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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 identi�ed
de�ciencies.

Abstrakt

Tato práce se zabývá návrhem a implementací modulu do nástroje PCTGen, který roz-
²í°í stávající funkcionalitu o podporu analýzy software. Modul bude umoº¬ovat správu po-
ºadavk·, p°ípad· uºití a analytických t°íd. Pro zachycení analytických model· bude pouºit
textov¥ modelovací jazyk. Sou£ástí práce je re²er²e existujících jazyk·, podle které bude
zvolen pouºitý jazyk, který bude na základ¥ nalezených nedostatk· pat°i£n¥ roz²í°en.
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Kapitola 1

Úvod

Cílem této práce je navrhnout a implementovat modul do jiº existující desktopové aplikace
PCTGen [10]. Nástroj uºivateli umoº¬uje nakreslení grafu reprezentujícím diagram aktivit
v interaktivním gra�ckého editoru a následn¥ z tohoto grafu vygenerovat testovací scéná°e
dle metody Process cycle test [17].

Modul aplikaci roz²í°í o moºnost zaznamenávání softwarových poºadavk·, tvorbu modelu
t°íd a p°ípad· uºití. Pro zaznamenávání t¥chto diagram· bude vyuºit textový modelovací
jazyk, který bude moºné p°evést do gra�cké podoby standardu UML.

Mezi dal²í cíle tak pat°í analýza jiº existujících textových jazyk·, z kterých bude zvolen
ten, který nejvíce vyhovuje na²ím poºadavk·m. Lze p°edpokládat, ºe ºádný z textových
jazyk· pln¥ nesplní na²e poºadavky a bude tak zapot°ebí vybraný jazyk upravit.

1.1 Motivace

Hlavní motivací projektu je v¥t²í p°ehlednost a zjednodu²ení pracovních proces· pro uºiva-
tele, kte°í d°íve museli vyuºívat rozli£né aplikace, pokud cht¥li nap°íklad získat informace
o tom, jak se jednotlivé softwarové poºadavky váºí na p°ípady uºití, respektive testovací
scéná°e.

Dal²í velkou motivací je navrºení nového modulu tak, aby respektoval p·vodní aplikaci,
tedy jednoduché, p°ehledné a intuitivní prost°edí bez zbyte£ných pokro£ilých funkcí.

1.2 Pracovní postup

Vývoj projektu bude probíhat itera£ním zp·sobem. Práce bude rozd¥lena na bloky, kde ob-
sahem bloku budou postupn¥ analýza, návrh aplikace, re²er²e a návrh jazyka, implementace
a nakonec testování. Kaºdý blok je pak rozd¥len na týdenní úseky, po kterých vºdy bude
následovat p°edstavení a konzultování provedené práce. Výsledkem kaºdého bloku by m¥ly
být artefakty pot°ebné pro blok následující.

1
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Kapitola 2

Projekt PCTGen

Funk£ní testovaní aplikace podle diagramu aktivit je jeden z nejroz²í°en¥j²ích zp·sob· tes-
továni. Za ú£elem sníºit náro£nost vytvá°ení t¥chto test· a sníºení rizika lidské chyby je
vhodné tento zp·sob testování automatizovat. PCTGen se snaºí tento problém °e²it. Pro-
jekt pokrývá oblasti jako jsou automatizované generování testovacích p°ípad·, konzistence
testovacích dat. Projekt PCTGen se zam¥°uje na zvý²ení efektivity a moºné vylep²ení testo-
vacích metod, proces· a zaji²t¥ní konzistence dat p°i testování softwarových aplikací. Jedním
z výstup· projektu je i aplikace PCTGen, která slouºí k automatickému generování testova-
cích p°ípad· podle de�novaných pracovních postup· [9].

Výzkumný tým projektu PCTGen je tvo°en M. Bure²em, M. Filipským a K. Frajtakem.
Aplikace PCTgen byla navrºena a implementována v bakalá°ské práci L. Löwingerem [21] a
na vývoji aplikace se dále podílí M. Bure².

Obrázek 2.1: Ukázka aplikace. P°evzato z [10].

3
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2.1 Sou£asné pouºití

Aplikace je postavena okolo algoritmu na generování testovacích p°ípad·. Nástroj nabízí
jednoduché, intuitivní °e²ení, za které se navíc nemusí platit. Aplikace neklade velké nároky
na testovaný projekt, nap°íklad nep°edpokládá existenci dokumentace ve form¥ UML. Navíc
je zaru£ena p°enositelnost dat mezi dal²ími aplikacemi. Hlavním ú£elem aplikace je významné
sníºení £asu, který je pot°ebný p°i vyvá°ení testovacích p°ípad· manuáln¥.

2.2 Struktura aplikace PCTGen

S Aplikací se pracuje ve form¥ samostatných projekt·. Obsahem projektu jsou orientované
grafy, které v nástroji reprezentují pracovní postupy. V grafu p°edstavují uzly rozhodovací
body a hrany zastupují akce nebo varianty rozhodování.

Kaºdý projekt muºe obsahovat více graf· a kaºdý graf m·ºe být zdrojem pro více tes-
tovacích scéná°·. Aplikace tyto projekty ukládá ve formátu XML s koncovkou �.prj�. Která
byla zvolena pro snadn¥j²í odli²ení od klasických soubor· ve formátu XML. Aplikace umí
tyto soubory op¥t na£íst a není tak problém na rozd¥lanou práci pozd¥ji op¥t navázat. P°i
na£tení projektu se projekt bere jako uloºený. Po provedení libovolné zm¥ny se projekt op¥t
ozna£í jako neuloºený. Zda je projekt aktuáln¥ uleºený, je moºné vid¥t na první pohled,
neuloºené projekty jsou totiº podbarveny £erven¥ a uloºené mají barvu zelenou [21].

Kaºdý projekt, graf a jeho £ásti nebo testovací scéná° obsahují navíc dal²í meta informace.
Konkrétn¥ u projektu je to aktuáln¥ název, popis, odkaz na dokumentaci a verze projektu.
Testovací scéná° je roz²í°en o název a poznámky. Graf má název, popis, vazbu na dokumentaci
a prioritu, která je viditelná jak v grafu, tak v meta informacích.

2.2.1 Práce s grafy

Pro tvorbu graf· slouºí v aplikaci interaktivní gra�cký editor nebo je graf moºné zadat
pomocí tabulky. Z grafu je moºné vygenerovat testovací p°ípady. Po vytvo°ení grafu nabízí
aplikace moºnost automatického rozloºení jednotlivých uzl· pro v¥t²í p°ehlednost.

P°ed samotným generováním testovacích situací je pot°eba, aby graf pro²el validací. Va-
lidace je tvo°ena sadou valida£ních pravidel [21]. V kterých se kontroluje nap°íklad zda graf
není prázdný. Zda v grafu existuje po£áte£ní uzel, nebo ºe kaºdý uzel je dosaºitelný z po£á-
te£ního uzlu.

2.2.2 Testovací p°ípady

Pro generování testovacích p°ípad· ze zadaného grafu je pouºita technika Process Cycle
Test z metodiky TMap Next [18]. Která je navíc roz²í°ena o algoritmus pro redukci cykl·.
P°i redukci v²ak m·ºe docházet ke ztrát¥ pokrytí, které de�nuje test depth level [21]. Po
vygenerování testovacích p°ípad· nástroj umoº¬uje pro aktuáln¥ zvolený testovací p°ípad
zvýraznit jeho pr·chod v grafu, z kterého byl vygenerován.
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Obrázek 2.2: Ukázka aplikace. P°evzato z [10].

2.2.3 Moºnosti aplikace

Aplikace obsahuje n¥které základní prvky snaz²í ovladatelnosti. Mezi tyto prvky pat°í schop-
nost p°iblíºení a oddálení p°i vytvá°ení grafu. Nebo moºnost jakoukoli zm¥nu vrátit zp¥t,
p°ípadn¥ vp°ed. Tímto zp·sobem je moºné vrátit i více provedených krok·. Aplikace pod-
poruje multijazy£nost, p°i£emº v aktuální verzi se jedná o £e²tinu a angli£tinu.

Nástroj krom¥ ukládání samotného projektu také podporuje export a import pro grafy
a testovací p°ípady. Podporované formáty jsou XML, JSON a CSV. Kde pro CSV je nutné
dodrºet základní pravidla, aby následný import prob¥hl v po°ádku. V p°ípad¥ CSV totiº
vzniká problém, jak identi�kovat po£áte£ní uzel a je tak nutné, aby u po£áte£ního vrcholu
z·stalo jako název klí£ové slovo start. A takto ozna£ený uzel se m·ºe v grafu vyskytovat pouze
jednou, pokud by toto pravidlo nebylo dodrºené, mohou nastat problémy b¥hem zp¥tného
importu. Moºnostmi import a následného exportu dává nástroj moºnost propojení s dal²ími
aplikacem [21].

2.3 Nevýhody

Aplikace PCTGen byla navrºen pouze za ú£elem automatizovaného generování testovacích
scéná°·, £ímº se stává jedním z mnoha nástroj·, které tester ke své práci vyuºívá. V mnoha
p°ípadech u testera nastává okamºik, kdy nesta£í pouhé vygenerování testovacích scéná°· bez
jakékoliv znalostí testovaného systému jako celku. Je proto nucen zji²´ovat tyto informace,
bu¤ za pomoci dokumentace projektu nebo kontaktování zodpov¥dných osob. Nap°íklad
v p°ípad¥ ur£ování priority jednotlivých testovacích scéná°·, musí byt tester obeznámen s
celým systémem, aby mohl tuto prioritu ur£it. Pro nejsnaz²í orientaci v testované aplikaci
slouºí dokumentace v podob¥ UML diagram·. Pokud ov²em tester chce nahlédnout do ta-
kové dokumentace, za podmínky, ºe v·bec existuje, musí k tomu vyuºít jiný nástroj neº
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PCTGen. To testera vede k nutnosti um¥t ovládat více nástroj· a schopnosti mezi nimi
plynule p°echázet a neztratit se.

2.4 Navrhované pouºití

Nástroj byl p·vodn¥ navrºen za jediným ú£elem, generování testovacích scéná°· podle pra-
covních postup·. Nikde v²ak není °e²eno, kde se postupy vezmou. Tato problematika je po-
psána pomocí V-modelu. V-model podává p°ehled o základních implementa£ních artefaktech
a ur£uje typy test· a jejich vazby na projektové artefakty [41]. Pro nás podstatnou informací,
která je z V-modelu patrná je, ºe testovací scéná°e jsou vytvo°eny podle p°ípad· uºití. P°í-
prava p°ípad· uºití vychází z funk£ních a nefunk£ních poºadavk·. Díky takto navrºenému
procesu je pak moºné ov¥°ení, ºe implementovaná aplikace odpovídá business poºadavk·m
nebo moºnost nastavování priority testovacím scéná°·m a generování testovacích dat. Aby
bylo moºné tyto prvky propojit, je zapot°ebí doménový model, který nabízí ur£itý p°ehled
o budovaném systému.

Obrázek 2.3: V-Model p°evzat z [1]
.

V levé £ásti modelu jsou uvedeny fáze vývoje aplikace. V pravé pak jednotlivé druhy
testování. Kaºdý druh test· slouºí k ov¥°ení jiné fáze vývoje. Základem tohoto p°ístupu je
postup testování od malých £ástí aplikace, p°es v¥t²í funk£ní celky, p°es integraci komplex-
ních £ástí aplikace p°ípadn¥ integraci více aplikací aº po kompletní otestování celé aplikace.
P°echod na dal²í druh testování p°edpokládá úsp¥²né dokon£ení p°edcházející fáze [6].
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Z t¥chto informací jsme dosp¥li k názoru p°idat do nástroje PCTGen analytický modul,
který bude pokrývat pot°ebné body z analýzy aplikace. Jedná se o poºadavky na software,
které nám pomohou lépe prioritizovat testovací scéná°e. Dále se jedná o p°ípady uºití a z
nich vycházející grafy pro generování testovacích scéná°·. A nakonec doménový model, který
bude slouºit jako propojení poºadavk· a p°ípad· uºití.

Dal²ím vylep²ením je vyuºití databázové struktury pro ukládání projekt·. Celý projekt
bude uloºen v lokálním databázovém souboru, který je bez problém· moºné v korporátním
prost°edí nahradit standardní databází (nap°. Oracle DB, MSSQL).
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Kapitola 3

Úvodní studie

V této kapitole se zabýváme podrobným popisem poºadavk· na analytický modul pro apli-
kaci PCTGen. P°edstavíme si seznam funk£ních a nefunk£ních poºadavk·, z kterých bude
vycházet analýza a návrh. Funk£ní poºadavky jsou rozd¥leny na £ty°i skupiny, kde kaºdá
skupina reprezentuje samostatnou £ást modulu.

3.1 Poºadavky software

3.1.1 Funk£ní poºadavky

V této £ásti si p°edstavíme seznam funk£ních poºadavk·, z kterých se bude b¥hem vývoje
aplikace vycházet. Funk£ní poºadavky jsou rozd¥leny do £ty° skupin, první skupina popisuje
spole£nou funkcionalitu nap°í£ modulem a jeho propojení s p·vodní aplikací. Druhá sku-
pina p°edstavuje poºadavky, které se týkají operací s analytickými poºadavky. T°etí skupina
popisuje poºadavky pro práci s analytickým modelem. A poslední skupina reprezentuje poºa-
davky pro £ást jednající o p°ípadech uºití. K jednotlivým poºadavk·m je vºdy na za£átku, v
hranaté závorce, p°id¥lena jejich priorita, která je reprezentována pomocí MoSCoW metody
[36].

Metoda MoSCoW vyuºívá rozd¥lení poºadavk· do £ty° skupin podle jejich výsledné d·-
leºitosti(viz níºe).

• M - Must have - Poºadavek je nutný a bez n¥j není moºné produkt dodat

• S - Should have - Poºadavek by m¥l být zapracován, ale v p°ípad¥ nespln¥ní je stále
moºné produkt dodat

• C - Could have - Poºadavek by bylo p¥kné splnit, ale není pro aktuální dodání pod-
statný

• W - Won't have - Poºadavek není momentáln¥ moºné dodat, ale bude p°ipraven v
dal²ím balíku funkcionality.

9
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3.1.1.1 Spole£ná funkcionalita modulu

• FRQ-1 [M] Editor pro textovou reprezentaci
Systém bude obsahovat jednoduchý textový editor pro zápis strukturovaného textu.
Jednotlivé elementy(poºadavek, entita, p°ípad uºití) bude tak moºné vytvá°et pomocí
textového zápisu. Stejn¥ tak bude moºné tímto zp·sobem vytvá°et v²echny vztahy
mezi elementy.

• FRQ-2 [M] Vztahy mezi diagramy
Systém bude umoº¬ovat vytvá°et závislosti nap°í£ poºadavky, entitami a p°ípady uºití.
Tato moºnost bude p°ístupná pomocí textové reprezentace. Pro p°idání nového vztahu
je nutné p°idat p°íslu²nou £ást kódu do textové reprezentace diagramu a ten pak p°e-
generovat.

• FRQ-3 [M] Integrace s PCTGen
Systém bude integrován do projektu PCTGen jako modul, který bude moºné zp¥tn¥
odd¥lit.

• FRQ-4 [S] Export a Import
Systém bude umoº¬ovat export a nasledný import jednotlivých diagram· poºadavk·,
Entit a p°ípad· uºití do formát· XML a JSON.

• FRQ-5 [C] Tagy
Systém bude umoº¬ovat vytvá°et a mazat ²títky k jednotlivých diagram·m poºadavk·,
Entit a p°ípad· uºití, stejn¥ tak i k jejich vnit°ním element·m.

• FRQ-6 [C] Komentá°e
Systém bude umoº¬ovat p°idávat a mazat komentá°e k jednotlivých diagram·m poºa-
davk·, Entit a p°ípad· uºití, stejn¥ tak i k jejich vnit°ním element·m.

3.1.1.2 Poºadavky na poºadavky software

• FRQ-7 [M] Vytvá°ení poºadavk·
Systém bude umoº¬ovat vytvá°et nové poºadavky. Tato moºnost bude p°ístupná po-
mocí textové reprezentace poºadavku, kde pro p°idání nového poºadavku, uºivatel
napí²e p°íslu²ný p°íkaz a nechá si vygenerovat takto upravený dokument.

• FRQ-8 [M] Úprava poºadavk·
Systém bude umoº¬ovat upravovat poºadavky. Tato moºnost bude p°ístupná pomocí
textové reprezentace poºadavku, kde pro úpravu stávajícího poºadavku, uºivatel najde
odpovídající °ádek kódu, upraví ho a nechá si vygenerovat takto upravený dokument.
Dal²í moºností je vyuºití p°ehledného formulá°e, poskytující dopl¬ující údaje, které se
v textové reprezentaci nevyskytují.

• FRQ-9 [M] Mazání poºadavk·
Systém bude umoº¬ovat odstranit jiº existující poºadavky. Tato moºnost bude snadno
p°ístupná pomocí textové reprezentace poºadavku, kde pro odebrání existujícího poºa-
davku, uºivatel najde p°íslu²ný °ádek kódu a smaºe ho, poté p°egeneruje takto upra-
vený dokument.
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• FRQ-10 [M] Gra�cká reprezentace poºadavk·
Systém bude umoº¬ovat gra�cky zobrazit závislosti mezi poºadavky. Tato gra�cká
reprezentace závislostí mezi poºadavky se bude generovat z textové reprezentace.

• FRQ-11 [S] Validace poºadavk·
Systém bude umoº¬ovat validaci poºadavk· tak, ºe bude upozor¬ovat, ºe k danému
poºadavku se neváºe ºádná entita nebo p°ípad uºití.

• FRQ-12 [S] Verzování poºadavk·
Systém bude umoº¬ovat uºivateli ke kaºdému poºadavku p°id¥lit verzi, která bude
odpovídat verzi celého projektu.

• FRQ-13 [C] P°ílohy k poºadavk·m
Systém bude umoº¬ovat p°idávat a odebírat p°ílohy k poºadavku. P°ílohy je moºné
reprezentovat odkazem nebo cestou k cílovému adresá°i a jménu souboru.

• FRQ-14 [C] Filtrování nad poºadavky
Systém bude pro lep²í orientaci v seznamu poºadavk· umoº¬ovat jednoduché �ltrování
nad poºadavky.

• FRQ-15 [W] Di� verzí poºadavk· Systém bude umoº¬ovat zobrazovat rozdíly
mezi jednotlivými verzemi poºadavk·.

3.1.1.3 Poºadavky na anylytický model

• FRQ-16 [M] Vytvá°ení entit
Systém bude umoº¬ovat vytvá°et nové entity. Tato moºnost bude p°ístupná pomocí
textové reprezentace entity, kde pro p°idání nové entity, uºivatel napí²e p°íslu²ný p°íkaz
a nechá si vygenerovat takto upravený dokument.

• FRQ-17 [M] Úprava entit
Systém bude umoº¬ovat upravovat entity. Tato moºnost bude p°ístupná pomocí tex-
tové reprezentace entity, kde pro úpravu stávající entity, uºivatel najde odpovídající
°ádek kódu, upraví ho a nechá si vygenerovat takto upravený dokument. Dal²í moº-
ností je vyuºití p°ehledného formulá°e, poskytující dopl¬ující údaje, které se v textové
reprezentaci nevyskytují.

• FRQ-18 [M] Mazání entit
Systém bude umoº¬ovat odstranit jiº existující entity. Tato moºnost bude snadno p°í-
stupná pomocí textové reprezentace entity, kde pro odebrání existující entity, uºivatel
najde p°íslu²ný °ádek kódu a smaºe ho, poté p°egeneruje takto upravený dokument.

• FRQ-19 [M] Vztahy mezi entitami
Systém bude umoº¬ovat gra�cky zobrazit závislosti mezi entitami, podle standardu
UML. Pro p°idání takového vztahu je nutné p°idat p°íslu²nou £ást kódu do textové
reprezentace daného analytického modelu a ten pak p°egenerovat.

• FRQ-20 [M] Atributy u entity
Systém bude umoº¬ovat p°idávat a upravovat atributy k entit¥. Pro p°idání nového
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atributu je nutné p°idat p°íslu²nou £ást kódu do textové reprezentace daného analy-
tického modelu a ten pak p°egenerovat. Pro odebrání je nutné nalézt v kódu p°íslu²ný
°ádek reprezentující daný atribut a ten pak smazat. Pro úpravu atributu je pak moºné
vyuºít k tomu slouºící p°ehledný formulá°.

• FRQ-21 [S] Validace analytického modelu
Systém bude umoº¬ovat validaci entit, tak ºe bude upozor¬ovat, ºe k dané entit¥ se
neváºe ºádný poºadavek nebo p°ípad uºití.

• FRQ-22 [S] Verzování analytického modelu
Systém bude umoº¬ovat verzování entit, atribut· i celého analytického modelu.

• FRQ-23 [C] P°ílohy k analytickému modelu
Systém bude umoº¬ovat p°idávat a odebírat p°ílohy k entit¥, atributu i k celému ana-
lytickému modelu. P°ílohy je moºné reprezentovat odkazem nebo cestou k cílovému
adresá°i a jménu souboru.

3.1.1.4 Poºadavky na p°ípady uºití

• FRQ-24 [M] Vytvá°ení p°ípad· uºití
Systém bude umoº¬ovat vytvá°et nové p°ípady uºití. Tato moºnost bude p°ístupná po-
mocí textové reprezentace p°ípadu uºití, kde pro p°idání nového p°ípadu uºití, uºivatel
napí²e p°íslu²ný p°íkaz a nechá si vygenerovat takto upravený dokument.

• FRQ-25 [M] Úprava p°ípad· uºití
Systém bude umoº¬ovat upravovat p°ípady uºití. Tato moºnost bude p°ístupná pomocí
textové reprezentace p°ípadu uºití, kde pro úpravu stávajícího p°ípadu uºití, uºivatel
najde odpovídající °ádek kódu, upraví ho a nechá si vygenerovat takto upravený do-
kument. Dal²í moºností je vyuºití p°ehledného formulá°e, poskytující dopl¬ující údaje,
které se v textové reprezentaci nevyskytují.

• FRQ-26 [M] Mazání p°ípad· uºití
Systém bude umoº¬ovat odstranit jiº existující p°ípad uºití. Tato moºnost bude snadno
p°ístupná pomocí textové reprezentace p°ípadu uºití, kde pro odebrání existujícího
p°ípadu uºití, uºivatel najde p°íslu²ný °ádek kódu a smaºe ho, poté p°egeneruje takto
upravený dokument.

• FRQ-27 [M] Závislosti mezi p°ípady uºití
Systém bude umoº¬ovat gra�cky zobrazit závislosti mezi p°ípady uºití , podle stan-
dardu UML. Pro p°idání závislosti je nutné p°idat p°íslu²nou £ást kódu do textové
reprezentace daného diagramu a ten pak p°egenerovat.

• FRQ-28 [M] Akté°i u p°ípadu uºití
Systém bude umoº¬ovat p°idávat a upravovat aktéry v diagramu p°ípadu uºití. Pro
p°idání nového aktéra je nutné p°idat p°íslu²nou £ást kódu do textové reprezentace
daného diagramu a ten pak p°egenerovat. Pro odebrání je nutné nalézt v kódu p°íslu²ný
°ádek reprezentující daného aktéra a ten pak smazat. Pro úpravu aktéra je pak moºné
vyuºít k tomu slouºící p°ehledný formulá°.
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• FRQ-29 [S] Scéná°e k p°ípadu uºití
Systém bude umoº¬ovat vytvá°et,upravovat scéná°e k p°ípadu uºití.

• FRQ-30 [S] Validace p°ípad· uºití
Systém bude umoº¬ovat validaci p°ípad· uºití tak, ºe bude upozor¬ovat, ºe k danému
p°ípadu uºití se neváºe ºádný poºadavek nebo entita.

• FRQ-31 [S] Verzování p°ípad· uºití
Systém bude umoº¬ovat verzování jednotlivých p°ípad· uºití, jejich aktér· nebo celého
diagramu.

• FRQ-32 [C] P°ílohy k p°ípad·m uºití
Systém bude umoº¬ovat p°idávat a odebírat p°ílohy k jednotlivým p°ípad·m uºití,
aktér·m nebo k celému diagramu. P°ílohy je moºné reprezentovat odkazem nebo cestou
k cílovému adresá°i a jménu souboru.

3.1.2 Nefunk£ní poºadavky

• NFR-1 Nezávislost na opera£ním systému
Aplikace bude vyvíjena v jazyku Java. Zvolené vývojové prost°edí je multiplatformní,
coº znamená, ºe vytvo°ená aplikace b¥ºí na libovolném opera£ním systému nebo li-
bovolné architektu°e. Ke spu²t¥ní programu je pot°eba pouze to, aby byl na dané
platform¥ instalován správný virtuální stroj. Podle konkrétní platformy se m·ºe p°i-
zp·sobit vzhled a chování aplikace. ?citace wiki?

• NFR-2 Databáze
Ve²kerá data se budou ukládat v libovolné JDBC kompatibilní databázi. V základním
nastavení bude p°ipravena databáze H2, ale bude podporován snadný p°echod na jiné
standardní databáze (nap°íklad Oracle DB, SQL Server, MySQL aj.)

• NFR-3 Roz²i°itelnost
Modul bude navrhnut a implementován tak, aby byl snadno roz²i°itelný, modi�kova-
telný a spravovatelný.

• NFR-4 Dokumentace
K systému bude dodána jednoduchá uºivatelská dokumentace.
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Kapitola 4

Re²er²e existujících textových jazyk·

Tato kapitola se zam¥°uje na výb¥r textového jazyka pro zápis diagram·. Na jazyk je kladena
°ada nárok·. A´ uº se jedná o v²eobecná kriteria nebo kriteria, která blíºe speci�kují na²í
problematiku.

Pro výb¥r je zvolena nejuºívan¥j²í mnoºina textových jazyk· a podle níºe speci�kova-
ných kriterií je zvolen pro nás nejvhodn¥j²í. S takto zvoleným jazykem se bude dále pracovat.
Nelze p°edpokládat, ºe zvolený jazyk bude spl¬ovat v²echny na²e poºadavky. Hledáme pouze
takový, který bude nutné roz²í°it co nejmén¥, ale zárove¬ bude spl¬ovat co nejvíce ze stan-
dardních kriterií.

4.1 Kriteria vhodnosti

V této £ásti jsou blíºe speci�kována kriteria, která poslouºí ke zhodnocovaní vybraných
textových jazyk·. Kriteria jsou rozd¥lena na obecná. Tedy ty, které by m¥l spl¬ovat kaºdý
textov¥ modelovací jazyk (TML).

Obecná kriteria slouºí zejména k ohodnocení pouºitelnosti p°i modelování software a
jsou zaloºena na £lánku [23]. Z kriterií je v²ak odebrán d·raz na schopnost poslat kompletn¥
software, protoºe to není v na²em p°ípad¥ relevantní poºadavek. Místo n¥j jsou navrºena
kriteria která blíºe speci�kují na²e nároky.

15
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4.1.1 Schopnost popsat software

Pro standardní popis software je v¥t²inou vyuºíván model sloºený z n¥kolika pohled· [19].
Pro na²e pot°eby v²ak není nutné, aby jazyk byl schopný popsat v²echny tyto pohledy.
Pravd¥podobn¥ ani neexistuje jazyk, který by byl schopný popsat v²echny pohledy najednou.
Pro kaºdý pohled se tak vyuºívá odli²ný jazyk, podobn¥ jako v gra�cké reprezentaci UML
jsou pouºity odli²né diagramy pro r·zné pohledy. Podstatným kriteriem je tedy i moºnost
propojení t¥chto pohled·.

• Poºadavky
Poºadavky popisují nároky na software a slouºí jako výchozí bod pro v²echny pohledy.

• Logický pohled
Logický pohled se zabývá zejména pojmy z problémové domény zadavatele a jejich
vzájemnými statickými vztahy.

• P°ípady uºití
V p°ípadech uºití jsou vyjád°eny základní poºadavky kladené na systém. Ve²keré dal²í
pohledy se pohybují v mantinelech vymezených pohledem p°ípad· uºití.

• Propojení pohled·
Je podstatné, aby existovaly vazby mezi jednotlivými pohledy a bylo tak moºné kon-
strukt pouºitý v jednom pohledu rozeznat v pohledu jiném a tvo°it tak závislosti mezi
jednotlivými pohledy.

4.1.2 �itelnost a jednoduchost jazyka

�itelnost jazyka je jedním z nejd·leºit¥j²ích aspekt· p°i jeho výb¥ru. Je tedy ºádoucí, aby
TML nabízel srozumitelnou a jednoduchou syntaxi. Pokud je TML dob°e £itelný a jedno-
duchý, nejsou na jeho porozum¥ní kladeny takové technické nároky [23]. Stává se pak dob°e
p°ístupný pro v¥t²í ²kálu lidí. Jednoduchost jazyka pak znamená, ºe i pro vývojá°e je snaz²í
se v jazyce orientovat. Navíc, pokud je jazyk dostate£n¥ jednoduchý, je £as strávený u£ením
syntaxe a sémantiky výraz· mnohem krat²í.

4.1.3 Jednozna£nost TML výraz·

Nedostate£ná jednozna£nost je zásadním problémem gra�ckých modelovacích jazyk·. Hle-
daný textový modelovací jazyk by se tak m¥l snaºit co nejvíce vyhnout mnohozna£nosti
jednotlivých výraz·. Nejednozna£né výrazy pak mohou zp·sobovat problémy p°i model-
to-model transformacích £i jiné operace p°i nichº je vyºadována p°esná interpretace [22].
Nej£ast¥j²í nejednozna£nost zp·sobují vztahy mezi konstrukty uvnit° modelu. Pokud není
dostate£n¥ dodrºována jednozna£nost výraz· m·ºe docházet k ztrátám informací a v nejhor-
²ím p°ípad¥ pak m·ºe výsledný model obsahovat zcela jiné informace neº-li model p·vodní.
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4.1.4 Podpora, Integrovatelnost a Roz²i°itelnost

Poºadavek na podporu a integrovatelnost vychází z £lánku [16]. Kde pojem podpora znamená,
ºe pro TML existují nástroje umoº¬ující základní práce s modelem (vytvá°ení, mazání, edi-
tace a transformace). Pojem integrovatelnost pak znamená, ºe jazyk a jeho nástroje je moºné
jednodu²e propojit s dal²ími jazyky a nástroji s vynaloºením minimálního úsilí. Na integro-
vatelnost úzce navazuje pojem roz²i°itelnosti. Roz²i°itelnost nám zaru£uje, ºe daný jazyk je
moºné s minimální pracností roz²í°it o dal²í výrazy a konstrukty [23].

4.2 Existující TML

Tato sekce obsahuje p°ehled pouºívaných textov¥ modelovacích jazyk· a jejich porovnání
podle vý²e zmín¥ných kriterií v sekci 4.1. Podle nichº se rozhodne, který jazyk bude nakonec
pouºit p°i implementaci analytického modulu do nástroje PCTGen.

Pro snadné porovnání £itelnosti a jednoduchosti zvolených TML budou vyuºity jedno-
duché vzorové UML diagramy, které budou reprezentovat jednotlivé pohledy na software.
Kaºdý diagram bude vºdy p°epsán do textové formy daného jazyka a na konci kapitoly bude
provedeno porovnání s ostatními jazyky. Na obrázku 4.1 se nachází t°i modely, seznam po-
ºadavk·, model t°íd a p°ípad uºití. Obrázek zachycuje diagramy, které budou pouºívány v
analytickém modulu aplikace PCTGen, nesnaºíme se tak o kompletní popis v²ech pohled·
na software.

(a) Diagram poºadavk· (b) Diagram t°íd

(c) Diagram p°ípad· uºití

Obrázek 4.1: UML diagramy pouºité pro porovnání textových modelovacích jazyk·
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4.2.1 PlantUML

PlantUML [40] je sada jazyk·, která je schopná popsat nejvíce pohled· na softwarový systém
ze v²ech testovaných jazyk·. Dokáºe popsat software na r·zných úrovních abstrakce. Mezi
diagramy, které je schopný pomocí textové reprezentace popsat, je sekven£ní a stavový dia-
gram, diagram aktivit a t°íd, p°ípady uºití, a mnoho dal²ích. Dokonce je schopný i vytvá°et
prototypy obrazovek ve form¥ wireframe [38]. Bohuºel nepodporuje propojení mezi jednotli-
vými pohledy a p°ípady uºití jsou reprezentovány pouze pomocí diagramu a neexistuje tak
moºnost jak zapsat scéná°e.

Nevýhodou PlantUML m·ºe být obtíºn¥j²í srozumitelnost, zejména v p°ípad¥ zápisu
vztah· mezi elementy diagramu. Jazyk totiº z velké £ásti kopíruje gra�ckou podobu UML
zna£ek. Pokud je uºivatel znalý UML nebude pro n¥j zápis problém, ale v opa£ném p°ípad¥
m·ºe být forma zápisu nep°ehledná.

PlantUML nespl¬uje vlastnost jednozna£nosti výraz· jazyka. Kaºdý jazyk ze sady má
de�novanou svoji gramatiku, která obsahuje informace o strukturálních pravidlech. Av²ak ne-
existuje matematická formální de�nice, jeº by p°esn¥ de�novala sémantiku výrazu jazyku.[22]

Listing 4.1: Diagram t°íd PlantUML

c l a s s Diagram {}

c l a s s Element {
+created

}

c l a s s Entity {
+name

}

c l a s s Att r ibute {
+name
+scope

}

Diagram "1" ∗ −− " 1 . . ∗ " Element
Element <| −− Entity
Att r ibute " 0 . .∗" −− "1" Entity

PlantUML má ²iroký rozsah moºností integrace. Jako plugin lze vyuºít p°ímo ve vývojo-
vém prost°edí (Eclipse) nebo v prost°edí Con�uence. Zvládá i podporu pro textové editory
jako Word, Open O�ce nebo VIM. Podporuje i rozsáhlou sadu programovacích jazyk·, mezi
které pat°í Java, Javascript, Python, PHP nebo Groovy. Umoº¬uje i tvorbu gra�ckých UML
diagram· p°ímo ve zdrojovém kódu pomocí speciálních komentá°·.
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Listing 4.2: P°ípad uºití PlantUML

actor Actor

Actor −− (Use case 1)

(Use case 1) .> (Use case 2) : i n c lude

PlantUML je open-source projekt a je moºné ho upravovat pod r·znými licencemi. Mezi
pouºitelné pat°í licence MIT, GPL, Eclipse Public License(EPL) a jiné. Celý seznam a mnoho
dal²ích informací je moºné získat p°ímo na stránkách PlantUML [40].

4.2.2 yUML

Jazyk yUML [43] funguje ve form¥ webové sluºby a vznikl za ú£elem rychlého a jednoduchého
zápisu diagramu t°íd a aktivit. Jazyk je v²ak v aktuální verzi schopný i popisu p°ípad· uºití,
ale stejn¥ jako PlantUML pouze ve form¥ diagramu p°ípadu uºití bez zápisu scéná°e.

Listing 4.3: Diagram t°íd yUML

[ Diagram ] ++1 −1 . .∗ [ Element | c r ea ted ]
[ Element ] ^ [ Entity | name ]
[ Entity ]<1 −0 . .∗ [ At t r ibute | name ; scope ]

Sada jazyk· není vhodná pro zápis v¥t²ích model· a s p°ibývající sloºitostí se stává
vysoce ne£itelnou. To je zp·sobeno nutností °et¥zení v²ech konstrukt·. yUML je p°edev²ím
webovou sluºbou pro rychlý p°evod textového modelu do gra�cké podoby. Z tohoto d·vodu
je tomu uzp·sobena i forma zápisu, která má být, co nejvíce jednoduchá.

Listing 4.4: P°ípad uºití yUML

[ Actor ]−(Use case 1)>(Use case 2)

Absence formální de�nice sémantiky výrazu sady jazyk· yUML zp·sobuje nejednozna£-
nost. Neexistuje ve°ejn¥ dostupná verze gramatik yUML.

yUML je webovou sluºbou, která je dostupná pouze online a není k dispozici jiným zp·so-
bem. Na rozdíl od ostatních jazyk· se zde jedná o komer£ní projekt a moºnost roz²i°itelnosti
je tak zna£n¥ omezená.

4.2.3 TextUML

TextUML [12] je jazyk, který je ur£ený pouze pro zápis logického pohledu a v aktuální
verzi tak není moºné zapsat jiné pohledy na software. Jeho rozsah je tak zna£n¥ limitován a
znamenalo by to v na²em p°ípad¥ zna£ná roz²í°ení jazyka. Do budoucna se o£ekává, ºe bude
jazyk roz²í°en o dal²í pohledy, ale není ur£en termín, kdy nová verze vyjde.
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Na druhou stranu jazyk disponuje dobrou £itelností a nevyºaduje nutn¥ znalost gra�cké
podoby UML. Ale n¥které konstrukty jsou v zápise nadbyte£né a i kdyº není nutné je pouºít
je nutné, aby v zápise byly obsaºeny.

Vytvo°ené konstrukce v jazyce TextUML nejsou jednozna£né a pro jazyk neexistuje ve-
°ejn¥ dostupná verze matematické formální de�nice sémantiky výrazu.

Listing 4.5: Diagram t°íd TextUML

package te s tpackage ;

c l a s s Diagram
end ;

c l a s s Element
a t t r i b u t e c r ea ted ;

end ;

c l a s s Entity s p e c i a l i z e s Element
a t t r i b u t e name ;

end ;

c l a s s Att r ibute
a t t r i b u t e name ;
a t t r i b u t e scope ;

end ;

a s s o c i a t i o n
nav igab le r o l e name : Entity [ 1 ] ;
r o l e type : Att r ibute [ ∗ ] ;

end ;

compos i t ion
nav igab le r o l e parent : Diagram [ 1 ] ;
nav igab le r o l e c h i l d : Element [ ∗ ] ;

end ;
end .

TextUML je moºné pouºívat jako plugin ve vývojovém prost°edí Eclipse. A je dostupný
ve form¥ open-source pod licencí EPL z úloºi²t¥ GitHub [11].

4.2.4 Umple

Jazyk Umple [13] je pouºit p°edev²ím k model-oriented programming [8], které je zaloºené
na diagramu t°íd a stavovém diagramu a slouºí ke generování kódu do jazyk· jak Java,
Ruby a dal²í. Zmín¥né diagramy jsou jediné, které lze pomocí jazyku Umple popsat. N¥které
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pohledy na software tak chybí a pro tvorbu p°ípad· uºití a diagramu poºadavk· by bylo
nutné roz²í°ení jazyka.

Stejn¥ jako jazyk TextUML i Umple disponuje dobrou £itelností, ale op¥t jako v p°ípad¥
PlantUML vychází n¥které konstrukty z gra�cké podoby UML. Výhodou oproti TextUML
v²ak je, ºe konstrukty, které nejsou v zápise nutné, nemusí být zapsány.

Jednozna£nost výraz· není sadou jazyk· Umple spln¥na. Jednotlivé jazyky mají jako
jediné ve°ejn¥ dostupné gramatiky, ale postrádají existenci matematické formální de�nice
sémantiky výrazu [22].

Listing 4.6: Diagram t°íd Umple

c l a s s Diagram {
}

c l a s s Element {
c rea ted ;

}

c l a s s Entity {
isA Element ;
name ;

}

c l a s s Att r ibute {
name ;
scope ;

}

a s s o c i a t i o n {
0 . . ∗ Attr ibute −> 1 Entity ;

}

a s s o c i a t i o n {
1 Diagram −− 1 . . ∗ Element ;

}

Jazyk Umple je dostupný jako plugin do vývojového prost°edí Eclipse, ale navíc je do-
stupný i online pomocí webové sluºby UmpleOnline [20]. Ob¥ formy jsou zp¥tn¥ kompatibilní.
Jazyk Umple je dostupný pod licencí MIT.

4.2.5 UML Graph

Jazyk UML Graph [42] má zna£n¥ podobnou formu zápisu jako jazyk Java. Jednotlivé ele-
menty diagramu jsou popsány ve form¥ kódu a vztahy mezi t¥mito elementy jsou popsány
pomocí speciální formy dokumentace p°ipomínající Javadoc. Jazyk je schopný popsat pouze
logický pohled na software. Pro ostatní pohledy by byla nutná dal²í roz²í°ení jazyka.
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Nevýhodou jazyka m·ºe mít obtíºn¥j²í srozumitelnost v p°ípad¥ neznalosti programova-
cího jazyka Java.

Listing 4.7: Diagram t°íd UML Graph

/∗∗ @has 1 f e a t u r e s ∗ Element ∗/
c l a s s Diagram {
}

c l a s s Element {
pub l i c c r ea ted ;

}

c l a s s Entity extends Element {
pub l i c name ;

}

/∗∗ @navassoc ∗ − 1 Entity ∗/
c l a s s Att r ibute {

pub l i c name ;
pub l i c scope ;

}

Jednozna£nost výraz· není sadou jazyk· UMLGraph spln¥na. Jednotlivé jazyky mají
ve°ejn¥ dostupné gramatiky, av²ak neexistuje jejich formální de�nice [22].

Sada jazyk· je dostupná jako knihovna napsána v jazyce Java. Jsou v²ak voln¥ k dispozici
i zdrojové kódy a je tak moºnost roz²í°it jazyk dle vlastní pot°eby. UML Graph je vázán
licencí CC BY-SA 3.0 [27].

4.2.6 MetaUML

MetaUML [25] je sada jazyk·, která je schopná popsat °adu pohled· na softwarový systém.
Mezi diagramy, které je schopný pomocí textové reprezentace popsat, je stavový diagram,
diagram aktivit a t°íd, p°ípady uºití, a jiné. Bohuºel nepodporuje propojení mezi jednotlivými
pohledy a p°ípady uºití jsou reprezentovány pouze pomocí diagramu a neexistuje tak moºnost
jak zapsat scéná°e.
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Listing 4.8: Diagram t°íd MetaUML

Class .A("Diagram")
( )
( ) ;

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

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

Class .D(" Att r ibute ")
("+name" ,
+scope )

( ) ;

c l i n k ( i nh e r i t an c e ) (C, B) ;

c l i n k ( a s s o c i a t i onUn i ) (C, D) ;
item ( iAssoc ) ( "1" ) ( obj . nw = C. e ) ;
item ( iAssoc ) ( " 0 . . ∗ " ) ( obj . ne = D.w) ;

c l i n k ( compos it ion ) (B, A) ;
item ( iAssoc ) ( " 1 . . ∗ " ) ( obj . nw = B. e ) ;
item ( iAssoc ) ( "1" ) ( obj . ne = A.w) ;

drawObjects (A, B, C, D) ;

Nevýhodou jazyka je obtíºn¥j²í £itelnost, která je p°eváºn¥ zp·sobena nutností zápisu
informací, které nejsou vyuºité. Také zápis vztah· je v n¥kterých p°ípadech komplikovaný.
Pokud chceme textovou reprezentaci gra�cky vykreslit, je nutné zadat pozicování jednotli-
vých element· ru£n¥.
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Listing 4.9: P°ípad uºití MetaUML

Actor .A(" Actor " ) ;

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

c l i n k ( a s s o c i a t i o n ) (A. human , B) ;

c l i n k ( a s s o c i a t i o n ) (B, C) ;
item ( iAssoc )("<<inc lude >>")(obj . s =.5 [B. e ,C.w ] ) ;

drawObjects (A, B, C) ;

Jazyk MetaUML je ve°ejn¥ dostupný na uloºi²ti GitHub[24], ale navíc je dostupný i
online pomocí webové sluºby MetaUMLOnline [26]. Ob¥ formy jsou zp¥tn¥ kompatibilní.
Jednozna£nost výraz· není sadou jazyk· MetaUML spln¥na. Jednotlivé jazyky mají ve°ejn¥
dostupné gramatiky, av²ak neexistuje jejich formální de�nice. Jazyk MetaUML je k dispozici
pod licencí GNU GPL.

4.3 Vyhodnocení

�ádný z testovaných jazyk· nesplnil v²echna kriteria, která byla de�nována v sekci 4.1.
Testované jazyky pro textové modelování mají °adu nedostatk·, zásadním problémem je
omezený po£et pohled· na software, které jsou schopné popsat. Dal²í problém, který mají
v²echny TML spole£ný je, ºe se nesnaºí popsat softwarový systém jako takový, pouze se snaºí
p°epsat gra�ckou reprezentaci UML. To zp·sobuje £astou ztrátu pouºitelnosti a £itelnosti.

Ani jeden z jazyk· není schopný popsat poºadavky na software. T°í jazyky jsou schopné
popsat diagram p°ípad· uºití, ale ºádný z nich není schopný popsat scéná°e k t¥mto diagra-
m·m. Dal²ím nedostatkem u v²ech testovaných jazyk· je nemoºnost vytvo°ení vazeb mezi
jednotlivými diagramy.

Poºadavky Logický pohled P°ípady uºití Propojení pohled·

PlantUML 7 D D 7

TextUML 7 D 7 7

Umple 7 D 7 7

yUML 7 D D 7

UML Graph 7 D 7 7

MetaUML 7 D D 7

UML D D D D

Tabulka 4.1: Schopnost popsat software
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Kritérium jednozna£nosti není ani jedním z jazyk· spln¥no. V¥t²ina jazyk· disponuje
ve°ejn¥ dostupnou verzí gramatik, ale postrádají jakoukoliv matematickou formální de�nici
sémantiky výraz· jazyka. Naopak kriterium podpory a integrovatelnosti je spln¥no u v²ech
jazyk·. Ale v p°ípad¥ jazyka yUML je vyºadována dostupnost webové sluºby. V¥t²ina jazyk·
také spl¬uje i kriterium roz²i°itelnosti. Kriteria £itelnosti je hodnoceno z pohledu vyuºití
námi hledaného jazyka. O£ekává se tak od uºivatele znalost UML.

�itelnost a
jednoduchost

Jednozna£nost Integrovatelnost
a podpora

Roz²i°itelnost

PlantUML D 7 D D

TextUML D 7 D D

Umple D 7 D 7

yUML 7 7 D 7

UML Graph D 7 D D

MetaUML 7 7 D D

Tabulka 4.2: P°ehled spln¥ných kriterií

Cílem této re²er²e bylo najít nejvhodn¥j²í jazyk, jehoº syntaxe by byla snadno srozu-
mitelná, intuitivní a podporovala základní prvky daného modelu. Po otestování vybraných
jazyk· byl jako nejvhodn¥j²í kandidát vybrána sada jazyk· PlantUML, která jako jedna z
mála podporuje model pro p°ípady uºití, ale p°edev²ím nabízí pom¥rn¥ snadnou syntaxi,
která je intuitivní a do ur£ité míry i p°ehledná.
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Kapitola 5

Analýza a návrh °e²ení

V následující kapitole si rozebereme model analytických t°íd. Podrobn¥ popí²eme jednotlivé
entity vyskytující se v analytickém modulu. P°edstavíme gra�cké rozhraní pro nový analy-
tický modul. Navrhneme zm¥ny do sady jazyk· PlantUML tak, aby spl¬oval na²e poºadavky.
A na záv¥r si probereme technologie, které budou vyuºity pro implementaci modulu.

5.1 Model analytických t°íd

V této £ásti si p°edstavíme a podrobn¥ji popí²eme entity vyskytující se v systému. Entita
vyobrazuje objekt z reálného sv¥ta a obsahuje vztahy s jinými entitami.

5.1.1 Model pro Spole£nou funkcionalitu modulu

5.1.1.1 AnalysisElement

Entita AnalysisElement je základem celého analytického modulu. Jedná se o abstraktní
entitu, z které vychází v²echny elementy, které je moºné vid¥t v diagramech. Zárove¬ m·ºe
p°edstavovat i celý diagram.Jedná se o st¥ºejní entitu, na kterou navazují v²echny spole£né
atributy. Dále také uchovává informace o £ase vytvo°ení a £ase poslední zm¥ny, která byla
na elementu provedena.

5.1.1.2 ElementType

Entita ElementType reprezentuje rozhraní, z kterého d¥dí v²echny vý£tové type Enum, které
slouºí pro ur£ení jakého typu je element (AnalysisElement 5.1.1.1). U diagramu(Diagram
5.1.1.3) je implementován pomocí vý£tu DiagramType 5.1.1.4, u entit reprezentující poºa-
davky( Requirement 5.1.2.1) jde o entitu RequirementType 5.1.2.2. AnalysisEntity 5.1.3.1
reprezentující entity v doménovém modelu, vyuºívá enum AnalysisEntityType 5.1.3.2. Pro
entitu Relation 5.1.3.4, která slouºí pro uchování vztah· mezi entitami AnalysisEntity 5.1.3.1,
je pouºita implementace RelationType 5.1.3.5. V diagramech p°ípad· uºití je k dispozici vý-
£et UseCaseType 5.1.4.2. Pro ur£ení typu relace u aktér· (ActorRelation 5.1.4.4), je pouºita
entita ActorRelationType 5.1.4.5. Jednotlivé scéná°e p°ípadu uºití (Scenario 5.1.4.6) jsou

27
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rozd¥leny na typy podle ScenarioType 5.1.4.7. Pro zvolení vhodného vztahu mezi p°ípady
uºití uvnit° diagramu je vyuºit vý£et UseCaseRelationType 5.1.4.11.

5.1.1.3 Diagram

Entita Diagram slouºí k reprezentaci UML diagramu. Diagram se d¥lí podle entity Diagram-
Type 5.1.1.4 na diagram poºadavk·, diagram t°íd nebo na diagram p°ípad· uºití. Diagram
je potomkem entity AnalysisElement 5.1.1.1. Zárove¬ obsahuje seznam entit AnalysisEle-
ment 5.1.1.1, které p°edstavují elementy uvnit° diagramu. Diagram obsahuje dva podstatné
atributy. První atribut obsahuje odkaz na soubor, ve kterém je uloºena textová reprezen-
tace celého diagramu. Druhý atribut ukazuje na cestu k souboru, kde je uloºena gra�cká
reprezentace diagramu.

5.1.1.4 DiagramType

Entita DiagramType slouºí k ur£ení typu diagramu (Diagram 5.1.1.3). V analytickém modulu
nástroje PCTGen jsou pouºity t°i typy diagram·. První typ je diagram poºadavk·, ve kterém
jsou podrobn¥ popsány funk£ní a nefunk£ní poºadavky testovaného systému. Druhý typ je
diagram t°íd, který popisuje doménový model testovaného systému. Poslední typ diagramu
je diagram p°ípad· uºití, který slouºí pro pochopení funkcionality systému a jako p°edloha
pro návrh grafu podle, kterého jsou generovány testovací scéná°e.

Obrázek 5.1: Návrhový model spole£né funkcionality modulu

5.1.1.5 Priority

Entita Priority p°edstavuje zp·sob, jak v systému ur£it, jaký element má vet²í d·leºitost a
m¥l by být zpracováván p°ednostn¥. K ur£ení priority se pouºívá metoda MoSCoW. Prioritu
je moºné ur£ovat u libovolné entity, která vychází z AnalysisElement (5.1.1.1).

5.1.1.6 Tag

Entita Tag je pouºita pro systém ²títkování. Libovolné entity typu AnalysisElement 5.1.1.1,
je moºné ozna£it jedním nebo více ²títky (tagy). Podle t¥chto ²títk· je pak moºné vyhledávat
nap°í£ aplikací a najít tak v²echny elementy, které mají podle ²títku n¥co spole£ného.
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5.1.1.7 Attachment

Entita Attachment se váºe na entitu AnalysisEntity 5.1.3.1 a slouºí k uchovávání informací o
p°ílohách, které pat°í k danému elementu. Udrºují se zde informace o velikosti p°ílohy. Dále
je zde uvedena adresá°ová cesta k p°íloze a o jaký typ p°ílohy se jedná.

5.1.1.8 Version

Entita version je implementací verzování v analytickém modulu. Verze se váºe na kaºdý
element (AnalysisElement 5.1.1.1). Verzování je provedeno inkrementáln¥. P°i p°echodu na
novou verzi jsou zaznamenány v²echny zm¥ny oproti p·vodní verzi a je tak moºné sledovat
historii projektu.

5.1.1.9 Change

Entita Change p°edstavuje jednu zm¥nu, která byla provedena p°i p°echodu na novou verzi
(Version 5.1.1.8). U zm¥ny se detekuje element (AnalysisElement 5.1.1.1), u kterého zm¥na
prob¥hla, atribut, který byl zm¥n¥n, jeho aktuální a p·vodní hodnota.

5.1.1.10 Comment

Entita Comment reprezentuje zp·sob jakým je moºné p°id¥lit komentá° k libovolnému ele-
mentu (AnalysisElement 5.1.1.1). U komentá°e je vºdy uveden titulek a pak text se samot-
ným komentá°em.

5.1.2 Model pro Poºadavky

5.1.2.1 Requirement

Entita Requirement p°edstavuje poºadavek na testovaný systém. Poºadavky se d¥lí na funk£ní
a nefunk£ní. Poºadavky jsou sou£ástí diagramu poºadavk·. Poºadavky jsou o£íslované pro
snaz²í moºnost odkazování se na n¥.

Obrázek 5.2: Návrhový model pro £ást zabývající se poºadavky



30 KAPITOLA 5. ANALÝZA A NÁVRH �E�ENÍ

5.1.2.2 RequirementType

Entita RequirementType má za úkol rozd¥lit jednotlivé poºadavky (Requirement 5.1.2.1)
podle jejich typu. Poºadavek m·ºe být dvou typ·, funk£ní poºadavek, který popisuje chování
systému. Nebo nefunk£ní poºadavek, který popisuje vlastnosti a omezení sluºeb, jenº jsou
systémem nabízeny.

5.1.2.3 RequirementDependency

Entita RequirementDependency popisuje vztahy mezi poºadavky (Requirement 5.1.2.1). Jed-
notlivé poºadavky mohou navazovat na sebe, p°ípadn¥ jeden m·ºe roz²i°ovat druhý. Tyto
vztahy jsou popsány práv¥ touto entitou.

5.1.3 Model pro Analytický model

5.1.3.1 AnalysisEntity

Entita AnalysisEntity je klí£ovým prvkem pro tvorbu analytického modelu. V modelu repre-
zentuje prvek t°ída, na který se váºí relace (Relation 5.1.3.4) a obsahuje jednotlivé atributy
(Attribute 5.1.3.3). Entita je rozd¥lena na více typ·, typ je ur£en pomocí entity AnalysisEn-
tityType 5.1.3.2.

Obrázek 5.3: Návrhový model pro £ást zabývající se analytickým modelem



5.1. MODEL ANALYTICKÝCH T�ÍD 31

5.1.3.2 AnalysisEntityType

Entita AnalysisEntityType je pouºita k ur£ení typu AnalysisEntity 5.1.3.1. Vyuºití nabývá
zejména v p°ípadech, kdy se jedná o návrhový model. Slouºí k rozli²ení zda se jedná o entitu
typu abstraktní t°ída, t°ída, rozhraní nebo vý£et.

5.1.3.3 Attribute

Entita Attribute p°edstavuje atributy entity (AnalysisEntity 5.1.3.1). Podle typu modelu
pak rozli²ujeme jejich speci�£nost. Atribut m·ºe obsahovat informace jakého je datového
typu nebo jakou má p°ístupnost (public, protected, private, atd.).

5.1.3.4 Relation

Entita Relation slouºí k reprezentaci vztah· mezi entitami (AnalysisEntity 5.1.3.1). Vazby
mezi entitami mohou být speci�kovány pomocí entity RelationType 5.1.3.5, která ur£í o jaký
typ vazby se jedná.Násobnost vztahu je vytvo°ena entitou Cardinality 5.1.3.6, která slouºí
pro de�nování kolik výskyt· jedné entity a kolik výskyt· druhé entity m·ºe vstoupit do
vztahu.

5.1.3.5 RelationType

Entita RelationType je pouºita k ur£ení typu vztahu (Relation 5.1.3.4) mezi entitami (Ana-
lysisEntity 5.1.3.1). Vztah m·ºe být typu d¥di£nost nebo asociace, agregace, kompozice a
dal²í.

5.1.3.6 Cardinality

Entita Cardinality u°£uje mocnost vztahu mezi entitami (AnalysisEntity 5.1.3.1). Vyjad°uje
skute£nost kolik výskyt· jedné entity m·ºe vstoupit do vztahu s kolika výskyty druhé entity.

5.1.4 Model pro P°ípady uºití

5.1.4.1 UseCase

Entita UseCase p°edstavuje jeden p°ípad uºití v diagramu p°ípad· uºití. Zaznamenáváme
u n¥j krom¥ obecných parametr· z entity AnalysisElement 5.1.1.1 také £íslo, podle kterého
je jednotn¥ identi�kován. UseCase v sob¥ nese informace o aktérech (Actor 5.1.4.3), kte°í v
p°ípadu uºití �gurují. Dále obsahuje scéná°e p°ípadu uºití. Entita UseCase m·ºe být také
vázána na jiné p°ípady uºití pomocí entity UseCaseRelation 5.1.4.10. Pro kaºdý p°ípad uºití
také mohou být de�novány vstupní a výstupní podmínky a to pomocí entity Condition
5.1.4.9.

5.1.4.2 UseCaseType

Entita UseCaseType je pouºívána v diagramu p°ípad· uºití pro zji²t¥ní o jaký typ elementu
se v diagramu jedná. Zda se jedná o p°ípad uºití (UseCase 5.1.4.1), £í aktéra (Actor 5.1.4.3).
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5.1.4.3 Actor

Entita Actor reprezentuje aktéra v p°ípadech uºití. Mezi jednotlivými aktéry mohou existovat
vazby d¥di£nosti pomocí entity ActorRelation 5.1.4.4. Dále pak entita Actor nese informace
o tom, v kterých p°ípadech uºití �guruje.

5.1.4.4 ActorRelation

Entita ActorRelation slouºí k identi�kaci vztahu mezi aktéry (Actor (5.1.4.3). Vztah je pak
dále speci�kován pomocí entity ActorRelationType 5.1.4.5, kde je ur£eno, kdo je ve vztahu
p°edek a kdo následník.

Obrázek 5.4: Návrhový model pro £ást zabývající se p°ípady uºití

5.1.4.5 ActorRelationType

Entita ActorRelationType má za úkol ur£it, kdo je ve vztahu (ActorRelation 5.1.4.4) p°edek
a kdo následník.
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5.1.4.6 Scenario

Entita Scenario p°edstavuje scéná° p°ípadu uºití (UseCase 5.1.4.1). Scéná° slouºí pro po-
drobný popis p°ípadu uºití. Scéná°e jsou rozd¥leny na typy podle entity ScenarioType 5.1.4.7.
Samotný scéná° se pak skládá ze samostatných krok· (Step 5.1.4.8).

5.1.4.7 ScenarioType

Entita ScenarioType je pouºita k ur£ení typu scéná°e pro p°ípad uºití (UseCase 5.1.4.1).
Rozli²ujeme t°i typy scéná°·. Prvním typem je základní, podle kterého se postupuje, pokud
není ur£ené jinak. Dal²ím typem je alternativní, ten je pouºit, pokud je v n¥kterém z krok·
spln¥na jeho podmínka. Posledním typem je scéná°, který nastává, pokud se b¥hem p°ípadu
uºití naskytla n¥jaká chyba.

5.1.4.8 Step

Entita Step reprezentuje jeden krok ve scéná°i (Scenario 5.1.4.6) p°ípadu uºití. Kaºdý krok ve
scéná°i má své £íslo, pomocí kterého je ve scéná°i identi�kován. Dále pak obsahuje informaci o
samotné akci, která má být v pr·b¥hu kroku provedena. A obsahuje informace o p°edchozím
a následujícím kroku.

5.1.4.9 Condition

Entita Condition p°edstavuje podmínku, která je kladena na p°ípad uºití (UseCase (5.1.4.1).
U podmínky rozli²ujeme, zda se jedná o vstupní £í výstupní podmínku.

5.1.4.10 UseCaseRelation

Entita UseCaseRelation slouºí k reprezentaci v vztah· mezi jednotlivými p°ípady uºití (Use-
Case 5.1.4.1). Vztah je pak dále speci�kován pomocí entity UseCaseRelationType 5.1.4.11,
která ur£uje o jaký typ vztahu se jedná.

5.1.4.11 UseCaseRelationType

Entita UseCaseRelationType identi�kuje typ vztahu mezi p°ípady uºití (UseCase 5.1.4.1).
Rozli²ujeme dva typy vztah· a to include a extends.
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Obrázek 5.5: Návrhový model pro analytický modul
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5.2 Gra�cké rozhraní

Gra�cké rozhraní bylo navrhováno v souladu s p·vodní aplikací. Nová funkcionalita, tak
není odstín¥na od p·vodní, ve v¥t²in¥ p°ípad· práv¥ naopak. Tam, kde d°íve bylo moºné
vytvo°it nový graf k projektu, p°ibyly moºnosti vytvo°ení diagramu poºadavk·, p°ípad· uºití
a modelu. V hlavní nabídce byla roz²í°ena moºnost Export/Import o dal²í sekce. Stejn¥ tak
z·stal zachován i detailní p°ehled aktuálního výb¥ru v pravé stran¥ obrazovky.

5.2.1 Hlavní plocha

Hlavní plocha doznala v p°ípad¥ zvolení diagramu n¥kolik zm¥n. V první °ad¥ je plocha
rozd¥lena na t°i taby, mezi kterými je moºné libovoln¥ p°epínat.

První tab slouºí pro psání textové reprezentace diagramu. Pro tyto ú£ely je navíc p°ipra-
ven pod taby panel, pomocí kterého lze formátovat text. V druhém tabu se nachází gra�cká
reprezentace diagramu, za podmínky, ºe byl diagram úsp¥²n¥ vygenerován. V posledním tabu
se nachází tabulka, která slouºí jako p°ehled závislostí diagramu a jeho £ástí na ostatních
elementech v projektu. Pod taby je pak moºné nalézt tabulku obsahující aktuální seznam
element· v diagramu.

Obrázek 5.6: Mockup hlavní obrazovky

5.2.2 Detailní p°ehled

Do detailního p°ehledu v p°ípad¥ elementu v diagramu nebo celého diagramu jsou zvoleny
atributy Name, který p°edstavuje název zvoleného prvku. Description, kam je moºné psát
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strukturovaný popis prvku. Atribut Type pouze informuje uºivatele u typu zvoleného prvku.
Dále pak atribut Prority, kde je moºné ur£it prioritu zvoleného prvku. A posledními atributy
jsou Last update, který p°edstavuje datum poslední zm¥ny a Version, který uvádí aktuální
verzi zvoleného prvku.

5.2.3 Ovládací panel

Ovládací panel, který se nachází pod hlavní nabídkou, bude roz²í°en o funkce pro generování
diagramu a pod p·vodní funkcí validace grafu, bude v p°ípad¥ zvolení diagramu moºnost
validovat diagram oproti zbývajícím diagram·m a ur£it tak závislosti mezi nimi.

Dále je ovládací panel p°epracován, aby nabízel pouze relevantní funkcionalitu, tedy
pokud máme aktuáln¥ zvolený graf, nebude viditelná moºnost generování diagramu a jiné.
Naopak, pokud bude vybrán diagram, nebude moºné vid¥t nap°íklad tla£ítko pro generování
testovacích p°ípad·.

5.3 Modelovací jazyk

Na základ¥ provedené re²er²e existujících jazyk· byl zvolen jazyk PlantUML. Bohuºel jazyk
nepokrývá kompletn¥ funkcionalitu, která je pot°ebná pro analytický modul. Je tedy nutné
jazyk roz²í°it o vytvá°ení diagramu poºadavk· a moºnost propojení jednotlivých diagram·.

V návrhu se tak zam¥°íme na tyto nedostatky a zárove¬ popí²eme jiº existující funkcio-
nalitu, která je pro vytvá°ený analytický modul pot°ebná. Popis stávající struktury vychází
z p°ehledné dokumentace [39].

5.3.1 Stávající funkcionalita

5.3.1.1 Logická struktura

Pro reprezentaci logické struktury bude pouºit diagram t°íd, který je v PlantUML kompletn¥
implementován, není tak nutné ºádné roz²í°ení. Jazyk umoº¬uje popis t°íd, jejich atribut·,
operací a vztah· mezi t°ídami.

Základním prvkem pro popis logické struktury jsou entity. Kaºdá entita má v diagramu
své unikátní jméno a je podle n¥j identi�kována. Entity rozli²ujeme podle typu, který je
zapsán p°ed jménem entity.

T°ída class
Abstraktní t°ída abstract

abstract class
Rozhraní interface
Vý£et enum

Tabulka 5.1: Typy entit v diagramu t°íd

Obsah entity se uvádí do sloºených závorek. Obsahem mohou být atributy entity nebo
její metody. U atribut· jsme schopní de�novat datové typy. Datové typy lze zapsat dv¥ma



5.3. MODELOVACÍ JAZYK 37

zp·soby, bu¤ p°ed název atributu nebo za názvem atributu uvedeme dvojte£ku a datový typ.
Metody a atributy jsou jazykem rozli²ovány pomocí vyhledávání znaku závorek. U atribut·
a metod jsme schopni de�novat viditelnost.

private -
protected #

package private ∼
public +

Tabulka 5.2: Typy viditelnosti atribut· a metod v diagramu t°íd

Pro popis vztah· mezi entitami je pouºit zápis, který vychází z UML zna£ení. Základní
verze vztahu má podobu dvou entit, mezi kterými jsou znaky pro vztah. Mezi nepovinné
parametry vztahu pak pat°í kardinalita, kde na kaºdou stranu vztahu se do uvozovek napí²e
poºadovaná hodnota. A pokud by jsme cht¥li vztahu p°i°adit popisek, je nutné na konci
zápisu za cílovou entitu uvést dvojte£ku a poºadovaný popisek.

Extension <|−−
Composition *−−
Aggregation o−−

a jiné ..
−−

Tabulka 5.3: Základní sada typ· vztah· v diagramu t°íd, dal²í je moºné odvozovat

Listing 5.1: P°íklad zápisu diagramu t°íd

ab s t r a c t c l a s s Foo
i n t e r f a c e Demo

c l a s s Dummy {
#f i e l d 1
+method1 ( )

}

enum TimeUnit {
DAYS
HOURS

}

Foo <|−− Demo

Foo "1" ∗−− "many" Dummy : conta in s
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5.3.1.2 P°ípady uºití

Jazyk PlantUML podporuje zápis diagram· p°ípad· uºití, bohuºel v²ak nijak ne°e²í zápis
scéná°·. Jazyk umoº¬uje vytvá°ení p°ípad· uºití a k t¥m pak vázat jednotlivé aktéry.

Pro zápis p°ípadu uºití se vyuºívají kulaté závorky tak, aby byla op¥t dodrºena podoba
s UML zna£ením. Druhou moºností zápisu je místo závorek napsat p°ed název p°ípadu uºití
výraz usecase. P°ípad uºití lze identi�kovat p°ímo jeho názvem a nebo je moºné mu p°i°adit
identi�kátor a to pomocí výrazu as a samotný identi�kátor.

Pro zápis aktéra je nutné jeho název vloºit mezi dv¥ dvojte£ky nebo pouºitím speciálního
výrazu actor. I zde je moºné vytvo°ení identi�kátoru stejn¥ jako v p°edchozím p°ípad¥.

Aktér Aktér <|−−
P°ípad uºití Aktér <−−

−−
P°ípad uºití P°ípad uºití <.

Tabulka 5.4: Základní sada typ· vztah· pro diagram p°ípad· uºití, dal²í je moºné odvozovat

Pro popis vztah· mezi aktéry a p°ípady uºití je pouºit zápis, který vychází stejn¥ jako
v diagramu t°íd z UML zna£ení. Základní podoba vztahu má tak podobu dvou entit, mezi
kterými jsou znaky pro vztah.

Listing 5.2: P°íklad zápisu p°ípadu uºití

a c to r customer

ac to r c l e r k

usecase he lp as uc1

customer −− ( checkout )

( checkout ) .> ( payment ) : i n c lude

uc1 .> ( checkout ) : extends

( checkout ) −− c l e r k
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5.3.2 P°idaná funkcionalita

5.3.2.1 Diagram poºadavk·

Jazyk PlantUML a ani jiný z testovaných jazyk· nenabízí moºnost zápisu poºadavk· na soft-
ware. Je proto nutné roz²í°it existující sadu jazyk· PlantUML o jazyk, který bude popisovat
práv¥ poºadavky.

P°i snaze vytvo°it co nejjednodu²²í zápis poºadavku, jsme dosp¥li k názoru, ºe jsou
pot°ebné t°i informace. První je typ poºadavku, u kaºdého budeme rozli²ovat, zda se jedná o
poºadavek funk£ní £i nefunk£ní. Druhým nutným atributem je unikátní ozna£ení poºadavku,
nap°íklad £íslo nebo °et¥zec znak·. A posledním atributem je samotný název poºadavku,
který popisuje o £em poºadavek pojednává, jedná se v²ak pouze o stru£ný popis. Podrobn¥j²í
popis poºadavku necháme dostupný mimo strukturu jazyka. Kaºdý z popsaných atribut·
poºadavku je odd¥lený znakem dvojte£ky.

Funk£ní poºadavek functional
Nefunk£ní poºadavek nonfunctional

Tabulka 5.5: Typy poºadavk·

Listing 5.3: P°íklad zápisu diagramu poºadavk·

f un c t i o n a l : FRQ1 : requirement1
f un c t i o n a l : FRQ2 : requirement2

non funct i ona l : NFQ1 : requirement3
non funct i ona l : NFQ2 : requirement4

5.3.2.2 Propojení pohled·

Propojení pohled· je velmi podstatnou vlastností UML, bohuºel ºádný z testovaných jazyk·
tuto vlastnost neobsahuje. Je proto nutné roz²í°it kaºdý ze sady pouºitých jazyk· PlantUML
o moºnost vztahu k jiným diagram·m. Tento poºadavek je roz²í°en do takové míry, ºe je
moºné z libovolného diagramu v projektu odkazovat na jiné diagramy nebo dokonce jejich
vnit°ní elementy.
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Pro zápis vztahu mezi dv¥ma entitami je nutné uvést zdrojovou a cílovou entitu a mezi
n¥ vloºit výraz pro vztah reprezentující propojení pohled·. Výraz pro tento vztah musí být
unikátní nap°í£ v²emi vyuºitými diagramy, aby nedocházelo ke kon�ikt·m.

Listing 5.4: Diagram poºadavk·

f un c t i o n a l : FRQ1 : requirement1
f un c t i o n a l : FRQ2 : requirement2

Listing 5.5: P°ípad uºití se vztahem k poºa-
davku ve vedlej²ím diagramu

actor customer
customer −− ( checkout )

( checkout ) >>> requirement1

5.4 Pouºité technologie

Výb¥r technologií byl proveden na základ¥ stávajícího stavu aplikace. Celá aplikace je vytvo-
°ena v jazyce Java. Pro gra�ckou podobu aplikace byl zachována knihovna Swing. V²echny
nov¥ zvolené technologie byly vybrány na základ¥ p°edchozích zku²eností.

5.4.1 Maven

Apache Maven [4] je nástroj pro správu, °ízení a automatizaci build· aplikací. Základním
principem fungování Mavenu je popsání projektu pomocí Project Object Model. Tento model
popisuje softwarový projekt nejen z pohledu jeho zdrojového kódu, ale v£etn¥ závislostí
na externích knihovnách [35]. V aplikaci je pouºit k jednoduchému p°ipojení analytického
modulu k p·vodnímu systému.

5.4.2 H2

H2 [2] je rela£ní databáze napsaná v jazyce Java. Nabízí moºnost pracovat v ruzných re-
ºimech, jedním z nich je embedded. Hlavní výhodou toho reºimu je, ºe b¥ºí v adresovém
prostoru aplikace, která je vyuºívá a není tak nutná existence p°ipojení typu klient-server.
Databáze byla pouºita díky své jednoduchosti, ale v p°ípad¥ nutnosti není problém ji nahra-
dit jinou implementací. V aplikací je pouºit k uchování dat, která vyuºívá analytický modul.
Do budoucna existuje moºnost propojení i s p·vodní aplikací.

5.4.3 Hibernate

Hibernate [3] je framework napsaný v jazyce Java, který umoº¬uje tzv. objektov¥-rela£ní
mapování (ORM) [37]. Usnad¬uje °e²ení otázky zachování dat objekt· i po ukon£ení b¥hu
aplikace. Je jednou z implementací Java Persistence API (JPA)[33]. V aplikací slouºí k p°i-
pojení na rela£ní databázi.



5.4. POU�ITÉ TECHNOLOGIE 41

5.4.4 Spring

Spring [5] je komplexní technologie pro vývoj aplikací bez rozdílu zam¥°ení. A slouºí jako
zprost°edkovatel mezi aplikací a vý²e zmín¥nými technologiemi. Jeho hlavní p°edností je
odstran¥ní t¥sných programových vazeb jednotlivých objekt· a vrstev pomocí návrhového
vzoru Inversion of Control [34]. V projektu je pouºit modul CORE na propojení jednotlivých
vrstev aplikace.

5.4.5 GraphViz

Graphviz [7] je Software pro znázor¬ování graf·. Jako balík svobodného software je pouºit
pro kreslení graf· zadaných ve formátu DOT. Graf se zapí²e pomocí speciálního jazyka a
zvolený nástroj vhodn¥ rozmístí jeho uzly, hrany, a vykreslí jej. GraphViz jako takový po-
skytuje pouze program pro p°íkazovou °ádku, pomocí kterého lze grafy generovat do r·zných
gra�ckých formát· nebo do textového formátu reprezentujícího informace o layoutu [15]. V
aplikaci je pouºit pro transformaci textové reprezentace diagramu na reprezentaci gra�ckou.
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Kapitola 6

Implementace

Implementace byla rozd¥lena do dvou hlavních £ástí. První £ást se zabývá vypracováním
samotného analytického modulu a druhá £ást °e²í integraci se stávajícím systémem.

První £ást se pak skládá z vytvo°ení perzistentní vrstvy a vrstvy servisní, p°es kterou
probíhá ve²kerá interakce se stávájícím systémem. D·leºitou sou£ástí servisní vrstvy jsou
konvertory, které slouºí k p°ekladu námi vytvo°ených diagram· na diagramy PlantUML a
zp¥t. Posledním bodem jsou úpravy jazyka PlantUML o podporu námi navrºených zm¥n.

Druhá £ást je sloºena ze samotného propojení modulu k p·vodní aplikaci. Vytvo°ení
gra�ckého rozhraní pro novou funkcionalitu a úpravu presenter·. Realizování funkcí import
a export pro diagramy a úprava stávájící struktury pro podporu diagram· v projektu.

6.1 Perzistentní vrstva

Perzistentní vrstva je jediné místo aplikace, které má moºností komunikace s databází. Je
tvo°ena t°ídami reprezentujícími entity v rámci návrhového modelu a t°ídami DAO [29].
Entity jsou pomocí objektov¥ rela£ního mapování propojeny s tabulkami v databázi. Logika
pro p°ístup do rela£ní databáze je implementována pomocí návrhového vzoru Data Access
Object(DAO objekty). Jedná se p°eváºn¥ o operace typu CRUD (Create, Read, Update a
Delete).

Objektov¥ rela£ní mapování a práce s databází je v reºii frameworku Hibernate, který je
kon�gurován pomocí aplika£ního kontextu frameworku Spring. Výhodou této technologie je
nezávislost na pouºité databázi.

6.2 Servisní vrstva

Balík service obsahuje rozhraní pro komunikaci s p·vodní aplikací a slouºí jako odstín¥ní
od práce s databází. Ve²kerý obsah balíku je registrovaný ve frameworku Spring a je tak
moºné k n¥mu p°istupovat pomocí dependency injection [30]. Sou£ástí servisní vrstvy jsou
konvertory pouºité k mapování diagram· z datového modelu na diagramy jazyka PlantUML
a zp¥t.
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6.3 Modelovací jazyk

Jazyk PlantUML není moºné v projektu pouºívat pouze jako externí knihovnu, z d·vodu
nutnosti implementace zm¥n, které jsou navrºeny v p°edchozí kapitole. Zdrojové kódy jsou
umíst¥ny v samostatném balíku, kam jsou implementovány navrºené zm¥ny.

PlantUML nabízí moºnost generování gra�cké podoby diagramu ve standardu UML
p°ímo z textové reprezentace. Je k tomu vyuºita externí aplikace GraphViz.

Jazyk PlantUML je de�nován p°íkazy za pouºití návrhového vzoru Command [28]. P°í-
kazy je moºné d¥lit na jedno°ádkové a více°ádkové. První, co se p°i zpracování zdrojového
kódu provede, je jeho naparsování na tyto p°íkazy, s kterými se pak pracuje.

Pro nás podstatná struktura PlantUML se skládá p°eváºn¥ z návrhového vzoru Factory
[31]. Kaºdý typ diagramu má vlastní továrnu, která rozhoduje, zda je z obdrºeného kódu
schopna sestavit p°íslu²ný diagram. Kaºdá továrna má p°i°azenou sadu p°íkaz·, které je
moºné v kódu pouºít. Typ diagramu je ur£en, pokud je továrna schopna zpracovat v²echny
p°íkazy ze zdrojového kódu, taková továrna je vºdy maximáln¥ jedna.

Vnit°ní struktura p°íkaz· je de�nována pomocí regulárních výraz·. Pro vytvo°ení regulár-
ních výrazu je pouºita knihovna Regex, která je v PlantUML roz²í°ena o n¥kolik výraz·(nap°.
Leaf, Or, Concat nebo Optional).

6.3.1 Diagram poºadavk·

Pro zápis poºadavk· je vytvo°en nový jazyk, který je vloºen do sady jazyk· PlantUML. Nový
jazyk reprezentuje textovou reprezentaci diagramu poºadavk·. V diagramu poºadavk· jsou
popsány business poºadavky na software. Kaºdý poºadavek je rozd¥len podle typu(funk£ní,
nefunk£ní) a je moºné ho jednotn¥ identi�kovat pomocí alfanumerického klí£e. Kaºdý po-
ºadavek také obsahuje popisek, který vyjad°uje podmínku nebo funkci, kterou musí systém
spl¬ovat.

Diagram poºadavk· byl vytvo°en na základ¥ ostatních diagram· jazyka PlantUML. Di-
agram obsahuje pouze jeden p°íkaz, který reprezentuje zápis poºadavku. P°íkaz se skládá ze
t°í povinných parametr·. První z nich slouºí pro ur£ení typu poºadavku a je nutné mu p°i°a-
dit jednu z hodnot functional nebo nonfunctional. Druhý parametr obsahuje alfanumerický
identi�kátor, pomocí kterého je moºné odkazovat na jiné diagramy a elementy. Tato hod-
nota musí být unikátní nap°í£ v²emi diagramy. Poslední atribut slouºí ke stru£nému popisu
poºadavku, který musí systém spl¬ovat.
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Listing 6.1: Regární výraz pro p°íkaz Vytvo°ení poºadavku

new RegexConcat (
// Prikaz musi za c ina t na novem radku
new RegexLeaf ("^") ,

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

// d e f i n i c e typu pozadavku
new RegexLeaf ("TYPE" , "( f un c t i o n a l | non func t i ona l )+") ,

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

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

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

// i d e n t i f i k a t o r pozadavku
new RegexLeaf (" ID" , " ( [ \ \ p{L}0−9_. ]+ )" ) ,

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

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

// d e f i n i c e c i l o v eho elementu
new RegexLeaf ("CODE" , " ( [ \\ p{L}0−9_. ]+ )" ) ,

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

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

// Prikaz j e ukoncen koncem radku
new RegexLeaf (" $ ")
) ;
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6.3.2 P°íkaz Dependency

Pro de�nování vztah· nap°í£ diagramy byl navrºen p°íkaz Dependency, který byl vloºen
do v²ech vyuºívaných typ· diagram·. P°íkaz má strukturu, která byla navrºena v p°edchozí
kapitole. Skládá se ze dvou element·(zdrojového a cílového) a výrazu pro vztah. P°íkaz nemá
ºádné gra�cké vyjád°ení v diagramech UML.

Listing 6.2: Regární výraz pro p°íkaz Dependency

new RegexConcat (
// Prikaz musi za c ina t na novem radku
new RegexLeaf ("^") ,

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

// d e f i n i c e zdro joveho elementu
new RegexLeaf ("CODE1" , " ( [ \\ p{L}0−9_. ]+ )" ) ,

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

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

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

// d e f i n i c e c i l o v eho elementu
new RegexLeaf ("CODE2" , " ( [ \\ p{L}0−9_. ]+ )" ) ,

// Nas leduje l i bovo lny pocet mezer
new RegexLeaf ("[% s ]∗ " ) ,

// Prikaz j e ukoncen koncem radku
new RegexLeaf (" $ ")

) ;

6.3.3 Pouºití PlantUML

PlantUML nabízí snadný zp·sob integrace, ve²kerá komunikace probíhá pomocí instance
t°ídy SourceStringReader nebo SourceFileReader, podle toho v jaké podob¥ vlastníme zdro-
jový kód(°et¥zec znak· nebo soubor). V na²em p°ípad¥ je vyuºita t°ída SourceStringReader,
která jako zdroj dat pouºívá °et¥zec znak·. K vytvo°ení instance slouºí °ada konstruktor·,
které se li²í mírou kon�gurovatelnosti. Jediným povinným parametrem je zdrojový kód re-
prezentovaný datovým typem String. Zpracování kódu je vázané p°ímo na konstruktor.
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Listing 6.3: Vytvo°ení jednoduchého diagramu v PlantUML

Str ing source = "@startuml\n " ;

source += " c l a s s Foo\n " ;
source += " c l a s s Dummy\n " ;
source += "Foo <|−− Dummy\n " ;

source += "@enduml\n " ;

Pro vygenerování gra�cké reprezentace diagramu slouºí metoda generateImage s parame-
trem typu OutputStream, do kterého je uloºen obrázek ve formátu PNG. Pro zvolení jiného
výstupního formátu je moºné vyuºit nepovinný parametr typu FileFormatOption.

Listing 6.4: Vygenerování gra�cké reprezentace UML

F i l e f i l e = . . . ;
OutputStream pngImage = new FileOutputStream ( f i l e ) ;

SourceStr ingReader reader = new SourceStr ingReader ( source ) ;
r eader . generateImage ( pngImage ) ;

Jazyk PlantUML umoº¬uje vytvo°ení více diagram· v jednom zdrojovém kódu. Tyto dia-
gramy jsou ve vnit°ní struktu°e ozna£eny jako bloky. V na²em p°ípad¥ v²ak nikdy nenastane
moºnost, ºe by vzniklo více diagram·. Pro získání zdrojového PlantUML diagramu je nutné
nejd°íve získat list vytvo°ených blok·, kde víme, ºe existuje maximáln¥ jeden.

Zdrojový diagram je poté vloºen do p°ipraveného konvertoru a za pomocí metody gene-
rateDiagramStructure s parametrem cílového diagramu, je provedena konverze.

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

SourceStr ingReader reader = new SourceStr ingReader ( source ) ;
L i s t<BlockUml> blocks = reader . getBlocks ( ) ;

i f ( ! C o l l e c t i o nU t i l s . isEmpty ( b locks ) ){
BlockUml blockUml = blocks . get ( 0 ) ;
Diagram diagram = blockUml . getDiagram ( ) ;

conve r t e r . setSourceDiagram ( diagram ) ;
conve r t e r . generateDiagramStructure (new Diagram ( ) ) ;

}
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6.4 Integrace s PCTGen

Propojení p·vodní aplikace a analytického modulu bylo provedeno pomocí nástroje Apache
Maven. Byl vytvo°en nad°azený projekt s názvem PCTGen-parent, který neobsahuje ºádnou
logiku a slouºí pouze k propojení p·vodní aplikace a modulu. Viditelnost obsahu analytického
modulu je zaji²t¥na závislostí v kon�gura£ním souboru pom.xml v p·vodním projektu. Ko-
munikace mezi moduly pak probíhá pomocí servisní vrstvy analytického modulu. P·vodní
aplikace byla upravena tak, aby bylo moºné pouºití dependency injection pomocí Spring
frameworku.

6.5 Úpravy p·vodní aplikace

P·vodní aplikace je navrºena podle architektury Model-View-Presenter [14]. Systém obsahuje
n¥kolik view (nap°. MainGui). Kaºdé view si udrºuje vazbu na pat°i£ný presenter (nap°.
MainGuiPresenter),který obsluhuje uºivatelské vstupy.

V °ad¥ p°ípad· aplikace nepo£ítala s moºností roz²í°ení a bylo nutné ji refaktorovat.
Zejména komunikace mezi komponentami probíhala pomocí konkrétní implementace a ne
rozhraní. Rozhraní v²ak jiº byla p°ipravena a nebylo tak nutné je vytvá°et.

Obrázek 6.1: Obrazovka s funkcionalitou analytického modulu
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Dále bylo nutné roz²í°it rozhraní zodpov¥dné za import a export do formátu XML. Bylo
nutné navrhnout a implementovat strukturu pro moºnost zápisu a op¥tovného na£tení pro-
jektu, který obsahuje diagramy z analytického modulu. Diagramy jsou ukládány pod tagy,
které p°ímo reprezentují typ diagramu, nap°íklad diagram poºadavk· pouºívá tag require-
ments. Pro zachování atribut· diagramu jsou pouºity atributy u tohoto tagu. Pro ucho-
vání struktury textové reprezentace je nutné zachovat rozd¥lení °ádk· textu, protoºe jazyk
PlantUML je na znacích signalizujících ukon£ení °ádku siln¥ závislý. Kaºdý °ádek textové
reprezentace je uloºen v samostatném elementu, který má tag line.
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Kapitola 7

Testování

Testování je podstatnou sou£ástí vývoje software. Kaºdý správný softwarový projekt by m¥l
být podroben d·kladnému testování. Testování slouºí k odhalení chyb, které mohly vzniknout
v pr·b¥hu projektu a ov¥°ení, zda funkcionalita odpovídá �nální speci�kaci. Testování by
m¥lo probíhat po celou dobu vývoje a udrºovat tak dostate£nou kvalitu produktu.

Testování je moºné d¥lit do r·zných kategorií, typ· a fází, jak je moºné vid¥t nap°íklad
u obrázku V-modelu 2.3. Pro otestování aplikace byly v pr·b¥hu vývoje pouºity jednot-
kové testy a testy integra£ní. Testy byly tvo°eny a upravovány spole£n¥ s implementací. Pro
ov¥°ení, ºe aplikace jako celek funguje korektn¥ a ºe správn¥ plní úlohu, pro kterou byla
vyvinuta, ºe vrací správné výstupy a v neposlední °ad¥, ºe byly pokryty v²echny poºadavky
ze strany zákazníka byly pouºity manuální systémové testy [6].

7.1 Jazyk Groovy

Pro tvorbu jednotkových a integra£ních test· byl pouºit jazyk Groovy [32]. Jazyk byl pouºit
pro svoji jednoduchost a stru£nost oproti jazyku Java. Groovy vyuºívá výhody objektového
programování, ale zárove¬ poskytuje zjednodu²enou syntaxi, která umí zabalit a rozbalit
£asto opakované £ásti kódu. Zbavíme se tak zbyte£né duplikace kódu, který by nám p°inesla
Java. Navíc je moºné jej pouºít v²ude tam, kde funguje Java, nepot°ebuje ºádnou dal²í kon-
�guraci. Jediné nastavení, které je nutné provést, je podpora Groovy v nástroji Maven, aby
se testy spou²t¥ly automaticky p°i startu buildovacího procesu. Toho je dosaºeno p°idáním
pluginu v kon�gura£ním souboru pom.xml . Nastavení tohoto pluginu je moºné vid¥t na
obrázku 7.1.
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Listing 7.1: Nastavení Apache Maven pro podporu jazyka Groovy v testech

<plugin>
<groupId>org . codehaus . gmaven</groupId>
<a r t i f a c t I d >gmaven−plugin </a r t i f a c t I d >
<vers ion >1.4</vers ion>
<con f i gu ra t i on>

<prov id e rS e l e c t i on >2.0</ prov id e rS e l e c t i on >
<source/>

</con f i gu ra t i on>
<execut ions>

<execut ion>
<id>testCompile </id>
<goals>

<goal>testCompile </goal>
</goal s>
<con f i gu ra t i on>

<sources>
<f i l e s e t >

<d i r e c to ry>${pom. ba s ed i r }/ s r c / t e s t / java</d i r e c to ry>
<inc ludes>

<inc lude >∗∗/∗. groovy</inc lude>
</inc ludes>

</ f i l e s e t >
</sources>

</con f i gu ra t i on>
</execut ion>

</execut ions>
</plugin>

7.2 Jednotkové testy

Jednotkové neboli unit testy se zam¥°ují na nejmen²í testovatelné £ásti aplikace. Obvykle se
jedná o komponenty na úrovni objekt· a t°íd. Slouºí pro ov¥°ení, ºe vytvo°ená £ást kódu
funguje a její funkce odpovídá o£ekávání. P°i jednotkovém testování jsou pouºity tzv. mock
objekty pro náhradu funk£ních vrstev, na kterých je testovaná £ást závislá. Dosáhne se tak
izolace od £ástí aplikace, které nejsou sou£ástí testované jednotky.

Pro tento typ testování byl pouºit framework JUnit ve verzu 4.1 a samotné testy jsou
napsány v jazyce Groovy. Pro schopnost vytvá°ení mock objekt· je pouºit framework Ea-
syMock ve verzi 3.0. P°i vytvá°ení test· byla dodrºena standardní jmenná konvence, tedy
v²echny testovací t°ídy mají název sloºeny z testované t°ídy a post�xu Test.

Jednotkové testy byly poºity p°eváºn¥ pro ov¥°ení správné funk£nosti konvertor·, které
slouºí pro p°eklad diagram· z jazyka PlantUML na diagramy z na²eho datového modelu.
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7.3 Integra£ní testy

Integra£ní testy se zam¥°ují na korektní komunikaci jednotlivých vrstev. Testuje se vzá-
jemná interakce mezi operacemi nap°í£ moduly. Práv¥ integrace je z pohledu vývoje aplikací
pom¥rn¥ kritickou oblastí. Z toho d·vodu mají integra£ní testy svoje nezastupitelné místo.

Stejn¥ jako v p°ípad¥ jednotkových test· i zde byl pouºit framework JUnit, navíc je zda
v²ak pouºit modul spring-test frameworku Spring, který slouºí pro nastavení testovacího
prost°edí spolu s testovací databází.

V na²em p°ípad¥ bylo integra£ními testy otestována komunikace servisní a perzistentní
vrstvy spolu s databází. Integra£ní testy v tomto p°ípad¥ z £ásti nahrazují testy jednotkové.
Od servisní vrstvy níºe je aplikace pokryta více neº 50 integra£ními testy.

7.4 Pokrytí testy

Nový analytický modul, který je integrován v p·vodní aplikaci, je pokryt sadou jednotko-
vých a integra£ních test·. Celkový po£et test· se pohybuje kolem 60. Celá aplikace pak
pro²la °adou systémových test·, které m¥ly za úkol odhalit nesoulad aplikace se softwaro-
vými poºadavky. V pr·b¥hu testování byla odhalena °ada chyb, které se poda°ilo díky test·m
opravit.

Cílem testování je nalézt maximální moºný po£et softwarových chyb, ne v²ak dosáhnout
bezchybnosti testovaného systému. Testováním totiº není moºno zajistit naprostou bezchyb-
nost, protoºe nejsme schopni vyzkou²et v²echny moºné kombinace vstupních hodnot.

Poºadavek Priorita Spln¥no

FRQ-1 Editor pro textovou reprezentaci M D

FRQ-2 Vztahy mezi diagramy M D

FRQ-3 Integrace s PCTGen M D

FRQ-4 Export a Import S D

FRQ-5 Tagy C 7

FRQ-6 Komentá°e C 7

Tabulka 7.1: Výstup testování spole£né funkcionality modulu
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Poºadavek Priorita Spln¥no

FRQ-7 Vytvá°ení poºadavk· M D

FRQ-8 Úprava poºadavk· M D

FRQ-9 Mazání poºadavk· M D

FRQ-10 Gra�cká reprezentace poºadavk· M D

FRQ-11 Validace poºadavk· S D

FRQ-12 Verzování poºadavk· S D

FRQ-13 P°ílohy k poºadavk·m C 7

FRQ-14 Filtrování nad poºadavky C 7

FRQ-15 Di� verzí poºadavk· W 7

Tabulka 7.2: Výstup testování poºadavk· na poºadavky software

Poºadavek Priorita Spln¥no

FRQ-16 Vytvá°ení entit M D

FRQ-17 Úprava entit M D

FRQ-18 Mazání entit M D

FRQ-19 Vztahy mezi entitami M D

FRQ-20 Atributy u entity M D

FRQ-21 Validace analytického modelu S D

FRQ-22 Verzování analytického modelu S D

FRQ-23 P°ílohy k analytickému modelu S 7

Tabulka 7.3: Výstup testování poºadavk· na anylytický model

Poºadavek Priorita Spln¥no

FRQ-24 Vytvá°ení p°ípad· uºití M D

FRQ-25 Úprava p°ípad· uºití M D

FRQ-26 Mazání p°ípad· uºití M D

FRQ-27 Závislosti mezi p°ípady uºití M D

FRQ-28 Akté°i u p°ípadu uºití M D

FRQ-29 Scéná°e k p°ípadu uºití S 7

FRQ-30 Validace p°ípad· uºití S D

FRQ-31 Verzování p°ípad· uºití S D

FRQ-32 P°ílohy k p°ípad·m uºití S 7

Tabulka 7.4: Výstup testování poºadavk· na p°ípady uºití
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Záv¥r

Cílem práce bylo vytvo°it modul do nástroje PCTGen, který roz²í°í stávající funkcionalitu o
podporu analýzy software. Sou£ástí modulu je práce s textovým modelovacím jazykem, proto
byla provedena re²er²e existujících jazyk· ur£ených k modelování softwarových systém·.
Jazyky byly vyhodnocovány dle námi navrhnutých kriterií. Na základ¥ výsledk· získaných z
re²er²e, jsme dosp¥li k záv¥ru, ºe ºádný z testovaných jazyk· pln¥ nespl¬uje daná kriteria.
Zvolen byl jazyk PlantUML, který vyºaduje nejmen²í po£et zásah· a zárove¬ spl¬uje ostatní
kriteria. Jazyk byl roz²í°en o diagram poºadavk· a moºnost vytvo°ení vazeb mezi odli²nými
diagramy.

Roz²i°ující modul byl zanalyzován, navrhnut, implementován a otestován. Ve²keré poºa-
davky s prioritou MUST HAVE se poda°ilo implementovat. Poºadavky s niº²í prioritou se
v²ak bohuºel nepovedlo kompletn¥ splnit a jsou tak p°esunuty do dal²í etapy vývoje. Modul
se poda°ilo úsp¥²n¥ integrovat do p·vodní aplikace PCTGen, za pouºití nástroje Maven. Ko-
munikace mezi modulem a aplikací probíhá p°es rozhraní servisní vrstvy. Systém je postaven
na technologiích fungujících na principu vícevrstvé architektury a díky vytvo°ení rozhraní
na kaºdé vrstv¥, je moºné libovolnou vrstvu nahradit.

P·vodní aplikace byla roz²í°ena o moºnosti analytického modulu, za tímto ú£elem byly
vytvo°eny nové £ásti obrazovek a roz²í°ena p·vodní rozhraní. Jedná se zejména o £ásti ob-
razovek umoº¬ující vytvo°ení textové a gra�cké reprezentace diagram· nebo tabulky zob-
razující vztahy mezi diagramy. Aplikace byla také roz²í°ena o °adu funkcí podporujících
funkcionalitu analytického modulu, nap°íklad import a export diagram·. P·vodní aplikace
byla refaktorována a je tak dosaºeno snadn¥j²í moºnosti roz²i°itelnosti.

Hlavním p°ínosem pro m¥ bylo seznámení s textovými modelovacími jazyky, které je
moºné pouºít jako náhradu gra�ckého standardu UML. A také roz²í°ení jazyka PlantUML
a komunikace s open-source komunitou, který stojí za vývojem jazyka, byla velmi p°ínosnou
zku²eností.
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

TML Textual Modeling Language

UML Uni�ed 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

...
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P°íloha B

Instala£ní a uºivatelská p°íru£ka

Zde je popsán postup, jak správn¥ aplikaci nainstalovat a spustit.

B.1 Pot°ebné programy

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

• IntelliJ Idea 14.0 a vy²²í (<https://www.jetbrains.com/idea/>)

• GraphViz Release 2.38 a vy²²í (<http://www.graphviz.org/>)

B.2 Instalace a nastavení

B.2.1 GraphViz

1. Stáhnout a instalovat podle pokyn· instalátoru.

2. Pokud není nainstalován do default adresá°e

(a) Windows

i. P°ejit na: My Computer/Properties/Advanced/Environment Variables

ii. Vytvo°it prom¥nou GRAPHVIZ_DOT a hodnota je cesta k adresá°i (nap°.
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 Spu²t¥ní

1. Otev°ít projekt PCTGen-parent ve vývojovém prost°edí jako Maven projekt p°es pom.xml

2. Na projektu PCTGen-parent provést Maven p°íkaz mvn clean install

3. Spustit projekt PCTGen pomocí p°es t°ídu ProcessCycleTestEditor



P°íloha C

Obsah p°iloºeného CD

|---AbstraktCZ

| abstrCZ.txt

|

+---AbstraktEN

| abstrEN.txt

|

+---EA

| |

| +---PCTGen-Analysis Modul.eap

|

| +---reverse-engineering class_Diagram.eap

|

+---k336_thesis

|

+---src

| \---PCTGen-parent

| |

| +---analysisModul

|

| +---PCTGen

|

\---text

Lantora_DP.pdf

65


	Úvod
	Motivace
	Pracovní postup

	Projekt PCTGen
	Současné použití
	Struktura aplikace PCTGen
	Práce s grafy
	Testovací případy
	Možnosti aplikace

	Nevýhody
	Navrhované použití

	Úvodní studie
	Požadavky software
	Funkční požadavky
	Společná funkcionalita modulu
	Požadavky na požadavky software
	Požadavky na anylytický model
	Požadavky na případy užití

	Nefunkční požadavky


	Rešerše existujících textových jazyků
	Kriteria vhodnosti
	Schopnost popsat software
	Čitelnost a jednoduchost jazyka
	Jednoznačnost TML výrazů
	Podpora, Integrovatelnost a Rozšiřitelnost

	Existující TML
	PlantUML
	yUML
	TextUML
	Umple
	UML Graph
	MetaUML

	Vyhodnocení

	Analýza a návrh řešení
	Model analytických tříd
	Model pro Společnou funkcionalitu modulu
	AnalysisElement
	ElementType
	Diagram
	DiagramType
	Priority
	Tag
	Attachment
	Version
	Change
	Comment

	Model pro Požadavky
	Requirement
	RequirementType
	RequirementDependency

	Model pro Analytický model
	AnalysisEntity
	AnalysisEntityType
	Attribute
	Relation
	RelationType
	Cardinality

	Model pro Případy užití
	UseCase
	UseCaseType
	Actor
	ActorRelation
	ActorRelationType
	Scenario
	ScenarioType
	Step
	Condition
	UseCaseRelation
	UseCaseRelationType


	Grafické rozhraní
	Hlavní plocha
	Detailní přehled
	Ovládací panel

	Modelovací jazyk
	Stávající funkcionalita
	Logická struktura
	Případy užití

	Přidaná funkcionalita
	Diagram požadavků
	Propojení pohledů


	Použité technologie
	Maven
	H2
	Hibernate
	Spring
	GraphViz


	Implementace
	Perzistentní vrstva
	Servisní vrstva
	Modelovací jazyk
	Diagram požadavků
	Příkaz Dependency
	Použití PlantUML

	Integrace s PCTGen
	Úpravy původní aplikace

	Testování
	Jazyk Groovy
	Jednotkové testy
	Integrační testy
	Pokrytí testy

	Závěr
	Seznam použitých zkratek
	Instalační a uživatelská příručka
	Potřebné programy
	Instalace a nastavení
	GraphViz

	Spuštění

	Obsah přiloženého CD

