach vazeb
na jejich koncich, takze musi odpovidat modelu

B TC6 - pridani vétsiho poétu entit pro popis vztaha a/nebo dédiénosti

= Pocatecni stav: zvolen soubor XMI s modelem OntoUML, ve kterém jsou popsany entity

X a Y, které nejsou na sobé zavisle (entita X nemd Zadny(ani nepfimy) vztah (dédi¢nost
ani asociaci) s entitou V)

= Kroky

1. Zvolit pro popis méd ,,Deep associations®

* Akceptacni kritéria: nazev zvoleného rezimu v okné odpovidé volbé ,,.Deep associ-
ations*

. Vybrat entitu X

* Akceptacni kritéria: ndzev zvolené entity v okné odpovidd volbé X

. Zmacknout tla¢itko ,+

+* Akceptacni kritéria: pravy seznam pro sekce obsahuje na konci fadek , Ndzev
rezimu for ndzev entity“

. Zvolit pro popis méd ,Deep associations®

* Akceptacni kritéria: nazev zvoleného rezimu v okné odpovidé volbé ,,.Deep associ-
ations*

. Vybrat entitu Y

#* Akceptacni kritéria: ndzev zvolené entity v okné odpovidd volbé Y

. Zmacknout tlacitko ,+“

# Akceptacni kritéria: pravy seznam pro sekce obsahuje na konci fadek , Ndzev
rezimu for ndzev entity“

. Zmacknout tlacitko ,Preview®

* Akceptacéni kritéria: vygenerovany nahled dokumentu obsahuje ve svém textu
dvé podsekce. Prvni popisuje vSechny asociativni vazby pro entitu X. Druha po-
pisuje vsechny asociativni vazby pro entitu Y. Texty v podsekcich neobsahuji stejné
véty (jelikoz X a Y jsou na sebe nezdvislé)

B TC7 - Pridani vlastniho logotypu do levého horniho rohu na zacatek vygenero-
vaného textu
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Manualni testovani 30

= Pocatecni stav: v aplikaci je zvolen soubor XMI s validnim popisem OntoUML
modelu

= Kroky

1.

Klikem zvolit v hornim menu aplikace zdlozku ,,Settings®
+ Akceptacni kritéria: Zobrazené okno odpovida vzhledu zalozce ,,Settings*

. Zaskrtnout pole ,Add custom logo to PDF file*

* Akceptacni kritéria: Tlacitko pro zvoleni souboru loga je aktivni

. Po zmacknuti tlac¢itka ,Browse“(na stejném radku s ,Add custom logo to PDF file“) v

okné zvolit obrazek ve formatu JPEG nebo PNG a potvrdit volbu zmacknutim klavesy
Enter

Klikem v hornim menu zvolit zalozku ,, Transformer®

* Zobrazené okno odpovidéa vzhledu zalozky ,, Transformer®

. Vybrat jeden z médu nabizenych aplikaci

* Akceptacni kritéria: nidzev zvoleného rezimu v okné odpovida skuteéné volbé

. Zvolit pocatecni entity pro transformaci modelu

* Akceptacni kritéria: nizev zvolené entity v okné odpovida skutecné volbé

. Zmacknout tlacitko ,Preview*

* Akceptacni kritéria: V levém hornim rohu se nachédzi logo (obrazek), které bylo
zvoleno uzivatelém pfi nastaveni v zélozce ,Settings®

B TCS8 - Pridani vlastniho jména autoru do stfedni ¢asti pod zadhlavim na zacatku
vygenerovaného textu

= PocCatecni stav: v aplikaci je zvolen soubor XMI s validnim popisem OntoUML
modelu, ktery ma alespon jednu entitu

= Kroky

1.

Klikem zvolit v hornim menu aplikace zdlozku ,,Settings*
* Akceptacni kritéria: Zobrazené okno odpovida vzhledu zalozky ,Settings®

. Zagkrtnout pole ,Add author’s name to PDF file®

* Akceptacni kritéria: Pole pro zvoleni jména a tlacitko pro potvrzeni jsou aktivni

. S pouzitim klavesnice napsat preferovdané jméno do pole na stejném radku s ,,Add au-

thor’s name to PDF file“

. Potvrdit volby jména zmacknutim tlacitka ,Confirm*

. Klikem v hornim menu zvolit zélozku ,, Transformer*

+ Akceptacni kritéria: Zobrazené okno odpovida vzhledu zalozce , Transformer*
Vybrat jeden z médu nabizenych aplikaci
# Akceptacni kritéria: nidzev zvoleného rezimu v okné odpovida skutecné volbé

. Zvolit poc¢atecéni entity pro transformaci modelu

* Akceptacni kritéria: nézev zvolené entity v okné odpovida skutecné volbé

. Zmacknout tlacitko ,Preview*

# Akceptacni kritéria: Uprostfed dokumentu na zacatku pod zahlavim reportu a
datem vytvoreni se nachdzi jméno autora ve formatu ,Author: jméno“. Zobrazené
jméno je shodné s vybranym a potvrzenym jménem v zalozce ,Settings“

B TC9 - Zvoleni adresare, ze kterého bude zacinat volba souboru pii zvoleni modelu
OntoUML pro trnsformaci

= Pocatecni stav: aplikace je oteviena



Vysledky testovani

= Kroky

1.

4.3

Klikem zvolit v hornim menu aplikace zdlozku ,,Settings®
+ Akceptacni kritéria: Zobrazené okno odpovida vzhledu zalozky ,Settings“

. Na prvnim fddku kliknout na pole pro vybér médu ¢teni vstupniho souboru

# Akceptacni kritéria: jsou zobrazeny dvé moznosti

. Zvolit moznost ,Select folder to read file from*

* Akceptacni kritéria: nizev zvoleného moddu v okné odpovida volbé ,Select folder
to read file from*

. Vedle této volby zmacknout tlacitko ,,Browse“

* Akceptacni kritéria: je otevieno okno s prehledem souborobého systému

. 'V okné najit potfebny adresdf a potvrdit volbu zmacknutim tlacéitka ,Open‘(nebo

dvakrét zmacknout tlac¢itko Enter na klavesnici)
* Akceptacni kritéria: cesta odpovida cesté do zvoleného souboru

. Klikem v hornim menu zvolit zdlozku ,, Transformer*

* Akceptacni kritéria: Zobrazené okno odpovidd vzhledu zélozky ,, Transformer®

. Zmacknout tlacitko ,,Choose file*

# Akceptacni kritéria: V okné pro vybér XMI OntoUML modelu je zobrazen sou-
borovy systém a toto hleddni za¢ind ve zvoleném souboru(v okné je zobrazen jeho
obsah). V pfipadé neplatného vstupu je zobrazen souborovy systém, ktery zacind ve
slozce Home(vychozi chovéni)

Vysledky testovani

Jednotkové testy byly vytvareny pri pridavani novych metod do programu a pravidelné spoustény
béhem celého vyvoje. Obcas se vyskytly drobné chyby jako napiiklad chybéjici odsazeni nebo
preklepy, které byly ihned po zjisténi opraveny. Po vytvoreni Sablony s vétsim poctem sekci
se ukéazalo, ze se text pro kazdou novou sekci posunuje doprava. Tento nedostatek byl vcas
zaznamenan a opraven.
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Kapitola 5

Pripadova studie

V dané podkapitole jsou uvedeny priklady zpracovani modelu OntoUML programem pro ex-
port takového typu modelu do prirozeného jazyka. Pro demonstraci je pouzit model uvedeny v
priloze @ Tento model byl vytvoren v ramci projektu OpeNest[ZS] a jeho datového inkubatoru
spole¢nosti REMMARK, a.s.ﬂT9] Podrobné informace o modelech vytvorenych v ramci projektu
Ize nalézt v zdvéretnych pracich [20], [21], [22], [23] a [24]. Kompletn{ vysledek transformace je
uveden v priloze E Vice informaci o tcelech piipadové studie naleznete ¢lanku [75)]

Nastaven{ na obrazovce Settings jsou zobrazena na obrazku

Export XMI OntoUML model to PDF text file - @8
Transformer | Settings
Read file from Home directory A
Save file to Home directory -
v Add author's name to PDF file Alina Zarubaeva Confirm
v Add custom logo ko PDF file /home/alina/Desktop/logo_CVUT.jpg Browse

B Obrazek 5.1 Nastaveni pro obrdzovku Settings

Hlavicka vysledného souboru pti téchto nastavenich vypadé jako na obrazku

m OntoUML model in text

OntoUML Model
Date: 18.04.2024
Author: Alina Zarubaeva

B Obrazek 5.2 Hlavicka souboru s logotypem a jménem autora

Nastaveni na obrazovce Transformer jsou zobrazend na obrazku |5.3.
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Export XMI OntoUML model to PDF text file

Transformer | Settings

PDesktU p/BP/bi-bpr/pripadova-studie.xmi |

Choose file Preview Save file
List of sections
TransFormation mode Deep associations - Inheritance show for Véc(Category)
+ Deep associations for Pravnicka osoba(King
Initial entity Region(Kind) =

Inheritance show for Byt(Kind)
Deep associations for Region(Kind)

1
What do you want to describe? Remove section
v Attributes
v Stereoktypes OntoUML names
v Multiplicities

v Whole-part relationships descriptions

B Obrazek 5.3 Nastaveni pro obrazovku Transformer

Na modelu B|lze ukézat, jak funguje popis vazeb s uréenym stereotypem. Prikladem je ¢dst

celého modelu zobrazend na obrazku [5.4. Zde je pouzit stereotyp Characterization. Vysledek
exportu této ¢asti je uveden na obrazku/5.5.

«Quality»
Vydaje na rekonstrukci bytu za posl. 12 mésicl

1
«Characteriz 11WE

«Relators
Rekonstrukce bytu

1 P~

B Obrazek 5.4 Cast modelu se stereotypem Characterization

Wdaje na rekonstrukci bytu za posl. 12 mésici(Quality) characterizes Rekonstrukce
bytu(Relator). Relationship has name 'HAVE'.

® Type Rekonstrukce bytu has exactly 1 type VWdaje na rekonstrukci bytu za posl.
12 mésicd.

* Type Wdaje na rekonstrukci bytu za posl. 12 mésicihas exactly 1 type
Rekonstrukce bytu.

B Obrazek 5.5 Priklad vysledku exportu pro stereotyp Characterization

Prikladem, kdy vazba postrada stereotyp a neni vztahem typu ,celek-cast®, je screenshot
¢asti modelu na obrdzku 5.6, a vysledek exportu je zobrazen na obrazku [5.7.

Vstupni a vystupni data zobrazend na obrazcich [5.6 a[5.7, popisuji export pro vztah typu
scelek-¢ast“. Dva posledni fadky(s teCkami na zac¢atku) ilustruji popis multiplicity vztahu.

Popis atributu pro entitu z obrézku[5.8 je zobrazen formou screenshotu na obrazku|[5.9.

Dalsim prikladem je popis v rezimu ,Inheritance show®. Je spustén s poc¢atec¢ni entitou Véc,
a strom dédi¢nosti znadzornény na obrazku 5.10 v textu vypada jako na obrdzkul5.11.



aKind»
Okres

S;HAVE
1

B Obrazek 5.6 Cast modelu pro ukazku exportu pro vztah typu ,celek-cast”

«Kind»
Kraj

Okres(Kind) is in part-whole relation with Krgj(Kind). Relationship has name
IS;HAVE',

* Type Krajhas 1 or more types Okres.
* Type Okres has exactly 1 type Kraj.

Okres is integral part of Kraj.

B Obrazek 5.7 Piiklad vysledku exportu pro vztah typu ,celek-éast®

Velikost bytu Data
2. Velikost bytu : Real
identifier : String

Q

B Obrazek 5.8 Cast modelu pro ukézku exportu atributt

Velikost bytu(Quality) is in relation with Velikost bytu Data. List of the attributes for
the Velikost bytu Dataclass: identifier, 2. Velikost bytu.

B Obrazek 5.9 Pifklad vysledku exportu pro atributy

«Kind»
Natér

|

«Category» «Category» «Category»
Hmotna véc K1 Movitost K zbo#i
«Category»

7 véc

B Obrazek 5.10 Cést modelu pro ukazku exportu v rezimu ,Deep associations®

Pii spusténi transformace na entité Prdvnickd osoba v rezimu ,Deep associations“ pro-
gram detekuje absenci asociaci pro danou entitu a uzivateli to sdéli v textové zprave, jak je to
znézornéno na obrazku(5.13.

Opacnym pifkladem je entita Byt [5.14, kterd neni se zddnou entitou ve vztahu dédi¢nost,
proto vysledny text bude vypadat jako text z obrdzku 5.15
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Inheritance show for Véc(Category)

Vécis a supertype for Hmotnd véc.

Hmotnd vécis a supertype for Movitost.

Movitost is a supertype for ZboZi.
ZboZiis a supertype for Ndtér.
Ndter has no related subtypes.

B Obrazek 5.11 Piiklad vysledku exportu pro rezim ,Deep associations®

v

«Kind»

Pravnicka osoba

B Obrazek 5.12 Cést modelu pro ukéazku exportu s entitou bez vazeb v rezimu ,Deep associations®

Deep associations for Pravnicka osoba(Kind)

No direct associations found for this case.

B Obrazek 5.13 Piiklad vysledku exportu pro entitu bez vazeb a rezim ,Deep associations®

\

i

1

Kind» IS;HAVE « | «Kind»
3udova ‘ Byt

«ComponentOfs
Y

B Obrazek 5.14 Cést modelu pro ukézku exportu s entitou bez dédi¢nosti v rezimu ,Inheritance show*

Inheritance show For Byt(Kind)

Byt has no related subkypes.

B Obrazek 5.15 Piiklad vysledku exportu pro entitu bez dédiénosti a rezim ,Inheritance show*



Kapitola 6

Zaver

Vysledkem této bakalaiské préace je aplikace pro export OntoUML modeli do ptirozeného jazyka.

Na zacatku bylo rozhodnuto nadefinovat teoreticky zéaklad, na kterém bude vybudovana celd
budouci aplikace. Kviili tomu, ze OntoUML neni tak populdrni a pouzivany jako UML, v souc¢asné
dobé neexistuji nastroje pro export modeld OntoUML do prirozeného textu. Vsak lze Tict, ze
existujici teoretické zaklady, které jsou dostupné na internetu a popsané v knihach, jsou vhodné
pro tvorbu jakychkoliv aplikaci, které na vstupu dostavaji jakykoliv model a na vystupu maji
uzivateli predat jiz jeho textovou podobu.

Po resersi existujicich navrhi pro tvorbu pozadované aplikace nasledovala faze analyzy pozadavka
na software a definice formatu, obsahu a vlastnosti vstupnich dat. V daném kroku bylo roz-
hodnuto, jaké funkcionality musi mit vyslednd aplikace a co musi splinovat, aby odpovidala
ocekavanim zadavatele prace. V pribéhu této ¢asti prace na zavérecné praci bylo rozhodnuto,
jaké nastroje(jazyk, framework) budou pro implementaci pouzity.

Nasledujicim po analyze krokem byla samotna implementace aplikace, béhem které bylo roz-
hodnuto, jak presné bude aplikace vypadat, pomoci ¢eho budou pozadované funkcionality im-
plementované, jaké algoritmy mohou byt pouzity pro prohleddvani modela. V této ¢ast jiz byly
znamé vsechny nezbytné pro implementace t¥idy a také bylo urc¢eno, jakou roli bude hrat kazda z
nich. Tento krok obsahoval také popis vnitini struktury aplikace(struéna deskripce implementace
backendu).

Po dokonceni predchozich kroki vyvojovy proces pokracoval fazi testovani. Jednotkové testy
byly implementovany jiz ve fazi implementace, proto hlavnim cilem bylo ovérit spravnost pro-
gramu v zavislosti na vysledcich unit testti. BEéhem procesu ovéreni se vyskytlo nékolik drobnych
chyb, které byly opraveny hned po nalezeni. Manudlni testovaci scénatfe byly vytvoreny pro
ovéfeni funkénosti backendu programu ve spolupréci s grafickym uzivatelskym rozhranim. V
tomto kroku nebyly nalezeny zadné chyby a interface se ukézal jako uzivatelsky privétivy a
snadny pro pouZziti.

Nakonec byly navrzeny moznosti pro dalsi vyvoj programu v budoucnu. I kdyz v dané fazi
aplikaci lze prohlasit za funkéni a odpovidajici pozadavkim zadavatele, do budoucna lze uvazit
nékolik zpusobu jeji vylepseni pro to, aby méla vétsi pocet funkei a byla pro uzivatele snadnéjsi
na ovladani.

Nejvétsim prinosem pro mé, jako autora dané zavéretné prace a aplikace, byla moznost si
vyzkouset projit procesem tvorby softwaru od zacatku, kdy jsou znamé jen néjaké pozadavky
zadavatele bez formalniho popisu, az na po prohlaseni aplikace za funkéni a spliujici ocekdvani.
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Budoucnost aplikace a dalsi vyvoj

6.1 Budoucnost aplikace a dalsi vyvoj

Naimplementovana aplikace spliiuje vSechny pozadavky a odpovidd ocekavanim. Avsak v bu-
doucnu lze jiz existujici program rozsirit pro to, aby byla snadnéji ovladatelnd a dovolovala
uzivateli vytvaret vice prizpusobenou textovou podobu OntoUML modelu. Seznam moznych
rozsitent:

Pridani obsahu s odkazy na text

Pfidédni moznosti vytvareni a ukldddni Sablon s parametry(rezim s predem vyplnénymi para-
metry, ktery eliminuje nutnost ru¢niho vybéru)

Pridani grafického rozhrani pro volbu pocatecnich entit pifimo v nakresleném modelu

Pridéni moznosti volby entit, které musi byt popisované(novy rezim, ktery nebude prochdzet
model jako graf, ale bude obsahovat jen struény popis zvolenych entit)

Pridéni dalsich jazyku do uzivatelského rozhrani a vysledného textu(lze jednoduse udélat
pomoci nastroje Qt Linguist)

Tyto navrhované funkcionality jsou pouze malou ¢asti toho, jak Ize v budoucnu existujici program
rozvijet.
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Priloha A

Diagram trid pro aplikaci pro
export modeli OntoUML do
textu
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OntoUML model in text

Ensat vysoke
whinl acHmeckd
WPRAZE

OntoUML Model
Date: 18.04.2024
Author: Alina Zarubaeva

Inheritance show For Véc(Category)

Vécis a supertype For Hmotnd véc.
Hmotnd vécis a supertype For Movitost.
Movitostis a supertype For ZboZi.
ZhoZiis a supertype For Ndtér.
Ndtérhas no related subtypes.

Deep associations for Pravnicka osoba(Kind)

No direct associations found For this case.

Inheritance show For Byt(Kind)
Byt has no related subtypes.

Deep associations For Region(Kind)
Kraj(Kind) is in part-whole relation with Region(Kind]).
* Type Region has 1 or more types Kraj.
* Type Krajhas exactly 1 type Region.
Kraj is integral part of Region.
Okres(Kind) is in part-whole relation with KraiKind). Relationship has name
'IS5;HAVE'.
* Type Krajhas 1 or more types Okres.
* Type Okres has exactly 1 type Kraj.

Okresis integral part of Kraj.
ObedKind) is in part-whole relation with Okres(Kind). Relationship has name
'1S;HAVE'.

* Type Okres has 1 or more types Obec.
* Type Obechas exactly 1 type Okres.
Obecis integral part of Okres.
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Cdst obce(Kind) is in part-whole relation with ObedKind). Relationship has name
'IS:HAVE'.

* Type Obechas 1 or more types Cdst obce.
* Type Cdst obee has exactly 1type Obec

Cast obceis integral part of Obec.
Katastralni dzemi(Kind) is in part-whole relation with Cdst obce(Kind). Relationship
has name 'IS;HAVE'".

» Type Cdst obce has 1 or more types Katastrdlni tizemi
= Type Katastrdlni tizemihas exactly 1 type Cdst obce.

Katastrdlni tizemi is integral part of Cdst obce.
Parcela(Kind) is in part-whole relation with Katastrd{ni dzemi(Kind). Relationship has
name 'IS;HAVE'".

* Type Katastrdlni dzemihas 1 or more types Parcela.
* Type Parcelahas exactly 1 type Katastrdlni dzemi.

Parcela is integral part of Katastrdini izemi.
Budova(Kind) is in part-whole relation with Parcela(Kind). Relationship has name
"IS;HAVE'.

* Type Parcelahas 1 or more types Budova.
* Type Budova has exackly 1 type Parcela.

Budova is integral part of Parcela.
Budova(Kind) is in part-whole relation with Byt{Kind). Relationship has name
'IS;HAVE'.

* Type Byt has exactly 1 type Budova.
* Type Budova has 1 or more types Byt.

Bytis integral part of Budova.
Nakup bytu(SubKind) mediates ByfKind). Relationship has name 'RELATED".

* Type Bythas 1 or more types Ndkup bytu.
* Type Ndkup bytuhas exactly 1 type Byt

Osoba(Kind) mediates Nakup bytu(SubKind). Relationship has name 'RELATED'.
* Type Ndkup bytuhas exactly 1 type Osoba.
* Type Osobahas 1 or more types Ndkup bytu.

Osoba(Kind) mediates Rekonstrukce bytu(Relator). Relationship has name 'RELATED'".

* Type Rekonstrukce bytuhas 1 or more types Osoba.

B Obrazek C.2 Model ,Bydleni“ pro p¥ipadovou studii(stranka 2)
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* Type Osobahas 1 or more types Rekonstrukce bytu.

Rekonstrukce bytu(Relator) mediates Byf(Kind). Relationship has name 'RELATED'.
* Type Bythas 1 or more types Rekonstrukce bytu.
* Type Rekonstrukce bytuhas exactly 1 type Byt

Vylepsenifoprava svépomoci(Relator) mediates ByH{Kind). Relationship has name
'RELATED'.

s Type Bythas 1 or more types VWiepseni/oprava svépomoci

* Type Wlepseni/oprava svépomocihas exactly 1 type Byt
Osoba(Kind) mediates Vylepseni/oprava svépomoci(Relator). Relationship has name
'RELATED'.

» Type Wilepseni/oprava svépomoci has exactly 1 type Osoba.

* Type Osobahas 1 or more types Vlepseni/oprava svépomodi.

Vénovdni se prédc na bydleni(Relator) mediates Osoba(Kind). Relationship has name
'RELATED'.

* Type Osobahas exackly 1 type Vénovdni se prdci na bydleni.

* Type Vénovdni se prdci na bydlenihas exactly 1 type Osoba.

Vénovdni se prdci na bydleni(Relator) mediates Prdce na bydlenf{Kind). Relationship
has name 'RELATED'".

* Type Prdce na bydlenihas exactly 1 type Vénovdni se prdci na bydleni.

* Type Vénowdni se prdci na bydlenihas exactly 1 type Prdce na bydleni.

Vydaje na wylepseni/opravu svépomoci za posl. 12 mésici{iQuality) characterizes
Vylepsenifoprava svépomoci(Relator). Relationship has name "HAVE'.

* Type Wlepseni/oprava svépomocihas exactly 1 type Vydaje na vylepSenifopravu
svépomoci za posl. 12 mésici.

* Type Widaje na vylepseni/opravu svépomoci za posl. 12 mésiclihas exactly 1 type
Vylepsenifoprava svépomoci.

Viidaje na wlepsenifopravu svépemoci za posl. 12 mésici(Quality) is in relation with
Viidaje na wwlepsenifopravu svépomoci za posl. 12 mésicli Data. List of the attributes
for the Vydaje na vylepsenifopravu svépomoci za posl. 12 mésicli Data class: identifier,
1a. Kolik jste ukratil(a) za materialy které jste spotreboval(a) v posl. 12 mésicich? -
Spotfebiteléfuzivatelé, 2. Kolik jste utratil(a) za materialy které jste spotieboval(a) v

3
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posl. 12 mésicich?.

» Type Widaje na vylepieni/opravu svépomoci za posl. 12 mésici Data has exactly
1 type Wydaje na vylepseni/opravu svépomod za posl. 12 mésicd.

* Type Wdaje na vylepsenifopravu svépomoci za posl. 12 mésiciihas exactly 1 type
Wydaje na vylepsenifopravu svépomoci za posl. 12 mésicl Data.

Velikost bytu(Quality) characterizes Byt(Kind). Relationship has name "HAVE'.
* Type Byt has exactly 1 type Velikost bytu.
* Type Velikost bytu has exactly 1 type Byt

Velikost bytu(Quality) is in relation with Velikost bytu Data. List of the attributes For
the Velikost bytu Data class: identifier, 2. Velikost bytu.

* Type Velikost bytu Datahas exactly 1 type Velikost bytu.
* Type Velikost bytu has exactly 1 type Velikost bytu Data.

Druh bytu(Mode) characterizes Byf{Kind). Relationship has name 'HAVE'.
* Type Byt has exactly 1 type Druh bytu.
* Type Druh bytuhas exactly 1 type Byt.

Druh bytu(Mode) is in relation with Druh bytu Data. List of the attributes For the
Druh bytu Dataclass: identifier, 1. Druh bytu / domu.

* Type Druh bytu Data has exactly 1 type Druh bytu.
* Type Druh bytuhas exactly 1 type Druh bytu Data.

Widaje na rekonstrukei bytu za posl. 12 mésici{Quality) characterizes Rekonstrukce
bytu(Relator). Relationship has name 'HAVE'.

* Type Rekonstrukce bytuhas exactly 1 type Wdafje na rekonstrukci bytu za posl.
12 mésictl.

* Type Wdaje na rekonstrukci bytu za posl. 12 mésiciihas exactly 1 type
Rekonstrukce bytu.

Widaje na rekonstrukei bytu za posl. 12 mésic{Quality) is in relation with Wdaje na
rekonstrukei bytu za posl. 12 mésicli Data. List of the attributes for the Wdaje na
rekonstrukei bytu za posl. 12 mésicli Data class: identifier, 5. Kolik jste utratili za
rekonstrukci bytu/domu v posl. 12 mésicich?.

» Type Wdaje na rekonstrukd bytu za posl. 12 mésict Data has exactly 1 type
Wydaje na rekonstrukci bytu za posl. 12 mésicii.

B Obrazek C.4 Model ,Bydleni“ pro pifpadovou studii(stranka 4)
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» Type Widaje na rekonstrukdi bytu za posl. 12 mésicihas exactly 1 type Vydaje na
rekonstrukei bytu za posl. 12 mésicl Data.

Widaje na koupi bytu za posl. 12 mésicii{Quality) characterizes Ndkup bytu(SubKind).
Relationship has name 'HAVE'.

* Type Ndkup bytuhas exactly 1 type Wdaje na koupi bytu za posl. 12 mésicii.
* Type Wdaje na koupi bytu za posl. 12 mésicti has exactly 1 type Ndkup bytu.

Widaje na koupi bytu za posl. 12 mésici(Quality) is in relation with Vydaje na koupi
bytu za posl. 12 mésict Data. List of the attributes For the Vdaje na koupi bytu za
posl. 12 mésicti Data class: identifier, 4. Kolik jste utratili za koupi bytu/domu v posl.
12 mésicich?.

* Type VWdaje na koupi bytu za posl. 12 mésicti Datahas exactly 1 type Wdaje na
koupi bytu za posl. 12 mésici.

* Type Wdaje na koupi bytu za posl. 12 mésicii has exactly 1 type Vydaje na koupi
bytu za posl. 12 mésicti Data.

Podet obyvatel obce(Quality) characterizes Obec(Kind). Relationship has name
'HAVE'.

* Type Obechas exactly 1 type Pocet obyvatel obce.
* Type Podet obyvatel obce has exactly 1 type Obec

Pocet obyvatel obce(Quality) is in relation with Pocet obyvatel obce Data. List of the
attributes For the Podet obyvatel obce Data class: identifier, 3. Velikost mista
bydlisté.

* Type Pocel obyvatel obce Data has exactly 1 type Pocet obyvatel obce.
* Type Podet obyvatel obce has exactly 1 type Pocet obyvatel obce Data.

ObedKind) is in relation with Obec Data. List of the attributes for the Obec Data
class: identifier, 4. Ktera z nasl. moZnosti nejlé pe popisuje misto Vaieho bydlisté?.

* Type Obec Data has exactly 1 type Obec.
* Type Obechas exactly 1 type Obec Data.

ObedKind) is in part-whole relation with Adresa(Kind).
* Type Adresa has exactly 1 type Obec.
* Type Obechas 1 or more types Adresa.

Obecis integral part of Adresa.
AdresalKind) mediates Bydlisté(Relator).

B Obrazek C.5 Model ,Bydleni“ pro p¥ipadovou studii(stranka 5)
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* Type Bydlisté has 1 or more types Adresa.
* Type Adresa has exactly 1 type Bydlisté.

Bydlisté(Relator) mediates Domdcnost{Collective). Relationship has name 'RELATED'.
* Type Domdcnost has exactly 1 type Bydliste.
* Type Bydlisté has exackly 1 type Domdcnost.

Je clenem(Relator) mediates Domdcnost{Collective). Relationship has name
'RELATED'.

* Type Domdcnost has 1 or more types Je clenem.

* Type Je clenemhas exactly 1 type Domdcnost.

Je élenem(Relator) mediates Clen domdcnosti(Role). Relationship has name
'"RELATED'.

* Type Clen domdcnostihas exactly 1 type Je clenem.

* Type Je élenem has exactly 1 type Clen domdcnosti.

Meésiéni widaje za ndjem véetné vody a energif{Quality) characterizes
Domdcnost{Collective). Relationship has name "HAVE'.

* Type Domdcnost has exactly 1 type Mésiéni wydaje za ndjem véetné vody a
energii.

* Type Mésicni vydaje za ndjem véetné vody a energiihas exactly 1 type
Domdcnost

Mésiéni widaje za ndjem vcetné vody a energif Data is in relation with Mésiéni vidaje
za ndjem vcetné vody a energiilQuality). List of the attributes For the Mésicni vydaje
za ndjem véetné vody a energii Data class: identifier, 3. Jaké jsou celkové mésicni
vydaje Vasi domacnosti na najem (véetné vody a energii) za mésic?.

* Type Mésicni vydaje za ndjem vcetné vody a energii has exactly 1 type Mésicni
vydaje za najem véetné vody a energii Data.

* Type Mésicni vydaje za najem vietné vody a energii Datahas exactly 1 type
Meésicni vwdaje za najem vcetne vody a energii.
Zplsob vytdpéni domdcnostiMode) characterizes Domdcnost(Collective).
Relationship has name 'HAVE'.
» Type Domdcnost has exactly 1 type Zpisob vytdpéni domdcnosti.

* Type Zpusob wtdpéni domdcnostihas exactly 1 type Domdcnost.
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Zplsob vytdpéni domdcnostiMode) is in relation with Zpusob witdpéni domdcnosti
Data. List of the attributes for the Zptisob vytdpéni domdenosti Data class: identifier,
6. Jakym zplisobem vytapite Vaii domacnost?.

» Type Zptisob wtdpéni domdcnosti Data has exactly 1 type Zpusob vytdpéni
domdcnosti.

* Type Zptisob vykdpéni domdcnostihas exactly 1 type Zplisob vykdpéni
domdcnosti Data.

Kraj Data is in relation with KrafKind). List of the attributes for the Kraj Data class:
identifier, 2. Kraj.

* Type Krajhas exactly 1 type Kraj Data.
* Type Kraj Data has exactly 1type Kraj

RegioniKind) isin relation with Region Data. List of the attributes For the Region
Dataclass: identifier, 1. Region.

* Type Region Datahas exactly 1 type Region.
* Type Region has exactly 1 type Region Data.

B Obrazek C.7 Model ,Bydleni“ pro p¥ipadovou studii(stranka 7)

49



10.

11.

12.

13.

14.

Bibliografie

GUIZZARDI, Giancarlo. Ontological Foundations for Structural Conceptual Models. Centre
for Telematics a Information Technology, Telematica Instituut, 2005. PhD thesis. 1SBN 90-
75176-81-3.

GROSE, T.J.; DONEY, G.C.; BRODSKY, S.A. Mastering XMI: Java Programming with
XMI, XML and UML. Wiley, 2002. OMG. 1SBN 9780471265566. Dostupné také z: https:
//books.google.cz/books?id=RH1Gkb-ZS-sC,

UHNAK, Peter; PERGL, Robert. The OpenPonk modeling platform. In: Proceedings of the
11th edition of the International Workshop on Smalltalk Technologies. 2016, s. 1-11.

CASTRO, E. HTML for the World Wide Web. Peachpit Press, 2003. HTML for the World
Wide Web with XHTML & CSS. 1sBN 9780321130075. Dostupné také z: https://books.
google.cz/books?id=Dq9L3KkDOFIC.

SPINELLIS, Diomidis. Git. IEEE Software. 2012, roc. 29, ¢. 3, s. 100-101. Dostupné z DOI:
10.1109/MS.2012.61,

SKERSYS, Tomas; DANENAS, Paulius; BUTLERIS, Rimantas. Extracting SBVR business
vocabularies and business rules from UML use case diagrams. Journal of Systems and
Software. 2018, roc¢. 141, s. 111-130.

OLDEVIK, Jon; NEPLE, Tor; GRONMO, Roy; AAGEDAL, Jan; BERRE, Arne-J. Toward
Standardised Model to Text Transformations. 2005, s. 239-253. 1SBN 978-3-540-32093-7.

BROSCH, Petra; RANDAK, Andrea. Position paper: m2n—A tool for translating models
to natural language descriptions. Electronic Communications of the EASST. 2010, ro¢. 34.

GRONMO, Roy; OLDEVIK, Jon. An empirical study of the UML model transformation
tool (UMT). Proc. First Interoperability of Enterprise Software and Applications, Geneva,
Switzerland. 2005, s. 16.

EVANS, A.S. Reasoning with UML class diagrams. 1998, s. 102-113. Dostupné z DOI:
10.1109/WIFT.1998.766304.

ESHUIS, Rik. Symbolic model checking of UML activity diagrams. ACM Transactions on
Software Engineering and Methodology (TOSEM). 2006, ro¢. 15, ¢. 1, s. 1-38.

RISCHPATER, Ray. Application development with gt creator. Packt Publishing Birmingham,
2013.

MARTINEZ, Wendy L. Graphical user interfaces. WIREs Computational Statistics. 2011,
roc. 3, €. 2, s. 119-133. Dostupné z DOI: https://doi.org/10.1002/wics.150.

SEDGEWICK, Robert; WAYNE, Kevin. Algorithms. Addison-wesley professional, 2011.


https://books.google.cz/books?id=RHlGkb-ZS-sC
https://books.google.cz/books?id=RHlGkb-ZS-sC
https://books.google.cz/books?id=Dq9L3KkDOFIC
https://books.google.cz/books?id=Dq9L3KkDOFIC
https://doi.org/10.1109/MS.2012.61
https://doi.org/10.1109/WIFT.1998.766304
https://doi.org/https://doi.org/10.1002/wics.150

Bibliografie

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

HEESCH, Dimitri van. Dozygen [online]. [cit. 2024-05-04]. Dostupné z: https: //www .
doxygen.nl/.

OLAN, Michael. Unit testing: test early, test often. Journal of Computing Sciences in Colle-
ges. 2003, ro¢. 19, ¢. 2, s. 319-328.

THELIN, Johan. Foundations of Qt development. Springer, 2007.

REMMARK, a.s. OpeNest [online]. [cit. 2024-05-04]. Dostupné z: https://www.openest.
cz/.

REMMARK, a.s. Remmark [online]. [cit. 2024-05-04]. Dostupné z: https://www.remmark.
cz/.

SIMONV, Matous. Ontologické modelovani dat pro projekt Datového inkubdtoru. 2023. B.S.
thesis. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Vypocetni a informacni centrum.

JAN, Pecka. VyuZiti ontologické analyzy pro zajisténi sémantické interoperability hetero-
gennich dat. 2023. B.S. thesis. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Vypocetni a informacni
centrum.

VACLAV7 Sir. VyuZiti ontologické analyzy pro zajisténi sémantické interoperability hetero-
gennich dat. 2022. B.S. thesis. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Vypocetni a informacni
centrum.

JANA, Martinkova. VyuZiti ontologické analyzy pro zajisténi sémantické interoperability
marketingovych dat. 2021. B.S. thesis. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Vypocetni a
informac¢ni centrum.

HAMPEILJS, Ondftej. Vyuziti ontologické analyzy pro zajisténi sémantické interoperability
heterogennich dat. 2023. B.S. thesis. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Vypocetni a
informac¢ni centrum.

FLYVBJERG, Bent. Case study. The Sage handbook of qualitative research. 2011, roc¢. 4,
s. 301-316.

ATLURI, Rajeev; SRIDHAR, K.V. Design of multilingual fire panel user interface using
embedded Qt. In: 2015 International Conference on Communications and Signal Processing
(ICCSP). 2015, s. 1644-1648. Dostupné z DOI: 10.1109/ICCSP.2015.7322797.


https://www.doxygen.nl/
https://www.doxygen.nl/
https://www.openest.cz/
https://www.openest.cz/
https://www.remmark.cz/
https://www.remmark.cz/
https://doi.org/10.1109/ICCSP.2015.7322797

Obsah priloh

TEAAME . BXE « v v v veeee ettt stru¢ny popis obsahu média

| _src
impl...oveiiiiiinann zdrojové kédy implementace(samotny program a jednotkové testy)
7S =P zdrojova forma préace ve formatu IMTEX
R =5 2P text prace
| thesis PAE text prace ve formatu PDF
L O e adresar s Doxygen dokumentaci k projektu

52



	Poděkování
	Prohlášení
	Abstrakt
	Seznam zkratek
	Úvod
	Motivace a přínosy práce
	Cíl práce
	Struktura práce

	Teoretický základ a definice pojmů
	OntoUML
	Stereotypy v OntoUML modelech
	Format souboru XMI
	Modelovací platforma OpenPonk
	HTML
	Git
	Techniky transformace modelů
	Požadavky na jazyky pro převod modelů do textové podoby
	Existující nástroje pro transformaci modelů do textu

	Analýza a návrh
	Softwarová analýza
	Požadavky na aplikaci
	Analýza vstupních dat ve formátu XMI
	Struktura a procesy systému

	Výběr technologií
	Zvolení programovacího jazyka
	Výběr vývojového prostředí
	Volba nástroje pro automatizaci překladu programu
	Metoda generování PDF souboru


	Implementace
	Tvorba uživatelského rozhraní
	Návržení vzhledu modelu grafického uživatelského rozhraní

	Implementace backendové logiky pro převod modelu na text
	Obecná pravidla a filtry
	Transformace pro různé režimy
	Algoritmy procházení OntoUML modelu pro různé režimy
	Popis tříd
	Implementace nastavení v kódu
	Implementace HTML šablony pro vytvoření textu


	Testování
	Jednotkové testy
	Stručný popis struktury jednotkových testů
	Přehled jednotkových testu

	Manuální testování
	Výsledky testování

	Případová studie
	Závěr
	Budoucnost aplikace a další vývoj

	Diagram tříd pro aplikaci pro export modelů OntoUML do textu
	Model pro případovou studií
	Výsledek exportu modelu pro případovou studií
	Obsah příloh

