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Pre navrh softvéru je dolezité spravne ziskavanie poziadaviek zo strany
zdkaznikov. Ich obsah je dolezité zaznamendvat vo vhodnej podobe mode-
lov. Odbornici z domény softvérového inZinierstva na takato vizualizaciu
vyuzivaju niektort z odbornych modelovacich technik, napriklad UML. Pre
zdkaznika vSak takato forma mozZe byt problémom. Ten, z dovodov odliSnej
odbornosti, nemusi takymto modelom bez vysvetlenia pochopit. Pre $pecia-
listov z domén mimo vyvoja softvéru mozu byt lepSie pochopitelné iné formy
zéapisu. K takymto formam patria rozne techniky konceptualneho modelova-
nia. Tie st aj vdaka svojej jednoduchej notécii velmi intuitivne a modely v
nich dokéze vytvarat bez problémov ktokolvek. Pre vyuzitie v dalsich fazach
vyvoja vSak uz tato technika nemusi byt vhodna. Je preto nutné ju jednodu-
chym spdsobom preniest do inej noticie. Pre zachovanie poc¢iato¢nej vyhody
vyuzitia konceptualnych modelov je vSak nutné, aby takyto proces bol za-
bezpeceny efektivnymi transformaciami. Praca sa preto zaobera analyzou
potencidlne vyuzitelnych konceptudlnych technik v softvérovom inzinierstve
a ich transformaciami.
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In the process of software development, it is essential to get all custo-
mers’ requirements in a sufficient way. Their content has to be visualized in
a suitable form of models. Software specialists use variety of such modeling
techniques for it, for example UML. This representation can be considerable
problem for the customer. The customer may not understand these models,
because of his different knowledge. For the experts outside of software engi-
neering domain, there may be other suitable modeling technique for require-
ments’ gathering. These techniques include for example conceptual models.
Conceptual modeling techniques are easy to use thanks to their uncompli-
cated notation, and almost everybody can create them with ease. However,
these kinds of notations may not be suitable for next stages of software
development life cycle. In this case, we have to transform these models to
other modeling language and this transformation has to be efficient enough.
This paper consists of analysis of potentially usable conceptual modeling
techniques in software development and deals with their transformations.
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Kapitola 1

Uvod

Pri vyvoji akéhokolvek softvérového produktu je mimoriadne délezité poznat
dostatocne otazky tykajuce sa problémovej domény, pre ktort je dany softvér
vyvijany. V momente, ked sa vyvojari stretdvaji s nezndmou doménou, je
nevyhnutné porozumiet stuvislostiam, ktoré s pre dantt doménu klucové. Tie
sd neraz netrivialne a ich pochopenie si vyzaduje mimoriadne tsilie, ktoré nie
je mozné ziskat v dostatoéne kratkom ¢asovom obdobi. Odbornici v danej
doméne ziskavaju prehlad o doélezitych stuvislostiach v oblasti dlhsiu dobu,
pricdom tento prehlad je ¢asto podmieneny niekolkoroénymi sktisenostami.

Préve v pripade nedostatocného rozhladu v problémovej oblasti sa naj-
viac prejavuje dolezitost zapojenia zakaznika do cyklu vyvoja softvéru. Pre
zachovanie dolezitych vnitornych suvislosti, ktoré si vo vyvijanom softvéri
vyznamné, je potrebné dostato¢ne pochopit ciele, ktoré podmienili samotnii
prvotni poziadavku na vznik projektu. Je mimoriadne délezité od zakaz-
nika ziskat poziadavky v takej podobe, aby vysledok bol v stlade s jeho
stanovenymi ocakavaniami.

V momente ziskavania poziadaviek je potrebné ich zachytit v Tahko po-
chopitelnej podobe. Osoba, ktord ma na starosti komunikiciu so zdkazni-
kom, musi byt dostatocne skiisend, aby dokazala odhalovat mozné nedos-
tatky prichddzajtce zo strany zakaznika. Doélezité su v tejto faze stretnutia,
pocas ktorych sa samotné poziadavky zaznamenavaji. Pocas takéhoto stret-
nutia nie je ¢asto mozné zaznamendvat cely priebeh a vSetky poziadavky do
formy uceleného textu. Z tychto dévodov je potrebné vyuzivat uréitu gra-
ficku reprezentéciu, pomocou ktorej je mozné reprezentovat Struktiru alebo
spravanie vyvijaného softvéru. Predchddzajica veta napovedd k vyuzitiu
vSeobecne pouzivanych grafickych notacii v doméne softvérového inzinier-
stva. Ide najma o sadu diagramov z jazyka UML a iné zauzivané alternativy
urc¢ené na konkrétne pouzitie (BPMN, diagram toku udajov, ER diagram,
vyvojovy diagram, a i.).

Na strane vyvojara sa ocakava dostato¢nd znalost tychto notécii. Problé-
mom je strana zadkaznika. Rozdiely v odbornosti na oboch stranach sa mézu



vyrazne prejavit prave pri otdzke spravneho pochopenia poziadavky zachy-
tenej v grafickej podobe. Jej vyznam nemusi byt jednoducho pochopitelny
a vyzaduje si spidtné vysvetlenie zaznamenaného diagramu. Az nasledne vie
zédkaznik prejavit sihlas ¢i nestihlas so zaznamenanou polozkou. Komuniké-
cia poziadaviek sa tak moze natiahnut este viac, akoby bol zaznamenévany
cely text rozhovoru. Problém narastie, ak sa poziadavka komunikuje bez
priameho osobného kontaktu. Pri nedostato¢nej rozvahe zii¢astnenych stran
sa moze do dalsej fazy vyvojového cyklu softvéru dostat zle pochopend po-
ziadavka. Jej vplyv moze mat vyrazne negativny nasledok. Ten tizko zévisi
od modelu zivotného cyklu softvéru. Nésledok m4 vsak takmer s urcitostou
dosah na Cas dodania, cenu alebo kvalitu. Dosah bude o to negativnejsi, ¢im
neskor sa pochybenie odhali (najvicsie problémy napr. pri vodopadovom
cykle).

Problémy s odlisSnou mierou sktisenosti s réznymi modelovacimi straté-
giami je mozné minimalizovat vyuzitim inych technik. Vyberat je potrebné
z takych notécii, ktoré st zrozumitelné viicsine. K nim patria réznorodé
stratégie vychadzajuce z konceptudlneho modelovania. Prikladmi takychto
stratégii st vSeobecné konceptualne diagramy, konceptualne mapy, myslien-
kové mapy, kognitivne mapy a mnohé dalsie. Tieto modelovacie pristupy st
velmi intuitivne a pocet ludi, ktori sa s nimi stretli, minimalne v akade-
mickom prostredi, je vysoky. Prepdjanie roznych objektov je jednoduché z
pohladu prepajania jednoduchych entit redlneho sveta na zaklade logickych
suvislosti, ktoré st medzi nimi.

Modely vytvarané pomocou takychto notacii je mozné vyuzivat na velké
mnozstvo tloh. Pre prvotné zachytenie poziadaviek zdkaznika sa moézu uka-
zovat ako vhodnd alternativa k technickejsim modelovacim technikdm. Ich
priama zrozumitelnost pre vSetky zucastnené strany je hlavnou vyhodou.
Ucastnici pochadzajici z domén mimo softvérového inzinierstva dokazu v
takychto notaciach vyjadrit poziadavky aj bez vyraznej pomoci zo strany
softvérového inziniera, a takto vytvarané modely dokdzu sprostredkovat vela
kltcovych informécii.

Vytvarané modely mozu byt zaujimavé aj pre naslednii tvorbu zapi-
sov v softvérovych modelovacich jazykoch. Ich vyuzitie je vyhodnejsie pre
druht stranu reprezentujicu odbornika. Vdaka ich rozsiahlejSej notéacii je
v dalsich fazach vyvoja lepSie pochopitelné. Ak uvazujeme nad vyuzivanim
konceptuédlnych modelov v prvotnych fazach vyvoja, pricom v dalsich sa uz
moze prejavit nutnost pouzivat iné zapisy, dostdvame sa do problému s ich
transforméaciami. Pre transformécie musia platif nutné kritérid, ktoré zabez-
pedia ich jednoznaény priebeh. Ten moze byt vdaka tejto vlastnosti zachy-
teny sadou pravidiel pre automatizované transformacie. Problém na rieSenie
je vSak zachovanie celého vnitorného zmyslu modelu, ktory sa prenasa do
inej notéacie. T4 svojou expresivnou silou moze prevysSovat pdvodni notaciu.
Je preto potrebné zaviest také pravidld, ktoré dokdzu mapovat synonymické



KAPITOLA 1. UVOD

elementy tak, aby boli zrozumitelné aj v inom mapovani nez jedna k jedne;j.

V kapitole [2|sa z pohladu potreby poznania vSeobecnych faktov o mo-
delovani v prostredi softvérového inzinierstva popisuju vseobecné informaécie
o modelovani. Okrem toho je dolezité prejst zakladné informacie o modelo-
vacich notaciach, ktoré s dolezité vo vyvoji softvéru. Doraz je kladeny na
tie modely, ktoré su klacové aj z pohladu tohto projektu.

Kapitola [3|analyzuje druht stranu spominanych modelovacich stratégii.
Z mnohych modelovacich stratégii mentalneho a konceptuilneho modelova-
nia sa sustreduje na tie najpouzivanejsie, a tie, ktoré si pre projekt prioritne
dolezité. V kapitole H]je pre potrebu poukazania modelovacich moznosti vo
faze analyzy, pripadne pociatoéného navrhu softvéru, nevyhnutné zvyraznit
hladanie moZnej synonymie pri modelovani v UML a vo vybranych kon-
ceptualnych modelovacich technikdch. Porovnanim je mozné zvyraznit silné
a slabé stranky tuvah o vzadjomnom nahradeni UML a tychto stratégii na
modelovanie inych informacii, nez na aké st prioritne vyuzivané.

7 pohladu vyskumu moZnosti vzédjomného obohatenia a prechodov me-
dzi modelmi je potrebné analyzovat transformdcie medzi modelmi, ktoré st
zachytené v kapitole Pre transformaécie je potrebné najst a Specifikovat
vyber zakladnych vlastnosti, ktorych splnenie je nevyhnutné pre zachovanie
cielu zachytenom v konkrétnom diagrame.

S popisanymi motiviciami z pohladu moznosti vyskumu stvisi kapitola
[6] ktora opisuje potencial mentalnych konceptudlnych modelov pri pouziti v
softvérovom inzinierstve. Niektoré moznosti boli evaluované v pociatocnom
experimente v kapitole ktory potvrdzuje potencial danych tvah.

V podiatocnej faze nasho vyskumu bol Specifikovany mozny névrh uve-
deny v kapitole ktory tvori podstatni ¢ast neskorsie realizovaného vy-
skumu. Vzhladom na uvaZované uplatnenie technik spracovania prirodze-
ného jazyka na diferenciaciu jednotliviich UML elementov je v kapitole
uvedend zdkladné analyza vhodnych technik a zamyslany princip ¢lenenia.
Pre zavadzané vrstvenie myslienkovych map je klucova kapitola @], ktora
opisuje vznik tohto pristupu. Pre evaluédciu nasich predpokladov o modelo-
vani poziadaviek v myS$lienkovych mapéch kymkolvek v jednotnej ocakava-
nej forme, je potrebné rovnako evaluovat aj podobnost myslienkovych map.
Na ich porovnavanie sa vyuzivaji matematické vypoctové metédy uvedené
v Casti Zaklad navrhnutého pristupu je zhrnuty v ¢asti [12], ktoré ob-
sahuje opis jeho opornych bodov, jeho samotnii implementéciu v prvotnom
prototype a Specifikuje testovacie scenare pre zaklad evaluacie. Zhrnutie eva-
luacie tohto pristupu na prvych prikladoch sa nachadza v Casti z ktorej
je mozné usudif dosiahnutie prvotne vytycenych cielov pristupu.

Doplnenie pristupu o nové neskér odhalené moznosti sa nachéddza v ka-
pitole Obsahuje popis zmien a doplnkov oproti prvotnému navrhu a na-
sledne je takto Specifikovany pristup evaluovany v kapitole [I5 T4 obsahuje
sumariziciu cielov jednotlivych hodnotenych scendrov a ich samotné vy-
sledky. Suc¢astou je porovnanie vizualizaénych technik, rozsirenie modelova-
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cej techniky myslienkovych méap a porovnanie s inymi podobnymi pristupmi,
ktoré sa podarilo zanalyzovat a porovnat s nami navrhnutym pristupom.
Kapitola zaroven zhina preskiimané moznosti pristupu v ramci evaluéacie.

V kapitole sa nachddza zhrnutie vyskumu a popis dalsich moznosti
pokracovania vo vyskume myslienkovych mép v preberanych stvislostiach.
Préaca sa venuje vyskumu, ktory je z uréitého pohladu novym pristupom,
avSak podobnému stivisiacemu vyskumu sa venovali uz aj iné préce, z kto-
rych najvyznamnejsie st zhrnuté v kapitole V prilohéch je mozné najst
stvisiace Casti tykajice sa pociatocnej evaludcie [A]a [Bla podrobnejSej prie-
beznej evaluacie [H] rovnako ako aj dokumentéciu k dolezitym sucastiam
vyskumu, akymi st vytvarany nastroj [C] zalozeny na vytvorenom pristupe
a jeho navod na pouzitie [D] Prilohy zérovern obsahuju aj obsah prilozeného
elektronického média



Kapitola 2

Modely a modelovanie

Modelovanie ako vytvaranie modelov je vysoko vyuzivanym prostriedkom
zachytavania zjednodusenej formy reprezentacie vysledného diela. Vyuziva
sa naprie¢ mnohymi vednymi disciplinami, pricom vyznam modelovania sa
medzi tymito disciplinami méze vyrazne ligit. Vzhladom na tieto existujtce
odli$nosti je naroéné jednoducho definovat samotny pojem model. Casto
vyuzivany vyznam modelu v dnesnej dobe stvisi so zobrazovanim reality do
urcitej zjednoduSenejSej, abstraktnejsej podoby, ktord moze predstavovat
akysi podklad alebo vzor pre modelovany objekt.

Pre oblast softvérového inzinierstva je modelovanie mimoriadne doélezité.
V priebehu vyvoja softvéru je dolezité zaznamenavat konkrétne Specifiko-
vané poziadavky v Tahko zrozumitelnej podobe. Dand podoba, ako abstrakt-
nejsie pomatie vyvijaného produktu, musi svojou presnostou a dostato¢no-
stou opisu napomoct k prechodu ku konkretizacii v podobe implementécie
v zdrojovom kdde. Pre modelovanie tychto skuto¢nosti je potrebné vyuzivat
také modelovacie techniky, ktoré st schopné zachytavat vSetky vlastnosti
softvérového modelu z réznych pohladov. Tieto pohlady musia zachytavat
systém v podobe jeho statickych elementov, rovnako ako aj v podobe ocaké-
vaného spravania. Pre statické elementy je potrebné zavadzat modely, ktoré
zarucuju dostatocné zachytenie Struktiry systému. Na druhej strane, pre
zachytavanie spravania je nutné dokizaf reprezentovat mnohé dynamické
elementy, ktoré urcuja chovanie sa systému v réznych tlohéch. Pre tieto re-
prezentacie existuje viacero modelovacich technik, ktoré sa v priebehu his-
térie softvérového inzinierstva menili a postupne dopliali o nové.

Pocas pociatocnej evolicie softvérového inzinierstva sa vyuzivali mnohé
modelovacie techniky, ktoré sa s nastupom novych technolégii postupne vy-
tlacali. Pre reprezentaciu krokov konkrétnych algoritmov bola velmi oblu-
benéa graficka reprezenticia pomocou vyvojovych diagramov. Tato technika,
ktord vznikla uz v roku 1921 (v oblasti od 1947), bola vyuzivana uz od pr-
vopociatkov vzniku softvérového inzinierstva, resp. informatiky ako takej.
Okrem tejto, stale vyuzivanej modelovacej techniky pre charakterizaciu po-
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stupu algoritmu a jeho spravania na zaklade réznych udalosti, sa rozvijali aj
mnohé iné techniky. S postupne stipajicou potrebou modelovania uchovéa-
vanych informécii v databazach prisli prvé pokusy o modelovanie informaécii
v podobe entitno-rela¢ného diagramu, ktorého vznik sa viaze na rok 1976.
Najvyraznejsi prelom prisiel az so zavadzanim objektovo-orientovaného pri-
stupu.

Objektovo-orientovany pristup, ktory zacinal postupne od osemdesiatych
rokov, pri¢om najvicsi prelom zaznamenal v deviitdesiatych rokoch, priniesol
cely rad novych modelovacich technoldgii, ktorych pristupy boli zachytené
napriklad v metodike Objektovej modelovacej techniky (OMT, Object Mo-
deling Technique). Medzi dalsimi podobnymi prikladmi je vhodné uviest ob-
jektovia modelovaciu techniku samotného Objektovo-orientovaného softvéro-
vého inzinierstva (OOSE, Object-oriented software engineering) a Boochovu
metédu. Vysledkom mnohych snah o zjednotenie reprezentacie tychto mo-
delovacich met6d mozeme najst v postupne sa formujicom jazyku UML
(Unified Modeling Language). Najvyraznejsi doraz bol pritom dévany na
zjednotenie metdd, za ktorymi stali traja softvérovi inzinieri znami ako The
Three Amigos: Grady Booch (Boochova metéda), Ivar Jacobson (OOSE) a
James Rumbaugh (OMT). Vyvoj v tejto Standardizacii postupne spdsobil
vytlacenie inych modelovacich metdd a v stcasnosti pouzivané modelovacie
metody st prevazne odvodeninami z UML a jej konkrétnych sticasti.

2.1 Unified Modeling Language

Unified Modeling Language (UML) je graficky modelovaci jazyk prioritne
pre objektovo-orientovany pristup. Zabezpecuje moznosti vizualizacie na-
vrhu softvéru, pricom zachytdva navrhovany softvér v mnohych ohladoch
jeho dynamickej aj statickej stranky. Slizi zaroven ako napomocny nastroj,
pomocou ktorého je zachytavana dokumentacia navrhovaného softvéru. Prva
oficidlna verzia UML (UML 1.1 — predstavena 1996, prva verzia 0.8 uz v roku
1995) sa zacala postupne presadzovat po Standardizacii v roku 1997.

Jazyk UML vznikol ako projekt s cielom Standardizacie viacerych vy-
uzivanych a novovznikajucich grafickych notécii, ktoré sa zacali rozsirovat s
postupnym rozvojom objektovo-orientovaného pristupu. Okrem vysSie spo-
minanych grafickych jazykov OOSE, OMT a Boochovej metédy mali na
vznik UML vplyv aj sCasti nezavislé grafické reprezentécie stavovych diagra-
mov, ktoré vznikali eSte skor a jednotlivé modelovacie metddy si ich osvojili.
Dalsim doleZitym jazykom, ktory prispel k rozvoju UML bol aj jazyk OCL
(Object Constraint Language) od IBM.

Posledna verzia UML oznacend ako verzia 2.5 bola vydana ako verzia ,,in
progress“ v oktébri 2012, v roku 2015 bola uz vydané oficidlne. UML cel-
kovo pozostava z viacerych diagramov pre Specifické pouzitie v softvérovom
inzinierstve. Zékladné ¢lenenie rozdeluje diagramy podla toho, ¢i opisuju
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strukturu (staticka cast) alebo spréavanie (dynamickt ¢ast).

Struktirne diagramy UML zobrazuju struktiiru systému ako taki a zna-
zorfiuju teda elementy systému bez ohladu na ¢as. K tymto diagramom pat-
ria diagram tried, diagram objektov, diagram profilov, diagram kompozitnej
struktury, diagram rozlozenia, diagram balikov a diagram komponentov. K
diagramom modelujicim spravanie patria diagramy aktivit, diagramy pripa-
dov pouzitia, stavové diagramy a skupina diagramov interakcie — sekvenény
diagram, diagram prehladu interakcii, diagram komunikécie a diagram ca-
sovania.

Pouzitie jednotlivych diagramov sa odlisuje od fazy zZivotného cyklu vy-
voja softvéru. Pre UiCely tejto prace st najvyznamnejsie vSeobecne najpou-
zivanejSie diagramy z fazy analyzy a navrhu. K nim moZeme zaradif vy-
brané Struktirne diagramy (najmi diagram tried, ale aj iné) a vybrané
diagramy spravania (najmi diagramy pripadov pouzitia, potom diagramy
aktivit, sekvenéné diagramy a stavové diagramy). Popis jednotlivych dia-
gramov je zaujimavy najméi z pohladu porovnania vyjadrovacej sily notacii
jednotlivych diagramov vo¢i zamyslanym mentalnym a konceptudlnym mo-
delovacim technikam.

2.2 Business Process Modeling Notation

Business Process Modeling Notation vznikol ako graficka reprezentacia pre
zachytavanie a Specifikdciu biznis procesov. Tato grafickd notacia vznikala
ako projekt Business Process Management Initiative, ktora sa v roku 2005
zlucila s Object Management Group (OMG), ktord spravuje aj Standardy
pre UML.

Notacia BPMN sa casto porovnava s UML, v ktorom na modelovanie biz-
nis procesov sluzi diagram aktivit. Tieto notécie vyuzivaju velmi podobné
symboly, ktoré moézu viest k domnienke takmer rovnakého vyznamu. Medzi
symbolmi sa vSak daji nachadzat rozdiely. Rozdiely je mozné vysvetlit odli-
$nym poriatim modelovacieho pristupu. Zatial ¢o pri UML je celkovo kladeny
doéraz na objektovo-orientované modelovanie, pri BPMN déva do popredia
procesy. Rozdiel je aj v kladeni dorazu na zrozumitelnost diagramov. Zatial
¢o UML je jazykom, ktory sa sustreduje na profesiondlov z oblasti vyvoja
softvéru, BPMN je navrhnuty tak, aby bol ¢o najintuitivnejsi pre pouzitie
aj medzi pouzivatelmi z business sféry.

2.3 Ontologie

Pojem ontolégie je vo vSeobecnosti definovany ako filozofickd nauka o byti,
existencii, pripadne aj ako nduka o kategériach bytia a vzfahov medzi nimi.
Zaroven je chapand aj ako nauka zaoberajica sa generalne opisom rdznoro-
dych objektov a vzfahov medzi nimi v redlnom svete. Pre oblast softvéro-
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vého inzinierstva, rovnako ako aj inych odvetvi informatiky a informac¢nych
technoldgii, je dolezity prave tento druhy vyznam. Definovat ich modZeme ako
formélnu, explicitni Specifikciu zdielanej konceptualizacie [25]. Vychadza z
nej vyznam formélneho pomenovania typov objektov, vztahov medzi nimi,
vlastnosti, objektov a vlastnosti ich vztahov. Ontolégie v tomto vyzname
okrem softvérového inZinierstva zohravaju doélezitt tlohu v umelej inteli-
gencii, systémovom inzinierstve, biomedicinskych oblastiach informatiky, v
prostredi sémantického webu a mnohych dalsich.

V zévislosti na vyuziti existuje niekolko triedeni tychto jazykov. K vy-
znamnym jazykom ontoldgii patri napriklad OWL (Web Ontology Langu-
age), OntoUML, DOGMA (Developing Ontology-Grounded Methods and
Applications), Common Logic, MOF (Meta Object Facility), CASL (Com-
mon Algrebraic Specification Language) a mnohé iné.

Zakladnymi komponentami ontoldgii st individud, triedy, relacie, hod-
noty a datové typy a axidémy. Individud je moZné chépat ako konkrétne
instancie objektov. Triedy maju vyznam, ktory je mozné porovnévat s de-
finiciou triedy v objektovo-orientovanom pristupe, resp. ako typ objektu.
Axiémy maju za tlohu vymedzenie vztahu k triedam a reladcidm. Pre re-
lacie, hodnoty a datové typy platia Standardné pravidla pouzitia, podobné
inym vyuzitiam v standardnych modelovacich stratégiach.



Kapitola 3

Konceptualne a mentalne
modelovanie

Konceptuélne a mentélne modelovacie techniky tvoria dolezitt stcast metéd
informa¢ného mapovania. Informac¢né mapovanie sa v tomto vyzname méoze
definovat ako zapisovanie alebo zbieranie jasnych, vystiznych informacii su-
stredenych okolo zvoleného ciela. Ciel je zaloZeny na potrebéach, ktoré su
stanovené v ivode zberu informécii. V zavislosti na stanovenom cieli vyuzi-
tia findlnych informécii je mozné definovat v ramci informa¢ného mapovania
viaceré oblasti. Techniky vyuzivané na mapovanie informacii pri tom moézu
byt vyuzité vo viac ako len jednej takejto oblasti.

Informac¢né mapovanie vzniklo ako vyskumné praca Roberta E. Horna.
Jeho zaujem v oblastiach vizualnej reprezentacie informaécii prispel k rozvoju
mnohych technik pre zber a zaznamenavanie informacii v urcitej vizualiza-
¢nej notacii. Jeho vyskumy v tejto oblasti poukazali na to, ze takéto ma-
povanie mé nezanedbatelny prinos pre zrychlenie pristupu k informécidm,
ktoré je zaroven mozné jednoducho reprezentovat a pochopit. Modelovanie
tak prinasa signifikantné zlepsenie chapania stvislosti informacii a vykonu
prace s nimi.

Konkrétne oblasti, v ktorych sa takyto zber informacii vo velkom vyuziva
st napriklad akademické oblasti. V nich je mozné, prostrednictvom grafic-
kych zdznamov informdcii a vztahov medzi nimi, reprezentovat siet faktov.
Najcastejsou vyuzivanou technikou na zapis takychto dat s myslienkové
mapy. Okrem nej k Siroko vyuzivanym modelovacim technikdm patria napri-
klad kognitivne mapy, konceptualne diagramy, konceptové mapy, sémantické
siete a mnohé dalsie. Vzhladom na to, Ze tieto modely je mozné vyuzivat v
roznych disciplinach, pripadne interdisciplinarne, je potrebné odliSovat ich
kategorizaciu v rdmci mentalnych modelovacich metéd a konceptudlnych
modelovacich metdéd.

Pri mentalnom modelovani sa modely vyuzivaji na zachytévanie pred-
stav o probléme realneho sveta, ktorého sa tykaji. Tvorca mentalneho mo-
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delu pri tom zachytéva jednotlivé pojmy a vztahy medzi nimi, pricom sa
odkazuje na znadme poznatky, ktoré s pre daného tvorcu zname, ma ich v
pamiti a dokdZe s nimi pracovat nad mnozinou pristupov logického mys-
lenia. Do tejto mnoziny patria principy indukcie a dedukcie, generalizacie
a konkretizacie. Pri konceptuidlnom modelovani sa naopak modeluje zamy-
slany vzhlad, resp. Struktura, ktord vychadza len z navrhu, nie z pouzivania
faktu.

V névrhu softvéru je mozné sledovat prelinanie tychto modelovacich pri-
stupov. Vzhladom na to, Ze ide o dizajn novej, ¢asto nepoznanej alebo ne-
existujicej domény, pre ktora sa softvérovy produkt navrhuje. Najmi na
strane zakaznika sa vSak zjavne prejavuje aj mentalne modelovanie vyply-
vajuce zo znalosti problémovej domény. Tie vSak musia byt prispésobené
tvorbe daného softvéru. Z toho vyplyva, Ze analyza a navrh softvéru sa pri
konzultacii so zédkaznikom ststreduje na konceptudlne modelovanie, pricom
sa vSak v nemalej miere opiera o zname fakty pochadzajice skér z mental-
neho modelovania.

3.1 Myslienkové mapy

Myslienkové mapy st diagramom pre vizualnu reprezentaciu informéacii a
vztahov medzi nimi. Autorom myslienkovych mép je Tony Buzan [6], ktory
myslienkové mapy formélne popisal v roku 1976. Samotna technika mapo-
vania znamych faktov do tohto typu diagramu je vSak omnoho starsia. Vy-
tvaranie akejkolvek myslienkovej mapy zacina pri centralnej téme, od ktorej
sa prechadza do poduzlov. Myslienkova mapa je tak istou formou diagramu
typu pavucej siete (podobnej ako vyuziva spider diagram v matematike).
Patri k najrozsirenejSim zapisom v mentélnom modelovani a mé Siroké vy-
uzitie v akademickej aj firemnej sfére. Vyuziva sa pri tom fakt jednoduchosti
tohto modelovania, na ktoré nie si potrebné Ziadne vyrazné znalosti. Pri mo-
delovani sa vyuzivaju len logické stivislosti medzi jednotlivymi vrcholmi v
stromovej Strukture.

subtopic 1
main topic1 |  subtopic 2

main topic 2 Central topic
subtopic 3

main topic 3

Obr. 3.1: Priklad myslienkovej mapy.
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3.2 Kognitivne mapy

Kognitivne mapy s typom mentalnej reprezentacie. Myslienku kognitivnych
map ako prvy rozvinul Edward C. Tolman. Prvykrat boli popisané v roku
1948. Svoje vyuzitie nachddzaji v mnohych sférach. Pre informatiku st vy-
znamné najméi jej Specializované podtypy v podobe fuzzy kognitivnych méap
a kognitivnych sieti, ktoré st pouzivané najmé v prostredi umelej inteligen-
cie. Pri modelovani sa vyuzivaji podobné pravidla ako pri myslienkovych
mapach, rozdielom sii oznacenia Sipok a moznosti centralnych elementov,
ktorych moze byt viacero. Pre kognitivne mapy je typické aj vyuzivanie po-
pisov nad orientovanymi hranami pripadne aj ohodnotenie hrany. Vyhody
ohodnocovania hran sa vyuzivaji najvyznamnejsie prave v prostredi fuzzy
konginitivnych map, ktoré boli predstavené Bartom Koskom.

+
\ 4

Demand Production

A\ 4

Price

Obr. 3.2: Priklad kognitivnej mapy.

3.3 Konceptualne diagramy a konceptové mapy

Konceptuélne diagramy a konceptové mapy su ¢asto povazované za jeden a
ten isty typ diagramu. Vychadza to z definicii, ktoré o konceptovych mapéach
pozname od ich autora Josepha D. Novaka, ktory ich so svojim vyskumnym
timom formuloval v sedemdesiatych rokoch. Medzi tymito dvomi technikami
sa vSak daju nachadzat rozdiely [I0]. Konceptovd mapa je zvycajne cha-
rakterizovand ako zhora nadol smerujtci diagram zachytavajici previazané
fakty. Nad zvycCajne orientovanymi hranami sa nachadzaji popisy podobné
tym, ktoré mozeme najst v ontoldgiach. Konceptualny diagram tieto pra-
vidla obsahuje taktiez, ale nad hranami sa popis zvycajne neuvadza. Okrem
toho sa stcastou elementu znazornujuceho fakt ¢asto stdva aj podrobnejsie
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zachyteny popis vlastnosti danej informécie. Po stranke vztahov sa neobme-
dzuje na vyuzitie jedného top-level konceptu. Smerovanie diagramu pri kon-
ceptovych mapach byva obmedzené na standardné vyuzitie smerom nadol,
pri konceptuélnych diagramoch je rozvoj konceptu mozné smerovat zvicsa
po Struktiure zlava doprava a zhora nadol.

produce X provide

produce \

Milk Wool | \ Meet

-
AN

AR N w/
NN \

\ Cheese | Sheepcheese | | Yogurt /

N N

Obr. 3.3: Priklad konceptovej mapy.

N

3.4 Sémantické siete

Sémantické siete sa daju povazovat za predchodcu viacerych inych mental-
nych a konceptualnych modelovacich technik. Ich myslienky pochadzaju uz
zo zaciatku 20. storocia, pricom ich oficidlny vyvoj suvisi s nastupom poci-
tacov. V roku 1956 ich vyvinul tim okolo Richarda H. Rickensa, ktorych pro-
jekt ich oznacil za medidtora medzi standardnym vyjadrenim prirodzeného
jazyka a jeho strojového spracovania. Ako vrcholy sa pouZivaju koncepty,
ktoré st prepdjané orientovanymi Sipkami s popisom (rovnako podobnym
ontolégiam). Definicie tejto modelovacej techniky ju dokazu pripodobnit
ku konceptovym mapam, avSak sémantické siete byvaji omnoho kompli-
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kovanejsie a nemaju kvoli tomu vyrazné ohranicenie v spésobe organizacie
konceptov v nich zachytenych.

Taste

\

/
/ - \\\
/ Apple \/ /
S e (g
\

has color
— ,,,,,,,\\\ w\ Yellow 7/
has taste
/ \ l
‘ Green \ hascolor ~ \ —
—— can be — f———,/,,,\\ Lemon

\\
\

‘ CoIor) -
Obr. 3.4: Priklad sémantickej siete.

3.5 Mapy nametov

Mapy nametov, niekedy oznacované aj ako mapy tém (topic maps) st Stan-
dardom pre reprezentaciu znalosti. Doraz sa kladie na vyhladatelnost infor-
mécie na mape. Technika bola vytvorena v devitdesiatych rokoch pre po-
treby indexéacie vyskytov informéacie pri publikovani knih, na ktorych konci
sa takyto zoznam pojmov nachédza. Pocas vyvoja techniky sa zvysenim abs-
trakcie modelov objavili nové moznosti takéhoto modelovania. Vdaka zovse-
obecneniu tychto modelov pri Standardizacii ziskali vyrazne vac¢sie moznosti
uplatnenia. V stcasnosti spadd do ISO standardu ISO/IEC 13250:2003.
Mapy nametov vyuzivaju vo svojej notécii tri prvky. Namety (topics), aso-
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cidcie (associations) a vyskyty (occurrences). Namety st vyuzivané ako kon-
cepty pre reprezenticiu informaécie, zatial ¢o asocidcie a vyskyty su pouzi-
vané na reprezentaciu vzfahov. Stvisiace ndmety s prepojené medzi sebou
asocidciami, zatial ¢o vyskyty reprezentuju zdroje a suvisiace fakty, ktoré su
v priamom vztahu k informécii. Vyskyty mozu byt chapané aj ako listy v
stromovej Strukture diagramu.

—~

Occurence

Obr. 3.5: Priklad mapy nametov.

3.6 Argumentacné mapy

Argumentacné mapy su vizualiza¢nou technikou, ktora nachadza svoje uplat-
nenie najmi v teorii logiky. Prvopociatky pochadzaji od Richarda Whate-
lyho, ktory sa o nich zmienuje ako prvy v roku 1836. Argumentacnd mapa
ako diagram znazortiuje v sebe krabicky a sipky. V jednotlivych krabickach
su zachytené zavery a premisy konkrétneho argumentu. Z nej sa néasledne
prechédza na dalsi prvok prepojeny $ipkou. Diagram je Struktirovany zdola
nahor.

3.7 1Iné techniky

Okrem vys$ie spominanych technik modelovania existuje velké mnoZstvo
inych. Z nich najvyznamnejsie st napriklad process event chains, evoca-
tive knowledge map, clustering diagram, flow charts, kognitivne siete, swim-
lane diagramy, E-R modely, Toulmin mapy, rovnako ak napriklad aj UML a
BPMN. Vsetky spominané mentalne reprezentacie vychadzaju z faktu pre-
pajania uzlov medzi elementami v diagrame. Okrem takychto technik orien-
tovanych na vyuzivanie uzlov, existuja aj bezuzlové mentalne reprezentacie.
K nim patria napriklad Vennové a Eulerové diagramy, Vee diagramy, stro-
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Socrates is
mortal

Socrates is
man

All men are

mortal

Obr. 3.6: Priklad argumenta¢nej mapy.

mové mapy, radidlne stromy, S-curves diagramy, knowledge cartography a

mnohé iné.

Venn and Euler diagram
Horns informulas

Radar charts
morphological boxes

Vee diagrams

knowledge cartographies

tree maps r
3d cubes

S-curves
impact wheels
graphical facilitation

radial tree

L nonnode-link mapping methods

mental representations

node-link mapping methods

cognitive mapping fuzzy cognitive map

cognitive networks

mind mapping

concept map

IBIS argumentation map
semantic network

E-R models

flow charts

Toulmin maps

swim-lane diagram

\_clustering
UML diagrams

_soft system modeling _

evocative knowledge maps

process event chains

conceptual diagram

topic maps

BPMN

Obr. 3.7: Diagram rozdelenia vizualiza¢nych technik.
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Kapitola 4

Porovnanie vizualizac¢nej sily
modelov

7 analyzovanych moznosti vybranych vizualiza¢nych technik z oblasti kon-
ceptualneho modelovania [3| boli ako najvhodnejsie pre vyuzivanie zvolené
myslienkové mapy, kognitivne mapy a konceptové mapy. Vhodnost ich vyuzi-
tia bola odévodnena ich vSeobecnou pouzitelnostou a sktsenostami akejko-
Ivek skupiny Iudi. Pri vybere ktorejkolvek osoby z takejto skupiny je vysoka
pravdepodobnost, Ze méa dany jednotlivec sktisenost s aspon jednou z danych
technik.

Z pohladu analyzy a Specifikdcie poziadaviek zdkaznikov na vysledny
produkt boli pre porovnanie vybrané dve vizualiza¢né metédy. Pre zjedno-
dusenie boli v porovnavani zvolené diagramy pripadov pouzitia a diagramy
tried. Tieto UML diagramy a ich notécia bola porovnavand voci notécii,
ktorti poskytuji myslienkové mapy kognitivne mapy a koncep-
tové mapy Zakladné porovnanie nad zvolenymi diagramami UML bolo
rozdelené na poznavanie réznych elementov tychto modelovacich technik.

4.1 Porovnanie UML a myslienkovych map

Pre myslienkové mapy sa v ich zdkladnej notacii objavuje len jeden typ ele-
mentu. Tymto elementom je téma alebo zjednodusene akékolvek suvisiaca
informécia alebo fakt. Tieto fakty st navzajom prepajané zacinajiac od jed-
ného centralneho ndmetu postupne do dalsich vetiev v stromovej struktire.
Tento fakt podmienuje, Ze aj medzi jednotlivymi faktami existuje len jeden
typ vizby — jednoduché asociacia. V rozsirenej notacii sa k tymto zakladnym
elementom pridava este vizba oznacovana ako linka, ktora prepaja dva stvi-
siace fakty s rozdielnymi vetvami hierarchického usporiadania. Nésledne sa
v notécii na jednotlivé elementy mozu pouzivat rozdielne tvary, popisy, pri-
padne typy Sipok medzi nimi. Okrem toho sa moézu vyuzivat v zékladnych
elementoch vyjadrujucich informéciu aj rézne dopliujice ikony, pripadne
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moze byt obsahom takéhoto elementu obrazok alebo diagram iného typu.
Pre zvyraznenie odliSnosti vetiev sa moze vyuzivat réznoroda farebnost.

Ked sa budeme snazit o porovnanie tejto notécie s moznostami diagramu
tried narazime na viacero problémov. Samotnia triedu dokdZeme reprezen-
tovat v podobe elementu predstavujiceho informéciu (fakt). Nasledne, ked
prejdeme k atribiitom a metédam triedy, vsak uz naraZame na prvy problém.
Atributy a metddy tak musime reprezentovat v podobe hierarchie danej v
podobe: trieda — jej atributy (metédy) — konkrétne nazvy atribitov (metéd).
dame viditelnost. Dostaneme sa tak do situécie, v ktorej sa hierarchia rozsiri
az na: trieda — atribaty — viditelnost — atribat. Pre modelovanie diagramov
tried to vSak stale nie je vSetko. DalSie rozsirenie hierarchie predstavuje
zavedenie typov.

Okrem toho je vSak v diagramoch tried dolezité zobrazovat aj vztahy
medzi triedami. V diagramoch tried mozeme najst vztahy ako je asociécia,
generalizicia, realizacia, agregacia, kompozicia. V myslienkovych mapach
sa vSak vratane pouzivania liniek daju najst len dva typy vézieb. Tu vznika
najvyraznejsi problém, ktory je potrebné odstranit podrobnej$im navrhom.
Prikladmi zamyslanych stratégii moze byt zavedenie vrstiev a vyuzivanie
inych grafickych znaceni standardnej asociacie.

V pripade diagramu pripadov pouzitia nardzame na podobné problémy.
Zatial ¢o zakladny artefakt v podobe samotného pripadu pouzitia dokdZzeme
reprezentovat pomocou faktu, problémom st rovnako rozne typy vizieb.
Hracov (Actors), systém, pripadne aj kolaboréaciu dokazeme rovnako vyjad-
rit vo forme faktu. Otazkou je v8ak ako spravne vyjadrit vztahy (generaliza-
cia, realizacia, zavislost, include, extend). Jedinou jasne mapovanou vizbou
je opét asocidcia.

Tymto porovnanim sa ukdzalo, Ze expresivnost myslienkovych méap v
zékladnom ponimani nie je na synonymické modelovanie UML diagramov
dostato¢né a je potrebné ho rozsirovat, ¢o je vSak jedna s vyhodnych vlast-
nosti myslienkovych map.

4.2 Porovnanie UML a kognitivnych map

Kognitivne mapy sa svojou notaciou velmi neli§ia od mys$lienkovych map.
Zékladnym rozdielom z pohladu vizualizicie je pouzivanie viacerych pocia-
toénych faktov, zatial ¢o pri mySlienkovych mapéich sa vyuziva len jeden
centralny fakt, okolo ktorého sa nasledne modeluje jeho okolie. Okrem toho
sa v kongnitivnych mapéch vyuzivaji vo vysSsej miere orientované asociacie,
ktoré suvisia prave s viacerymi centralnymi prvkami. Okrem toho byvaja
tieto asocidcie ohodnocované, pricom ohodnocovanie byva reprezentované
od najjednoduchsich logickych typov (Boolean, +/-) az po rozne percentu-
alne ohodnotenia (pripadne redlne éisla) vplyvu previazanych faktov.
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[ public method 1

[ public method 1

[ protected method 1

private attribute 1 J

private attribute 2 J

public attribute

Obr. 4.1: Priklad modelovania triedy pomocou myslienkovej mapy.

attributes

Problémy tak opif ostavaji podobné ako pri myslienkovych mapéch.
Zakladné elementy, akymi st triedy v diagrame tried a pripady pouzitia v
diagrame pripadov pouzitia je mozné jednoducho reprezentovat. Problém
ostava v reprezentacii réznorodych vizieb. Pri pouzivani orientovanych a
ohodnotenych hran sa daju takéto viizby lepsie vyuzit. Orientécia moze vy-
jadrovaf napriklad vztahy generalizacie vo vyzname kto od koho dedi a pod.
Ohodnotenie zarovenn moze urcovat typ viizby. VSeobecne sa vSak pre vizby
musi vytvéarat opitovne novy systém prepisu, ktory musi byt navrhovany s
prihliadnutim na vSetky mozné alternativy, ktoré sa mozu pri modelovani
vyskytnaft.

4.3 Porovnanie UML a konceptovych map

V pripade konceptovych map je situdcia velmi podobné tej, ktora plati pre
myslienkové mapy. Uz z porovnévania tychto vizualizacnych technik [10]
je zndma, ich vyrazna podobnost. VyznamnejSou vlastnostou, ktora dokaze
odlisovat tieto diagramy je najméi Struktira zhora nadol, zatial ¢o myslien-
kové mapy si koncipované od stredu. Pre konceptové mapy zaroven plati
vyuzivanie oznacenych orientovanych asociacii, ktoré sa z istého pohladu
daji porovnavat s ontolégiami. Podobne ako pri kognitivnych mapéch je
tak mozné uvazovat nad vyuzivanim popisu takejto hrany pre napovedanie
o type vizby. Rovnako plati, Ze zdkladné elementy je jednoduché mapovat,
problémom ostévaja len spominané vézby.
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Kapitola 5

Transformacie medzi
modelmi

Transformécie je moZzné definovat ako premenu. Tdto premena moze byt
chdpand rozdielne vzhladom na doménu, nad ktorou sa o transformécidch
hovori. Pre softvérové inzinierstvo a tuto pracu je zaujimavy najmi vy-
znam, ktory je transforméciam pripisovany napriklad pri vyuziti modelom
riadeného vyvoja softvéru. Pri modelom riadenom vyvoji softvéru sa trans-
formécie daji chapat ako prostriedok napoméhajici k prechadzaniu medzi
modelmi s réznou mierou abstrakcie. V zakladnom principe modelom ria-
deného vyvoja st vyznamné série transformécii medzi modelmi — model to
model (M2M) transformécie a transformacie medzi abstraktnejsim modelom
a konkrétnejsim modelom vo forme zdrojového kédu — model to text (M2T)
transformaécie.

Na ich vyuzivanie v priebehu vyvoja rézneho softvéru poukazala praca
[23]. Jej vysledky boli vyuzité aj vo faze prvotnej evaluicie zamyslaného
vyskumu. Z pohladu vyvoja softvéru sa tato praca zameriavala najméi na
fazy pocinajic od navrhu cez implementaciu az po testovanie. Modely boli
vytvarané prostrednictvom UML, a to vdaka dostato¢nej znalosti tohto mo-
delovacieho jazyka. Pokial sa vSak pozerame na prvotnu fazu potencidlnej
komunikacie so zakaznikom vo faze analyzy a prvotného navrhu, je potrebné
poznamenat, Ze skusenosti s modelovacimi technikami mozu, ako uz bolo
spominané, sposobit nemalé problémy.

Preto sa tato praca sustreduje prave na tato fazu, v ktorej s predkla-
dané moznosti vyuzivania konceptuilneho modelovania. Modely vytvarané
takymto sposobom vSak mozu byt pre dalSie vyuzitie problematické. Vy-
hodné st najmé pre netechnickych ludi, ktori im dokézu lepSie pochopit.
Nasledne sa vsak uz ako vhodnejsie javia Standardnejsie modelovacie tech-
niky, ktoré su dolezité pre pochopenie vytvaraného softvéru a jeho Casti pre
odbornikov. Je preto dolezité sa zamyslat nad moznostami prepisov tychto
modelov medzi sebou. Tieto prepisy sa pri premenach rozlicnych modelov
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mozu pripodobtiovat na transformécie vyuzivané pri modelom riadenom vy-
voji.

Zatial ¢o pri modelom riadenom vyvoji sa pri transforméciach preché-
dza medzi modelmi s rozlicnou mierou abstrakcie, v tomto pripade ide o
prechiddzanie medzi modelmi na velmi tzko stvisiacich trovniach abstrak-
cie. Vytvéaranie takychto transformécii je vyznamné najmi z pohladu ex-
presivnej sily modelov. Tie nie st na rovnakej tirovni, pretoze ich notacie
neobsahuju rovnaké mnozstvo elementov a nemézu tak pre vsetky priklady
vytvarat jasne definované synonymické dvojice. V niektorych pripadoch je
problémom najst jeden vyznam, naopak v inych je mozné ku konkrétnemu
elementu jedného modelu priradit viacero elementov v inom modele. Tieto
fakty tvoria zakladny problém pri snahach o definovanie transformacnych
pravidiel medzi takymito modelmi.

Potreba hladania moZnosti odstranenia takychto problémov bola sku-
mana uz v inych pracach zaoberajicich sa modelmi vytvaranymi nad ja-
zykmi s rozdielnom expresivnostou [19]. V takychto pripadoch je mozné
hladat zvicSa len urcitt uspokojivi mieru Gspesnych transformacii. Nésledne
sa snazit pre automatizované transformaécie definovat nové a nové pravidla,
ktoré zabezpedia zvysSenie miery dosahovaného tspechu. V tejto praci sa
vSak pracuje nad pomerne jednoduchymi modelovacimi jazykmi.

Pre analyzované ontolégie rovnako ¢asto vznikaja potreby transformaécii
do inych jazykov, najmi do UML. Vzhladom na to, ze velké mnozstvo onto-
16gii je rovnako na nizSom expresivnom leveli ako UML, stavaju sa aj tieto
transformécie problémovymi [33] [32]. Pri hladani moZnosti vyjadrenia
elementov jedného modelu v inom je potrebné hladat porovnanie vyuziva-
nych elementov v danych modelovacich technikach. V tychto spomenutych
nadvizujucich pracach boli navrhované moznosti transformacii medzi UML
a vysoko vyuzivanym jazykom pre ontolégie OWL. Najdené rozdiely v ta-
kychto jazykoch je potrebné pokryt alternativhym vyjadrenim elementu, ¢o
nemusi byt vzdy jednoduché.

Pre transformécie je potrebné definovat zakladné vlastnosti, ktoré by
mala pokryvat kvalitnd transformécia. Pre vytvaranie transformaécii je mo-
7né definovat techniky, akymi by mali byt vytvarané. Niektoré zo zndmych
best practises pre tvorbu transformécii moézeme néjst v [2I]. K nim patri
vytvaranie transformécii modularne, ¢ize tak, aby bolo mozné transformaécie
skladat do kompozicii v zévislosti od konkrétneho vyuzitia. Dalsimi dolezi-
tymi vlastnostami su vlastnosti validacie a verifikicie — na overenie, Ze sa pri
transformacii vytvara spravna reprezentacia zdrojového modelu a na overe-
nie spravne zachytenych tdajov, ktoré boli prenesené z pdévodného modelu.

Takymto vlastnostiam sa venuje aj praca [26], v ktorej st zachytédvané
tieto vlastnosti aj z implementacnej stranky. Modularita by mala napriklad
zabezpeCit moznost vytvarat agregované transformaécie, pripadne vytvérat
nové transformécie Specializaciou vSeobecnejsej transformaécie tak, ako je to
pri dedeni. Navrh transformécie musi pri tom zarucovat moznosti znovu-
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pouzitelnosti transforméacie. Transformécie by mali spliiat aj mnohé dalsie
vlastnosti. Z nich prave znovupouzitelnost musi zabezpec¢it moznost vyuzivat
transforméaciu na akykolvek model. Transformécia by tak mala byt vytvéa-
rand nad principom podobnym ako st WORA (Write Once Run Anywhere)a
WOCA (Write Once Compile Anywhere). Transformécia by mala byt vy-
tvarand raz a vyuzivana nad akymkolvek modelom dlhodobo a bez nutnosti
vyraznych zmien.

K vlastnostiam samozrejme patri aj pravidlo jednoznac¢nosti — jedna
transformécia aplikovand nad jednym modelom viackrat, musi zakazdym
vratif rovnaky vysledok. Tato vlastnost musi platif rovnako aj pre spétné
transformécie modelov, pri ktorjch sa vSak nemusime dostdvat nutne pri
postupe tam a spit k povodnému modelu. Takato transformécia moze po-
slizit ako vhodny spésob obohatenia modelov v miestach, ktoré sa ukazu ako
vhodné na obohatenie pocas transformdcie. Vlastnost opakovatelnosti vsak
moze vyzadovat zachovavanie vSetkych stcasti modelu pri transforméciach
tam aj spit, ¢o moze okrem vylacdenia strat pripadne znamenat aj vylace-
nie pridanych prvkov. Zalezi na Specifikacii transformacie a jej vyuziti. Pre
transforméciu musia platit aj vlastnosti jednoduchosti, ktord sa musi preja-
vit v tom, Ze jej vytvorenie nesmie byt zlozitejSie ako iny spdsob premeny
modelu do iného a musi sa skon¢it vo vhodnom ¢asovom tseku.

23



24



Kapitola 6

Vyuzitie konceptualneho
modelovania

Pre konceptuilne modelovanie je v oblasti softvérového inzinierstva mno-
zstvo oblasti, v ktorych je mozné hladat ich uplatnenie. Pre $pecifikdciu
poziadaviek zédkaznikov je mozné vyuzivat ich lep$iu zrozumitelnost ako mo-
delov, ktoré nevyzaduju dalSie odborné vzdelanie a sktsenosti s modelova-
nim, pripadne st natolko intuitivne, Ze k tiplnému pochopeniu modelovania
prostrednictvom nich je potrebné minimalne usilie.

Vo fazach analyzy a navrhu softvéru casto dochadza k potrebe analy-
zovat a navrhovat rovnaké, alebo vyrazne podobné stcasti systému. Tie by
vsak pri vhodnom zachytévani bolo mozné znovupouzit. Znovupouzitelnost
softvérovych artefaktov je Casto vyuzivanou stratégiou pri vyvoji modular-
nych casti softvéru. Najvyraznejsie sa ¢lenenie do mensich casti prejavuje pri
vyvoji softvéru vytvaranim radu softvérovych produktov. Pri tejto softvéro-
vej paradigme sa modularizované sucasti softvéru moézu jednoducho prena-
gat medzi jednotlivymi softvérovymi produktmi a ich spdjanim je moZné s
malym pri¢inenim vytvarat velké mnozstvo roznych kombinécii, ktoré buda
vytvarané na zaklade poziadaviek na takéto findlne produkty.

Okrem vlastnych softvérovych artefaktov sa pri vyvoji mozu vyuzivat
rozne zdroje pre reprezenticiu dostupnych dat v systéme. Na ziskavanie
tychto dat je mozné vyuzif rovnako predchadzajice podobné produkty priamo
pochadzajice z vyvoja rovnakého vyvojara alebo iného vyvojara, ktory ta-
kéto data poskytne verejne. Zaroven je takéto informécie mozné ziskavat
aj z réznych vSeobecnych verejnych zdrojov, ku ktorym patria verejne do-
stupné elektronické encyklopédie a iné zdroje. Vo vyskumnej praci [24] bola
ukizand moznost vyuZivania takychto zdrojov pre modelovanie vyuZitim
konceptualneho modelovania. Vdaka vyuzivaniu tychto zdrojov sa podarilo
dokézat prinos a efektivitu takéhoto pristupu.

Myslienkové mapy sa za posledné obdobie stali vyznamnou stucastou pr-
votnych faz vyvoja softvéru najmi v prostredi agilného vyvoja. Primarna
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pouzitelnost tychto modelov déva predpoklady, Ze tato technika bude vy-
hodnou moznostou ako rychlo, napriklad pri brainstormingu, zaznamenéavat
poziadavky na vysledny systém. Préce, ako je napriklad [I8], st toho jas-
nym dbékazom. Na moznosti vyuzivania modelovania pomocou myslienko-
vych mép sa zameriava v snahe ukdzat pozitivny vplyv na rozvoj produkto-
vého backlogu. Prave netechnicky pouzivatelia v podobe cielovych zdkazni-
kov, ktori sa podielaji na analyze maja v tejto faze zjednodusené modelova-
nie. Vysledky takjchto prac dokazuji, ze moznosti podobnych modelovacich
technik maju velky potencial prave v novych pristupoch ako je extrémne
programovanie, lean a agilné pristupy.

Konceptualne modelovacie techniky vyuzivajice myslienkové mapy maju
v prostredi scrumu potencial vplyvat aj na vyznam pouzivatelskych pribe-
hov v Sprintoch. Dobre mierené otéazky, ako tie, ktoré boli zavedené v reporte
[15] je mozné vyuzit na premienianie poziadaviek do uceleného grafického
tvaru. Ten sa zaroven moze stat podkladom pre vytvaranie UML diagramov
z neho. Konverzia takychto modelov do UML je uzitoéna prave pre domé-
nového Specialistu. Pre pristup v spomenutych vyskumoch sa da hovorit o
rozdeleni préace s poziadavkami na dve fazy: zbieranie poziadaviek vyuzitim
myslienkovych map a modelovanie poziadaviek uz v UML.

O zuzenie rozdielov medzi Specialistami z business domény a softvérového
inzinierstva sa snazi aj praca [28], resp. [7]. Tie st zapisované kategorizova-
nim réznych ¢asti do myslienkovych méap. Mozu byt vyuzité na modelovanie
statickej Casti, napriklad v podobe potrebnych dat, ktoré buda ukladané
v systéme, rovnako ako aj v dynamickej casti v podobe nadpomocnej pre
uréenie pouzivatelskych pribehov v agilnom vyvoji alebo tzko stvisiacimi
pripadmi pouzitia.

Pri ndvrhu softvéru je délezité odhalovat potencidlne miesta, ktoré by
bolo vhodné prefaktorovat, alebo pre existujici systém refaktorovat. To sa
¢asto prejavi v podobe transformécie do niektorého architektonického vzoru.
Hladat také savislosti, ktoré napomozu k rychlejsiemu odhalovaniu pachov
ako nevhodnych stcasti modelov je dalSou z moznosti, ktoré ponika za-
vedenie myslienkovych map. Tie kvoli svojej odlisnej reprezentacii dokazu
zachytévat Specifické ¢asti modelov v inej forme ako je té, ktord je typicka
pre UML. Préve takato nova reprezentiacia moze napomdct k odhalovaniu
skrytych stcasti v modeloch. Tie nemusia byt vzdy jasne viditelné, avSak
po transformécii do inej vhodnej reprezenticie moze zvyraznit podobnosti
so vSeobecne pouzivanymi vzormi vyuzivanymi v navrhu softvéru.
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Kapitola 7

Evaluacia schopnosti
konceptualneho modelovania

Na moznosti vyuzivania konceptudlneho modelovania pre zachytavanie po-
ziadaviek zdkaznikov je mozné poukazovat z rozneho pohladu. Pri potvrdzo-
vani sposobilosti konceptualneho modelovania sa prihliada najmé na fakt, ze
mnohé z tychto technik st verejne zndme, lahko pochopitelné a prisposobi-
telné pre konkrétne vyuzitie. Vychadza sa z toho, Ze s danym modelovanim
(najmi myslienkovymi mapami) sa zadkaznik s takmer urcitostou stretol. Ne-
zalezi pri tom, ¢i i8lo len o vyuzitie na akademické ucely alebo aj iné vyuzitie
priamo v business sfére.

Spolo¢nost Astah, ktord sa dlhodobo venuje vyvoju modelovacich néa-
strojov pre softvérové inzinierstvo do svojich produktov pridala moznosti
vyuzivania myslienkovych map. Tie st v tomto pripade pouzité ako vhodny
sposob rychleho zachytavanie poziadaviek zdkaznika pocas stretnutia, pri
ktorom sa medzi zdkaznikom a zastupcom producenta softvéru ukladaja
tieto poziadavky do grafickej, lahko zrozumitelnej podoby. Vhodnymi otéz-
kami sa dé docielit najdenie dolezitych c¢asti pre dalSie smerovanie navrhu
produktu, rovnako ako aj smerovanie k hladaniu vhodnych otézok pre dalsi
navrh. K dolezitym otazkam tohto typu patria otazky spadajice do okruhu
Five Ws. Tie patria k zdkladnym otazkam pri zbere informaécii.

Odpovede na jednotlivé otdzky z nich dokdzu vyrazne napovedat o ce-
lom navrhovanom produkte. Z pohladu use casov je mozné vela ziskat z
otazok ,kto?“ a ,kedy*“. Otézka ,kto?“ pomaha odkryt vSetky typy Actorov
vo vyslednom systéme, zatial ¢o otazka , kedy?* urcuje samotné potenciélne
pripady pouzitia a ich nazvy. Pocas komunikacie sa mo6zu niektoré z nich
ukézat len ako kroky iného pripadu pouzitia, pripadne ako $pecializované
typy, ¢i mozné sucasti iného pripadu pouzitia. Otazka ,,¢o?“ zasa mdZe na-
povedat, ¢o bude dolezité pre zachytavanie v modele, alebo ¢o bude dolezité
zachytit v ukladanych détach napriklad v navrhnutej databéaze.

Otéazka ,kde?“ moze zasa napovedat o miestach, kde sa bude produkt
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nachéidzat, alebo ako sa bude k produktu pristupovat. To moéze odhalif po-
tencidlne dolezité vlastnosti produktu. Ako priklad je mozné uviest webovi
aplikaciu, ktorej pouzivatelia s fiou budt pracovat kdekolvek, kde maju pri-
stup na internet. Odhali sa tak poziadavka na responzivnost navrhnutého
dizajnu aplikdcie. Podobne by bolo mozné hladat dalsie vhodné vyuzitie
tejto otazky. Otazka ,,prec¢o?“ urcuje hlavni motivaciu pre vznik projektu.
Odhaluju ocakévania zékaznika a to, ¢o sa ma zmenif k lepSiemu po zave-
deni produktu do praxe. Poukazuje tak na najdolezitejsie vlastnosti, ktoré
findlny produkt musi spliiat. Prikladom méze byt ulahéenie prace, skratenie
dasu, sktratenie ¢akania, efektivita prace, jednoduchost a pod.

V ukézke takéhoto postupu zachytavania poziadaviek [3] sa vyuzivaja
4 tieto otdzky. Astah sa pri tom snazil ukdzat zachytenie spominanych po-
loZiek, ktoré je mozné dalej vyuzit v dalSom softvérovom névrhu.

Z iného pohladu sa na vyuzitie myslienkovych map dé pozerat pri vyuzi-
vani pristupu modelom riadeného vyvoja softvéru z prace [23], v ktorej boli
modelované Struktiry a prechody medzi obrazovkami mobilnej aplikacie.
Pouzitim sady transformécii sa z platformovo nezavislého modelu v UML
moze automatizovane prejst az do findlneho modelu v podobe platformovo-
specifického modelu v zdrojovom kdde nativneho jazyka mobilnej platformy.
Vyuzivanie UML v8ak nadalej vo vysokej miere limituje fazy analyzy a na-
vrhu na striktn nutnost pritomnosti odbornika z domény vyvoja softvéru.
Pri pouziti inej modelovacej techniky ako je UML je vSak mozné odstra-
nit pociatoénit nevyhodu neznalosti doménovych modelovacich jazykov so
strany zékaznika. Ten by mal byt v najlepSom pripade schopny vytvorit
model v takom tvare, aby bolo mozné na neho uplatnit podobny typ trans-
formacii, aky bol pouzity na dané UML modely. Vysledkom by tak mohol
byt vygenerovany zdrojovy kéd s plnohodnotnym vyuzitim vo findlnej apli-
kécii. V navrhnutom pristupe sa obmedzovalo vyuZitie len na pouZivatelské
rozhranie, celkovo sa v8ak d4 uvazovat aj nad inymi dolezitymi ¢astami ap-
likacie. Okrem dolezitej sticasti v podobe doménovo-Specifickych jazykov sa
tak dostédvame k moznosti vyuzitia konceptualnych modelovacich technik
aj ako prostriedku doménovo-$pecifického modelovacieho jazyka, ktory by
mohol najst uplatnenie aj v prostredi modelom riadeného vyvoja softvéru.
Prinasa tak moznost rieSenia dolezitej skutoénosti, ktord sa v stvislosti s mo-
delom riadenym vyvojom spomina stale Castejsie, a to je potreba doménovo-
$pecifickych jazykov pre Tudi, ktori nepatria k softvérovym odbornikom.

Pre ukédzku bol vybraty podobny priklad aplikicie ako vo vyssie spo-
minanej praci. Plné zadanie prikladu je mozné najst v prilohe [Al Zada-
nie bolo smerované k vzorke ludi s roznym vekom, réznym vzdelanim a
dalsimi réznymi socidlnymi aspektmi. Vysledky je mozné najst v prilohe
Z vysledkov vyplyva, ze rozni ludia zachytdvaji vysledny produkt roz-
dielne. Niektoré casti st vsak zachytené vo vSetkych modeloch, resp. sa v
nich nachadzaji synonymické oznacenia. Z experimentu vychadza, ze Tudia
bez ohladu na to, ¢i st alebo nie st odbornici v softvérovom inZinierstve,
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zachytavaju dolezité sucasti rovnako. Najpodstatnejsie rozdiely, ktoré sa v
modeloch nachadzaju stvisia najmé so spdésobom zadania ulohy, ktord do-
volila prejavit vlastna kreativitu, pripadne zachytila oblibené pouzivatelské
zvyky testovanej vzorky na mobilnych zariadeniach (napr. vysivacie menu
zo strany).

Iné vyuzivanie konceptualnych modelov v prostredi informa¢nych tech-
nolégii je mozné vidiet napriklad v prostredi agilného vyvoja softvéru v
roznych firmach. Myslienkové mapy nachadzaja svoje uplatnenie pri brains-
tormingu, odhalovani dolezitych poziadaviek zapracovavanych do pribehov
$printu, pri odhadoch ohodnotenia tloh a pod.
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Kapitola 8

Spracovanie prirodzeného
jazyka

Vychadzajic z analyzy konceptualnych modelovacich technik [3| pozname,
aké sucasti sa pouzivaju pri ich tvorbe. Ide o ro6zne dlhé terminy a pojmy,
ktoré st z pohladu daného modelovania dolezité. Pokial sa ich snaZime ne-
jakym sposobom transformovat dasto mozeme narazit na problém roz-
poznévania ich klucovych casti. Takéto ¢asti mozu byt vyjadrené v tplne
jednoduchom priamom porovnani refazca s hladanym retazcom (slovom),
avSak mozu byt definované aj ovela ndrocnejsie. V takomto pripade sa ne-
snazime vyhladdvat priamo s urétostou sa vyskytujtci pojem, ale len uréity
pattern v nich. Takyto vzor moze byt reprezentovany v podobe konkrétneho
slovného druhu, ¢i slovného clena vo vete ¢i polovetnej konstrukcii. Preto je
pre nami Specifikované transformacie zaujimavy aj vyskum v oblasti spra-
covavania prirodzeného jazyka.

Spracovanie prirodzeného jazyka je pomerne Sirokd oblast informatiky
a umelej inteligencie. Vyskum v tejto oblasti za posledné roky vyrazne po-
kro¢il. Vdaka tomuto faktu je mozné zamyslat sa nad niektorymi moznymi
pouzitiami v zamyslanom pristupe pre modelovanie a transformécie myslien-
kovych map. V tejto Casti sa preto zameriame len na tie fakty, ktoré sa z
pohladu myslienkovych mép zaujimavé.

8.1 Lexikalny kontext myslienkovych map

Myslienkové mapy maja ako centralne pojmy uvadzané zvicsa kratke pome-
novania. Casto ide o jednoduché pomenovania, pripadne kratke vyjadrenia
podstaty. Medzi pouzitymi slovami najdeme najméi podstatné mend vyjad-
rujice konkrétny subjekt, ktory je opisovany. Casto pritom takyto subjekt
rozsiruje privlastok, teda urcité pridavné meno. Okrem nich je mozné v ma-
pach casto zachytavaf aj konkrétne akcie. Tie sa definuju prostrednictvom
slovies, pripadne slovesnych podstatnych mien. V ich pripade byva pojem
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dlhsi a doplneny viacerymi faktami, ktoré blizsie popisuji dant akciu. Z de-
tailnosti popisu musi byt ¢itatelovi dostatocne jasné, o ¢om je dany prvok
mapy. Nemal by v8ak obsahovat zbyto¢ne dlhy opis. Na to je vhodné pouzit
v myslienkovej mape poznamku.

Ak sa v mape nachadza viacero vyrazne suvisiacich pojmov, ktoré maja
spolo¢ny zaklad a odlisuja sa len v doplnenom opise, napriklad vo forme
roznych privlastkov, inych predmetov a pod., mali by byt spolo¢né érty vlo-
zené do jedného spoloéného pojmu a nasledne odvodzovat ich podtémy. Vy-
chadzajic z tychto jednoduchych pravidiel, ktorych by sa mal drzaf tvorca
myslienkovej mapy, modzeme vyvodif urcité zavery o obsahu jednotlivych
pojmov mapy. Ide o kratky a vystizny obsah, ktory je vyrazne jednoduchsi
nez celé vety a popisy v ekvivalentnej textovej podobe. Tento fakt je mozné
s vyhodou vyuzit pre jeho spracovanie.

8.2 MozZnosti uplatnenia v zamyslanom pristupe

Pre zamyslany pristup modelovania pomocou myslienkovych map moze byt
zaujimavé prave porovnavanie slovnych druhov. Pri konverzii do UML sa
musime pridrziavat urcitych pravidiel, podla ¢oho buda jednotlivé pojmy
mapované do tried, atribiitov, metéd, pripadov pouzitia a pod. Tu je mozné
najst zaujimavi paralelu so spominanym obsahom mapovanym v myslienko-
vych mapéch — kratke jednozna¢né pomenovania, na zaklade ktorych vieme,
o ¢o sa jedna. Rovnaké pravidlo mézeme néjst aj v pomenovavani spomenu-
tych elementov v UML diagramoch. Vdaka tomu mézeme uviest predpoklad,
ze v zavislosti na tvare vstupného pojmu myslienkovej mapy, mozeme urcit o
aky prvok UML v mapovani pravdepodobne p6jde. Mieru pravdepodobnosti
pritom mozeme koncipovat na zdklade presnosti transformacénych pravidiel
moznych vyskytujicich sa scenarov.

8.3 Rozpoznavanie slovnych druhov

Ako sme spomenuli, v myslienkovych mapéach, rovnako tak aj v UML sa
nachidzaju kratke a vystizné frazy vyjadrujice podstatu danych pojmov,
resp. danych elementov. Pre automatizovany prepis z myslienkovej mapy
do UML bude doblezité urcenie slovného druhu daného pojmu, resp. jeho zé-
kladu. V spracovani prirodzeného jazyka je mozné odhalit vyskumy, ktoré sa
zaoberali takymto urCovanim. Ak ako skiimany jazyk pouzijeme angli¢tinu,
je mozné najst Siroké spektrum vyskumov v problémovej oblasti.

Vyskumu v oblasti rozpoznévania slovnych druhov sa venuje napriklad
The Stanford Natural Language Processing Group, ktora pontka na svo-
jich strankach [I] aj funkéné demo, ktoré dokaze v angli¢tine rozpoznavat
zakladné slovné druhy. Tomuto vyskumu sa zaoberaju v ramci podskupiny
venujucej sa POS taggovania (Parts of Speech tagging). Prave tdto podob-
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last spracovania prirodzeného jazyka je pre nas zaujimava. Inou alternativou
pre tuto ulohu méze byt aj WordNet [2]. Ten obsahuje databazu slov angli-
¢tiny a z pohladu moznosti je jednoduchsi, avsak tlohy, ktoré dokaze plnit
ho rovnako predurc¢uji na experiment v navrhovanom pristupe, resp. vytva-
ranom nastroji.

Na rozpoznavanie slovnych druhov vo vete, ¢i polovetnej konstrukcii mé-
zeme vyuzivat niekolko pristupov. Zakladnym pristupom moze byt rozpoz-
navanie vyuzitim existujiceho slovnika pojmov [30]. V takomto pripade
sa v8ak dostavame k problému, ako spravne takyto slovnik definovat. Exis-
tujlice principy na rozsirovanie takychto slovnikov st zalozené najmi na
strojovom uceni. Inym principom, ktory ndm moze efektivne umoznit do-
pliat takyto slovnik je vyuzivanie existujtcich znalosti z predchadzajtcich
projektov. Takyto pristup navodzuje k vyuzivaniu produktovych linii vo faze
analyzy a navrhu. K inym pristupom patria pokrocilejsie metédy rozpozna-
vania, zalozené na pravidlovych systémoch a stochaickom rozpoznavani. Pre
takéto porovnévanie sa moze vyuzivat entropia vyskytu slov v jednotlivych
moznych typoch slovnych druhov [3I]. Vo vii¢Sine takychto pristupov je
vSak potrebné prechédzanie priestoru moznych kombinacii, pri ktorom sa
vyuzivaju pokrocilé metédy najmé z oblasti strojového ucenia (napr. neurd-
nové siete) a evoluéné algoritmy. Pre naSe pouzitie sa ukazuju ako vhodné
aj samotné slovnikové definicie, vzhladom na ¢asto opakujtce sa terminy v
roznych projektoch a jednoduché definicie s kratkymi neplnohodnymi ve-
tami.

Okrem spominanych vyskumov sa samotnému spracovavaniu prirodze-
ného jazyka na poli analyzy Specifikdcie softvérovych poziadaviek tymto me-
tédam venovala napriklad praca [12]. Z jej cielov a vysledkov je zjavné,
ze aplikécia spracovavania prirodzeného jazyka pre analyzu poziadaviek a
ich klasifikdciu mé potencial. Vyskum pracuje s moznostami transformaécii
tychto informéacii do formélnych modelov. Vysledky tohto vyskumu potvr-
dzuju, ze zamyslané postupy pre odhalovanie jednotlivych stcasti v textovej
forme poziadaviek je mozné skutoéne vyuzit. V pripade myslienkovych map
mozeme takéto pouzitie preklasifikovat na $pecidlnu podmnozinu poziada-
viek zachytenych v prirodzenom jazyku, ktora obsahuje navyse este vztahy,
a tak moze byt pre takéto spracovanie este vhodnejsia.

Dalsim prikladom venujtcim sa spracovaniu prirodzeného jazyka v ob-
lasti spracovévania poziadaviek na softvérovy produkt je [14]. V tomto
pripade je rovnako potvrdené, Ze spracovavanie jazyka moze byt uzitocné v
dalSej faze a moze sa vyuzit na automatické transformécie do UML. V préci
bol vyuzivany spominany parser zo Stanfrodskej univerzity a vytvoreny pri-
stup dokaze transformovat vety do behavioralnych diagramov v UML (dia~
gramy aktivit a diagramy sekvencii). Z pohladu analyzy slovnych druhov
v takychto vetach ide o naroc¢nejsi problém, ako nami Studovany problém
kratkych vystiznych pojmov v myslienkovych mapéach.

Vyskumy, ktoré sme analyzovali poukazuji na moznosti vyuzitia spra-
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covania prirodzeného jazyka. Niektoré z nich dokonca potvrdzuji, Ze my-
slienky vyuzivania takychto technik v spracovavani softvérovych poziadaviek
nie st ni¢im novym a venovali sa im uz viaceri autori. Experimentovanie nad
takymto pristupom nam otvara nové moznosti vyuzivania réznorodych my-
glienkovych mép a moze vyrazne pomdct k vyrieSeniu problémov tykajtacich
sa ziskavania poziadaviek bez pritomnosti experta pri ich konzultacii.
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Kapitola 9
Pohlady v myslienkovej mape

V Specifikovanych modelovacich technikach v castiach sa Casto vyuziva
na vizualizaciu celku viacero nezavislych, alebo nejako koncepéne prepo-
jenych nezévislych modelov, ktoré dotvéaraju lepsi pohlad na modelovant
realitu. V standardnych modelovacich technikach prezentovanych v casti
sa takéto pohlady bezne vyuzivaju. V niektorych konceptuédlnych techni-
kéch z Casti [3] vSak ich vyuzivanie nemusi byt vzdy potrebné, pripadne sa
nevyuziva, pretoze jeho uplatnenie nie je spravne Specifikované. Na nami
prezentovany problém modelovania poziadaviek [6]sa vSak takéto nieco uka-
zuje ako nova prileZitost pre zvySenie obsahovej celistvosti.

Z domény softvérového inzinierstva je zname pouzivanie rdoznych archi-
tektonickych pohladov na vysledny produkt. V diagramoch reprezentuju-
cich jednotlivé pohlady je mozné najst suvisiace komponenty systému. Tak
je mozné najst uréité komponenty vo viacerych roznych pohladoch. V my-
slienkovej mape, ktora je ¢asto uréena na modelovanie informaécii, v§ak nieco
takéto priamo nie je definované.

7 vlastnosti informaécii vieme, Ze ich vyznam sa moze 1i8it podla konkrét-
neho kontextu. Plati to pre rozne formy slov. Prikladom moézu byt homo-
nyma. Jedna informécia (slovo) moze byt modelovand v roznych myslien-
kovych mapach a mat v okoli celkom rozdielne stvisiace informécie. Homo-
nymia v lingvistike je jednym z najcastejSich pripadov nejednoznacnosti, a
prave tato nejednoznacnost umoziiuje modelovat v okoli informécie rozne
pojmy. Namodelovanie takéhoto typu mieSanych informacii vSak vyvolava
zmitok a preto je potrebné ich modelovat samostatne.

Neplati to uz ale pre Tudské myslenie, v ktorom st takéto pojmy v urdi-
tej blizkosti prave z dévodu potreby spolahlivého odliSovania medzi nimi
a nasledného vyjadrovania stuvisiaceho kontextu. Preto moézeme uvazovat,
Ze pri mysleni v pojmoch clovek vytvara siete, ktoré je v zakladnom tvare
mozné zovseobecnit do tvaru myslienkovej mapy. Prave tento fakt vyuzil
aj originalny autor myslienkovych map Tony Buzan. V zékladnom tvare sa
vSak nejednoznacnost slov modeluje samostatne. Prenesenie kontextu na iny
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vyznam pojmu je tak vnimané ako presun na zodpovedajicu mapu, ktord
obsahuje dany pojem v danom kontexte.

Vyhladanie takéhoto kontextu je otédzkou ludského myslenia, ktorému sa
dany iny kontext dari vyhladaf v zdvislosti na znalostiach daného ¢loveka.
Prendsanim pohladu mézeme vytvarat vrstvy méap, ktoré st navzdjom pre-
viazané. Postupnym prenasanim kontextu jedného pojmu v homonymii sa
mozeme dostat opif k inym slovam a od nich zasa k dalsim. Takyto druh
myslenia sa s vyhodou dé vyuzit pri uceni.

Jednou z vlastnosti myslienkovych map je okrem iného aj jej acyklic-
kost. Mapa vzdy za¢ina od nejakého centrdlneho pojmu a pokracuje k jej
stvisiacim pojmom a od nich k dal§im. Zostava vS8ak problém s tym, ak je ne-
jaky pojem v suvislosti s inym v inej vetve. Urcité previazanie tohto vztahu
mozeme dosiahnuf pomocou linkovania. Takyto postup vSak nie je tplne
ekvivalentny priamemu prepojeniu. RieSenie je preto opif vrstvenie. Vdaka
vrstveniu mézeme namodelovaf uréitt ¢ast mapy tak, aby spliiala zdkladné
pravidla pre konstrukciu mapy a zaroven obsahovala vsetko ¢o chceme. Ta-
kéto mapovanie je rovnako délezité a vyjadruje potenciél, ktory je obsia-
hnuty v nekonecnosti myslenia v suvislostiach. Mapou pojmov v mysleni
mozeme postupne prechddzat vSetky uchovavané pojmy. Pri ¢astom cykleni
dochéadza k nadobudnutiu presvedcenia, Ze dany pojem si nepamétame.

Toto je casté prave v skolskom prostredi, pri ktorom na myslenie v stvis-
lostiach mame len limitovany ¢as. Nie vzdy sa tak musi nutne stat, ze dany
pojem vbbec neméme v paméti, avsak nedokdzeme ho v komplikovanej sieti
dostato¢ne rychlo najst. Takyto stav sa prejavuje neskor$im spomenutim si
na rieSenie po opadnuti stresu, ked sa predchadzanie siete dari ispesnejsie.

9.1 Zavedenie pohladov

V myslienkovej mape sa spominané pohlady nachadzaja, avsak ich vzajomné
mapovanie nie je ¢asté a nenachadza sa ani v najznamejSich mapovacich na-
strojoch na myslienkové mapy. Dévodom moze byt moderovanie. Takéto
moderovanie modZeme povazovat za vedenie medzi vrstvami konkrétnou oso-
bou, ktoréd dané mapy vytvorila a vysvetlila nadm ich. Vdaka tomu je mozné,
ze Clovek, ktory urcité podmnoziny danych pojmov v danych stuvislostiach
pozna, dokéze rozlisovat. V pripade strojového prechadzania mép sa nam to
vSak nemusi podarit. Je to prave vysledkom nejednoznac¢nosti. T4 moze spo-
sobif nespravne uvazovanie v stuvislostiach. Z tohto dévodu by sa stroj musel
dané suvislosti ué¢it pomocou nejakych metdd strojového ucenia. Problémom
je vSak obrovské mnozstvo informacii v prirode, kvoli ktorym sa doteraz ne-
podarilo vytvorit spolahlivy model Iudského uvazovania.

Ak teda chceme vysvetlit suvislosti rovnocennych pojmov v inom kon-
texte pre strojové mapovanie, musime vytvorif priame mapovanie takychto
pojmov. Je teda potrebné urcitym sposobom vysvetlit, Ze dané pojmy st na-
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ozaj tym istym, len ohrani¢enym v inych stvislostiach. Pojem pri tom méze
mat aj iny popis (napr. synonymické vyjadrenie). Z tohto dévodu, rovnako
ako aj so spominanych homonymickych nejednoznacnosti takéto prepojenie
vytvarame pomocou iného atributu, ktorym moze byt urcity univerzalny
identifikator.

9.2 Vyuzitie pohladov v zamyslanom pristupe

Pri modelovani poziadaviek na systém sa moéZeme ocitnif v situdcii, ked
chceme podéiarknut niektoré vztahy mapy. Prikladom moze byt jednoduché
myslienkovd mapa rozdelena do $pecifikovanych ¢asti podla klucovych oté-
zok. V danom tvare vieme, Ze sa v systéme budi nachadzat urcité triedy,
hraci systému a pripady pouzitia. Pre presnost a pouzitelnost modelov vSak
takéto roztriedenie nemusi stacit. Casto je potrebné definovat aj to, ktoré
pripady pouzitia buda vyvolavané ktorymi hra¢mi, a ktoré triedy (resp. ob-
jekty danych tried) buda vyuzivat. To vsak zjavne vytvara cykly v takejto
mape. Namiesto porusenia pravidiel pre myslienkové mapy tak vytvarame
nové vrstvy, ktoré budi obsahovat préve tieto ¢asti, ktoré st v cyklickom
vztahu. Pre lepSiu vizualizaciu nésledne moZzeme zobrazif aj rézne velké oko-
lie z pévodnej vrstvy, ktoré bude obsahovat pojmy z povodnej vrstvy.
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Kapitola 10

Matematické modely
podobnosti mapovych
struktar

Uz z prvotnej evaluacie [7|uvazovaného pristupu sme dospeli k vysledkom, zZe
rozni fudia mapuju poziadavky istym spdsobom rozdielne. AvSak aj napriek
tejto rozdielnosti je mozné nachédzat istt podobnost. Ak chceme ukézaf,
ze je takdto podobnost v modeloch naozaj pritomné, potom musime eva-
luovat ich podobnost. Systém manualneho porovnévania takychto modelov
sa stdva naro€ny, priam az nemozny s narastajicou zlozitostou definovane;j
myslienkovej mapy. Preto je potrebné zaviest uré¢ité matematické modely,
ako vypocitavat ich podobnost. Vdaka takymto modelom je nasledne mo-
7né vytvarat nastroje, ktoré porovnanie vykonaju automaticky.

10.1 Metriky podobnosti

Mapové struktiry myslienkovych map je mozné navzajom porovnavat nie-
kolkymi porovnévacimi algoritmami. Ako zaklad treba zobraf predpoklad,
ze myslienkovd mapa ako takéd reprezentuje uréity graf, resp. urcita sief.
Vdaka tomuto faktu je mozné ich porovnavat technikami, ktoré su urcené
na siete.

Najzakladnej$im vypoctovym modelom pre podobnost myslienkovych
méap moze byt absolttna podobnost jednotlivych vyskytujacich sa pojmov.
Tt mozeme vyjadrit ako:

MatchN
AlIN + ExtraN

similarity =

Teda ako pomer pojmov, ktoré sa nachadzaja v skimanej a ocakavanej
mape a poctu vSetkych pojmov v ocakdvanej a poctu pojmov, ktoré su v
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skimanej mape a nie st v ocakavanej. Takéto porovnanie ndm déava vy-
sledky, ktoré nie st zavislé na samotnom tvare danej mapy. To znamena, ze
aj mapy, ktoré st namodelované s nezmyselne usporiadanymi pojmami, ale
obsahuju ich, budt hodnotené dobre. Takéto porovnanie je teda len porovna-
nim slovnikov danych méap, bez nejakych konkrétnych stvislosti medzi nimi.
Takato metrika preto moze pri porovndvani vracat vyrazne velku chybu.

Pre vyhnutie sa tomuto problému je potrebné zaviest do metriky také
postupy, ktoré budua kvantifikovat podobnost aj na trovni tvarov. Z existuji-
cich prac [13] [16] [17], je mozné ustdit, aké moznosti mame v myslienkovych
mapach.

Zakladnou uvadzanou metrikou v praci [I3] je metrika granuldrnej po-
dobnosti, ktord pracuje s hranami a vrcholmi. Je definovana nasledovne:

MatchE
MissN + ExtraE + MatchE

Kde MatchE je pocet hran, ktoré sa nachédzaja v sktimanej aj oca-
kévanej mape, ExtraF su tie hrany, ktoré sa nenachadzaju v ocakavanej
mape, ale su pritomné v skiimanej a MissN su tie vrcholy, ktoré chybaju v
skiimanej mape (nachadzaju sa vsak v oakavanej). Dand metrika zlepsuje
vysledky, pretoze pracuje uz s dvojicami vrcholov, resp. hranou medzi nimi.
Pomaha si pritom aj samotnymi chybajiicimi vrcholmi. Vo svojej podstate je
dana metrika odvodena od zakladnej. Keby sme nahradili chybajtuce vrcholy
za chybajtce hrany, dostali by sme sa k metrike:

GranularSimilarity =

MatchE
AllE + ExtraFE

EdgeSimilarity =

Tak(to metriku moézeme povazovat za zovSeobecnenie vyhladdvania na
urovni hran. Keby sme nésledne chceli porovnavat dlhsiu postupnost vrcho-
lov a hran, ako s 2 vrcholy s jednou hranou, mohli by sme danti metriku
zapisat ako:

MatchESq
AllESq+ ExtraESq

EdgesSeqSimilarity =

)

kde skimame rézne dlhé sekvencie hran a vrcholov. Pre kazdu existujicu
sekvenciu sa snazime najst jej odpovedajicu sekvenciu v skiimanej mape.
Taktato podobnost mozeme nésledne uplatiiovat nad rozne dlhymi sekvan-
ciami o dlzke 1 (vrchol, hrana, vrchol) az po dlzku najdlhsej stvislej acyklic-
kej sekvencie v o¢akavanej mape. Nasledne mdzeme viacero takychto metrik
spo¢itat do priemernej, ktora prideluje véahy jednotlivym dlzkam sekvencii.
Vo vSeobecnosti by takéto vahy mali pocitat s tym, Ze podobnost pri vyssich
Preto bude maft aj vyssiu véhu. Vyslednd metrika pri porovnani pomocou
viacerych dizok sekvencii méze vyzerat takto:

40



KAPITOLA 10. MATEMATICKE MODELY PODOBNOSTI
MAPOVYCH STRUKTUR

Yo (weight(i) * EdgesSeqSimilarity(i))
Yo, weight(i)

Pri takomto pocitani je dolezité zvolit vhodnt vahu pre jednotlivé sek-
vencie hran. MoZeme pri tom skusit vyuzit nejak linedrnu zavislost, pri-
padne kvadraticka ¢i exponencidlnu.

Okrem spominanej zékladnej metriky pre porovnavanie myslienkovych
map bola v préaci [13] prezentovana aj myslienka vyuzitia Graphletov a ich
RGF-Distance metriky. Graphlety sa daju charakterizovat ako siete s ma-
lym poc¢tom prepojenych prvkov, pricom vzdy ide o podmnozZinu vrcholov
vic¢sej siete. Tato definicia nasved¢uje tomu, Ze je skutocne aplikovatena
aj na myslienkové mapy, ktoré st prave sietami a ich ¢asti tak moZeme re-
prezentovat ako Graphlety. Metéda RGF-distance vyuziva rozne typy 3-5
prvkovych grafov v porovnavanych sietach. Zakladny vypocet je definovany
ako:

AbsEdgesSeqSimilarity =

29
D(G,H) = 3 |FAG) - Fi(H)|
=1

kde: F;(G) = —log(Ni(G)/T(G)) a T(G) = Y12, Ni(G)

Pre vypocet sa teda pouziva porovnanie poctu zastipenia logaritmickej
ceny jednotlivych graphletov v porovnavanej a porovnavajucej sieti. Pre
ilustraciu si mozeme ukazat, aké existuju graphlety o velkosti 3-5.

AY

Obr. 10.1: Priklad Graphletov pre 2 - 4 vrcholy
Ako je mozné vidief, niektoré z nich sa v myslienkovych mapéach vy-
skytovat nemozu, ¢ize s nimi poc¢itat nebudeme a tym sa rychlost vypoctu

RGF-distance 3-5 zrychli. Pre vsetky vyssie uvedené metriky plati pravidlo
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podielu, takze ¢im nizsi vysledok dosiahneme, tym je samotna mapa podob-
nejsia.

Vzhladom na existujice vyskumy porovnévania myslienkovych map a
jednoduchost niektorych metrik sa ukazuje, ze tieto uvadzané metriky sa
daji povazovat za rozhodujice pre porovnévanie myslienkovych mép. V
zamyslanom pristupe sa preto pokusime vhodne vyuzif niektoré z nich.

10.2 Naroc¢nost a stivislosti metrik

Vo vyssie opisanej sekcii sme sa venovali opisu niektoryjch zédkladnych metrik
pre porovnéavanie myslienkovych mép. V ich kontexte je potrebné podotknit
ich vlastnosti, ktoré boli analyzované a zistené v priebehu ich implementacie.

Zékladna metrika je velmi jednoduché, kedZe len extrahuje priestorové
vlastnosti pojmov. Vdaka tomuto faktu je velmi jednoduché pracovat nad
takouto metrikou, avSak problémom je jej nepresnost, prave z pohladu straty
priestorového rozlozenia mapy. Stracame tak prepojenia a prichddzame tak
o suvislosti. Vieme, Ze sa v mape ur¢ity pojem naozaj vyskytoval, avsak
nevieme v akej stuvislosti. Tento problém odstrafiujeme zavedenim dalsich
metrik podobnosti.

V pripade metrik, ktoré pracuji nad podgrafmi myslienkovej mapy s
roznymi velkostami savislych hrén, je potrebné zamyslief sa nad ich néro-
¢nostou. Tento problém, aj ked sa javi ako nendrocny, nad velkymi grafmi
naozaj predstavuje velky vypoc¢tovy problém znamy ako Clique problem. Ta-
kyto problém riesi napriklad Bron-Kerboschov algoritmus. Podla vyskumov
v tejto oblasti [9] [4], su takéto vyhladavania podgrafov vyrazne naroéné, ¢o
sa prejavuje viac so zvySovanim dlzky savislych ¢asti grafu. RieSenia ¢asto
vyzaduji naro¢né postupy vyuzivajice evolucné algoritmy a paralelené spra-
covanie na rychlych vypoctovych zariadeniach. V nasom pripade ide sice o
pomerne malé grafy, avSak aj napriek tomuto faktu je vyhladavanie ich sub-
grafov ndro¢né najméi z pohladu struktirovania mapy. Pre zjednodusenie v
myslienkovej mape preto budeme pracovat len nad takymi subgrafmi grafu,
ktoré si stuvislymi nasledovnikmi urcitého pojmu mapy. V takomto pripade
sa vyberaju vzdy len podgrafy reprezentujice priamu liniu prechodu medzi
hlavnym pojmom a jeho potomkoch na nizsich drovniach.

V analyzovanych metrikach sa nachddza aj metrika pre RGF vzdialenost
v graphletoch. Tato metrika sa v8ak d4 uréitym spésobom zovSeobecnit nad
myslienkovou mapou ako metrika, ktora pracuje nad logaritmickym porov-
navanim podobne definovanych savislych podgrafov ako to bolo v pripade
zdkladného tvaru hladania sekvencii. Pre RGF vzdialenost v myslienkove;j
mape navySe plati pravidlo, ze pokial uvazujeme definované 3-5 graphlety
tak niektoré z nich sa v zdkladnej mape nemdzu vyskytnit, vzhladom
na acyklicka Specifikidciu myslienkovej mapy.
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Kapitola 11
Specifikdcia navrhu rieSenia

Tato kapitola sa zameriava na moznosti navrhu riesenia, ktoré st zakladnymi
predpokladmi v dalSej praci. Specifikicia sa zameriava na vyuzitie znamych
preskimanych faktov konceptudlnych modelov. Z dévodov zrozumitelnosti
modelov st na Specifikdciu navrhu vyuzité prioritne modely zachytené my-
slienkovymi, kognitivnymi a pripadne aj konceptovymi mapami. Zaklad sa
opiera o myslienky lahkej zrozumitelnosti tychto modelov pre neodbornt ve-
rejnost. Vysledné moznosti umoziuju viacero potencialnych smerov dalsieho
rieSenia projektu. Opiera sa o moznosti vyplyvajice z prvotnej analyzy. Z
nej vyplyvaji najmé urcenia pre zachytavanie poziadaviek zakaznikov pocas
ich zberu vo fdze analyzy a ndvrhu. Délezité myslienky mozného dalSieho
vyskumu v tejto praci si modelovanie poziadaviek, vyuzivanie modelov v
dalsich fazach vdaka transformécidm, odhalovanie zh6d v modeloch pre hla-
danie modulov softvéru na znovupouzitie a hfadanie potencidlnych miest pre
zmeny v prefaktoringu modelov.

11.1 Zachytavanie poziadaviek

Zachytavanie poziadaviek sa pri komunikécii so zdkaznikom uz spominalo
v predchadzajucich kapitolach. Na zaklade pokusov z prvotnej evaluacie na
podciarknutie zmyslu vyskumu v tejto oblasti, rovnako ako aj zndmymi mo-
znostami vyuzivania myslienkovych map v stvisiacich projektoch, sa doké-
zali praktické schopnosti vyuzivaf ich v tejto oblasti. Vyuzivanie je pri tom
mozné z rézneho pohladu, zavisiaceho od viacerych zvolenych triediacich
faktorov daného vyskumu.

Prvym faktorom je otazka riesitela. Pri ziskavani poziadaviek je castéd
obojsmerné komunikécia napriklad pri osobnom stretnuti producenta pro-
duktu a zakaznika. V tomto pripade sa o modelovanie stard zucastnena
strana zhotovovatela produktu. Na druhej strane vSak pre zvySenie efekti-
vity ziskavania poziadaviek je vhodné, aby aj samotny zakaznik mohol vy-
tvarat dané modely, pripadne asporn niektoré ich ¢asti. To by so zdkladnymi
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znalostami nemal byt problém, vzhladom na modelovacie znalosti v myslien-
kovych mapéch. Nésledne vytvorené modely mozu byt vyuzivané v dalsich
fazach, vdaka prechodu k inym modelom technicky presnejsim modelom.
Zakladom pre vhodni reprezentaciu je vhodne definovany konceptualny
model. O takyto sa v podobe myslienkovej mapy snazil poukézat projekt
spolo¢nosti ChangeVision [3]. Ten navrhol princip modelovania Struktury a
pripadov pouzitia vdaka vhodnej Struktire rozdelenej podla vhodnych oté-
zok. Tie boli analyzované aj v Casti Evaluacia Podobne zvolené otazky
mozu byt vytvorené aj pre zachytavanie dalsich sucasti poziadaviek, napri-
klad pre reprezentaciu dynamickej zlozky konkrétneho pripadu pouzitia.

11.2 Transformacie modelov

Zachytené modely, ktoré méze vytvarat sam zakaznik, pripadne s pomocou
inej osoby zo softvérovej domény nie st vo forme, ktora by sa nasledne dala s
vyhodou vyuzit v dalsej faze. Dostali sme sa do momentu, v ktorom sa tspe-
sne a efektivne podarilo zaznamenat poziadavky. Tie vSak musia byt pre-
dané odbornikom, ktori st zvyknuti pracovat skor s klasickymi softvérovymi
modelmi. Je preto potrebné tieto modely premietnut do takejto podoby. Ma-
nudlne pracovat na transformaécii ¢asto velkého poctu zachytenych modelov
moze byt vyrazne ndro¢né a moze sposobit nielen stratu pociato¢nej vyhody,
ktorti sme mali pri kolaboracii so zdkaznikom, ale moze dokonca spomalit
priebeh vyvojového cyklu natolko, ze bude takyto sposob menej efektivny
voc¢i standardnym modelovacim technikdm. Je preto vyznamnou myslienkou
dalsieho vyskumu aj navrh takych metdd pre transformaécie, ktoré umoznia
pretavit jednotlivé transformac¢né pravidla do strojovo spracovatelnej po-
doby pre automatizované transformaécie.

Vzhladom na rozdielnost vyjadrovacej sily vyuzivanych modelov (my-
slienkova mapa a UML) je mozné vytvorit hypotézu nie celkom rovnozna-
¢nej reprezentacie takto vytvaranych modelov. Pri transforméciach méze
dochadzaf k viacerym alternativhym priebehom. Najzdkladnejsim takymto
priebehom je transformacia, pri ktorej sa vSetky artefakty vstupného modelu
prejavia aj vo vystupnom (reprezenticia sa zachovava celd). Inou moznostou
je, Ze sa vstupnd reprezentacia bude lisit od vystupnej. Tdto zmena moze
byt dvojstrannd. Bud sa modely rozsiruju a reprezentécia sa tak obohacuje
alebo je reprezentacia zuzena, pri ktorej dochadza k stratam.

11.3 Refaktoring modelov

Vytvarané modely bez ohladu na to, ¢i st vytvarané od zacdiatku v UML
alebo je na ich vytvaranie najskor vyuzité niektora z konceptualnych technik
modelovania, je ¢asto potrebné ndsledne este upravovat. Pre odhalovanie
bodov, ktoré sa moézu javit ako vhodné na refaktoring, je mozné napomdct
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zdvojenim reprezenticie. Niektoré z potrebnych zmien mozu byt jasné z
modelu v UML, ale v inom modele nemusia byt jasné. Podobne to moze byt
aj opacne.

Hladanie refaktoringu sa pri tom moze diat z viacerych dovodov. Kla-
sické dévody mozu vyzadovat ciele vyhladdvania klasickych pouzivanych ar-
chitektonickych stylov v navrhovanom softvéri. Okrem toho je vsak mozné
odhalovat aj mozny refaktoring, ktory napomdze k spresneniu a doplne-
niu reprezentacie tak, aby bola dostato¢ne prispésobena na svoje finalne
pouzitie. Pri praci na viacerych podobnych softvérovych produktoch sa da
ocakavat, Ze aj ked analyza prebieha vzdy od zaciatku, vysledné systémy
budi podobné a bude mozné znovupouzivat ich moduly. Takéto odhalenia
mozu zaroven napomoct k dalsim otdzkam smerujicim k zdkaznikovi, ktory
si nemusi vzdy uvedomif niektoré nedostatocne Specifikované poziadavky.
Néajdenim takychto nedostatkov je mozné zvysit kvalitu findlneho softvéru.
Jej dosiahnutie sa pri tom vdaka skorému odhaleniu problémovych casti
moze vyhnit potrebe zvysit nédklady alebo ¢as potrebny na vyvoj.

11.4 Prispevok k obohateniu modelov z pohladu
Content Engineeringu

Content engineering sa zaoberd moznostami modelovania obsahu. Obsah
modelov, ktoré su vytvarané v doméne softvérového inzinierstva moze byt
chapany napriklad v podobe zachytenjch vlastnosti modelu. Pre diagramy
tried mozu byt takymito vlastnostami napriklad atributy tried, alebo vztahy
medzi triedami navzdjom. Tie mozu byt velmi vhodne modelované prostred-
nictvom kocneptalnych modelov. Pre ziskavanie obsahu sa pri tom moézu
vyuzivat rozne zdroje. Priklad pristupu ziskavania obsahu pre modelova-
nie je napriklad praca [24], ktord prestavila potencidlne zdroje znalosti
o prepojenych faktoch pochadzajucich z roznych zdrojov. Podobne sa mo-
zeme zameriavat aj na data, ktoré mozu vznikat vo vnutri institacie, ktoré
mozu napomdct k znovupuzivaniu nielen faktov a prepojeni medzi zndmymi
informaciami, ale aj k znovupouzivaniu samotnych ucelenych softvérovych
modulov.

11.5 Modelom riadeny vyvoj

Modely vytvarané prostrednictvom konceptudlneho modelovania je mozné
dalej vyuzivat aj pri pouziti modelom riadeného vyvoja. Vyuzivanie koncep-
tudlnych modelov v takomto prostredi moze prispiet k zvyseniu produktivity
[29], ¢o je velmi dolezité meradlo pre softvérovy vyvoj. Modelom riadeny vy-
voj v takejto forme moze byt charakterizovany na dvoch trovniach. Na $tan-
dardnej trovni sa transformuji UML modely az do formy zdrojového kédu.
Dolezité z tohto pohladu je vSak poznamenat, ako sa dostaneme k takymto
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vstupnym UML modelom. Tie mézu byt vytvarané za pouzitia myslienko-
vych map, ktoré st nasledne transformované do semistruktiirovaného UML.
O jeho upravu sa nasledne postard povolany softvérovy inZinier.

11.6 Obohatenie digitalnych konceptualnych mo-
delov

Vyuzivanie konceptualnych modelov napriklad pri vyuzivani myslienkovych
méap mé v sebe schované velké mnozstvo potencidlnych prilezitosti pre vy-
uzivanie v réznych oblastiach. Takymto mozZnostiam sa venuje napriklad
praca [I1], v ktorej su zachytené viaceré z nich. Z pohladu analyzovanych
nedostatkov myslienkovych méap st zaujimavé najméi predpoklady moznosti
viacerych nezavislych myslienkovych map, ktoré su skladané do vrstiev. V
jednotlivych vrstvach je preto potrebné vedief zachytdvat jeden koncept,
ktory v urcitej vrstve moZe reprezentovat centralny element, zatial ¢o v inej
bude len stc¢astou niekolkondsobne vnorenej hierarchie. O moznosti rozdiel-
nych pohladov sa snazila napriklad aj praca [20], ktord naznacila moznost
3D reprezentacie myslienkovych map. Prinos takejto reprezentacie modelov
moze byt rovnako vyznamnym ako je prinos 3D UML.

11.7 Prinos k zvysSeniu kvality softvéru

Vseobecnym cielom zavadzania tychto analyzovanych postupov je hlavne
snaha ovplyvnif vysledna kvalitu softvéru. Jej meranie je mozné vykonavat
nad roznymi charakteristikami kvalitného softvéru. Meratelnost viacerych
tychto vlastnosti je mozné zachytédvat uz vo faze navrhu [5]. Prave fazy
analyzy a navrhu sa tyka predkladand moznost vyuzivania konceptudlnych
modelov. Meratelnost vplyvu tychto modelov na tieto vlastnosti vyplyva zo
zakladnych vlastnosti konkrétnych metrik. Nie vSetky mozu byt odhalované
uz vo faze nadvrhu. Nad tymi, ktoré je vSak mozné evaluovat uz v tejto faze
je potrebné dokézat moznosti a potencial, ktory maji konceptualne modely.
Od miery ich vplyvu na kvalitu navrhu sa odvijaji moznosti na ich postupné
rozsirovanie v softvérovom inzinierstve.
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Kapitola 12

Navrhnuty pristup

V tejto Casti je Specifikovany navrhnuty pristup a jeho jednotlivé casti. Za-
meriava sa na vyuzivanie navrhnnutych moznosti z prechadzajtcej ¢asti
Pristup sa venuje transformaciam a porovnavaniu myslienkovych méap. V
pripade myslienkovych mép definuje, aké tvary myslienkovych map su pre
transforméacie vhodné, a aké st pre nich transformacné pravidla. Pristup je
potrebné evaluovat na vhodne zvolenych scenaroch. Preto sa v tejto kapitole
nachddza aj zhrnutie zamyslanych scenarov pre testovanie.

12.1 UvaZované tvary modelov

V pristupe st uvazované viaceré typy modelov. Zakladnym modelom je my-
slienkova mapa, ktord obsahuje jeden centralny pojem a okolo neho sa po-
stupne modeluju stvisiace pojmy. Pristup, ako takyto model transformovat
je pomerne jednoduchy a vychadza z jazykovedného pristupu myslienkovych
map pri pouzivani jednoduchych kategorizacii.

Ako priklad mézeme uviest jednoduchi ukézku z prirody. Ak poznédme
zivoc¢ichy ako nejaky pojem, potom pojem cicavec méa zjavne suvis s danym
pojmom a je jeho podmnozinou. Nasledne pre pojem cicavec a pojmy psa,
opice alebo ¢loveka platia podobné pravidla. Z pohladu modelovania softvéru
mozeme v takomto vyjadreni hladaf paralelu v abstraktnosti. Ak je zivo¢ich
pomerne abstraktny prvok, potom je cicavec uz konkrétnejSou realizaciou
prvku Zivoéich. V takomto ponimani mdZeme dané porovnanie povazovat za
definiciu dedenia. Preto sa zédkladny model myslienkovej mapy bude preva-
dzat do tvaru dedi¢nosti tried. Priklad takéhoto spracovania mozeme vidiet
na obrazkoch [12.11a [M2.21

Pokrodilejsi tvar myslienkovej mapy vychédza zo stanovenych
kItcovych otazok zberu poziadaviek [15]. Tie st definované ako kto?, ¢o?
a kedy?. Z tychto otédzok dokazeme zistif jednotlivé Gasti, ktoré maju pre
nas rozny suvis. V Casti definovanej pod blokom Kto? nachiddzame Actorov
potencidlnych pripadov pouzitia, v ¢asti kedy? zase samotné pripady pouzi-
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Obr. 12.1: Priklad zékladnej myslienkovej mapy

tia. V Casti ¢o? nachddzame nézvy tried. Zékladny tvar teda bude vyuzivat
tieto pravidla. Co v8ak s modelovanim dalsich podrobnosti. Pre myslienkové
mapy je typické, ze dalSie rozvadzanie pojmov mé nejaky suvis s jeho nad-
radenym pojmom. Jeden z takychto stvisov moézeme hladat v zakladnom
uvazovanom modely myslienkovych map — dedi¢nost Prave takyjto
vztah sa dd s vyhodou aj v ¢asti kto? alebo kedy?.

V tychto castiach definované podpojmy mozeme vyjadrif ako presne-
jSie typovanie hracov systému, alebo rozsirujuce pripady pouzitia. Pre cast
¢o? by sme takéto uvazovanie mohli rovnako vyuzit, avSak je potrebné ve-
dief modelovat aj podrobnosti samotnych tried. Preto je potrebné nejakym
sposobom odlisit atribat a rozsirujucu triedu. Z tohto dovodu sme zaviedli
jednoduché lexikalne pravidlo velkého pismena Rovnaké pravidlo na-
chadzame Casto v réznych odportcaniach pre programovacie jazyky. Prob-
lémom v8ak modze byt neznalost takychto Standardov odbornikom z domén
mimo softvérového inzinierstva. Preto tak(ito moznost radsej vypustame a
odportcame im v dalSej vrstve stvisiacich pojmom uvadzaf len atributy. St-
vis nejakych tried v dedi¢nosti zadefinujeme radsej osobitne do vlastnej my-
slienkovej mapy, ktord moze byt z uré¢itého pohladu vnimana ako iné vrstva,
¢ize iny pohlad, na modelovany priestor. Priklad transformécie mozeme vi-
dief na uml diagrame tried a diagrame pripadov pouzitia Na
uvedenych prikladoch je mozné vidief prédve spominant moznost modelova-
nia dedenia tried a mapovania atribatov zaroven. v pripade, Ze neodliSujeme
velké pismend, by dané podtriedy boli mapované rovnako ako atributy.

Okrem takéhoto tvaru vSak mozeme uvazovat aj nad mapou, ktord nema
presne definované hranice, teda ani rozdelenie podla klic¢ovych otazok. V
takomto pripade je vhodné na transforméciu vyuzit niektoré pravidla tyka-
jlice sa spracovania prirodzeného jazyka. Z pomenovavani zakladnych po-
ziadaviek a ich slovnych druhov moézeme usudif, Ze sa v nich nachadzaju
také slovné druhy, ktoré dokdZeme presne mapovat na konkrétne elementy
v UML. Prikladom mézu byt standardne kratke, ¢asto jednoslovné pome-
novania, ktorych zédkladom je podstatné meno. V takomto pripade sa dany
pojem dé jednoducho transformovat do podoby triedy v.UML diagrame
tried. V inom pripade, slovesa a ich viazany popis, pripadne slovesné pod-
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Obr. 12.2: Priklad transformacie zéakladnej myslienkovej mapy do UML

statné mend mozeme zase povazovat za pomenovania pripadov pouZitia.
Vdaka tymto pravidlam by sme teda boli schopny aj z blizsie neSpecifi-
kovanej myslienkovej mapy, bez konkrétnych ohrani¢eni nachadzat vhodné
elementy pre zodpovedajuci UML diagram. Spracovanie prirodzeného ja-
zyka v takejto forme je vSak Casto limitované analyzovanymi problémami s
nejednoznac¢nostou slov, pre ktoré ¢asto nedokadzeme urcit ani ich spravne
zaradenie do slovnych druhov. Prikladom je znama veta NLP v anglictine:
,Buffalo buffalo Buffalo buffalo buffalo buffalo Buffalo buffalo“. V pripade
myslienkovych mép vSak nie je vhodné a nemalo by sa modelovat v celych
vetach. Na to je vhodné prikladand poznamka, ktord blizSie reprezentuje
dany pojem. V modelovani poziadaviek sa navyse takéto poznamky priamo
ocakavaju. V samotnych pojmoch myslienkovej mapy vsak ide o jednodu-
chsiu slovni skupinu, v ktorej je odhalovanie slov potencidlne jednoduchsie.

12.2 Definicie transformac¢nych pravidiel

Ako sme spomenuli v predchidzajicej Casti, zadefinovali sme jednoduché
pravidlé pre transformécie. V tejto ¢asti sumarizujeme ich kratky prehlad.
Zoznam pravidiel je nasledovny:

1. Pre zakladny tvar myslienkovej mapy st jej odvadzané pojmy vzdy
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Obr. 12.3: Priklad pokrocilejsej myslienkovej mapy
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Obr. 12.4: Priklad pokrocilejsej myslienkovej mapy 2

povazované za konkretizaciu, to znamené, ze v UML predstavuja za-

kladny vztah dedi¢nosti

2. Pre tvar mapy obsahujuci klucové otazky sa rozlisuju ich jednotlivé
podcasti na rézne modely definované v UML:

(a) Cast kto? a ¢ast kedy? reprezentujui UML diagram pripadov po-
uzitia [12.6]
(b) Cast ¢o? reprezentuje UML diagram tried

3. V diagrame s klucovymi otdzkami pre otazku kto? definujeme
pojmy na prvej urovni ako hrac¢ov systému, pojmy na dalsich irovniach
st konkretizaciou predchadzajucich, platia pre nich preto pravidla ako
v bode 1

4. V diagrame s kltcovymi otdzkami pre otézku kedy? definujeme
pojmy na prvej Grovni ako pripady pouzitia a pojmy na ich dalsich
urovniach ako ich odvodené (extends) pripady pouzitia a platia pre
nich pravidld podobné ako v bode 1

5. V diagrame s klu¢ovymi otazkami pre otézku ¢o? definujeme pojmy

na prvej irovni ako triedy v systéme Pre pojmy na dal$ej tiirovni
mozeme definovat volitelne:
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Obr. 12.5: Priklad transformécie pokrocilejsej myslienkovej mapy (diagram
tried)

(a) Pojmy rozlisime malymi a velkymi pismenami: pisané velkym za-
¢latoénym pismenom su konkretizacie (bod 1), pojmy malym sa
atributy

(b) Vsetky pojmy na nizSej Grovni st atributy

6. V diagrame bez $pecifikovaného tvaru sa riadime lingvistickymi pra-
vidlami rozliSovania slovnych druhov pre zaklad definovaného pojmu:

(a) Pojmy so zakladom s podstatnym menom st triedy alebo hraci
systému. Bliz§ie urcenie je otdzka na dalsi vyskum vychadzajuci
z predpokladu dalsich tspesne uréenych stuvisiacich prepojenych
pojmov

(b) Pojmy so zakladom so slovesom mozeme povazovat za pripady
pouzitia

Nejednoznacnosti v definicii pravidiel je mozné obchadzat vdaka mode-
rovaniu zberu poziadaviek. Ak sa zberu poziadaviek t¢astni poucena osoba,
moze napriklad rozliSovat ndzvy s malymi a velkymi pismenami. V opa¢nom
pripade nechdme definiciu dedenia na dalsiu fazu modelovania, refaktoring,
pripadne sa odkdzeme na in1 vrstvu myslienkovej mapy

12.3 Transformacny nastroj

Nad takto definovanymi pravidlami bol implementovany prototyp nastroja
umlnd. Tento nastroj dokaze na zaklade definovaného vstupného tvaru mo-
delu pretransformovat dany tvar do UML, alebo naopak konkrétne UML dia-
gramy tried a pripadov pouzitia na myslienkovi mapu. Néstroj bol vyvijany
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Zamestnanec
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Obr. 12.6: Priklad transformacie pokrocilejsej myslienkovej mapy (diagram
pripadov pouzitia)

pomocou programovacieho jazyka Java. Odkazuje sa na vyuzitie najpouziva-
nejsieho nastroja na modelovanie myslienkovych map Xmind a jednoducht
reprezentidciu UML vdaka rozsireniu pre Eclipse s ndzvom Papyrus, ktory sa
¢asto s vyhodou vyuziva pri transformaciach a pracou s modelom-riadenym
vyvojom softvéru. Pre tieto uvazované modely plati jedna spolo¢né Crta.
Modely st zaznamenévané pomocou XML. Vdaka nemu je mozné modely
jednoducho ¢itat a hladat v nich suvis. Pre parsovanie danych siborov bol
zvoleny zakladny parser pouzivajuci Document Object Model (DOM).

Pre pojmy bola v nastroji vytvorend samostnatna stromova reprezenta-
cia, ktord je typicka pre myslienkové mapy. Vdaka nastroju dokdzeme okrem
vykonévania zdkladnych transformaécii podla definovanych pravidiel, uréovat
aj zhodu medzi jednotlivymi modelovanymi myslienkovymi mapami. To do-
sahujeme vdaka vyuzivaniu evaluacnych algoritmov pre podobnost, ktoré
boli analyzované v kapitole

Implementécia nastroja je intuitivna a je rozdelena do ¢asti podla jednot-
livych modelov a jednotlivych tloh (transformécie, pocitanie podobnosti).
Celkova struktira umoznuje jednoduché doimplementovanie Casti suvisia-
cich s novymi transformaénymi pravidlami (napr. uvazované spracovanie
prirodzeného jazyka) alebo doplnenie podpory pre dalsie modelové reprez-
netécie (napr. FreeMind myslienkové mapy, Eneterprise Architect UML mo-
dely a pod.). Priebeh jednoduchej transforméicie je vyjadrena v diagrame
a spracovavanie elementov mapy pri metrikach je uvedené v diagrame

2.8
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Obr. 12.7: Ukazka priebehu jednoduchej transforméacie

12.4 Testovacie scenare

Nad definovanym pristupom pre transformacie je potrebné vytvorenie vhod-
ného setu testovacich scenarov. K takymto scendrom mozeme zaradit nasle-

dovné scenare:

e Porovnanie modelovanych map priamo vo forme myslienkovej mapy:
pristup navrhnuje pouzitie myslienkovych map, preto je potrebné uké-
zat, Ze prave takato reprezentécia je vhodné a zhoduje sa v dostatocnej
miere s o¢akavaniami, ktoré si na jej vysledok kladené.

e Porovnanie map v transformovanej forme UML: vytvarané myslien-
kové mapy s transformované do UML. Preto je potrebné otestovat,
¢i transformécia prebehne tispesne a nasledné modely v tejto forme

zachytévaji skutocne cely modelovany obsah.

e Porovnanie map po transformécii do UML a spif do myslienkovej
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Obr. 12.8: Ukazka priebehu vypoctu metriky

mapy: Transformacie funguji nad jednoduchym zoznamom transfor-
macnych pravidiel, niektoré casti mapy tak mézu potencidlne z map
pri transformaécii zmiznut, pripadne mozu pribudnaf pre lepSie doplne-
nie modelu. Preto je potrebné, aby sme ukazali porovnanie aj takych
mép, ktoré presli procesom transfomécie obojsmerne a ukézat, aky na
nich mala transformacia vplyv.

e Porovnanie modelov v UML modelovanych priamo v tejto forme: z
pohladu vyskumu je zaujimavé porovnavat modely modelované po-
mocou myslienkovych map aj pomocou UML. Tieto modely mézeme
porovnavat v zmysle zistenia, do akej miery je v nich podobnost pri
ich modelovani.

e Porovnanie UML modelov transformovanych do myslienkovej mapy:
definované transformécie umoznuja transformacie aj existujacich mo-
delov v . UML do myslienkovej mapy. T ocakdvame skor na vyuzitie
pred samotnym modelovanim do UML, ale mozu sa vyskytnut situécie,
kedy je forma UML uz hotova a nad takymito projektami (rozpracova-
nymi) sa mozu ukézat vhodné zmeny po transformécii do myslienkove;j
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mapy.

e Porovnanie UML modelov transformovanych do myslienkovej mapy a
spit do UML: podobne ako sme formulovali mozné zmeny modelov v
pripade mygslienkovych map, rovnako méZzeme tieto pravidla preniest
aj na UML modely. Po opakovanej transformécii sa mozu ukézat roz-
norodé zmeny v modeloch.

e Ciastkové porovnanie nad kategériami myslienkovej mapy (podla defi-
nicie kto? ¢o? kedy?): jednotlivé casti rozsirenej myslienkovej mapy re-
prezentuju réznorodé prvky v odpovedajucej UML reprezentacii. Tieto
elementy nie st rozne len z pohladu ich formy, ale aj konkrétneho dia-
gramu, v ktorom sa v rdmci UML vyuziva (diagram tried, diagram
pripadov pouzitia). Preto je mozné skusat pokusy aj nad ich ¢astami,
a tak ziskat prehlad o tom, v ktorej ¢asti sa transformacné zmeny
prejavia najviac.

e Tieto porovnania po normalizécii nejednoznac¢nosti: z analyzy vyplyva,
ze niektoré elementy moze byt problematické modelovat a ich nejed-
noznacnost sposobuje zjavné problémy pri porovnéavani. Preto je po-
trebné tieto nejednoznacnosti uréitym spésobom normalizovat a trans-
forméciu aplikovat az nésledne.

e Tieto porovnania po vynechani nejednoznacnosti: niektoré nejednoz-
nacnosti moézu byt natolko problematické pre porovnévanie a trans-
forméciu, Ze je vhodné ich vynechat. Ich pritomnost by bez takéhoto
kroku mohla skreslovat vysledky.

Podobne je mozné vytvarat dalSie scenédre. Pre testovanie pri tom moZeme
modelovat novy produkt, pripadne vyuzivat modely existujiceho softvéro-
vého produktu, ¢o moze byt vhodné pri snahe najst vhodné miesta pre ro-
z8irenie pomocou prevedenia UML modelu daného produktu do myslienko-
vej mapy a nasledného dopisovania poziadaviek. S rozsirovanim schopnosti
vytvoreného pristupu sa d4 ocdakdvat rozsirenie dalsich typov testovacich
scenarov.
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Kapitola 13

Zakladna evaluacia pristupu

Navrhovany pristup bol pocas analyzy vyskumu niekolkokrat evaluovany
nad radom jednoduchych experimentov. Nad tymito experimentami sa po-
stupne podarilo $pecifikovat a implementovat najvhodnejsie transformacné
pravidla pre myslienkové mapy. Postupnym prechadzanim mozZnych repre-
zentécii sme sa dostali k vysledku v podobe navrhnutého pristupu Pre
jednotlivé tvary map bolo potrebné vyskusat niekolko moznych reprezenté-
cii a evaluovaf rieSenie v stuvislosti s pravidlami pre modelovanie spravnych
myslienkovych mép. Z pravidelnych experimentov vzisiel ako vysledok Speci-
fikovany pristup. Tento pristup tspesne dokdZe transformovat mys$lienkové
mapy do UML diagramov a rovnako niektoré tvary UML diagramov do
myslienkovych mép. Tento zékladny pristup sme sa rozhodli evaluovat nad
jednoduchym prikladom [7] zadanym malej skupine respondentov, ktori ne-
patria medzi expertov z domény softvérového inzinierstva. Z tejto evaluacie
sme dokézali vyvodif zavery pre dalSie pokracovanie vyskumu, ktoré napo-
mohlo dalsiemu smerovaniu vyvoja pristupu. Vdaka jeho tispesnému vplyvu
na dalsi priebeh vyskumu sme sa rozhodli realizovat dalsi mensi experiment,
ktory je popisany v tejto Casti.

13.1 Zadanie experiemntu

Pre evaluaciu navrhnutého pristupu bol zvoleny jednoduchy priklad apli-
kécie. Pri evaludcii sme sa rozhodli postupovat vyuzitim trojitého tvaru
zadania. Dany trojity tvar stavisi s predostretymi faktami, ktoré maja byt v
aplikacii obsiahnuté. V zakladnom zadani st zahrnuté len tie fakty, ktoré sa
pre dana aplikidciu kltcové, avSak umoZiuju respondentom vyuzit vlastné
predstavy aplikéicie vo vdcésej miere. V druhom pripade sa snazime testova-
obsahovat. V poslednom pripade im ddvame v podstate uceleny zoznam po-
ziadaviek, ktory maja za tlohu preniest do tvaru myslienkovej mapy. Dany
trojity tvar zadania je kluc¢ovy pre odhalovanie zhody v myslienkovych ma-
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pach. Pre experiment sme vytvorili vlastni porovnavani myslienkov mapu
ktora poslazi ako vzor pre porovnavanie. Na vytvorené mapy sme vy-
uzili vytvoreny nastroj umlnd, ktory bol pouzity na transforméciu do UML
a na matematické vyhodnotenie podobnosti medzi namodelovanymi a oca-
kévanymi modelmi.

L
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Obr. 13.1: Vzorovy vzhlad myslienkovej mapy

Ako modelované aplikicia bol zvoleny jednoduchy priklad systému pre
rekreacné stredisko. Takéto stredisko si mozeme predstavit ako nejaky aqu-
apark pontikajuci réznorodé sluzby pre svojich zakaznikov. Tieto sluzby sua-
visia najméi s rekreaciou, oddychom a zabavou. Patria k nim vSak aj iné
pomocné sluzby ako napriklad sluzby gastronémie. Takto Specifikovany pri-
klad si mozeme reprezentovat pomocou popisu jednotlivych jeho sucasti.
Na tento popis bola zvolena myslienkovd mapa oc¢akavaného modelu [13.1]
Takto definované poziadavky na systém je mozné vdaka v pristupe navr-
hnutom transformac¢nom néstroji previest do UML diagramov na obrazkoch
[13.2) 133 [13.4 Plné znenie experimentu je mozné najst v prilohe [H Toto
zadanie bolo uréené fTudom mimo softvérového inzinierstva, ktori mali vy-
tvorit vlastné mapy.

13.2 Ziskané modely a ich podobnost

Skupina Iudi, ktora mala modelovat vlastné myslienkové mapy nad zadanym
prikladom systému pre rekreacné stredisko dosiahla réznorodé vysledky. Nie-
ktoré z uvazovanych map je mozné najst v prilohach, kompletné modely je
mozné najst na prilozenom elektronickom médiu. Z dovodu viacerych mo-
delov budeme v tejto ¢asti uvadat len jeden priklad, ostatné je mozné najst
na prilozenom elektronickom médiu [G]
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Q Vstupenka Q Zamestnanec
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Obr. 13.2: Diagram tried ziskany transforméaciou vzoru

Tvar zadania | Zakladnd metrika | Granularna met- | Metrika 2-4 linii
rika

Zakladny 0,4011 0,3473 0,2158

Rozsireny 0,4997 0,4503 0,356

Uplny 0,9936 0,9129 0,8477

Tabulka 13.1: Vysledky experimentu porovnévania mép, uvadzané su prie-
merné pre jednotlivé tvary zadania

Ako je mozné vidiet z obrazkov [13.5] [13.6] [13.7, modely st podobné
ocakédvanému modelu a ich podobnost je postupne vysSia so zvySovanim
presnosti popisu ocakavanych poziadaviek pre systém. Podobné vysledky
dosiahli aj dalsi vo svojich modeloch. Aby sme vSak ziskali presnejsie vy-
sledky podobnosti, aplikovali sme nad tymito modelmi tri metriky - zadkladni
metriku podobnosti vSetkych zachytenych faktov, metriku pre porovnava-
nie dvojic prvkov previazanych hranou a metriku pre porovnavanie rézne
dlhych savislych linii hrén (od 2 do 4) Vysledky sme porovnavali nad
jednotlivymi modelmi vo vsetkych troch verzidch modelu osobitne. Ziskané
podobnosti je mozné vidiet v tabulke a v grafe . Vysledky podla
jednotlivych respondentov je mozné najst v prilohe [H|

Okrem evaluacie podobnosti sme modely transformovali do UML. Na ob-
razku [13.9] je mozné vidief priklad takto transformovanej mapy, konkrétne
casti tykajucej sa diagramu tried.Pri porovnani s diagramami o¢akavaného
modelu vidime zjavnt podobnost. Pre vSetky ziskané modely je mozné ta-
kymto sposobom transformovat myslienkové mapy do diagramov UML. Je
to zabezpedené vseobecnou aplikovatelnostou transformac¢ného nastroja.
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Obr. 13.3: Hraci systému ziskany transformaciou vzoru
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Obr. 13.4: Pripady pouzitia ziskané transformaciou vzoru

13.3 Vyhodnotenie

V experimente sme sa snazili poukézat na podobnosti modelovanej reprezen-
tacie jednoduchého softvérového systému pre rekreacné stredisko. Pre takéto
stredisko je mozné modelovat poziadavky v zachytenych myslienkovych ma-
pach. Z vysledkov je zndme, Ze testovand vzorka Iudi dokdzala pomerne
uspesne reprezentovat dany systém v myslienkovej mape. Rozdiely oproti
ocCakavanému modelu st jasné a vyplyvaji z osobnych predstav. Avsak pri
pridavani nutnych stcasti do myslienkovej mapy, postupuji modelujtci po-
dla presnejsieho zadania a ich modely st podobnejsie oéakdvanému. Metriky
ukézali mieru podobnosti v jednotlivych pripadoch. Z pohladu transformaécii
sa nam podarilo Gspesne transformovat ziskané myslienkové mapy do UML
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Obr. 13.5: Vzhlad myslienkovej mapy prvej verzie
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Obr. 13.6: Vzhlad myslienkovej mapy druhej verzie

diagramov tried a diagramov pripadov pouzitia. Experiment opéitovne potvr-
dzuje moznosti modelovania cez myslienkové mapy, vdaka jednoduchosti ich
notacie. Pre o¢akavané konkrétne systémy dostavame vyrazne podobné my-
slienkové mapy. Transforméciami ich nésledne dokdZzeme preniest do formy
UML. Vysledky experimentu potvrdzuju predpoklady, ktoré boli stanované
pred jeho vykonanim. Vysledky vsak bude potrebné este dalej preverovat
nad vicsou skupinou Tudi a overif tak, ¢ v tomto experimente nemohlo
dojst k skresleniu vysledkov.
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Obr. 13.7: Vzhlad myslienkovej mapy tretej verzie

Vysledky miery podobnosti podla zadani

zakladne zadanie rozéirene radanie uplnézadanie

=—ge=7dlzdnametrika  =—s=Granularna metrika = =—u==Metrika 2-4 inii

Obr. 13.8: Graf vysledkov evaluédcie podobnosti



KAPITOLA 13. ZAKLADNA EVALUACIA PRISTUPU

H Atrakcia | Vstupenka
[=] + nazov: <Undefined> [1] =1 + cena: <Undefined> [1]
=l + cena: <Undefined> [1] = + typ: <Undefined> [1]

=l + typ: <Undefined> [1]

Q Zamestnanec
= + meno: <Undefined> [1]
= + plat: <Undefined> [1]
=+ kvalifikacia: <Undefined> [1]

Obr. 13.9: Vzhlad diagramu tried druhej verzie myslienkovej mapy
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Kapitola 14

Rozsireny pristup

V tejto kapitole je popisané rozsirenie $pecifikovaného pristupu, ktoré dopliia
a pozmenuje niektoré jeho predchidzajice c¢asti. V casti sa venujeme
obmene uvazovanych tvarov modelov. Okrem toho rovnako zavadza nové
zhrnutie transformacénych pravidiel a popisuje, ktoré UML diagramy
mozu byt vystupom transformdcie myslienkovej mapy Dopliia rovnako
aj opis novej rozsirenej verzie transformac¢ného nastroja [14.4]

14.1 UvaZované tvary modelov

Oproti zakladnému pristupu je v rozsirenom pristupe dopliana nova vetva
zékladnej strukttry myslienkovej mapy v tvare Kto?, Co? a Kedy? (Who?,
What?, When?) o novy prvok Ako? (How?). Tento novy prvok sa na zaklade
experimentovania a postupnej analyzy moznych novych klucovych otdzok
pre analyzu poziadaviek ukazuje ako vhodna mozZnost, ako zachytif zalezi-
tosti tykajice sa komponentov systému, pripadne externych komponentov
pre systém. Z tohto pohladu sa klucova otdzka da vyuzif ako zéklad pre
generovanie diagramov komponentov, pripadne este skor ako diagram nasa-
denia.

Ako priklad mozeme uviest webovi aplikaciu, ktord vyzaduje dvojaké
tvary pouzivatelského rozhrania prisposobené pre mobilné zariadenia a sto-
lové pocitace. Takjto systém méze pracovat s konkrétnou existujicou da-
tabdzou produktov, pracovat so systémom dodéavatela alebo preberat in-
formécie o recenziach z externého portalu. Vsetky tieto komponenty tak
zahrnieme do spominanej vetvy a nésledne transforméciou mozeme ziskat
tieto komponenty v diagrame nasadenia, respektive aj ich vizby, vdaka ich
vzédjomnému prepojeniu. Niektoré prepojenia kvoli acyklickosti myslienkovej
mapy zachytime v inych vrstvach.

Zvy$né ¢asti modelu ostévaju rovnaké ako v zdkladnom pristupe[12] Jedi-
nou zmenou oproti zakladnému pristupu je zavedenie vrstvenia a niektorych
novych metdd prace so slovami a ich analyzou.
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14.2 Zasiahnuté UML diagramy

V ramci pristupu je mozné ziskavat diagramy, respektive ich zédkladné casti
pre viacero roznych diagramov. Oproti zadkladnému pristupu [12| sa snazime
vyuzivat moznosti, ktoré pridava klucova otdzka Ako? a zavedenie vrstve-
ného modelu. Uz v zdkladnom pristupe sme sumarizovali, ze pristup je
schopny generovat UML diagramy tried a diagramy pripadov pouzitia, avSak
bez viacerych typov prepojeni. Vdaka pridaniu kltcovej otazky Ako? sa pri-
déva aj diagram nasadenia. Vdaka vrstvam je mozné vytvarat vzfahy medzi
viacerymi réznymi prvkami.

Prikladom takychto vztahov moze byt prepojenie triedy a pripadu pouzi-
tia. V tomto pripade je mozné vytvarat diagram kompozitnej Struktiry ako
realizaciu pripadu pouZitia, pricom element triedy je v tomto pripade pova-
zovany za konkrétnu objektova instanciu tohto typu. Zaroven tak ziskame
aj zéklad sekvenéného diagramu pre pripad pouzitia, konkrétne lifelines (po-
dobne charakterizované ako instancie triedy).

Vdaka systému rozpoznévania slovnych druhov je zase mozné ziskat nie-
ktoré dalsie prvky. V pripade podprvkov myslienkovej mapy pre koncept
transformovany do triedy alebo atribttu je mozné ziskat stavy daného prvku.
Vygenerovat tak mozeme diagram stavov charakterizovany pre dany prvok,
avsak bez znalosti o prechodoch medzi stavmi.

14.3 Transformacné pravidla

Zaklad transformacnych pravidiel vychadza z podstaty formy modelu. V
pripade, Ze sa v myslienkovej mape nachidza forma s klu¢ovymi otdzkami,
pracuje sa s tymito vetvami osobitne podla vlastnych pravidiel. Ak v my-
slienkovej mape nie je mozné nijst tento tvar, s celym modelom sa pracuje
podla pravidiel pre ¢ast Co?.

Cast Kto? sa transformuje do konceptov diagramu pripadov pouzitia,
konkrétne do hracov systému. Podprvky sa dalej transformuji pouzitim
vztahu dedic¢nosti (generalizacie) medzi hrac¢mi.

Cast Kedy? sa transformuje do konceptov diagramu pripadov pouzitia,
konkrétne do samotnych pripadov pouzitia. Podprvky sa transformuji po-
uzitim vztahu extend medzi pripadmi pouzitia (od rodi¢a je odvodeny kon-
krétnejsi pripad pouzitia v podprvku).

Cast Ako? sa transformuje do konceptov diagramu pripadov pouzitia,
konkrétne do komponentov, podprvky sa charakterizované ako komponenty,
pricom vztah je transformovany do asocidcie medzi takto stuvisiacimi kom-
ponentami.

Cast Co? sa transformuje do konceptov diagramu tried, konkrétne do
samotnych tried. Podprvky st charakterizované ako podtriedy. Vynimkou je
len zavedenie analytickych moznosti textového spracovania, pri ktorych sa
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podprvky mézu transformovat do atribttov (rozliSovanie malych a velkych
zaciato¢énych pismen) alebo do stavov (najdenie vhodného zodpovedajaceho
slovného druhu — najméi pridavné meno).

V pripade myslienkovej mapy v tvare s klu¢ovymi otdzkami mozeme s
vyhodou vyuzif vrstvy. Tie sa zameriavaji na prepajanie konceptov, ktoré
by inak prepojené byt nemohli. V zavislosti na type prepojenia mozeme vy-
tvarat viacero réznych vztahov pre existujuce diagramy, pripadne vytvarat
zéklad pre dalSie typy diagramov.

V pripade vrstvy s prepojenim odhaleného pripadu pouzitia a triedy, je
takato vizba transformovand do diagramu kompozitnej struktary v tvare
realizacie pripadu pouzitia (triedy ako inStancie svojho typu). Zaroven je
vytvarany zaklad sekvencného diagramu.

V pripade vrstvy prepajajicej hracov systému a pripady pouzitia, je mo-
7né vytvarat medzi nimi asocidcie. Vdaka ¢omu dokaZeme charakterizovat,
ktory hra¢ bude pracovat s ktorym pripadom pouzitia.

Zaoberat sa je mozné aj dalsim typom prepédjania v pripadoch pouzitia
— vztahom Include. KedZe tento vztah nevieme vytvorit v zédkladnej vrstve,
pokus o jeho vytvorenie je mozné realizovat v samostatnej vrstve, kde cen-
tralny prvok vrstvy charakterizovany ako pripad pouzitia bude zahftiat pri-
pady pouzitia v jeho vetvach.

V pripade transformacii opaénym smerom, teda z UML do myslienkovej
mapy, sa vyuzivaju tieto pravidla inverznym sposobom, pricom sa trans-
roznorodymi typmi konceptov sa generuje najprv zakladna strukttra kltuco-
vych otazok a nasledne elementy podla Specifikovanych pravidiel pre tvary
modelov. Nezname typy vézieb alebo elementov nie st v transformaécii vy-
uzivané, a tieto Casti sa stratia.

14.4 Transformacny nastroj

Sucastou navrhnutého rozsireného pristupu je aj Specifikdcia nového trans-
formac¢ného néastroja, vdaka ktorému je mozné robit Specifikované trans-
formacie automatizovane. Nastroj sa zameriava na transformaciu modelov
myslienkovych map vytvorenych v néstroji Xmind. Ten je charakterizovany
ako jeden z najpouzivanejSich nastrojov na svete v oblasti myslienkovych
map. Pre vytvaranie vrstiev pouzivame samostatné listy, v ktorych prida-
vame elementy s hyperlinkom na origindlny element v zakladnej vrstve s
kItcovymi otazkami.

Pre modelovanie UML diagramov bol zvoleny, podobne ako v predcha-
dzajucej verzii nastroja, modelovaci nastroj Papyrus. Ten, napriek niekto-
rym svojim nevyhodam z hladiska pouzivania a grafického stvarnenia nie-
ktorych elementov, patri k nastrojom vhodnym k experimentovaniu, kedze
mé spolahlivii XMI struktiru diagramov, a diagramy vytvarané pomocou
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XML je mozné jednoducho zobrazit pouzitim systému tahaj a pust (drag
and drop). Zaroveii ide o nastroj, ktory je mozné s vyhodou vyuzit pri da-
Isich transformaéciach charakterizovanych v pristupoch modelom riadeného
vyvoja.

Samotny nastroj je navrhnuty ako lahko rozgiritelny o dalsie potencidlne
tvary modelov. V pripade, Ze by bola snaha pracovat s modelmi UML z inych
nastrojov, ako napriklad Enterprise Architect, je mozné navrhnat importér
podobnym spésobom ako pri Papyruse. Podobne je to aj s myslienkovymi
mapami. Tam ma samozrejme Xmind nespornt vyhodu aj v tom, Ze je
schopny sam transformovat myslienkové mapy aj inych nastrojov, napriklad
FreeMind, MindJet alebo NovaMind.

Néstoj je rozdeleny podla ¢asti, ktorym sa venuje. Pre myslienkové mapy
aj pre UML st v nastroji baliky obsahujice ich zdkladna Struktaru vychéa-
dzajucu z ich metamodelov, respektive ich zjednodusenej podoby. Zaroven
nastroj obsahuje Casti venujice sa importom a exportom modelov do vnitor-
nej podoby modelov, a ¢asti zameriavajiice sa na spracovanie prirodzeného
jazyka pouzitim néstrojov Stanford CoreNLP a WordNet. Okrem toho sa v
nastroji baliky tykajtice sa obsluhy a pouzivatelského rozhrania.

Podrobny popis pouzivatelskej a instala¢nej prirucky je mozné najst v

prilohach [F]a
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Kapitola 15

Podrobna evaluacia pristupu

V tejto kapitole sa nachiddza zhrnutie evaluacie rozsireného pristupu Spe-
cifikovaného v predchadzajicej kapitole. V casti Evaluac¢né scenare [15.1
charakterizujeme niekolko vhodnych sledovanych pripadov, ktoré boli vy-
hodnotené v casti vyhodnotenie scendrov Zéveretna sumarizicia a
zrhnutie tejto etapy sa nachadza v ¢asti zhodnotenie [15.3

15.1 Evaluacné scenare

Nad vytvorenym pristupom boli Specifikované viaceré testovacie scenare.
Zahtnaju vsetky potrebné suicasti, ktoré boli v pristupe navrhnuté, a ktoré
je potrebné overit voci o¢akdvanym vysledkom a inym podobnym pristupom,
ktoré boli analyzované. Dané testovacie scenére st nasledovné:

Porovnavanie poziadaviek modelovanych v tvare myslienkovej
mapy vocéi ofakavanym vysledkom v tejto forme. Ak ocakivame, Ze
je modelovacia technika myslienkovych map dostato¢ne jednoduché na to,
aby jej pochopili Tubovolni doménovi experti, musi byt vysledok takéhoto
porovnania dostato¢ne smerodajny. Jednoduchost modelovania poziadaviek
v tejto forme je zakladom celého rozsireného pristupu vyuzivajiaceho tato
techniku. Tento evalua¢ny scendr sme sa snazili naplno vyhodnotit uz v
prechadzajicom vyhodnoteni v kapitole

Porovnavanie transformovanych myslienkovych map do UML
vocli oakavanym vysledkom v UML. Po Gspesnom modelovani pozia-
daviek v tvare mySlienkovej mapy musi byt jasné, Ze sa dané poziadavky
daju preniest aj do podoby, ktora je vyhodnejsia pre softvérového inziniera.
Vdaka takémuto modelovaniu sa tak zrychli prenos zékladnych modelova-
nych poziadaviek od zakaznikov k tvorcom softvéru. Vysledné modely sa
vyuziju v dalsich fazach vyvoja alebo mézu byt zdkladom pre dalSie trans-
formacie v modelom riadenych pristupoch.

Porovnavanie transformovanych UML modelov v tvare my-
§lienkovych map. V niektorych pripadoch sa moze ukazat ako vhodné
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prechédzat medzi modelmi aj opa¢nym smerom. Takymto pripadom moze
byt doplnenie Specifikicie uz existujiceho produktu, pripadne spitné pre-
konzultovanie niektorych pozmenenych c¢asti modelu.

Myslienkové mapy porovnavané po transformacii do UML a
spit do povodného tvaru. Takyto testovaci pripad dokéze napovedat, do
akej miery s transformacné pravidla Specifikované dostatoc¢ne a nakolko sa
v akych prvkoch poziadaviek objavuji problémy, ktoré mozu sposobit stratu
alebo pridanie dalsich poziadaviek.

UML modely transformované do myslienkovej mapy a spiit do
UML sa podobne ako predchadzajici bod tykajici sa myslienkovych map
dolezité najméi z dovodu ohrozeni vyplyvajacich zo samotnej transformacie
a jej dostatocnej Specifikacie.

Porovnavanie ¢éiastkovych modelov. Pri tvorbe poziadaviek v $pe-
cifikovanych tvaroch sa poziadavky rozdeluji do kategdrii na zéklade prislu-
$nosti k uréitému typu kltcovej otézky. Takéto porovnanie modze pomoct k
bliz§iemu urcéeniu problémovych poziadaviek, pri ktorych dochadza k caste-
j$im problémom v transformadcii. Naopak moze napovedat, nakolko st nie-
ktoré iné poziadavky spolahlivo transformovatelné.

V myslienkovych mapach sa méZu objavit nejednoznaénosti,
ktoré ovplyvnia findlne vysledky transformacie. Takéto vysledky mozu vy-
plyvat z nevhodnej formuldcie danej poziadavky, pripadne z doévodu ne-
dostato¢nej tspesnosti odhalovania uvazovanych slovnych druhov a foriem
pouzitim stic¢asnych metdéd spracovania prirodzeného jazyka. Takéto formy
poziadaviek je v takom pripade vhodné neuvazovat a porovnat model bez
ich zohladnovania.

Porovnanie nejednozna¢nych modelov po odstraneni nejednoz-
naénosti je takisto velmi vhodnou alternativou, ktoré stvisi s predchadzaji-
cim bodom. Podobne ako v riom sme odstranovali problém jeho zanedbanim,
v tomto porovnani je mozné dany model porovnat az po Uprave nejednoz-
nac¢nych casti na Casti s rovnakym vyznamom, ktoré vsak nevytvaraja tieto
zmieniované problémy.

Porovnanie viacnisobného pouzitia transformacii tam a spit.
Podobne ako pri transforméciach medzi myslienkovou mapou do UML a
spiaf mozu nastat problémy, rovnaké problémy sa viac alebo menej moézu
prejavit aj pri opakovani tohto postupu viackrat za sebou. Najhorsi scenar
takejto Gvahy by mohol smerovat az k postupnému zaniku modelu. Vse-
obecne by vsak transformacné pravidla mali zaistit dostatoéni bezpecnost,
aby po prvotnych stratdch alebo nérastoch modelov nedochéadzalo k ich da-
1$im zmenam.

Diskusia k rozSireniu metamodelu myslienkovej mapy. Zavede-
nim pohladov, a tym vrstveného systému myslienkovych méap, upravujeme
jej zékladny metamodel o moznosti duplikovaného vyuzitia rovnakych poj-
mov v roznych vrstvach modelu a ziskavame tak moznost prepajat lubovolné
prvky myslienkovej mapy medzi sebou pri zachovani Standardnej acyklickej
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stromovej hierarchie vizualizovanej myslienkovej mapy. Takito zmenu mo-
zeme teda reprezentovaf ako zmenu vztahov medzi vrstvou mapy, jej prv-
kami (vrcholmi mapy) a vztahmi medzi nimi (hranami).

MozZnosti aplikacie takto definovanych poziadaviek na ro6zne
druhy UML diagramov. V ramci $pecifikicie UML 2.5 existuje celkovo
az 12 struktirnych a 11 behavioralnych typov alebo podtypov diagramov.
Nad nimi je mozné sledovat roznu mieru ich vyuzitia v rdmci navrhnutého
pristupu zachytavania a transformaécii poziadaviek. Pri deleni diagramu na
kItcové otazky v nich priamo moézeme vyhladavat ¢asti, ktoré priamo odka-
zuju na pouzitie konkrétneho diagramu. Niektoré diagramy takyto priamy
vzfah so Specifikovanym pristupom nemajd, avSak je mozné hladat aspon
ich ¢iastkové uplatnenie. Iné typy diagramov v navrhnutom pristupe nemaji
uplatnenie a ich vyuzitie stvisi s inou formulaciou poziadaviek, prevazne v
textovej podobe.

Porovnanie s existujicimi pristupmi. V analyze boli zrhnuté nie-
ktoré dolezité prace tykajice sa modelovania pomocou myslienkovych map.
Z hladiska zachytavania poziadaviek sme odhalili dva hlavné vyskumy, ktoré
st po obsahovej stranke najblizsie k ndSmu pristupu. Pre ziskanie kontextu
vyhod a nevyhod tychto pristupov preto poslizi porovnanie.

15.2 Vyhodnotenie scenarov

V tejto Casti sa nachédza sumarizacia evaluacie podla definovanych evalu-
a¢nych scendrov v predchédzajtcej casti[15.1]

15.2.1 Porovnavanie transformovanych myslienkovych map
do UML voéi o¢akavanym vysledkom v UML

V pripade, Ze je nasim cielom modelovat poziadavky v podobe myslienko-
vej mapy a nasledne ich transformovat do UML, mdZeme na zéklade navr-
hnutého pristupu ratat so ziskanim viacerych prvkov a druhov diagramov.
Vdaka zdkladnej Struktire dokézeme ziskat zékladné elementy 3 druhov
UML diagramov, ¢o je mozné vidiet na obrazku [I5.1] Konkrétne ide o triedy
a atributy diagramu tried a dedi¢nost tried navzajom. V pripade ¢asti vo
vetvach myslienkovej mapy Kto? a Kedy? dokéaZeme ziskaf hracov systému
a pripady pouzitia. V pripade hrac¢ov dokazeme ziskat aj ich dalSiu generali-
zaciu a v pripade pripadov pouzitia rovnako aj ich vzajomné vztahy extend.
Na zaklade ¢asti Ako? ziskame zdkladné komponenty pre diagram nasadenia
a asociacie previazanych prvkov.

Vyuzitim textovej analyzy dokazeme ziskat rovnako aj stavy entit (tried
alebo ich atributov). Ziskame tak zéklad diagramu stavov. Vdaka vyuzivaniu
vrstiev je mozné ziskaf aj dalsie vzfahy pre asociované triedy, asocidcie medzi
hra¢mi a pripadmi pouzitia, include vztahu pre pripady pouzitia a zaklad
sekvenc¢ného diagramu alebo diagramu kompozitnej strukttry. Tieto vztahy
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Use case diagram elements

Deployment diagram SOftwa re Class diagram
elements elements

® How?

Obr. 15.1: Ukéazka zékladného principu transformécie

\—‘ Use Case 2

Obr. 15.2: Ukazka mapovania asociacie hracov a include pripadu pouzitia

Use Case 1

je mozné vysledovat na modeloch na obrazkoch [15.2] [15.3] [15.4}, [15.5], [15.6],
a[lb1

Tento smer mapovania tak dokdze zachytit poziadavky transformovate-
Iné do viacerych typov diagramov, respektive ich ¢asti. Ak by sme vSak po-
ziadavky chceli zachytit Standardnou formou a ndsledne vytvorit diagramy,
ziskali by sme aj dalSie ¢asti. Prikladom mozu byt iné typy asociacii v dia-
grame tried, agregacia a kompozicia tried. V pripade diagramu stavov by
bolo mozné modelovat aj prechody medzi jednotlivymi stavmi. Pre sekve-
nény diagram st zédkladom hlavne vzajomné vztahy medzi lifelinami, ktoré
z mySlienkovej mapy nedokazeme ziskat. Podobne by sme mohli $pecifiko-
vat aj dalSie rozdiely vyplyvajice z rozdielov vo vizualizacnej sile, ktort
sme schopni ziskat z navrhnutej Struktiry myslienkovej mapy a Standardne;j

Actor

Obr. 15.3: Transformovanéd myslienkova mapa [15.2
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T defended

Obr. 15.4: Ukézka mapovania stavov na typ

Diploma Thesis (CL/OB))

| assigned

for Diploma Thesis

e @

State Machine Diagram B‘

[ assigned ] [ created ] [ submitted ] [ defended ]

Obr. 15.5: Transformovand myslienkova mapa [15.4]

mnoziny prvkov UML modelov.

Ak prejdeme mnozinou zdkladnych najdélezitejsich prvkov a vztahov v
UML diagramoch, dostaneme sa k priamemu zhodnoteniu moznosti. V pri-
pade diagramu tried k takymto prvkom a vztahom patria triedy, atributy,
asociacie a generalizacie, ktoré dokdzeme v pristupe modelovat. K inym z4-
kladnym prvkom patria vSak aj metody, agregacie, kompozicie, realizicia,
zévislost alebo kolaboracia. Zhrnutie takychto zdkladnych elementov je v
tabulke Takymto sposobom mozeme sledovat aj prvky pre iné typy
zapojenych diagramov, s ktorymi sa pocita pri modelovani myslienkovych
map. K nim patri diagram pripadov pouzitia zhrnuty v tabulke dia-
gram nasadenia v tabulke stavovy diagram sekvencény diagram
v tabulke a diagram kompozitnych struktir pre realizaciu pripadu po-
uzitia v tabulke [15.6l

Use Case

Class2

(=)

Obr. 15.6: Ukazka mapovania tried a pripadu pouZitia
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Diagram tried

Zachytené zékladné prvky a vzfahy

Chybajice zakladné prvky a vztahy

trieda
atribat
asociacia
generalizacia

metdda
agregacia
kompozicia
zévislost
realizacia
kolaboracia

Tabulka 15.1: Tabulka zhrnutia prvkov diagramu tried voéi pristupu

Diagram pripadov pouzitia

Zachytené zékladné prvky a vztahy

Chybajuce zédkladné prvky a vztahy

pripad pouzitia
hrac systému
asociacia
include

extend

extension point
generalizcia

Tabulka 15.2: Tabulka zhrnutia prvkov diagramu pripadov pouzitia vodéi

pristupu

Diagram nasadenia

Zachytené zékladné prvky a vzfahy

Chybajice zakladné prvky a vztahy

komponent
asociacia

typy komponentov

Tabulka 15.3: Tabulka zhrnutia prvkov diagramu nasadenia voéi pristupu

Diagram stavov

Zachytené zékladné prvky a vztahy

Chybajuce zédkladné prvky a vztahy

stav
start /koniec

vykonavanie v stave
prechod
vetvenie

Tabulka 15.4: Tabulka zhrnutia prvkov diagramu stavov voéi pristupu
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————— -
~

¢~ Use Case )

Class1 Class2

Use case J

| _:Class1Inst | | _:Class2Inst

Obr. 15.7: Transformovana myslienkova mapa [15.6

Sekvencény diagram

Zachytené zakladné prvky a vztahy

Chybajice zakladné prvky a vztahy

lifeline

posielanie sprav

Tabulka 15.5: Tabulka zhrnutia prvkov diagramu sekvencii voéi pristupu

Na zaklade tohto porovnania dokézeme ohodnotit vhodnost vyuzivania
myslienkovej mapy na modelovanie konkrétneho druhu UML diagramov. Z
tohto porovnania sa tak ukazuju ako vhodnejSie diagramy pripadov pou-
Zitia, diagram nasadenia, diagram kompozitnej struktiry a diagram tried
pre modelovaci pristup, nez snaha o zachytavanie spravania v sekvenc¢nych

diagramoch alebo diagramoch stavov.

Diagram kompozitnych struktar

ako realizacia pripadu pouzitia

Zachytené zékladné prvky a vzfahy

Chybajuice zakladné prvky a vztahy

kolaboréacia
trieda (objekt)
zévislost

na tento cel ni¢ konkrétne

Tabulka 15.6: Tabulka zhrnutia prvkov diagramu kompozitnych Struktar

voci pristupu
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15.2.2 Porovnavanie transformovanych UML modelov v tvare
myslienkovych map

V pripade UML modelov postupujeme v transformécii opacne ako v pri-
pade vyssie. Pracujeme nad vid¢Sou mnozinou prvkov, ktora transformujeme
do Specifikovanej $trukttary diagramu. DokéZeme tak transformovat viacero
elementov. AvSak po transformaécii do urcitej miery stracame niektoré jeho
dasti. Niektoré nezname elementy nedokdzeme vyuzit v myslienkovej mape
vobec. Iné, najmi vztahy medzi zndmymi elementami, sa modZzu zmenit na
iny typ. Napriklad agregacie a kompozicie v diagrame tried. Tie sa dalej
dostanil v rovnakom tvare ako Standardné asociacia. Priklad tohto modelo-
vacieho problému v transformaciach je mozné vidief na obrazku kde st
dve samostatné pripady prepojenia tried. Ich transforméaciou do korespon-
dujucich myslienkovych map ziskame modely zobrazené na obrazkoch
a [I5.100

Class1 Class3 ClassA ClassB
Class2 ClassC

Obr. 15.8: Ukazka problému v diagrame tried

Class1

Class3

Obr. 15.9: Transformovany model pre triedy 1, 2, 3 z[15.§]

Ziskané modely su tak zjednoduSené, ¢o moze sposobit stratu doélezi-
tych elementov. V pripade skreslenych elementov je dané skreslenie, z po-
hladu zrozumitelnosti modelu pre odbornika mimo softvérové inZinierstvo,
ziadané. Ten nedokaZe Casto rozliSovat detaily a zameriava sa skor na vse-
obecné vztahy ako je stvis (obsahuje, je vo vzfahu s) a konkretizacia (je
rodi¢, je potomok typu). Diferencidcia na vztahy ako su agregicia a kom-
pozicia st uz tplne mimo zékladného uvazovania o entitdch v doménovej
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=

ClassA

ClassC

Obr. 15.10: Transformovany model pre triedy A, B, C z

oblasti. Ide uz o technické detaily, ktoré nemusia byt zrozumitelné a st skor
zélezitostou navrhu.

Transformované UML modely v tvare myslienkovych mép sa tak mézu
vyrazne 1i8it. V pripade prace len so zndmymi prvkami a vztahmi ziskame
uplnu reprezenticiu modelu v tvare myslienkovej mapy. So zvysSovanim ne-
zndmych prvkov sa vSak tspesnost zahrnutia celého modelu straca.

15.2.3 Myslienkové mapy porovnavané po transformacii do
UML a spit do poévodného tvaru

Navrhnuté transformacné pravidla st vypracované tak, aby vygenerovany
UML model obsahoval vSetky zachytené prvky v podobach, ktoré dokazeme
zachytit. V pripade spétnej transformdcie tak transformujeme len znéame
elementy UML, s ktorymi sme uz predtym dokazali pracovat. Preto pri spiit-
nej transformécii do myslienkovej mapy nedochddza k dalsiemu skresleniu.
Dojst moze len k zmene poradia transformovanych vrstiev, ¢o v8ak nie je z
pohladu modelovania klucové.

K problému by doslo iba v pripade, Ze vysledok prvej transformacie by
sme dalej upravovali. Bez toho je model dostatoéne zrozumitelny pre néa-
stroj, pretoze pracuje na zaklade pravidiel pre kazdy typ transformovaného
elementu. Transforméacie tak funguji na principe: 1 a viac prvkov UML sa
transformuje do 1 prvku myslienkovej mapy. Viac prvkov sa transformuje
do jedného v pripade, Ze reprezentuju rovnaku zalezitost, len z roznych po-
hladov. K takymto patri napriklad stavovy diagram ako taky, lifeline pre
sekvencény diagram konkrétneho pripadu pouzitia, pripadne nalezitosti ty-
kajuce sa diagramu kompozitnych struktir. Takyto pripad moéZzeme vidiet na
obrazku Vztah transformovanych modelov je tak mozné vizualizovat
ako na obrazku [I5.12

15.2.4 UML modely transformované do myslienkovej mapy
a spit do UML

Tato transformacia je opakom k predchadzajucej transformécii. A to nielen
z pohladu samotného principu. Pri transformaécii sa meni UML model, ktory
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}._Jse case J

% ‘ _:Class1Inst ‘ ‘ _:CIass%Inst ‘

(" UseCase )

P

Class1

Class2

/

Use Case

Obr. 15.11: Transformécia viacerych UML elementov do jedného prvku v
myslienkovej mape

ma viacero roznych druhov elementov do jednoduchsej podoby. Pri tom sa
pracuje so stratovostou, ktorti sme spominali v ¢asti V tomto pri-
pade takto vytvarana myslienkova mapa skresli niektoré vztahy a nezachova
niektoré nezname prvky UML. Pri spitnej transformacii tak dochadza ku
generovaniu diagramu, ktory uz nekoresponduje s povodnym. Niektoré ele-
menty zmizni a niektoré vztahy zmenia typ. Transformécia tak povodny
model meni na zjednoduseny, v najlepsom pripade sa zachovd v rovnakej
podobe. To vSak musi znamenat, Ze vstupny model nebude obsahovat Ziadne
nezname prvky ani nejednoznacné vztahy. Priklad obmeny vztahu je mozné
vidiet na obrazku Vztah medzi entitami a vztahmi v pévodnom dia-
grame, mySlienkovej mape a transformovanom modeli je vidief v spodnej

¢asti obrazku [5.12

15.2.5 Porovnavanie ¢iastkovych modelov

Ak sa na myslienkovi mapu pozerame z pohladu jej jednotlivych éasti, mo-
zeme odhalif niektoré vlastnosti konkrétnych modelovanych UML prvkov
a diagramov. To stvisi s evaluaciou moznych elementov UML zachytenych
pomocou myslienkovych map.

V pripade casti Kto? a Kedy? sa elementy transformuju do diagramu
pripadov pouzitia. Pre tento typ diagramu sa z pohladu zakladnych vzta-
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MindMap UML MindMap
|MindMap]| = JUML| = |MindMap|
UML MindMap UML
JUML| >= |MindMap| = JUML|

Obr. 15.12: Vztah transformovanych modelov tam a spit pre myslienkova
mapu a UML

hov dokézeme dostat k viéSine uvazovanych prvkov. To je opakom k Casti
Co?, v ktorej zaznamenavame elementy diagramu tried. Pre ten sa nAm ne-
dari zachytit viacero druhov prvkov a vztahov v ocakdvanej miere. V Casti
Ako? sa ndm diagram podari zachytit dostatoéne, nezachytdvame sice typy
komponentov, ale to z pohladu doménového odbornika nie je kltucové.

Na zdklade tohto pozorovania mézeme usudit, Ze myslienkova mapa sa dé
s vyhodou vyuzit najméi na plnd definiciu komponentov systému a charakte-
rizaciu pripadov pouzitia systému. V pripade diagramu pripadov pouzitia je
mozné pozorovat podobnost zékladnej modelovacej techniky. V oboch pripa-
doch sa najcastejsie ako zakladné elementy pouzivaju elipsy. V myslienkovej
mape vSak kvoli jej acyklickosti musime zachytif niektoré vztahy v inych
vrstvach. Z pohladu zrozumitelnosti sa tak myslienkovd mapa ukazuje ako
vhodn4 alternativa pre zakreslovanie pripadov pouZitia a hracov systému k
zauzivanému diagramu pripadov pouzitia.

V pripade diagramu tried nedokdZeme zachytit vSetky vztahy a kon-
krétne metddy tried. Tato zalezitost vSak rovnako nie je natolko zaujimava
pre doménového experta, ktory sa v architektonicko-implementa¢nych de-
tailoch informacénych systémov nevyzna.

Najvhodnejsie casti na zachytavanie pomocou myslienkovych mép st
teda:

e Diagram nasadenia (pripadne zékladny diagram komponentov)

Diagram pripadov pouzitia

Diagram kompozitnej struktiary pre realizaciu pripadu pouzitia

Diagram tried pre doménového experta
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Class1 Class3

Class2

Obr. 15.13: Ukazka po transformécii spét diagramu [I5.8]

Nevhodné pre zachytavanie ¢isto pomocou myslienkovych méap:
e Diagram sekvencii
e Diagram stavov

Tieto vyzaduju pre plnu definiciu eSte iny tvar zachytenych poziadaviek
— najmé textovil podobu. To v8ak nésledne moze pristup dostavat do pozicie
vytvarania duplicit v zachytavani a modelovani.

15.2.6 Scenare nejednoznac¢nosti myslienkovych map

V pripade modelovania poziadaviek v myslienkovych mapach sa moézu obja-
vit aj pripady, kedy niektoré elementy nedokézeme jednoznacne identifiko-
vat a transformovat ich tak do spravnych typov. Tato nejednoznacnost sa
prejavuje v ¢astiach, v ktorych sa pracuje nad textovou analyzou refazcov
v zachytenych pojmoch mapy. Prikladom mézu byt zle odhalené atributy a
podtriedy. Takyto pripad je zobrazeny na obrazku a transformovanom
modeli Tento rozdiel sme postavili na myslienke vlastnych mien tried
zacinajucich velkym pismenom. V pripade, Ze nedokizeme takéto rozlisenie
charakterizovat, mozeme vnimat kazdy pojem bez dalSich podpojmov ako
atribat. To vSak spdsobuje problém v pripade tried, ktoré buda v systéme
vystupovat, av8ak nedefinovali sme im nateraz konkrétne atribiity. Trans-
forméciou tak mozeme stratit niektoré podtriedy a ziskat novy prebytocény
atribut, alebo naopak ziskat dalsiu triedu navySe. Pre odstrédnenie tohto
problému je potrebné vyuzivat vzdy pravidlo kapitalizdcie nazvov tried a
atribity zachytdvat len malymi pismenami. Inou moZnostou je zapisanie
nového zastupného atribitu pre triedu bez odhalenych atribatov. Tento at-
ribit moZe poslizif ako podklad pre uvaZovanie o potrebe pridania nového
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prvku, avSak na druhej strane moze posobit aj zmiito¢ne a zahlcujiico, najmé
ak je takychto tried bez atribtutov viacero.

class11
S
[ attributel
-| Class1 [+
/ \  attribute2
/ Wit

/

/

class21 wildcard attribute
What7 . [ attribute1
T Class2 |
' \\\ attribute2

\ Class31

[ )
g [ attributel
| Class3 [+

\. attribute2

Obr. 15.14: Problém s nejednoznac¢nostou tried a atributov v myslienkove;j
mape

Class1 Class2 Class3
classi attribute attribute
attribute1 attribute2 attribute2
attribute2

lass21 | 1
Problem: class1 - Class - Class3
wildcard attribute

Obr. 15.15: Vysledok transformacie nejednoznac¢nosti atribuitov a tried

Inym pripadom nejednoznacnosti je pripad, v ktorom sa objavia ne-
spravne odhalené typy slovnych druhov. Takyto priklad je mozné vidiet na
obrazku a transformovanom modeli na obrazku To sa objavuje
v pripade snahy odhalenia stavov pre opis stavového priestoru entity. Stavy
vo vSeobecnosti ocakédvame v tvare pridavného mena, pripadne tvaru, ktory
je tzko suvisiaci s pridavnym menom. Ak sa stane, Ze stav budeme charak-
terizovat inym spdsobom, nepodari sa ndm stav odhalif. Naopak stavy sa
prejavia ako podtriedy alebo atributy triedy. V pripade atribttu s vymeno-
vanymi hodnotami svojho stavu sa taktiez moze staf, Ze sa stane triedou a
stavy jeho atributmi. To moéze byt vyuzitelné, ak by sme pldnovali neskor
triedu charakterizovat ako enumeracny typ. VSeobecne sa vSak da ocaka-
vat, ze takyto pripad negativne ovplyvni vysledny model. Preto je potrebné
nahradit ndzvy stavov inym synonymickym opisom, ktorého zdkladom je
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pridavné meno.

state

) /
— attribute ’\ state 2
created

‘e/ updated
| Class11 —
\\ deleted

Obr. 15.16: Modelovanie stavov pre triedy v myslienkovej mape a problémy

Class1

Class1 attribute . «enums»
P manual edit attribute
< 2
state 2 state
state 2
/\

MachineDi
Class11 | StateMachineDia
............................. [ sreated ] [ pdated ]

oo [w)

Obr. 15.17: Vysledok transformacie nejednoznacnosti stavov

15.2.7 Porovnanie viacnasobného pouzitia transformacii tam
a spit

V pripade viacnasobnych transformacii sme sa snazili v navrhu pravidiel o
to, aby sme pripadné skreslenia uz dalej nerozsirovali. Skreslenie ziskané v
prvej faze transformaéacie sa tak pri opakovanom postupe uz len opakuje a
nedochadza k jeho zvyjraznovaniu. V pripade transformaécii so za¢iatoénym
modelom v myslienkovej mape sa tak ani vplyvom viacerych transformacii
neobjavia vynechané prvky a vztahy. V pripade vstupného modelu v UML sa
po prvotnej transformaécii, pri ktorej moéze dojst ku skresleniu, dalej neprejavi
esSte negativnejsie ako prechiddzajtica. Vysledny proces mapovania prvkov a
vztahov v UML modeloch a myslienkovych mapéch je tak mozné vidiet na

obrazku [I5.18

15.2.8 Diskusia k rozsireniu metamodelu myslienkovej mapy

Pocas vyskumu moznosti modelovania poziadaviek v myslienkovych mapach
sme sa zamerali aj na otazku rozsirenia modelovacej techniky. Jednoduché,
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MindMap UML MindMap
|MindMap| = [UML] = |MindMap]|
UML MindMap UML
JUML| >= |MindMap]| = JUML|

Obr. 15.18: Vztah transformovanych modelov tam a spif viackrat

avSak velmi vhodné rozsirenie sme nasli v moznosti zavedenia vrstiev. Toto
rozsirenie pritom vychadza z jednoduchej myslienky myslenia v obrazoch
[6], ohranicenia aktudlnej domény, nad ktorou momentalne pracujeme a pre-
chodov do inych domén. V pripade, Ze sa Clovek sustreduje pri mysleni na
jeden konkrétny fakt, dokdze vytvorit siet naviazanych pojmov, ktoré s nim
suvisia, alebo ho nejakym spésobom charakterizuju. V pripade, Ze sa v uva-
zovani dostane na nejaky pojem, ktory sa dostane do centra jeho zadujmu,
zvysné prvky uz nebudi natolko zaujimavé, takze ich v mysleni potlac¢i do
uzadia. Naopak, akondhle sa zmeni ciel uvazovania, za¢nu sa objavovat iné
vztahy, ktoré predtym boli skryté, pretoze nemali priamy suvis s predché-
dzajucim centrom zaujmu. Takto mozeme charakterizovat jednoduché pre-
myslanie nad konkrétnymi pojmami z pohladu vizudlneho myslenia. Prave
to je zdkladom modelovacej techniky myslienkovych map. Vyuziva sa pri
tom fakt, ze velkd cast populacie vyuziva vizudlne myslenie ako jeden zo
zakladnych sposobov uvazovania.

Ak sa pozrieme na tento sposob prechodov medzi pojmami v centre za-
ujmu z pohladu poziadaviek, dostdvame sa k nami zvolenej ceste v ramci
Specifikovaného pristupu. V mfiom sme navrhli zakladna Struktaru myslien-
kovej mapy a na previazanie pojmov, ktoré by narusali acyklickost sme sa
rozhodli zmenif centrum zaujmu — hlavny pojem, nad ktorym modelujeme
okolie. Tato vlastnost funguje aj v beznom hladani stivislosti v grafe pojmov
v pamiti. Na jeden pojem je naviazanych viacero pojmov. Ked sa vsak po-
zrieme na tieto pojmy, mozZe sa staf, Ze aj medzi nimi je priame prepojenie,
avsak nie v rdmci uvazovaného centralneho pojmu — ustrednej témy. Ak sa
chceme pozriet na ich vzajomny vztah, musime tak zmenit prave ustredna
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tému.
MindMapModel ]
1.%
GraphicalConector
1.* | NodeLink | ‘ Arrow
Nod source
3 ”;) © Edge
node
1..* 7 nodeText target
notation
1~ Notation
Group | | Leaf | | | |
‘ Textual | ‘ Icon | ‘ Image
| Center | ‘ Relationship |

Obr. 15.19: Bezny priklad metamodelu myslienkovej mapy [27]

Pri modelovani mys$lienkovej mapy postupujeme vzdy podla jej zdklad-
nych pravidiel. Tie vychadzaju z jej metamodelu. Na obrazku vidime
priklad metamodelu myslienkovej mapy. V metamodeli je vhodné zamerat sa
na harok. Kazdy harok je vlastna myslienkova mapa, ktora obsahuje vlastné
prvky. Ak by sme chceli vytvarat myslienkovi mapu celého grafu pojmov
v pamiiti, museli by sme vedief vytvarat viacnidsobné prepojenia, ktoré nie
su kvoli acyklickosti jednej mapy dovolené. Ak sa vSak pozrieme na harok
ako na vrstvu, ktord sa zameriava vzdy na ind tstrednit tému, mdézeme zno-
vupouzit niektoré pojmy aj v inych vrstvach. Preto bude mat metamodel
takto Specifikovanej Struktary myslienkovych map tvar ako na obr.
V tomto tvare je mozné priradovat jeden pojem viacerym vrstvam, a tak
vytvarat aj nové vztahy, ktoré by inak neboli v povodnom modeli mozné.

Vdaka tomuto vytvarame novy tvar myslienkovej mapy, ktord mé vrstvy,
a pritom stéle spliia zékladné pravidla. Cyklickost pojmov je totizto za-
chytend mimo konkrétneho harku (vrstvy), ale v priestore medzi vrstvami.
Priklad takejto kompletnej grafovej struktiry je na obrazku

15.2.9 MozZnosti aplikacie poziadaviek definovanych v my-
Slienkovej mape na tvorbu réznych druhov UML dia-
gramov

V ramci Specifikacie pristupu a jeho postupného rozsirovania sa ndm po-
darilo odhalit viacero moznych uplatneni zachytenych prvkov vo viacerych
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MindMapModel
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Obr. 15.20: Upraveny metamodel myslienkovej mapy

diagramoch. Z tohto hladiska sa v rdmci hierarchie UML diagramov daja vy-
sledovat viaceré vlastnosti, ktoré preduréuju vyuzitie daného typu diagramu
a moznost zachytenia jeho jednotlivych elementov.

Zékladny pristup sa opieral o vyuzitie troch kli¢ovych otazok. Z nich
sme boli schopni ziskat diagram tried a pripadov pouzitia. Ziskali sme vii-
¢8iu ¢ast najpouzivanejsich konceptov tychto diagramov aj zdkladné vztahy.
Z tohto pohladu méZeme povedat, ze tieto dva typy diagramov sa nam
podarilo do pristupu zakomponovat v Uplnej miere. V rozsireni pristupu
sme vdaka odhaleniu kltic¢ovej otdzky Ako? dokézali reprezentovat zdkladné
komponenty systému, ktoré je mozné reprezentovat pomocou diagramu na-

Obr. 15.21: Ukazka 3D vizualizacie myslienkovej mapy
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15.2. VYHODNOTENIE SCENAROV

sadenia, pripadne pomocou diagramu komponentov. Z tohto vyplyva, Ze sa
nam podarilo do pristupu ¢iastocne zapojit aj tieto typy diagramov.

Okrem toho sme vdaka vrstveniu a analyze slov dokazali ziskat aj dalsie
prvky inych typov diagramov. Zakladnym prikladom je diagram kompozitnej
struktury, ktory sme tak v plnej miere zapojili na modelovanie realizacie
pripadu pouzitia. Z dalsich zapojenych diagramov je mozné spomenit este
stavovy diagram a sekven¢ny diagram, ktoré sme vSak dokazali vyuzit len v
malej miere — len na zachytenie zédkladnych konceptov bez ich vzajomnych
prepojeni.

Na zéklade tohto prehladu je mozné vidiet, Ze k najzapojenejsim diagra-
mom patria strukttrne diagramy. Chyba len diagram profilov, ktory sme na
zéklade jeho analyzy vyluéili, diagram objektov a diagram balikov, ktorych
pouzitie by bolo mozné este dalej skimat, avSak toto pouzitie nie je pre nés
dostatocne zaujimavé.

Na strane diagramov spravania sa nachadza dobre vyuzity len diagram
pripadov pouzitia a ¢iastoéné vyuzitie moézeme najst v sekvenénom diagrame
a diagrame stavov. Ostatné diagramy najmé z hladiska potreby réznorodych
prepojeni konceptov nie st vhodné.

Diagram profilov Diagram aktivit
. . Di "Diagram pripadov pouiitia|
Diagram tried agram
’ Diagram komponentov ! | 4 S el el
: T . Di interakcil \
| Diagram kompozitnej Struktury N Diagramy “ fagram Interakat
Struktary /A —
Sekven¢ny diagram ‘
Di " o

Diagram balikov . ;ég\::rr;r;; Diagram komunikacie |
Diagram objektov Diagram prehladu interakcii |

Diagram €asovania

| diagram plne zapojeny " diagram ¢iastocne zapojeny H diagram s potencialnym zapojenim “ diagram bez moznosti zapojenia|

Obr. 15.22: UML diagramy z pohladu ich zapracovania do pristupu

Ak sa teda pozrieme na pristup a jeho mozZnosti generovania réznych dru-
hov diagramov, dostaneme sa k zapojeniu diagramov podla obrazka
Z neho je mozné dobre vidiet, Ze mySlienkové mapy sa ukazuja ako vhodné
skor na modelovanie struktiry systému, nez na jeho spravanie. Pre zachy-
tenie charakterizacie spravania je potrebné vyuzif pri ziskavani poziadaviek
iny pristup. Myslienkové mapy mozu byt len velmi limitovane nadpomocné.
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15.2.10 Porovnanie s existujicimi pristupmi

V tejto Casti sa nachadza vyhodnotenie porovnania Specifikovaného pristupu
s inymi pristupmi na podobnom principe, pochadzajicimi z analyzovanych
vyskumov.

Porovnanie s pristupom ChangeVision — Astah

Pristup $pecifikovany spolo¢nostou ChangeVision [I5] je zahrnuty do ich
modelovacieho nastroja Astah. Ten dokdze modelovat UML aj myslienkové
mapy. Pristup je zaloZeny na jednej myslienkovej mape, ktord pozostava
z viacerych vetiev. Takuto Specifikidciu obsahuje myslienkova mapa na ob-
razku Centralnym konceptom je samotny softvér, respektive jeho
poziadavky ziskané pocas interview. MySlienkova mapa méa prehladné de-
lenie na vetvy s podobne koncipovanymi klti¢ovymi otdzkami, ako méa nas
pristup. Okrem tychto vetiev obsahuje aj vetvy, ktoré sa pri modelovani
UML priamo nevyuziji, avSak mozu byt zaujimavé ako poznamky o kltuco-
vych vlastnostiach systému, alebo informéciadch o dalSom stretnuti. Samotné
elementy maja nazvy, ktoré st na podobnom principe ako v Specifikovanom
pristupe. Rozdiel vsak je v notécii jednotlivych prvkov.

Pristup ChangeVision vychadza pri transforméaciach z doplnenia zaklad-
ného tvaru myslienkovej mapy o notac¢né znacky UML konceptov. Hraci
systému tak maji vo svojej vetve ikonu, aka sa pouziva v UML. Podobne je
to aj pri triedach a pripadoch pouzitia. Transformacia takéhoto diagramu
do UML nie je automatizovana. Volny tvar myslienkovej mapy nie je na to
prisposobeny. V pripade, Ze je zdujem preniest takto zachytené poziadavky
do UML, je potrebné elementy manuélne skopirovat do UML diagramu. V
nom sa elementy vdaka nota¢nému symbolu elementu automaticky zme-
nia na zodpovedajuci UML koncept. Neplati to vSak uz pre atributy, ktoré
takyto symbol nemaju. Vzfahy, ktoré si charakterizované v myslienkovej
mape nemaju ziadny vplyv na UML model a musia byt vytvorené nanovo.
Vzhladom na to, Ze takuto informéciu mys$lienkovd mapa nemé, je takto
Specifikovany model pri transformécii nepouzitelny bez dalsieho dodaného
materialu, pravdepodobne textu zo stretnutia.

Pristup je tak obmedzeny len na zachytenie jednoduchych zZelani zékaz-
nika z pohladu poziadaviek na findlny produkt. Nie je mozné ho pouzit na
generovanie UML diagramov ani na prechod od UML do myslienkovyjch méap
tak, aby diagramu zékaznik lepsie porozumel. Pocet zachytdvanych typov
elementov je limitovany na pouZitie typov ako v nasom pristupe. Nastroj
obsahuje nota¢né symboly aj pre iné typy UML konceptov, avSak z hladiska
navrhu zakladnej struktary myslienkovej mapy nemaju svoje uré¢ené miesto
a ich transforméacia do UML je rovnako fazkopadna.

87



15.2. VYHODNOTENIE SCENAROV

note attribute
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What systems communicate with this system? "t

other notes

Obr. 15.23: Zaklad modelu v pristupe ChangeVision

Porovnanie s pristupom MindDomain

Pristup navrhnuty v pracach [29, 28] a najmi praci [7] je navrhnuty z
hladiska pouzitelnosti v transforméaciach do UML. Zameriava sa vSak len na
transforméciu tymto smerom, nie aj na opa¢nt. Jednoduchost navrhnutych
transformécii vSak predznamenava, ze navrh opacnej transformécie by ne-
mal byt zlozity. Pristup sa opiera o myslienkovi mapu v tvare, v ktorom je
centralnym elementom konkrétna jednoduché poziadavka a jej okolie. Pri-
klad zékladnej struktiry takéhoto modelu je na obrazku [15.24] Vo vetvach
centralneho elementu sa vzdy nachadzaju stuvisiace triedy. Pre tieto triedy
su nasledne v ich podprvkoch zachytené ich atributy, pripadne asociované
triedy.

Pre rozliSovanie tried a atribtutov sa pouzivaju rovnaké notacné ikony ako
v pristupe od ChangeVision. Tieto znacky st potrebné najméi na diferencié-
ciu atribitu a asociovanej triedy. Vzhladom na to, Ze asociované triedy by
mali mat vzdy aj charakteriziciu tychto elementov, pdsobi takéto ¢lenenie
znackami zbytocne. Pristup v tomto tvare by pri tomto uvazovani o triedach
a atribitoch mohol pracovat podobne ako v Specifikicii nagho pristupu, kde
v pripade rozliSovania atributov a tried, st vSetky koncové elementy bez po-
tomkov transformované do atribtutov. V nasom pripade sa vSak snazime vy-
uzivat koncepciu zovSeobecnenia a konkretizacie, takze triedy v podprvkoch
dedia od svojho rodica. V tomto pripade si naopak vytvarané asociacie.

Pristup sa zameriava len na vyuzitie tejto formy myslienkovej mapy a
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jej transformécie. Transformacné pravidla si pomahaji nota¢nymi ikonami a
vysledkom je diagram tried, v ktorom je transformovany aj centralny zdru-
Zujuci element do triedy. T4 nasledne agreguje svojich potomkov.

Tento pristup tak pracuje len s jedinym typom UML diagramu — diagra-
mom tried, pricom transformuje len triedy, atributy a asociacie medzi nimi.
Tie st nésledne agregované poziadavkou. Pristup sa dalej nezameriava na
dalsie vyuzitie tried pre diagramy sekvencie alebo diagramy kompozitnych
struktur.

attribute1

] Class1 attribute2

attribute3

attribute1

< Class2 attribute1
E Class4

[ Requirement]

attribute2

attribute1

 Class3

attribute2

Obr. 15.24: Zaklad modelu v pristupe MindDomain

Zhrnutie porovnania podobnych pristupov

V tejto tabulke je mozné néjst prehlad porovnania podobnych pristupov k
modelovaniu a transformécii poziadaviek v myslienkovych mapéach.

Pristup Pocet Pocet spra- | Automatické| Transformacie | Pocet
zachyta- | covavanych | generovanie | v oboch sme- | zasiahnu-
vanych vztahov roch tych  UML
elemen- diagramov
tov

ChangeVision | 2 nie nie 2(-7)

MindDomain 2 1 ano nie 1

navrhnuty pri- | 8 ano ano 3(+3)

stup
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15.3 Zhodnotenie a sumarizacia

Na zéklade uskutocnenej evaluicie sa nam podarilo odhalit silné a slabé
stranky pristupu. Ten dokdZe pracovat v rdmci transformécii s viacerymi
druhmi prvkov a vztahov UML. Tie je schopny transformovat obojsmerne,
pripadne ich skresluje do vhodnej formy. Z pohladu existujtcej notacie UML
sa zameriava na ich hlavné ¢asti, ktoré su v jednotlivych diagramoch najviac
vyuzivané. Tieto nota¢né symboly pritom patria do kategdrii, ktoré st pre
doménového experta zaujimavejSie a dokaze s nimi na urcitej tirovni pra-
covat. Rozne typy transformécii dokdzu vstupny model spracovat v plnej
miere, alebo vynechaju ¢i skreslia niektoré jeho casti.

7 porovnania existujtcich vyskumov a ich pristupov na podobné za-
chytavanie poziadaviek sme zistili, ze navrhnuty pristup mé svoje podobné
vlastnosti s tymito pristupmi, avSak mé aj viacero dalSich zaujimavych vlast-
nosti. Najméi z pohladu kompletnosti zachytavania poziadaviek je navrhnuty
pristup vyraznym krokom vpred. Dokaze pracovat s vyrazne vic¢Sou sadou
diagramov a vic¢sou mnozinou notaénych symbolov UML.

Dolezitou sucastou, ktord poméaha ku zvysSeniu kvality vysledkov, je zave-
denie vrstveného modelu myslienkovej mapy. Prave vdaka nej sme dokéazali
vyrazne zvysit schopnosti myslienkovych map bez potreby vyrazne upravo-
vat jej notaciu a zdkladné vlastnosti. Vychadzame pri tom z jednoduchych
principov uvazovania v obrazoch, ktoré boli aj zdkladom pre vytvorenie sa-
motnej konceptualnej modelovacej techniky.
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Kapitola 16
Suvisiace prace

V priebehu analyzy moznosti tohto vyskumu bolo odhalenych viacero po-
tencidlnych pristupov k vyuzivaniu konceptualnych modelov. Pre jednotlivé
zamy$lané oblasti vyuzitia tychto modelov boli odhalené rozdielne prace,
ktorych vysledky st pre tito pracu zaujimavé. Cast z takychto prac sa ne-
venuje priamo vyuzivaniu konceptuélnych modelov, ale ich stivisiacich prob-
lémovych domén.

Zaklad poznavania konceptualnych modelov, ich vplyvu a ich vyhod ako
modelovacich jazykov, je kvalitne zachyteny v praci [22]. Praca potvrdzuje
povodné stanovené hypotézy o moznostiach uplatnenia konceptuélnych mo-
delov. Na konceptualne modely je nazerané cez rozne vyuzivané pohlady. Za
zmienku stoji aj praca [8], ktord je postavena na snahe prepéjania konceptu-
alnych modelov s ontolégiami. Vyhody takychto tvah st v praci poukazané
na priklade kognitivnych mép. Zltcenie principov konceptualneho modelova-
nia a ontoldgii moze prispiet k rozsireniu vyjadrovacej sily zlicenim vyhod,
ktoré tieto metody poskytuja.

Okrem tychto prac je dolezité neopomenut préce, ktoré boli v urcitej
forme spomenuté v ustrednej cCasti tejto prace. Viaceré z tychto prac sa
zaoberaju moznostami vyuzitia konceptudlnych modelov v prostredi Requ-
rements engineeringu, teda zberu poziadaviek. K takymto pracam patri na-
priklad praca [3], pripadne [29], ktoré sa venuji analyze moznosti mapo-
vanie poziadaviek od zakaznikov vo vhodnej forme. Druha spominané praca
sa zaroven snazi o priblizenie moznosti vyuzitia konceptualnych modelov v
prostredi modelom riadeného vyvoja softvéru. Pre analyzované nedostatky
v schopnostiach niektorych vybranych konceptudlnych technik, ktoré vyply-
vaju z ich vyjadrovacej sily, existuju viaceré vyskumy [I1] [20]. Ich vysledky
poukazuji na moznosti rozsirovania reprezentacii a moznosti vyuzivat zéa-
kladné modelovacie techniky inym spdsobom, nez je ich klasické vyuzitie.

Ako dolezité pre dalsiu pracu, boli uréené aj moznosti transformacii mo-
delov medzi modelmi s réznou expresivnostou. Analyzou boli potvrdené roz-
diely medzi klasickymi modelovacimi technikami na modelovanie softvéru a
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konceptualnym modelovanim. Problémy rozdielnej expresivnosti nie st no-
vym problémom. Vyskytuje sa aj v pracach [19], [33] a [32]. Nad modelmi
s roznou vyjadrovacou silou Specifikovali moznosti reprezentacie konkrét-
nych elementov, ktoré nenachiddzaju v jazyku s mensSou expresivnou silou
priameho synonymického zastupcu. Pre analyzu vhodnych transformécii je
nutné poznat aj vSeobecné pravidla a poziadavky na ndvrh transformaécii a
ich pravidiel, aké boli zachytené napriklad v [2I] a [26].

Pri vyuzivani konceptualnych modelov najméi za pouZitia myslienkovych
map je mozné odhalovat viacero ich vyhod. Tie sa ¢asto prejavuju v moder-
nych principoch vyvoja, akymi st najmi agilné techniky. Ich vyhodami sa
zaoberaju napriklad prace [I8] a [I5]. VSebecne sa pre zuzovanie rozdielov
medzi modelovacimi schopnostami odbornikov zo softvérového inzinierstva
a inej domény daji poukézat vyhody vyuZivania konceptudlnych modelov,
tak ako to je spracované v praci [28] a jej nadviizujicom vyskume [7].

Pre tvorbu konceptualnych modelov je potrebné vychédzat zo znamych
informaécii. K nim je mozné dostat sa aj inym spdsobom nez len od inej osoby.
Dnesné webové zdroje, akymi st mnohé encyklopédie, sa stavaji vhodnym
prikladom zdroja, z ktorého je mozné éerpat vela zaujimavych faktov, ktoré
su dolezité pre modelovanie previazanych faktov. Takymto myslienkam sa
venuje napriklad praca [24]. Takéto informécie by okrem spominanych my-
glienok mohli vyuzivat aj zdroje z vnitra institicie, ktoré moézu napomoct
k tvorbe softvéru vyuzivajiceho roézne velké moduly existujicich starsich
projektov, podobne ako je to pri pristupe vyuzivajicom rad softvérovych
vyrobkov.

Pre prvotna evaluaciu, ktord bola uskutocnend, je vyznamny aj baka-
larsky projekt [23], ktorého cielom bolo navrhovanie $truktiry obrazoviek
pouzivatelskych rozhrani pre mobilné zariadenia réznych platforiem. Vyuzi-
vany bol pri tom modelom riadeny vyvoj, ktory ma aj v tejto praci mozné
vyuzitie. Dolezitou ¢astou z pohladu vytvorenej evaluécie je vSak vytvara-
nie pévodného platformovo nezavislého modelu Struktiry prechodov medzi
obrazovkami, ktoré sa v casti |7| podarilo uskutoc¢nit aj nad skupinou Tudi,
ktora nepatri k expertom v softvérovom inzinierstve.
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Kapitola 17
Zaver a dalSia praca

V prostredi vyvoja softvéru je modelovanie mimoriadne délezitd ¢innost.
Prostrednictvom nej sa uz v prvotnych fazach analyzy a navrhu zachyta-
vaju potrebné poziadavky, ktoré prichadzaju zo strany zakaznika. Medzi
zékaznikom a tvorcom softvéru su vsak rozdiely vyplyvajice z rozdielnej
doménovej Specializacie. Tie mozu signifikantne ovplyvnit prvotné fazy vy-
vojového cyklu softvéru. Vzhladom na to, ze experti z roznych domén, ktoré
st mimo softvérového inZinierstva, nemaju dostato¢né skisenosti s vyuziva-
nymi softvérovymi modelovacimi metédami, dochadza v tejto faze k prob-
lémom pochopenia navrhovanych modelov. Tie st zvic¢Ssa modelované po-
mocou UML, pripadne inych modelovacich jazykov, ktoré sa vyuzivaja pri
navrhu softvéru. Tieto jazyky vSak nemusia byt dostato¢ne zrozumitelné
pre zékaznicku sféru. Z toho dovodu je potrebné pokusat sa najst vhodny
kompromis pri zachytavani poziadaviek.

V praci boli analyzované standardné modelovacie techniky, ktoré sa vy-
uzivaji vo velkej miere v softvérovom inzinierstve. K nim patri okrem spo-
minaného jazyka UML, napriklad jazyk BPMN. Okrem takychto Standar-
dizovanych notéacii existuje mnozstvo jazykov, ktoré st zalozené na principe
ontolégii. Tie st rovnako dolezité a pouzivaju sa Casto vo viacerych samos-
tatnych odboroch informatiky a informacénych technoldgii.

Dolezitou ¢asfou analyzy je hladanie inych moZnych vizualizaénych jazy-
kov, ktoré mozu najst vyuzitie v.doméne softvérového inzinierstva. Z velkého
mnozstva jazykov, ktoré sa vyuzivaja pre konceptualne a mentalne modelo-
vanie boli analyzou zvyraznené ich najvyznamnejsie typy. Okrem jednych z
najpouzivanejsich modelov v podobe myslienkovych map, existuje aj mnoho
inych. K nim patria napriklad kognitivne mapy, konceptualne diagramy a
konceptové mapy a mnohé dalsie. Prave tieto spominané sa v8ak vdaka zna-
lostiam a skusenostiam Sirokej verejnosti s nimi, daju oznacit za najvhod-
nejsich kandidatov pre vyuzivanie na ucely zberu poziadaviek a nésledny
pociatoény navrh softvérového produktu. Z dévodu vyberu tychto jazykov
a z pohladu potrieb modelovania rozlicnych modelov, boli tieto modelova-
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cie techniky porovnavané voc¢i modelovaciemu jazyku UML. Pre zdkladné
vyuzitie boli pre porovnavanie zvolené zakladné diagramy — diagramy pri-
padov pouzitia a diagramy tried. Pri ich porovnavani sa ukézali slabé a silné
stranky hladania rovnoznac¢ného vyjadrenia jednoduchych modelov.

Vzhladom na to, Ze sa takto vytvarané modely nakoniec pre pouzitie za-
chytavaju opit, v pre softvérové inzinierstvo presnejsej forme, ktord je prave
v UML, je potrebné poukazaf na moznosti transformdcii tychto modelov.
Snahou transformaécii je prioritne ich jednoznac¢nost a jednoduché pochopi-
telnost. Pri dostatocnej definicii pravidiel platiacich pre takéto transformé-
cie nie je nasledne problém vytvarat strojovo vykonatelné automatizované
transformécie nad takymito modelmi. Pritom takéto transforméacie mozu
mat vyrazne vySSie moznosti, ako len zjednodusenie préce inZiniera pri pre-
pise z jednej notacie do inej.

Pre poukazanie moznosti vyuzivania konceptudlneho modelovania boli
analyzované mnohé prace, ktorych vysledky poukazuji na vhodnost ich vy-
uzitia v zamyslanej doméne. Okrem toho boli pocas analyzy odhalené aj
mnohé dalSie moznosti vyuzitia takto vytvaranych modelov. Pre potvrdenie
prvotnych hypotéz vyskumu boli v prvotnej faze preukdzané ich moznosti
na experimente. Vysledky daného experimentu dokézali, ze Tudia s roznym
vzdelanim a profesiou dokéazu efektivne vytvarat zamyslané diagramy Struk-
tur softvéru, resp. jeho casti.

Pocas experimentu sa odhalili aj zalezitosti tykajice sa podobnosti takto
vytvaranych myslienkovych méap. Z tohto dévodu boli analyzované a navr-
hnuté matematické modely pre ich porovnavanie, ktoré sa doélezité pre eva-
ludciu modelovania softvérovych produktov pomocou myslienkovych map.
Okrem toho sa uz v prvotnom experimente ukazali problémy tykajice sa
roznych tvarov slov a potreba ich identifikicie. Pre niektoré takéto riesenia
postacuje manualna tprava do spolo¢nej synonymickej podoby, avsak v nie-
ktorych pripadoch to nie je dostacujuce. Navyse bez identifikacie niektorych
kItcovych pojmov a ich triedenia do konkrétnych mapovanych UML elemen-
tov, nie je mozné vyuzivat myslienkové mapy bez preddefinovanej Struktury.
Preto sme sa v analyze venovali aj moznostiam pre rozpoznavanie slovnych
druhov.

Pre dalsiu pracu bolo kIt¢ovym analyzovat moznosti prvotného navrhu.
Tie sa zameriavaji na vyuzivanie tychto modelov v réznych rovinach, pricom
sa opieraju o existujice moznosti. Nad Specifikovanymi postupmi, ktoré sme
navrhli na zaklade dlhodobych pokusov a pozorovani, bol vytvoreny pristup
pre transfomaécie a evaluéacie podobnosti, ktorého vysledky sa podarilo overit
jednoduchym experimentom. Navrhnuty pristup v danej podobe, v akej je
prezentovany, je plne funkény a vyuziva zakladné mySlienky pristupu.

V zéavereénych fazach vyskumu sa podarilo vyrazne vylepsit pristup o
nové moznosti najmi vdaka zavedeniu vrstveného modelu myslienkovej mapy.
Vdaka tomuto tvaru modelu sa pristup rozsiril o dalsie diagramy UML, preto
boli analyzované vSetky. Na zdklade hladania moznosti uplatnenia réznych
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KAPITOLA 17. ZAVER A DALSIA PRACA

diagramov v pristupe sa odhalilo, ze myslienkové mapy st vhodné najméi
na charakterizaciu struktiry systému. Behavioralnu ¢ast modelov je vhod-
nejsie riesit inymi pristupmi. Pristup sa rozsiril aj vyuzitim analyzy obsahu
pojmov v mySlienkovych mapéach. Na zéklade toho je rovnako mozné najst
nové typy elementov. Evaluacia ukazala silné a slabé stranky pristupu v kon-
frontéacii s UML. Zaroven ukazuje, Ze pristup je v porovnani s podobnymi
existujicimi pristupmi naozaj pouzitelny a méa viacero nespornych vyhod a
zlepseni oproti nim. V ramci oblasti myslienkového mapovania na zachyta-
vanie poziadaviek v softvéri sa tak dostal vyskum na dostato¢ne zaujimavi
uroverti, ktort by bolo mozné dalej zlepSovat v detailoch.

Pre dalSiu précu sa ukazuje ako zaujimavé pracovat dalej nad stvislo-
stami myslienkovych map v agilnom modelovani, ktoré sa dostava v tejto
vyvojovej paradigme stdle viac do popredia. Z pohladu vyuZzivania spraco-
vania prirodzeného jazyka by mohlo byt zaujimavé dalej rozsirene pracovat
nad poziadavkami a ich formou. Pre rozliSovanie niektorjch elementov v
myslienkovych mapéch sa zaroven ukazuje ako potencial uplatnenie baz zna-
losti, ktoré by mohli automaticky identifikovat atribity pre nazvani triedu a
ponuikat tak odportacania pri modelovani. Podobne to méze byt aj pri inych
prvkoch v poziadavkach.
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Dodatok A

Zadanie pre experiment

Turisticky sprievodca

Mobilna aplikacia turisticky sprievodca je uréend pre pomoc vSetkym
turistom, ktori pridu na Slovensko. Aplikicia sa zameriava na ponuku roz-
nych aktivit, ktoré st k dispozicii v letnej alebo zimnej turistickej sezdne,
alebo su k dispozicii pocas celého roka. Pouzivatelovi sa po spusteni apliké-
cie zobrazuje na par sekind niekolko informadénych obrazoviek (2-3), ktoré
obsahuju: prvé je obrazovka loga aplikdcie a dalgie 1-2 st obrazovky, ktoré
obsahuja reklamu na nejakt akciu, ktora sa kona v blizkom obdobi. Po prej-
deni cez tieto obrazovky sa pouzivatelovi zobrazuje hlavné menu aplikécie.
Vzhladom na to, ze aplikdcia umoznuje ukladat oblibené miesta/akcie do
zoznamu oblibenych, v aplikdcii existuje moznost registrovat sa na externy
portal, s ktorym aplikacia spolupracuje. Aplikacia je pouZitd na doplnenie
sluzieb klasickej webovej stranky, na ktorej st mozné takmer vsetky funkcie,
ktoré s aj v aplikacii. Pouzivatel sa v pripade existujiceho konta, alebo po
registracii, moze priamo v menu prihldsit. Po prihldseni sa mu menu mierne
upravi tak, Ze sa v ilom objavi polozka ,,oblibené“. Okrem tlacidiel stvisia-
cich s registraciou a prihladsenim a oblibenymi miestami, s v menu pritomné
tlacidla pre zmenu nastaveni aplikicie ako takej a pre zmenu nastaveni po-
uzivatelského konta prihldseného pouzivatela.

Pre pouzivatela je dolezité, aby sa k hladanym tdajom dostal rychlo
a jednoducho. Na hlavnej stranke je preto polozka sliziaca na vyhladdva-
nie. Je mozné tam zadaf napriklad obec, typ atrakcie, a iné, pripadne to
kombinovat. Podla zadanych parametrov sa aplikdcia pokusi pouzivatelovi
zobrazit vysledky, ktoré by ho mohli zaujimat, pri¢om ich zoraduje podla
relevantnosti, zhody vo vyhladdvani a hodnoteni inych pouzivatelov.

Okrem mozZnosti vyuZzitia priameho vyhladdvania sa v menu nachadzaju
tla¢idla na konkrétne typy atrakcii (to st napr. kapaliska, hory, lyziarske
strediska, historické pamiatky, muzed, ...). Po prejdeni na stranku jedného
typu atrakcie sa zobrazi strdnka zoznamu atrakcii. Tie je mozné filtrovat
podla niekolkych parametrov (napr. miesta). Po kliknuti na konkrétnu at-
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rakciu sa zobrazi stranka atrakcie. T4 sa lisi v zavislosti na type atrakcie.
Vseobecne sa na stranke atrakcie nachadza néazov, obrazok, popis, mapa,
pripadne galéria. Konkrétne typy sa liSia. Turistické ciele v horach maja
k dispozicii opis navigicie k hladanému napr. vrchu a vysek z turistickej
mapy. Historické ciele maji na stranke zobrazent stru¢nu histériu. Muzea
zobrazuju informdcie o zamerani mizea. Podobne by sme mohli opisat aj
iné typy atrakcii. Pre tie, ktoré sa platené je na stranke aj zakladny cennik.
Niektoré mozu mat informécie o dalsich tdajoch, kontakty, ...

Konkrétnu atrakciu moéze pouzivatel oznacit ako obltibent a pridat si ju
tak do svojho listu. Zaroveni moze na jednotlivé atrakcie vytvarat recenzie
— ohodnotenim hviezdickami a kratkym komentarom. Zo stranky konkrét-
nej atrakcie sa moze vratif na stranku kategdrie typu atrakcii, atrakcii v
konkrétnom meste, alebo na zoznam svojich oblibenych, ¢i zoznam tych,
na ktoré vytvaral recenzie. V nastaveniach aplikdcie a pouzivatelského pro-
filu sa nachiddzaju bezné nastavenia, aké poznate aj z inych aplikacii, pre
zadanie nie st az také dolezité, mozete sa vSak nad nimi zamysliet.

Pokuste sa namodelovat hierarchiu aplikécie a jej obrazoviek pomocou
myslienkovej mapy. Zamyslajte sa pri tom najmé nad logickou hierarchiou,
rozdielmi a vhodnymi asocidciami medzi strankami. Pripadné nejednozna-
¢nosti v spravnom hierarchickom usporiadani, moZete zakreslif na viackrat.
Mapu mozete zakreslit ru¢ne, v grafickych nastrojoch, alebo v niektorom
nastroji na myslienkové mapy (najlepsie pre jednoduchost FreeMind alebo
Xmind alebo nie¢o online).
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Dodatok B

Navrhnuté riesenia

reklama 1
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Obr. B.1: Riesenie 1
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DODATOK B. NAVRHNUTE RIESENIA
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Obr. B.3: Riesenie 3
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Dodatok C

Popis nastroja umInd

Nastroj umlnd je nastroj na transformacie a porovnavanie myslienkovych
méap. V aktudlnej verzii podporuje myslienkové mapy vytvorené v nastroji
Xmind a UML modely vytvorené v nastroji Papyrus. Umozniuje vykoné-
vat transformécie medzi tymito modelmi na ziklade definovanych pravidiel
Specifikovaného pristupu Modely, pre spravne fungovanie, mézu byt
vytvorené vo formatoch, ktoré opisuje vytvoreny pristup. Nastroj je imple-
mentovany v jazyku Java.

Nastroj pracuje so vstupnymi modelmi vo formatoch XML (XMI), ktoré
nacitava do vnutornej reprezentacie vlastnych tried. Pre pracu so vstup-
nymi modelmi a vystupnymi modelmi XML pracuje nad moznostami, ktoré
ponitka DOM parser, ktory je Standardnou stcastou kniznic v Jave. Tento
parser bol pre nastroj zvoleny ako jednoducha alternativa na dosahovanie
vytyéenych cielov pre jednoduché a vSeobecne pouzitelné pouzitie.

Pre transformaécie definuje viaceré moznosti, ako pracovat s jednotlivymi
prvkami, a ako ich transformovat. V zéavislosti na pravidlach vychédzajicich
zo stanoveného pristupu dokéze odhalovat konkrétne prvky pre stanovenie
konkrétnych UML elementov. Modely dokaze vytvéarat na zéklade tychto
pravidiel.

Nastroj obsahuje aj systém porovnavania myslienkovych map, ktory vy-
uziva viaceré navrhnuté metriky. Systém v takom pripade akceptuje dva
modely (porovnavany a porovnavajuici), nad ktorymi prebieha porovnanie.
V tomto pripade sa pri porovnavani modely rovnako prevadzaji na tvar

107



reprezentovany vnutornymi triedami nastroja a nad tymito triedami sa ap-
likuja porovnavacie algoritmy pre myslienkové mapy.

Nastroj je rozdeleny do bali¢kov podla Specifického pouzitia. Obsahuje
balicky tykajice sa importov a exportov modelov pre jednotlivé nastroje,
balicek definujici vniutorny model tried, balicek pre vypocty porovnavania.
Implementacia je navhnrutd na rychle prispésobenie a mozné rozsirenia,
ktoré sa ocakavaju v suvislosti s pokracujicim vyskumom.

Implementécia je pripravend na dalSie rozSirovanie. V budicnosti sa uva-
zuje nad rozsirenim podpory modelovacich nastrojov o Enterprise Architect
a FreeMind.

Pri préaci so stbormi XML vyuziva Standardné xml elementy a atribtty
jednotlivych néstrojov. Tie vkladd ako automaticka stcast exportovanych
suborov. V strukture sa dolezité napriklad generatory univerzalnych identi-
fikdtorov jednotlivych prvkov a mapovanie ich vztahov. V pripade modelov
pre Xmind sa vyuziva struktira siborov definovana tymto nastrojom v si-
bore content.xml, kde st jednotlivé elementy mapované v rekurzivnej struk-
ture myslienkovej mapy. Pre Papyrus sa vyuziva struktira UML elementov
v roznej forme. Elementy akymi st vztahy, alebo atributy tried st mapované
ako child elementy im prislachajtceho elementu. V pripade samotnych ele-
mentov ako napriklad triedy, pripady pouzitia a hraci systému, sa vyuziva
samostatnd definicia, pricom pripadny vzajomny vztah je uvedeny pomocou
previazania cez univerzalny identifikdtor prislichajuceho elementu (napri-
klad v generalizacii je uvedené id triedy, od ktorej je dedené).

Vigcsina funkcii je z ddévodu rekurzivnych definicii implementovana ako
rekurzivne spracovavanie jednotlivych elementov. Podobne je to aj pri vypo-
¢toch podobnosti myslienkovych map, pricom v tejto faze sa rekurzia vyuziva
na preprocesing a samotny vypocet sa aplikuje nad ziskanymi mnozinami
porovnavanych pojmov.

Pre pouzitie néstroja je potrebné vytvarat modely v néastroji Papyrus
poskytovanom ako rozsirenie pre modelovaciu verziu Eclipse. Z tychto mo-
delov je potrebné vybraf sibor uml, ktory obsahuje definovani $truktiru
modelu v xml. V pripade Xmind je potrebné vytvarat standardnti myslien-
kovih mapu (zédkladnt alebo professional) a zo suboru .xmind vybrat len
dast content.xml, ktord obsahuje zdkladni Struktiru modelu. TG ziskame
extrahovanim stboru pouzitim bezného komprimac¢ného néstroja (.xmind
je internd Specifikdcia .zip siboru spolo¢nosti Xmind).
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Dodatok D
Navod na pouzitie

Pre pouzitie a pracu s navrhnutym pristupom je potrebné mat k dispozicii
tieto nastroje: - Eclipse (na preklad zdrojového kédu nastroja) - Eclipse mo-
deling tools (na zobrazovanie transformovanych modelov) - Papyrus exten-
sion (na zobrazovanie transformovanych modelov) - Xmind (na vytvaranie
myslienkovych map)

D.1 Zakladné pouzitie na transformacie

Popis pouzitia:

1. V néstroji Xmind vytvorime myslienkovi mapu Standardne pomocou
vytvorit novy model.

2. Vytvorime jednotlivé pojmy reprezentujice zamyslany softvérovy pro-
dukt.

3. Ulozime vytvorent myslienkovi mapu vo forméate .xmind

4. Prejdeme do Eclipse a v hlavnej triede nastroja Maintransformation
nastavime jednu z predpripravenych moznosti.

5. V tomto pripade je vhodné zvolif transforméciu z myslienkovej mapy
do UML, nastavime pri tom cestu pre vstupny a vystupny sibor XML
(z .xmind a z .uml).

6. Pre model z Xmind néstroja je potrebné extrahovat stibor content.xml
z archivu .xmind - je moZné pouzit bezny néstroj (napr. 7zip).

7. Vykoname transforméciu spustenim programu.

8. Ziskany model vlozime do nastroja Papyrus presunutim vygenerova-
ného stiboru do model explorera.
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D.2. POUZITIE NA POROVNAVANIE MYSLIENKOVYCH MAP

9. V modeli potiahneme vsetky existujiice casti modelu do zobrazenia na
paneli modelu.

10. Upravime rozlozenie jednotlivych komponentov uml podla zvaZenia.

Podobne mézeme v nastroji zvolit opaény postup tak, Ze vytvorime model v
nastroji Papyrus a jeho model néasledne vyuZzijeme ako vstupny do néastroja.
Zvolime pri tom pontkanii moznost, ktora sa tyka transformécie vstupného
modelu z Papyrusu. Pri transformécidch mézeme vyuzif moznosti transfor-
movania aj z konkrétneho nastroja spit do toho istého nastroja. Vysledny
model ostava nezmeneny. Takato transformécia vSak nie je vyhodna, kedze
sa pri nej nijako nevyuziva navrhnuty pristup.

Néstroj obsahuje niekolko moznosti pre transformadcie, ktoré st vypisané
v MainTransformation. Ide o transformacie vyuzivajice réznu mieru pod-
robnosti - zdkladna je urcena na transformaciu do tvaru dedi¢nosti UML
diagramu tried. Pokrocild exportuje do UML elementov diagramu tried a
diagramu pripadov pouzitia.

D.2 PouzZitie na porovnavanie myslienkovych map

Pre pocitanie podobnosti myslienkovych méap vo formate Xmind postupu-
jeme rovnako ako v predchadzajicom pripade.

1. Najskér vytvorime nami uvazované modely pre porovnanie v nastroji
Xmind.

2. Nasledne v hlavnom programe MainMatcher.java vyberieme jednu z
pontkanych moznosti podla zvaZenia, akii metriku na porovnavanie
pouzijeme.

3. Spustime vykonavanie programu.

4. Program v konzole vypise vysledok evaluicie podobnosti, pricom vy-
piSe aj pocty jednotlivych rozdielov a nazvy rozdielnych pojmov v
mapéch.

V hlavnej triede MainMatcher sa nachddza niekolko moznych metrik,
ktoré je mozné zamienat odkomentovanim ich éasti a zakomentovanim inej
metriky.
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Dodatok E

Popis nastroja umInd3

Néstroj umind3 je odvodeny od pévodného néstroja umind. Dopliia ho vsak
0 nové sucasti poskytované v rozsirenom pristupe na modelovanie a trans-
formacie myslienkovych map. Nastroj podporuje priame pouzivanie xmind
stiborov modelovacej aplikdcie Xmind. Tie vdaka svojej zipovej forme do-
kéze extrahovat a vyuzivaf ich stcasti z xml stiborov. Néstroj v tejto verzii
je realizovany ako prototyp implementacnej stranky navrhnutého pristupu.
Obsahuje aj pouzivatelské rozhranie, testovanie transformacii je vSak mozné
robif aj pomocou priloZzenych testovacich tried.

Pouzivatelské rozhranie je rieSené minimalisticky. Rozdeluje sa na
menu a telo aplikacie. V tele sa nachidza textové pole, do ktorého sii lo-
gované vystupy nacitavania siborov a transforméacii. V menu sa nachadza
viacero poloziek prvej urovne. Patria medzi ne ¢asti File, Tools, Transform
a About. About ¢ast obsahuje len kratky popis verzie programu.

V casti menu File sa nachddzaji moznosti na otvorenie (Open) a uloze-
nie (Save) siborov a ukonéenie programu (Close). Moznost ulozif stbor je k
dispozicii iba v pripade, Ze pracujeme uz s nejakou formou siboru. V pripade
potreby nacitania siboru do programu je potrebné vybrat polozku otvorit
(Open) a vybrat vhodny stbor. V pripade naéitavania Papyrus modelu je
potrebné vybrat jeho .uml ¢ast, v pripade mys$lienkovych map v Xminde
priamo .xmind stibor. Po otvoreni siboru sa model nacita do koreSpondu-
jacej vnutornej formy myslienkovej mapy, resp. UML.

V casti Tools sa nachddzaji moznosti, ktoré moézeme vyuzit pri trans-
formécii myslienkovej mapy do UML. Tykaji sa vyuzivania Specifikovanych
pravidiel pre kapitalizaciu tried, neprazdnost koncovych tried a vyuzivanie
nastrojov spracovania prirodzeného jazyka pre identifikdciu potencialnych
stavov. Podla potreby mézeme pred transformovanim myslienkovej mapy
tieto moznosti vybrat.

V casti Transform sa nachadzaji samotné moznosti transformovania. Tie
st dve — transformacia myslienkovej mapy do UML a transformacia UML
do myslienkovej mapy. Funkcie st k dispozicii striedavo podla toho, s akou
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formou modelu sme naposledy pracovali.

%] umIND beta - O

File Tools Transform About

Obr. E.1: Pouzivatelské rozhranie nastroja umind3
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Dodatok F

Navod na pouzitie nastroja
umind3

Pre tispes$nil pracu s nastrojom umind3 sa predpokladé instalacia niekolkych
nastrojov a vyvojovych prostredi. V tomto navode sa venujeme konkrétnym
dastiam tychto potrebnych nastrojov a dal§im krokom potrebnym k tspe-
$nej praci s implementovanym prototypom postavenym nad Specifikovanym
pristupom.

Zéklad postupu sa zhoduje s navodom v prilohe

F.1 Potrebné nastroje pre modelovanie

V pripade potreby modelovania myg$lienkovych mép je nutné mat nainstalo-
vany nastoj na ich modelovanie Xmind. Ten je mozné stiahnuf z oficidlnych
stranok tohto najpouzivanejsiecho néastroja na modelovanie myslienkovych
méap. Stranky Xmind ndjdeme na www.xmind.net. V pripade potreby mo-
delovania UML modelov v néastroji Papyrus je prvym krokom instalacia
vyvojového prostredia Eclipse, konkrétne vo verzii pre modelovanie. Tato
verziu moézeme stiahnuf na strankach www.eclipse.org v Casti download.
Po spusteni stiahnutého instalatora vyberieme polozku eclipse modeling.
Po uspesnej instalacii Eclipse Modeling ho spustime a prejdeme do casti
Help ->Install Modeling Components a vyberieme nastroj Papyrus. Po jeho
instaldcii mézeme s modelovacim néstrojom pracovat vytvorenim nového
projektu pre Papyrus a nésledne jeho modelov.

F.2 Potrebné nastroje pre pracu s umind3

Pre pouzivanie nastroja umind3 je potrebné mat nainstalovani javu (to
isté aj pre Papyrus) a vhodna verziu vyvojového prostredia Eclipse. Na-
sledne mozeme importovat existujuci projekt do workspacu vyberom File
->Import a vybratim moznosti Existing Project to Workspace. Tu zvolime
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F.3. FORMY MODELOV

zlozku s projektom a pockame na dokoncenie importu. Néasledne moézeme
spustat stcasti nastroja — testovacie triedy alebo ¢ast obsahujicu pouziva-
telské rozhranie. Okrem vyuzitia samostatného spustenia nastroja mézeme
vyuzit aj priloZeny jar subor néastroja, ktory spustime standardne.

F.3 Formy modelov

Pre vytvorenie modelov v ndstrojoch je potrebné drzaf sa poziadaviek pre
model, ktoré st zahrnuté v casti Specifikdcie navrhnutého pristupu. Pre
v Xmind a Papyrus formatoch, ktoré su stucastou dodavanych siborov na
disku. Pre nastroj Papyrus je potrebné dodrzovat zdkladné konvencie jazyka
UML a vyuzivat prevazne zasiahnuté typy prvkov a vztahov jazyka UML z
pristupu. Pri vytvarani myslienkovej mapy vytvarame formu podla $pecifi-
kacie — zaklad je dany na prvej vrstve obsahujucej klicové otazky a nasledne
existujice prvky mozeme dalej prepajat navzajom v dalsich vrstvach. Pre
uréenie toho, Ze ide o uz existujici element vyuzivame moznost vlozit hy-
pertext linku na prvok zo zakladnej vrstvy. Pri pomenovéavani sa rovnako
drzime pévodného nazvu.

F.4 Pouzitie nastroja

Pri praci s nastrojom vychiddzame z jeho popisu, podla jednotlivych casti
pouzivatelského rozhrania a testovacich tried. Pre otvorenie stiboru s mode-
lom (Xmind/Papyrus) zvolime otvorif. Nasledne mézeme menit nastavenie
transformécie v casti Tools a pouzivat transformécie v casti Transforma-
tions. Model po urditom transformacnom cykle modZeme ulozif do stboru,
ktory si zvolime a pomenujeme podla vlastnych predstdv. Pre opédtovné po-
uzitie vytvoreného stiboru UML modelu papyrus je vSak nutné pomenovat
subor s koncovkou .uml. V pripade myslienkovej mapy moze byt uzito¢né
stubor pomenovat content.xml. Tak sa volaju stibory s obsahovou strankou
myslienkovej mapy, ktoré st vo vnitri .xmind archivu. Ak chceme vyuzit
vytvoreny xml stbor v xmind je potrebné vyuzit niektory z néstrojov na
extrahovanie a tvorbu archivov, napriklad volne dostupny 7zip. Néasledne v
nom otvorit nejaky existujici xmind archiv, vymazat z neho vSetky casti a
vlozit do neho stibor content.xml. Nésledne po ulozeni by mal byt model k
dispozicii po otvoreni v nastroji Xmind.
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Dodatok G

Obsah prilozeného CD

PriloZené elektronické médium obsahuje vSetky stuvisiace subory. Ide najméi o
navrhnuty nastroj vyuzivajuci navrhnuty pristup, dalej dokumentaciu préace
a vysledky evaluacie. Okrem toho obsahuje aj priloZzené siibory k prvotnej
evaludacii zdmeru. Vsetky tieto Casti st rozdelené do priecinkov.

V prieéinku /doc sa nachddza dokumentécia samotnej prace. V prie¢inku
/tool sa nachédza transformacény nastroj umInd postaveny nad navrhnutym
pristupom. Obsahuje nastroj na transformécie medzi myslienkovymi ma-
pami a UML a prostriedky vypoctu podobnosti myslienkovych map. Imple-
mentéacia je v jazyku Java. Popri zdkladnej verzii nastroja pouzitej v prvotnej
evaluécii obsahuje v prie¢inku /umInd3 aj hotovy prototyp pracujuci nad ro-
zSirenym pristupom. V prie¢inku /eval sa nachadzaja stibory stvisiace s eva-
luéciou podobnosti myslienkovych map a vysledky transformécii tychto map
do UML. Zaroven obsahuje ziskané grafy, zobrazujuce vysledky porovnéva-
nia s oCakdvanym vysledkom myslienkovej mapy. Okrem toho obsahuje aj
samotné zadanie pre evaludciu. V priec¢inku /testeval sa nachadzaji subory
prvotnej evaludcie projektu, ktord bola vykonana s cielom presvedcéenia sa
o spravnom smerovani projektu. Pre testovanie nastroja umind3 je vhodné
pouzit ukazkové modely myslienkovych mép a UML, ktoré sa nachadzajia v
Casti /umInd3models.

Struktira elektronického média je teda nasledovna:

/doc
/tool
/umInd
/umInd3
/eval
/assignment
/graphs
/models
/transformatedmodels
/testeval
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/assignment
/models
/umInd3models
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Dodatok H

Dokumentacia evaluacie

V tejto ¢asti sa nachadza zhrnutie evaluécie z kapitoly konkrétne zadanie
samotného experimentu a vysledky podla respondnetov.

H.1 Zadanie experimentu

Uvazujte systém pre nasledovne Specifikované rekreacné stredisko:

Rekreacné stredisko (predstavte si aquapark) pontika zédkaznikom rozne
atrakcie a sluzby. Pre ich zabezpecenie je potrebné na prislusné ¢asy napla-
novat pritomnost zamestnancov obsluhy s potrebnou kvalifikdciou. Zaroven
je potrebné umoznit zékaznikom aby si mohli zakipit (online alebo osobne)
vstupenky, ¢i uz na jednotlivé atrakcie, pripadne konkrétne terminy alebo
vstupenky, ktoré umoznia vstup na viaceré atrakcie, pripadne aj opakovane.
Platnost vstupenky moze byt obmedzend poctom vstupov, ¢asovo alebo si-
¢tom ceny vyuzitych atrakcii a sluzieb. Mozné je aj precerpanie a nasledné
doplatenie ceny pri pokladni. Atrakcie si kapacitne aj ¢asovo obmedzené.
Je tieZ potrebné riesit obmedzenie a sledovanie fyzického pristupu zamest-
nancov a zakaznikov do jednotlivych casti strediska. Systém by mal slazit
aj na sledovanie dochadzky zamestnancov.

Modelujte dany systém pouzitim myslienkovych méap v troch verziach.
Vyuzite pritom zakladna struktiru mapy s centralnym pojmom Rekreacné
stredisko a troma vetvami Kto?, Co? a Kedy?.

Vo vetve Kto? vypiste, aké typy osob budu interagovat so systémom v
nejakej podobe.

Vo vetve Co? namodelujte jednotlivé elementy, ktoré budt musiet byt
v systéme uchovavané v nejakej forme databazy. Pre jednotlivé pojmy v
tejto oblasti nasledne vypiste Vami uvazované konkrétne udaje potrebné
pre uchovanie.

Vo vetve Kedy? vypiste pripady, kedy bude systém v rekrea¢nom stre-
disku naozaj vyuzivany. Pre $pecifikdciu jednotlivych pojmov v mape vy-

.....
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H.1. ZADANIE EXPERIMENTU

Modelujte 3 verzie mapy:

1. V prvej verzii uvazujte nad moznymi modelovanymi prvkami samos-
tatne, pokuste sa predstavit si vlastné stredisko a jeho jednotlivé st-
Casti.

2. V druhej verzii sa zamerajte na dolezité predostreté pojmy: zamestna-
nec, zakaznik, vstup do strediska, vstup na atrakciu, zakipenie vstu-
penky, evidencia zamestnanca, vstupenky, atrakcie, ich typ a pod.

3. V tretej verzii sa zamerajte aj na konkrétne prvky jednotlivych ele-
mentov tak ako si vypisané tu:
e Vstupenka (typ, cena, kategdria a platnost)
e Atrakcia (nézov, typ, obmedzenie, otvaracie hodiny, cena)
e Zamestnanec (meno, zaradenie, dochadzka)
e Zakaznik

e Zamestnanec a jeho typy (Plavéik, Dozorca, Casnik, Kuchér, Spréavea,
Pokladnik, Masér, Animator)

e Mozné pouzitia na: nakup listka (aj zlaveného a skupinového), né-
kup atrakcie, dobitie listka, vstup na atrakciu, prichod do prace,
odchod z prace, nakup obcerstvenia

V tretej verzii vynechajte vSetky svoje predstavy o stredisku, modelujte
len predpisané pojmy.

Vo vSetkych verzidch pracujte nad stanovenou zékladnou struktirou
mapy. Nésledne v jednotlivych verzidch mozete pridavat a odstranovat vami
uvazované definované pojmy. Pojmy $pecifikujte ¢o najjednoduchsie tak, aby
bolo zrozumitelné, ¢o predstavuja.

Priklad jednoduchej $truktary pre internetova ziacku knizku:

Internetova ziacka knizka:

o Kto?
— Ziak
— Ucitel
o Co?

— Znamka

x percentil
* vaha
% hodnotenie

— Predmet
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DODATOK H. DOKUMENTACIA EVALUACIE

Tvar zadania | Zédkladna metrika | Granuldrna met- | Metrika 2-4 linii
rika

Zakladny 0,3673 0,3191 0,1974

Rozsireny 0,4565 0,4444 0,3424

Uplny 1,000 0,9474 0,9029

Tabulka H.1: Respondent 1

* Nazov

— Pouzivatel

* typ
* prava
* Meno

* heslo
o Kedy?

— z4apis znamok

— prezretie znamok

H.2 Vysledky po respondentoch

V tejto Casti sa nachadzaju vysledky jednotlivych Tudi, ktori sa zacastnili
experimentu. V jednotlivych tabulkidch sti uvedené podobnosti voci zaklad-
nej vzorovej myslienkovej mape. Z vysledkov je mozné vidiet, Ze so zvy-
Sovanim presnosti definovanych poziadaviek dochadza k pribliZovaniu sa k
ocakavanej myslienkovej mape. Vhodnost pouzitych metrik sa v jednotlivych
pripadoch moze lisit vzhladom na jednoduchost definovaného experimentu.
7 pozorovani jednotlivych vytvorenych myslienkovych mép totiz je mozné
usudit, Ze v niektorych pripadoch mozZe byt skutocénd podobnost urcend az
manuélne a vysledok moze byt vyssi. Jednotlivé vytvorené mapy vstupujice
do experimentu boli normalizované na rozdiely v nejednoznacnosti (najmé
synonymickej) pojmov.
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H.2. VYSLEDKY PO RESPONDENTOCH

Tvar zadania

Zakladné metrika

Granularna met-
rika

Metrika 2-4 linii

Zékladny 0,3864 0,3902 0,2651
Rozsireny 0,4545 0,4419 0,3440
Uplny 1,000 0,0474 0,029

Tabulka H.2: Respondent 2

Tvar zadania

Zakladné metrika

Granularna met-
rika

Metrika 2-4 linii

Zékladny 0,2927 0,2750 0,1012
Rozsireny 0,4600 0,3922 0,2057
Uplny 1,0000 1,0000 1,0000

Tabulka H.3: Respondent 3

Tvar zadania

Zakladné metrika

Granularna met-
rika

Metrika 2-4 linii

Zékladny 0,5581 0,4048 0,2995
Roziireny 0,6279 0,5227 0,4419
Uplny 0,9744 0,7568 0,5851

Tabulka H.4: Respondent 4
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Dodatok I
Vyhodnotenie planu prac

V tejto prilohe sa nachadza zhrnutie vyhodnotenia planu préac, ktoré boli
definované v predchadzajicom obdobi prace na diplomovom projekte. Ob-
sahuje zoznam cielov a ich splnenie, rovnako ako aj stpis novych odhalenych
moznosti, ktoré boli spracované nad ramec pévodného planu.

Harmonogram prace sa zameriaval na riesenie evaluacie a experimen-
tovania nad navrhnutym pristupom. V réamci toho sa podarilo doplnit do
pristupu zapracovanie vrstvenia myslienkovych méap, vdaka ¢omu sa nam
otvorili viaceré nové moznosti, ktoré sme pévodne v pristupe nemali zahr-
nuté. Vdaka vrstveniu sa podarilo Specifikovat transformécie aj do inych
typov UML diagramov a ich lepsie preskimanie.

V pripade experimentov nad odhalovanim klaéovych slov prirodzeného
jazyka boli vykonané experimenty nad obsahom poziadaviek z pohladu slov-
nych druhov a viizieb medzi slovami. Na zaklade toho boli odhalené viaceré
vlastnosti jednotlivych elementov v poziadavkach a UML. Na zaklade expe-
rimentov sme identifikovali ako najvhodnejsie pracovat s kapitalizaciou (v
podobe vlastnych ndzvov) a s identifikdciou pridavnych mien ako zakladom
pre stavy entit v stavovom diagrame.

Exerimentami nad moznostami UML sme presktimali vSetky predtym
nepreskimané diagramy a ich moznost zahrnutia do pristupu. Odhalili sme
tak vlastnosti, ktoré maji jednotlivé elementy diagramov a koncepty my-
slienkovej mapy, ktoré sa do tychto elementov transformuju.

Na zaklade experimentovania sme doplnili v pristupe nové pravidla a
transformaécie, ktoré umoznuju vyuzitie skamanych prvkov a diagramov.
Evaluovali sme nad softvérovym projektom a jeho modelom v podobe UML
a hladali moznosti, ako ich vyuzit v myslienkovych mapéch. Na zaklade expe-
rimentov sa ukézalo, Ze je vhodnejsie pracovat s poziadavkami v menSom
na viacero podc¢asti. Tieto Casti sa pritom mozu charakterizovat ako casti
spracované pri jednotlivych stretnutiach s doménovym expertom alebo ako
individualne komponenty systému. V dalej faze sme odhalili este dalSie po-
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tencidlne Casti pre dalsi vyskum a prebiehala finalizicia prace a jej Casti.

Tu je mozné vidiet zhrnutie planovaného harmonogramu a splnenie jeho

Casti:

Tyzden | Popis Splnenie

1. -2 Doplnenie vrstvenia do transformaénych pravidiel a experi- | 4no
mentovanie nad nimi

3.-4 Experimentovanie nad identifikiciou klucovych slov priro- | dno
dzeného jazyka

5. - 6. Porovnavanie UML a pokrocilejsie experimenty ano

7.-9. Doplnenie transformac¢nych pravidiel o novo zistené pra- | 4no
vidla, podrobnejsia evaluacia nad narocnejsimi softvérovymi
projektmi

10. - 12. | Zhrnutie vysledkov, dokoncenie chybajacich casti prace a | 4no
pripadné nutné tpravy nastroja

Z hladiska predpripraveného planu sa podarilo realizovat vSetky tlohy.
Nie vsetky vSak boli spracované v rovnakej miere. Plan bol navrhnuty tak,
aby sa bolo mozné dalej venovat aj predtym neuvazovanym castiam. Prave
vdaka volnejSej forme harmonogramu sa podarilo odhalif aj dalsie predtym
neuvazované zalazitosti. Niektoré z nich boli realizované, iné st predpo-
kladom pre vhodnost dalsieho vyskumu v budicnosti. Celkovo sa plan da
charakterizovat ako tspesne splneny, a to aj napriek tomu, Ze jeho priebeh
plnenia bol volnejs$i nez bol povodny plan.
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Abstract.In any software development process, it is
important to get customers’ requirements for the prod-
uct. These requirements have to be marked down in
suitable form, so they can be passed to another devel-
opment phase without any problems. Requirements
have to be modeled in such a way, that both sides of re-
quirements gathering recognize these models. In this
case, they have to be represented in a known notation
for both participated sides. This article shows that
mind maps can be potential solution. This approach
is based on using them for requirements modeling and
shows, how to transform these models to UML.

1 Introduction

When developing any kind of software product, it is
important to understand problem domain. Software
developers are experts in domain of software devel-
opment, but they may not understand everything in
professional domain of other fields. These fields have
their own experts and becoming an expert can be long-
term business, often demanding years of professional
experience. Because of these facts, domain experts
have considerable effect for development cycle and
have to participate in it. Main responsibility of do-
main expert is formulation of requirements in a way
that software expert understands them. They have to
be marked down in suitable form. Suitability of mod-
eling technique can be viewed in terms of accuracy,
integrity, clarity and faultlessness. Violation of these
terms can have strongly negative impact on software
development and its phases.

In software development, there are used software
modeling techniques, mostly UML. However, these
modeling notations are often hard to understand and
can result in bad understandability by domain expert.
This problem can be eliminated using such modeling

* Master study programme in field: Software Engineering

techniques, that both software engineers and domain
experts are familiar with. Such techniques consist of
lot of different conceptual modeling notations. Some
of the most used examples are conceptual diagrams,
cognitive maps and mind maps. After analysis of
these modeling techniques, mind maps look like the
best choice. It comes directly from definition created
by mind mapping author Tony Buzan [2]. From this
definition, mind maps are characterized as powerful
technique, in spite of its simplicity. It is thanks to
its mapping is similar to human brain functionality
when dealing with real world facts. Other advantages
over other techniques are its broad usage, ease of use,
learnability and probability of experience with this
technique. Also some other related researches shows
its potential in software engineering.

Requirements modeled using mind maps have ad-
vantage especially from customer’s view. On the other
hand, software experts usually use standard models
(such as UML models) and their use can be more suit-
able. When requirements are modeled using mind
maps, they have to be transformed to UML. Transi-
tions between these modeling techniques have to have
clear transformation rules. When there are defined
clear transformation rules, models can be transformed
automatically. Definition of such rules can be diffi-
cult, because of different expressive power of mind
maps and UML. Because of that, rules have to define
expected model forms and use only relevant subset of
more expressive notation’s set.

2 Related work

‘Working with mind maps in software development can
have significant effect to improve its process. Nowa-
days, mind maps can be found mostly in agile environ-
ment. They can be used not only for brainstorming,
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and Information Technologies STU in Bratislava
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2 To Be Added by Editor

but research [4] shows, that their use can improve
quality of product backlog. As we have mentioned,
requirements modeling using mind maps is suitable
alternative mainly because of business specialists —
domain experts [8]. Modeling in this way have poten-
tial and these models can be in some way transformed
to UML. Modeling requirements using mind maps can
also significantly improve time spend in requirements
gathering [9].

Since we are studying modeling techniques with
different expressiveness, we have to look for good
solution when dealing with their differences. Trans-
formations between models with different expressive
power can be found in different approaches [5, 6].
Regardless of used model techniques, basic proper-
ties of these transformations are almost always the
same. Models have to have clearly defined transfor-
mation rules and we have to deal with absence of some
corresponding transitions.

In this paper, we propose multiple different model
forms. Very useful form for requirements gathering
was proposed also in [1,3], where authors find key
questions. Answers on these questions forms basics
of requirements information.

3 Mind maps solution

Mind map solution for requirements modeling is based
on usage of mind maps in one or more specified model
forms and their follow-up transformation to UML.
Because of transformation between modeling tech-
niques with different expressiveness, there are used
only some of the selected items of UML, while focus-
ing on their most important parts. Method deals with
their transformations and defines clear transformation
rules, capable to transform from mind map to UML
and also in reverse.

3.1  Proposed model forms

This approach deals with multiple different model
forms. Each form is formally defined by its charac-
terization and specific modeling usage. Some models
are used to capture only potential UML classes, and
the other also model potential UML use cases. These
models are specified by their mind map representation
and have corresponding transformation rules.

The most basic model works on fundamental
conceptual processes of abstraction and instantiation.
Central topic consists of most abstract concept, while
its subtopics are instantiated subsets. Next level of in-
stantiated topics has also their parent abstract concept
and so on. In software engineering, we can compare
it to inheritance (for example class inheritance). Ex-
ample of such model form is in figure 1.

125

Animal

Amphibian

Figure 1. Basic mind map

When dealing with topics in this way, we need to
create some opportunity to describe some attributes
specific for each topic. In this case, we can adopt
some best practices from software engineering — dis-
tinction of lower case and upper case. Similarly, like
classes attributes begin with lowercase letter, we can
also model these attributes of topics and then names
of topics itself will begin with upper case as shown in

figure 2.

Animal
Mammal

Amphibian

Figure 2. Basic mind map with lower case attributes

These basic model forms are not dealing with other
requirements, like what will developing software be
used for or who will use it. There comes definition of
fundamental questions, which can be used in require-
ments gathering [1]. These questions are Who? (who
will use it), What? (what will be stored, what kind
of information will it provide) and When? (when will
the software be used, in what use cases). These three
questions clearly links to corresponding UML dia-
grams (class and use case diagrams) and their items.
Central topic in this case is software product itself and
consists of three branches with questions as in figure
3.
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Customer

Employee

Article

Laptop

processor

Customer

ordering goods

claim the goods

add new goods

Figure 3. Who? When? What? map
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Formalized model forms have to have clear transfor-
mation rules, thanks to which, we will be able to trans-
form them to UML or transform UML models to mind
maps.

Main rules are based on mentioned formalization
of abstraction and instantiation and its related topic of
inheritance. All subtopics are transformed as subele-
ments of parent topic. In class diagram formalization
subtopic is subclass of parent topic class. Example of
such transformation of mind map from figure 1 can
be found in figure 4.

Animal

Transformation rules

C )
’ Amphibian ’ Mammal ‘ ’ Fish ‘
A
‘ | ‘

Figure 4. Transformed class diagram of basic model

When we extend this with letter case rules,
subtopics starting with upper case are subelements
(subclasses), while subtopics starting with lower case
are attributes of parent topic (class). Transformed
class diagram with attributes is shown in figure 5.
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Animal

height
weight

Iy
l l |

Amphibian Mammal Fish
height height height
weight weight weight

Dog Human Bear
height height height
weight weight weight

Figure 5. Transformed class diagram with attributes

In three questions model form, we transform each
part of mind map individually 6. Who? and When?
parts are transformed to UML use case diagram com-
ponents. Topics in who? part are actors of system
and their instantiated subtypes, while topics in when?
part are use cases and their instantiated subtypes (ex-
tended use cases). Topics in What? are classes and
their attributes.

Article
price

title

info
Laptop

price

title

info

processor

ordering goods

claim the goods

add new goods

I

Customer
Employee

Figure 6. Transformation result of who? when?
what? map
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Model forms in approach can be too simple to model
all relations between each components of mind map.

Mind map viewpoints
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Mind map itself however does not support multi-
ple links, which represent relation between different
branches. Mind maps are generally acyclic graphs
(trees). However, in some situations it can be ap-
propriate to create such links. Because of that, we
propose mind map viewpoints, as a solution for this

issue.

ordering goods ‘

Figure 7. New layer for one use case

ordering goods

Customer

Figure 8. Result of transformation

Viewpoints in mind maps can be perceived similar
to software architecture views and viewpoints defined
by Rozanski and Woods [7]. Similarly, as their view-
points represent software product from specific point
of view, we can create more mind maps, represent-
ing same requirements from different point of view.
Exemplarily, we will create basic mind maps as tree
structures, but we will extend them by using multiple
layers of independent topics, representing same topic
as in other layer. With this solution, we are able for
example join actors with their corresponding use cases
by creating new layer describing this relationship as
shown in figures 7 and 8.

4  Conclusion

In this paper, there was proposed new approach for
dealing with requirements and their gathering using
mind maps. This modeling techniques can be really
useful, thanks to its simplicity and can be more appro-
priate because of customer’s lack of experience with
advanced modeling techniques such as UML. Mind
maps in this approach are not used to replace UML,
but to support initial phases of software development
cycle. Because of that, it is important to formalize
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transformation between these modeling techniques.
Simplicity of mind maps can cause problems when
trying to model all relations between components. To
eliminate this issue, we proposed viewpoints for mind
maps. Thanks to defined models and transformation
rules created for them, approach successfully shows
its potential and ability.

Further work will focus on dealing with advanced
UML class diagram and UML use case diagram com-
ponents, which are not so important in phase of re-
quirements gathering, but can bring new possibilities
when transforming UML models to mind maps.
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