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Abstrakt

Hlavnim cilem prace je implementovat moduly parseru pro UML diagramy balicki a aktivit.
Moduly musi byt implementovany tak, aby byly integrovatelné do projektu na indexovani a vy-
hledavani v konceptudlnich modelech, ktery je soucasti aplikace Repocribro. Soucasti préace je
také seznameni s UML diagramy a s elementy, které se v nich vyskytuji. Vysledkem prace je roz-
$ifeni stavajiciho projektu o moduly parseru vybranych diagramit. Funkénost implementovanych
modult parseru je demonstrovana na pripadové studii.

Klicova slova UML, konceptualni modelovani, parsovani XMI soubort, diagram balicku, dia-
gram aktivit, vyhledavani v konceptudlnich modelech, Repocribro

Abstract

The main aim of this work is to implement parser modules for the UML Activity diagram and the
UML Package diagram. Modules must be integrable into the project for indexing and searching in
conceptual models, which is part of the application Repocribro. Part of this work is to introduce
UML Activity diagram, UML Package diagram and chosen elements which are presented therein
diagrams. The result of this work is an extension of the current project via adding parser modules
for chosen diagrams. The functionality of the parser modules is demonstrated in the case study.

Keywords UML, conceptual modeling, parsing XMI files, package diagram, activity diagram,
searching in conceptual models, Repocribro
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Kapitola 1

Uvod

Konceptualni modelovani je dilezitou disciplinou software inzenyrstvi. Umoznuje ndm zachytit
strukturu modelovaného systému z pozadované perspektivy, kterd nam zjednodusuje pochopeni
daného systému. Ve skupiné CCMi (Centrum pro konceptudlni modelovani a implementaci)
v aplikaci Repocribro vznika projekt, ktery se zabyva indexovanim a vyhleddvanim v konceptu-
alnich modelech. Repocribro seskupuje konceptualni modely, které jsou od ruznych autort, ale
zabyvaji se podobnou problematikou. Vyhleddvani v konceptualnich modelech je uzitec¢né ve dvou
rovinach uziti. Prvni je moznost hledani podobnosti nebo naopak odlisnosti mezi konceptualnimi
modely, které se zabyvaji podobnou problematikou. Druhou moznosti je vyhleddvani zajimavych
¢asti jednoho konkrétniho modelu. Konceptualni modely jsou graficky reprezentovany pomoci
diagramu. Stavajici projekt na indexovani a vyhledavani v konceptualnich modelech dokaze pra-
covat pouze s UML diagramy tiid (Class diagrams).

Hlavnim cilem prace je rozsitit projekt o moduly parseru, které dokazi zpracovat UML di-
agramy balickt (Package diagrams) a aktivit (Activity diagrams) tak, aby v nich bylo mozné
vyhledévat. Moduly nasledné budeme integrovat do stavajiciho projektu. Vstupem modulid par-
seru jsou soubory ve formatu XMI, které vzniknou vyexportovanim diagramti z modelovacich
nastroju. Jednim z dil¢ich cili prace je podpora vice modelovacich nastroji. Jmenovité se jedna
o modelovaci nastroje Enterprise Architect, Visual Paradigm a OpenPonk.

Struktura prace odpovida tkoltim, které je nutné vykonat pro splnéni cila prace. Za¢ind kapi-
tolou [Leorie a zékladni pojmy], kde se nachazi shrnuti a vysvétleni pojmi, se kterymi pracujeme
ve zbytku préace. Nasleduje kapitola |JAnalyza a navrh, ktera se zaméruje na prozkoumani pro-
blému a navrzeni feseni za pomoci zvolenych metod a technologii. Tato kapitola obsahuje také
oduvodnéni, pro¢ byla u¢inéna dand rozhodnuti. Prace pokracuje kapitolou ‘Imélementacg, kde
je podrobnéji popsano, jak jsou jednotlivé ¢asti implementovany. Na implementaci navazuje ka-
pitola ‘Testovémi, ktera dokumentuje formu a pocet testli, které bvlo potieba implementovat pro
ovéreni pozadované funkénosti. Praci uzavira kapitola [Pfipadové studieL ve které jsou demon-
strovany vysledky préce na konkrétnich prikladech diagramu balicki a diagramu aktivit.

Teoretické pojmy, které vychazi ze standardu UML, jsou v souladu s verzi UML 2.5.1., ¢asti,
které se tykaji XMI souborti, vychazi z verze 2.5.1. standardu XMI. Verze modelovacich nastroju,
které jsou podporovany moduly pareseru jsou nasledujici: Enterprise Architect verze 14, Visual
Paradigm verze 16.2 a OpenPonk verze 2.1. Implementac¢ni ¢ast je napsiana v programovacim
jazyce Python verze 3.6. Neni zarucena kompatibilita s jinymi verzemi, nez je zde uvedeno.







Kapitola 2

Teorie a zakladni pojmy

2.1 UML

Unified Modeling Language (unifikovany modelovaci jazyk) je v software inZenyrstvi graficky
jazyk pro vizualizaci, specifikaci, navrhovani a dokumentaci software systémi. UML nabizi
standardni zpusob zdpisu jak ndvrhu systému véetné konceptudlnich prvku, jako jsou busi-
ness procesy, tak konkrétnich prvki, jako jsou prikazy programovaciho jazyka, databazova sché-
mata a znovupouzitelné programové komponenty. UML podporuje objektové orientovany pristup
k analyze, navrhu a popisu programovych systému. Neobsahuje zptsob, jak se ma pouzivat, ani
neobsahuje metodiku, jak analyzovat, specifikovat ¢i navrhovat programové systémy. UML pu-
vodné vzniklo za ucelem standardizovani notaci a pristupt k software designu. Bylo vyvinuto
v Rational Software v letech 1994-1996. V roce 1997 bylo UML prijato jako standard skupinou
OMG (Object Management Group) a od té doby je spravované touto skupinou. V roce 2005
ISO (mezindrodni organizace pro standardizace) vydala UML jako ovéreny ISO standard. UML
se béhem let velmi ménilo, nejnovéjsi verze 2.5.1 je z roku 2017. V této verzi byla specifikace

vvvvvv

srozumitelnosti textu. [1]

2.2 XMI

XMI (XML Metadata Interchange) je standard definovany OMG pro vyménu metadat infor-
maci pomoci jazyka XML. XMI muze byt pouzito pro libovolnd metadata, jejichz metamodel
je mozné vyjadiit v MOF (Meta-Object Facility). Nejcastéjsi pouziti XMI je vyména formati
UML modeli. OMG nahlizi na modelovani ze dvou pohledt — abstraktni model a konkrétni mo-
del. Abstraktni model reprezentuje sémantické informace. Konkrétni model reprezentuje vizuédlni
stranku diagramu. Abstraktn{ modely jsou instancemi libovolného modelovaciho jazyka zaloze-
ného na MOF, napfiklad UML nebo SysML. Pro diagramy je pouZit Diagram Interchange (DI,
XMI|[DI]) standard. V soudasné dobé neni dostateénd kompatibilita mezi implementacemi vytvé-
feni a ¢teni XMI soubort jednotlivych modelovacich nastrojiu dokonce i v takovém pripadé, kdy
se jedna o vyménu abstraktnich modeli. Diagram Interchange se z toho divodu témér nepou-
ziva. To znamend, ze vyména souborti mezi UML modelovacimi nastroji je jen vyjimecné mozna.
Jednim z uc¢ela XMI je poskytnout jednoduchou vyménu metadat mezi modelovacimi nastroji za-
lozenymi na UML. XMI je také casto vyuzivano jako prostiedek, ktery je poslan z modelovaciho
néstroje do ndstroje na generovani software. [2|

Kazdy XMI soubor obsahuje mechanismus pro rozsifovani. Kazdy element v modelu muze mit
definovany libovolny pocet rozsifujicich elementi, ale také nemusi mit definovany zadny. Tyto
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rozsirujici elementy mohou obsahovat tplné cokoliv, coz poskytuje velkou volnost ve zpusobu
rozsirovani. U ndstroju, které pracuji se standardem XMI, se ocekdva, ze uchovaji rozsirujici
informace a vyexportuji je, i kdyz je nepravdépodobné, ze tyto néstroje budou pozdéji schopné
zpracovat tyto rozsifujici informace. [2]

2.3 Package diagram

Package diagram (diagram balickl) pati{ mezi UML strukturdlni diagramy. Strukturdlni dia-
gramy jsou diagramy popisujici elementy, které nejsou zavislé na case. Package diagram ukazuje
strukturu systému na trovni Packages (balick). [E]

V Package diagramu se nejcastéji vyskytuji elementy Package, Model a Profile. Pro ucely
této prace je rozsah omezen pouze na Package a Model. Dale Package diagram obsahuje relace
mezi jednotlivymi elementy.

2.3.1 Elementy

Tato sekce se vénuje definovanim elementu, které se vyskytuji v Package diagramech a jsou
obsahem této prace. Konkrétné se jedna o elementy Package a Model.

2.3.1.1 Package

Package (balicek) sdruzuje své ¢leny do namespace (jmenného prostoru). Package tedy pfed-
stavuje skupinu, ve které se mohou nachizet jednotlivé elementy. Tyto elementy mohou byt
primo vlastnéné danym Package, nebo mohou byt do tohoto Package importovany. Daéle je
mozné jednotlivé balicky slucovat pomoci Package merge (slucovani balick). Pomoci Packages
je definovana hlavni generickd a organizac¢ni zpusobilost UML. Existuji specializace pro Models
(modely) a Profiles (profily), které organizuji rozsiten{ do UML. [E} Obsahem této prace je pouze
podtiida Model.

Package je zobrazen jako obdélnik s malym stitkem pfipnutym k levému hornimu rohu tohoto
obdélniku. Jméno Package je napsdno uvnitt obdélniku. [4] Priklad Package je zobrazen na
obrazku R.1.

1

org.hibernate

B Obrazek 2.1 Package (balicek) [H]

2.3.1.2 Model

Model (model) je popis systému, kde systém je chdpdn v nejSirsim mozném smyslu a mize obsa-
hovat nejen software a hardware, ale také organizaci a procesy systému. Model popisuje systém
z pozadovaného thlu pohledu pro urcitou skupinu zainteresovanych osob na pozadované urovni
abstrakce. Model pokryva cely systém, coz znamend, ze obsahuje vSechny prvky. Jen nékteré
prvky jsou vsSak prezentovany v daném modelu. Prezentovany jsou takové prvky, které jsou re-
levantni pro dany ucel — jsou relevantni na pozadované trovni abstrakce a zaroven relevantni
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z daného thlu pohledu. Stejné jako Package, tak i Model obsahuje skupinu ¢lent, které dohro-
mady popisuji modelovany systém. Systém muize mit vice Models. Slozenim vSech Models vznikne
komplexni pohled na systém, ktery jednotlivé Models popisuji. Model je rozsifenim Package. [3]

Model je zobrazen stejné jako Package, tedy jako obdélnik s malym Stitkem pripnutym k le-
vému hornimu rohu tohoto obdélniku. Rozdilem je, Ze uvnitt obdélniku je vedle jména Model
maly troébaihelnik7 ktery se nachdzi v pravém hornim rohu. [4] Ptiklad Model je zobrazen na
obrazku

[
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B Obrazek 2.2 Model (model) [3]

2.3.2 Relace

Nasledujici sekce se zabyvaji relacemi, které se nejcastéji vyskytuji v Package diagramech. Pro
ucel této prace jsme vybrali nejpouzivanéjsi a v kontextu Package diagramu nejrelevantnéjsi
relace. Konkrétné se jedna o relace Package merge, Package import, Dependency a jeji podtridu
Usage.

2.3.2.1 Package Merge

Package merge (sloudeni balicku) je pfimé relace mezi dvéma Packages, kterd indikuje, Ze obsah
cilového Package je pridan do obsahu zdrojového Package podle definovanych pravidel. Zdrojovy
Package konceptualné pridava charakteristiky cilového Package do svych vlastnich charakteristik,
z ¢ehoz vznikne Package, ktery kombinuje charakteristiky obou Packages. Pfijimajici Package
neni obvykle vykreslen se slou¢enymi elementy ze slucovanych Packages. Z pohledu sémantiky
modelu neni zZadny rozdil mezi modelem s explicitnim pouzitim relace Package merge a modelem,
ve kterém vsechna Package merge jiz byla vykonana, tedy ze obsahy cilovych Packages byly
pridany do obsahti zdrojovych Packages. Stejné je tomu u XMI soubortt. XMI soubory obsahujici
Package merge jsou sémanticky ekvivalentni XMI souboriim jiz rozsitenym o Package merge.
Package nemuze sloucit sam sebe, a to pfimo ani neprimo. Tato schopnost je navrZzena pro
pouziti, kdyz elementy definované v jiném Package maji stejné jméno a maji reprezentovat stejny
koncept v cilovém Package. Zakladni koncept muze byt sloucen pro rozdilné tucely, kde kazdy
ucel je definovan v separatnim prijimajicim Package. Vybranim rdznych pfijimajicich Packages
je mozné ziskat rizné definice konceptu pro pozadované vysledky. [B]

Relace Package merge je zobrazena jako prerusovana cara s otevienou sipkou sméfujici od
zdrojového Package do cilového Package. Klicové slovo «merge» je blizko preruSované ¢ary. [4]
Priklad Package merge je zobrazen na obrazku P.3.

2.3.2.2 Package Import

Package import (import balicku) je pfimé relace mezi dvéma Packages, kterd umoziiuje vyuziti
nekvalifikovanych jmen, aby referovala na ¢leny Package z jinych Packages. Importujici Package
prida jména clenti importovaného Package do svého obsahu. Konceptualné je Package import
ekvivalentni Element import pro kazdého ¢lena importovaného Package s vyhradou, kdy je se-
paratné definovan dany Element import. Package import je zobrazen pomoci oteviené Sipky

(9}
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B Obrazek 2.3 Package merge (slouceni balicku), upraveno z [H]

s prerusovanou carou smérujici od importujictho Package k importovanému Package. Vypada
stejné jako Dependency a Usage, ale jsou to ruzné piimé relace. Visibility (viditelnost) Package
import muZze byt public (vefejnd) nebo private (soukromd). Pokud je Package import public, im-
portované elementy budou pridany do Package a budou viditelné mimo tento Package (mohou
byt napiiklad znovu importovéany jinym Package). Pokud je Package import private, impor-
tované elementy budou také pridany do Package, ale nebudou viditelné mimo tento Package.
Parafrdzovano z [B}, podobné popsano také v [3].

Pokud se jedna o Packege import s visibility public, tak je nad pferusovanou c¢arou zobrazeno
klicové slovo «import». [ﬂ] Priklad public Package import je zobrazen na obrazku R.4.

1
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B Obrazek 2.4 Public Package import (vefejny import balicku) [E]

Pokud se jednd o Package import s visibility private, tak je na stejném misté zobrazeno
klicové slovo «access». Vychozi hodnota visibility je public. [5] Piiklad private Package import
je zobrazen na obrazku é
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B Obrazek 2.5 Private Package import (soukromy import balicku) [E]

2.3.2.3 Dependency

Dependency (zdvislost) je relace, kterd indikuje, Ze client (klient) neni iplny bez svého supplier
(poskytovatele). Relace se nemusi vyskytovat pouze mezi dvéma Packages. Dependency muze
byt dale specifikovana konkrétnimi podtfidami. Jedné se o podtiidy Usage (pouziti), Abstraction
(abstrakce) a Deployment (nasazeni). [E] Obsahem této préce je pouze podtiida Usage.

Relace Dependency je zobrazena jako prerusovand cara s otevienou sipkou sméfujici od client
(klienta) do supplier (poskytovatele). [H] Priklad Dependency je zobrazen na obrazku @
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B Obrazek 2.6 Dependency (zévislost) [H]

2.3.2.4 Usage

Usage (pouziti) je Dependency, ve které jeden element (nebo vice elementt) vyzaduje jiny ele-
ment (nebo vice elementti) pro svou plnou implementaci. Usage nespecifikuje, jak je dany element

pouzit, jedna se jen o fakt, ze je nezbytny pro tplnou definici nebo implementaci daného ele-
mentu. EE]

Relace Usage je zobrazena jako pferusovand ¢ara s otevienou Sipkou smétujici od elementu,
ktery vyzaduje element pro svou implementaci, do elementu, ktery je vyzadovan. Nad preruso-
vanou ¢arou je zobrazeno klicové slovo «usey. [Q} Priklad Usage je zobrazen na obrézkulzg
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B Obrazek 2.7 Usage (pouziti) [H]

2.4 Activity diagram

Activity diagram (diagram aktivit) patii mezi UML behaviordlni diagramy. Behaviordlni dia-
gramy popisuji dynamické chovani objektu v systému vcéetné jejich metod, spolupréce, aktivit
a stavové historie. Activity diagram popisuje prubéh aktivity v case. Aktivitu lze popsat jako
soubor Actions, kdy Action je atomickd cast aktivity. Také lze aktivitu vyjadrit jako popsani
posloupnosti zmén v daném systému. Tato posloupnost je popsana za pomoci tokent. Tokeny
nejsou explicitné modelovany, jsou ale pouzity pro popis vykonani dané aktivity. Tokeny mohou
byt control token nebo object token. Control token ovliviiuje vykonani dané aktivity, ale neobsa-
huje zaddna data a muze se pohybovat pouze po hranich typu Control flow. Object token slouzi
primarné k uchovani a predavani dat mezi Object nodes. Muze se pohybovat po hranach Object
flow, ale také v jistych pripadech po hranich Control flow. Tokeny jsou od sebe rozlisitelné a to
i v pripadé, Zze maji stejnou hodnotu. [3]

Activity diagram zobrazuje tok s durazem na sekvenci a podminky tohoto toku. Nejpod-
statnéjsi ¢dsti aktivit jsou Actions (akce). Actions koordinovanych aktivit mohou byt spustény
z duvodu, Ze jiné Actions byly dokonceny a jsou tak dané objekty a data k dispozici, nebo
z duvodu, Ze nastala externi udalost. V Activity diagramech se vyskytuji Control nodes, Object
nodes a Executable nodes. Tyto uzly jsou propojeny pomoci hran Control flow a Object flow.
V Activity diagramech je mozné definovat jesté Activity partition (rozdéleni aktivity), které
slouzi k uskupeni elementti do skupin. [3]
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2.4.1 Control node

Control node (¥idici uzel) je uzel, ktery slouzi k fizeni a koordinaci tokeni mezi ostatnimi uzly
v dané aktivité. Control node nemize zadrzovat tokeny, slouzi pouze k jejich koordinaci. [3]
Jedna se o abstraktni tfidu, coz znamend, ze Control node se sam konkrétné nikde v diagramu
nemize vyskytnout. Slouzi pouze pro definici toho, co maji jeho podtiidy spolecné. Konkrétni
podtiidy Control node, které se primo vyskytuji v Activity diagramech, jsou nasledujici:

m Initial node (pocateéni uzel)
= Final node (koncovy uzel)
m Fork node (rozdélovaci uzel)
= Join node (spojovaci uzel)
= Merge node (slucovaci uzel)

m Decision node (rozhodovaci uzel) [3]

2.4.1.1 Initial node

Initial node (pocateéni uzel) je Control node, ktery se chové jako startovaci bod pro vykonani
dané aktivity. Aktivita muze mit vice nez jeden Initial node. V takovém pripadé je pii spusténi
aktivity spusténo vice toku najednou — jeden tok z kazdého Initial node. Initial node by nemél
mit zadnou prichozi hranu, coz znamenad, ze Initial node vlastnény aktivitou bude vzdy dostupny
ve chvili, kdy je aktivita spusténa. Naopak miize mit vice odchozich hran. Pfi spusténi aktivity
jsou umistény control tokeny na kazdy takovy Initial node. Odchozi hrany Initial node musi
byt Control flow. Control token umistény na Initial node je nabidnut soubézné vsem odchozim
hrandm. Initial node je vyjimkou z pravidla, Zze Control nodes nemohou zadrzovat tokeny, ale
mohou pouze Fidit jejich tok. Pokud neni nabidnuty token ihned prijat nebo je blokovan jeho
pohyb ve sméru toku, zistane v pocateénim uzlu. [3]

Initial node je zobrazen jako malé plné kolecko. [6] Priklad Initial node je zobrazen na ob-
razku R.§.

o —

B Obrazek 2.8 Initial node (pocatedni uzel) [0]

2.4.1.2 Final node

Final node (koncovy uzel) je Control node, ve kterém tok aktivity konéi. Final node by nemél
mit zddnou odchozi hranu, ale mtze mit vice hran prichozich. Final node prijimé vSechny tokeny
nabidnuté po jeho prichozich hrandch. Existuji dvé podtridy Final node:

m Flow final node (uzel ukonéujici tok)

= Activity final node (uzel ukoncujici aktivitu) [3]
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2.4.1.3 Flow final node

Flow final node (uzel ukoncujici tok) je Final node, ktery ukoncuje tok aktivity zkonzumovanim
tokenu. VSechny tokeny, které do néj dorazi, jsou zni¢eny. Tato udéalost nemé zadny efekt na
ostatni toky v aktivité. [3]

Flow final node je zobraze@ako malé kolecko se symbolem x uvnitt. [6] Priklad Flow final

node je zobrazen na obrazku

B Obrazek 2.9 Flow final node (uzel ukonéujici tok) [6]

2.4.1.4 Activity final node

Activity final node (uzel ukoncujici aktivitu) je Final node, ktery zastavuje vSechny toky v dané
aktivité. K tomu dojde ve chvili, kdyz do Activity final node dorazi token, ktery je vlastnén akti-
vitou. V tu chvili je pferuseno vykonavani dané aktivity. Aktivita muze obsahovat vice Activity
final nodes. Pokud tomu tak je, tak je vykonavani aktivity ukonc¢eno ve chvili, kdy je libovolny
token prijat libovolnym Activity final node. Béhem ukonceni vykonavani aktivity by mély byt
zniceny vSechny tokeny, které jsou drzeny v Object nodes. Také by méla byt ukoncena vsechna
vykonavani, ktera byla vyvolana synchronné. Naopak vykonavani vyvoland asynchronné nebudou
touto udalosti ovlivnéna. [3]

Activity final node je zobrazen jako malé kolecko s mensim plnym koleckem uvnitt. [§] Piiklad
Activity final node je zobrazen na obrazku .
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B Obrazek 2.10 Activity final node (uzel ukoncujici aktivitu) [0]

2.4.1.5 Fork node

Fork node (rozdélovaci uzel) je Control node, ktery rozdéluje jeden tok do vice soubéznych
toku. Mél by mit presné jednu pfichozi hranu, ale muze mit vice hran odchozich. Pokud je
prichozi hrana typu Control flow, potom vSechny odchozi hrany by mély byt typu Control flow.
Stejné by to mélo byt i u hran typu Object flow, tudiz pokud je prichozi hrana typu Object
flow, odchozi hrany by mély byt typu Object flow. Token nabidnuty Fork node je nabidnut
vSem odchozim hranam Fork node. Pokud je alespon jedna z nabidek prijata, nabizeny token je
odstranén z pivodniho zdroje a piijemci obdrzi kopie daného tokenu. Jakdkoliv jind nabidka,
ktera nebyla prijata z duvodu, Ze cil ji neprijal, zistane na hrané ve stavu nevyrizena s tim, ze
muze byt prijata pozdéji. Tyto hrany prijmou separatni kopii nabizeného tokenu. Nabidky jim
ucinéné by mély byt v poradi, ve kterém byly pfijaty danou hranou — FIFO. Toto je vyjimka
z pravidla, ze hrany nemohou zadrzovat tokeny, pokud jsou zablokovany v dalsim pohybu v toku.
Odchozi hrany z Fork node pokracuji v zadrzovani tokent, které prijaly, do doby, nez vsechny
dosud nepftijaté nabidky nebudou pfijaty jejich cili. [B]
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Fork node je zobrazen jako tzky obdélnik s jednou ptichozi_hranou a dvéma nebo vice od-
chozimi hranami. [§] Pfiklad Fork node je zobrazen na obrdzku P.11|.

V

B Obrazek 2.11 Fork node (rozdélovaci uzel) [d]

2.4.1.6 Join node

Join node (spojovaci uzel) je Control node, ktery synchronizuje vice tokt. Mél by mit presné
jednu odchozi hranu, ale mize mit vice prichozich hran. Pokud jsou vSechny pfichozi hrany
typu Control flow, odchozi hrana by méla byt typu Control flow. Pokud vSak je alespon jedna
prichozi hrana typu Object flow, odchozi hrana by méla byt typu Object flow. Join node muze
mit definovany atribut joinSpec, ktery vyjadiuje podminku, kdy Join node odesle token dal po
své odchozi hrané. Pokud atribut joinSpec neni definovany, tak je to ekvivalentni, jako kdyby
definovany byl a mél hodnotu operatoru and. Tento operdtor je vyhodnocen na pravdu praveé
tehdy, kdyz je z kazdé jeho piichozi hrany nabidnut alespon jeden token. Obsah atributu joinSpec
je vyhodnocen vzdy, kdyz Join node pfijme po libovolné prichozi hrané novy token. Vysledkem
vyhodnoceni je pravda, nebo lez. Pokud je joinSpec vyhodnocen na pravdu, Join node nabidne
token odchozi hrané podle nésledujicich pravidel:

1. Pokud jsou vsechny tokeny nabidnuté prichozimi hranami Control tokens, tak jeden Control
token je nabidnut odchozi hrané.

2. Pokud jakykoliv nabidnuty token pfichozimi hranami je Object token, pouze Object tokens
jsou nabidnuty na odchozi hrané. Tokeny jsou nabidnuty na odchozi hrané ve stejném poradi,
v jakym byly nabidnuty Join node. [3]

Join node je zobrazen jako tizky obdélnik s jednou odchozi hranou a dvéma nebo vice pricho-
zimi hranami. [6] Pfiklad Join node je zobrazen na obrézku .12,

V

B Obrazek 2.12 Join node (spojovaci uzel) [f]

2.4.1.7 Merge node

Merge node (sluc¢ovaci uzel) je Control node, ktery spojuje vice toka bez toho, aby je synchro-
nizoval. Merge node by mél mit pfesné jednu odchozi hranu, ale miize mit vice prichozich hran.
Pokud je odchozi hrana Merge node typu Control flow, poté vSechny piichozi hrany by mély byt
typu Control flow. Pokud je odchozi hrana typu Object flow, vSechny prichozi hrany by mély
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byt typu Object flow. VSechny tokeny nabidnuté prichozimi hranami Merge node jsou nabidnuty
odchozi hrané. Neprobihd zde zddna synchronizace toku ani zadné spojovani tokent. [3]

Merge node je zobrazen jako prazdny diamant s pravé jednou odchozi hranou a jednou nebo
vice ptichozimi hranami. [] Ptiklad Merge node je zobrazen na obrazku p.13.
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B Obrazek 2.13 Merge node (slucovaci uzel) [E]

2.4.1.8 Decision node

Decision node (rozhodovaci uzel) je Control node, ktery provadi vybér mezi svymi odchozimi
hranami. Mél by mit alespon jednu a nejvyse dvé prichozi hrany. Pocet odchozich hran by mél
byt vétsi nebo roven jedné. Pokud mé Decision node jednu ptichozi hranu a tato hrana je Control
flow, vSechny odchozi hrany by mély byt typu Control flow. Pokud ma jednu prichozi hranu
a tato hrana je Object flow, vSechny odchozi hrany by mély byt typu Object flow. Decision node
prijme token na své prichozi hrané a nabidne ho vSsem svym odchozim hranam. Kazdy token
prijaty Decision node by mél byt prijat pravé jednou odchozi hranou. Nedochéazi k duplikovani
tokentl. Pokud maji odchozi hrany atribut guard (strazce), tak je tento atribut vyhodnocen pro
kazdy prichozi token. Poradi vyhodnoceni jednotlivych guard neni definovano, ty mohou byt
vyhodnocovény soucasné. [3]

Decision node je zobrazen jako prazdny diamant s jednou nebo dvéma prichozimi hranami
a s jednou nebo vice odchozimi hranami. [§] Piiklad Decision node je zobrazen na obrazku .

[order accepted]

[order rejected]

B Obrazek 2.14 Decision node (rozhodovaci uzel) [H]

2.4.2 Executable node

Executable node (spustitelny uzel) je zdkladni jednotkou aktivit. Samotné vykondni aktivity je
provadéno po krocich v jednotlivych Executable nodes. Obecné plati, ze Object nodes a Cont-
rol nodes slouzi ke koordinaci toku a dat mezi Executable nodes. VSechny konkrétni podtiidy
Executable node jsou Action. VSechny prichozi a odchozi hrany by mély byt Control flow. Execu-
table node umi také produkovat a konzumovat data. V takovém pripadé je to ale provadéno za
pomoci Pins. Executable node neni vykonan, dokud vSechny ptichozi hrany nenabidnou token.
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Pokud prichozi hrana nabidne vice tokenu, jsou vSechny zkonzumovany. Kdyz Executable node
vykonava svou praci, tak drzi jeden control token, ktery znaci, ze probihd vykonavani. Kdyz je
vykonavani u konce, tak je tento control token odebran z Executable node a je nabidnut vsem
odchozim hranam, ¢imz probéhne implicitni rozdéleni toku na vice tokt podle poc¢tu odchozich
hran Executable node. Jeho podtiidou je t¥ida Action. [3]

Jedné se o abstraktni tfidu, coz znamenad, ze Executable node se sém konkrétné nikde v dia-
gramu nemuze vyskytnout.

2.4.2.1 Action

Action (akce) je Executable node a je zdkladni jednotkou aktivit. Action reprezentuje atomicky
krok v aktivité, zaroven predstavuje transformaci nebo proces v daném systému. Aktivita repre-
zentuje soubor Actions. Action zprostiedkovavd Executable node v aktivitach. Actions koordino-
vanych aktivit mohou byt spustény z divodu, Ze jiné Actions byly dokonceny a jsou k dispozici
potiebné control tokeny, nebo Ze jsou k dispozici potfebna data, nebo z duvodu, Ze nastala ex-
terni udalost. Vysledkem Action mohou byt mimo control tokenu také data, o kterd se staraji
Output pins dané Action. [3]

Action je zobrazena jako obdélnik se zaoblenymi rohy. Jméno Action nebo popis Action je
umistén uvnitt obdélniku. [4] Pfiklad Action je zobrazen na obrézku D.15.

Process
Order

B Obrazek 2.15 Action (akce) [4]

2.4.3 Object node

Object node (objektovy uzel) je uzel, ktery je pouzit pro uchovavéni object tokenit béhem vyko-
nani aktivity. Tokeny jsou prijaty po prichozich hranidch a mohou byt pfeddny dal po hranach
odchozich. Token mutze byt predan pouze jedné odchozi hrané. Object node muze uchovavat
v jednu chvili vice object tokenii se stejnou hodnotou, zaroven mize mit definovan typ object
tokenu, ktery je schopny pfijmout. Pokud takovy typ definovany nemad, muze prijmout libovolny
typ. Dale muze mit Object node definovanou horni hranici po¢tu tokent, které je schopny v jednu
chvili uchovavat. Pokud je pocet uchovavanych tokenu vétsi nebo roven této horni hranici, Ob-
ject node nepiijme dalsi token. Jednim z atribut Object node je atribut ordering (fazenf), ktery
definuje, v jakém potadi jsou tokeny nabizeny odchozim hrandm. Atribut ordering muze nabyvat
nésledujicich hodnot:

= unordered — Poradi, ve kterém jsou tokeny nabizeny, neni definované.

m FIFO (“First In First Out”) — Tokeny jsou nabizeny odchozim hrandm ve stejném poradi, ve
kterém byly prijaty Object node.

= LIFO (“Last In First Out”) — Tokeny jsou nabizeny odchozim hrandm v opa¢ném poradi, nez
ve kterém byly pfijaty Object node.

m ordered — Poradi je konkrétné definované a podle toho jsou tokeny nabizeny na odchozich
hranach. [3]
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Dalsim z atribut Object node je atribut isControlType. Tento atribut indikuje, zda se Object
node muze podilet na fizeni toku, nebo ne. Ptichozi a odchozi hrany Object node jsou typu Object
flow. Pokud je atribut isControlType roven pravdé, tak Object node mtize mit prichozi a odchozi
hrany také typu Control flow. Potom po téchto hranach typu Control flow mohou byt predany
vedle control tokenu také object tokeny. [B]

Object node je abstraktni tifida, coz znamend, ze se sam konkrétné nikde v diagramu nevy-
skytuje, pouze definuje, co maji jeho podtiidy spolecné. Konkrétni podtridy Object node, které
se ptimo vyskytuji v Activity diagramech, jsou nasledujici:

m Activity parameter node
m Central buffer node

= Expansion node

= Pin [3]

Obsahem této préce jsou pouze podtridy Central buffer node a Pin.

2.4.3.1 Central buffer node

Central buffer node (uzel centrdlniho bufferu) se chovéd jako buffer (vyrovndvaci pamét) mezi
prichozi hranou a odchozi hranou. Obé tyto hrany by mély byt typu Object flow. Ptijima vsechny
tokeny, které jsou mu nabidnuty na pfichozich hranach, a nasledné je zde zadrzuje. Drzené tokeny
jsou nabidnuty odchozim hrandm podle pravidel pro fazeni definované u Object node. Kdyz je
nabidka tokenu prijata, token je odebran z Central buffer node a sméfuje po odchozi hrané do
prijimajictho Object node. [3]

Central buffer node je zobrazen jako obdélnik s klicovym slovem «centralBuffer» napsanym
uvnitf. [6] Pfiklad Central buffer node je zobrazen na obrazku .

«centralBuffer»

B Obrazek 2.16 Central buffer node (uzel centrdlnfho bufferu) [3]

2.4.3.2 Data store node

Data store node (uzel datového dlozisté) je Central buffer node, ktery drzi své tokeny po celou
dobu exekuce dané aktivity. Kdyz je nabidka tokenu prijata, token je stejné jako u Central
buffer node odebran z Data store node a poslan po odchozi hrané do pfijimajictho Object node.
Zaroven je vsak vyrobena kopie tohoto tokenu a ta je pridana do Data store node. To znamen4,
ze tokeny poté pretravaji v Data store node po zbytek vykonavani dané aktivity. Pokud Data
store node prijme token, ktery jiz ma u sebe ulozeny, tak by pfi vytvareni kopie neméla byt tato
kopie opakované pridana do Data store node. Tim, Ze obsahuje pouze unikatni tokeny, se lisi od
bézného Central buffer node. [3]

Data store node je zobrazen podobné jako Central buffer node, tedy jako obdélnik. Rozdilem
je, ze uvniti je napséno klicové slovo «datastorey. [§] Piiklad Data store node je zobrazen na
obrazku PR.17.
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«datastore»
Patients

B Obrazek 2.17 Data store node (uzel datového tlozisté) [E}

2.4.3.3 Pin

Pin (pin) reprezentuje vstup do Action nebo vystup z Action. Input pin (vstupni pin) pfedstavuje
vstup, Output pin (vystupni pin) pfedstavuje vystup. Soubory vstupt i vystupt vlastnénych
Action jsou Tazené. Pin je podtiida Object node, takze umi zadrzovat object tokeny. Od Object
node zdédil také atribut ordering (fazeni), takZe poradi tokent v Input pin a Output pin je
definované stejné, jako je tomu u jinych Object node. Hodnoty, které jsou v tokenech Input pins,
slouzi jako vstupni data pro vykondni Action. Vystupni data Action jsou zabalena do object
tokenu a umisténa do Output pins. Pin mé definovano rozmezi, kolik celkové hodnot mize byt
vstupem nebo vystupem dané Action. Soubor vstupnich i vystupnich tokent neni unikatni, takze
se zde muize nachazet vice tokent se stejnou hodnotou. [3]

Input pin je Pin, ktery zadrzuje vstupni hodnoty, které jsou nasledné zkonzumovany Action.
Action nemuze zacit své vykonani, pokud libovolny Input pin obsahuje méné object tokent, nez
definuje jeho rozmezi. Horni hranice rozmez{ urc¢uje maximalni pocet hodnot, které mohou byt
zkonzumovany danou Action béhem jednoho vykonéni. Zkonzumované tokeny jsou odstranény
z Input pin ve chvili, kdy Action za¢ne své vykondni. [3]

Output pin je Pin, ktery zadrzuje vystupni hodnoty, které vznikly jako vysledek vykonani
Action. Pti kazdém vykonani Action nemuze skonéit, dokud nevyprodukuje alespon takovy pocet
hodnot, jako je spodni hranice rozmezi definované v Output pin. Action by neméla vyprodukovat
vice hodnot, nez je horni hranice rozmez{ Output pin. [E?]

Input pin je zobrazen jako maly obdélnik pripojeny k Action. Jméno Pin je zobrazeno blizko
malého obdélniku. Do Input pin vede Object flow. [E] Piiklad Input pin je zobrazen na ob-

razku .
"e Add to
Shopping Cart

B Obrazek 2.18 Input pin (vstupni pin) [E]

Output pin je zobrazen jako maly obdélnik pripojeny k Action. Jméno Pin je zobrazeno
blizko malého obdélniku. Z Output pin vede Object flow. [B] Priklad Output pin je zobrazen na
obrazku .

Invoice

Create
Invoice

B Obrazek 2.19 Output pin (vystupni pin) [E]



2.4. Activity diagram

2.4.4 Relace

Relace v Activity diagramech jsou realizoviany pomoci Activity edges (hrany aktivity). Activity
edge je primé spojeni mezi dvéma uzly, mezi kterymi miize proudit tok tokent od zdrojového uzlu
do cilového uzlu. Tokeny jsou nabidnuty Activity edge zdrojovym uzlem této hrany. Nabidka je
poslana dal do cilového uzlu. Cilovym uzlem muze byt bud Object node, Executable node nebo
Control node. Maji definované, kdy je token prijat a kdy neni. Pokud uzel token prijme, tak je
token odebran ze zdrojového uzlu a putuje dal do cilového uzlu. Pokud ho nepfijme, tak je na
cilovém uzlu, co s tokenem udéld, protoze Activity edges nemohou zadrzovat tokeny. [B]

Activity edge je abstraktni tiida, coz znamend, ze se sama konkrétné nikde v diagramu
nevyskytuje, pouze definuje, co maji jeji podtiidy spolecné. Konkrétni podtiidy Activity edge,
které se primo vyskytuji v Activity diagramech, jsou néasledujici:

= Control flow (fidici tok)

= Object flow (objektovy tok) [3]

2.4.4.1 Control flow

Control flow (fidici tok) je Activity edge, kterd posila pouze control tokeny. Control flows jsou
pouzity pro explicitni posloupnost vykonani uzli. Cilovy uzel nemize piijmout control token
a zacit své vykondni, dokud zdrojovy uzel nedokonéi své vykondni a neposkytne token. [3]

Control flow je zobrazena jako plnd ¢éra s otevienou Sipkou na konci ve sméru toku. [6]
Priklad Control flow je zobrazen na obrazku . Obrazek zobrazuje Control flow spojujici
dvé Actions.

é

B Obrazek 2.20 Control flow (Fizeni toku) [B]

B Obrazek 2.21 Control flow spojujici dvé Actions [3]

2.4.4.2 Object flow

Object flow (objektovy tok) je Activity edge, ptes kterou je mozné posilat object tokeny. Object
flow modeluje tok hodnot mezi Object nodes. Tokeny jsou nabizeny cilovému uzlu ve stejném
poradi, jako byly nabidnuty ze zdroje. Pokud je vice tokenti nabidnuto ve stejny ¢as, jsou tokeny
nabizeny ve stejném poradi, jako kdyby byvaly ptisly ze zdroje jeden po druhém. [6]

Object flow je zobrazena stejné jako Control flow, tedy jako plna ¢ara s otevienou Sipkou na
konci ve sméru toku. [§] P¥iklad Object flow je zobrazen na obrazku . Obrazek zobrazuje
Object flow spojujici dvé Actions pres jeden Object node.
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é

B Obrazek 2.22 Object flow (objektovy tok) [3]

(- =)

B Obrazek 2.23 Object flow spojujici dvé Actions pfes jeden Object node [3]

2.4.5 Activity partition

Activity partition (rozdélen{ aktivity) slouzi k identifikaci uzld, které maji spoleéné vlastnosti.
Activity partition mohou navzajem sdilet sviij obsah. Nejcastéji vyjadiuji rozdéleni podle orga-
niza¢nich jednotek v modelu. [3] Pi{kladem mtize byt rozdéleni aktivity na Activity partition
7Zékaznik” a Activity partition "Prodejce”. V takové aktivité jsou Actions, které vykonava ”Za-
kaznik”, naptiklad Action "Platba”. Action "Predani produktu” bude naopak vykonédvat "Pro-
dejce”. Pravé diky Activity partition je mozné skupiny uzlu prifadit dané organizaéni jednotce
a tedy to, co maji spolecné, je, ze jsou vykondvany pravé touto organizacni jednotkou.

Activity partition muze byt zobrazeno nékolika zpusoby. Jednim z nich je pomoci swimlane
(drdha), kterd je zobrazena jako dvé soubézné ¢ary (horizontalni ¢i vertikdlni) se jménem, které
je v obdélniku na jednom z koncu. [B] Piiklad Activity partition, kterd je vyjadiena pomoci
horizontalni swimlane, je zobrazen na obrazku p.24.

Partition Name

B Obrazek 2.24 Activity partition swimline (rozdéleni aktivity) [3]

2.5 Modelovaci nastroje

2.5.1 Enterprise Architect

Enterprise Architect od spolecnosti Sparx Systems je kompletni CASE néstroj pro systémovou
analyzu a navrh, ktery pokryva cely zivotni cyklus vyvoje systému. Tim je mysleno od zadani
pozadavku pres analyzu stavi, navrh modelu, testovani a udrzbu, vse s vyuzitim UML diagramni.
Enterprise Architect poskytuje podporu pro tymovy vyvoj pro jednotlivé role. [[]
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2.5.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm je UML CASE néstroj podporujici notaci UML 2, SysML a Business Process
Modeling Notation (BPMN) ze skupiny OMG. Kromé podpory modelovani poskytuje také moz-
nosti generovani sestav a inzenyrstvi kédu véetné generovani kodu. Umi reverzné prevést kod do
diagramu a poskytuje round-trip inZenyrstvi pro rtuzné programovaci jazyky. [§]

2.5.3 OpenPonk

OpenPonk je metamodeling platforma implementovana v dynamickém prostiedi Pharo zamétrena
na podporu aktivit obklopujici software a podnikového inzenyrstvi, jako je napriklad modelovani,
vykonévani, simulovini a generovan{ zdrojového kédu. [9]

2.6 Python

Python je vysokoturoviiovy skriptovaci programovaci jazyk, ktery v roce 1991 navrhl Guido van
Rossum. Nabizi dynamickou kontrolu datovych typt a podporuje ruznéa programovaci paradig-
mata vcetné objektové orientovaného, imperativniho, proceduralniho a funkcionalniho. Python
je vyvijen jako open source projekt, ktery zdarma nabizi instalac¢ni balicky pro vétsinu béznych
platforem (Unix, MS Windows, macOS, Android). Ve vétsiné distribuci systému Linux je Python
soudésti zdkladni instalace. [10]

2.7 Neodj

Neo4j je grafova databéze, kterd je od zédkladu postavend nejen pro uchovani dat, ale i relaci mezi
daty. V grafové databdzi jsou data uchovadna pomoci uzlti (nodes) a relaci (relationships). Uzly
predstavuji samotna data. Relace, kromé informace které uzly spojuji, mohou také obsahovat
vlastni data. [11]

Neo4j je implementovana v jazyce Java a je dostupné pro softwares napsané v jinych progra-
movaci jazycich za pouziti dotazovaciho jazyka Cypher pomoci HTTP endpointu nebo pomoci
bindrniho ”bolt” protokolu. [[11]

2.7.1 Cypher

Cypher je deklarativni dotazovaci jazyk, ktery umoziuje efektivni a expresivni dotazovani nad
daty v grafech. Cypher byl puvodné uréen pouze pro grafovou databédzi Neodj, ale nakonec byl
zpristupnén jako openCypher projekt v srpnu 2015. Jazyk Cypher byl navrhnut tak, aby dokézal
vykonat stejné operace jako SQL (standardni jazyk pro dotazovani v rela¢nich databézi), ale
také aby dokazal uspokojit potfeby databazi postavenych na zakladé konceptu grafové teorie.
Aby bylo mozné zaznamenat, jak jsou jednotlivé uzly navzdjem provazané, jsou data v grafovém
modelu reprezentovany jako uzly a relace. [[12]

2.8 UUID

Univerzélni unikdtni identifikdtor (UUID) je 128bitové ¢éislo pouzivané k identifikaci informaci
v pocitacovych systémech. Kdyz jsou UUID generovany podle standardnich metod, jsou pro
praktické tcely jedinecné. Jejich jedinecnost nezavisi na dstfednim registracnim organu ani na
koordinaci mezi stranami, které je vytvareji. I kdyz neni nulova pravdépodobnost ze UUID mize
existovat duplicitné, je takovda moznost dostateéné blizka nule, aby byla zanedbatelnd. Kdokoli
tedy muze vygenerovat UUID pro svoji potiebu a pouzit jej k identifikaci néceho s jistotou, ze
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identifikator se nebude shodovat s UUID pro identifikaci néceho jiného. Informace oznacené UUID
nezavislymi stranami mohou byt proto pozdéji slouc¢eny do spolecné databaze se zanedbatelnou
pravdépodobnosti duplikati. [@]

2.9 Repocribro

Repocribro je webova aplikace napsand v jazyce Python, kterd umoznuje uzivatelim registrovat
GitHub repositare. Slouzi napriklad pro vyhleddvani, prohlizeni a testovani repositart uvnity
aplikace. Hlavni myslenkou je poskytnout jednoduchy, ale mocny modularni nastroj pro vytva-
feni skupin GitHub repositari, které jsou vyvinuty riznymi uzivateli a organizacemi, ale sdileji
podobny cil. [@]



Kapitola 3

Analyza a navrh

Exquiro je projekt pro indexovani a vyhledavani v konceptualnich modelech. Tento projekt je
soucasti webové aplikace Repocribro. Exquiro je implementovano v jazyce Python. Priméarné
slouzi k parsovani XMI soubori, které vznikly vyexportovanim UML diagrami, a k néslednému
nahrani do grafové databdze Neo4j, kde je mozné rychlé a snadné dotazovani nad jednotlivymi
grafy nebo soubory grafii. Jelikoz hlavnim cilem této prace je implementovat moduly parseru,
které se nasledné budou integrovat do projektu Exquiro, je zapotrebi zanalyzovat stavajici projekt
a zvolit vhodné prostiredky a technologie, aby nasledna integrace byla co nejjednodussi.

3.1 Programovaci jazyk Python

Pro implementaci jednotlivych moduli parseru je zapotrebi vybrat vhodny programovaci jazyk,
ve kterém budou parsery implementovany. Stavajici projekt indexovani a vyhledavani v konceptu-
alnich modelech Exquiro je implementovan v jazyce Python. Z divodu maximalni kompatibility
se stavajicim projektem jsme se rozhodli moduly implementovat také v jazyce Python.

3.1.1 Python balicky

Jazyk Python je open source projekt, tudiz umoznuje, aby kdokoliv implementoval rozsiteni
tohoto jazyka pomoci balicka. Pro ¢asti, které nejsou primarnim cilem této prace, je vhodné
vyuzit jiz implementované balicky. Zvolenym balickim a odivodnéni jejich volby se vénuje tato
sekce.

3.1.1.1 Cteni XMI souborii

Implementace cteni soubort, které jsou ve formatu XML, neni cilem této prace, proto jsme
se rozhodli vyuzit jiz implementovany Python balicek, ktery poskytuje efektivni praci s XML
soubory. Pro tento tcel jsme nasli dva vyhovujici balicky. Prvnim z nich je xml.etree. ElementTree
[15], ktery je doporuden pifmo v dokumentaci jazyka Python a je souédsti zdkladni instalace
jazyka. Druhym vhodnym balickem je xml [16], ktery neni soucédsti Pythonu a pro jeho pouziti
je nutna instalace.

Balicek Ixml je rozsifenim vestavéného balicku xml.etree.ElementTree. Poskytuje o mnoho
vice moznosti, naptriklad podporuje XSLT, XPath a dalsi. Z toho divodu jsme se rozhodli
pro pouziti balicku Ixml. Obsahuje napriiklad metodu findall(self, path, namespaces),
kterd umoznuje najit vSechny elementy v konkrétnim XML elementu naptiklad podle poza-
dovaného atributu. Priklad pouziti metody je zobrazen ve vypisu kédu B.1, kde vysledkem je
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seznam XML elementti, které maji tag roven packagedElement a zaroven atribut xmi:type
roven uml :Package.

packages = element.findall('.//packagedElement [@xmi:type="uml:Package"]',
namespaces)

B Vypis kédu 3.1 Priklad pouziti metody findall z balicku lxml

3.1.1.2 Neo4j v Pythonu

Vystupem parsert musi byt tiidy, které lze nahrat do grafové databaze Neo4j. Pro tento ticel jsme
zvolili balicek neomodel [17], ktery je doporuéen pfimo spolecnost{ Neodj a poskytuje vSechny
metody a tfidy potiebné k propojeni s grafovou databazi Neo4j.

3.1.1.3 Testovani v Pythonu

Kazdy spravny software by meél byt testovan, aby se dalo do jisté miry zarucit, ze funguje tak, jak
by mél fungovat. Testy také slouzi pro pripad, kdy se provadi refactoring kéd. Cilem refactoring
je zménit to, jak je dana véc provadéna, ale zaroven zachovat to, co je provadéno. Testy proto
odhali, zda tomu tak opravdu je a zda testovana jednotka ma stale stejny vystup.

Existuji ruzné druhy testi. Jednim z nich jsou unit testy. Ty se zaméruji na nejmensi tes-
tovatelné casti software. V tomto pripadé se jednd o konkrétni metody modula parseru. Pro
testovani unit testd jsme se rozhodli vyuzit testovaci framework unittest. Unittest je soucasti
zékladni instalace jazyka Python. Tento framework obsahuje vSechno potifebné pro testovani
unit testi. V nich jde primarné o porovnavani hodnot. Pro tyto cely unittest obsahuje mnoho
metod, napiiklad metoda assertEqual(first, second)[l8] porovnd, zda parametr first je
totozny s parametrem second. Také podporuje testovani odchytdavani vyjimek, coz je pro nasi
praci velmi uzite¢né, protoze pomoci vyjimek jsou reseny piipadné problémy a chyby.

Unittest poskytuje moznost Test Discovery. Ta mimo jiné umoznuje najit vsechny testovaci
soubory, které maji stejny nazev souboru jako zadany vzor. Tento vzor muze obsahovat znak *,
ktery znaci, ze se na jeho misté mtize nachizet libovolny fetézec znakid. Diky tomu je mozné
spoustét jen vybrané skupiny testid. Pro nasi praci je to uzitecné, protoze mame dvé oddélené
sady testt — jednu pro otestovani parsert zpracovavajicich Package diagramy, druhou pro parsery
zpracovavajici Activity diagramy.

Dalsim druhem testu jsou integracni testy. Ty se zaméruji na spravné fungovani celku, ktery
je tvoren jednotlivymi ¢astmi systému. Integracni testy bude potfeba provést, protoze jednim
z dil¢ich cilu prace je integrovat implementované moduly parseru do projektu Exquiro. Integra¢ni
testy neni vhodné provadét pomoci napsani automatickych testi, ale pomoci toho, Ze jsou otesto-
vany primo uzivatelem. Z toho divodu jsme se rozhodli testy neimplementovat. Integracni testy
jsme se rozhodli provést pomoci uzivatelskych testu.

3.1.1.4 Generovani ndhodnych identifikatori

V grafové databézi je zapotiebi u kazdého prvku registrovat mimo jiné unikatni identifikator.
To znamend, ze kazdy uzel a kazd4 relace, kterd se v grafové databazi vyskytne, musi mit svuj
vlastni unikatni identifikator. Uzly a relace, které jsou explicitné definované ve zpracovavaném
modelu, maji identifikdtor definovany primo jako jeden ze svych atributi. Unikatnost identifi-
katoru zajistuje samotny modelovaci nastroj, ktery je zodpovédny za vytvoreni XMI souboru.
Nékteré vysledné relace v grafové databazi nejsou soucasti modelu, ale vznikly pri jeho zpraco-
vani. Jednd se naptiklad o relace Member of nebo Partition member, které nejsou explicitné
vyjadfeny v puvodnim modelu, ale pro zachovani vztahu je nutné je definovat.

Prvni moznosti, kterou jsme zvazovali, byla implementace vlastniho systému na generovani
unikdtnich identifikatortu pro cely model. Po analyze XMI souborti ze vsech modelovacich nastroju



3.2. XMI

jsme dosli k zavéru, ze vSechny uzly, které se v modelech vyskytuji, maji unikatni identifikator
jako jeden ze svych atributi. V dalsim kroku analyzy jsme zjistili, Ze zdroje a cile relaci v modelu
jsou definované pomoci identifikator uzlt. Proto nema smysl nahrazovat identifikatory uzlt nove
vytvorenymi identifikatory, protoze by bylo zapotiebi vyuzit ty stdvajici pro spravné zachovani
relaci.

Relacim, které jsou v modelu definované explicitné, jsme po podobné tvaze jako u uzli pone-
chali jejich identifikator stejny, jako je identifikator definovany v jejich atributech. Relacim, které
vznikly zpracovanim modelu a nebyly soucédsti puvodniho modelu, je zapotiebi priradit unikatni
identifikator. Jelikoz se jedna o relace vytvorené pro zachovani vazeb mezi uzly a v ptivodnim
modelu se nevyskytuji, neni na né v modelu zadné reference ani odkaz. Proto muze byt vytvoreni
identifikdtoru Cisté ndhodné a v databdazi se objevi pouze jednou, a to jako atribut vytvorené
relace. Z duvodu, ze tato situace nenastava moc Casto, jsme se rozhodli vyuzit Python balicek
uuid pro generovani nahodnych identifikatort. Tento balicek poskytuje moznost vytvoreni UUID
podle standardnich metod, coz pro praktické ucely zajistuje jejich jedinecnost. Konkrétné jsme
se rozhodli pro implementaci vyuzit metodu uuid4 (), kterd bez vstupu vygeneruje ndhodny
unikatni identifikdtor. Piiklad pouziti metody je zobrazen ve vypisu kédu @

unique_member_id = str(uuid.uuid4())

B Vypis koédu 3.2 Piiklad pouziti metody uuid4 z balicku uuid

3.2 XMI

Soubory XMI slouzi k viméné UML metadat modeltd mezi riznymi modelovacimi nastroji. Jedna
se o standard definovany OMG. Hlavnim cilem prace je implementovat parsery, které budou
zpracovavat soubory pravée ve formatu XMI, jelikoz to je nejlepsi zpusob, jak z modelovacich
nastroju ziskat informace o UML metadat modeli. Analyzou XMI soubort se vénuji nasledujici
sekce.

3.2.1 Struktura XMI

Zakladni struktura XMI soubort je definovana standardem XMI [2]. V ném je ale také uvedeno,
ze kazdy XML element v souboru mize mit libovolny pocet elementi, které ho rozsiruji. Tyto
elementy jsou konkrétné nazvany xmi:Extensions. Pocet a obsah rozsifujicich elementi je ¢isté
na modelovacim ndastroji a mize se v nich objevit témér cokoliv. Napriklad obsahuji informace
o tom, kde jsou umistény jednotlivé elementy v diagramu (pozice na obrazovce). Modelovaci
nastroje maji moznost vygenerovat XMI soubory bez rozsifujicich elementi. Z toho duvodu se na
jejich pritomnost nemuzeme spoléhat a pri zpracovani souboru nejsou zohlednovany. Rozsitujici
elementy maji primy vliv na strukturu XMI soubort, kterd je zavisla na modelovacim nastroji,
coz je patrné z prikladu a B.4, které vznikly vyexportovanim stejného modelu za pomoci
riznych modelovacich nastroji.

<xmi:XMI xmi:version="2.1" xmlns:uml="http://schema.omg.org/spec/UML/2.1"
xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1"
xmlns:EAUML="http://www.sparxsystems.com/profiles/EAUML/1.0">
<xmi:Documentation exporter="Enterprise Architect" exporterVersion="6.5"/>
<uml :Model xmi:type="uml:Model" name="EA_Model" visibility=""...>

</uml :Model>
<xmi:Extension extender="Enterprise Architect" extenderID="6.5"...>
</xmi:XMI>

B Vypis kddu 3.3 Priklad struktury XMI souboru (Enterprise Architect)
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<xmi:XMI xmi:version="2.1" xmlns:uml="http://schema.omg.org/spec/UML/2.0"
xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1">
<xmi:Documentation exporter="Visual Paradigm" exporterVersion="7.0.2"...>
<xmi:Extension extender="Visual Paradigm"...>
<uml :Model name="model" xmi:id="x3r5uB6GAqAUdQkK">

</uml :Model>
<uml:Diagram diagramType="ActivityDiagram" name="Swimlane..."...>
</xmi:XMI>

B Vypis kédu 3.4 Piiklad struktury XMI souboru (Visual Paradigm)

/.

Je patrné, ze ani primi potomci korenového elementu xmi:XMI nejsou totozni. Kofenov
element z prikladu obsahuje element uml:Diagram, pficemz kotfenovy element z prikladu g
takovy element neobsahuje, jelikoz je zahrnut v elementu xmi:Extensions.

UML modelu. Kofenovy element souboru xmi:XMI obsahuje informace o namespaces, které jsou
v souboru pouzity. Dané informace je nutné uchovat pro budouci zpracovani jednotlivych ele-
mentt. VSechny ostatni ¢asti XMI souborii nejsou pro nasi praci dilezité. Je zajimavé, ze uziti
rozsSifujicich elementt se velmi 1isi s kazdym modelovacim nastrojem, coz se odrazi naptiklad i na
velikosti jednotlivych soubori. Soubory, které vznikly vyexportovanim z modelovaciho nastroje
Visual Paradigm jsou az desetkrat vétsi nez soubory, které vznikly vyexportovanim z modelova-
cich nastroju Enterprise Architect a OpenPonk.

3.2.2 Modely v XMI

UML model se v. XMI souboru nachazi v XML elementu uml:Model. Standard XMI definuje,
ze model musi byt v souladu se specifikaci UML. Modelovaci nastroje se stavi k popisu modelu
riznymi zptisoby. Enterprise Architect umisti obsah modelu do XML elementu packagedElement
s atributem xmi:type="uml:Package", zatimco Visual Paradigm obsah modelu umisti do XML
elementu ownedMember s atributem xmi:type="uml:Model". Tato skutecnost je demonstrovana
na prikladech @ a @ Modelovaci nastroj OpenPonk voli stejnou variantu jako Enterprise
Architect, tedy XML element packagedElement.

<uml:Model xmi:type="uml:Model" name="EA_Model" visibility="public">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" ... name="Shopping system">

</packagedElement>
</uml:Model>

B Vypis kédu 3.5 Piiklad struktury XML elementu uml:Model (Enterprise Architect)

<uml :Model name="model" xmi:id="P2gshR6GAqAUIAYR">
<ownedMember xmi:type="uml:Model" ... name="Shopping System">

</ownedMember>
</uml:Model>

B Vypis kédu 3.6 Priklad struktury XML elementu uml:Model (Visual Paradigm)

Podle UML specifikace jsou obé varianty pripustné, protoze ani jedna neni v rozporu s uve-
denou specifikaci. Vysledkem je, ze bude nutné implementovat moduly parseru v zavislosti na
modelovacim néstroji. Tomu, které konkrétni parsery je potieba implementovat, se vénuje sekce

Parsery.



3.3. Package diagram

3.3 Package diagram

Package diagram popisuje strukturu z pohledu Packages (balickil). V takovém diagramu by se
mély vyskytovat pouze elementy druhu Package. Podti{dou samotného Package jsou Profile (pro-
fil) a Model (model). Déle se v Package diagramu vyskytuji relace mezi jednotlivymi elementy.
Tomu, které elementy a relace jsme se rozhodli zaclenit do rozsahu prace, se vénuje tato sekce.

3.3.1 Elementy

Hlavnim elementem v Package diagramu je samotny element Package, tudiz jsme uvazili, ze
ho nemuzeme opomenout v obsahu préace. Dalsimi elementy, které bychom mohli uvazovat jsou
elementy Profile, Model a Component.

Profile je podtrida Package, kterd se pouzivd pro rozsiteni UML. Jednim z nejcastéjsich
rozsiteni je rozsifeni o stereotypy. Takové rozsifeni neni z hlediska této prace zajimavé. Proto
jsme se rozhodli elementy typu Profile nezpracovavat.

Model je také podtrida Package. Pouziva se pro zachyceni pohledu fyzického systém za tcelem
rozlisit to, co je podstatné, a to, co neni. Stejné jako Package Model v jistém smyslu seskupuje
své cleny do skupiny. Rozdil mezi nimi je takovy, ze Package vlastni elementy, zatimco Model
popisuje pohled na elementy.[3] Jelikoz t¥ida Model neobsahuje zadné dulezité vlastnosti navic
(oproti Package), tak jsme se rozhodli, ze pokud se ve zpracovivaném modelu vyskytne element
Model, tak ho budeme brat jako prvek Package. V grafové databazi takovy prvek bude repre-
zentovan stejné jako element Package. Modelovaci nastroje Enterprise Architect a OpenPonk pri
exportu dokonce nerozlisuji mezi elementy Model a Package a oba elementy vyexportuji jako
element Package. Priklad reprezentace elementu Package s ndzvem Customer v XMI souboru je
zobrazen ve vypisu kdédu B.7. Informace o tom, ze se jednd o Model a ne o Package, je uchovana
v rozsifujicich elementech, které nejsou v této préci zpracovavany.

<uml:Model xmi:type="uml:Model" name="EA_Model" visibility="public">

<packagedElement xmi:type="uml:Package" ... name="Shopping system">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" ... name="Customer" .../>
</packagedElement>

</uml :Model>
B Vypis kédu 3.7 Package v XMI souboru (Enterprise Architect)

Dalsim elementem, ktery se nékdy objevuje v Package diagramech, je element Component.
Component reprezentuje modularni ¢ast systému, kterd zapouzdiuje sviij obsah a ktera je nahra-
ditelnd ve svém prostredi. Component muze byt chapan jako autonomni ¢ast v daném systému.
[B] Component neni podtiida Package a k zaznamendni Component slouz{ Component diagram.
Z toho diivodu jsme se rozhodli takové elementy pfi zpracovani ignorovat a nezaclenit do vysledné
reprezentace v grafové databazi.

3.3.2 Relace

Relaci, které se mohou objevit v Package diagramu, je velké mnozstvi. Rozhodli jsme se vybrat
ty nejdilezitéjsi a nejrelevantnéjsi z pohledu Package. Mezi takové relace jsme vybrali Pac-
kage merge (slucovani balicku), Package import (import balicku), Dependency (zdvislost)
a Usage (pouziti). Relace, které se vyskytuji v Package diagram, jsou v. XMI souborech repre-
zentovany nésledovneé:

= Jsou reprezentovany jako XML elementy.

= Pokud je Package zdrojem libovolné relace, potom obsahuje odpovidajici XML element dané
relace.
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= Maji definované atributy supplier a client, které vyjadiuji cil a zdroj relace, nebo maji defino-
vany pouze cil relace, pricemz zdrojem je Package, ve kterém se dany XML element nachézi.

Package merge a Package import jsou primo spjaté s Packages a jejich obsahem. Package
merge slucuje Packages do jednoho nového vysledného Package, Package import definuje, Ze
obsah jednoho Package je priddan do obsahu druhého Package. Jedna se o zdkladni relace mezi
Packages, a proto jsme se je rozhodli zaclenit do této prace.

Priklad relace Package merge v XMI je uveden ve vypisu kédu @ XML element se jmé-
nem packageMerge predstavuje Package merge relaci a obsahuje atribut mergedPackage, ktery
urcuje, ktery Package je cilem relace, pricemz zdrojem je Package, ve kterém se XML element
packageMerge nachazi. Package import voli stejnou variantu s jinym pojmenovanim XML ele-
mentu a atributu.

<uml:Model xmi:type="uml:Model" name="EA_Model" visibility="public">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" ... name="Shopping system">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" xmi:id="EAP...F3" name="A"\>
<packagedElement xmi:type="uml:Package" xmi:id="EAP...99" name="B">
<packageMerge xmi:type="uml:PackageMerge" mergedPackage="EAP...F3"/>
</packagedElement>
</packagedElement>
</uml:Model>

B Vypis kédu 3.8 Package merge v XMI souboru (Enterprise Architect)

Dependency a jeji podtiida Usage jsou relace, které nemusi byt jen mezi Packages. Obé jsou
client-supplier relace (klient-poskytovatel), kde klient je do jisté miry zévisli na poskytovateli.
Rozdil mezi Dependency a Usage je takovy, ze Dependency vyjadiuje libovolnou zavislost mezi
danymi Packges, pricemz Usage definuje, Ze client neni bez supplier plné definovin a nutné
vyzaduje alespon jeden z jeho elementu pro svou plnou implementaci. V Package diagramech se
mohou objevit obé. Jejich pouziti v Package diagramech déava dobry smysl, protoze umoznuje
vyjadreni riznych zavislosti mezi jednotlivymi Packages. Z téchto davodu jsme se rozhodli rozlisit
mezi Dependency a Usage a obé relace zapracovat do této prace.

Priklad relace Dependency v XMI je uveden ve vypisu kédu B.9. XML element se jménem
packagedElement a s atributem xmi:type="uml:Dependency" predstavuje Dependency relaci.
Obsahuje atributy client a supplier, které urcuji zdroj a cil relace Dependency. Relace Usage
se lisi pouze atributem xmi:type, ktery je roven "uml:Usage".

<uml:Model xmi:type="uml:Model" name="EA_Model" visibility="public">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" ... name="Shopping system">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" xmi:id="EAP...F3" name="A"\>
<packagedElement xmi:type="uml:Package" xmi:id="EAP...99" name="B">
<packagedElement xmi:type="uml:Dependency" supplier="EAP...F3"
client="EAP...99"/>
</packagedElement>
</packagedElement>
</uml:Model>

B Vypis kédu 3.9 Dependency v XMI souboru (Enterprise Architect)

Mezi relace, které jsme uvazovali zahrnout do této prace, patrii relace Profile application
(aplikovéani profilu). Tato relace se ¢asto pouzivd v Package diagramech a vyjadiuje, jaké Profiles
(profily) jsou aplikovidny na dany Package. Aby bylo mozné relaci Profile application zahrnout,
bylo by potreba do obsahu préce zahrnout také element Profile. Ten vSak neni z hlediska této
prace zajimavy, takze ani relaci Profile application nemé smysl zaclenovat do obsahu prace.



3.4. Activity diagram

Dalsimi relacemi, o kterych jsme uvazovali, jsou dalsi podtiidy relace Dependency, konkrétné
Abstraction (abstrakce) a Deployment (nasazeni), ale jejich pouziti neni moc Casté a z toho
diivodu se jimi prace nezabyva.

Mimo relace, které jsou definované piimo specifikaci UML, stoji relace Member of (byt
¢lenem). Relace Member of je vytvorena jen pro ulely této préce a to z divodu zachovani
vztaht mezi Packages, kdy jeden je obsahem druhého. Relace je v UMI definovana jako relace
nestedPackage. Relace nestedPackage se tyka pouze elementii Packages, coz limituje budouci
rozsiten{ napiiklad z pohledu tfid (Classes). Z toho divodu jsme se rozhodli vytvorit novou relaci
Member of, kterda umozni lepsi budouci rozsiteni a také zjednodusi samotné vysledné vyhledavani
v modelech. Konkrétné bude mozné jednoduse vyhledat obsah Package podle jedné jediné relace.
Priklad situace, kdy je potfeba vytvorit relaci Member of, je zobrazen ve vypisu kédu ,
kde Packages s atributy name="Customer" a name="Shopping Cart" jsou obsahem Package
s atributem name="Shopping system".

<uml:Model xmi:type="uml:Model" name="EA_Model" visibility="public">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" ... name="Shopping system">
<packagedElement xmi:type="uml:Package" name="Customer"\>
<packagedElement xmi:type="uml:Package" name="Shopping Cart"\>
</packagedElement>
</uml :Model>

B Vypis kédu 3.10 Situace pouziti relace Member of v XMI souboru (Enterprise Architect)

3.4 Activity diagram

Activity diagram popisuje aktivity v systému. Obsahuje prevdzné Control nodes (fidici uzly),
Executable nodes (spustitelné uzly), Object nodes (objektové uzly) a Activity partitions (rozdé-
leni aktivity). Ddle obsahuje hrany mezi jednotlivymi uzly, které mohou byt bud Control flow
(Fidici tok), nebo Object flow (objektovy tok).

3.4.1 Elementy

Elementy, které se vyskytuji v Activity diagramech, 1ze rozdélit do tii skupin. Rozdéleni jsme pro-
vedli podle toho, jaké funkce jednotlivé typy elementt zastdvaji v Activity diagramu. Vysledkem
je rozdéleni na Control nodes, Executable nodes a Object nodes. Nasledné jsme se zamérili na
pouzivany. Mimo zminéné ti skupiny stoji element Activity partition, ktery neni v diagramech
reprezentovan jako element tcastnici se aktivity ale spis jako element, ktery seskupuje jiné ele-
menty do skupiny.

Vsechny elementy, které jsou obsazeny v aktivité, se v.XMI souborech nachézi v XML ele-
mentu packagedElement s atributem xmi:type="uml:Activity". Elementy jsou néasledné re-
prezentovany jako XML elementy node. Piiklad je zobrazen ve vypisu kédu . Vyjimku tvori
XMI soubory, které vznikly z modelovaciho nastroje Visual Paradigm, kde mize dojit k situaci,
Ze elementy nejsou umistény do XML elementu dané aktivity, ale jsou v XMI souboru na stejné
drovni. Tato situace je vyfesena v implementaci samotného parseru.

<uml:Model xmi:type="uml:Model" name="EA_Model" visibility="public">

<packagedElement xmi:type="uml:Activity" ... name="EA_Activityl">
<node xmi:type="uml:Action" name="Close order" visibility="public">
</packagedElement>

</uml:Model>
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B Vypis kddu 3.11 Aktivita v XMI souboru (Enterprise Architect)

3.4.1.1 Control nodes

Control nodes (Fidici uzly) slouzi ke koordinaci aktivity. Tyto uzly jsou nezbytné pro zdkladni
procesy v aktivitach. Vsechny jsou rozdilné a maji jinou tlohu v aktivité. Proto jsme ani neuvazo-
vali néktery Control node vynechat a nezaclenit ho do této prace. Mezi Control nodes jmenovité
patii Initial node, Fork node, Join node, Merge node, Decision node, Final node a jeho
podtiidy — Flow final node a Activity final node.

V Activity diagramech jsou Decision node a Merge node reprezentovany tplné stejné, lisi se
pouze poctem prichozich a odchozich hran. Stejné tomu je i u Fork node a Join node. Modelovaci
nastroje vétsinou nerozlisuji mezi jednotlivymi elementy, coz se odrazi i na vysledném obsahu
XMI souboru, kde jsou Fork node a Join node zaznamenany totozné. Stejné tomu je i u dvojice
Decision node a Merge node. Dosli jsme k zavéru, ze bude nejlepsi tyto elementy v jednotlivych
dvojicich sloucit do jednoho typu elementu, ktery se objevi ve vysledné grafové databazi. Roz-
hodli jsme se je pojmenovat DecisionMergeNode a ForkJoinNode, aby bylo patrné, ze dany typ
reprezentuje oba typy elementi.

Control nodes jsou reprezentovany v XMI souborech jako XML elementy node s prislusnym
atributem xmi :type, ktery blize specifikuje, o jaky konkrétni typ se jedna. Vycet Control nodes
je zobrazen ve vypisu kodu B.12.

<node xmi:type="uml:ActivityFinalNode" ...>
<node xmi:type="uml:DecisionNode" ...>
<node xmi:type="uml:FlowFinalNode" ...>
<node xmi:type="uml:ForkNode" ...>

<node xmi:type="uml:InitialNode" ...>

B Vypis kédu 3.12 Control nodes v XMI souboru (Enterprise Architect)

3.4.1.2 Executable nodes

Executable nodes (spustitelné uzly) jsou zékladni jednotkou dané aktivity. Podtfidou Execu-
table node je tfida Action. Tato tfida ma velmi mnoho podtiid. Zdaleka ne vsechny podtiidy
jsou v praxi pouzivané. To se odrazi i na modelovacich nastrojich, které umoznuji namodelovat
pouze vybrané druhy Action. Modelovaci nastroje nejéastéji nabizi Call Behavioral Action (akce
zavolani chovéni), Send Signal Action (akce poslani signdlu) a Accept Action (piijimajici akce).
Z nich jsou nejcastéji pouzivané Call Behavioral Actions, které jsou c¢asto prezentovany v mo-
delovacich néastrojich jako Actions. Do prace jsme se rozhodli zaclenit pouze Call Behavioral
Actions s tim, Ze je budeme reprezentovat jako Actions. Priklad reprezentace Action v XMI
souboru je zobrazen ve vypisu kédu .

3.4.1.3 Object nodes

Object nodes (objektové uzly) slouzi k zachézeni s daty a object tokeny béhem vykonani aktivity.
Deéli se na Activity parameter node, Central buffer node, Expansion node a Pin. Central buffer
node a podtiida Data store node slouzi k uchovani object tokenti béhem vykonani aktivity. To
v software systémech muze slouzit napriklad jako databaze udaji. Z daného duvodu jsme se
rozhodli zaclenit elementy Central buffer node a Data store node do obsahu prace. Jelikoz
se jednd o uzly, tak jsou v XMI souborech reprezentovany jako XML elementy node. Rozliseni
obstara atribut xmi:type. Piiklad Central buffer node a Data store node je zobrazen ve vypisu
kédu p.1d
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<node xmi:type="uml:CentralBufferNode" ...>
<node xmi:type="uml:DataStoreNode" ...>

B Vypis kédu 3.13 Central buffer node a Data store node v XMI souboru (Enterprise Architect)

Object nodes maji prichozi i odchozi hrany typu Object flow. Tato relace musi byt pouze
mezi Object nodes. Aby bylo mozné propojit jiné elementy s Object nodes, jsou zapotfebi Pins.
Ty slouzi pravé k tomu, aby bylo mozné zpracovat vystupni ¢i vstupni data z Action. Proto jsme
usoudili, ze element Pin je nezbytny a je nutné ho zaclenit do této prace, pokud chceme zahrnout
i jiné Object nodes. Priklad reprezentace Pin v XMI souborech je zobrazen ve vypisu kédu .

Elementy Activity parameter node a Expansion node nepatii mezi nejéastéji pouzivané ele-
menty v Activity diagramech, a proto jsme se rozhodli je nezaclenit do rozsahu prace. Dalsim
dtavodem, ktery prispél k rozhodnuti nezaclenit tyto elementy do rozsahu prace, je fakt, ze mo-
delovaci nastroje nepodporuji namodelovani nékterych zminénych element.

3.4.1.4 Activity partition

Activity partition urc¢uje rozdéleni aktivity na skupiny, které maji néco spoleéného. Nejéastéji
jsou Activity partition pouzity pro rozdéleni Actions do skupin podle toho, kym jsou vyko-
navany. Jejich znaceni v Activity diagramech muze byt ruzné. Vzdy ale obsahuji informaci,
které elementy patii do dané Activity partition. Jednd se o ¢asto pouzivany koncept, a proto
jsme se rozhodli Activity partition zapracovat do této prace. V. XMI souborech je Activity
partition reprezentovano pomoci XML elementu group, ktery obsahuje atribut xmi:type ro-
ven uml:ActivityPartition. V tomto elementu se vyskytuji identifikatory uzl. které prislusi
k dané Activity partition. Priklad v XMI souboru je zobrazen ve vypisu kédu .

<group xmi:type="uml:ActivityPartition" xmi:id="EAI...21" name="Customer" >
<node xmi:idref="EAI...7A"/>
<node xmi:idref="EAI...65"/>

</group>

B Vypis kddu 3.14 Activity partition v XMI souboru (Enterprise Architect)

3.4.2 Hierarchie elementti v grafové databazi

Pro moznost kvalitniho vyhledavani je zapotrebi u jednotlivych elementi zachovat informaci
o tom, které tridy je dany element instanci. Tim je mysleno i to, jakych vsech tfid je dana trida
podtiidou. To jsme se rozhodli vytesit pomoci navrzeni hierarchického stromu trid, které bude
potfeba implementovat. Hierarchie tiid je zobrazena na obrazku , ktery se z divodu velikosti
nachéazi v ptiloze.

Pomoci dédéni je mozné dosahnou pozadovaného vysledku, tedy naptiklad instance tiidy
InputPin je zaroven instanci t¥idy Pin, ObjectNode, ActivityNode a ActivityDiagramNode. Za-
roven zdédi vsechny atributy, které jsou obsazeny v jeho nadtiiddch. Atributy, které jsou typu
relation, vyjadruji to, ze dana tfida miize byt cilem nebo zdrojem daného typu relace. To slouzi
také jako ¢astecéné ovéreni pravidel, které se vztahuji na moznost pouziti konkrétnich typu relaci,
tedy které elementy mohou byt propojeny danou relaci a které nikoliv. Nejedna se vSak o vali-
dator diagramu, takze odhali pouze nékteré zjevné chyby, jako je napriklad pokus o propojeni
Activity partition s jinym elementem pomoci relace Control flow.

3.4.3 Relace

Relace, které se vyskytuji v Activity diagramech a jsou definované v UML specifikaci, jsou relace
Control flow a Object flow. Control flow slouzi k umoznéni toku aktivity. Bez relaci Control flow
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by témér nemélo smysl modelovat Activity diagramy. Zaclenit Control flow do rozsahu prace
ndm tedy prislo samoziejmé. Piiklad reprezentace Control flow s atributem guard (strézce) je
zobrazen ve vypisu kédu@

<edge xmi:type="uml:ControlFlow" source="EAI...89" target="EAI...45">
<guard xmi:type="uml:0OpaqueExpression" body="Yes"/>
</edge>

B Vypis kédu 3.15 Control flow s atributem guard v XMI souboru (Enterprise Architect)

Object flow umoznuje tok dat a object tokent. Jelikoz jsme se rozhodli zapracovat vybrané
Object nodes, tak by vynechani Object flow nedéavalo smysl. Proto jsme Object flow zahrnuli
do této prace. Piiklad Object flow v XMI je zobrazen ve vypisu kdédu .

<edge xmi:type="uml:0ObjectFlow" source="EAI...17" target="EAI...39"\>

B Vypis kédu 3.16 Object flow v XMI souboru (Enterprise Architect)

Obsahem prace je také element Activity partition. Abychom v grafové databazi zachovali
vztah mezi Activity partition a elementy, které se nachézi v Activitity partition, rozhodli jsme
se zavést novou relaci, kterd bude pravé mezi Activity partition a jednotlivymi elementy. Relaci
jsme se rozhodli pojmenovat Partition member. Relace vede od elementu, ktery je obsazen
v Activity partition, do odpovidajici Activity partition. Piiklad situace, kdy je potieba vytvorit
relaci Partition member, je zobrazen ve vypisu kédu , kde Activity partition s atributem
name="Customer" obsahuje dva uzly, které jsou definované podle atributu xmi:idref.

Jednim z Object nodes, které jsou obsahem préce, je element Pin. Pin se nejcastéji vaze
k elementu Action. Pro zachovani toho, Ze Action méa Pin, jsme se rozhodli zavést novou relaci,
ktera bude mezi elementy Action a Pin. Relaci jsme pojmenovali Has pin. Relace vede od
elementu Action do elementu Pin, ktery je bud vstupnim, nebo vystupnim Pin dané Action.
V XMI souborech je Pin reprezentovan bud jako XML element input, nebo jako XML element
output, podle toho, zda se jedné o vstupni (input), nebo vystupni (output) Pin. Takovy XML
element je obsazen v XML elementu, ktery reprezentuje Action, ke které patii dany Pin. Priklad
situace, kde je potieba vytvorit relaci Has pin, je zobrazen ve vypisu kodu B.17.

<node xmi:type="uml:Action" xmi:id="EAI...8E" name="Accept Payment">
<input xmi:type="uml:InputPin" xmi:id="EAI...OB" ordering="FIF0"\>
</node>

B Vypis kédu 3.17 Input pin v XMI souboru (Enterprise Architect)

3.5 Parsery

Cilem této prace je zpracovat Package diagramy a Activity diagramy, proto jsme se rozhodli roz-
délit parsery na dvé skupiny. Prvni skupinu tvori parsery, které zpracovavaji Package diagramy,
ve druhé se nachdzi parsery, které zpracovavaji Activity diagramy.

3.5.1 Package parsery

Vstupem Package parseru je soubor ve formatu XMI, ktery obsahuje model popisujici systém
z pohledu Packages. VSechny podporované modelovaci nastroje obsahuji moznost namodelovat
systém z pohledu Packages a také tento model vyexportovat do formatu XMI. Z diavodu nekon-
zistence XMI soubori je potfeba pro kazdy modelovaci nastroj implementovat vlastni Package
parser. Z toho vyplyva, ze je potieba implementovat tii Package parsery. Konkrétné se jedna
o Enterprise Architect Package parser, Visual Paradigm Package parser a OpenPonk
Package parser.



3.5. Parsery

3.5.2 Activity parsery

Vstupem Activity parseru je soubor ve formatu XMI, ktery obsahuje model popisujici systém
z pohledu aktivit. Modelovaci néstroje Enterprise Architect a Visual Paradigm poskytuji moz-
nost modelovani aktivit, naopak nastroj OpenPonk moznost modelovani aktivit nenabizi. Z toho
dtavodu postaci implementovat pouze dva parsery. Konkrétné se jedna o Enterprise Architect
Activity parser a Visual Paradigm Activity parser.
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Hlavnim cilem prace je samotna implementace modult parseru. Moduly parseru je potieba in-
tegrovat do stavajictho projektu. V tomto projektu se jiz vyskytuji Class diagram parsery pro
nastroje Enterprise Architect a OpenPonk. Pro implementaci Package diagram parseru a Acti-
vity diagram parseru je nezbytné pouzit rozhrani stavajictho projektu. VSechny implemento-
vané parsery musi byt podtiidou DiagramParser. Tiida DiagramParser ma deklarovanou jen
jednu abstraktni metodu, a to metodu parse_file. Metoda parse_file prijimé jeden para-
metr file_path, ktery reprezentuje cestu ke XMI souboru, ve kterém se nachazi diagram ke
zpracovani. Vystupem této metody je tfida Model nebo jeji libovolnd podtiida. Tiida Model
reprezentuje zpracovany diagram. Model mé deklarované metody get_neo4j_model, get_nodes
a get_relations. Metoda get_neo4j_model je i definovand a vrati nodes (uzly) a relations (re-
lace) v takové formé, Ze jsou piipravené k nahrani do grafové databdze Neodj. Samotné nahréni
do databaze je implementovano ve stavajicim projektu, takze neni cilem této prace. Metody
get_nodes a get_relations jsou pouze deklarované, takze samotnd implementace je na pod-
tiidach tridy Model.

Podtridy tiidy DiagramParser jsou PackageDiagramParser, ktera se zaméfuje na zpracovani
Package diagramt, a ActivityDiagramParser, kterd slouzi ke zpracovani Activity diagrama.

4.1 PackageDiagramParser

Trida PackageDiagramParser slouzi k definovani rozhrani, co vSechno je mozné z Package dia-
gramu zpracovat. Obsahuje metody, které nejsou pouze deklarované, ale jsou i definované, takze
jejich implementace je pro vSechny podtiidy spolecnd, protoze je nezavisla na jednotlivych mode-
lovacich nastrojich. Jedné se o metody parse_file, parse_model a get_namespaces. Zminéné
metody jsou spole¢né pro vsechny podtiidy PackageDiagramParser.

Metoda get_namespaces slouzi k ziskdni namespaces ze XMI souboru. Vstupem je cesta ke
XMI souboru a vystupem je seznam namespaces (jmennych prostort). Metoda parse_model
slouzi ke zpracovani modelu. Vstupem jsou namespaces a XML element, ve které se nachazi mo-
del. Vystupem je instance t¥idy PackageDiagramModel. T¥ida PackageDiagramModel je podtiida
tiidy Model. M4 definované atributy id, nodes (uzly) a relations (relace). Tato tfida pomoci
metody get_neodj_model vrati nodes a relations ve formé, kterd je vhodna pro nahrani do
grafové databaze.

PackageDiagramParser obsahuje také metody, které jsou pouze deklarované, nikoliv defino-
vané. Jejich implementace je na konkrétnich podtridach, jelikoz je rizna v zavislosti na konkrét-
nim modelovacim néstroji. Jedna se tyto metody:

= parse_nodes — zpracuje a vrati vSechny nodes (uzly), které se nachdz{ v modelu
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= parse_relations — zpracuje a vrati vSechny relations (relace), které se nachézi v modelu
m parse_id — vrati id modelu

m parse_packages — zpracuje a vrati vSechny elementy, které jsou Package

m parse_dependencies — zpracuje a vrati vSechny Dependency relace

m parse_merges — zpracuje a vrati vsechny Package merge relace

m parse_imports — zpracuje a vrati vSechny Package import relace

m parse_member_packages — zpracuje a vrati vSechny Member of relace

m parse_usages — zpracuje a vrati vsechny Usage relace

m get_model — vrati ¢ast XMI souboru, kde se nachdzi model

Modelovaci nastroje se 1isi v tom, jaké elementy a relace umoznuji namodelovat. Vysledkem
je, ze implementace konkrétnich parseru nedefinuje vsechny deklarované metody. Tomu, co je
mozné namodelovat a tedy ma cenu implementovat, se vénuji nasledujici sekce.

4.1.1 EAPackageDiagramParser

EAPackageDiagramParser je podtfidou tiidy PackageDiagramParser. Piedstavuje parser, ktery
zpracovava XMI soubory, které vznikly vyexportovanim Package diagrami z modelovaciho né-
stroje Enterprise Architect. Enterprise Architect umoznuje namodelovat témér vSechny elementy
a relace, které jsou obsahem této prace a tykaji se Package diagramu. Vyjimkou je relace pri-
vate Package import, kterd se znaci klicovym slovem «access». Public Package import je mozné
namodelovat pomoci Enterprise Architect. Z toho divodu tfida EAPackageDiagramParser de-
finuje vsechny metody, které jsou tfidou PackageDiagramParser pouze deklarované ale nejsou
definované, jen vystupem metody parse_imports nejsou vSechny druhy relace Package import,
ale pouze relace public Package import.

Triida EAPackageDiagramParser obsahuje také dalsi pomocné metody, které slouzi k jedno-
dussimu zpracovani jednotlivych elementt a relaci. Ke kazdé metodé, kterd zpracovava urcitou
skupinu elementi nebo relaci, je definovina metoda, kterd obstarava zpracovani jednoho ele-
mentu nebo jedné relace. To znamena, ze napiiklad k metodé parse_packages existuje metoda
parse_package, kterd je zavolana pro kazdy element Package. Piiklad metody parse_package
je zobrazen ve vypisu kodu , kde vstupem je XML element reprezentujici element Package
a namespaces a vystupem je instance tfidy PackageNode, kterad slouzi pro nésledné nahrani do
grafové databaze.

Ostaticmethod
def parse_package(package, namespaces):
try:
node_id = package.attrib["{" + namespaces['zmi'] + "}" + "id"]
node_name = package.attrib["name"]
node_class = "Package"
node_visibility = package.attrib["visibility"]
return PackageNode(node_name, node_id, node_class, node_visibility)
except Exception as exc:
raise AttributeError("Corrupted package node in source file")
from exc

B Vypis kédu 4.1 Metoda parse_package (EAPackageDiagramParser)
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4.1.2 VPPackageDiagramParser

VPPackageDiagramParser je podtfidou tfidy PackageDiagramParser. Predstavuje parser, ktery
zpracovava XMI soubory, které vznikly vyexportovanim Package diagramu z modelovaciho na-
stroje Visual Paradigm. Visual Paradigm umoznuje namodelovat témér vSechny elementy a re-
lace, které jsou obsahem této prace a tykaji se Package diagramu. Vyjimkou je relace Usage,
kterou neni mozné pomoci Visual Paradigm namodelovat. Z toho divodu neni definovana metoda
parse_usage. Vsechny ostatni metody, které jsou deklarované ve tridé PackageDiagramParser
jsou definované ve tiidé VPPackageDiagramParser.

Ttida VPPackageDiagramParser obsahuje také dalsi pomocné metody, které slouzi k jedno-
dussimu zpracovani jednotlivych elementt a relaci. Ke kazdé metodé, kterd zpracovava urcitou
skupinu elementii nebo relaci, je definovina metoda, kterd obstarava zpracovani jednoho ele-
mentu nebo jedné relace. To znamend, ze napiiklad k metodé parse_imports existuje metoda
parse_import, kterd je zavolana pro kazdou relaci Package import. Piiklad parse_imports je
zobrazen ve vypisu kédu , kde vstupnimi parametry jsou model, ktery reprezentuje XML
element, ve kterém se nachézi model, a namespaces.

def parse_imports(self, model, namespaces):
m_imports = set()
imports = model.findall('.//packageImport', namespaces)
for import_e in imports:
m_imports.add(self.parse_import (import_e, namespaces))
return m_imports

B Vypis kédu 4.2 Metoda parse_imports (VPPackageDiagramParser)

4.1.3 OpenPonkPackageDiagramParser

OpenPonkPackageDiagramParser je podtiidou tfidy PackageDiagramParser. Predstavuje par-
ser, ktery zpracovava XMI soubory, které vznikly vyexportovanim Package diagrami z mode-
lovaciho nastroje OpenPonk. OpenPonk oproti jinym modelovacim nastrojim nedisponuje roz-
sahlou paletou elementti a relaci, které se vyskytuji v Package diagramech. OpenPonk umoznuje
namodelovat elementy Package a Model a mezi nimi jedinou relaci, a to relaci public Package im-
port. Z toho divodu OpenPonkPackageDiagramParser nedefinuje metody parse_dependencies,
parse_merges a parse_usages.

Ttida OpenPonkPackageDiagramParser obsahuje také dalsi pomocné metody, které slouzi
k jednodussimu zpracovani jednotlivych elementii a relaci. Ke kazdé metodé, ktera zpraco-
vava urcitou skupinu elementd nebo relaci, je definovana metoda, kterd obstardva zpracovani
jednoho elementu nebo jedné relace. Jelikoz OpenPonk exportuje XMI soubory témér stejné
jako modelovaci néstroj Enterprise Architect, je implementace metod témér stejnd jako u tiidy
EAPackageDiagramParser. Kod metody parse_relations je zobrazen ve vypisu kédu §.3. Tato
metoda zpracovava vSechny relace, které se v modelu nachézi. Metodu uvadime z duvodu, ze se
implementacné lisi od metody se stejnym jménem ze t¥idy EAPackageDiagramParser.

def parse_relations(self, model, namespaces):
try:
packages = self.get_packages(model, namespaces)
m_relations = self.parse_imports(packages, namespaces)
m_relations.update(self.parse_member_packages (packages, namespaces))
except Exception as exc:
raise Exception("Corrupted model in source file") from exc
return m_relations

B Vypis kédu 4.3 Metoda parse_relations (OpenPonkPackageDiagramParser)
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4.1.4 PackageDiagramModel

PackageDiagramModel je podtfidou tfidy Model. Instance tiidy PackageDiagramModel je vy-
stupem metod parse_file tiid PackageDiagramParser. Tiida PackageDiagramModel obsahuje
metodu get_neo4j_model, jejimZ vystupem jsou nodes (uzly) a relations (relace), které je
mozné nahrat do grafové databaze Neodj. Toho je docileno tak, ze tfida v konstruktoru dostane
set nodes, které jsou instancemi tfidy PackageNode, a set relations, které jsou instancemi tiidy
PackageRelation. Ttridy PackageNode a PackageRelation slouzi jako pomocné tiidy pro dosa-
zeni jednotné struktury danych prvkia. Kazdy z téchto prvkd ma definovany atribut node_type
nebo relation_type. Podle tohoto atributu je nasledné vytvoren odpovidajici objekt, ktery je
nasledné mozné nahrat do Neo4j. Obsahem prace jsou pouze elementy typu Package, z toho
divodu je implementovana pouze tiida Package, kterda je podtiidou tfidy StructuredNode.
StructuredNode je tfida definovana v balicku neomodel a umoznuje nahrani dat do grafové da-
tabaze. Propojeni jednotlivych elementti obstarava tiida Relationship, ktera je také definovana
balickem neomodel.

4.2 ActivityDiagramParser

Ttida ActivityDiagramParser slouzi k definovani rozhrani, co vSechno je mozné z Activity
diagramu zpracovat. Obsahuje metody, které nejsou pouze deklarované, ale i definované, takze
jejich implementace je pro vsechny podtridy stejnd. Je tomu tak z dtvodu, Ze jejich imple-
mentace je nezavislda na jednotlivych modelovacich nastrojich. Konkrétné se jednd o metody
parse_file, parse_model a get_namespaces. Tyto metody jsou spole¢né pro vSechny podtiidy
ActivityDiagramParser.

Metoda get_namespaces slouzi k ziskdni namespaces (jmennych prostortt) ze XMI souboru.
Vstupem je cesta ke XMI souboru a vystupem je seznam namespaces. Metoda parse_model
slouzi ke zpracovani modelu. Vstupem jsou namespaces a XML element, ve kterém je defino-
vany model. Vystupem je instance tfidy ActivityDiagramModel. Tiida ActivityDiagramModel
je podtiida t¥idy Model. Ma definované atributy id, nodes (uzly) a relations (relace). Tato
tiida pomoci metody get_neo4j_model vrati nodes a relations ve formé, ktera je vhodnd pro
nahrani do grafové databéze.

ActivityDiagramParser obsahuje také metody, které jsou pouze deklarované. Jejich imple-
mentace je na konkrétnich podtridach, jelikoz je rtizna v zavislosti na konkrétnim modelovacim
nastroji. Jedné se tyto metody:

m parse_nodes — zpracuje a vrati vSechny nodes (uzly), které se nachézi v modelu

= parse_relations — zpracuje a vrat{ vSechny relations (relace), které se nachdzi v modelu
m parse_id — vrat{ id modelu

m get_model — vrati ¢ast XMI souboru, kde se nachazi model

m parse_actions — zpracuje a vrati vSechny Action elementy

m parse_initial_nodes — zpracuje a vrati vSechny Initial node elementy

= parse_activity_finals — zpracuje a vrati vSechny Activity final node elementy

m parse_flow_finals — zpracuje a vrati vSechny Flow final node elementy

m parse_fork_joins — zpracuje a vrati vSechny Fork node a Join node elementy

m parse_decisions_merges — zpracuje a vrati vSechny Decision node a Merge node elementy

m parse_control_flows — zpracuje a vrati vSechny Control flow relace
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m parse_object_flows — zpracuje a vrati vSechny Object flow relace

m parse_partitions — zpracuje a vrati vSechny Partition elementy

m parse_partition_relations — zpracuje a vrati vSechny Partition member relace
m parse_central_buffers — zpracuje a vrati vSechny Central buffer node elementy
m parse_pins — zpracuje a vrati vSechny Pin elementy

= parse_data_stores — zpracuje a vrati vSechny Data store elementy

Modelovaci nastroje Enterprise Architect a Visual Paradigm umoznuji namodelovat vsechny
elementy a relace, které jsou obsahem této prace. Presto je potfeba implementovat pro kazdy
modelovaci nastroj vlastni parser, jelikoz modelovaci nastroje popisuji model rozdilnymi zptsoby.

4.2.1 EAActivityDiagramParser

EAActivityeDiagramParser je podtfidou tridy ActivityDiagramParser. Predstavuje parser,
ktery zpracovava XMI soubory, které vznikly vyexportovanim Activity diagramt z modelovaciho
nastroje Enterprise Architect. Enterprise Architect umoziiuje namodelovat vsechny elementy
a relace, které jsou obsahem této prace a tykaji se Activity diagramt. Z toho duvodu trida
EAActivityDiagramParser deklaruje vSechny metody, které jsou v ActivityDiagramParser
pouze definované.

Ttida EAActivityDiagramParser obsahuje také dalsi pomocné metody. Dilezitou pomoc-
nou metodou je metoda parse_activity_node, ktera obstarava zpracovani jednoho konkrétniho
elementu. Na vstupu dostane dany element ve formatu XML elementu a jeho typ. Vystupem je
instance tfidy ActivityNode, kterd slouzi pro umoznéni nasledného nahrani do grafové data-

béaze. Pri nenalezeni atributi, které jsou povinné pro kazdy uzel, vyhodi metoda vyjimku. Kod
metody je zobrazen ve vypisu kédu Q

@staticmethod
def parse_activity_node(node, namespaces, n_type):
try:
node_id = node.attrib["{" + namespaces['zxmi'] + "}" + "id"]
if 'name' in node.attrib and node.attrib['name'] is not "":
node_name = node.attrib["name"]
else:
node_name = None
if 'ordering' in node.attrib:
node_ordering = node.attrib["ordering"]
else:
node_ordering = None
node_type = n_type
node_visibility = node.attrib["visibility"]
return ActivityNode (name=node_name,
node_id=node_id,
node_type=node_type,
visibility=node_visibility,
ordering=node_ordering)
except Exception as exc:
raise AttributeError("Corrupted activity node in source file:
type " + n_type) from exc

B Vypis kddu 4.4 Metoda parse_ activity__node (EAActivityDiagramParser)
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4.2.2 VPActivityDiagramParser

VPActivityDiagramParser je podtiidou tfidy ActivityDiagramParser. Predstavuje parser,
ktery zpracovava XMI soubory, které vznikly vyexportovanim Activity diagrami z modelo-
vactho nastroje Visual Paradigm. Visual Paradigm umoznuje namodelovat vSechny elementy
a relace, které jsou obsahem této price a tykaji se Activity diagrami. Z toho davodu tiida
VPActivityDiagramParser deklaruje vSechny metody, které jsou v ActivityDiagramParser
pouze definované.

Trida VPActivityDiagramParser obsahuje také dalsi pomocné metody, které jsou ¢asto im-
plementacné podobné nebo dokonce stejné jako jako u EAActivityDiagramParser. Napiiklad
obsahuje metodu parse_activity_node, kterd je totozna z implementa¢niho hlediska jako me-
toda u EAActivityDiagramParser. Kéd metody je zobrazen ve vypisu kédu ¢.4. Jednou z metod,
ktera pouziva uvedenou metodu parse_activity_node, je metoda parse_actions. Ukolem této
metody je najit a zpracovat vsechny elementy, které jsou typu Action. Kéd metody je zobrazen
ve vypisu koédu §.5.

def parse_actions(self, model, namespaces):
m_actions = set()
actions = set(model.findall(
'.//ownedMember [@xmi : type="uml:CallBehaviorAction"]"',
namespaces) )
actions.update (model.findall(
'.//node[@xmi:type="uml:CallBehaviorAction"]"',
namespaces) )
for action in actions:
m_actions.add(self.parse_activity_node(action,
namespaces,
"Action"))
return m_actions

B Vypis kédu 4.5 Metoda parse_ actions (VPActivityDiagramParser)

4.2.3 ActivityDiagramModel

ActivityDiagramModel je podtfidou tiidy Model. Instance tiidy ActivityDiagramModel je vy-
stupem metod parse_file tiid ActivityDiagramParser. Ttida ActivityDiagramModel obsa-
huje metodu get_neo4j_model, jejimz vystupem jsou nodes (uzly) a relations (relace), které
je mozné nahrat do grafové databaze Neo4j. Toho je docileno tak, ze trida v konstruktoru dostane
set nodes, které jsou instancemi t¥idy ActivityNode, a set relations, které jsou instancemi
tiidy ActivityRelation. Ttidy ActivityNode a ActivityRelation slouzi jako pomocné t¥idy
pro dosazené jednotné struktury danych prvki. Kazdy z nodes m4 definovany atribut node_type.
Podle tohoto atributu je nasledné vytvorena instance dané tiidy z obrazku , kterou je nasledné
mozné nahrat do Neo4j. Podobny princip je u relations, které maji atribut relation_type,
ktery urcuje, o jaky druh relace se jedna.

4.3 ReSeni chyb

Vsechny implementované parsery reaguji pfi nalezeni chyby stejnym zptisobem a to vyhozenim
vyjimky (Exception). JelikoZ se jedné o moduly, které slouzi k rozsifeni stavajiciho projektu, tak
feseni vyjimek neni obsahem této préace a je ¢isté na projektu, ktery bude moduly pouzivat. Jak
je patrné napiiklad u kédu §.4), tak metoda je zabalena do try, except bloku, coz je standardni
postup prfi odchytavani vyjimek v jazyce Python.
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Testovani

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje software. Diky testovani je mozné kéd udrzovat, rozsirovat
a do jisté miry je diky nému mozné zarucit pozadované a spravné fungovani software. Existuje
velké mnozstvi testdl. Jednim z nejcastéjsich druhti testd jsou unit testy. Ty se zaméruji na
nejmensi testovatelné c¢asti software. V tomto pripadé se jednd o metody jednotlivych tiid. Pro
unit testy je pouzit Python framework pro testovini unit testi — unittest. S jeho pomoci jsou
implementovany vSechny unit testy.

Dalsim druhem testi jsou integracni testy. Integracni testy se zaméruji na spravné fungo-
vani celku, ktery je tvoren jednotlivymi castmi systému. Testuje se napriklad, jestli ¢asti sytému
mezi sebou spravné komunikuji. Jednim z cila této prace je integrovat implementované moduly
do projektu Exquiro. Z toho duvodu jsou integrac¢ni testy nezbytné, protoze je potieba otestovat,
ze moduly parseru spravné spolupracuji s projektem Exquiro. Tyto testy jsou provedeny pomoci
uzivatelskych testu.

5.1 Unit testy

5.1.1 Package diagram parsers

Vstupem Package diagram parser je soubor ve formatu XMI. Je dulezité, jakym modelovacim
nastrojem soubor vznikl. Pokud vznikl z néstroje Enterprise Architect, tak je nutné pro zpravo-
vani souboru pouzit EAPackageDiagramParser. Stejné tomu je i u modelovacich nastrojia Visual
Paradigm a OpenPonk. Z toho duvodu jsme si pripravili testovaci soubory, které vznikly vyex-
portovanim validnich Package diagramt z jednotlivych modelovacich nastroja.

Unit testy jsme obecné rozdélili na dvé skupiny testti. Do prvni skupiny testu jsme zaradili
ty testy, kdy vstupem jednotlivych metod jsou validni data. V takovém pfipadé potom porov-
navame vystupy metod s ocekavanou hodnotou. Druhou skupinu testi tvori naopak testy, které
maji na vstupu data, kterd nejsou validni. U této skupiny zkouméme, zda metoda zareaguje
na chybu ocekdvanym zptusobem. Nejcastéjsi reakci pii chybé je vyhozeni vyjimky. Konkrétné
jsme napriklad testovali, zda vysledny zpracovany model obsahuje spravny pocet jednotlivych
elementt. Déle jsme testovali, zda se zachovaly vsechny relace a jestli relace jsou stile mezi
stejnymi elementy, jako je tomu v diagramu. Dalsim dtlezitym testem, ktery jsme provedli, je
test, zda vSechny elementy a relace maji rizné ID. Kdyby tomu tak nebylo, neslo by je v grafové
databazi od sebe rozeznat. Kod testu unikatnich ID je zobrazen na a, Tento test je provadén
vSemi moduly parseru. Pro otestovani modult parseru, které zpracovavaji Package diagramy,
jsme implementovali celkem 128 unit testt.
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def test_unique_ids(self):
relations = self.parser.parse_relations(self.model, self.namespaces)
nodes = self.parser.parse_nodes(self.model, self.namespaces)
ids = set()
for relation in relations:
ids.add(relation.id)
for node in nodes:
ids.add(node.id)
self.assertEqual(len(ids), len(relations) + len(nodes))

B Vypis kédu 5.1 Test unikatnich ID

5.1.1.1 Enterprise Architect package parser

K testovani EAPackageDiagramParser na urovni unit testd je zapotifebi diagram, ktery obsa-
huje vSechny elementy, které EAPackageDiagramParser dokdze zpracovat. Pro tento 1cel jsme
v modelovacim néstroji Enterprise Architect namodelovali Package diagram zobrazeny na ob-
razku p.1].
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B Obrazek 5.1 Obchodn{ systém (Enterprise Architect)

Modelovaci nastroj Enterprise Architect umoznuje namodelovat vSechny elementy a témér
vSechny relace. Z toho diivodu je pocet unit testu relativné vysoky. K otestovani jsme implemen-
tovali 51 unit testu.



5.1. Unit testy

5.1.1.2 Visual Paradigm package parser

K testovani VPPackageDiagramParser na drovni unit testl je zapotiebi diagram, ktery obsahuje
vsechny elementy, které VPPackageDiagramParser dokaze zpracovat. Pro tento tcel jsme namo-
delovali v modelovacim néstroji Visual Paradigm Package diagram zobrazeny na obrazku p.9.
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M Obrazek 5.2 Obchodni systém (Visual Paradigm)

Modelovaci nastroj Visual Paradigm umoznuje namodelovat témeér vSechny relace a vsechny
elementy. Z toho duvodu je pocet unit testtt podobny jako u Enterprise Architect. K otestovéani
jsme implementovali 46 unit testi.

5.1.1.3 OpenPonk package parser

K testovani OpenPonkPackageDiagramParser na drovni unit testi je zapotiebi diagram, ktery
obsahuje vSechny elementy, které OpenPonkPackageDiagramParser dokaze zpracovat. Pro tento
ucel jsme namodelovali v modelovacim néastroji OpenPonk Package diagram zobrazeny na ob-
razku p.3.

Modelovaci nastroj OpenPonk umoznuje namodelovat vSechny elementy. Na druhou stranu
neumoziuje namodelovat vétsinu relaci. Z toho divodu je pocet unit testi relativné nizky. K otes-
tovani jsme implementovali 31 unit testu.
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[ 1]
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B Obrazek 5.3 Obchodni systém (OpenPonk)

5.1.2 Activity diagram parsers

Vstupem Activity diagram parser je soubor ve formatu XMI. Je dulezité, jakym modelovacim
nastrojem soubor vznikl. Pokud vznikl z ndstroje Enterprise Architect, tak je nutné pro zpravo-
vani souboru pouzit EAActivityDiagramParser, pokud vznikl z modelovaciho néstroje Visual
Paradigm, je nutné pouzit VPActivityDiagramParser. Z toho divodu jsme si pripravili testovaci
soubory, které vznikly vyexportovanim validnich Activity diagrami z jednotlivych modelovacich
nastroju.

Unit testy jsme obecné rozdélili stejné jako u Package diagramii na dvé skupiny testi. Do
prvni skupiny testu jsme zaradili ty testy, ve kterych jsou vstupem metod validni data. V takovém
pripadé potom porovnavame vystupy metod s ocekdvanou hodnotou. Druhou skupinu testt tvori
naopak testy, které maji na vstupu data, kterd validni nejsou. U této skupiny zkoumame, zda
metoda zareaguje na chybu ocekdvanym zpltsobem. Nejcastéjsi reakci pri chybé je vyhozeni
vyjimky. Konkrétné jsme napriklad testovali, zda vysledny zpracovany model obsahuje spravny
pocet jednotlivych elementu. Déale jsme testovali, zda se zachovaly vSechny relace a jestli relace
jsou stédle mezi stejnymi elementy, jako je tomu v diagramu. Dalsim dilezitym testem, ktery jsme
provedli, je test, zda vSechny elementy a relace maji ruzné ID. Kdyby tomu tak nebylo, neslo
by je v grafové databazi od sebe rozeznat. Kod testu unikatnich ID je totozny jako u Package
diagram parseru a je zobrazen na p.1l.

Pro otestovani modulu parseru, které zpracovavaji Activity diagramy, jsme implementovali
126 unit testt.

5.1.2.1 Enterprise Architect activity parser

K testovani EAActivityDiagramParser na Urovni unit test je zapotiebi diagram, ktery obsa-
huje vSechny elementy, které EAActivityDiagramParser dokéze zpracovat. Rozhodli jsme se pro
srozumitelnost diagramu namodelovat misto jednoho diagramu diagramu vice. Primérni diagram,
ze kterého vychazi vétsina testi, je zobrazen na obrazku p.4.

Diagram na obrazku neobsahuje element Central buffer node a element Flow final node.
Pro otestovani prace s témito elementy jsou pouzity jiné diagramy, které nejsou obsahové nijak
zajimavé a jsou namodelované pouze pro ucely testovani.



5.1. Unit testy
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B Obrazek 5.4 Aktivita vytizeni objedndvky (Enterprise Architect)

Modelovaci nastroj Enterprise Architect umoznuje namodelovat vSechny elementy a relace,
které jsou obsahem této prace. K otestovani jsme implementovali 64 unit testt.

5.1.2.2 Visual Paradigm activity parser

K testovani VPActivityDiagramParser na Urovni unit test je zapotiebi diagram, ktery obsa-
huje vSechny elementy, které VPActivityDiagramParser dokéze zpracovat. Rozhodli jsme se pro
srozumitelnost diagramu namodelovat misto jednoho diagramu diagrami vice. Primérni diagram,
ze kterého vychazi vétsina testi, je zobrazen na obrazku p.5.
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B Obrazek 5.5 Aktivita vyfizeni objedndvky (Visual Paradigm)

Diagram na obrazku @ neobsahuje element Central buffer node a element Flow final node.
Pro otestovani préace s témito elementy je pouzit jiny diagram, ktery neni obsahové nijak zajimavy
a je namodelovan pouze pro tcely testovani.

Modelovaci nastroj Visual Paradigm umoznuje namodelovat vsechny elementy a relace, které
jsou obsahem této prace. K otestovani jsme implementovali 62 unit testu.
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5.2 Integracni testy

Jednim z cili této prace je integrovat moduly parseru do projektu Exquiro, ktery je soucasti apli-
kace Repocribro. Integracni testy, které ovéruji tispésnost samotné integrace, jsme se rozhodli
provést pomoci uzivatelskych testi. V aplikaci Repocribro je mozné nahrat soubor ve formatu
XMI, ktery reprezentuje vyexportovany diagram. Jelikoz implementované moduly parseru zpra-
covavaji dva druhy diagramu, je potfeba rozdélit integracni testy na ty, které testuji zpracovani
Package diagrami, a na testy, které testuji zpracovani Activity diagram.

5.2.1 Package diagram

Pro otestovani Package diagramu jsme pouzili soubor XMI, ktery vznikl vyexportovanim dia-
gramu, ktery je zobrazen na obrazku p.1. Vysledna reprezentace diagramu v aplikaci Repocribro
je zobrazena na obrazku p.g.
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B Obrazek 5.6 Obchodni systém (Repocribro)

Struktura grafu v aplikaci Repocribro z obrazku @ odpovida ocekavané strukture. VSechny
elementy a relace z puvodniho diagramu zustaly zachovany. K nim se pridaly relace, které bylo
nutné pridat pro zachovani vztahti mezi jednotlivymi elementy.

Hlavni diivod samotného zpracovani diagramu je umoznit vyhledavani v téchto diagramech.
Pro otestovani vyhledavani jsme zvolili dotaz p.2, ktery nalezne vSechny uzly, které jsou spo-
jené relaci import. Vysledek dotazu v aplikaci Repocribro je zobrazen na obrazku p.7. Grafova
reprezentace dotazu se shoduje s ofekdvanym vysledkem a muzeme tedy prohlésit, Ze integrace
modulu parseru pro Package diagram byla tispésna.

MATCH p=()-[r:import]->() RETURN p

B Vypis kédu 5.2 Dotaz pro vyhleddn{ uzli spojené relaci import



5.2. Integracni testy
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MATCH p=()-[r:import]->() RETURN p
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B Obrazek 5.7 Obchodni systém — relace import (Repocribro)

5.2.2 Activity diagram

Pro otestovani Activity diagramu jsme pouzili soubor XMI, ktery vznikl vyexportovanim dia-
gramu, ktery je zobrazen na obrazku p.5. Vysledna reprezentace diagramu v aplikaci Repocribro
je zobrazena na obrazku p.§.

Zpracovavany diagram je rozsahlejsi nez diagram z prikladu . Po podrobném prozkou-
mani jsme ale zjistili, ze i v tomto ptipadé obsahuje vsechny elementy a relace, které obsahoval
zpracovavany diagram. Zaroven mezi uzly, mezi kterymi méla byt vytvorena nova relace pro
zachovani vztaht, byla zavedena potiebna nova relace.

Hlavni diivod samotného zpracovani diagramii je umoznit vyhledavani v téchto diagramech.
Pro otestovani vyhledavani jsme zvolili dotaz ktery nalezne vsechny uzly, které jsou typu
Action. Vysledek dotazu je zobrazen na obrazku p.9. Aktivita, kterd je zobrazena na obrazku

, obsahuje presné Sest Actions, coZ je presné stejny pocet, jako je zobrazen na obrazku p.9.
Miuzeme tedy prohlasit, ze vyhledavani v grafové databazi funguje a integrace modulu parseru,
ktery zpracovava Activity diagramy, byla ispésn4.

MATCH (n:Action) RETURN n

B Vypis kédu 5.3 Dotaz pro vyhledéni Actions
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B Obrazek 5.8 Vyfizeni objedndvky (Repocribro)
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MATCH (n:Action) RETURN n

Cypher query: A

B Obrazek 5.9 Vyfizeni objedndvky — Actions (Repocribro)




Kapitola 6

Pripadova studie

Vysledkem této prace je rozsifeni stavajicitho projektu Exquiro o moznost zpracovani Package
diagramu a Activity diagramu. V této kapitole je demonstrovana funkénost implementovanych
modult parseru na konkrétnich prikladech. Funkénosti parseru je mysleno, ze dokaze zpracovat
vyexportované UML diagramy tak, Ze je v nich mozné vyhledavat. Vyhledavani muze slouzit bud
k nalezeni podobnosti mezi jednotlivymi modely, nebo k hledani zajimavych c¢asti v konkrétnim
modelu. Zde je demonstrovano vyhleddvani zajimavych ¢asti v konkrétnim modelu. Vysledky
dotazu v grafové databézi jsou zobrazeny v aplikaci Neo4j Desktop [@]

6.1 Activity diagram

Pro demonstraci vyhledavani v Activity diagramu jsme v_modelovacim nastroji Visual Paradigm
namodelovali diagram, ktery je zobrazen na obrazku @ Tento diagram dokumentuje pribéh
vyrizeni telefonni objednavky v restauraci.

Yes No
< >® Processpayment
Want redefine order?
Bill

<<central

Orders

Chier

B Obrazek 6.1 Activity diagram — telefonni objedndvka v restauraci (Visual Paradigm), ve vétsi
velikosti v priloze na obriazku
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Po zpracovani XMI souboru, ktery vznikl vyexportovanim diagramu na obrazku @, a na-
hrani do grafové databdze Neo4j jsme dostali reprezentaci diagramu v grafové databazi, ktera je
uvedena na obrazku
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B Obrazek 6.2 Telefonni objedndvka v restauraci (grafova databdze), ve vétsi velikosti v pfiloze na
obrazku

Je patrné, ze samotné prevedeni diagramu do grafové databdze neznamend zptehlednéni da-
ného diagramu. Pro prehlednost slouzi samotny diagram. Grafova databaze vsak umoznuje vy-
hledavani, ¢imz je mozné zobrazit pouze zadouci uzly a hrany. Vyhledavani je provadéno pomoci
dotazovaciho jazyka Cypher.

6.1.1 Vyhledani Actions podle Activity partition

V tomto piikladé je demonstrovano vyhledani vsech Actions, které patii do konkrétni Activity
partition. Vysledek dotazu je zobrazen na obrazku , ktery se nachazi v priloze.

MATCH (n:Action)-[rel:partitionMember]->(:ActivityPartition{name:"Waiter"})
RETURN n

B Vypis kédu 6.1 Dotaz pro vyhledédni Action, které pati{ do Activity partition se jménem Waiter

Vysledek nam ukazuje, které vsechny Actions jsou pfifazeny dc¢astnikovi aktivity s roli Waiter
(¢isnik). Piipad pouziti tohoto dotazu miZe byt, pokud si dand organizacni jednotka (Activity
partition) chce vyhledat vSechny Actions, které mé na starosti. Také si muzeme vSimnout, ze
pokud mezi vyhledanymi Actions byla libovolna relace, tak je tato relace zachovana. Zde je pa-
trné, ze v aktivité po Action se jménem Calculate delivery time néasleduje Action se jménem
Assign driver. Ostatni Actions nejsou spojené zadnou relaci, tudiz v toku aktivity nenasleduji
primo za sebou.



6.1. Activity diagram

6.1.2 Vyhledani Control flow

Jednim z priklad, které jsme pripravili, je vyhledani uzld, které spojuje relace Control flow
(fidici tok). Dotaz, pomoci kterého je provedeno vyhleddni, je zobrazen ve vypisu kédu
Vysledek dotazu je zobrazen na obrazku [.3.

MATCH (n:ActivityDiagramNode)<-[rel:controlFlow]->(:ActivityDiagramNode)
RETURN n

B Vypis kddu 6.2 Dotaz pro vyhleddni Control flow
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B Obrazek 6.3 Telefonni objedndvka v restauraci — Control flow (grafova databéze), ve véts{ velikosti
v priloze na obrazku
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V levém hornim rohu obrazku @ se nachazi malé modré kolecko, které predstavuje Initial
node. Zde zac¢iné tok aktivity a pokracuje ve sméru Sipek (hran), dokud nedorazi do libovolného
hnédého kolecka, kterd predstavuji Activity final nodes. V nich vykondni aktivity koné¢i. Vyhle-
danim Control flow odstranime z grafu vSechny Object nodes a Activity partition. Vysledkem
dotazu je zobrazeni posloupnosti Actions podle toho, jak jsou v ¢ase vykonany.

6.1.3 Vyhledani uzlt podle podminky Decision node

vvvvv

node, které jsou zdrojem relace controlFlow s atributem guard, ktery je roven hodnoté Yes.
Dotaz vrati jak Decision nodes, tak i uzly, které jsou cilem relace controlFlow. Vysledek dotazu
je zobrazen na obrazku , ktery se nachazi v priloze.

MATCH (n:DecisionMergeNode)-
[rel:controlFlow{guard:"Yes"}]->(r:ActivityDiagramNode)
RETURN n,r

B Vypis kédu 6.3 Dotaz pro vyhleddn{ uzli podle podminky Decision node
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6.2 Package diagram

Pro demonstraci vyhledavani v Package diagramu jsme v modelovacim nastroji Enterprise Ar-
chitect namodelovali diagram, ktery je zobrazen na obrazku @ Nejedna se o slozity Package
diagram, na druhou stranu v ném jsou reprezentovany vsechny elementy a relace, které je mozné
namodelovat pomoci néstroje Enterprise Architect a jsou obsahem této prace.
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B Obrazek 6.4 Package diagram — obchodni systém (Enterprise Architect)

Po zpracovani XMI souboru, ktery vznikl vyexportovanim diagramu na obrazku @, a na-
hréani do grafové databdze Neo4j jsme dostali reprezentaci diagramu v grafové databézi, kterd je

uvedena na obrazku .



6.2. Package diagram

*10) Package(10)
) memberor) dependency/()

B Obrazek 6.5 Obchodni systém (grafova databédze)

Jelikoi se jedné o pomérné jednoduchjf diagram reprezentace v grafové databézi je celkem
bézi prestala byt prehledna, JellkOZ jejim smyslem neni diagram zpiehlednit, ale umoznit v ném
vyhledavat. Pfehlednou vizualizaci obstarava samotny diagram.

Stoji za zminku, ze v grafové databazi jsou vSsechny prvky na stejné Grovni. Znamena to, zZe
pokud je Package obsahem jiného Package, tak je tento vztah nahrazen za relaci memberOf,
ktera je na obrazku reprezentovana zlutou barvou. Tato vlastnost se muze hodit v pripadé,
pokud z divodu prehlednosti neni v diagramu mozné vizualné zachytit vsechny takto zanorené
Packages. Ve vysledné reprezentaci v grafové databazi se vSak objevi vsechny elementy, které
jsou v modelu obsazeny.
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6.2.1 Vyhledani obsahu Package

Jednim z prikladd, na kterych demonstrujeme vysledky préace, je dotaz @ Vysledkem tohoto
dotazu jsou vSechny Packages, které jsou obsahem Package se jménem Shopping Type. Obréazek
reprezentuje vysledek dotazu v grafové databazi.

MATCH (n:Package)-[rel:member0f]->(:Package{name: "Shopping Type"1})
RETURN n

B Vypis kédu 6.4 Dotaz pro vyhleddni obsahu Package podle jména

@ Package(d)

Mobile Shopping

Phone Shopping

B Obrazek 6.6 Obchodni systém — obsah Package podle jména (grafovd databdze)

7 diagramu uvedeném na obrazku @ neni patrné, zda nejsou mezi Packages, které jsou
obsahem Package se jménem Shopping Type, néjaké relace. Jak je patrné z vysledku dotazu,
tak mezi nimi zadné relace opravdu nejsou. Pokud by mezi nimi néjaké relace existovaly, objevily
by se ve vysledné reprezentaci v grafové databazi.

6.2.2 Vyhledani zdroje Package import

Tento priklad se zaméfuje na relaci public Package import, kterd je v grafové databazi repre-
zentovana jako import. Dotaz vyhleda vSechny Package, které jsou zdrojem relace import.
Vysledek dotazu v grafové databazi je zobrazen na obrazku @, ktery se nachézi v priloze.

MATCH (n:Package)-[rel:import]->(:Package)
RETURN n

B Vypis kédu 6.5 Dotaz pro vyhleddni zdroji relace import

Vyhleddni uzla, které odpovidaji dotazu @, muze byt uzitecné v situaci, kdy je potieba
nalézt vSechny Packages, které nejsou kompletni, protoze jejich obsah je rozsifen o obsah jinych
Packages.



6.2. Package diagram

6.2.3 Vyhledani cile Package import

Na tomto prikladu je demonstrovina relace public Package import. Od piikladu se lisi
v tom, Ze vyhleda cile relace public Package import. Dotaz v jazyce Cypher je zobrazen ve
vypisu kédu@ a od dotazu @Dse odlisuje pouze jednim znakem a to znakem <, ktery vyjadruje
smér hledané relace. Vysledek dotazu je zobrazen na obrazku , ktery se nachazi v priloze.

MATCH (n:Package)<-[rel:import]-(:Package)
RETURN n

B Vypis kédu 6.6 Dotaz pro vyhledéni cili relace import

Vyhledani uzli, které odpovidaji dotazu [A.§, mize byt uZitetné v situaci, kdy je potieba
nalézt vSechny Packages, které jsou vyzadovany jinymi Packages, protoze jejich obsah je impor-
tovan do obsahu dalsich Packages.
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Kapitola 7

Zaver

Zadanim prace bylo implementovat moduly parseru pro UML diagramy balicka a aktivit. Sou-
casti zadani byla integrace implementovanych moduli parseru do aplikace Repocribro, konkrétné
do projektu Exquiro. Pro splnéni zadani bylo zapotiebi seznamit se s grafovou databazi Neo4j,
formatem OMG XMI a jeho implementaci v Enterprise Architect pro UML diagramy balicka
(Package diagrams) a aktivit (Activity diagrams). Dale bylo zapotiebi sezndmit se s projektem
Exquiro, ktery se zabyva indexovanim a vyhledavanim v konceptudlnich modelech a je soucasti
aplikace Repocribro. Implementované moduly parseru bylo nutné navrhnout tak, aby je bylo
mozné jednoduse integrovat do stavajiciho projektu. Dalsim bodem zadani bylo feseni zdoku-
mentovat, otestovat a demonstrovat na pripadové studii.

V préci jsme predstavili UML diagramy balickt a aktivit véetné elementii, které se mohou
v danych diagramech objevit a jsou soucasti nasi prace. To, které elementy jsme se rozhodli
zafadit do rozsahu prace, vyplynulo z provedené analyzy. Implementovali jsme moduly parseru
pro UML diagramy, které dokazou zpracovat soubory XMI, které vznikly vyexportovanim z mo-
delovaciho nastroje Enterprise Architect. Navic jsme implementovali moduly parseru tak, aby
dokézaly zpracovat i soubory z modelovacich nastroji Visual Paradigm a OpenPonk. Implemen-
taci jsme zdokumentovali a provedli testovani na Urovni unit testi. Implementované moduly
parseru se nam podafilo uspésné integrovat do projektu Exquiro, coz jsme ovérili pomoci inte-
gracnich testti. Nakonec jsme demonstrovali funkénost vytvorenych modula parseru na pripadové
studii. V ni jsou vystupy moduld parseru zobrazeny v grafové databazi Neodj, za pomoci které
je mozné ve zpracovavanych diagramech vyhledavat.

Ve zpracovavanych UML diagramech se muze podle UML specifikace vyskytnout velké mnoz-
stvi elementt a relaci. Ve spolupréci s vedoucim préce jsme se rozhodli zpracovat pouze vybranou
podmnozinu elementi a relaci, kterd je v konkrétnich diagramech nejpouzivanéjsi. Zde bychom
vidéli moznost pro rozsireni modult parseru takovym smérem, aby dokazaly zpracovat dalsi ele-
menty a relace, které nejsou obsahem nasi prace. Dalsi prostor pro pokracovani této prace by
mohlo byt propojeni jednotlivych modula parseru tak, aby dokézaly zpracovat i takové diagramy,
které kombinuji elementy z rtiznych UML diagramu.
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Priloha A
Priloha

Nasledujici tabulka uvadi c¢eské preklady anglickych termint pouzivanych v préci.

|

Anglicky

|

Cesky

Action

Akce

Activity Diagram

Diagram aktivit

Activity Partition

Rozdéleni aktivity

Activity Final Node

Uzel ukoncujici aktivitu

Component

Komponenta

Data Store Node

Uzel datového ulozisté

Central Buffer Node

Uzel centralniho bufferu

Control Flow

Ridici tok

Control Node

Ridici uzel

Decision Node

Rozhodovaci uzel

Dependency Zavislost
Edge Hrana
Executable node Spustitelny uzel
Final Node Koncovy uzel
Flow Tok
Flow Final Node Uzel ukoncujici tok

Fork Node Rozdélovaci uzel
Initial Node Pocatecni uzel
Input Pin Vstupni pin
Join Node Spojovaci uzel
Merge Node Slucovaci uzel
Model Model
Node Uzel

Object Flow

Objektovy tok

Object Node

Objektovy uzel

Output Pin

Vystupni pin

Package

Balicek

Package Diagram

Diagram balickt

Package Import

Import balicku

Package Merge

Slouceni balicku

Relation

Relace

Usage

Pouziti
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Priloha A. Priloha

ActivityDiagramNode
-model_id : String

-_id : String

~type : String
~visibility : String

ActivityMode ActivityPartition
-PartitionMember : relation -mame : String
-PartitionMember : relation

ObjectNode

-name: String
ControlFlowNode -ordering : String

~ControlFlow : relation -ObjectFlow : relation

e

ExecutableNode ControlNode CentralBufferNode Pin
-name : 5tring
-ObjectFlow : relation

Action FinalNode InitialNode ForkJoinNod e DecisionMergeNode DataStoreNode OutputPin InputPin

-name : String
-HasPin : relation

ActivityFinalNode FlowFinalNode

B Obrazek A.1 Hierarchie tfid v diagramu aktivit
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Priloha A. Priloha
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*(65)

B Obrazek A.3 Telefonni objedndvka v restauraci (grafovd databéze)

InitialNode(1)
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Priloha

Priloha A.
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ActivityNode(26) ControlFlowNode(26) ControlNode(10) ExecutableNode(16)

ActivityFinalNode(3)

B Obrazek A.5 Telefonni objedndvka v restauraci — Control flow (grafova databéze)
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62 Priloha A. Priloha

@ Package(2)

dependency(1)

o ,I 0

B Obrazek A.7 Obchodn{ systém — zdrojové uzly relace import (grafovd databaze)

@ Package(?)

B Obrazek A.8 Obchodni systém — cflové uzly relace import (grafovd databdze)
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