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Vyvojari, ktori vyuZzivaju aktudlne pristupy programovania pomocou prirodzené¢ho jazyka st
nuteni na takéto programovanie pouzivat’ Specidlne jazyky a zaroven dodrziavat’ jednoduchost’
zapisu. AvSak ani po splneni tychto dvoch podmienok nie st schopni definovat’ komplexny
softvér. V praci navrhujeme novy pristup komponovania softvéru pomocou detailnej
Specifikdcie v prirodzenom jazyku a zarovenl nastroj podporujici na§ pristup. Detailnd
Specifikacia rozSiruje pripad pouzitia a navrhovany pristup znej na zadklade sémantickej
podobnosti textov identifikuje existujuce komponenty. Nasledne ndjdené komponenty
automaticky komponuje a konfiguruje do vyvijaného softvéru. Vysledky identifikacie
a konfiguracie komponentov st 82,91% a 63,10%. Navrhovany pristup prinaSa novy pohl'ad na
to ako programovat’ pomocou prirodzen¢ho jazyka. Zaroven vidime velku perspektivu vo
vyuziti pristupu v radmci prototypovania alebo v spojeni s nastrojmi, ktoré umoziuju
generovanie pouzivatel'ského rozhrania.
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Developers which are using actual approaches of natural language programming are forced to
use specific languages intended and at the same keep text simple. But even after fulfilling these
two conditions they are not able to define complex software. In this thesis, we present a new
approach of composing software based on detailed specification in nature language as well as
tool to support this. The detailed specification is new part of use case and the approach employs
semantic lookup to identify existing components from it. Subsequently, it automatically
composes and configures found components in to software being developed.
Result of components recognition is 82,91% and components configuration is 63,10%.
Suggested approach opens the possibilities for extensive natural language programming
support. Using the approach in prototyping or combining it with user interface generation tools
is particularly promising.
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1 Uvod

Pripady pouzitia si v dneSnej dobe jedny z najpouzivanejSich notacii pri definovani
systémovych Specifikacii. Vznikaju na zaciatku vyvoja softvéru a existuju viaceré Standardy ako
zapisovat’ ich obsah [12, 16], rozne Standardy vyhovuju roznym pripadom [12, 16] a vd’aka
tomu maji velky potencidl v softvérovom inZinierstve pre koncovych pouZzivatel'ov. Prave
upravovanie a rozsirovanie pripadov pouzitia o dodato¢né artefakty moze viest’ k ul'ahceniu
samotného vyvoja softvéru. Predstavte si systémovu Specifikdciu vo forme pripadov pouzitia,
z ktorej je mozné automaticky nakomponovat’ a nakonfigurovat softvér do finalnej podoby
alebo aspoii do podoby, v ktorej uz netreba robit’ radikalne zasahy. Tvorba softvéru by sa zna¢ne
zrychlila a vznikol by vacsi priestor pre plnenie poziadaviek klienta.

Viacero vyskumnikov skusalo prekladanie Specifikacie v pripadoch pouzitia na funkény kod
[17, 43]. Aby bol takyto preklad mozny, musi text $pecifikacie spifiat’ rozne podmienky ako
napriklad pouzitie Specifického jazyka [43] alebo jednoduchost zapisu [17]. Lenze
vygenerovany kod takymto spdsob, je malokedy automaticky funkény a vaésinou nespliia to, ¢o
bolo zadané v Specifikacii pripadu pouzitia na pozadovanej urovni. Dodato¢na tprava takto
vygenerovan¢ho koédu sa tiez vzdaluje od softvérového inzinierstva pre koncovych
pouzivatel'ov. Zaroven takymto sposobom nie je mozné generovat’ komponenty, ktoré vyzaduju
komplexnejsiu $pecifikaciu a to z ddvodu zatial’ nedostacujiiceho pokroku v oblasti spracovania
prirodzeného jazyka [17].

AvSak myslime si, ze aktualny stav v oblasti spracovania prirodzené¢ho jazyka postacuje na
automaticku identifikaciu, kompoziciu a konfiguraciu existujucich softvérovych komponentov.
Keby sme mali vtexte v prirodzenom jazyku detailne Specifikované aky komponent
poZadujeme a ako a s akou konfiguraciou ho chceme vyuzit’, potom by sme na zéklade tohto
textu boli schopni opisany  komponent automaticky identifikovat, nakomponovat
a nakonfigurovat’. Z tejto hypotézy ndm vznika viacero otdzok. Ako podla textu v prirodzenom
jazyku spravne identifikovat’ a nakonfigurovat’ poZadovany komponent. Ako odlisit’ podobné
komponenty. A ako identifikované komponenty nakomponovat’.

V praci navrhujeme novy pristup automatického komponovania softvéru pomocou detailne;j
Specifikacie v prirodzenom jazyku. Detailna Specifikécia rozsiruje pripad pouZitia a navrhovany
pristup znej na zdklade sémantickej podobnosti textov identifikuje existujlice softvérové
komponenty, ktoré st rozSirené¢ o nami pridané tidaje. Nasledne identifikované komponenty
automaticky komponuje a konfiguruje do vyvijaného softvéru.

Predpokladame, Ze spojenim né&sho pristupu s technoldgiami, ktoré prekladaji systémovu
Specifikédciu na funkény kod [17, 43] by sa znizila a moZno aj uplne odpadla semi-automatickost’
tychto technologii. Pouzitim existujicich softvérovych komponentov sa znizi pocet riadkov
kodu, ktoré sa automaticky generuji z textu a tak klesa chybovost’ vygenerovaného zdrojového
kodu.



Navrhovany pristup sa da vyuzit’ poCas celého vyvoja softvéru, avSak jeho najvacsie uplatnenie
vidime vo faze prototypovania po definicii systémovych Specifikacii. Myslime si, ze dokéaze
tuto fdzu vyvoja softvéru znacne urychlit. Zaroven vidime perspektivu v spojeni nami
navrhovaného pristupu s nastrojom, ktory dokdze generovat’ pouzivatel'ské rozhranie. Takymto
spojenim sa priblizujeme opét’ o Cosi blizsie k ciel'u softvérového inzinierstva pre koncovych
pouzivatel'ov.

Praca je rozvrhnutd nasledovne: (1) Predstavujeme problematiku prace. (2) Predstavujeme
problémy EUSE! a vedecké publikicie, ktoré sa venuju podobnej problematike ako my. (3)
Opisujeme techniky NLP? relevantné pre vyskum nasej prace. (4) Definujeme v su¢asnosti
najpouzivanejSie systémové Specifikacie a predkladame argumenty, preco sme sa rozhodli
roz$irit'” prave pripady pouzitia. (5) UrCujeme zdkladné formy existujiicich softvérovych
komponentov arozoberdme problematiku komponovania komponentov v rozli¢nych
oblastiach. (6) Predstavujeme navrh nasho pristupu, ktory na zaklade textu v prirodzenom
jazyku identifikuje, komponuje a konfiguruje existujuce softvérové komponenty do vyvijaného
softvéru. (7) Testujeme navrhovany pristup. (8) Sumarizujeme pracu a opisujeme vyuzitie
pristupu v SirSom kontexte.

! End user software engineering
2 Natural language processing
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2 EUSE - Softvérové inzinierstvo pre koncovych pouzivatel’ov

Softvérové inzinierstvo pre koncovych pouzivatel'ov (odteraz EUSE) uz nie je doménovou
oblast'ou, ktorej sa venuju len I'udia zruéni v informatike. V poslednych rokoch vzniklo viacero
technolégii, pomocou ktorych je bezny pouzivatel' schopny vytvorit’ nim pozadovany softvér
bez vigsich problémov. Ukéazkou takychto technoldgii su napriklad Wordpress®, Joomla®*,
Drupal®, Wix®, Websitebuilder’ ainé. Avsak tieto technolégie si obmedzené tym, Ze su
zamerané vzdy len na jeden konkrétny typ softvéru. Zatial' neexistuje technoldgia, pomocou
ktorej by bol pouzivatel, ktory nemda skusenosti s informatikou, schopny sam vytvorit’
komplexnejsi softvér z lubovolnej domény. Prave EUSE je oblast’ vyskumu, ktora sa zaobera
vyvojom technologii, ktoré mézu vyuzivat’ koncovi pouZzivatelia na vyvoj alebo zlepSenie ich
softvérov [10]. Jednym zcielov tejto oblasti vyskumu je, aby pouzivatelia, ktori nemaju
zruc€nosti s informatikou boli sami schopni vytvorit’ komplexny softvér podla ich poziadaviek.

Vyvoj v tejto vedeckej oblasti je oproti minulému storociu viditeI'ny a existuje uz viacero EUSE
technologii, ktoré pouziva Siroka verejnost’. AvSak pokrok priniesol aj nové otdzky a problémy,
ktorych vyriesenie je kl'acové pre d’alsi vyvoj tejto oblasti:

e Ludia nechct pouzivat EUSE technologie, lebo na obozndmenie sa s ich pouZivanim
musia obetovat’ svoj €as a neveria, Ze im tieto technologie prinest pozadovany vysledok
[27].

e Programy vytvorené pomocou EUSE technol6gii maju ¢asto implementa¢né chyby [9].
V pripade, Ze EUSE technologia vytvorila softvér s chybami, ich n4jdenie a opravu
moZe vykonat len jej pouZivatel, problém vznik4, ak pouzivatel neméa dostatocné
zrucénosti na vykonanie tychto tkonov.

e EUSE technologie su ¢asto semi-automatické a k dosiahnutiu finalneho zdmeru su este
nutné dodatocné zasahy pouZivatela [17, 43].

Nami navrhovany pristup inklinuje k dvom hlavnym odvetviam - k softvérovému inZinierstvu
pre koncovych pouzivatelov a k softvérovému inzinierstvu postavenému na komponentoch
(odteraz CBSE). Myslime si, ze prave hlbsie prepojenie tychto dvoch odvetvi by malo priniest’
rieSenia na uvedené problémy. Napriklad by to mohlo priniest’ novy pohl'ad na to, ako generovat’
zdrojovy kod priamo ztextu v prirodzenom jazyku. Pouzitim existujucich softvérovych
komponentov by sa zniZil pocet riadkov kodu, ktoré sa automaticky generuju z textu a tak by
klesla chybovost’ vygenerovaného zdrojového kodu. Zaroven by sa znizila a moZzno by aj Uiplne
odpadla semi-automatickost’ tychto technoldgii. Pricom pouzivatel ani nemusi vediet, aké
komponenty ma k dispozicii, staci ak ich v ramci textu opiSe vlastnymi slovami.

3 https://wordpress.com/

4 https://www.joomla.org/

5 https://drupal.org/

¢ https://www.wix.com/

7 https://www.websitebuilder.com/



V praci sa venujeme odvetviu EUSE, ktoré vyuziva systémovu Specifikdciu definovana
pouzivatelom vo forme textu k vytvoreniu funkéného softvéru. Oblast’ vyskumu EUSE, ktora
sa zaobera vytvorenim softvéru z textu, uz bola spracovana vo viacerych tspesnych vedeckych
pracach [17, 28, 31, 32, 42, 43].

Vyskum Keyword Programming in Java poukazal na efektivnost’ programovania pomocou
kl'a¢ovych slov [31]. Za tymto ucelom autori vytvorili aj plugin do vyvojového prostredia
Eclipse, vd’aka ktorému spristupnili takyto typ programovania v jazyku Java. Ich algoritmus
pomocou kl'icovych slov pokryva az 90% moznych vyrazov a konstrukeii v tomto jazyku [31].
Takéto programovanie vyzaduje zrucnost' s programovanim ako takym a zaroven znalost’
moznych kl'ai¢ovych slov. Je teda vhodné pre koncovych pouzivatel'ov, ktori maju znalosti
s informatikou.

Vyskum Automated Code Generation from System Requirements in Natural Language sa
zaoberd automatickym prekladom textu v prirodzenom jazyku v pripadoch pouzitia na
spustitelny kod [17]. Autori vytvorili softvér Procastor, ktory takyto preklad zabezpecuje.
Procastor vyzaduje, aby vstupné pripady pouzitia boli v presne definovanom formate a ich
Specifikdcia musi byt napisand jednoduchou formou. V pripade, Ze tieto podmienky nie st
dodrzané, Procastor nie je schopny vygenerovat’ funkény koéd [17]. Procastor zaroven nie je
schopny generovat’ komponenty, ktoré vyzaduji komplexnejsiu Specifikaciu.

Vyskum Translation of use case scenarios to Java code sa takisto zaobera automatickym
prekladom prirodzeného jazyka v pripadoch pouzitia na spustitelny kod, avSak z pripadov
pouzitia vyuziva len ich scenare [43]. Tie musia podliehat’ forme zjednoduseného jazyka RSL
[43]. Takto napisané scenare sa podrobia transformacnym pravidlam a zo ziskanych dat sa
automaticky generuje kod v jazyku Java. Navrhovany pristup je vSak semi-automaticky a jazyk
RSL nezabezpecuje, Ze zo scendru bude vygenerovany funkény kod, takyto kod treba eSte
dodato¢ne upravovat’ [43]. Jazyk RSL je zaroveit obmedzujuci a je vyzadované, aby koncovy
pouzivatel’ ovladal jeho syntax.

Vyskum Finding Suitable Programs: Semantic Search with Incomplete and Lightweight
Specifications pojednéva o identifikovani a komponovani existujiicich komponentov na zéklade
jednoduchej nekompletnej Specifikacie vo forme vstupno/vystupnych dvojic a jednoduchého
slovného opisu ciastocnych fragmentov komponentov [42]. Vyskum je postaveny na
technologii Yahoo! Pipes [42], ktorej ulohou je zlucovanie a Giprava dat, hlavne vo formate
RSS?, JSON? a Atom'?, podobne ako to je v jazyku Shell. Av§ak vyskum je limitovany len na
komponenty, ktoré spracovavaji textové retazce, upravuju data v zoznamoch alebo robia
jednoduché matematické operacie [42]. Zaroveii Casovd ndroCnost  vytvorenia
vstupno/vystupnych dvojic je porovnatelna s manualnym najdenim/naprogramovanim rieSenia
daného problému.

8 Rich Site Summary
% JavaScript Object Notation
10 Atom Syndication Format
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Vyskum CodeGenie: a Tool for Test-Driven Source Code Search vyuziva zaznamenané chyby
pocas automatického generovania testov technoldgiou JUnit [28]. Z chyb identifikuje ndzvy
chybajicich metdd a tried. Nasledne pomocou kl'ai¢ovych slov obsiahnutych v identifikovanych
nazvoch vyhladava pozadovanu funkcionalitu technologiou Sourcerer [28]. Pristup je priamo
zavisly na technolo6gii JUnit, vd’aka tomu ho nie je mozné aplikovat’ v ramci inych ako Javovych
projektov.

Z vyssie spomenutych prac nam vyplyva, ze automatické generovanie komplexnejSieho
zdrojového kodu podla Specifikdcie zadanej vo forme textu v prirodzenom jazyku, s aktualnym
stavom v oblasti spracovania prirodzené¢ho jazyka zatial’ nie je mozné. Preto je nutné hl'adat’ iné
pristupy, pomocou ktorych by bol koncovy pouzivatel' schopny vytvorit’ komplexnejsi softvér
z l'ubovolnej domény. V préci prichadzame s ndvrhom pristupu, ktory tvorbu takéhoto softvéru
pomocou textu v prirodzenom jazyku koncovym pouzivatelom umoziiuje. Text rozSiruje
systémovu $pecifikaciu a obsahuje detailné informacie, pomocou ktorych je navrhovany pristup
schopny automaticky identifikovat, nakomponovat’ a nakonfigurovat’ existujuce softvérové
komponenty do vyvijaného softvéru. K identifikécii komponentov vyuziva sémanticku
podobnost’ slov a viet.






3 NLP — Spracovanie prirodzeného jazyka

Navrhovany pristup spracovava text za cielom identifikacie a konfiguracie existujicich
softvérovych komponentov. Odvetvie informatiky, ktoré sa zaobera spracovanim textu sa vola
spracovanie prirodzeného jazyka (odteraz NLP). Hlavny zamer NLP je extrahovanie
gramatickej Struktury a vyznamu ztextu [1]. V praci sa primarne venujeme nasledovnym
technikam NLP: lexikalna analyza, syntaktickd analyza, sémanticka analyza a urcenie
klacovych slov. Samotna vyskumna oblast’ NLP avSak disponuje aj inymi technikami [26].

Pri spracovavani prirodzeného jazyka tvoria lexikalna a syntaktickd analyza zakladné stavebné
zlozky. Bez nich by sme len tazko vedeli spravne urcit’ kI'ai¢ové slova alebo priradit’ slovam vo
vetach pravy vyznam. Ich hlavné ulohy su: identifikacia tokenov!!, uréenie slovnych druhov,
uréenie vetnych ¢lenov, identifikovanie lema'? tvarov tokenov, identifikovanie ndzvoslovnych
entit a iné. Medzi najroz$irenejSie néstroje urcené hlavne pre lexikéalnu a syntakticka analyzu
patria StanfordNLP [33], NLTK [6] a OpenNLP"?,

Vo vSeobecnosti plati, Ze textu davaju najvacsi vyznam klacové slova, preto je dolezita ich
spravna identifikacia. KIi¢ové slova sa pouzivaju uz dlhsi ¢as a osvedcili sa v nasledujucich
ulohach: automatické indexovanie, sumarizacia dokumentu, kategorizacia textu a zhlukovanie
textu. Hlavé vlastnosti slova v dokumente sa mézu rozdelit’ do dvoch kategorii, Statistické a
sémantické. Na zéklade tychto kategorii sa vyvinuli rozne metody extrahovania kl'aicovych slov
[15]. Medzi metddy, ktoré st zalozené na Statistickych vlastnostiach sa radia: frekvencia
vyskytu, TFIDF!'4, GenEx, KEA'®, spolo¢ny vyskyt slov a sietovy model. Kvalita tychto metod
nie je prili§ vel’ka, pokial’ sa extrahuji kl'ucové slova z nezavislych dokumentov alebo kratkych
textov. Medzi metddy, ktoré su zaloZené na sémantickych vlastnostiach sa radia: lexikalne
retaze a KEA++. Tieto metddy st zavislé na jazyku a vicSinou vyzaduji dodatocny lexikalny
slovnik.

Hlavnou tulohou sémantickej analyzy je priradenie vyznamu jednotlivym slovam vo vete.
K tomu st vyuzivané lexikalne slovniky ako je napriklad Wordnet [34] alebo Thesaurus.
Vramci prace sa venujeme jednej konkrétnej cCasti sémantickej analyzy - sémantickej
pribuznosti a podobnosti slov. Sémanticka pribuznost’ a podobnost’ st dva rozdielne pojmy. Vo
vSeobecnosti plati, ze podobné slova st podmnoZinou slov pribuznych. Sémanticka pribuznost’
je vSeobecna, a tak pribuznost’ medzi slovami nemusi byt’ na prvy pohl'ad o€ividnd, napriklad
slova skola a budova [14]. Pri sémantickej podobnosti je podobnost’ medzi slovami na prvy
pohl'ad zjavna, napriklad slova varit' a vriet'[14].

11 Zakladna Cast’ slova.

12 Zakladny tvar tokenu.

13 https://opennlp.apache.org/

14 Term frequency—inverse document frequency.
5 http://community.nzdl.org/kea/



Na zistenie percentualnej sémantickej podobnosti existuje Sest’ celosvetovo uznavanych metod
[39]. Tieto metddy sa radia do dvoch zakladnych skupin:

1. Metody zalozené na dizke cesty medzi pojmami v §truktire sémantického grafu:
Metoda WUP [45]

Najde najblizsi spolocny rodicovsky vrchol hl'adanych slov. Tymto vrcholom je
slovo, ktoré najlepsie vystihuje obe slova zaroven. Hodnota, ktora je vysledkom
tejto metddy je vypoditana ako suma dizok ciest z individualnych konceptov
k rodi¢ovskému vrcholu [39].

Metoda LCH [29]

N4jde najkrats$iu vzdialenost’ medzi dvoma slovami a zobrazi tito hodnotu ako
maximalnu diZku v hierarchii podobnej rodi¢ovskému stromu, v ktorej sa dané
slovéa nachadzaju [39].

Metoda PATH

Vysledkom metody je obrateny sucet vrcholov na najkratSej ceste medzi
hl'adanymi slovami [39].

2. Metddy zalozené na porovnani definicii slov v slovnikoch:

Metoda RES [41]

Vysledkom je podobnost’ vyznamov hl'adanych slov, zaloZzend na informa¢nom
obsahu ich najblizsieho spolocného rodicovského vrcholu.

Metoda JNC [24] a metoda LIN [30]
Obe metddy st varidciami metddy RES [39].

Na zistenie percentudlnej s€émantickej pribuznosti existuja tri celosvetovo uzndvané metddy
[39]. Su to metody LESK [5], HSO [22] a VECTOR [38].

Vyvojari pristupov, ktoré pocitaji sémanticku pribuznost’ a podobnost, zvyknu jednotlivé
metody zluCovat’ za cielom dosiahnut’ presnejs$i vysledok. Ich cielom je vytvorit’ techniku,
pomocou ktorej sa bude dat’ urcit’ sémantickd pribuznost’ a podobnost’ o najpresnejsie a vdaka
¢o najmensSiemu zdroju vedomosti. V poslednych rokoch tak vznikli aj d’alSie metody, ktoré
v doméne sémantickej podobnosti a pribuznosti tiezZ dosahuju dobré vysledky [14, 35, 46].
AvsSak tieto metody zatial nemaji vytvoreny verejne dostupny softvér a praca samotna
nepojednava o overeni tychto metdd, preto sa nimi d’alej nebudeme zaoberat’.



4 Systémové Specifikacie

Navrhovany pristup bude rozsirovat nami vybrani notaciu o dodato¢ny artefakt, s ndzvom
detailna specifikacia, vo forme textu v prirodzenom jazyku. Text detailnej Specifikacie bude
blizsie charakterizovat komponenty, ktoré st vSeobecne definované v notacii. Dovodom, preco
chceme rozsirovat’ uz existujucu notéciu a nie definovat’ novu, je fakt, Ze pouzivatelia sa Casto
strania Uplne novym technologiam [27], ale vdcSinou su otvoreni rozSireniam existujucich
technologii. Vd'aka rozsireniu tak bude s pouzivanim nami navrhovaného pristupu stotoznenych
viacero l'udi.

Medzi najéastejsie notacie pri definovani systémovych Specifikécii v case vyvoja systému patria
pripady pouzitia a pouzivatel'ské pribehy. Kazda z tychto notacii ma svoje miesto vo vyvoji
softvéru a obsahuje ur¢iti formu systémovej Specifikacie. Jednotlivé notacie st opisané
v nasledujucich podkapitolach.

4.1 Pripady pouZzitia

Pripady pouzitia sa vac¢Sinou Specifikuji na zaciatku vyvoja softvéru a zostavuju sa na zaklade
poziadaviek zdkaznika. Primdrne sa vyuzivaju pocas analyzy a ndvrhu softvéru a v ramci vyvoja
softvéru mézu do urcitej miery upravovat. Aby sme sa vyhli uprave pripadu pouzitia v neskorsej
faze vyvoja softvéru, tak sa na zaciatku vyvoja vytvaraji prototypy navrhovaného softvéru,
ktoré vychadzaju prave z pripadov pouzitia.

Existuje viacero spdsobov ako pripady pouzitia zapisovat, v konecnom dosledku, ale vSetky
vychéadzaji z dvoch zdkladnych notacii a to Jacobsonova alebo Cockburnova notacia.

Cockburn definoval pripady pouZitia nasledovne: Pripad pouZitia je popis moznych poradi
interakcii medzi systémom a jeho externymi aktérmi, vztahujici sa k ur€itému cielu [12].
Samotny autor sa neskdr vyjadril, ze tato definicia nie je Uplna a chyba v nej Cast’, ktord by
ponimala o zaviazkoch systému k zainteresovanym stranam.

Jacobson definoval pripady pouZitia nasledovne [23]: Pripad pouZitia definuje moZnosti ako
pouzivat’ systém tak, aby sme dosiahli urcity ciel’, ku ktorému pouZzivatel’ smeruje. Skupina
vSetkych pripadov pouZitia tak urcuje vSetky moznosti ako systém pouZzivat'.

Spdsob ako pripady pouzitia kreslit do diagramov priniesol Jacobson (1994). Od vtedy sa
diagram pripadov pouzitia stal si¢astou skupiny UML diagramov [16].

Specifikacia pripadu pouZitia:

Existuji viaceré Standardy ako zapisovat’ obsah pripadu pouzitia [12, 16], rozne Standardy
vyhovuji réznym projektom a firmam [12, 16]. Vel'ké korporacie si pripady pouZitia Castokrat
prisposobuju tak, aby lepSie vyhovovali ich metodikam. AvSak existuje par zakladnych
elementov, ktoré pripady pouzitia obsahuju skoro vo vzdy.



Nazov: Kratky vystizny popis.

Popis: Dlhsia netechnicka Specifikacia pripadu pouzitia. RozSiruje nazov o nové poznatky a tak
presnejsie opisuje, ¢o je cielom pripadu pouzitia.

Aktéri: Aktérom moze byt’ ¢okol'vek, ¢o mé spravanie, nemusi ist’ nevyhnutie o ¢loveka, moze
nim byt aj systém alebo cas [12]. Aktéri m6zu byt primarni alebo sekundarni, primarni st ti,
ktori sa snazia dostat’ k ciel'u pripadu pouzitia a sekundarni su ti, ktori dopomahajua dostat’ sa
k ciel'u pripadu pouzitia [12].

Predpoklady: Poziadavky, ktoré musia byt splnené, aby zapocal scenar pripadu pouzitia [12].
Predpoklady st vzdy brané ako pravdivé a nemusia sa na zaciatku scenara pripadu pouzitia

overovat’ [12].

Scendr: Postupnost’ krokov, ktoré musia byt splnené, aby sa aktér dostal k cielu pripadu
pouzitia [7, 12]. Samotné kroky su definované pomocou vol'ného jazyka. Krok je tspe$ny, ak
sa uspesne ukoncili vSetky jeho cCasti. Pripad pouzitia vzdy obsahuje hlavny scenar a ak je to
potrebné, tak aj alternativne scenare. Alternativne scendre st vzdy podmienené akciou.

Ukazka pripadu pouZitia:
Nazov: Kontaktovanie zadkaznickeho servisu
Primarni aktéri: Zakaznik, Zamestnanec
Sekundarni aktéri: Systém
Popis: Zékaznik chce poloZit’ zdkaznickemu servisu otazku.
Scendr:
1. Zakaznik chce polozit’ otazku.
2. Systém vyziada od zakaznika, aby zadal otazku a jeho emailovu adresu.
3. Zékaznik zada jeho otazku a emailovu adresu a odosle poziadavku.
4. Systém upozorni zamestnanca na novu otazku.
5. Zamestnanec odpovie na otazku.
6. Systém odosle odpoved’ na zakaznikovu emailovu adresu.
Alternativne scendre:

3a. Emailova adresa nie je zadand v spravnom formate.
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Napojenie: Bod 3.
Scenar:
1. Systém informuje zdkaznika o zle zadanej emailovej adrese.
4.2 Pouzivatel’ské pribehy

St to kratke, jednoduché opisy funkcionalit, zvycajne Specifikované pouzivatelom alebo
zakaznikom softvéru. Vytvéarané su skupinou vyvojarov, ktora pocas ich vytvarania diskutuje
otom, ¢i Specifikuju vlastnosti, ktoré sa od findlneho produktu ocakéavaju. Ukladaji sa do
produktového backlogu, z ktorého sa neskor podla priority vyberaju.

Benefitom pouzivatel'skych pribehov je, Ze sa daju pisat’ na ro6znej Grovni granularity. Od
obsiahlych nazyvanych aj epiky, cez menej obsiahle nazyvané aj vlastnosti az po malé
pouzivatel'ské pribehy.

Vytvaraji sa pocas celého agilného vyvoja produktu. Zvyc€ajne sa ich najviac napiSe na zaciatku
vyvoja, kedy sa definuju ciele produktu. V pripade, ze st vytvorené aj diagramy pripadov
pouzitia, tak hlavné pouzivatel'ské pribehy, epiky, vychadzaja prave z tychto diagramov.
Specifikacia pouZivatel'ského pribehu:

Tak ako pripady pouzitia, tak aj pouzivatel'ské pribehy maji viacero Standardov zapisu.
Korporécie si ich prisposobuju tak, aby viac vyhovovali ich poZiadavkam. Pouzivatel'sky pribeh
najcCastejSie pozostava z nasledovnych elementov:

Nazov: Kratky vystizny popis.

Popis: ObsiahlejSia Specifikacia ulohy. NajcCastejSie sa pri definovani popisu vyuZiva
nasledujuci format: Ako ,.,typ pouzivatel'a® chcem ,,definovany ciel* pretoze ,,odovodnenie®.

Samotny popis neobsahuje bliz§iu technickt Specifikaciu. Tu neskér obsahuju ulohy daného
pouzivatel'ského pribehu.

Priorita: Dolezitost vzhl'adom na ostatné pouZzivatel'ské pribehy.
Uroveri obtaznosti: Najéastej§ie sa uréuje pomocou story pointov.

Akceptacné kritéria: Co je pozadované od vlastnika produktu, aby akceptoval dany
pouzivatel'sky pribeh.

Ukazka pouzivatel’ského pribehu:

Nazov: Informéacie o tctoch deti pouzivatela.
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Popis: Ako pouzivatel chcem vo svojom internet bankingu vidiet' pohyby na tc¢toch mojich
deti, aby som vedel ako sa ucia narabat’ s peniazmi.

Priorita: 21

Uroveri obtaznosti: 8

Akceptacné kritéria:

Zobrazené vsetky ucty.

Formular pre filtrovanie informécii obsiahnutych v pohyboch na ucte.
Moznost’ zablokovat’ / odblokovat’ manipuldciu s peniazmi na ucte.
4.3 Vyber vhodnej systémovej Specifikacie

Navrhovany pristup bude rozsSirovat’ nami vybrani notdciu o dodato¢ny artefakt, s nazvom
detailna specifikdcia, vo forme textu v prirodzenom jazyku. Text detailnej Specifikacie bude
bliz§ie charakterizovat komponenty, ktoré s vseobecne definované v notacii. Ulohou
navrhovaného pristupu je zjednoduSenie vyvoja softvéru a priblizenie sa k EUSE takym
spdsobom, ze pouzivatel’ nebude musiet’ skoro vobec pisat’ kod softvéru. K tomu potrebujeme,
aby bol nami pridany artefakt definovany v rannym fazach vyvoja softvéru. Preto je nutné
vybrat’ notaciu, ktora spiiia tieto podmienky o najpresnejsie.

Pri vybere vhodnej notécie, ktort by sme rozsirili o dodatocny artefakt sme uvazovali aj nad
dilataciou roznych druhov testov v ramci vyvoja riadeného testom (odteraz TDD). Priaznivym
aspektom TDD je, Ze testy v iom vznikajl na zaciatku vyvoja softvéru. Medzi hlavné testy, nad
ktorymi sme uvazovali st pouzivatel'ské akceptacné testy (odteraz UAT) a systémove
akceptacné testy (odteraz SAT). AvSak UAT a SAT opisuji sposob overenia urcitej
funkcionality softvéru anie princip jej fungovania. Vdaka tomu pouzivatel nemusi
identifikovat’ vSetky komponenty, ktoré sa v UAT a SAT nachddzaju alebo ich vdaka
nedostacujucim informaciam o principe fungovania funkcionality mozZe zle charakterizovat’.

Vhodnymi kandid4tmi su teda tie typy notacii, ktoré adekvatne opisujli funkcionalitu softvéru
a zaroven vznikaju v prvych fazach vyvoja softvéru. Medzi tie sa radia pripady pouzitia
a pouzivatel'ské pribehy. Oba Standardy opisuju funkcionalitu softvéru z urcitého uhla pohl'adu,
ich zakladom su poziadavky zdkaznika, su 'ahko pochopitel'né, predstavuji vzdy ucelenu cCast’
softvéru, daju sa pisat’ na roznej urovni granularity a nemaju striktne stanovent doktrinu, ktorti
je nutné pri ich vytvarani dodrziavat’.

Avsak v pripadoch pouzitia vidime vac¢si potencial na roz$irenie z nasledujicich dovodov:

1. Pouzivatel'ské pribehy sa na rozdiel od pripadov pouzitia vyuZivaju len pri agilnom
vyvoji softvéru. Nechceme, aby bol nas pristup limitovany typom vyvoja softvéru.
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2. Na zaklade pripadov pouzitia su vytvarané prototypy. Spojenim rozsireného pripadu
pouzitia s nastrojom urenym na prototypovanie by sa vyuzil plny potencial
navrhovaného pristupu.

3. Detailna Specifikacia obsahuje okrem iného aj technickej$i opis funkcionalit
obsiahnutych v pripade pouzitia. Prave tento opis ntti zamysliet’ sa hlbsie nad ¢astami
pripadu pouzitia, a to modze viest’ k objaveniu novych alternativnych tokov. Priklad
objavenia takéhoto toku sa nachadza nizsie.

Objavenie alternativneho toku v pripade pouZitia pomocou detailnej Specifikacie:
Pouvazujte nad nasledovnym pripadom pouzitia:
Nazov: Kontaktovanie zakaznickeho servisu
Primarni aktéri: Zakaznik, Zamestnanec
Sekundarni aktéri: Systém
Popis: Zakaznik chce polozit’ zdkaznickemu servisu otazku.
Scendr:
1. Zakaznik chce polozit’ otazku.
2. Systém vyziada od zakaznika, aby zadal otazku a jeho emailovl adresu.
3. Zékaznik zada jeho otazku a emailova adresu a odosle poZiadavku.
4. Systém upozorni zamestnanca na novu otazku.
5. Zamestnanec odpovie na otazku.
6. Systém odosle odpoved’ na zakaznikovu emailovu adresu.
Alternativne scenare:
3a. Emailova adresa nie je zadana v spravnom formate.
Napojenie: Bod 3.
Scendr:
1. Systém informuje zédkaznika o zle zadanej emailovej adrese.

V pripade pouzitia zdkaznicky servis odpoveda zékaznikovi prostrednictvom emailu. AvSak
v Case pisania pripadu pouzitia si Castokrat neuvedomujeme vSetky suvislosti, napriklad to, ze
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firma ma vytvorent infrastrukturu emailovych serverov, ktord méze byt vyuzita. Prave detailna
Specifikacia obsahuje okrem iného aj technickejsi opis komponentov obsiahnutych v pripade
pouzitia. A prave tento opis nuiti zamysliet’ sa hlbsie nad ¢astami pripadu pouzitia, to mdze viest’
k objaveniu novych alternativnych tokov. Detailna Specifikacia k tomuto pripadu pouzitia moze
vyzerat’ aj nasledovne:

Detaily o komponente: Emailovy klient. Email bude odoslany z foo@ehop.com. Kopia bude
odoslana na bar@eshop.com. Pre odosielanie emailov sa vyuzije infrastruktura SMTP serverov
firmy.

Po zamysleni sa nad komponentom, emailovym klientom, sme si spomenuli na infrastruktaru
SMTP serverov, ktoré firma vlastni. A vd’aka tomu sme prisli na novy alternativny tok, ktory
zachytava a riesi problém s odoslanim emailu.

Alternativne scendre:
6a. Systém nedokaze odoslat’ email z aktudlneho SMTP servera.
Napojenie: Bod 6.
Scendr:

1. Systém vyuzije iny SMTP server v ramci firmy.
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5 CBSE - Softvérové inZinierstvo postavené na komponentoch

Nami navrhovany pristup inklinuje k CBSE prave tym, ze vyuziva uz existujice softvérové
komponenty a pomocou Specifikacie vo forme textu ich identifikuje, komponuje a konfiguruje.
CBSE je oblast’” vyskumu, ktord sa zaoberda vyvojom softvéru tak, ze spaja uz existujice
komponenty do vacsich celkov. Pre kompoziciu sa vyuzivaji rozhrania komponentov a zaroven
tzv. lepidla, ktoré mézu mat’ viacero tvarov [2, 11, 19, 36, 40].

Pomocou lepidla je definované, ktory komponent a akym spoésobom sa bude komponovat'.
Ukézkou jedného z najjednoduchsich lepidiel je shell v operacnom systéme UNIX, ktoré vd’aka
navrhovému vzoru pipe and filters dokéze pospajat’ komponenty do zlozitych Struktar. Avsak
jeho nevyhodou je nutnost’ znalosti pomerne zlozitého jazyka. Niektoré¢ formy lepidiel ndm
dovol'uju kompoziciu komponentov aj z uplne inych oblasti, ako napriklad komponent napisany
v jazyku Java s komponentom napisanym v jazyku Python [11]. Lepidlo vzdy spolupracuje len
s rozhranim komponentu a nie s komponentom samotnym, k spolupraci méze vyuzivat’ rozne
druhy konektorov [2, 37]. Z toho dévodu vznikd poziadavka na interaktivne rozhranie, ktoré sa
da jednoducho, efektivne a automaticky vyuzit' za ucelom sprostredkovania funkcionalit
komponentu.

Zahrnutie CBSE vo vyvoji softvéru zvysuje produktivitu, znizuje cenu celkového produktu a
zabezpecuje vicsiu konzistenciu [8, 20]. Jeho pouzivanie vSak prichadza aj s par nedostatkami
[13]:

e Vytvorenie komponentov.
e Sprava komponentov.
e Zabezpecenie znovu pouZitelnosti komponentov.

e Je mozné, ze komponent nebude pokryvat’ vSetku funkcionalitu, ktorti od neho aplikacia
vyZaduje.

Ucelena definicia komponentu ako takého neexistuje, rozne problémy vyzadovali odliSné
definicie [4, 13, 20, 25, 37]. V naSej praci sa stotoziiujeme s nasledovnou definiciou [4, 25]: Za
komponent povazujeme ucelené zdrojové kody, ktoré maji  urciti  funkcionalitu
sprostredkovanu skrz rozhranie komponentu. Komponenty st stavané tak, aby sa dali znovu
pouzit’ a aby sa dali 'ahko spojit’ s inymi komponentmi. St vyvijané samostatne, si navzajom
nezéavislé a mali by byt’ nezéavislé na platforme.
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Zaroven v ramci prace identifikujeme tieto zadkladné vlastnosti komponentov: Struktara (trieda,
balik, kniznica, softvér, externd sluzba), synchronnost’ (synchronny, asynchronny), uchovavanie
stavu (stateless'®, statefull'”) a univerzalnost (univerzalny'8, neuniverzalny'®).

Pre kompoziciu komponentov do vacsich celkov vicsina vyskumnikov a korporacii vyuziva ako
lepidlo doménovo S$pecificky jazyk (odteraz DSL), jednou z mnohych instancii DSL st jazyky
popisujuce architekturu (odteraz ADL). Medzi najrozsSirenejSiec ADL patria ArchiMate,
ABACUS, ACME, ADML, ByADL a iné. Je vSak mozné zadefinovat’ si aj vlastny ADL [36,
40] alebo rozsirovat’ existujuce ADL [44].

Vyhody jazykov DSL.:
e Mo7u mat’ aj graficku podobu [21, 44].
e Znizuju velkost’ zdrojového kodu [3].
e UmozZiuju aj netrividlne kompozicie [3, 25].

Nevyhody jazykov DSL:

Su Specializované len na urciti doménu softvérov.

e Je nutné vediet ich syntax.

Je potrebné rozumiet’ kompozicii komponentov.

Je nevyhnutné poznat’ komponenty, ktoré st pomocou DSL dostupné.

Ich vzajomna kombindcia je vo védcsine pripadov nemozna [18].

Medzi lepidla sa tieZ radia architektonické vzory, ktoré umoziuji korektne vyuzivat uz
naprogramované komponenty [11, 19]. UkaZkou systémov, ktoré takyto vzor podporuji st
napriklad WS, CORBA, DCOM, EJB2. Pomocou takychto architektonickych vzorov sme
schopni spojit’ aj komponenty naprogramované Uplne inymi programovacimi jazykmi z Uplne
inych oblasti. Vyuzivanie uz naprogramovanych komponentov vyrazne ul'ahcuje vyvoj softvéru
[19].

V ramci préace sa venujeme jednému druhu kompozicie:

16 Neuchovava si svoj stav.

17 Uchovava si svoj stav.

18 Dokaze ho vyuzit kazdy objektovo orientovany jazyk. Napriklad REST api, SOA a iné.

19 Dokaze ho vyuzit len jazyk, v ktorom bol naprogramovany. Napriklad trieda, balik, kniZnica.
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e Externy komponent-vyvijany softvér [4]: tito kompozicia vytvara interakcie medzi
komponentom a vyvijanym softvérom. Tieto interakcie pridavaju vyvijanému softvéru
funkcionalitu.

Navrhovany pristup vyuziva pre kompoziciu komponentov lepidlo vo forme textu
v prirodzenom jazyku. Text definuje pozadovany komponent aj sjeho konkrétnou
funkcionalitou. Dévod preco vytvarame lepidlo vo forme textu v prirodzenom jazyku je
priblizenie sa kjednému z cielov EUSE. Vdaka takejto implementacii poskytujeme
pouzivatel'ovi vol'nost’ vyjadrenia sa a odbremenujeme ho od znalosti nového Specifického
jazyka a nutnosti vediet, aké komponenty ma k dispozicii.

Komponenty sa nemusia vzdy nachddzat’ na internom ulozisku, pristup moéze vyuzivat aj
loziska externé ako je napriklad maven?’, github?!, google code?? alebo sourcerer®. Avsak je
nutné, aby mal kazdy komponent definované dodato¢né informacie a konfiguraény subor, ktory
v tomto pripade predstavuje rozhranie komponentu.

Pristup sa zameriava na kompoziciu stateless komponentov. Narabat’ so statefull komponentami
dokaze len v pripade, Ze rozhrania tychto komponentov podporuju navrhovy vzor singleton.
AvSak implementacia vzoru singleton je rozlicnd wuz pri frameworkoch jedného
programovacieho jazyka a jeho implementécia nie je vzdy mozna.

20 https://mvnrepository.com
2! https://github.com

22 https://code.google.com

2 http://sourcerer.ics.uci.edu
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6 Identifikovanie, komponovanie a konfigurovanie komponentov

Navrhovany pristup automatického komponovania softvéru pomocou textu v prirodzenom
jazyku (odteraz iba pristup) ulahcuje pracu vyvojarom softvéru. Da sa vyuzivat’ pocas celého
vyvoja softvéru, avsak jeho najvécsie uplatnenie vidime vo faze prototypovania po definovani
systémovych Specifikacii. Samotny pristup je zaroven vhodné spojit’ s nastrojom, ktory dokaze
generovat’ pouzivatel'ské rozhranie. Ich vzajomnym spojenim sa priblizujeme opét o Cosi
blizsie k jednému z cielov EUSE.

Cielom pristupu je priblizenie sa k programovaniu pomocou textu tak, aby sme vedeli
vd’aka textu vytvorit’ aj zlozitejSie softvérové konstrukcie. Samotny pristup je zalozeny na fakte,
ze existuje vel'ké mnozstvo naprogramovanych komponentov, ktoré sa daju 'ahko integrovat
[19]. Prave vd’aka tymto komponentom sme schopni vytvorit’ komplikovanejSie kompozicie
s minimalnym uGsilim. Komponenty st identifikované a konfigurované na zaklade informacii
obsiahnutych v systémovej Specifikécii a nasledne st automaticky komponované do vstupného
softvéru pouZzivatela (prototypu). Stc¢astou systémovej Specifikacie je aj nami definovany
artefakt detailna specifikacia, ktory slizi na lepsiu identifikdciu komponentov zo systémovej
Specifikacie a zdroven na ich konfiguraciu.

Pristup je vSeobecne opisany diagramom pripadov pouzitia na obrazku 1 a aktivity diagramom
na obrazku 2. Pristup je d’alej blizSie opisany v nasledujucich podkapitolach a jeho technicka
implementacia sa nachadza v Prilohe A.

UCO1 Identifikovanie,
nakomponovanie a
nakenfigurovanie komponentov

obsithnutych v pripadoch pouZitia

do vsuptného projektu

<<Include=>>

UCO03 Identifikovanie
komponentov v pripadoch
pougitia

UCO06 Spracovanie
vstupného textu

1
1
Analytik i
nalyti '
¥ s <<Include==> '
<<Inclyde>>

UC02 Kompozicia komponentov do projektu <<Include>>

extension points
UloZenie komp. do projektu
AN

1
| <<Extend>>
1

UCO0s Konfiguracia
komponentov

UC04 Importovanie
komponentu do
projektu

Obrazok 1.  Diagram pripadov pouzitia — Identifikacia, kompozicia a konfiguracia
komponentov
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Inicializécia hlavného toku zacina v UCO1. Na vstupe pouzivatel vlozi so systému vstupny
softvér (prototyp) a pripady pouZzitia opisujuce tento softvér.

Poziadavka na doplnenie
projektu o komponenty

definované v pripadoch pouZzitia. L
% A

[Zasobnik pripadov pouZzitia

8( je prazdny.]
y

Komponenty boli
uspesne pridané.

Informovanie
pouzivatela o
vysledku kompozicie
a konfiguracie

[Zasobnik pripadov pouZzitia
nieje prazdny.]

Vybratie pripadu

pouzitia zo
zasobnika.

Identifikovanie
komponentov.

[iiadny komponent nebol identifikovany.]

[Aspon jeden komponent bol identifikovany.]

Stiahnutie vybranych
komponentov z
databazy.

Importovanie
komponentov do
projektu.

Poskytnutie najdenych
komponentov
pouzivatelovi

UloZenie
konfi énych
stborov

komponentov.

komponentov do
projektu.

Obrazok 2. Aktivity diagram — Doplnenie vstupného softvéru pouzivatela o externé
komponenty
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6.1 Rozsirenie pripadu pouZzitia o novy artefakt — Detailnu Specifikaciu

Dovody pre¢o sme z najcastejSich notacii, ktoré sa vyuzivaji pri definovani systémovych
Specifikacii, vybrali prave pripady pouzitia, sa nachadzajui v kapitole 4.3. Samotny text pripadu
pouzitia postacuje na to, aby sme dodato¢né komponenty identifikovali. Avsak pripadu pouzitia
chyba Cast’, v ktorej by boli dané komponenty dospecifikované o podrobnejsie informacie, ktoré
su nutné na ich konfiguraciu so vstupnym softvérom. Preto navrhujeme pridat’ do pripadu
pouzitia dodatoCny artefakt s ndzvom detailna Specifikacia vo forme textu v prirodzenom
jazyku, v ktorom budi dodefinované komponenty, ktoré¢ sa v danom pripade pouzitia vyskytuju.
Artefakt tak funguje ako lepidlo pri kompozicii.

Struktira nového artefaktu — Detailna Specifikacia:
Artefakt pozostava z dvoch elementov:

Detaily o komponente: Vety, ktoré Specifikuji komponent a funkcionalitu, ktora planuje
pouzivatel’ vyuzit'. Zaroven moze obsahovat’ informécie o konkrétnej konfiguracii komponentu.
Pouzivatel nemusi o dostupnych komponentoch ni¢ vediet,, staci intuitivna vol'né Specifikacia.

Pozicia: Unikatny identifikator umiestnenia volanej metddy komponentu v zdrojovych kodoch.
6.2 Identifikovanie komponentov v pripade pouzitia

Identifikacia komponentov z pripadu pouzitia je najdolezitejsi proces celého pristupu. Lebo
komponovat’ a konfigurovat' mézeme len tie komponenty, ktoré boli predtym spravne
identifikované. Pocas identifikacie sa pripady pouzitia vyhodnocuju samostatne. Identifikované
komponenty su nadsledne ponuknuté pouzivatel'ovi. To hlavne z dévodu, Ze pouzivatel mohol
nepresne definovat’ pozadovany komponent a tak sa v priebehu identifikacie komponentu
identifikoval iny komponent ako pouZivatel' poZzadoval. Pristup sa zaroven snazi identifikovat
komponenty aj zo scenara a popisu pripadu pouzitia. Vd’aka tomu sa najdu aj komponenty, ktoré
pouzivatel’ nedoSpecifikoval v detailnej Specifikdcii. PouZivatel mohol na ich doSpecifikovanie
zabudnut’ alebo si dané komponenty nevsimol.

Na obrazku 3 v sekven¢nom diagrame je zobrazené ako funguje identifikacia komponentov

z pripadu pouZitia. NajdoleZitejSimi prvkami identifikdcie komponentov je spracovanie textu
a vypocet sémantickej podobnosti.
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Identifikator Validator Textovy Databaza Sémanticky

komponentov komponentov analyzator analyzator
I . I I |
| I | | |
Indetifikovanie jednotlivych casti : | I |
pripadu pouzitia z dat | { } :
zadanych pouzivatelom | | I |
: | | |
| I |
Identifikovanie komponentu. | | | |
L g Spracovanie textu. | I |
| |
I |
| |
Vratenie spracovaného textu. } :
AR [ I
| | |
Vybratie informacii o vetkych kompo+enioch v databaze, } :
ktore sa daju spojit so vstupnym progfamom pouzivatela. | |
| |
| |
FR—— Vrtenie informécii o kompbrentoch. _ ___ _ _ |
| |
| I |
Vypocet sémantickej plpdobnosti viet a slov medzi} :
Specfikaciou jednotlivych komponentov a textoch v pripadelpouzitia. |
T T
| |
| |
€ _____Vitenievyjolitanjchhodnét _ __ | ________
| I
Alt | } :
[Existuji komponenty, ktoré majl zhodu | I |
VAEEiU alebo rovnd "hodnote podobnosti’] { } :
Vratenie najdenych | | |
komponentav. | | |
A e 5 | ! |
| I |
[Nexistuji komponenty, ktoré maju zhodu | I |
vaésiu alebo rovnil "hodnote podobnosti”] } } :
P veatenienut. __ | | l | l
L | | |
| | | |
T T I [ I
I 1 1 1

Obrazok 3.  Sekvencny diagram — Identifikovanie komponentu z textu.
K identifikéacii komponentu z textu sa vyuZivaja Styri zakladné komponenty.
1. Validator komponentov — spéja a vyhodnocuje data z jednotlivych komponentov.
2. Textovy analyzator — zodpoveda za spracovanie zadaného textu.
3. Databaza — uchovava komponenty a informacie o nich.

4. Sémanticky analyzator — zodpoveda za pocitanie sémantickej podobnosti viet a slov
medzi informaciami o komponentoch v databidze a spracovanym textom v pripade
pouZzitia.

6.2.1 Spracovanie textu
Texty v pripade pouzitia, nad ktorymi sa bude pocitat’ sémantickd podobnost’ sa musia najprv

pripravit do adekvatneho formatu. Na obrazku 4 v sekven¢nom diagrame je znazornené
spracovanie textu do podoby, ktora je vhodna pre sémanticku analyzu.
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Textovy Identifikator Lexikalny
analyzator tokenov analyzator
!

|
|
|
|
L

Identifikovanie viet.

Spracovanie textu.

- - - e — ]

ﬂ) [Pre kazdu vetu]
Identifikovanie tokenov.
[ Lexikalna analyza. >
Identifikovanie
[]T_l stop tokenov.
Identifikovanie slovnych
[ druhov tokenov.
Identifikovanie lema
[; tvarov tokenov.
Identifikovanie
. ]T_\ nazvoslovnych entit.
Vratenie objektu. [
Vratenie spracovaného textu. < _________________

Obrazok 4.  Sekvencny diagram — Spracovanie textu.
K spracovaniu textu sa vyuzivaju dva zdkladné komponenty.
1. Identifikator tokenov — zodpoveda za identifikaciu viet a tokenov v texte.
2. Lexikélny analyzétor — zodpoveda za lexikalnu a syntakticku analyzu.
6.2.2 Vypocet semantickej podobnosti
Pre lepSie pochopenie sme vypocet sémantickej podobnosti dekomponovali do troch skupin.
1. Vypocet sémantickej podobnosti viet:

Pre vypocet sémantickej podobnosti viet sme si zadefinovali vlastny algoritmus. N4s algoritmus
pocita percento sémantickej podobnosti dvoch viet ako priemer sémantickych podobnosti slov
vo vetach navzajom.

BliZSie opisanie algoritmu:
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1.

Vypocita sa sémantickd podobnost’ lemy kazdého slova v zakladnej vete slemou
kazdého slova v porovndvanej vete. S tym, Ze lemy sa porovnavaju na zaklade
konkrétnej metddy sémantickej podobnosti slov opisanych v kapitole 3.

V matici, ktord vznikne v bode 1 sa identifikuju vsetky hodnoty, ktoré st rovné alebo
vécsie ako 0. V matici sa totizto nachadzaju aj zaporné Cisla v pripade, Ze lemy sa nedali
porovnat’ lebo neboli rovnakého slovného druhu.

Z hodnét z bodu 2 sa vytvori aritmeticky priemer.

Percento sémantickej podobnosti je nasledne zvySené o 15% v pripade, ze
porovnavajuca veta obsahuje aspoil jedno kl'aCové slovo zakladnej vety.

2. Sémanticka podobnost’ textov:

Blizsie opisanie algoritmu:

1.

2.

Vypocita sa sémanticka podobnost” prvej vety v zdkladnom texte s kazdou vetou
v porovnavanom texte. Z tychto hodnoét sa vyberie ta najvacsia. Obdobne sa pokracuje
pre d’alSie vety v zakladnom texte.

Vypocitame aritmeticky priemer hodnét z bodu 1.

3. Sémanticka podobnost’ medzi textami komponentov a textami pripadu pouZitia:

Pre zjednoduSenie opisu nasledovného algoritmu predpokladame, Ze v detailnej Specifikacii je
definovany prave jeden komponent.

BliZsie opisanie algoritmu:

1.

2.

3.
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Zo spracovaného pripadu pouZzitia vyberieme jeho popis, scendr a detailnu Specifikaciu.
Vyberieme z databazy prvy komponent.

Vypocitame sémanticktl podobnost’ textov medzi:

3.1.Popisom pripadu pouZitia a popisom komponentu.

3.2.Popisom pripadu pouZitia a popisom metéd komponentu.

3.3.Scenarom pripadu pouZitia a popisom komponentu.

3.4.Scenarom pripadu pouzitia a popisom metdd komponentu.

3.5.Detailnou Specifikaciou a popisom komponentu.

3.6.Detailnou Specifikaciou a popisom metdd komponentu.



4. Hodnoty z bodu 3 porovnadme s hodnotou podobnosti (vid'. kapitola 6.2.3). V pripade,
ze aspon jedna hodnota bola vic¢sia ako hodnota podobnosti, tak sa komponent v pripade
pouzitia vyskytuje.

5. Kroky 2 az 4 opakujeme pre kazdy komponent v databaze.

Vdaka porovnaniam 3.1 az 3.4 dokazeme identifikovat aj komponenty, ktoré neboli
zadefinované v detailnej Specifikacii. Tieto komponenty mohol pouzivatel zabudnit
dospecifikovat’ alebo si ich vobec nevSimol. Zaroveit dokazeme presne urcit’, v ktorej Casti
pripadu pouzitia bol identifikovany komponent definovany. A na zaklade porovnania v bode
3.6 dokazeme identifikovat' aj konkrétnu metdodu komponentu, ktora je v pripade pouzitia
definovana.

6.2.3 Definovanie hodnoty podobnosti

Hodnota podobnosti je ¢islo, ktoré ndm urcuje hranicu medzi tym, ¢i st dva texty sémanticky
podobné. Tato hodnota sa vyuziva pri identifikovani komponentu v pripade pouzitia (vid'.
kapitola 6.2.2). Pre vypocet tohto ¢isla sme vytvorili $tadiu, v ktorej sa zucastnilo 6
participantov.

Priebeh Studie bol nasledovny:

Kazdy participant dostal tri skupiny viet. Kazd4 skupina obsahovala vety z inej domény.
Participant mal vyhodnotit kazdu skupinu samostatne. Jej vyhodnotenie spocivalo
z vyznamového (sémantického) porovnania prvej vety v danej skupine s ostatnymi vetami
v skupine.

Nazorna ukazka jednej skupiny:
1. Macka je domace zviera.
2. Na ceste je pes. - vzhl'adom na 1. vetu je to vyznamovo nepodobnd veta
3. Skredok je doméce zviera. - vzhl'adom na 1. vetu je to vyznamovo podobnd veta

Kazd4 skupina obsahovala od 11 do 13 viet. V skupine sa nachadzali vety, ktoré nas pristup
pocitania sémantickej podobnosti viet (vid’. kapitola 6.2.2) vyhodnotil s podobnostou viac ako
85%, s podobnost'ou od 40% do 85% aj vety s podobnostou do 40%. Zadanie $tadie spolu
s uplnymi skupinami viet, ktoré dostali participanti k vyhodnoteniu sa nachddzaji v Prilohe B.

Vyhodnotenie $tudie:

Participanti dohromady spravili 216 porovnani, z nich 146 vyhodnotili ako podobné vety.
Skupiny viet sme vyhodnocovali samostatne. Zo skupiny sme zobrali vety, ktoré participant
vyhodnotil ako podobné a vypocitali sme ich sémanticki podobnost’ s prvou vetou v skupine.
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Z tychto hodndt sme vybrali dve najvicsie a spravili aritmeticky priemer. Takto sme dostali
subjektivny nadzor participanta, ktory ndm hovori, od akej hodnoty su si dve vety vyznamovo
podobné. Podobne sme vypocitali hodnoty pre vSetky skupiny viet. Z tychto hodndt sme spravili
aritmeticky priemer atak sme dostali subjektivny nazor skupiny participantov, ktory
v kone¢nom ddsledku mézeme povazovat’ za objektivny.

Vysledkom studie je teda Cislo, ktoré urcuje hranicu, od ktorej si ¢lovek mysli, ze dve vety st
si podobné. Hodnota podobnosti, ktorti sme dostali je rovna 72,5%. Cize na§ pristup identifikuje
z pripadu pouzitia len tie komponenty, ktoré budii mat’ zhodu rovnu alebo véacsiu ako 72,5%.
Prave vd’aka tejto hodnote sme schopni identifikovat’ komponenty tak, ako by ich identifikoval
pouzivatel’ vo vacSine pripadov.

6.3 Kompozicia komponentu do projektu

Pod kompoziciou rozumieme importovanie komponentu do vstupného softvéru pouzivatel’a.
Takito kompoziciu je mozné plne zautomatizovat’ a preto v rdmci kompozicie nie je nutny
ziadny zéasah od pouzivatela. AvSak importovanie komponentu nie je identické pre vsetky
programovacie jazyky a frameworky. Preto je nutné mat’ predom definované importovanie pre
kazdy jazyk a framework zv1ast'.

V pripade, ze mé& komponent dostupné platformovo nezavislé rozhranie je mozné ho
skomponovat’ s 'ubovol'nym typom projektu. Na takito kompoziciu je nutny len konfiguracny
subor prisposobeny pre dany typ projektu. Napriklad, majme komponent implementovany vo
forme spustitel'ného jar suboru. Tento komponent je platformovo nezavisly atak sa da
skomponovat’ s 'ubovol'nym typom projektu. PouZivatel' ma projekt, ktory je implementovany
vjazyku Python achce vyuzit ndS komponent. Pre takito kompoziciu je nutné, aby
konfiguracny stbor tohto komponentu bol implementovany v jazyku Python a tak poskytoval
rozhranie, ktoré projekt zadany pouZivatelom vyzaduje. Z toho vyplyva, Ze platformovo
nezéavisly komponent moéze mat’ implementovanych viacero konfigura¢nych suborov pre
rozli¢né programovacie jazyky a frameworky. Pomocou tejto konfiguracie dosahujeme spojenie
komponentov z roznych oblasti.

Konfigura¢né subory importovanych komponentov a pri urcitych Struktirach komponentov aj
komponenty samotné sa v projekte priddvaji na generické miesto a to z dovodu naro¢ného
hladania korektného umiestnenia tychto stiborov.

6.4 Konfiguracia komponentov
Konfiguracia komponentov sa vykonava priamo na zaklade informacii v detailnych
Specifikaciach v pripadoch pouzitia. Z toho vyplyva, ze komponenty, ktoré nie st tymto

artefaktom dodefinované, nemézu byt nakonfigurované.

Pod konfigurdciou sa v objektovo orientovanom systéme typicky rozumie nastavenie
parametrov objektu alebo priradenie atributov metdde. V ramci prace sa venujeme prirad’ovaniu

26



atribitov metdde. AvSak pred samotnym priradovanim atribatov je nutné najprv identifikovat
metddu komponentu a nasledne identifikovat’ jej mozné vstupné atributy.

Identifikacia metédy komponentu prebehla pocas identifikovania komponentu samotného (vid'.
kapitola 6.2.2). Sposob volania identifikovanej metddy definuje konfiguraény subor a za
spravne umiestnenie volania metddy v zdrojovych kodoch zodpoveda unikétny identifikator,
ktory sa nachadza v detailnej sSpecifikacii. Po identifikovani metody a miesta v zdrojovych
koédoch vstupného projektu sa zacina identifikdcia vSetkych moznych vstupnych atributov
identifikovanej metody. Tie su identifikované z dvoch rozli¢nych zdrojov:

1. Zdetailnej specifikacie v pripade pouzitia na zaklade identifikovania klIi¢ovych slov,
nazvoslovnych entit aich kategorii. A nasledne ich sémantickej a syntaktickej
podobnosti so vstupnymi atribitmi metody a ich synonymami.

2. Zo zdrojového suboru, do ktorého sa umiestilo volanie identifikovanej metddy, na
zaklade sémantickej podobnosti slov medzi globalnymi premennymi v danom subore a
vstupnymi atributmi metoddy a ich synonymami.

V pripade, ze sa nepodarilo korektne identifikovat’ nejaky vstupny atribut, to sa mohlo stat’
napriklad z dovodu, Ze dany atribtit nebol definovany v detailnej Specifikacii, tak sa pouziji
defaultné hodnoty daného atributu.

Spracovanie vystupu identifikovanej metddy ponechdvame na pouzivatelovi. To hlavne
z dovodu, ze jej vystup mdze byt vel'mi réznorody a sposob spracovania tohto vystupu nie je
identicky pre vSetky programovacie jazyky.

6.5 RozSirenie komponentov o dodato¢nu ¢ast’

Aby bolo moZné komponenty automaticky identifikovat’, komponovat’ a konfigurovat’, musia
mat’ definovani dodatocnt Specifikdciu. Bez tejto Specifikdcie nie je mozné automatické
identifikovanie komponentu atak ani jeho komponovanie akonfigurovanie s inymi
komponentami. Specifikicia obsahuje:

Definovanie komponentu: KIaicové slova a vety, ktoré vecne Specifikuji komponent.

Definovanie metod komponentu: Slova avety, ktoré vecne Specifikuji jednotlivé metody
komponentu.

Miesto uloZenia: Fyzicka cesta ku komponentu. Méoze to byt aj URL?* pokial sa nejedna
o lokalny komponent.

Vseobecné informacie o komponente: Ci sa jednd o univerzdlny komponent, ¢i ma vlastné
rozhranie, ¢i je synchronny, akii ma formu.

24 Uniform Resource Locator
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Informacie o integracii: Jazyky a frameworky, s ktorymi sa d4 komponent spojit. A zaroven
informacie o tom, ako sa da dany komponent s tymito jazykmi a frameworkmi spojit’.

Konfiguracny subor: Je to zdrojovy kod, v ktorom st implementované metddy, ktoré
komponent poskytuje. Napriklad komponent emailovy klient ako taky neobsahuje priamo
implementovantl metodu posli email, av§ak obsahuje vsetky metddy a prostriedky, ktoré takato
metoda vyzaduje. TakZe pomocou komponentu emailovy klient je programator schopny
naprogramovat metdédu posli email. Konfiguraény stbor ulahCuje pracu programatorovi,
pretoze obsahuje predimplementované metddy, ktoré je moZné pomocou komponentu
naprogramovat. V rdmci uvedeného prikladu by konfigura¢ny subor obsahoval metodu posii
email. Konfigura¢ny subor sa tak sprava ako rozhranie komponentu.

Konfigura¢ny stibor obsahuje okrem implementovanych metdd aj spoésob volania jednotlivych
metdd, defaultné hodnoty pre vstupné atributy a synonyma a vstupnych atributov - vid’. hlavicka
metoddy sendSimpleEmail na obrazku 5. Platformovo nezdvisly komponent moze mat
zadefinovanych viacero konfigura¢nych suborov, pre kazdy programovaci jazyk a framework,
s ktorym ho je mozné skomponovat’ zvlast. Na obrazku 5 je zobrazend ukazka konfiguraéného
suboru v jazyku Java pre komponent emailovy klient.

public class ComponentEmailClient {

* Call: ComponentEmailClient.sendSimpleEmail{ fromEmail , toEmail , host , subject , content );

* Default: fromEmail = fiit@gmail.com ; toEmail = stu@gmail.com ; host = localhost ; subject = Hello world ; content = Lorem...

am fromEmail from, email, mail, address, e-mail

am toEmail to, email, mail, address, e-mail

am host host, localhost, ip-address, ipaddress ; 192.168.8.1 : 9.8.8.8
n subject subject, topic, title, heading, caption

tent content, text, message

ue if everything goes without problems

public static boolean sendSimpleEmail(String fromEmail, String toEmail, String host, String subject,
String content) {
Properties properties = System.getProperties();
properties.setProperty("mail.smtp.host", host);
Session session = Session.getDefaultInstance(properties);
try {
MimeMessage message = new MimeMessage(session);
message.setFrom{new InternetAddress(fromEmail));
message.addRecipient(Message.RecipientType.T0, new InternetAddress(toEmail));
message.setSubject{subject);
message.setText(content);
Transport.send({message);
return true;
} catch (MessagingException e) {
e.printStackTrace();
h

return false;

Obrazok 5.  Ukazka konfiguracného suboru pre komponent emailovy klient

Vdaka konfiguratnym stiborom sme schopni komponenty obsiahnuté v pripadoch pouZzitia aj
konfigurovat’ a tak pridat’ do projektu pouzivatel'a pozadovanu funkcionalitu, opisant danymi
pripadmi pouZitia, a nie len prostriedok, komponent, na jej implementaciu.

28



6.6 Priklad
Predpoklady:

Predpokladajme, Ze pouzivatel' vytvara aplikdciu v jazyku Java, ktorej Cast’ je opisana
nasledovnym pripadom pouZzitia:

ld: 1
Ndazov: Oboznamenie zékaznika o ispesnom dodani pozadovaného tovaru na predajnu.
Primarni akteri: Systém.
Popis: Oboznamenie zakaznika emailom, Ze jeho tovar je pripraveny na predajni.
Predpoklady: Tovar je pripraveny na vyzdvihnutie.
Scendr:

1. Systém sa pripoji do databazy.

2. Systém vyhl'ada zadkaznikov email na zéklade ¢isla objednavky.

3. Systém odosle zakaznikovi notifikaény email.

Z pripadu pouZitia je zrejmé, Ze aplikdcia ma obsahovat’ komponent, ktory vie odosielat’ emaily.
Pouzivatel’ dodefinuje tento komponent v detailnej Specifikacii:

Detaily o komponente: Mailovy klient. Posielanie jednoduchych emailov. Email bude
odoslany z foo@ehop.com.

Pozicia: Markerl
V detailnej Specifikacii pouzivatel' blizSie Specifikoval komponent, ktory dokaZe posielat
emaily. Zaroven Specifikoval aj emailovu adresu, ktord sa mé pouzivat’ pre odoslanie emailov.
V elemente pozicia definoval unikdtny Marker1. Marker teraz musi zadat’ aj do zdrojového kodu

aplikacie. Marker ukazuje na konkrétne miesto v zdrojovom kode aplikécie, kde sa ma vykonat’
metdda definovaného komponentu.

Dalej predpokladajme, Ze v nasej databaze sa nachadza takyto komponent:
Nazov: Emailovy klient.

Popis: Posielanie emailov. Pouzitie SMTP servera pre odoslanie emailov. Posielanie
skupiny emailov.

Klucové slova: Email, smtp, html, mail, spam, priloha, prijemca.
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Metodal: Odoslanie jednoduchého emailu. Odoslanie emailu s viacerymi prijemcami.
Odoslanie emailu z lokalneho smtp serveru.

Metoda?2: Odoslanie emailu s html obsahom. Odoslanie emailu s peknym formatovanim.
Metoda3: Odoslanie emailu s prilohou.
Struktiira: Kniznica.

Konfiguracny subor: Rozhranie komponentu v jazyku Java. (Komponent ma prave jeden
konfigura¢ny stubor a ten je implementovany v jazyku Java. Preto vieme, Ze dany
komponent je mozné spojit’ s programom v jazyku Java.)

Kroky vediice k doplneniu vstupného programu o externé komponenty:
e Pouzivatel spusti nas softvér a vlozi do neho:
e Cestu ku zdrojovym suborom jeho aplikacie - prototypu.
e Cestu k pripadu pouzitia.
e Softvér identifikuje programovaci jazyk, v ktorom je aplikacia pouzivatel’a napisana.

e Softvér ndjde v databaze vsetky komponenty, ktoré je mozné skomponovat’ so vstupnou
aplikaciou pouzivatela.

e Softvér spracuje texty v pripade pouZitia.

e Softvér sa na zdklade sémantickej podobnosti snazi identifikovat’ komponenty aj s ich
metddami v spracovanom texte pripadu pouZitia.

e Softvér ponukne pouZivatel'ovi identifikované komponenty aj s ich metodami zoradené
od najvécsej zhody po najmensiu.

e Pouzivatel bud’ vyberie spravny komponent aj s jeho metddou (spravny komponent
nemusi byt’ ten, ktory ma najvéacsiu zhodu — je prvy v poradi, vid'. kapitola 6.2) alebo
vyber poneché na softvéri, ten nasledne vyberie komponent s najvic¢Sou zhodou.

e Softvér stiahne z databazy komponent aj s jeho konfiguracnym stiborom.

e Softvér ulozi komponent a konfiguracny subor na generické miesto.

e Softvér importuje komponent do aplikécie.

e Softvér ngjde v aplikacii zdrojovy stibor, v ktorom sa nachddza Marker! (pozicia, ktora

definoval pouzivatel v detailnej Specifikacii v pripade pouZitia).
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e Softvér zavola metodu komponentu, ktora bola identifikovana v bode 5 na mieste, kde
sa nachadza Markerl.

e Softvér najde nazvy globalnych premennych v zdrojovom subore, v ktorom sa vola
metoda komponentu.

e Softvér na zaklade sémantickej podobnosti slov porovna vstupné atributy volanej
metody s ndjdenymi globalnymi premennymi. V pripade zhody nahradi atribut za danu
globélnu premenntl.

o Softvér identifikuje v detailnej Specifikacii kI'icové slova, nazvoslovné entity a ich
kategorie. Na zéklade syntaktickej a sémantickej podobnosti slov porovnd ndjdené
klicové slova, nazvoslovné entity aich kategorie so vstupnymi atributmi metddy.
V pripade zhody nahradi atribtt za klI'aicové slovo / ndzvoslovnu entitu.

Zaver:

Vysledkom je aplikdcia zadana pouzivatel'om na zaciatku — prototyp, rozsirend o komponent
emailovy klient. Tento komponent je importovany do prototypu, jeho metéda na odoslanie
emailu je zavoland v zdrojovom subore na mieste Markeral ajeho vstupné atriblty st
nakonfigurované podla informécii v detailnej Specifikdcii, t.j. vstupny atribit fromEmail
nahradeny za foo @eshop.com.

6.7 Zosumarizovanie navrhovaného pristupu

Identifik4cia a kompozicia komponentov nie s priamo zavislé na nami pridanom artefakte v
pripade pouzitia - detailnej Specifikacii. Komponenty sa daju identifikovat’ aj len na zaklade
scenaru a popisu pripadu pouZitia a komponovanie komponentov v zmysle tejto prace sa da plne
zautomatizovat. AvSak detailnd Specifikacia dopomdha identifikovaniu komponentov k
dosahovaniu lepsich vysledkov a je potrebna pre konfiguraciu komponentov, ktord bez nej nie
je mozna.

Pre korektnu identifikéciu, kompoziciu a konfiguraciu komponentov do vstupného projektu je
nutné, aby softvér obsluhoval pouZzivatel’, zruény s programovanim, analytik. Tadto podmienka
vznikd z dvoch zékladnych dovodov:

1. Bezny pouZivatel nie je schopny napisat’ korektné pripady pouzitia. To hlavne z dovodu,
ze by nevedel zachytit’ v diagramoch pripadov pouZitia vSetky artefakty a spojenia, tak
ako to urCuje biznis plan. Zaroven vSak nepoznd postup a principy zéapisu pripadov
pouzitia a nepozna uml notécie.

2. Neskorsia uprava kodu vstupného projektu v pripade konfiguracie metdd s nédvratovou
hodnotou.
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Ako vstup do softvéru, ktory podporuje nas pristup, musi pouzivatel’ vlozit’ vstupny program
(prototyp) apripady pouZzitia. Nami navrhovany pristup, rozSiruje vstupny program
o komponenty, ktoré su definované v pripadoch pouzitia. K tomu mu dopomaha nami pridany
artefakt v pripadoch pouzitia — detailna Specifikacia. 1dentifikacia, kompozicia a konfiguracia
komponentov pozostava zo:

1. Spracovania textov v pripadoch pouzitia.

2. Identifikovania komponentov a ich metdd z pripadov pouzitia na zaklade sémanticke;j
podobnosti medzi spracovanym textom pripadov pouzitia ainformaciami o
komponentoch v databéze.

3. Importovania komponentov do vstupného programu.

4. Nakonfigurovania komponentov podl'a detailnej Specifikacie.
Softvér sa da vyuzivat’ pocas celého vyvoja softvéru, avsak jeho najvicsie uplatnenie vidime vo
faze prototypovania po definovani systémovych $pecifikacii. Samotny softvér je vhodné spojit’
s nastrojom, ktory dokaze generovat pouzivatel'ské rozhranie. Takymto spojenim sa

minimalizuji priame zdsahy do zdrojovych suborov programu. Navrhovany pristup ponuka
generické rieSenie pre vSetky programovacie jazyky a frameworky.
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7 Testovanie

Navrhovany pristup bol testovany v troch kategoriach:
1. Identifikacia komponentov z pripadov pouZzitia.
2. Identifikacia metod konfigurovanych komponentov.
3. Konfiguracia vstupnych atributov volanych metod.

Testovania sa zucastnilo 15 Studentov posledného ro¢nika inzinierskeho Stidia na Fakulte
informatiky a informa¢nych technolégii v Bratislave. Kazdy z probantov mal napisat’ tri pripady
pouzitia podla zadania. V kazdom pripade pouzitia mal intuitivne identifikovat externé
komponenty a opisat’ a nakonfigurovat’ ich v detailnych Specifikaciach. Nasledne mal
identifikované komponenty napojit pomocou markerov, ktoré definoval v detailnych
Specifikaciach, do prilozeného prototypu. A pouvazovat nad deklaraciou globalnych
premennych, ktoré by mohli byt vyuzit¢ ako vstupné atribity do volanych metod
identifikovanych komponentov. Probanti nemali Ziadnu znalost” ani o jednom z komponentov
v databédze a tak nevedeli aké komponenty budu testované, nepoznali ani metddy, ktoré st
poskytované tymito komponentami a ani aké vstupné atributy dané metoédy vyzaduju. Vd'aka
tomu externé komponenty identifikovali a opisovali intuitivne. Vypracované zadania boli
vyhodnotené manudlne a vysledky boli néasledne spracované pomocou algoritmov macro
precisionzs, macro recall?®, macro F1 score?’. Kompletné testovacie zadanie sa nachadza
v Prilohe C.

Testovacie zadanie bolo postavené tak, aby Studenti v pripadoch pouzitia identifikovali
nasledovné komponenty: emailovy klient, emailovy validator, GPS konvertor - geokdder,
konvertor mien, JDBC konektor do databazy (alebo objektovo relaény maper). Uvedené
komponenty boli nésledne testované.

Databaza obsahovala 12 komponentov, z nich sa 5 testovalo. Ostatnych 7 komponentov
v databaze bolo vel'mi podobnych tym testovacim. Tieto komponenty boli vybrané precizne so
zamerom dokézania, Ze navrhovany pristup pocas fazy identifikovania komponentu nevybera
len prvy komponent z databazy, ale Ze dokaZe poZzadovany komponent identifikovat’ korektne.
Konkrétne to boli nasledovné komponenty: SMTP server, Mapbox, Postgis jdbc driver, Paypal
platobna brana, Jackson, rest api na predpoved’ pocasia. Konfigura¢né stibory a popisy vSetkych
komponentov boli vytvorené a vloZené do databazy manualne.

25 Presnost’
26 Uspesnost’
2" Harmonicky priemer
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Tabulka 1.  Ddta o probantoch a komponentoch

Pocet
Probanti 15
Vypracované pripady pouzitia 45
Komponenty v databaze 12
Testované komponenty 5

7.1 Identifikacia komponentov z pripadov pouZzitia

Probanti v 45 pripadoch pouzitia spolu opisali 90 komponentov. Z toho 86 komponentov malo
vytvorenu aj detailnu Specifikdciu. Ostatné 4 komponenty boli opisané iba v scenaroch pripadov
pouzitia. Tieto Styri komponenty si probnati nevsimli alebo zabudli opisat. Probanti boli
schopni v ich vlastnoru¢ne napisanych pripadoch pouzitia identifikovat’ a doSpecifikovat’ az
95,55% komponentov. Z toho usudzujeme, ze sa probanti stotoznili s novym elementom,
detailnou Specifikaciou, v pripade pouZzitia.

Spdsob identifikacie komponentov z pripadov pouzitia je opisany v kapitole 6.2. Tymto
sposobom bolo spravne identifikovanych 70,00% komponentov z celkového poctu 90
komponentov.

Tabulka 2.  Identifikacia komponentov 1

Pocet | Priama Gimera
Opisané komponenty dohromady 90 -
Opisané komponenty aj v detailnej Specifikacii 86 95,55%
Opisané komponenty iba v scendri pripadu pouZitia 4 4,45%
Spravne identifikované komponenty dohromady 63 70,00%
Spravne identifikované komponenty z detailnych Specifikacii 61 70,93 %
Spravne identifikované komponenty iba zo scendru pripadu pouZitia | 2 2,22%

Vysledky identifikdcie komponentov z pripadov pouzitia sa nachadzaju v tabulke 3.
Predpokladame, ze algoritmus na identifikaciu komponentov sa da eSte zlepSit, ndvrhy na
zlepSenie st opisané v zavere kapitoly 8.
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Tabulka 3.  Identifikdacia komponentov 2

ktoré boli opisané v detailnej Specifikacii (86)

Recall | Precission | Priama | F1 score
umera
Spravne identifikované komponenty zo 68,51% | 90,17% 70,00% | 82,91%
vSetkych (90)
Spréavne identifikované komponenty z tych, 70,00% | 90,17% 70,93% | 83,93%

7.2 Identifikacia metod konfigurovanych komponentov

Konfigurovat’ sa daji len tie komponenty, ktoré spiiiajii nasledovné podmienky:

1. Komponent ma vytvoreny konfiguracny stibor a ma definované metddy, ktoré tento

konfigura¢ny subor sprostredkuva.

2. Komponent je definovany pomocou detailnej Specifikdcie a detailna Specifikacia ma

definovany element Pozicia.

Z identifikovanych 63 komponentov bolo 38 vhodnych na konfigurdciu, to tvori 60,31%.
Ostatnych 25 komponentov bolo nevhodnych, lebo nespliiali obe vyssie spomenuté podmienky.
Tieto komponenty bud’ neboli definované pomocou detailnej Specifikacie alebo detailné
Specifikacie neobsahovali element Pozicia alebo komponenty nemali vytvorené konfiguracné

stibory a tak ani definované metody.

Tabulka 4.  Konfigurované komponenty

Pocet opisanych komponentov dohromady 90
Pocet identifikovanych komponentov 63
Pocet komponentov vhodnych na konfiguraciu 38

Pocet % konfigurovanych komponentov z identifikovanych komponentov | 60,31%

Pocet % konfigurovanych komponentov zo vsetkych komponentov

42,22%

Identifikdcia metdd prebieha obdobne ako identifikdcia komponentu samotného. Spravne
identifikovanych metdd konfigurovanych komponentov (38) bolo 76,31%, z celkového poctu
komponentov (90) to tvori 32,22%. Uspesnost’, presnost’ a harmonicky priemer st v tabulke 5
zhodné z dovodu, ze mnozina false positives sa rovnd mnozine false negatives.

35



Tabulka 5.  Identifikacia metod konfigurovanych komponentov

Recall | Precission | Priama F1 score
umera
Spravne identifikované metody 75,71% | 75,71% 76,31% 75,71%
konfigurovanych komponentov (38)

7.3 Konfiguracia vstupnych atributov volanych metod

Robit” konfiguraciu vstupnych atribiitov méa vyznam len pre konfigurované komponenty. To st
komponenty, ktoré boli korektne identifikované a zaroven bola korektne identifikovana aj ich
metdda. Takychto komponentov sa v testovacej vzorke nachddza 29. Metody tychto
komponentov maji dohromady 102 vstupnych atribatov.

Probanti mohli tieto atributy nakonfigurovat’ dvomi spdsobmi:
1. Napisanim konkrétnej hodnoty do detailnej Specifikacie.
2. Vytvorenim globalnej premennej v zdrojovom subore, kde umiestnili unikatny marker.

Druhy sp6sob mali k dispozicii z dovodu imitovania vytvorenia prototypu. Za normalnych
okolnosti by mohli takéto globalne premenné pridavat’ do zdrojovych kodov prototypu pomocou
prototypovacieho néstroja.

Probanti vSak nevedeli, aké vSetky vstupné atributy nimi definované metddy vyzaduju.
Konfiguraciu vstupnych atribatov tak robili len intuitivne. Prvym spésobom nakonfigurovali 6
atributov a druhym spdsobom 31 atribttov, to dohromady tvori 36,27% atributov. Z tychto dat
je zrejmé, Ze probanti mali problém predstavit’ si presnejSie volané metddy a zarovei sa nevedeli
stotoznit’ s ich konfiguraciou pomocou prvého sposobu.

Tabulka 6.  Konfiguracia vstupnych atributov 1

Pocet | Priama imera
Konfigurované komponenty 29 -
Vstupné atributy metdd konfigurovanych komponentov 102 -
Definované vstupné atributy pomocou detailnej specifikacie 6 5,88%
Definované vstupné atributy pomocou globalnych premennych 31 30,39%

Spravne sa nakonfigurovalo 67,56% vstupnych atribitov z definovanych vstupnych atribatov
(37), z celkového poctu vstupnych atribatov (102) to tvori 24,51%. Vysledky konfiguracie
vstupnych atributov metdd konfigurovanych komponentov sa nachadzaja v tabul’ke 7. Avsak
vzorka dat, z ktorej bola tspesnost’ a presnost’ pocitana je pomerne mala. To je z dovodu, ze
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probanti mali problém predstavit si presnejSie volané metddy a tak nevedeli aké vstupné
atributy by mali zadeklarovat’. Preto tieto vysledky mdézeme povazovat len za orientacné.

Tabulka 7.  Konfiguracia vstupnych atributov 2

Recall Precission Priama iimera | F1 score

Z definovanych (37) 73,15% | 59,81% 67,56% 63,10%

7.4 Zhodnotenie testovania

Do testovania sa zapojilo 15 Studentov inzinierskeho $tidia na STU FIIT. V ramci
vypracovanych zadani Studenti vytvorili 45 pripadov pouzitia, ktoré sltizia ako zéklad pre
testovanie navrhovaného pristupu. V pripadoch pouzitia dohromady opisali 90 komponentov
a 86 z nich opisali aj v detailnej Specifikdcii. Z toho usudzujeme, ze Studenti porozumeli zadaniu
a stotoznili sa s novym elementom, detailnou specifikaciou, v pripade pouZitia.

Navrhovany pristup sa testoval v troch kategéridch, identifikdcia komponentov z pripadov
pouzitia, identifikécia metdd konfigurovanych komponentov, konfiguracia vstupnych atribatov
volanych metod.

Pristup identifikoval komponenty z pripadov pouzitia s tispeSnostou 68,51%, presnost'ou
90,17% aharmonickym priemerom 82,91%. Vysledky identifikovania komponentov su
priaznivé avSak stale vidime priestor na vylepSenie algoritmu identifikdcie komponentov a ich
metdd (vid. zaver kapitoly 8).

Identifikacia metod je mozna len z tych komponentov, ktoré sit vhodné na konfiguraciu. Medzi
identifikovanymi komponentami bolo takychto komponentov 60,31%. Ostatnych 39,69%
komponentov bolo nevhodnych z dévodu nedostacujucej Specifikacie. Identifikdcia metod
prebichala obdobne ako identifikdcia komponentov a dosahovala tuspeSnost, presnost’
aj harmonicky priemer 75,71%. Vysledky su zhodné z dovodu identicky velkych mnoZin false
positives a false negatives.

Konfiguracia vstupnych atributov volanych metéd je moZzna len z konfigurovanych
komponentov. Takychto komponentov sa nachddza v testovacej vzorke 29 a metddy tychto
komponentov maju dohromady 102 vstupnych atributov. Z tychto vstupnych atributov Studenti
intuitivne nakonfigurovali 36,27%. Z toho usudzujeme, ze Studenti mali problém si presnejsie
predstavit’ metdody komponentov. Vysledky konfiguracie vstupnych atribitov s nasledovné,
uspesnost’ 73,15%, presnost’ 59,81% a harmonicky priemer 63,10%. AvSak z dovodu nizkeho
poctu nakonfigurovanych vstupnych atributov od pouzivatel'ov povazujeme tieto vysledky iba
za orientacné.

Kompoziciu identifikovanych komponentov do projektu sa podarilo plne zautomatizovat’,
vd’aka tomu boli vSetky identifikované komponenty korektne nakomponované. Celkovo
z vysledkov testovania usudzujeme, Ze pomocou navrhovaného pristupu je moznéd korektna
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identifikacia, konfigurdcia aj kompozicia existujiicich softvérovych komponentov do
vyvijaného softvéru. Uplatnenie pristupu tak ma velky potencial vo vyvoji softvéru
v softvérovom inzinierstve.

7.4.1 Hrozby validity

Identifikovali sme nasledovné hrozby validity.

Interné:

Komponenty v databdze: PocCas testovania sa nachddzalo v databaze priblizne dvakrat
viacej komponentov ako sa testovalo. VacSie mnozstvo komponentov v databaze by
umoznilo va¢siu vol'nost’ vo vybere komponentu, ¢i uz pouzivatelovi alebo algoritmu,
ktory identifikuje komponenty. To by mohlo mat’ dopad na vysledky testovania.

Testovacia skupina: Testovanie prebiehalo na Studentoch inZinierskeho Studia, ktori
maju skusenosti v réznych oblastiach vyvoja softvéru, ako napriklad v programovani,
navrhovani abstraktnych rieSeni problémov, pisani korektnych pripadov pouzitia
a podobne. Zmena testovacej skupiny, by mohla mat’ dopad na vysledky testovania.
Napriklad, keby sme do testovacej skupiny vybrali programatorov z praxe bez
vysokoskolského vzdelania. Takyto testeri by pisali pripady pouzitia neodborne a na inej
urovni granularity, ¢o by mohlo ovplyvnit’ identifikédciu komponentov.

Externé:
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Hawthornsky efekt: Testovacia skupina vedela o tom, Ze je podrobena experimentu. Toto
mohlo viest’ k tzv. Hawthornskému efektu. Ten hovori o tom, ze pokial si je testovany
objekt vedomy toho, ze je podrobeny testovaniu tak to moze zlepSovat’ jeho vykonnost'.
Probanti tak mohli napisat testované pripady pouzitia lepSie a presnejSie ako za
normalnych okolnosti, ¢o by mohlo mat’ dopad na vysledky testovania.



8 Zhodnotenie

EUSE uz nie je doménovou oblastou, ktorej sa venuji len l'udia zru¢ni v informatike. V
poslednych rokoch vzniklo viacero technologii, pomocou ktorych je bezny pouzivatel’ schopny
vytvorit’ nim pozadovany softvér bez vacsich problémov. Avsak tieto technologie s obmedzené
tym, Ze su zamerané vzdy len na jeden konkrétny typ softvéru. Zatial’ neexistuje technologia,
pomocou ktorej by bol pouzivatel’, ktory nema skiisenosti s informatikou, schopny sam vytvorit’
komplexnejsi softvér z T'ubovolnej domény. Tomuto ciel'u sa zatial najviac priblizuja
technologie, ktoré prekladaju Specifikaciu v pripadoch pouzitia na funkény kod [17, 43]. Aby
bol takyto preklad mozny, musi text $pecifikacie spinat’ rozne podmienky ako napriklad pouZitie
Specifického jazyka [43] alebo jednoduchost’ zapisu [17]. Ale kod vygenerovany takymto
sposobom je malokedy automaticky funkény a vacsinou nespifia to, ¢o bolo zadané
v Specifikacii pripadu pouZitia na pozadovanej urovni. Dodato¢na Gprava takto vygenerovaného
koédu sa vzd’al'uje od softvérového inzinierstva pre koncovych pouzivatel'ov a zaroven takymto
spdsobom nie je mozné generovat’ komponenty, ktoré vyzaduji komplexnejsiu Specifikaciu a to
z dovodu zatial’ nedostacujuceho pokroku v oblasti spracovania prirodzené¢ho jazyka [17].

V praci navrhujeme novy pristup automatického komponovania softvéru pomocou detailne;j
Specifikacie v prirodzenom jazyku. Zarovenn pracou ukazujeme, ze aktudlny stav v oblasti
spracovania prirodzeného jazyka postacuje na automatickl identifikdciu, kompoziciu
a konfiguraciu existujuicich softvérovych komponentov. Detailné Specifikécia rozsiruje pripady
pouzitia a navrhovany pristup z nej na zaklade sémantickej podobnosti textov automaticky
identifikuje existujuce softvérové komponenty, ktoré su rozsirené o nami pridané udaje.
Nasledne identifikované komponenty automaticky komponuje a konfiguruje do vyvijaného
softvéru. Pristup tak umoziiuje pomocou textu v prirodzenom jazyku tvorbu komplexného
softvéru z 'ubovol'nej domény, ¢im sa snazi naplnit’ vysSie spomenuty ciel' EUSE.

Navrhovany pristup bol testovy na 45 pripadoch pouzitia, ktoré boli vytvorené Studentami
inzinierskeho §tudia, v troch kategériach:

Tabulka 8.  Sumarizacia vysledkov testovania

Recall Precission | F1 score
Identifikacia komponentov z pripadov pouzitia 68,51% | 90,17% 82,91%
Identifikécia metdd konfigurovanych komponentov 75,71% 75,71% 75,71%
Konfiguracia vstupnych atributov volanych metod 73,15% | 59,81% 63,10%

Studenti v pripadoch pouzitia dohromady opisali 90 komponentov a 86 z nich opisali aj
v detailnej specifikacii. Z toho usudzujeme, Ze Studenti porozumeli zadaniu a stotoznili sa
snovym elementom, detailnou Specifikaciou, v pripade pouzitia. Vysledky testovania su
priaznivé avSak stale vidime priestor na zlepSenie aktudlneho pristupu, napriklad vo vylepseni
algoritmu identifikacie komponentov a ich metod (vid’. zaver kapitoly 8). Celkovo z vysledkov
testovania usudzujeme, ze pomocou navrhovaného pristupu je mozna korektna identifikécia,
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konfiguracia aj kompozicia existujucich komponentov do vyvijaného softvéru. Uplatnenie
pristupu tak ma velky potencidl vo vyvoji softvéru v softvérovom inzinierstve. Na zaver
opisujeme rozne uskutocnitel'né rozsirenia a vylepSenia nami navrhovaného pristupu:
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V préci viackrat hovorime o vyuziti nasho pristupu vo faze prototypovania. Prave v tejto
faze vidime jeho najvacsi potencidl. Myslime si, Ze dokaze tuto fazu vyvoja softvéru
znacne urychlit. Pri vytvarani prototypov sa Castokrat vyuzivaju nastroje, pomocou
ktorych vieme generovat’ pouzivatel'ské prostredie. Tieto nastroje umoziuji tvorbu
frontendu prototypu, avSak neddvaji mu ziadnu funkcionalitu. Funkcionalita je nasledne
priddvand manuélne samotnymi programatormi a je pridand len do takej miery, aby sme
zékaznikovi ukazali zakladni myslienku projektu v praxi. Za normalnych okolnosti je
tato funkcionalita imitovand napriklad statickymi datami, kazelnikom na pozadi
alebo inymi praktikami. VyuZitim nami navrhovaného pristupu vo faze prototypovania
sme schopni pridat’ do vygenerovaného frontendu prototypu cielenti funkcionalitu vo
forme komponentov automaticky. Vdaka tomu bude prototyp obsahovat viacej
funkénych cCasti a ¢as na ich implementaciu bude zna¢ne mensi. Zaroven spojenim s
nastrojom, ktory vie generovat’ pouzivatel'ské rozhranie minimalizujeme priame z4sahy
programatora do zdrojovych kodov.

V kapitole 2 sme predstavili niekol’ko pristupov, ktoré pojednavaji o programovani
pomocou textu [17, 31, 32, 43]. Zarovenn sme predlozili fakty, z ktorych vyplyva, ze
automatické generovanie komplexnejSieho zdrojového kddu podla Specifikécie zadane;j
vo forme textu v prirodzenom jazyku, s aktudlnym stavom v oblasti NLP zatial’ nie je
mozné. AvSak na automatické vygenerovanie zakladnych Struktir zdrojovych kodov
softvéru aktualny stav oblasti NLP postacuje [17, 43]. Myslime si, Ze spojenie tychto
pristupov [17, 43] s pristupom, ktory opisujeme v tejto praci je mozné. Na§ pristup by
najprv identifikoval komponenty, ktoré¢ sa v pripade pouzitia nachadzaji. Nasledne by
sa pomocou spominanych pristupov vygeneroval ostatny zdrojovy kod. Tento kod by sa
doplnil o identifikované komponenty. A v poslednom, kroku by sa identifikované
komponenty nakonfigurovali podl'a detailnej Specifikdcie. Takymto spojenim, by sa
znizili a mozno aj Gplne odstranili nedostatky, ktoré tieto pristupy obsahuju.

Nami definovany pristup sa venuje len jednému druhu kompozicie: externy komponent-
vyvijany softvér (vid. kapitola 5). AvSak myslime si, ze pokial by sa vhodne
zadefinovali konfiguracné suibory jednotlivych komponentov, tak by bola mozZna aj
kompozicia: externy komponent-externy komponent [2, 37]. Prinosom takejto
kompozicie je vytvorenie zlozitejSej funkcionality, ktora vedie k efektivnejSej praci
s vytvaranym softvérom a v kone¢nom doésledku naplneniu poziadaviek klienta.
Typicky priklad takejto kompozicie je spojenie komponentov JDBC a ORM, jednym
z ciel'ov tejto konkrétnej kompozicie je zjednodusenie vytvarania dopytov do databazy.
Aby bolo mozné vykonat’ takato kompoziciu automaticky musel by existovat’ medzi
tymito komponentami konfigura¢ny subor, ktory by prepdjal ich funkcionalitu.



K identifikovaniu miesta, kde sa zavold funkcionalita pridavaného komponentu sa
v nasej implementacii vyuziva nami pridany artefakt v pripade pouzitia. AvSak
v pripade, Ze by sme boli schopni identifikovat’ zo scenaru pripadu pouzitia vSetky akcie,
ktoré sa v nom nachadzaju a zaroven by sme vedeli tymto akciam priradit’ ich miesto
v zdrojovom kdde, tak by identifikacia tohto miesta bola mozna priamo zo scenaru
pripadu pouzitia. Napriklad jeden z krokov scenaru by bol nasledovny: ,,Po prihlaseni
pouzivatel'a nacitaj z databazy jeho osobné informacie.”. V tomto kroku sa nachadza
akcia ,,prihlasenie pouzivatel'a® a komponent ,,databaza®. Zaroven vieme, Ze data sa
maju z databdzy vybrat’ po uspesnej akcii ,,prihlasenie pouzivatel'a®. Ak by sme teda
vedeli priradit’ akcii ,,prihlasenie pouZzivatel'a® jej miesto v kdde tak miesto, kde by sa
vyberali osobné informécie pouzivatel’a z databazy, by sa nachadzalo hned’ za ispesnou
akciou ,,prihlasenie pouzivatel'a®.

Pre sémantické porovnavanie textov sme navrhli vlastny algoritmus, ktory vyuziva
metodu WUP [45]. Algoritmus dosahuje dobré vysledky pri identifikéacii komponentov
z lokalnej databazy, kde st tieto komponenty riadne opisané. Lenze komponenty, ktoré
sa nachadzaji na externych databazach Castokrat obsahuji ziadnu alebo len ¢iasto¢na
Specifikaciu. Vidime priestor na vylepSenie nasho algoritmu tak, aby aj ¢iasto¢na
Specifikacia komponentov postacovala na ich identifikdciu. Jednym z moznych
vylepseni daného algoritmu by bolo jeho spojenie s algoritmom consine similarity.

Konfiguracné stbory a popisy komponentov boli vytvorené a vlozené do databazy
manualne. Takéto napliianie databazy je zdihavé a drahé na zdroje. Avsak uréitd forma
konfigura¢nych suborov sa nachddza na webovych portaloch ako je www.github.com
alebo www.stackoverflow.com. Zaroven sa na repozitdroch komponentov ako je
www.mvnrepository.com nachddzaju zakladné popisy komponentov. Preto vidime
priestor na vytvorenie inteligentného crawlera, ktory bude schopny ndjst’ a spracovat’
popisy a konfiguraéné subory komponentov. A tak zautomatizovat’ proces naplhania
lokalnej databazy.
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