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Abstract

This work deals with design and imlementation of a module into PCTGen tool, which will
extend existing functionality to support software analysis. The module will provide manage-
ment of requirements, use cases and analytic classes. For the purpose of capture the analytical
models will be used textual modeling language. The part of the thesis will be analysis of
existing textual modeling languages. Based on the evaluation, will be choosen a language,
which will be used. The Language will be appropriately extended according to identified
deficiencies.

Abstrakt

Tato préce se zabyva navrhem a implementaci modulu do nastroje PCTGen, ktery roz-
8ifi stavajici funkcionalitu o podporu analyzy software. Modul bude umoziiovat spravu po-
zadavki, pripadd uzit{ a analytickych ti#id. Pro zachyceni analytickych modelt bude pouzit
textové modelovaci jazyk. Soucésti prace je reSerSe existujicich jazykiu, podle které bude
zvolen pouzity jazyk, ktery bude na zédkladé nalezenych nedostatkil patficné rozsifen.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je navrhnout a implementovat modul do jiz existujici desktopové aplikace
PCTGen [10]. Néstroj uzivateli umoziiuje nakresleni grafu reprezentujicim diagram aktivit
v interaktivnim grafického editoru a nasledné z tohoto grafu vygenerovat testovaci scénéie
dle metody Process cycle test[17].

Modul aplikaci rozgifi o moznost zaznamenavani softwarovych pozadavkid, tvorbu modelu
t¥id a pripadi uziti. Pro zaznamenavani téchto diagramt bude vyuzit textovy modelovact
jazyk, ktery bude mozné pfevést do grafické podoby standardu UML.

Mezi dalsi cile tak pat¥i analyza jiz existujicich textovych jazykt, z kterych bude zvolen
ten, ktery nejvice vyhovuje nasim pozadavktm. Lze predpokladat, ze zZadny z textovych
jazykt plné nesplni nase pozadavky a bude tak zapotiebi vybrany jazyk upravit.

1.1 Motivace

Hlavni motivaci projektu je vétsi prehlednost a zjednoduseni pracovnich procest pro uziva-
tele, ktefi dfive museli vyuzivat rozli¢né aplikace, pokud chtéli naptiklad ziskat informace
o tom, jak se jednotlivé softwarové pozadavky vaz na pripady uziti, respektive testovaci
scénafe.

Dalsi velkou motivaci je navrzeni nového modulu tak, aby respektoval pivodni aplikaci,
tedy jednoduché, prehledné a intuitivni prostfedi bez zbyte¢nych pokrodilych funkei.

1.2 Pracovni postup

Vyvoj projektu bude probihat itera¢nim zptisobem. Prace bude rozdélena na bloky, kde ob-
sahem bloku budou postupné analyza, navrh aplikace, reSerSe a navrh jazyka, implementace
a nakonec testovani. Kazdy blok je pak rozdélen na tydenni{ tseky, po kterych vzdy bude
nésledovat pfedstaveni a konzultovani provedené prace. Vysledkem kazdého bloku by meély
byt artefakty potfebné pro blok nasledujici.
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Kapitola 2

Projekt PCTGen

Funkéni testovani aplikace podle diagramu aktivit je jeden z nejrozsifenéjsich zptsobud tes-
tovani. Za tucelem sniZit naroc¢nost vytvaieni téchto testd a sniZeni rizika lidské chyby je
vhodné tento zptsob testovini automatizovat. PCTGen se snazi tento problém fegit. Pro-
jekt pokryva oblasti jako jsou automatizované generovani testovacich p¥ipadt, konzistence
testovacich dat. Projekt PCTGen se zaméFuje na zvySeni efektivity a mozné vylepseni testo-
vacich metod, procesti a zajisténi konzistence dat pfi testovani softwarovych aplikaci. Jednim
z vystupu projektu je i aplikace PCTGen, ktera slouzi k automatickému generovani testova-
cich pfipadi podle definovanych pracovnich postupi [9].

Vyzkumny tym projektu PCTGen je tvofen M. Buresem, M. Filipskym a K. Frajtakem.
Aplikace PCTgen byla navrzena a implementovana v bakalaiské praci L. Lowingerem [21] a
na vyvoji aplikace se dale podili M. Bures.

rcrgen =loix|

Filz Expariimpart Geegh  Help
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- =
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1| 1-4-0-11
2 2.12.10.91
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Obrazek 2.1: Ukézka aplikace. Pfevzato z [10].
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2.1 Soucasné pouziti

Aplikace je postavena okolo algoritmu na generovani testovacich pfipadé. Nastroj nabizi
jednoduché, intuitivni FeSeni, za které se navic nemusi platit. Aplikace neklade velké néroky
na testovany projekt, napiiklad nepfedpokladé existenci dokumentace ve formé UML. Navic
je zaruCena pirenositelnost dat mezi dal§imi aplikacemi. Hlavnim tcelem aplikace je vyznamné
snizen{ Gasu, ktery je potfebny pfi vyvafeni testovacich p¥ipadii manudlné.

2.2 Struktura aplikace PCTGen

S Aplikaci se pracuje ve formé samostatnych projektt. Obsahem projektu jsou orientované
grafy, které v néstroji reprezentuji pracovni postupy. V grafu predstavuji uzly rozhodovaci
body a hrany zastupuji akce nebo varianty rozhodovéni.

Kazdy projekt muze obsahovat vice grafti a kazdy graf miZe byt zdrojem pro vice tes-
tovacich scénédit. Aplikace tyto projekty uklada ve formatu XML s koncovkou ,,.prj“. Ktera
byla zvolena pro snadnéjsi odligeni od klasickych soubort ve formatu XML. Aplikace umi
tyto soubory opét nacist a nenf tak problém na rozdélanou praci pozdéji opét navazat. Pii
nacteni projektu se projekt bere jako ulozeny. Po provedeni libovolné zmeény se projekt opét
oznac¢i jako neuloZeny. Zda je projekt aktudlné uleZeny, je moZné vidét na prvni pohled,
neulozené projekty jsou totiz podbarveny ¢ervené a uloZené maji barvu zelenou [21].

Kazdy projekt, graf a jeho ¢asti nebo testovaci scénar obsahuji navic dalsi meta informace.
Konkrétné u projektu je to aktualné nézev, popis, odkaz na dokumentaci a verze projektu.
Testovaci scénéf je rozsifen o nazev a poznamky. Graf mé nazev, popis, vazbu na dokumentaci
a prioritu, kterd je viditelna jak v grafu, tak v meta informacich.

2.2.1 Prace s grafy

Pro tvorbu grafi slouzi v aplikaci interaktivni graficky editor nebo je graf mozné zadat
pomoci tabulky. Z grafu je mozné vygenerovat testovaci piipady. Po vytvofeni grafu nabizi
aplikace moznost automatického rozlozeni jednotlivych uzld pro vétsi pfehlednost.

Pted samotnym generovanim testovacich situaci je potfeba, aby graf prosel validaci. Va-
lidace je tvofena sadou valida¢nich pravidel [21]. V kterych se kontroluje napiiklad zda graf
neni prazdny. Zda v grafu existuje pocatecni uzel, nebo Ze kazdy uzel je dosazitelny z pocé-
te¢niho uzlu.

2.2.2 Testovaci pripady

Pro generovani testovacich pfipadi ze zadaného grafu je pouZzita technika Process Cycle
Test z metodiky TMap Next [18]. Ktera je navic rozsifena o algoritmus pro redukei cykld.
Pii redukei v8ak miize dochézet ke ztraté pokryti, které definuje test depth level [21]. Po
vygenerovani testovacich ptipad nastroj umoziuje pro aktualn& zvoleny testovaci piipad
zvyraznit jeho priichod v grafu, z kterého byl vygenerovan.
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Obrazek 2.2: Ukazka aplikace. Prevzato z [10].

2.2.3 Moznosti aplikace

Aplikace obsahuje nékteré zakladni prvky snazsi ovladatelnosti. Mezi tyto prvky pat¥i schop-
nost pfiblizeni a oddéleni p¥i vytvafeni grafu. Nebo mozZnost jakoukoli zménu vratit zpét,
pripadné vpfed. Timto zplsobem je mozné vratit i vice provedenych krokt. Aplikace pod-
poruje multijazycnost, pficemz v aktualni verzi se jedna o ¢estinu a angli¢tinu.

Néstroj kromé ukladéni samotného projektu také podporuje export a import pro grafy
a testovaci pfipady. Podporované formaty jsou XML, JSON a CSV. Kde pro CSV je nutné
dodrzet zékladni pravidla, aby nésledny import prob&hl v pofadku. V piipadé CSV totiz
vznika problém, jak identifikovat pocéate¢ni uzel a je tak nutné, aby u pocateéniho vrcholu
zlistalo jako nazev klicové slovo start. A takto oznaceny uzel se mize v grafu vyskytovat pouze
jednou, pokud by toto pravidlo nebylo dodrZené, mohou nastat problémy béhem zpétného
importu. Moznostmi import a nasledného exportu dava nastroj moznost propojeni s dalsimi
aplikacem [21].

2.3 Nevyhody

Aplikace PCTGen byla navrzen pouze za ucelem automatizovaného generovani testovacich
scénail, ¢imz se stava jednim z mnoha nastroji, které tester ke své praci vyuziva. V mnoha
piipadech u testera nastava okamzik, kdy nestacéi pouhé vygenerovani testovacich scénait bez
jakékoliv znalosti testovaného systému jako celku. Je proto nucen zjistovat tyto informace,
bud za pomoci dokumentace projektu nebo kontaktovani zodpovédnych osob. Napftiklad
v pfipadé urovani priority jednotlivych testovacich scénait, musi byt tester obezndmen s
celym systémem, aby mohl tuto prioritu uréit. Pro nejsnazsi orientaci v testované aplikaci
slouzi dokumentace v podobé UML diagramii. Pokud ovSem tester chce nahlédnout do ta-
kové dokumentace, za podminky, Ze vibec existuje, musi k tomu vyuZzit jiny nastroj nez
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PCTGen. To testera vede k nutnosti umét ovladat vice nastroji a schopnosti mezi nimi
plynule pfechézet a neztratit se.

2.4 Navrhované pouziti

Nastroj byl ptivodné navrzen za jedinym tcelem, generovani{ testovacich scénéii podle pra-
covnich postupti. Nikde v8ak neni feSeno, kde se postupy vezmou. Tato problematika je po-
psana pomoci V-modelu. V-model podéva prehled o zakladnich implementa¢nich artefaktech
a urcuje typy testt a jejich vazby na projektove artefakty [41]. Pro nas podstatnou informaci,
které je z V-modelu patrna je, Ze testovaci scénafe jsou vytvofeny podle pfipadi uziti. Pii-
prava piipadid uZiti vychazi z funk¢nich a nefunkénich pozadavkd. Diky takto navrZzenému
procesu je pak mozné ovéreni, Ze implementovana aplikace odpovida business pozadavkam
nebo moznost nastavovani priority testovacim scénafim a generovani testovacich dat. Aby
bylo mozné tyto prvky propojit, je zapotfebi doménovy model, ktery nabizi uréity prehled
o budovaném systému.

Castsbéru potadavki projektu Testmanagement
- Ty hiodnocent {validace (" i
Defmice ufrateskych | e : A ) | Akceptacni besty
padadaviol | |
b
JELh ._....._..\._.............. A b ey mm e N
L o ; -
Defirace Syl emavyct } CNEICRE hredfince) [ Syslemove a
i DD?Sﬂ_S:I-KL'I J Inegratni testy :
A
"\ Analytické East projektu
Definice anchiteltury Dvéfenl | AasEmbly testy
Systémi |
- . —_—
LRI, Rk B e e e e e e e

.-/-

Frogeamovani UNIT festy
systEmu |

Realizaéni st projektu

Obrazek 2.3: V-Model pfevzat z [1]

V levé ¢asti modelu jsou uvedeny faze vyvoje aplikace. V pravé pak jednotlivé druhy
testovani. Kazdy druh testt slouzi k ovéfeni jiné faze vyvoje. Zékladem tohoto pFistupu je
postup testovani od malych ¢asti aplikace, pfes vétsi funkéni celky, pfes integraci komplex-
nich ¢asti aplikace p¥ipadné integraci vice aplikaci az po kompletni otestovani celé aplikace.
Pfechod na dalsi druh testovani predpoklada tspésné dokonéeni piedchazejici faze [6].
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7 téchto informaci jsme dospéli k nazoru ptidat do nastroje PCTGen analyticky modul,
ktery bude pokryvat potfebné body z analyzy aplikace. Jedna se o pozadavky na software,
které nd&m pomohou lépe prioritizovat testovaci scénare. Déle se jedna o piipady uziti a z
nich vychazejici grafy pro generovéni testovacich scénaia. A nakonec doménovy model, ktery
bude slouzit jako propojeni pozadavka a pfipad uziti.

Dalsim vylepSenim je vyuziti databazové struktury pro ukladani projektt. Cely projekt
bude ulozen v lokilnim databézovém souboru, ktery je bez problémt mozné v korporatnim
prostiedi nahradit standardni databazi (nap¥. Oracle DB, MSSQL).
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Kapitola 3

Uvodni studie

V této kapitole se zabyvame podrobnym popisem pozadavkl na analyticky modul pro apli-
kaci PCTGen. Predstavime si seznam funkénich a nefunkénich pozadavki, z kterych bude
vychazet analyza a navrh. Funkéni pozadavky jsou rozdéleny na &tyfi skupiny, kde kazda
skupina reprezentuje samostatnou ¢ast modulu.

3.1 Pozadavky software

3.1.1 Funké¢ni pozadavky

V této Casti si pfedstavime seznam funkénich pozadavki, z kterych se bude béhem vyvoje
aplikace vychéazet. Funkéni poZzadavky jsou rozdéleny do ¢tyt skupin, prvni skupina popisuje
spole¢nou funkcionalitu napti¢ modulem a jeho propojeni s ptivodni aplikaci. Druhé sku-
pina predstavuje pozadavky, které se tykaji operaci s analytickymi pozadavky. Ttet{ skupina
popisuje pozadavky pro praci s analytickym modelem. A posledni skupina reprezentuje poza-
davky pro ¢ast jednajici o pfipadech uziti. K jednotlivym pozadavktm je vzdy na zadatku, v
hranaté zavorce, pridélena jejich priorita, ktera je reprezentovina pomoci MoSCoW metody
[36].

Metoda MoSCoW vyuziva rozdéleni pozadavka do ¢tyt skupin podle jejich vysledné du-
lezitosti(viz nize).

e M - Must have - Pozadavek je nutny a bez néj neni mozné produkt dodat

e S - Should have - Pozadavek by mél byt zapracovan, ale v piipadé nesplnéni je stale
mozné produkt dodat

e C - Could have - Pozadavek by bylo pékné splnit, ale neni pro aktualni dodani pod-
statny

W - Won’t have - Pozadavek nenf momentélné mozné dodat, ale bude pfipraven v
dalgim baliku funkcionality.
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3.1.1.1 Spole¢na funkcionalita modulu

FRQ-1 [M] Editor pro textovou reprezentaci

Systém bude obsahovat jednoduchy textovy editor pro zapis strukturovaného textu.
Jednotlivé elementy(pozadavek, entita, p¥ipad uziti) bude tak mozné vytvaiet pomoci
textového zapisu. Stejné tak bude mozné timto zptisobem vytvafet vSechny vztahy
mezi elementy.

FRQ-2 [M] Vztahy mezi diagramy

Systém bude umoziiovat vytvaret zavislosti napfi¢ pozadavky, entitami a pripady uZiti.
Tato moznost bude pfistupna pomoci textové reprezentace. Pro pfidani nového vztahu
je nutné piidat prislugnou ¢ast kédu do textové reprezentace diagramu a ten pak pie-
generovat.

FRQ-3 [M] Integrace s PCTGen
Systém bude integrovan do projektu PCTGen jako modul, ktery bude mozné zpétné
oddalit.

FRQ-4 [S]| Export a Import
Systém bude umoznovat export a nasledny import jednotlivych diagrami pozadavki,
Entit a pfipadi uzit{ do forméati XML a JSON.

FRQ-5 [C] Tagy
Systém bude umoziovat vytvaret a mazat stitky k jednotlivych diagramtim pozadavki,
Entit a pfipadd uziti, stejné tak i k jejich vnitinim elementim.

FRQ-6 [C] Komentaie
Systém bude umoziiovat pridavat a mazat komentafe k jednotlivych diagramim poza-
davki, Entit a pfipadd uziti, stejné tak i k jejich vnitinim elementtiim.

3.1.1.2 Pozadavky na pozadavky software

FRQ-7 [M] Vytvafeni pozadavki

Systém bude umozhovat vytvaret nové pozadavky. Tato moznost bude p¥istupna po-
moci textové reprezentace pozadavku, kde pro piidani nového pozadavku, uzivatel
napiSe piislusny piikaz a neché si vygenerovat takto upraveny dokument.

FRQ-8 [M] Uprava poZadavki
Systém bude umoziovat upravovat pozadavky. Tato moZnost bude pfistupnad pomoci
textové reprezentace pozadavku, kde pro tpravu stdvajictho pozadavku, uzivatel najde
odpovidajici fadek kodu, upravi ho a nechd si vygenerovat takto upraveny dokument.
Dalsi moznosti je vyuziti pfehledného formulaie, poskytujici dopliujici udaje, které se
v textové reprezentaci nevyskytuji.

FRQ-9 [M] Mazani pozadavki

Systém bude umoznovat odstranit jiz existujici pozadavky. Tato moZnost bude snadno
piistupna pomoci textové reprezentace pozadavku, kde pro odebrani existujicitho poza-
davku, uzivatel najde p¥slusny rfadek kédu a smaze ho, poté pFegeneruje takto upra-
veny dokument.
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FRQ-10 [M] Graficka reprezentace pozadavku
Systém bude umozihovat graficky zobrazit zavislosti mezi poZzadavky. Tato graficka
reprezentace zavislost{ mezi pozadavky se bude generovat z textové reprezentace.

FRQ-11 [S] Validace pozadavki
Systém bude umoziovat validaci pozadavkt tak, ze bude upozoriiovat, ze k danému
pozadavku se nevaZe zadna entita nebo pfipad uziti.

FRQ-12 [S] Verzovani pozadavki
Systém bude umoznovat uzivateli ke kazdému pozadavku ptidélit verzi, kterd bude
odpovidat verzi celého projektu.

FRQ-13 [C] Prilohy k pozadavkim
Systém bude umozinovat pridavat a odebirat pfilohy k pozadavku. P#ilohy je mozné
reprezentovat odkazem nebo cestou k cflovému adreséafi a jménu souboru.

FRQ-14 [C] Filtrovani nad pozadavky
Systém bude pro lepsi orientaci v seznamu pozadavki umoziovat jednoduché filtrovan{
nad pozadavky.

FRQ-15 [W] Diff verzi pozadavki Systém bude umozihovat zobrazovat rozdily
merzi jednotlivymi verzemi pozadavki.

3.1.1.3 Pozadavky na anylyticky model

FRQ-16 [M] Vytvaieni entit

Systém bude umoziovat vytvaret nové entity. Tato moznost bude p¥istupnd pomoci
textové reprezentace entity, kde pro pfidani nové entity, uzivatel napiSe prislusny piikaz
a nechéa si vygenerovat takto upraveny dokument.

FRQ-17 [M] Uprava entit

Systém bude umoziovat upravovat entity. Tato moznost bude p¥istupna pomoci tex-
tové reprezentace entity, kde pro tupravu stavajici entity, uzivatel najde odpovidajici
fadek kodu, upravi ho a neché si vygenerovat takto upraveny dokument. Dal§i moz-
nosti je vyuziti prehledného formulafe, poskytujici dopliiujici idaje, které se v textové
reprezentaci nevyskytuji.

FRQ-18 [M] Mazani entit

Systém bude umoziovat odstranit jiz existujici entity. Tato moznost bude snadno p¥i-
stupné pomoci textové reprezentace entity, kde pro odebrani existujici entity, uzivatel
najde pi¥islusny radek kédu a smaze ho, poté pregeneruje takto upraveny dokument.

FRQ-19 [M] Vztahy mezi entitami

Systém bude umoziiovat graficky zobrazit zavislosti mezi entitami, podle standardu
UML. Pro ptidani takového vztahu je nutné pfidat pfislusnou ¢ast kodu do textové
reprezentace daného analytického modelu a ten pak pfegenerovat.

FRQ-20 [M] Atributy u entity
Systém bude umoziovat p¥idavat a upravovat atributy k entité. Pro pf¥idani nového
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atributu je nutné pfidat pifslusnou ¢ast kédu do textové reprezentace daného analy-
tického modelu a ten pak pfegenerovat. Pro odebrani je nutné nalézt v kédu p¥islusny
fadek reprezentujici dany atribut a ten pak smazat. Pro tpravu atributu je pak mozné
vyuzit k tomu slouzici prehledny formular.

FRQ-21 [S] Validace analytického modelu
Systém bude umoziiovat validaci entit, tak Ze bude upozoriiovat, ze k dané entité se
nevaze zadny pozadavek nebo pfipad uziti.

FRQ-22 [S] Verzovani analytického modelu
Systém bude umoziiovat verzovani entit, atributt i celého analytického modelu.

FRQ-23 [C] Ptilohy k analytickému modelu

Systém bude umoziiovat pfidavat a odebirat pfilohy k entité, atributu i k celému ana-
lytickému modelu. Prilohy je moZné reprezentovat odkazem nebo cestou k cilovému
adreséari a jménu souboru.

3.1.1.4 Pozadavky na pripady uziti

FRQ-24 [M] Vytvatreni piipada uziti

Systém bude umozihovat vytvaret nové pripady uziti. Tato moznost bude pfistupna po-
moci textové reprezentace pripadu uziti, kde pro pfidani nového pfipadu uziti, uzivatel
napiSe piislusny pifkaz a neché si vygenerovat takto upraveny dokument.

FRQ-25 [M] Uprava piipadt uZiti

Systém bude umoznovat upravovat pfipady uziti. Tato moznost bude pfistupna pomoci
textové reprezentace piipadu uziti, kde pro Gpravu stavajiciho pfipadu uziti, uzivatel
najde odpovidajici fadek koédu, upravi ho a nechd si vygenerovat takto upraveny do-
kument. Dalsi moznosti je vyuZziti prehledného formulare, poskytujici dopliujici adaje,
které se v textové reprezentaci nevyskytuji.

FRQ-26 [M] Mazani pfipada uziti

Systém bude umoznovat odstranit jiz existujici pfipad uziti. Tato moZnost bude snadno
piistupnad pomoci textové reprezentace pripadu uziti, kde pro odebrani existujiciho
pifpadu uziti, uzivatel najde ptislusny fadek kédu a smaze ho, poté pregeneruje takto
upraveny dokument.

FRQ-27 [M] Zavislosti mezi pripady uziti

Systém bude umozihovat graficky zobrazit zavislosti mezi p¥ipady uziti , podle stan-
dardu UML. Pro pfidani zévislosti je nutné p¥idat pfislusnou ¢ast kédu do textové
reprezentace daného diagramu a ten pak pregenerovat.

FRQ-28 [M] Aktéii u pripadu uziti

Systém bude umoziovat pfidavat a upravovat aktéry v diagramu piipadu uziti. Pro
pridani nového aktéra je nutné piidat pfislusnou ¢ast kédu do textové reprezentace
daného diagramu a ten pak pregenerovat. Pro odebrani je nutné nalézt v koédu prislusny
fadek reprezentujici daného aktéra a ten pak smazat. Pro tpravu aktéra je pak mozné
vyuzit k tomu slouzici prehledny formular.
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FRQ-29 [S] Scénaie k pripadu uziti
Systém bude umoznovat vytvafet,upravovat scénaie k pripadu uziti.

FRQ-30 [S] Validace pfipadd uziti
Systém bude umozhovat validaci piipadi uziti tak, ze bude upozoriovat, ze k danému
pifipadu uziti se nevaze zadny pozadavek nebo entita.

FRQ-31 [S] Verzovani pripadd uziti
Systém bude umoziovat verzovani jednotlivych ptipadi uziti, jejich aktéri nebo celého
diagramu.

FRQ-32 [C] Piilohy k pripaddm uziti

Systém bude umozhovat pridavat a odebirat pfilohy k jednotlivym pfipadim uziti,
aktérim nebo k celému diagramu. Pfilohy je moZné reprezentovat odkazem nebo cestou
k cflovému adresafi a jménu souboru.

3.1.2 Nefunkéni pozadavky

NFR-1 Nezavislost na opera¢nim systému
Aplikace bude vyvijena v jazyku Java. Zvolené vyvojové prostiedi je multiplatformni,
coz znamené, ze vytvorend aplikace bézi na libovolném opera¢nim systému nebo li-
bovolné architektuie. Ke spusténi programu je potieba pouze to, aby byl na dané
platformé instalovan spravny virtualni stroj. Podle konkrétni platformy se mize pfi-
zpusobit vzhled a chovani aplikace. 7citace wiki?

NFR-2 Databaze
Vegkera data se budou ukladat v libovolné JDBC kompatibilni databazi. V zakladnim

nastaveni bude pfipravena databaze H2, ale bude podporovan snadny pfechod na jiné
standardni databaze (napiiklad Oracle DB, SQL Server, MySQL aj.)

NFR-3 Rozsititelnost
Modul bude navrhnut a implementovan tak, aby byl snadno rozsifitelny, modifikova-
telny a spravovatelny.

NFR-4 Dokumentace
K systému bude dodéna jednoducha uZivatelska dokumentace.
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Kapitola 4
ResSerse existujicich textovych jazyki

Tato kapitola se zaméfuje na vybér textového jazyka pro zapis diagramii. Na jazyk je kladena
fada narokd. Af uZ se jednd o v8eobecna kriteria nebo kriteria, ktera blize specifikuji nasi
problematiku.

Pro vybér je zvolena nejuzivanéjsi mnozina textovych jazykt a podle niZe specifikova-
nych kriterif je zvolen pro nés nejvhodnéjsi. S takto zvolenym jazykem se bude dale pracovat.
Nelze pfedpokladat, Ze zvoleny jazyk bude splitiovat vSechny nase pozadavky. Hleddme pouze
takovy, ktery bude nutné rozsiFit co nejméné, ale zaroven bude spliiovat co nejvice ze stan-
dardnich kriterii.

4.1 Kriteria vhodnosti

V této ¢asti jsou blize specifikovana kriteria, kterd poslouzi ke zhodnocovani vybranych
textovych jazykid. Kriteria jsou rozdélena na obecna. Tedy ty, které by mél spliovat kazdy
textové modelovaci jazyk (TML).

Obecné kriteria slouzi zejména k ohodnoceni pouzitelnosti p¥i modelovani software a
jsou zaloZena na ¢lanku [23]. Z kriterii je v8ak odebran duraz na schopnost poslat kompletné
software, protoze to neni v naSem piipadé relevantni pozadavek. Misto néj jsou navrzena
kriteria kteréd blize specifikuji nase naroky.

15
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4.1.1 Schopnost popsat software

Pro standardni popis software je vétsinou vyuzivan model slozeny z nékolika pohledii [19].
Pro nage pot¥eby v8ak neni nutné, aby jazyk byl schopny popsat vSechny tyto pohledy.
Pravdépodobné ani neexistuje jazyk, ktery by byl schopny popsat vSechny pohledy najednou.
Pro kazdy pohled se tak vyuziva odlisny jazyk, podobné jako v grafické reprezentaci UML
jsou pouzity odlisné diagramy pro rizné pohledy. Podstatnym kriteriem je tedy i moznost
propojeni téchto pohledd.

e Pozadavky
Pozadavky popisuji naroky na software a slouzi jako vychozi bod pro vSechny pohledy.

e Logicky pohled
Logicky pohled se zabyva zejména pojmy z problémové domény zadavatele a jejich
vzajemnymi statickymi vztahy.

e Piipady uziti
V piipadech uzit{ jsou vyjadieny zakladni pozadavky kladené na systém. Veskeré dalsf
pohledy se pohybuji v mantinelech vymezenych pohledem pripada uziti.

e Propojeni pohledi
Je podstatné, aby existovaly vazby mezi jednotlivymi pohledy a bylo tak mozné kon-
strukt pouzity v jednom pohledu rozeznat v pohledu jiném a tvofit tak zavislosti mezi
jednotlivymi pohledy.

4.1.2 Citelnost a jednoduchost jazyka

vvvvvv

TML nabizel srozumitelnou a jednoduchou syntaxi. Pokud je TML dobie ¢itelny a jedno-
duchy, nejsou na jeho porozuméni kladeny takové technické naroky [23]. Stava se pak dobie
pristupny pro vétsi §kalu lidi. Jednoduchost jazyka pak znamen4, Ze i pro vyvojafe je snazsi
se v jazyce orientovat. Navic, pokud je jazyk dostate¢né jednoduchy, je ¢as strdveny ucenim
syntaxe a sémantiky vyrazi mnohem kratsi.

4.1.3 Jednoznac¢nost TML vyrazu

Nedostatetné jednoznacnost je zésadnim problémem grafickych modelovacich jazyktu. Hle-
dany textovy modelovaci jazyk by se tak mél snaZzit co nejvice vyhnout mnohoznacénosti
jednotlivych vyrazli. Nejednoznacné vyrazy pak mohou zptsobovat problémy pii model-
to-model transformacich ¢ jiné operace pii nichZ je vyZzadovana piesna interpretace [22].
Nejcastéjsi nejednozna¢nost zptsobuji vztahy mezi konstrukty uvnitf¥ modelu. Pokud neni
dostatecné dodrzovana jednoznac¢nost vyrazi muze dochizet k ztratam informaci a v nejhor-
§im ptipadé pak miZe vysledny model obsahovat zcela jiné informace nez-li model ptvodni.
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4.1.4 Podpora, Integrovatelnost a Rozsifitelnost

Pozadavek na podporu a integrovatelnost vychézi z ¢lanku [16]. Kde pojem podpora znamena,
ze pro TML existuji nastroje umoznujici zakladni prace s modelem (vytvéafeni, mazani, edi-
tace a transformace). Pojem integrovatelnost pak znamena, ze jazyk a jeho nastroje je mozné
jednoduse propojit s dalsimi jazyky a nastroji s vynalozenim minim&lntho Gsili. Na integro-
vatelnost Gzce navazuje pojem rozsifitelnosti. Rozsifitelnost ndm zarucuje, ze dany jazyk je
mozné s minimalni pracnosti rozsitit o dalsi vyrazy a konstrukty [23].

4.2 Existujici TML

Tato sekce obsahuje pfehled pouzivanych textové modelovacich jazykt a jejich porovnan{
podle vy§e zminénych kriterii v sekci 4.1. Podle nichZ se rozhodne, ktery jazyk bude nakonec
pouzit pfi implementaci analytického modulu do néstroje PCTGen.

Pro snadné porovnani ¢itelnosti a jednoduchosti zvolenych TML budou vyuzity jedno-
duché vzorové UML diagramy, které budou reprezentovat jednotlivé pohledy na software.
Kazdy diagram bude vzdy pfepsan do textové formy daného jazyka a na konci kapitoly bude
provedeno porovnani s ostatnimi jazyky. Na obrazku 4.1 se nachézi tfi modely, seznam po-
zadavki, model tfid a pfipad uziti. Obrazek zachycuje diagramy, které budou pouzivany v
analytickém modulu aplikace PCTGen, nesnazime se tak o kompletni popis vSech pohleda
na software.

Functional Requirements
+FR1 Requirement Diagram pa— Element
+FR2 Reguirement | create
Mon-Functional Reguirements T
+NFR1 Requirement Attribute Entity
+ name + name
+ scope 0.* 1
(a) Diagram poZadavki (b) Diagram t¥id

i

wincludex ~ -7
Actor =T

(c) Diagram piipadi uZiti

Obrazek 4.1: UML diagramy pouZité pro porovnani textovych modelovacich jazyki
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4.2.1 PlantUML

PlantUML [40] je sada jazyki, kterd je schopné popsat nejvice pohledi na softwarovy systém
ze vSech testovanych jazykta. DokaZze popsat software na rtiznych trovnich abstrakce. Mezi
diagramy, které je schopny pomoci textové reprezentace popsat, je sekvenéni a stavovy dia-
gram, diagram aktivit a tfid, pfipady uziti, a mnoho dalsich. Dokonce je schopny i vytvaret
prototypy obrazovek ve formé wireframe [38]. BohuZel nepodporuje propojeni mezi jednotli-
vymi pohledy a p¥ipady uZit{ jsou reprezentoviny pouze pomoci diagramu a neexistuje tak
moznost jak zapsat scénafre.

vztah mezi elementy diagramu. Jazyk totiz z velké ¢asti kopiruje grafickou podobu UML
znacek. Pokud je uzivatel znaly UML nebude pro néj zapis problém, ale v opaném piipadé
muZze byt forma zapisu neprehledna.

PlantUML nespliuje vlastnost jednoznacnosti vyrazi jazyka. Kazdy jazyk ze sady méa

definovanou svoji gramatiku, kterd obsahuje informace o strukturalnich pravidlech. Av8ak ne-
existuje matematické formalni definice, jeZ by pesné definovala sémantiku vyrazu jazyku.[22]

Listing 4.1: Diagram t¥id PlantUML

class Diagram {}

class Element {
J+created

class Entity {
+name

class Attribute {

“+name
+scope
}
Diagram "1" %« — "1..x " FElement
Element <| — Entity
Attribute "0..x" — "1" Entity

PlantUML ma 8iroky rozsah moznosti integrace. Jako plugin lze vyuZit pfimo ve vyvojo-
vém prostiedi (Eclipse) nebo v prostFedi Confluence. Zvlada i podporu pro textové editory
jako Word, Open Office nebo VIM. Podporuje i rozsahlou sadu programovacich jazyki, mezi
které patii Java, Javascript, Python, PHP nebo Groovy. Umozihuje i tvorbu grafickych UML
diagrami piimo ve zdrojovém kédu pomoci specidlnich komentait.
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Listing 4.2: Pfipad uzit{ PlantUML

actor Actor
Actor — (Use case 1)

(Use case 1) .> (Use case 2) : include

PlantUML je open-source projekt a je mozné ho upravovat pod riznymi licencemi. Mezi
pouzitelné patif licence MIT, GPL, Eclipse Public License(EPL) a jiné. Cely seznam a mnoho
dalsich informaci je mozné ziskat p¥imo na strankach PlantUML [40].

4.2.2 yUML

Jazyk yUML [43] funguje ve formé webové sluzby a vznikl za uc¢elem rychlého a jednoduchého
zépisu diagramu t#d a aktivit. Jazyk je v8ak v aktualni verzi schopny i popisu pfipadd uziti,
ale stejné jako PlantUML pouze ve formé diagramu p¥ipadu uziti bez zapisu scénéfe.

Listing 4.3: Diagram t¥id yUML

[ Diagram | ++1 —1..x[ Element | created |
[ Element |°[ Entity | name |
[ Entity |<1 —0..%] Attribute | name ; scope |

Sada jazykt neni vhodnd pro zapis vét§ich modeli a s pFibyvajici slozitosti se stava
vysoce necitelnou. To je zptsobeno nutnosti fetézeni vSech konstruktii. yUML je pfedevsim
webovou sluzbou pro rychly pfevod textového modelu do grafické podoby. Z tohoto divodu
je tomu uzptsobena i forma zapisu, kterd ma byt, co nejvice jednoduché.

Listing 4.4: Ptipad uziti yUML

[Actor|—(Use case 1)>(Use case 2)

Absence formélni definice sémantiky vyrazu sady jazykt yUML zpisobuje nejednoznac-
nost. Neexistuje verejné dostupna verze gramatik yUML.

yUML je webovou sluzbou, které je dostupné pouze online a neni k dispozici jinym zptiso-
bem. Na rozdil od ostatnich jazykl se zde jedna o komeréni projekt a moznost rozsititelnosti
je tak zna¢né omezené.

4.2.3 TextUML

TextUML [12] je jazyk, ktery je urceny pouze pro zapis logického pohledu a v aktuélni
verzi tak neni mozné zapsat jiné pohledy na software. Jeho rozsah je tak zna¢né limitovan a
znamenalo by to v naSem pripadé znac¢né rozsiFen{ jazyka. Do budoucna se oc¢ekéva, ze bude
jazyk rozsifen o dalsi pohledy, ale neni uréen termin, kdy nova verze vyjde.
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Na druhou stranu jazyk disponuje dobrou ¢itelnosti a nevyzaduje nutné znalost grafické
podoby UML. Ale nékteré konstrukty jsou v zépise nadbytecné a i kdyz neni nutné je pouzit
je nutné, aby v zapise byly obsaZeny.

Vytvorené konstrukce v jazyce TextUML nejsou jednozna¢né a pro jazyk neexistuje ve-
Fejné dostupnd verze matematické formalni definice sémantiky vyrazu.

Listing 4.5: Diagram t¥{d TextUML

package testpackage;

class Diagram
end ;

class Element
attribute created;
end ;

class Entity specializes FElement
attribute name;
end ;

class Attribute
attribute name;
attribute scope;
end ;

association
navigable role name : Entity [1];
role type : Attribute [x];

end ;
composition
navigable role parent : Diagram [1];
navigable role child : Element |[x];
end ;

end .

TextUML je mozné pouzivat jako plugin ve vyvojovém prostiedi Eclipse. A je dostupny
ve formé open-source pod licenci EPL z tlozisté GitHub [11].

4.2.4 Umple

Jazyk Umple [13] je pouZit pfedevsim k model-oriented programming [8|, které je zalozené
na diagramu t¥id a stavovém diagramu a slouzi ke generovan{ kédu do jazyktd jak Java,
Ruby a dalgi. Zminéné diagramy jsou jediné, které lze pomoci jazyku Umple popsat. Nékteré
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pohledy na software tak chybi a pro tvorbu p¥ipadi uziti a diagramu pozadavki by bylo
nutné rozsireni jazyka.

Stejné jako jazyk TextUML i Umple disponuje dobrou ¢itelnosti, ale opét jako v piipadé
PlantUML vychazi nékteré konstrukty z grafické podoby UML. Vyhodou oproti TextUML
vSak je, ze konstrukty, které nejsou v zapise nutné, nemusi byt zapsany.

Jednoznacnost vyrazti neni sadou jazykd Umple splnéna. Jednotlivé jazyky maji jako
jediné verejné dostupné gramatiky, ale postradaji existenci matematické formélni definice
sémantiky vyrazu [22].

Listing 4.6: Diagram t¥{d Umple

class Diagram {

class Element {
created;

class Entity {
isA Element ;
name;

class Attribute {
name;
scope;

}

association {
0..x Attribute —> 1 Entity;
}

association {
1 Diagram — 1..x Element;
}

Jazyk Umple je dostupny jako plugin do vyvojového prostfedi Eclipse, ale navic je do-
stupny i online pomoci webové sluzby UmpleOnline [20]. Obé formy jsou zpétné kompatibilni.
Jazyk Umple je dostupny pod licenci MIT.

4.2.5 UML Graph

Jazyk UML Graph [42] m4 zna¢né podobnou formu zépisu jako jazyk Java. Jednotlivé ele-
menty diagramu jsou popsany ve formé kédu a vztahy mezi témito elementy jsou popsany
pomoci specidlni formy dokumentace pfipominajici Javadoc. Jazyk je schopny popsat pouze
logicky pohled na software. Pro ostatni pohledy by byla nutna dalsi rozsifeni jazyka.
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vvvvvv

ciho jazyka Java.

Listing 4.7: Diagram t¥{d UML Graph

/%% @has 1 features x Element x/
class Diagram {

}

class Element {
public created;
}

class Entity extends Element {
public name;
h

/%% @navassoc *x — 1 Entity x/
class Attribute{

public name;

public scope;

Jednoznanost vyrazi neni sadou jazykia UMLGraph splnéna. Jednotlivé jazyky maji
vefejné dostupné gramatiky, avSak neexistuje jejich formalni definice [22].

Sada jazyku je dostupnd jako knihovna napsana v jazyce Java. Jsou v8ak volné k dispozici
i zdrojové kédy a je tak moznost rozditit jazyk dle vlastni potieby. UML Graph je vazan
licenci CC BY-SA 3.0 [27].

4.2.6 MetaUML

MetaUML [25] je sada jazykd, ktera je schopna popsat fadu pohledii na softwarovy systém.
Mezi diagramy, které je schopny pomoci textové reprezentace popsat, je stavovy diagram,
diagram aktivit a t¥id, pfipady uziti, a jiné. Bohuzel nepodporuje propojeni mezi jednotlivymi
pohledy a p¥ipady uziti jsou reprezentoviny pouze pomoci diagramu a neexistuje tak moznost
jak zapsat scénéfe.
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Listing 4.8: Diagram t¥id MetaUML

Class .A(" Diagram")

()
();

Class .B(" Element ")
("+created")

();

Class.C(" Entity")
("+name")

();

Class .D(" Attribute")
("+4name",
+scope)

OF
clink (inheritance)(C, B);
clink (associationUni)(C, D);
item (iAssoc)("1")(obj.nw = C.e);
item (iAssoc )("0..x")(obj.ne = D.w);
clink (composition ) (B, A);
item (iAssoc)("1..x")(obj.nw = B.e);
item (iAssoc)("1")(obj.ne = A.w);

drawObjects (A, B, C, D);

Nevyhodou jazyka je obtiznéjsi Citelnost, kterd je pfevazné zpusobena nutnosti zépisu
informaci, které nejsou vyuzité. Také zapis vztaht je v nékterych piipadech komplikovany.
Pokud chceme textovou reprezentaci graficky vykreslit, je nutné zadat pozicovani jednotli-
vych elementti ru¢né.
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Listing 4.9: Piipad uziti MetaUML

Actor .A("Actor");

Usecase .B("Use case 1");
Usecase .C("Use case 2");

clink (association )(A.human, B);

clink (association ) (B, C);
item (iAssoc)("<<include >>")(obj.s =.5|B.e,C.w]);

drawObjects (A, B, C);

Jazyk MetaUML je vefejné dostupny na ulozisti GitHub|24], ale navic je dostupny i
online pomoci webové sluzby MetaUMLOnline [26]. Obé formy jsou zpétné kompatibilni.
Jednoznacnost vyrazi nenf sadou jazyki MetaUML splnéna. Jednotlivé jazyky maji vefejné
dostupné gramatiky, avSak neexistuje jejich formalni definice. Jazyk MetaUML je k dispozici
pod licenci GNU GPL.

4.3 Vyhodnoceni

Zédny z testovanych jazyk nesplnil v8echna kriteria, kterd byla definovana v sekci 4.1.
Testované jazyky pro textové modelovani maji fadu nedostatkd, zasadnim problémem je
omezeny pocet pohledi na software, které jsou schopné popsat. Dalgi problém, ktery maji
v8echny TML spole¢ny je, Ze se nesnazi popsat softwarovy systém jako takovy, pouze se snaii
prepsat grafickou reprezentaci UML. To zplsobuje Castou ztratu pouzitelnosti a Gitelnosti.

Ani jeden z jazykl neni schopny popsat pozadavky na software. TTi jazyky jsou schopné
popsat diagram piipadu uziti, ale Z&dny z nich neni schopny popsat scénéfe k témto diagra-
mim. Dalsim nedostatkem u vSech testovanych jazykl je nemoznost vytvoren{ vazeb mezi
jednotlivymi diagramy:.

| Pozadavky | Logicky pohled | Pripady uZiti | Propojeni pohledii

PlantUML X v v X
TextUML X v X X
Umple X v X X
yUML X v v X
UML Graph X v X X
MetaUML X v v X
UML v v v v

Tabulka 4.1: Schopnost popsat software
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Kritérium jednozna¢nosti nenf ani jednim z jazykt splnéno. VétSina jazykt disponuje
verejné dostupnou verzi gramatik, ale postradaji jakoukoliv matematickou forméalni definici
sémantiky vyrazd jazyka. Naopak kriterium podpory a integrovatelnosti je splnéno u vsech
jazyki. Ale v pfipadé jazyka yUML je vyzadovana dostupnost webové sluzby. Vétsina jazyka
také spliuje i kriterium rozsititelnosti. Kriteria ¢itelnosti je hodnoceno z pohledu vyuziti
nami hledaného jazyka. Ocekava se tak od uzivatele znalost UML.

Citelnost a | Jednoznaé¢nost | Integrovatelnost | RozSiritelnost
jednoduchost a podpora
PlantUML v X v v
TextUML v X v v
Umple v X v X
yUML X X v X
UML Graph v X v v
MetaUML X X v e

Tabulka 4.2: Prehled splnénych kriterii

N

mitelnd, intuitivni a podporovala zakladni prvky daného modelu. Po otestovani vybranych
jazykt byl jako nejvhodnéjsi kandidat vybrana sada jazykt PlantUML, ktera jako jedna z
mala podporuje model pro piipady uziti, ale predevsim nabizi pomérné snadnou syntaxi,
kterd je intuitivni a do ur¢ité miry i pfehledné.
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Kapitola 5

Analyza a navrh reSeni

V nésledujici kapitole si rozebereme model analytickych t¥id. Podrobné popigeme jednotlivé
entity vyskytujici se v analytickém modulu. Predstavime grafické rozhrani pro novy analy-
ticky modul. Navrhneme zmény do sady jazykt PlantUML tak, aby spliioval nase pozadavky.
A na zavér si probereme technologie, které budou vyuzity pro implementaci modulu.

5.1 Model analytickych trid

V této Casti si predstavime a podrobnéji popiSeme entity vyskytujici se v systému. Entita
vyobrazuje objekt z redlného svéta a obsahuje vztahy s jinymi entitami.

5.1.1 Model pro Spole¢nou funkcionalitu modulu
5.1.1.1 AnalysisElement

Entita AnalysisElement je zdkladem celého analytického modulu. Jedna se o abstraktni
entitu, z které vychazi viechny elementy, které je mozné vidét v diagramech. Zaroven mize
predstavovat i cely diagram.Jedné se o stézejni entitu, na kterou navazuji vSechny spole¢né
atributy. Déale také uchovava informace o ¢ase vytvoreni a Gase posledni zmény, kterd byla
na elementu provedena.

5.1.1.2 ElementType

Entita ElementType reprezentuje rozhrani, z kterého dédi v8echny vyc¢tové type Enum, které
slouzi pro urceni jakého typu je element (AnalysisElement 5.1.1.1). U diagramu(Diagram
5.1.1.3) je implementovan pomoci vy¢tu DiagramType 5.1.1.4, u entit reprezentujici poza-
davky( Requirement 5.1.2.1) jde o entitu RequirementType 5.1.2.2. AnalysisEntity 5.1.3.1
reprezentujici entity v doménovém modelu, vyuziva enum AnalysisEntityType 5.1.3.2. Pro
entitu Relation 5.1.3.4, ktera slouzi pro uchovani vztahi mezi entitami AnalysisEntity 5.1.3.1,
je pouzita implementace RelationType 5.1.3.5. V diagramech piipadi uziti je k dispozici vy-
cet UseCaseType 5.1.4.2. Pro urceni typu relace u aktéra (ActorRelation 5.1.4.4), je pouzita
entita ActorRelationType 5.1.4.5. Jednotlivé scénaie piipadu uziti (Scenario 5.1.4.6) jsou

27
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rozdéleny na typy podle ScenarioType 5.1.4.7. Pro zvoleni vhodného vztahu mezi pf¥ipady
uzit{ uvnitf diagramu je vyuzit vycet UseCaseRelationType 5.1.4.11.

5.1.1.3 Diagram

Entita Diagram slouzi k reprezentaci UML diagramu. Diagram se dél{ podle entity Diagram-
Type 5.1.1.4 na diagram pozadavki, diagram tiid nebo na diagram pfipadd uziti. Diagram
je potomkem entity AnalysisElement 5.1.1.1. Zaroven obsahuje seznam entit AnalysisEle-
ment 5.1.1.1, které pfedstavuji elementy uvnit¥ diagramu. Diagram obsahuje dva podstatné
atributy. Prvni atribut obsahuje odkaz na soubor, ve kterém je uloZena textova reprezen-
tace celého diagramu. Druhy atribut ukazuje na cestu k souboru, kde je uloZena graficka
reprezentace diagramu.

5.1.1.4 DiagramType

Entita DiagramType slouzi k uréeni typu diagramu (Diagram 5.1.1.3). V analytickém modulu
néstroje PCTGen jsou pouzity tii typy diagramt. Prvni typ je diagram poZadavk, ve kterém
jsou podrobné popsany funkéni a nefunkéni pozadavky testovaného systému. Druhy typ je
diagram t¥id, ktery popisuje doménovy model testovaného systému. Posledni typ diagramu
je diagram piipadu uziti, ktery slouzi pro pochopeni funkcionality systému a jako predloha
pro navrh grafu podle, kterého jsou generovany testovaci scénafe.

- filePath
- name

- cested
- oestedBy
- text

- title

|- updsted

- updstedBy

- size
- type
- updated

«enumerations
DiagramType

DOMAIN_MODEL
REQUIREMENTS
USE_CASE Must have - name
1 Should have - usedin

Could have
0.~ ElementType Wen't have

Diagram TR 1 T ame

Version

Change

slement

- graphicRepresentation 0. 1. | :_“"‘f’f’ T a|- newvelue
- textRepresentation 1 - r ol e 4 “ |- previcusVersion
1 )
i-  ceated

Obréazek 5.1: Navrhovy model spole¢né funkcionality modulu

5.1.1.5 Priority

Entita Priority pfedstavuje zptsob, jak v systému uréit, jaky element mé vetsi dileZitost a
mél by byt zpracovavan prednostné. K urceni priority se pouziva metoda MoSCoW. Prioritu
je mozné urCovat u libovolné entity, kterd vychazi z AnalysisElement (5.1.1.1).

5.1.1.6 Tag

Entita Tag je pouzita pro systém §titkovani. Libovolné entity typu AnalysisElement 5.1.1.1,
je mozné oznacit jednim nebo vice §titky (tagy). Podle téchto §titki je pak mozné vyhledévat
napii¢ aplikaci a najit tak vSechny elementy, které maji podle §titku néco spole¢ného.
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5.1.1.7 Attachment

Entita Attachment se vaze na entitu AnalysisEntity 5.1.3.1 a slouz{ k uchovavan{ informaci o
prilohach, které patii k danému elementu. Udrzuji se zde informace o velikosti p¥ilohy. Dale
je zde uvedena adresafova cesta k priloze a o jaky typ pfilohy se jedné.

5.1.1.8 Version

Entita version je implementaci verzovani v analytickém modulu. Verze se vaZe na kazdy
element (AnalysisElement 5.1.1.1). Verzovani je provedeno inkrementélné. Pfi pFechodu na
novou verzi jsou zaznamenany vSechny zmény oproti pivodni verzi a je tak moZné sledovat
historii projektu.

5.1.1.9 Change

Entita Change predstavuje jednu zménu, kterd byla provedena pii pfechodu na novou verzi
(Version 5.1.1.8). U zmény se detekuje element (AnalysisElement 5.1.1.1), u kterého zména
probéhla, atribut, ktery byl zménén, jeho aktualni a ptivodni hodnota.

5.1.1.10 Comment

Entita Comment reprezentuje zpiisob jakym je mozZné pridélit komentai k libovolnému ele-
mentu (AnalysisElement 5.1.1.1). U komentaie je vzdy uveden titulek a pak text se samot-
nym komentarem.

5.1.2 Model pro Pozadavky
5.1.2.1 Requirement

Entita Requirement pfFedstavuje pozadavek na testovany systém. Pozadavky se déli na funkéni
a nefunkéni. Pozadavky jsou soucasti diagramu pozadavki. Pozadavky jsou ocislované pro
snazsi moznost odkazovani se na né.

wenumerations ‘

0 RequirementType
e

FUNCT IONAL
NONFUNCTIONAL

1

‘ Requirement

description
number ]
title RequirementDependency
0.7 . predecessor
0. 1 |- successor
) type

Obrazek 5.2: Navrhovy model pro ¢ast zabyvajici se pozadavky
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5.1.2.2 RequirementType

Entita RequirementType mé za tkol rozdélit jednotlivé pozadavky (Requirement 5.1.2.1)
podle jejich typu. Pozadavek mize byt dvou typd, funkéni pozadavek, ktery popisuje chovani
systému. Nebo nefunkéni pozadavek, ktery popisuje vlastnosti a omezeni sluzeb, jenz jsou
systémem nabizeny.

5.1.2.3 RequirementDependency
Entita RequirementDependency popisuje vztahy mezi pozadavky (Requirement 5.1.2.1). Jed-

notlivé pozadavky mohou navazovat na sebe, pripadné jeden muze rozsifovat druhy. Tyto
vztahy jsou popsany pravé touto entitou.

5.1.3 Model pro Analyticky model
5.1.3.1 AnalysisEntity

Entita AnalysisEntity je klicovym prvkem pro tvorbu analytického modelu. V modelu repre-
zentuje prvek t¥ida, na ktery se vazi relace (Relation 5.1.3.4) a obsahuje jednotlivé atributy
(Attribute 5.1.3.3). Entita je rozdélena na vice typi, typ je ur¢en pomoci entity AnalysisEn-
tity Type 5.1.3.2.

aEnumerations |
AnalysisEntityType

CLASS
ABSTRACT_CLASE (4

INTERFACE
EMUM
Entity
description
1|- nams
type o.
desoription
ST 1 o=
sCope
type
Relation ‘
1
0.%|- type ‘D.."
a.=
1
wenumerationa
RelationType —
ASSOCIATE
GEMERALIZE
COMPOSE

Obrazek 5.3: Navrhovy model pro ¢ast zabyvajici se analytickym modelem
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5.1.3.2 AnalysisEntityType

Entita AnalysisEntityType je pouzita k urceni typu AnalysisEntity 5.1.3.1. VyuZiti nabyva
zejména v piipadech, kdy se jedna o navrhovy model. Slouzi k rozlien{ zda se jedna o entitu
typu abstraktnf{ t¥ida, tfida, rozhran{ nebo vycet.

5.1.3.3 Attribute

Entita Attribute pfedstavuje atributy entity (AnalysisEntity 5.1.3.1). Podle typu modelu
pak rozlisujeme jejich specificnost. Atribut miZe obsahovat informace jakého je datového
typu nebo jakou mé piistupnost (public, protected, private, atd.).

5.1.3.4 Relation

Entita Relation slouzi k reprezentaci vztahti mezi entitami (AnalysisEntity 5.1.3.1). Vazby
mezi entitami mohou byt specifikovany pomoci entity RelationType 5.1.3.5, kterd uréi o jaky
typ vazby se jednd.Nasobnost vztahu je vytvofena entitou Cardinality 5.1.3.6, kterd slouizi
pro definovani kolik vyskytt jedné entity a kolik vyskytd druhé entity mtize vstoupit do
vztahu.

5.1.3.5 RelationType

Entita RelationType je pouzita k urceni typu vztahu (Relation 5.1.3.4) mezi entitami (Ana-
lysisEntity 5.1.3.1). Vztah muze byt typu dédi¢nost nebo asociace, agregace, kompozice a
dalsi.

5.1.3.6 Cardinality

Entita Cardinality uf¢uje mocnost vztahu mezi entitami (AnalysisEntity 5.1.3.1). Vyjadiuje
skutecnost kolik vyskyti jedné entity miZe vstoupit do vztahu s kolika vyskyty druhé entity.

5.1.4 Model pro Pripady uziti
5.1.4.1 UseCase

Entita UseCase piedstavuje jeden pfipad uziti v diagramu piipadi uziti. Zaznamendvame
u néj kromé obecnych parametri z entity AnalysisElement 5.1.1.1 také &islo, podle kterého
je jednotné identifikovan. UseCase v sobé nese informace o aktérech (Actor 5.1.4.3), ktefi v
pfipadu uziti figuruji. Déle obsahuje scénafe pripadu uziti. Entita UseCase miZe byt také
vazana na jiné pripady uziti pomoci entity UseCaseRelation 5.1.4.10. Pro kazdy pfipad uziti
také mohou byt definovany vstupni a vystupni podminky a to pomoci entity Condition
5.1.4.9.

5.1.4.2 UseCaseType

Entita UseCaseType je pouZivana v diagramu pfipada uziti pro zjisténi o jaky typ elementu
se v diagramu jednd. Zda se jedné o pfipad uziti (UseCase 5.1.4.1), ¢ aktéra (Actor 5.1.4.3).



32 KAPITOLA 5. ANALYZA A NAVRH RESENI

5.1.4.3 Actor

Entita Actor reprezentuje aktéra v pfipadech uziti. Mezi jednotlivymi aktéry mohou existovat
vazby dédi¢nosti pomoci entity ActorRelation 5.1.4.4. Dale pak entita Actor nese informace
o tom, v kterych pf¥ipadech uziti figuruje.

5.1.4.4 ActorRelation

Entita ActorRelation slouzi k identifikaci vztahu mezi aktéry (Actor (5.1.4.3). Vztah je pak
dale specifikovan pomoci entity ActorRelationType 5.1.4.5, kde je urceno, kdo je ve vztahu
predek a kdo naslednik.

J—|

wenumerations
UseCaseRelationType

UseCaseRelation

0. type o EXTENDS
INCLUDE
Conditiocn ActorRelation wenumerations
e ActorRelationType
description . =
0.~ descriptic actocrFrom — —
name SR 1 0s]- actorTo 0.* SUCCESSOR
- PREDECESSOR

o~
Scenario

'|1 1 Step
UseCase 0.* g.~|- =ction
= - actor
::I55,.,h| EEIH" - nextStep
r!urn.._ : - number
title fi
- previousStep
aEnumerati...

aenumerati...
UseCaseType

USECASE
ACTOR

ScenarioType

BASIC
ALTERNATE
EXCEPTICN

Obréazek 5.4: Navrhovy model pro ¢ast

5.1.4.5 ActorRelationType

Entita ActorRelationType mé za kol urcit, kdo je ve vztahu (ActorRelation 5.1.4.4) piedek

a kdo néslednik.

zabyvajici se piipady uziti
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5.1.4.6 Scenario

Entita Scenario predstavuje scéna¥ pripadu uziti (UseCase 5.1.4.1). Scénéf slouzi pro po-
drobny popis pFipadu uziti. Scénéie jsou rozdéleny na typy podle entity ScenarioType 5.1.4.7.
Samotny scénaf se pak sklada ze samostatnych krokt (Step 5.1.4.8).

5.1.4.7 ScenarioType

Entita ScenarioType je pouzita k urceni typu scénéafe pro p¥ipad uziti (UseCase 5.1.4.1).
Rozlisujeme tfi typy scénait. Prvnim typem je zdkladni, podle kterého se postupuje, pokud
neni uréené jinak. DalSim typem je alternativni, ten je pouzit, pokud je v nékterém z krokt
splnéna jeho podminka. Posledn{m typem je scénéf, ktery nastava, pokud se béhem piipadu
uziti naskytla néjaka chyba.

5.1.4.8 Step

Entita Step reprezentuje jeden krok ve scénafi (Scenario 5.1.4.6) piipadu uziti. Kazdy krok ve
scénari mé své ¢islo, pomoci kterého je ve scénaii identifikovan. Dale pak obsahuje informaci o
samotné akci, ktera ma byt v pritbéhu kroku provedena. A obsahuje informace o pifedchozim
a nésledujicim kroku.

5.1.4.9 Condition

Entita Condition pfedstavuje podminku, které je kladena na piipad uziti (UseCase (5.1.4.1).
U podminky rozli§ujeme, zda se jedna o vstupni & vystupni podminku.

5.1.4.10 UseCaseRelation

Entita UseCaseRelation slouzi k reprezentaci v vztaht mezi jednotlivymi pfipady uziti (Use-
Case 5.1.4.1). Vztah je pak dale specifikovan pomoci entity UseCaseRelationType 5.1.4.11,
ktera uréuje o jaky typ vztahu se jedna.

5.1.4.11 UseCaseRelationType

Entita UseCaseRelationType identifikuje typ vztahu mezi piipady uziti (UseCase 5.1.4.1).
Rozligujeme dva typy vztahi a to include a extends.
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5.2 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani bylo navrhovano v souladu s pivodni aplikaci. Nova funkcionalita, tak
neni odstinéna od plivodni, ve vétginé pfipadi pravé naopak. Tam, kde dfive bylo mozné
vytvofit novy graf k projektu, pfibyly mozZnosti vytvoreni diagramu pozadavk, ptipadd uziti
a modelu. V hlavni nabidce byla rozsifena moznost Export/Import o dalsi sekce. Stejné tak
ziustal zachovan i detailni prehled aktuélniho vybéru v pravé strané obrazovky.

5.2.1 Hlavni plocha

Hlavni plocha doznala v piipadé zvoleni diagramu nékolik zmén. V prvn{ fadé je plocha
rozdélena na tii taby, mezi kterymi je mozné libovolné piepinat.

Prvni tab slouz{ pro psanf textové reprezentace diagramu. Pro tyto tcely je navic pfipra-
ven pod taby panel, pomoci kterého lze formétovat text. V druhém tabu se nachézi graficka
reprezentace diagramu, za podminky, Ze byl diagram tspésné vygenerovan. V poslednim tabu
se nachéz{ tabulka, ktera slouzi jako ptehled zéavislosti diagramu a jeho ¢asti na ostatnich
elementech v projektu. Pod taby je pak mozné nalézt tabulku obsahujici aktuélni seznam
element v diagramu.

File Edit View Help

Domain Model details

@ search j | validate | [ Zoom In J [ Zoom Out | | unde | | Redo ] [ Generate Dicgram |

- Project Code ] Dlogmm] Validation I

I_ Domain Madel

Name

I

abstract class AbstractList
abstract AbstractCollection
interface List

interface Collection

I_Use Case Description

U

List <l-- AbstractList Type

Collection <l-- AbstractCollection Domain Model

Priority
[Fostrae o]

Version

ESEEC

Obrézek 5.6: Mockup hlavni obrazovky

5.2.2 Detailni prehled

Do detailntho ptehledu v piipadé elementu v diagramu nebo celého diagramu jsou zvoleny
atributy Name, ktery predstavuje nazev zvoleného prvku. Description, kam je moZné psat
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strukturovany popis prvku. Atribut Type pouze informuje uZivatele u typu zvoleného prvku.
Dale pak atribut Prority, kde je moZné urdit prioritu zvoleného prvku. A poslednimi atributy
jsou Last update, ktery predstavuje datum posledn{ zmény a Version, ktery uvadi aktualn{
verzi zvoleného prvku.

5.2.3 Ovladaci panel

Ovladaci panel, ktery se nachazi pod hlavni nabidkou, bude rozgifen o funkce pro generovani
diagramu a pod piuvodni funkeci validace grafu, bude v pripadé zvoleni diagramu moZnost
validovat diagram oproti zbyvajicim diagramt@m a urcit tak zavislosti mezi nimi.

Déle je ovladaci panel pfepracovan, aby nabizel pouze relevantni funkcionalitu, tedy
pokud mame aktualné zvoleny graf, nebude viditelnd moZnost generovani diagramu a jiné.
Naopak, pokud bude vybran diagram, nebude mozné vidét napiiklad tlacitko pro generovan{
testovacich pripadd.

5.3 Modelovaci jazyk

Na zakladé provedené reserse existujicich jazyki byl zvolen jazyk PlantUML. BohuZel jazyk
nepokryva kompletné funkcionalitu, ktera je potfebna pro analyticky modul. Je tedy nutné
jazyk rozsitit o vytvareni diagramu pozadavkd a moZnost propojeni jednotlivych diagramd.

V navrhu se tak zaméfime na tyto nedostatky a zaroven popiSeme jiz existujici funkcio-
nalitu, ktera je pro vytvareny analyticky modul potfebna. Popis stdvajici struktury vychazi
z prehledné dokumentace [39].

5.3.1 Stavajici funkcionalita
5.3.1.1 Logicka struktura

Pro reprezentaci logické struktury bude pouzit diagram tiid, ktery je v PlantUML kompletné
implementovan, neni tak nutné zadné rozsifeni. Jazyk umoziuje popis tiid, jejich atributi,
operaci a vztahti mezi t¥idami.

Zakladnim prvkem pro popis logické struktury jsou entity. Kazda entita mé v diagramu
své unikatni jméno a je podle néj identifikovana. Entity rozlisujeme podle typu, ktery je
zapsan pred jménem entity.

Trida class
Abstraktni t¥ida abstract
abstract class
Rozhrani interface

Vycet enum

Tabulka 5.1: Typy entit v diagramu t#id

Obsah entity se uvadi do slozenych zavorek. Obsahem mohou byt atributy entity nebo
jejl metody. U atributi jsme schopni definovat datové typy. Datové typy lze zapsat dvéma
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zptisoby, bud pied nézev atributu nebo za nazvem atributu uvedeme dvojtecku a datovy typ.
Metody a atributy jsou jazykem rozliSovany pomoci vyhledavani znaku zavorek. U atributt
a metod jsme schopni definovat viditelnost.

private
protected
package private

ARIESE

public

Tabulka 5.2: Typy viditelnosti atributii a metod v diagramu t¥{d

Pro popis vztahti mezi entitami je pouzit zapis, ktery vychazi » UML znaceni. Zakladni
verze vztahu mé podobu dvou entit, mezi kterymi jsou znaky pro vztah. Mezi nepovinné
parametry vztahu pak patfi kardinalita, kde na kazdou stranu vztahu se do uvozovek napise
pozadovana hodnota. A pokud by jsme chtéli vztahu pfifadit popisek, je nutné na konci
zapisu za cilovou entitu uvést dvojtecku a pozadovany popisek.

Extension | <|——

Composition | *——

Aggregation | o——

a jiné

Tabulka 5.3: Zékladni sada typt vztaht v diagramu t#{d, dalsf je mozné odvozovat

Listing 5.1: Piiklad zapisu diagramu tfid

abstract class Foo
interface Demo

class Dummy {
Yfield1
+methodl ()

}

enum TimeUnit {

DAYS
HOURS
}
Foo <|—— Demo

Foo "1" s—— "many" Dummy : contains
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5.3.1.2 Pripady uziti

Jazyk PlantUML podporuje zapis diagrami piipada uziti, bohuzel v8ak nijak nefesi zapis
scénadit. Jazyk umoznuje vytvareni pripadi uziti a k tém pak vazat jednotlivé aktéry.

Pro zapis pripadu uziti se vyuzivaji kulaté zavorky tak, aby byla opét dodrZzena podoba
s UML znacenim. Druhou moznosti zapisu je misto zavorek napsat pred nazev ptipadu uzit{
vyraz usecase. Pripad uziti lze identifikovat pfimo jeho ndzvem a nebo je mozné mu priradit
identifikdtor a to pomoc{ vyrazu as a samotny identifikator.

Pro zéapis aktéra je nutné jeho nazev vlozit mezi dvé dvojtecky nebo pouzitim specialniho
vyrazu actor. I zde je mozné vytvoreni identifikitoru stejné jako v pfedchozim p¥ipadé.

Aktér Aktér <|--
Piipad uziti Aktér <—=

Piipad uziti | P¥ipad uziti <.

Tabulka 5.4: Zékladni sada typt vztahd pro diagram ptipada uziti, dalsi je mozné odvozovat

Pro popis vztaht mezi aktéry a pripady uziti je pouzit zapis, ktery vychazi stejné jako
v diagramu tfid z UML znaceni. Z&kladni podoba vztahu mé tak podobu dvou entit, mezi
kterymi jsou znaky pro vztah.

Listing 5.2: P¥fklad zapisu p¥ipadu uziti

actor customer

actor clerk

usecase help as ucl

customer — (checkout)

(checkout) .> (payment) : include
ucl .> (checkout) : extends

(checkout) — clerk
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5.3.2 Pridana funkcionalita
5.3.2.1 Diagram pozadavki

Jazyk PlantUML a ani jiny z testovanych jazykd nenabizi moznost zapisu pozadavki na soft-
ware. Je proto nutné rozsirit existujici sadu jazyki PlantUML o jazyk, ktery bude popisovat
pravé pozadavky.

Pti snaze vytvofit co nejjednodussi zapis pozadavku, jsme dospéli k nazoru, ze jsou
potfebné t¥i informace. Prvni je typ pozadavku, u kazdého budeme rozliSovat, zda se jedna o
pozadavek funk¢ni & nefunk¢ni. Druhym nutnym atributem je unikatni oznaceni pozadavku,
napiiklad ¢islo nebo fetézec znakid. A poslednim atributem je samotny nézev pozadavku,
ktery popisuje o ¢em pozadavek pojednéva, jedna se vSak pouze o struc¢ny popis. Podrobnéjsi
popis pozadavku nechame dostupny mimo strukturu jazyka. Kazdy z popsanych atributt
pozadavku je oddéleny znakem dvojtecky.

Funkéni pozadavek functional

Nefunkéni pozadavek | nonfunctional

Tabulka 5.5: Typy pozadavkl

Listing 5.3: Ptiklad zapisu diagramu poZzadavku

functional : FRQl1 : requirementl
functional : FRQ2 : requirement?2

nonfunctional : NFQl : requirement3
nonfunctional : NFQ2 : requirement4

5.3.2.2 Propojeni pohledd

Propojeni pohledi je velmi podstatnou vlastnosti UML, bohuzel Zadny z testovanych jazykt
tuto vlastnost neobsahuje. Je proto nutné rozsifit kazdy ze sady pouzitych jazykd PlantUML
o moznost vztahu k jinym diagramim. Tento pozadavek je rozsifen do takové miry, Ze je
mozné z libovolného diagramu v projektu odkazovat na jiné diagramy nebo dokonce jejich
vnitini elementy.
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Pro zapis vztahu mezi dvéma entitami je nutné uvést zdrojovou a cflovou entitu a mezi
né vlozit vyraz pro vztah reprezentujici propojeni pohledii. Vyraz pro tento vztah musi byt
unikatni napfi¢ vSemi vyuzitymi diagramy, aby nedochézelo ke konfliktim.

Listing 5.4: Diagram pozadavki Listing 5.5: Pfipad uziti se vztahem k poza-
davku ve vedlejsim diagramu

functional : FRQl : requirementl ||actor customer
functional : FRQ2 : requirement2 ||customer — (checkout)

(checkout) >>> requirementl

5.4 Pouzité technologie

Vybér technologii byl proveden na zakladé stavajiciho stavu aplikace. Celd aplikace je vytvo-
fena v jazyce Java. Pro grafickou podobu aplikace byl zachovana knihovna Swing. VSechny
nové zvolené technologie byly vybrany na zakladé pfedchozich zkuSenosti.

5.4.1 Maven

Apache Maven [4] je néstroj pro spravu, Fizeni a automatizaci buildi aplikaci. Zakladnim
principem fungovan{ Mavenu je popsani projektu pomoci Project Object Model. Tento model
popisuje softwarovy projekt nejen z pohledu jeho zdrojového kodu, ale véetné zavislosti
na externich knihovnach [35]. V aplikaci je pouzit k jednoduchému piipojeni analytického
modulu k pivodnimu systému.

5.4.2 H2

H2 [2] je rela¢ni databaze napsana v jazyce Java. Nabizi moZznost pracovat v ruznych re-
zimech, jednim z nich je embedded. Hlavni vyhodou toho rezimu je, ze bézi v adresovém
prostoru aplikace, kterd je vyuZiva a neni tak nutna existence pfipojeni typu klient-server.
Databéaze byla pouzita diky své jednoduchosti, ale v pFipadé nutnosti neni problém ji nahra-
dit jinou implementaci. V aplikaci je pouzit k uchovani dat, ktera vyuziva analyticky modul.
Do budoucna existuje moznost propojeni i s pivodni aplikaci.

5.4.3 Hibernate

Hibernate [3] je framework napsany v jazyce Java, ktery umoziiuje tzv. objektové-relaéni
mapovani (ORM) [37]. Usnadnuje feSeni otézky zachovani dat objekti i po ukonceni béhu
aplikace. Je jednou z implementaci Java Persistence API (JPA)[33]. V aplikaci slouzi k pfi-
pojeni na relacni databazi.
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5.4.4 Spring

Spring [5] je komplexni technologie pro vyvoj aplikaci bez rozdilu zamé¥eni. A slouzi jako
zprostiedkovatel mezi aplikaci a vySe zminénymi technologiemi. Jeho hlavni pfednosti je
odstranéni tésnych programovych vazeb jednotlivych objektti a vrstev pomoci navrhového
vzoru Inversion of Control [34]. V projektu je pouzit modul CORE na propojeni jednotlivych
vrstev aplikace.

5.4.5 GraphViz

Graphviz [7] je Software pro znazorhiovani grafi. Jako balik svobodného software je pouZit
pro kresleni grafi zadanych ve formatu DOT. Graf se zapige pomoci specidlniho jazyka a
zvoleny nastroj vhodné rozmisti jeho uzly, hrany, a vykresli jej. GraphViz jako takovy po-
skytuje pouze program pro piikazovou fadku, pomoci kterého lze grafy generovat do rtznych
grafickych formatt nebo do textového formatu reprezentujiciho informace o layoutu [15]. V
aplikaci je pouzit pro transformaci textové reprezentace diagramu na reprezentaci grafickou.
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Kapitola 6

Implementace

Implementace byla rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se zabyvi vypracovanim
samotného analytického modulu a druha ¢ast fesi integraci se stavajicim systémem.

Prvni ¢ast se pak skldda z vytvoreni perzistentni vrstvy a vrstvy servisni, pfes kterou
probiha veskerd interakce se stavijicim systémem. Dilezitou soucésti servisni vrstvy jsou
konvertory, které slouzi k prekladu nami vytvorenych diagramt na diagramy PlantUML a
zpét. Poslednim bodem jsou tpravy jazyka PlantUML o podporu ndmi navrzenych zmén.

Druha ¢ast je slozena ze samotného propojeni modulu k ptvodni aplikaci. Vytvoreni
grafického rozhrani pro novou funkcionalitu a upravu presentert. Realizovani funkci import
a export pro diagramy a tprava stavajici struktury pro podporu diagrami v projektu.

6.1 Perzistentni vrstva

Perzistentni vrstva je jediné misto aplikace, které ma moznost{ komunikace s databazi. Je
tvofena t¥idami reprezentujicimi entity v ramci navrhového modelu a t¥idami DAO [29].
Entity jsou pomoci objektové relaéniho mapovani propojeny s tabulkami v databazi. Logika
pro piistup do rela¢ni databéze je implementovana pomoci navrhového vzoru Data Access
Object(DAO objekty). Jednéa se pievazné o operace typu CRUD (Create, Read, Update a
Delete).

Objektové relacni mapovani a prace s databazi je v rezii frameworku Hibernate, ktery je
konfigurovan pomoci aplika¢niho kontextu frameworku Spring. Vyhodou této technologie je
nezavislost na pouzité databazi.

6.2 Servisni vrstva

Balik service obsahuje rozhrani pro komunikaci s plivodni aplikaci a slouzi jako odstinén{
od préace s databéazi. Veskery obsah baliku je registrovany ve frameworku Spring a je tak
mozné k nému pfistupovat pomoci dependency injection [30]. Soucésti servisni vrstvy jsou
konvertory pouzité k mapovani diagramii z datového modelu na diagramy jazyka PlantUML
a zpét.

43
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6.3 Modelovaci jazyk

Jazyk PlantUML neni mozné v projektu pouzivat pouze jako externi knihovnu, z divodu
nutnosti implementace zmén, které jsou navrzeny v predchozi kapitole. Zdrojové kédy jsou
umistény v samostatném baliku, kam jsou implementovany navrzené zmény.

PlantUML nabizi moZnost generovani grafické podoby diagramu ve standardu UML
pfimo z textové reprezentace. Je k tomu vyuZita externi aplikace GraphViz.

Jazyk PlantUML je definovan pfikazy za pouziti navrhového vzoru Command [28]. Pii-
kazy je mozné délit na jednoiFadkové a vicefadkové. Prvni, co se pfi zpracovan{ zdrojového
kédu provede, je jeho naparsovani na tyto prikazy, s kterymi se pak pracuje.

Pro nas podstatné struktura PlantUML se sklada prevazné z ndvrhového vzoru Factory
[31]. Kazdy typ diagramu mé vlastni tovarnu, ktera rozhoduje, zda je z obdrzeného kodu
schopna sestavit pifslusny diagram. Kazda tovarna méa pfifazenou sadu pifkazi, které je
mozné v kodu pouzit. Typ diagramu je urcen, pokud je tovarna schopna zpracovat vSechny
ptikazy ze zdrojového kodu, takova tovarna je vzdy maximélné jedna.

Vnitini struktura pifkazi je definovana pomoci regularnich vyrazi. Pro vytvoreni regulér-
nich vyrazu je pouzita knihovna Regex, ktera je v PlantUML rozsifena o nékolik vyrazi(napf.
Leaf, Or, Concat nebo Optional).

6.3.1 Diagram pozadavki

Pro zapis pozadavkd je vytvoren novy jazyk, ktery je vloZzen do sady jazykd PlantUML. Novy
jazyk reprezentuje textovou reprezentaci diagramu pozadavki. V diagramu pozadavki jsou
popsany business pozadavky na software. Kazdy pozadavek je rozdélen podle typu(funkéni,
nefunkéni) a je mozné ho jednotné identifikovat pomoci alfanumerického klice. Kazdy po-
zadavek také obsahuje popisek, ktery vyjadiuje podminku nebo funkci, kterou musi systém
spliovat.

Diagram pozadavki byl vytvofen na zakladé ostatnich diagramt jazyka PlantUML. Di-
agram obsahuje pouze jeden pfikaz, ktery reprezentuje zapis pozadavku. Piikaz se sklada ze
t¥f povinnych parametrii. Prvni z nich slouzi pro urcenf typu pozadavku a je nutné mu pfitra-
dit jednu z hodnot functional nebo nonfunctional. Druhy parametr obsahuje alfanumericky
identifikdtor, pomoci kterého je mozné odkazovat na jiné diagramy a elementy. Tato hod-
nota musi byt unikatni nap¥i¢ vSemi diagramy. Posledni atribut slouz{ ke stru¢nému popisu
pozadavku, ktery musi systém spliiovat.
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Listing 6.1: Regéarni vyraz pro ptikaz Vytvofeni pozadavku

new RegexConcat (
// Prikaz musi zacinat na novem radku
new RegexLeaf("""),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]x"),

// definice typu pozadavku
new RegexLeaf("TYPE", "(functional|nonfunctional)+"),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]x"),

// Oddeleni pomoci znaku dvojtecky
new RegexLeaf ([:]+"),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]|x"),

// identifikator pozadavku
new RegexLeaf("ID", "([\\p{L}0-9 .]+)"),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("|%s]|*"),

// Oddeleni pomoci znaku dvojtecky
new RegexLeaf([:]+"),

// definice ciloveho elementu
new RegexLeaf ("CODE", "([\\p{L}0—-9 .]+)"),

// Oddeleni pomoci znaku dvojtecky
new RegexLeaf([:]+"),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]|x"),

// Prikaz je ukoncen koncem radku
new RegexLeaf("$")

)5
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6.3.2 Prtikaz Dependency

Pro definovani vztaht napfi¢ diagramy byl navrzen piikaz Dependency, ktery byl vloZzen
do v8ech vyuzivanych typt diagrami. Piikaz mé strukturu, kterd byla navrzena v predchozi
kapitole. Sklad4 se ze dvou elementii(zdrojového a cilového) a vyrazu pro vztah. P¥ikaz nemé
zadné grafické vyjadieni v diagramech UML.

Listing 6.2: Regarni vyraz pro piikaz Dependency

new RegexConcat (
// Prikaz musi zacinat na novem radku
new RegexLeaf("""),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]|x"),

// definice zdrojoveho elementu
new RegexLeaf("CODEL", "([\\p{L}0—-9 .]+)"),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]x*"),

// Vyraz >>> pro vztah mezi elementy
new RegexLeaf("ARROW", "(\\>\\>\\>)+"),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]x"),

// definice ciloveho elementu
new RegexLeaf("CODE2", "([\\p{L}0-9_.]+)"),

// Nasleduje libovolny pocet mezer
new RegexLeaf("[%s]|x"),

// Prikaz je ukoncen koncem radku
new RegexLeaf("$")

E

6.3.3 Pouziti PlantUML

PlantUML nabizi snadny zptsob integrace, veskerd komunikace probih4 pomoci instance
t¥idy SourceStringReader nebo SourceFileReader, podle toho v jaké podobé vlastnime zdro-
jovy kod(Fetézec znakii nebo soubor). V nagem piipadé je vyuzita t¥ida SourceStringReader,
ktera jako zdroj dat pouZziva Tetézec znakd. K vytvoreni instance slouzi fada konstruktori,
které se lisi mirou konfigurovatelnosti. Jedinym povinnym parametrem je zdrojovy kod re-
prezentovany datovym typem String. Zpracovani kodu je vazané piimo na konstruktor.
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Listing 6.3: Vytvoieni jednoduchého diagramu v PlantUML

String source = "@startuml\n";
source += "class Foo\n";
source += "class Dummy\n";
source += "Foo <|—— Dummy\n";

source += "@enduml\n";

Pro vygenerovani grafické reprezentace diagramu slouz{ metoda generatelmage s parame-
trem typu OutputStream, do kterého je uloZen obrazek ve formatu PNG. Pro zvoleni jiného
vystupniho formétu je mozné vyuzit nepovinny parametr typu FileFormatOption.

Listing 6.4: Vygenerovan{ grafické reprezentace UML

File file = ...;
OutputStream pnglmage = new FileOutputStream(file );

SourceStringReader reader = new SourceStringReader (source);
reader . generatelmage (pnglmage );

Jazyk PlantUML umoZiiuje vytvoteni vice diagrami v jednom zdrojovém kédu. Tyto dia-
gramy jsou ve vnitini struktuie oznaceny jako bloky. V nasem pfipadé vSak nikdy nenastane
moznost, ze by vzniklo vice diagrami. Pro ziskidni zdrojového PlantUML diagramu je nutné
nejdifve ziskat list vytvofenych bloki, kde vime, Ze existuje maximalné jeden.

Zdrojovy diagram je poté vloZzen do pfipraveného konvertoru a za pomoci metody gene-
rate DiagramStructure s parametrem cilového diagramu, je provedena konverze.

Listing 6.5: Ziskani PlantUML diagramu a konverze na diagram z datového modelu

SourceStringReader reader = new SourceStringReader (source);
List <BlockUml> blocks = reader.getBlocks ();

if (! CollectionUtils.isEmpty (blocks)){
BlockUml blockUml = blocks.get (0);
Diagram diagram = blockUml. getDiagram ();

converter.setSourceDiagram (diagram );
converter.generateDiagramStructure (new Diagram ());




48 KAPITOLA 6. IMPLEMENTACE

6.4 Integrace s PCTGen

Propojeni pivodni aplikace a analytického modulu bylo provedeno pomoci nastroje Apache
Maven. Byl vytvofen nadfazeny projekt s ndzvem PCTGen-parent, ktery neobsahuje Zadnou
logiku a slouzi pouze k propojeni ptivodni aplikace a modulu. Viditelnost obsahu analytického
modulu je zajisténa zavislosti v konfigura¢nim souboru pom.xml v pivodnim projektu. Ko-
munikace mezi moduly pak probiha pomoci servisni vrstvy analytického modulu. Pavodni
aplikace byla upravena tak, aby bylo mozné pouziti dependency injection pomoci Spring
frameworku.

6.5 Upravy piivodni aplikace

Puvodni aplikace je navrzena podle architektury Model-View-Presenter [14]. Systém obsahuje
nékolik view (nap¥. MainGui). Kazdé view si udrzuje vazbu na patfi¢ny presenter (napi.
MainGuiPresenter),ktery obsluhuje uzivatelské vstupy.

V tadé pripadt aplikace nepocitala s moZznosti rozsifeni a bylo nutné ji refaktorovat.
Zejména komunikace mezi komponentami probthala pomoci konkrétni implementace a ne
rozhrani. Rozhrani v8ak jiz byla pfipravena a nebylo tak nutné je vytvaret.

File Exportiimport Graph Help

| Validate " Undo " Redo " Generate Diagram |

4

LS | |N§w project 1 | @TimeUnit fl N Element details
MNewModel1 Name
@ cottection 1 @ v CAve [rostractList |
HOURS Description
MINUTES | | |
% % Type
| |Abstract class |
| Priority
l |MUST HAVE [~]
@Abst!actCo#ecﬁon ®A bstractList Last update
- 3 [Thu Jan 07 01:48:07 CET..]

Version
I |
Save
@ ArrayList | |

Object[] elementData

size() |
<] Il Dl |
Type Mame Priority
Abstract class AbstractList
Abstract class AbstractCollection
|Interface List
Interface Collection
Class Arraylist
Enum TimeUnit

Obrézek 6.1: Obrazovka s funkcionalitou analytického modulu
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Dale bylo nutné rozsitit rozhrani zodpovédné za import a export do formatu XML. Bylo
nutné navrhnout a implementovat strukturu pro moznost zapisu a opétovného nacéteni pro-
jektu, ktery obsahuje diagramy z analytického modulu. Diagramy jsou ukladany pod tagy,
které pfimo reprezentuji typ diagramu, napiiklad diagram pozadavkt pouziva tag require-
ments. Pro zachovani atributd diagramu jsou pouzity atributy u tohoto tagu. Pro ucho-
vani struktury textové reprezentace je nutné zachovat rozdéleni fadku textu, protoze jazyk
PlantUML je na znacich signalizujicich ukonc¢eni fadku silné zavisly. Kazdy fadek textoveé
reprezentace je uloZen v samostatném elementu, ktery ma tag line.
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Kapitola 7

Testovani

Testovani je podstatnou soucasti vyvoje software. Kazdy spravny softwarovy projekt by mél
byt podroben dikladnému testovani. Testovani slouzi k odhaleni chyb, které mohly vzniknout
v pribéhu projektu a ovéreni, zda funkcionalita odpovida findlni specifikaci. Testovani by
mélo probihat po celou dobu vyvoje a udrzovat tak dostatednou kvalitu produktu.

Testovani je mozné délit do riznych kategorii, typt a fazi, jak je moZzné vidét napiiklad
u obrazku V-modelu 2.3. Pro otestovan{ aplikace byly v pribéhu vyvoje pouzity jednot-
kové testy a testy integra¢ni. Testy byly tvofeny a upravovany spoletné s implementaci. Pro
ovéfeni, ze aplikace jako celek funguje korektné a ze spravné plni tlohu, pro kterou byla
vyvinuta, ze vraci spravné vystupy a v neposledni fadeé, ze byly pokryty vSechny pozadavky
ze strany zékaznika byly pouzity manudlni systémové testy [6].

7.1 Jazyk Groovy

Pro tvorbu jednotkovych a integracnich testi byl pouzit jazyk Groovy [32]. Jazyk byl pouzit
pro svoji jednoduchost a strucnost oproti jazyku Java. Groovy vyuziva vyhody objektového
programovéni, ale zarovenr poskytuje zjednoduSenou syntaxi, kterd umi zabalit a rozbalit
¢asto opakované ¢asti kodu. Zbavime se tak zbytecné duplikace kédu, ktery by nam prinesla
Java. Navic je mozné jej pouzit v8ude tam, kde funguje Java, nepotiebuje zadnou dalsi kon-
figuraci. Jediné nastaveni, které je nutné provést, je podpora Groovy v néstroji Maven, aby
se testy spoustély automaticky pfi startu buildovaciho procesu. Toho je dosazeno pridanim
pluginu v konfigura¢nim souboru pom.zml . Nastaveni tohoto pluginu je moZné vidét na
obrazku 7.1.
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Listing 7.1: Nastaveni Apache Maven pro podporu jazyka Groovy v testech

<plugin>
<groupld>org.codehaus.gmaven</groupld>
<artifactld >gmaven—plugin </artifactId >
<version >1.4</version>
<configuration >
<providerSelection >2.0</providerSelection >
<source/>
</configuration >
<executions>
<execution>
<id>testCompile </id >
<goals>
<goal>testCompile </goal >
</goals>
<configuration >
<sources >
<fileset >
<directory >${pom. basedir}/src/test /java</directory >
<includes>
<include >#x/x.groovy</include >
</includes>
</fileset >
</sources>
</configuration >
</execution>
</executions>
</plugin>

7.2 Jednotkové testy

Jednotkové neboli unit testy se zaméfuji na nejmensi testovatelné ¢asti aplikace. Obvykle se
jedné o komponenty na trovni objekti a t¥{d. Slouzi pro ovéfeni, Ze vytvofena ¢ast kodu
funguje a jeji funkce odpovida oCekavani. P¥i jednotkovém testovani jsou pouzity tzv. mock
objekty pro ndhradu funkénich vrstev, na kterych je testovand ¢ast zavisla. Dosahne se tak
izolace od ¢asti aplikace, které nejsou soucasti testované jednotky.

Pro tento typ testovani byl pouzit framework JUnit ve verzu 4.1 a samotné testy jsou
napsany v jazyce Groovy. Pro schopnost vytvareni mock objektd je pouzit framework Ea-
syMock ve verzi 3.0. Pfi vytvafeni test byla dodrzena standardni jmenna konvence, tedy
vSechny testovaci t¥idy maji nazev sloZeny z testované t¥idy a postfixu Test.

Jednotkové testy byly pozZity pfevazné pro ovéfeni spravné funkénosti konvertori, které
slouzi pro preklad diagramt z jazyka PlantUML na diagramy z naSeho datového modelu.
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7.3 Integracni testy

Integra¢ni testy se zaméruji na korektni komunikaci jednotlivych vrstev. Testuje se vza-
jemné interakce mezi operacemi napii¢ moduly. Pravé integrace je z pohledu vyvoje aplikaci
pomérné kritickou oblasti. Z toho diivodu maji integracni testy svoje nezastupitelné misto.

Stejné jako v pripadé jednotkovych testii i zde byl pouzit framework JUnit, navic je zda
vSak pouzit modul spring-test frameworku Spring, ktery slouzi pro nastaveni testovaciho
prostredi spolu s testovaci databazi.

V nagem piipadé bylo integraénimi testy otestovana komunikace servisni a perzistentn{
vrstvy spolu s databazi. Integraéni testy v tomto p¥ipadé z ¢asti nahrazuji testy jednotkové.
Od servisni vrstvy nize je aplikace pokryta vice nez 50 integra¢nimi testy.

7.4 Pokryti testy

Novy analyticky modul, ktery je integrovan v ptivodni aplikaci, je pokryt sadou jednotko-
vych a integracnich testi. Celkovy pocet testii se pohybuje kolem 60. Celd aplikace pak
progla fadou systémovych testl, které mély za tkol odhalit nesoulad aplikace se softwaro-
vymi pozadavky. V pribéhu testovani byla odhalena fada chyb, které se podafilo diky testtim
opravit.

Cilem testovani je nalézt maximalni mozny pocet softwarovych chyb, ne v8ak dosahnout
bezchybnosti testovaného systému. Testovanim totiz neni mozno zajistit naprostou bezchyb-
nost, protoze nejsme schopni vyzkousSet vSechny mozné kombinace vstupnich hodnot.

‘ ‘ Pozadavek Priorita ‘ Splnéno ‘

FRQ-1 | Editor pro textovou reprezentaci
FRQ-2 | Vztahy mezi diagramy

FRQ-3 | Integrace s PCTGen

FRQ-4 | Export a Import

FRQ-5 | Tagy

FRQ-6 | Komentafe

CQn g g2
xx KK L

Tabulka 7.1: Vystup testovani spole¢né funkcionality modulu
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‘ ‘ Pozadavek ‘ Priorita ‘ Splnéno ‘
FRQ-7 | Vytvareni pozadavku

FRQ-8 | Uprava pozadavkii

FRQ-9 | Mazéani poZzadavkt

FRQ-10 | Graficka reprezentace pozadavka
FRQ-11 | Validace pozadavkt

FRQ-12 | Verzovani pozadavki

FRQ-13 | Pfilohy k pozadavkim

FRQ-14 | Filtrovani nad pozadavky
FRQ-15 | Diff verzi pozadavku

TaoQun»n
Rk T I U N O O U

Tabulka 7.2: Vystup testovani pozadavki na pozadavky software

] \ Pozadavek Priorita \ Splnéno ‘
FRQ-16 | Vytvafeni entit

FRQ-17 | Uprava entit

FRQ-18 | Mazani entit

FRQ-19 | Vztahy mezi entitami
FRQ-20 | Atributy u entity

FRQ-21 | Validace analytického modelu

FRQ-22 | Verzovani analytického modelu
FRQ-23 | Pfilohy k analytickému modelu

nwn w22 2L
x KKK KKK

Tabulka 7.3: Vystup testovani pozadavki na anylyticky model

‘ ‘ Pozadavek Priorita ‘ Splnéno ‘
FRQ-24 | Vytvafeni pfipadi uziti
FRQ-25 | Uprava piipadi uziti
FRQ-26 | Mazani pripada uziti
FRQ-27 | Zévislosti mezi piipady uziti
FRQ-28 | Aktéfi u pripadu uziti
FRQ-29 | Scénare k pripadu uziti
FRQ-30 | Validace piipada uziti
FRQ-31 | Verzovani piipadi uziti
FRQ-32 | Pfilohy k pfipadim uziti

nwnwnmng DL E
* A Ax KKK K

Tabulka 7.4: Vystup testovani pozadavkt na piipady uzitf
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Cilem prace bylo vytvofit modul do nastroje PCTGen, ktery rozsifi stavajici funkcionalitu o
podporu analyzy software. Sou¢asti modulu je préice s textovym modelovacim jazykem, proto
byla provedena reSerse existujicich jazykd uréenych k modelovini softwarovych systémd.
Jazyky byly vyhodnocovany dle ndmi navrhnutych kriterii. Na zakladé vysledki ziskanych z
reSerSe, jsme dospéli k zavéru, ze zadny z testovanych jazykd plné nesplituje dana kriteria.
Zvolen byl jazyk PlantUML, ktery vyzaduje nejmensi pocet zédsahi a zaroven spliiuje ostatni
kriteria. Jazyk byl roz§ffen o diagram pozadavk® a moznost vytvofeni vazeb mezi odlisnymi
diagramy.

Rozgifujici modul byl zanalyzovan, navrhnut, implementovan a otestovan. VeSkeré poza-
davky s prioritou MUST HAVE se podafilo implementovat. Pozadavky s nizsi prioritou se
v8ak bohuzel nepovedlo kompletné splnit a jsou tak presunuty do dalsi etapy vyvoje. Modul
se podafilo 11spésné integrovat do ptivodni aplikace PCTGen, za pouziti nastroje Maven. Ko-
munikace mezi modulem a aplikaci probiha pfes rozhrani servisni vrstvy. Systém je postaven
na technologiich fungujicich na principu vicevrstvé architektury a diky vytvofeni rozhrani
na kazdé vrstvé, je mozné libovolnou vrstvu nahradit.

Pavodni aplikace byla rozsifena o moznosti analytického modulu, za timto tcelem byly
vytvoreny nové ¢asti obrazovek a rozsifena plvodni rozhrani. Jedna se zejména o ¢éasti ob-
razovek umoznujici vytvofen{ textové a grafické reprezentace diagrami nebo tabulky zob-
razujici vztahy mezi diagramy. Aplikace byla také rozsifena o fadu funkci podporujicich
funkcionalitu analytického modulu, napiiklad import a export diagramt. Pivodni aplikace
byla refaktorovina a je tak dosazeno snadnéjsi moznosti rozgititelnosti.

Hlavnim pfinosem pro mé bylo sezndmeni s textovymi modelovacimi jazyky, které je
mozné pouzit jako nahradu grafického standardu UML. A také rozsifeni jazyka PlantUML
a komunikace s open-source komunitou, ktery stoji za vyvojem jazyka, byla velmi pfinosnou
zkusenosti.
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Priloha A

Seznam pouzZitych zkratek

TML Textual Modeling Language
UML Unified Modeling Language
JSON JavaScript Object Notation
CSV Comma-separated values

MIT Massachusetts Institute of Technology
GPL General Public License

EPL Eclipse Public License

ORM Object Relational Mapping
PNG Portable Network Graphics

SE Java Standard Edition

JPA Java Persistance API

JDBC Java Database Connectivity
POJO Plain Old Java Object

XML Extensible Markup Language
DAO Data Access Object

CRUD Create, Read, Update, Delete

SQL Structured Query Language

61



62

PRILOHA A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK



Priloha B

Instalac¢ni a uzivatelska prirucka

Zde je popsan postup, jak spravné aplikaci nainstalovat a spustit.

B.1 Potrebné programy

e Java JRE a JDK (<http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/
index.html>)

e IntelliJ Idea 14.0 a vy$8i (<https://www.jetbrains.com/idea/>)

e GraphViz Release 2.38 a vyssi (<http://www.graphviz.org/>)

B.2 Instalace a nastaveni

B.2.1 GraphViz
1. Stahnout a instalovat podle pokyni instalatoru.
2. Pokud neni nainstalovin do default adresare

(a) Windows

i. Prejit na: My Computer/Properties/Advanced /Environment Variables

ii. Vytvofit proménou GRAPHVIZ DOT a hodnota je cesta k adresafi (napf.
d:\example\dot.exe )

(b) Linux/Mac OS-X
i. setenv GRAPHVIZ DOT /usr/local/bin/graphviz/dot
ii. export GRAPHVIZ DOT
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B.3 Spusténi

1. Otevtit projekt PCTGen-parent ve vyvojovém prostiedi jako Maven projekt pres pom. xml
2. Na projektu PCTGen-parent provést Maven piikaz mvn clean install

3. Spustit projekt PCTGen pomoci pfes tiidu ProcessCycleTestEditor



Priloha C

Obsah prilozeného CD

| ---AbstraktCZ
| abstrCZ.txt

|
+---AbstraktEN
| abstrEN.txt

+---PCTGen-Analysis Modul.eap
+---reverse-engineering class_Diagram.eap

+---k336_thesis
I

+---8rc
\---PCTGen-parent
I

|
|
| +---analysisModul
|

[ +---PCTGen

|

\---text

Lantora_DP.pdf
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