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Abstrakt v SJ

Tato diplomova praca poukazuje na moznost ulahenia a zefektivnenia inZinierskych prac napriec¢
celym Zivotnym cyklom softvérového systému od jeho pociatoc¢ného navrhu cez implementdciu az
po udrzbu vratane verifikacie a validacie poZiadaviek na tento systém. Zameriava sa na Specificku
oblast softvérovych systémov, ktorou je oblast webovych aplikéacii zaloZzenych na architekture
MVC (navrhovy vzor interaktivnych aplikacii oddelujuci biznis logiku od vystupu). Ciefom je
navrhnut metodoldgiu modelovania kritickych €asti tejto kategdrie systémov. Tato metodoldgia je
implementovana ako CASE nastroj (pocitacom podporované softvérové inZinierstvo). Z navrhnute;j
metodolégie vznikne tento CASE ndstroj vytvorenim DSML (jazyk doménovo Specifického
modelovania) s vyuZitim metamodelovania a rozsirenia platformy generického modelovania
WebGME. Na zaver je metodoldgia a CASE nastroj demonstrovand na priklade redlnej aplikacie

igc2pdf uréenej na generovanie letovej dokumentdcie.

Klucové slova v SJ

modelovanie, metamodelovanie, validacia poziadaviek, verifikacia poziadaviek, WebGME, MVC

architektdra, navrhovy vzor MVC
Abstrakt v AJ

This thesis points out the possibility of facilitating and streamlining engineering work throughout
the entire life cycle of a software system from its initial design through implementation to
maintenance, including verification and validation of requirements for this system. It focuses on a
specific area of software systems, which is the area of web applications based on MVC
architecture (design of interactive applications separating business logic from output). The aim is
to propose a methodology for modeling critical parts of this category of systems. Based on the
proposed methodology, CASE tool will be developed by creating a DSML (domain specific
modeling language) using metamodeling and extending the generic WebGME modeling platform.
Finally, the methodology and CASE tool is demonstrated on an example of a real application of

igc2pdf intended to generate flight documentation.
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2,

Uvod

Snahou tejto prace je poméct softvérovym inzinierom zlepsit a zefektivnit pracu v réznych fazach
Zivotného cyklu softvérového systému. Sucastou tychto faz su ¢innosti zaoberajlce sa verifikaciou
a validaciou poZiadaviek na systém. Prikladom je podpora spracovania poziadaviek na novy

systém alebo novych poZiadaviek na existujuci systém.

Pri vytvdrani systémov inZinierskym pristupom vyuZitim striktnych metodik sa vytvara vela
takzvanych ,throw away” modelov a analyz, ktoré su jednorazové a po ich pouziti sa uz dalej
nepouZivaju z dévodu ich komplikovanosti alebo neaktudlnosti voci Zivému projektu, v ktorom sa
robia zmeny. Zefektivhenie prac moézeme dosiahnut pomocou efektivneho vyuZitia modelov
takym sp6sobom, kde modely budu vyuZivané viackrat v ramci Zivotného cyklu softvéru. Pomocou
nich budeme moct rychlejSie odhalovat problémové casti systému, lepsSie vysvetlovat systém

vyuzitim grafickej vizualizicie, generovat kéd alebo $ablény kritickych Casti systému.

V agilnom pristupe je situdcia odli§na oproti striktnym metodikam. Cinnosti, ktoré priamo nevedu
k vysledku alebo ¢iasto¢ného doruceniu systému sa odkladaju bokom. Pokial je systém Uspesny a
nezanikne, cCasto vznikaju nové poziadavky na rozSirenie, vylepsenie alebo opravu. Problém
nastdva po uréitom case pri potrebe implementovania zmien v systéme vyvijanom agilnym
spbsobom. Napriklad chybajica dokumentécia délezitych Casti systému moze spbsobit novému
programatorovi vela tazkosti a nedorozumeni. RieSenim tohto problému moZe byt vytvorenie
lepsieho pohladu na systém. Sucastou systému by bol mechanizmus, CASE nastroj, ktory pomaha
sa v systéme rychlejdie orientovat, odhalovat interné zéleZitosti, ktoré by museli byt zdlhavo

skimané v zdrojovych kédoch, alebo by umozZiioval tento systém menit.

Jednodimenzionalna textova vizualizdcia nemusi byt velmi efektivna a zrozumitelnd. Vizualizacia
viacdimenziondlnymi grafickymi prostriedkami méze dopoméct k rychlejSiemu a efektivnejSiemu
pochopeniu cielového systému. TaktieZz moZze pomdct v cCinnostiach vykonavanych
v postprojektovych etapach Zivotného cyklu softvéru. Konkrétne ide o zvySenie produktivity,

zefektivnenie zaucania, minimalizovanie nakladov na udrzbu a rozsirovanie systému.
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1. Formulacia ciefov prace

Obsahom tejto kapitoly je stanovenie spOsobu splnenia cielov a uloh, ktoré vyplyvaju z pokynov

zadania diplomovej prace. Ciele tejto prace su zhrnuté do nasledujucich bodov:

1. Analyza sucasnych moznosti pre verifikaciu a validaciu poziadaviek na systém:
e definovanie a vysvetlenie pojmov,
e vysvetlenie ich vzajomnych rozdielov.
2. Analyza sucasného stavu v oblasti modelovania a metamodelovania:
e vysvetlit v ¢om spocdiva modelovanie a metamodelovanie,
e uviest vyznam vyuZitia tychto prostriedkov.
3. Analyza moznosti meta CASE systému WebGME:
e predstavenie prostredia grafického generického modelovania,
e analyza nastroja WebGME,
e analyza jeho vyhod, nevyhod a moZnosti rozsirenia.
2. Vytvorenie DSML pre modelovanie systémov Specialnej kategorie.
4. Vytvorenie CASE nastroja:
e implementujliceho vytvoreny DSML,
e zameraného na podporu a vylepSenie inzinierskych prac na softvérovom systéme,
e vytvoreného vyuZitim metamodelovania a zaloZzeného na platforme WebGME.
5. Vytvorenie metddy pre pouZitie vytvoreného CASE ndstroja. Bude vytvorend prirucka
opisujuca postupy ako spravne a efektivne nastroj pouZivat.
6. Demonstrovanie vytvoreného CASE ndstroja na systéme 3Specifickej kategdrie s ndzvom

igc2pdf [1] vytvorenom v rdmci bakaldrskej prace.
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7. Definicia zakladnych pojmov

R6zne literatury azdroje zoblasti softvérového inZinierstva uvadzaju nie Uplne zhodné

a jednoznacné definicie dolezitych pojmov. Zdmerom tejto kapitoly je ozrejmenie tychto pojmov.

1.1.Vyznam a dblezitost softvérového inZinierstva
Softvérové projekty sa postupom c¢asu stavaju stdle rozsiahlejsSie a robustnejsie. Tym sa aj zacala
rozsirovat priepast medzi ambiciami softvérového projektu pred realizaciou a naslednym redlnym
stavom po implementdcii softvéru. Na vyvoj boli vynalozené nemalé finanéné prostriedky, Usilie
a ¢as, pri¢om softvér bol nizkej kvality, doru¢eny po termine, nesplirial slubované vlastnosti alebo
rozpocet bol znacne prekroceny. Na konferencii NATO Software Engineering Conference 1968
v Nemeckom meste Garmisch boli tieto problémy zli¢ené a pomenované pod nazvom ,softvérova
kriza“ [2], pricom boli navrhnuté zakladné postupy rieSenia krizy pomocou softvérového
inZinierstva. V slcasnosti aj po 50 rokoch tdto téma nie je uzavretd a nadalej sa hladaju nové
a vylepSuju uZ existujuce postupy zdovodu neustdleho technologického pokroku, pricom
softvérové systémy sa stdvaju zloZitejSimi a casto Celia novym komplexnym a rozsiahlym

problémom.

lan Sommerville vo svojej publikacii [3] softvérové inZinierstvo klasifikuje ako inZiniersku disciplinu
zaoberajucu sa vsetkymi aspektami, ktoré moZu nastat v procese vyvoja softvéru. Je to
systematicky pristup k softvérovému projektu kalkulujuci s nakladmi, potrebami zakaznikov,

potrebami vyvojarov, harmonogramom a taktieZ zodpoveda otazky spolahlivosti.

1.2. Fazy zivotného cyklu softvéru
Systémovi inZinieri rozliSuju pocas vyvoja softvéru niekolko odlisnych faz, ktoré na seba navzajom
nadvazuju. Tieto etapy formuju pociatocné myslienky pre vznikajuci systém cez implementdciu az

po redlne pouZivanie a udrzZiavanie softvéru.

Zdroje vacsinou popisuju etapy Zivotného cyklu v zavislosti na konkrétnych modeloch
(vodopadovy model, Spiralovy model a iné.). Pri zovSeobecneni projektovych faz mozeme Zivotny

cyklus rozdelit na nasledujice fazy znazornené v Tab. 1:

e predprojektové — vtejto faze sa kladie doraz na analyzovanie aplikacnej domény,
rieSeného problému a spdsoby realizacii. Taktiez sa analyzuje realizovatelnost, vytvaraju
sa finan¢né, ¢asové a iné prognozy;

e projektové — pred implementaciou sa vykonava navrh architektury, komponentov
a identifikuju sa kritické Casti systému. Po implementacii sa vykonava testovanie, Skolenia,

vytvaranie dokumentacie a spristupnenie projektu redlnym pouZivatelom;
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e postprojektové — po nasadeni nasleduje faza udrzby systému zahriujdca napriklad
testovanie a opravu najdenych chyb. Zaroveri mozu vzniknut podnety od pouZivatelov

systému pre zmenu existujicej funkcionality alebo pridanie nove;j.

analyza aplika¢nej domény
analyza existujucich rieseni
analyza spOsobov realizacii
finanéné a ¢asové progndzy

Predprojektové fazy

Specifikacia poZiadaviek

definovanie ohranicenia systému

navrh architektary a komponentov
identifikacia kritickych casti

implementacia

e testovanie

e Skolenia

e vytvdranie dokumentacie

e integrdcia aplikacie do pracovného prostredia
e nasadenie

Projektové fazy

e testovanie

e oprava chyb

Postprojektové fazy e zmena funkcionality

e pridanie funkcionality

e evidovanie a vyhodnocovanie podnetov od pouzivatelov
e pouzivanie systému

Tab. 1: Fazy zivotného cyklu softvérového systému [4]

Tato praca sa snazi podporit inZinierske procesy v tychto fazach.

1.3. CASE systémy
Termin CASE oznacuje akykolvek sposob podpory softvérového inZinierstva s vyuZitim
automatizacie. CASE mdzeme chapat ako konkrétny ndastroj pouZivany na automatizaciu jednej

alebo viacerych aktivit spojenych s vyvojom softvéru. Medzi hlavné ciele CASE néstrojov patri:

e zvySenie produktivity,
e zlepsenie kvality softvéru,

e minimalizacia nakladov.
Medzi hlavné vyhody CASE nastrojov patri [5]:

e rychlejsie dokoncenie alebo doplnenie uloh,

e centralizované informacie,

e diagramy su jednoduchsie pochopitelné ako textovy opis,
e znizenie nakladov na udrzbu,

e zlepsenie kvality softvéru.
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1.4. Architektura Model-View-Controller

Tato praca sa zameriava na softvérové systémy postavené na MVC architekture.

Dnesné aplikacie zaloZené na webovej technolégii si vyZzaduju vysoky stupen interakcie, ktord sa
dosahuje pomocou GUI. Cielom je dosiahnut ¢o najvyssiu pouZitelnost aplikacie, ktora poskytuje
rychly a pohodIny pristup k sluzbam, a z toho dévodu musi umozriovat pouZivatelovi sa ju rychlo

naucit ovladat.

Pri navrhu takejto aplikacie sa kladie doraz na vytvorenie funkéného jadra aplikacie nezavislého od
jej pouZivatelského rozhrania. Jadro interaktivnych aplikacii je zaloZzené na funkénych
poziadavkach na systém a zvycajne zostdva stabilné [17]. V praxi sa vSak pouzivatelské rozhranie
¢asto meni a prispdsobuje. Je teda potrebné pri navrhu zvolit architektdru, ktord podporuje
prispdsobenie cCasti pouZivatelského rozhrania bez toho, aby spOsobili zdsadné ucinky na

funkénost Specifickd pre aplikaciu alebo datovy model, z ktorého softvér pozostava.

MVC architektura je ndvrhovym vzorom poskytujucim zakladnd Strukturalnu organizaciu pre

interaktivne systémy. Jej komponenty su zobrazené na Obr. 1:

e Model je datovd a obchodna logika. Zapuzdruje udaje datovej vrstvy a funkcionalitu biznis
logiky. Zachovdva udaje aplikacie a objekty modelu naditaju a ukladaju stav modelu do
databazy.

e Pohlad (View) tvori pouZivatelské rozhranie. Zobrazuje modelom spracované data
pouzivatelovi a tieZ mu umoznuje ich modifikaciu.

e Ovladac (Controller) spracuva poziadavku pouzivatela. Pouzivatel v GUI vyvolava urcité
URL poziadavky. Tieto poziadavky spracuje ovladaé, ktory zasiela odpoved

s vygenerovanym pohladom obsahujicim prislusné udaje modelu.

MVC architektura

/ View

zobrazuje sa

generuje

\ posiela

poZiadavky

poskytuje udaje -

Controllerj Model riskava a
perzistuje data Databaza

Pouzivatel

upravuje udaje

Obr. 1: princip MVC architektury
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2. Verifikacia, validacia a modelovanie poZiadaviek na systém

V softvérovej oblasti nie je Uplne jednoznacne dohodnuté, ¢o verifikacia a validacia znamenaju

a pokryvaju. Z tohto dovodu tato kapitola vysvetluje tieto pojmy.

Je dolezité, aby vysledkom vyvoja systému bol produkt spifiajici uréité vopred dohodnuté
parametre. V softvérovom inZinierstve sa tieto parametre pravidelne kontroluji pomocou
zauzivanych procesov, ktoré sa tiez oznacuju ako kontrola kvality softvéru. Su taktiez zahrnuté aj

v SwLC.

Verifikacia a validacia su dva uplne odlisné pojmy, ktoré ale spolo¢ne pomenuvaju kontrolné

procesy zabezpecujlce, aby softvér zodpovedal poziadavkam zakaznika.

2.1. Validacia softvéru
Ulohou validacie je najst odpovede vyplyvajlce z otazky ,Vytvarame ten spravny produkt?“.
Vysledkom neuspesnej validacie z pouzivatelského pohladu moéze byt poznamka , Aplikacia nerobi

to, ¢o som od nej ocakaval”.

Je to proces kontroly, & vyvijany softvér spifia potreby a oakdvania koncového pouzivatela [6].
Cielom je zistenie splnenia poziadaviek pouzivatelov a kontrola, ¢i Specifikacia bola vykonana

spravne.

Standard softvérového inZinierstva IEEE-STD-610 [15] definuje tento pojem ako proces
hodnotenia systému alebo jeho komponentu pocas alebo na konci procesu vyvoja, aby sa urcilo, ¢i
splia stanovené poziadavky. Softvér sa validuje po dokonéeni celého systému alebo jeho
komponentu ¢i modulu. Tento proces smeruje k zisteniu a zabezpecleniu skutoénosti, aby zakaznik
obdrzal na konci vyvoja softvérovy produkt, ktory potrebuje, a ¢i je to ten spravny systém na
rieSenie jeho problémov. Zakaznika v podstate nemusi zaujimat, akym spésobom sa vyvojarsky

tim dopracoval k rieseniu, ale musi ho zaujimat, ¢i je tento softvérovy produkt preriho uzitocny.

Validdcia sa vykondva prostrednictvom jednotkovych, integra¢nych, systémovych a akceptacnych

testov.

Cielom prace je podporit procesy kontroly v ¢o najskordej faze, cez ktoré je moiné validovat
softvér nielen na konci vyvoja s hotovym produktom, ale ¢im skor uZ v prvotnych fazach vyvoja

pomocou vhodnych modelov.
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2.2. Verifikacia softvéru
Verifikacia sa od validacie dost liSi a sliZi na rozlicné ucely. Jej Ulohou je zodpovedat na otdzku
»Vytvarame tento produkt spravne ?“. Pri nespravnej verifikacii moze vzniknat vyrok vyvojara

»Aplikacia nefunguje podla schvalenych poziadaviek”.
Je to proces kontroly, ¢i vyvijany softvér implementuje poziadavky spradvnym spésobom [6].

Standard softvérového inZinierstva IEEE-STD-610 [15] definuje tento pojem ako proces
hodnotenia systému alebo jeho komponentu s cielom uréit, ¢ systém alebo komponent v
skimanej vyvojovej faze vyhovuje pozZiadavkam, ktoré boli stanovené na zaliatku tejto fazy.
Dolezité pre verifikaciu je to, Ze systém sa mbze skimat v urcitej vyvojovej faze, ktora je este stale

VO VYVOji.
Cielom je, aby softvér zodpovedal poZiadavkam na systém a navrhovym Specifikaciam.
V sucasnosti proces verifikacie zahfiia ¢innosti timu zodpovedného za QA ako su:

e dialdgy na stretnuti,
e recenzie,

e inSpekéné metddy,
e revizie kddu,

e prechod systémom (walk-through).

Vyznamom verifikacie je identifikovat a vyriesit aktudlne problémy achyby v programe, ale aj
chyby zdedené z predchdadzajucich faz vyvoja. V kone¢nom désledku to ma vyznamny pozitivny
efekt na Usporu nakladov a ¢asu naprie¢ celym projektom. Je ovela jednoduchsie a efektivnejsie
odhalit a opravit mald chybu vytvorend v aktudlnej faze ako riesit vzniknuty problém a jeho

dosledky velmi neskoro, ked' uz tento problém ovplyviuje velké mnoZstvo zdrojovych kédov.
Cielom prace je podporit procesy verifikacie v ¢o najskorsej faze vyvoja systému.

2.3. Verifikacia kontra validacia
Kombinaciou verifikacie a validacie vznikaju procesy urcovania, ¢i poZiadavky na systém alebo
jeho komponent su Gplné a spravne a systém alebo jeho komponent v kazdej vyvojovej faze splitia
poziadavky alebo podmienky stanovené v predchadzajucej faze a konecny systém alebo
komponent spitia stanovené poZiadavky [16]. Obe metddy st nevyhnutné a navzajom sa doplfiaju
a poskytuju rozliéné postupy ako odhalit chyby, ¢i uz na drovni zdrojovych kddov, alebo na drovni

Specifikacii systému. TaktiezZ sa snazia odhalit nedostatky v implementacii v ¢o najskorsej faze.
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V sti¢asnosti sa kontroluju povodné poziadavky systému, potom sa mozu vykonat revizie kédu a
prechody systémom (walk-through), aby sa zG¢astnené strany uistili, Ze vytvorené casti systému
splfiaju poziadavky klienta a tym sa zabezpetuje verifikdcia systému. Po dokonéeni vyvoja systému
alebo jeho ¢asti je potrebné sa uistit, Ze tento produkt je v skuto€nosti to, ¢o zakaznik pozadoval,

a to je ulohou validacie.

2.4.Kedy verifikovat a validovat

Nestaci, ak sa verifikuje avaliduje az findlny systém pri odovzddvani. Je potrebné, aby boli
verifikované aj poZiadavky a taktiez navrh systému. TaktieZ plati pravidlo, Ze verifikacia a validacia
sa musi zacat vykonavat tak skoro, ako to je mozné, pretoze ¢im skor sa zistia rozdiely, tym menej

Usilia a nakladov bude stat nutna oprava systému.

PouZivatelské pofiadavky

3 F 3
Vytvarenie Validdcia Validdcia ;
3 : i R Validacia
pozZiadaviek poziadaviek dizajnu systému
v
i Viytvorenie dizajnu Realizacia systému ;
PoZiadavky »* Dizajn : System

Verifikdcia dizajnu

Verifikacia systému

Obr. 2: Model verifikacie a validacie systému [14]

Obr. 2 znazornuje 3 typy validacie a 2 typy verifikacie, ktoré su popisané nizsie [14]:

e Validacia poZiadaviek — zistuje, ¢i su poZiadavky kompletné, jednoznacné a dbsledné a ¢i
je systém realizovatelny na zaklade tychto poZiadaviek.

e Validacia dizajnu - overenie, ¢ navrh aplikicie dokaze spifiat pouZivatelské poziadavky
a zamery.

e Validacia systému — overenie, ¢i aplikcia dokdze spifiat pouzivatelské poziadavky
a zamery.

e Verifikacia dizajnu — proces zistovania, ¢i navrh systému zodpovedd poziadavkam
pouzivatelov.

e Verifikacia systému — kontrola, ¢ systém spifia jeho poZiadavky a & kore$ponduje s jeho

navrhom.

21



FEI KPI

2.5. Aktudlny stav verifikacie a validacie
V publikacii od Sargenta [22] sU zhrnuté aktudlne najbeZznejSie pouzivané techniky pouzivané pri
verifikacii a validacii modelov. V praxi sa tieto techniky zvyéajne kombinujd, priéom ich snahou je
overit platnost ako ¢iastkovych modelov, tak aj platnost celkového modelu. Podla méjho nazoru

sU najzaujimavejsie nasledujuce techniky pre statické modely, ktoré nie je mozné vykonavat:

e InsSpekcia — organizovany tim vyvojdrov, testerov a pouZivatelov prechadzaju artefakty
modelov, pricom porovnavaju konceptualny model oproti poziadavkam.

e Porovnavanie viacerych modelov — model alebo vysledok sa porovnava s inym modelom,
ktory je povazovany za validny.

e Validacia konfrontaciou — model je konfrontovany s doménovym expertom a kladu sa
mu otdzky napriklad ohladom spravnosti konceptualneho modelu alebo zmysluplnosti

vzajomnych relacii.
Niektoré z technik pre dynamické vykonatelné modely su:

e Animadacia — pokial' je model vykonatelny, tak spravanie sa vykonavaného modelu je
vizudlne zobrazené v zdvislosti od ¢asu. Pri validacii sa skima spravanie spusteného
modelu a vyhodnocuje, ¢i pozadované parametre su splnené.

e Validita udalosti — pocet vyskytov urcitych udalosti simuldcie modelu je porovnany
s poctom vyskytu tejto udalosti v realite.

e Test extrémnych podmienok — model je vystaveny extrémnym podmienkam na vstupe
a sleduje sa, aky to bude mat vplyv na vystup. Napriklad v pripade prazdneho skladu musi
byt produkcia pozastavena.

e Validacia pomocou historickych dat — podobne ako pri validite udalosti, model len
porovnava s data nadobudnutymi v minulosti.

e Validacia predikciou — opak validacie pomocou historickych dat. Simulaciou sa vytvori
predikcia, ktora sa porovna s realitou.

e Trasovanie — Sledovanie vykonavania Specifickej ¢asti modelu krok po kroku pricom sa
vyhodnocuje ich spravnost.

e Turingov test — Cclovek, ktory ma dobré znalosti o modelovanom systéme, je
konfrontovany s vysledkami simulacie aredlnymi ddtami askuma sa, ¢i ich dokaze

identifikovat.
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2.6.Zhrnutie
Pri modelovani poZiadaviek na systém su procesy verifikacie a validacie obzvlast dolezZité. Bez
presvedéenia sa, ze dany model je déveryhodny a spitia pozadované parametre, nie je mozné ho
pouzit pre spolahlivé implementovanie systému. Je to zloZity a asovo naro¢ny proces a preto je

dolezité poznat tieto odporucania [23]:

e Verifikacia a validacia musi byt vykonavana kontinualne pocas celého SwLC.

e Model je zostaveny so Specifickym cielom a preto musi byt posudzovany v rdmci rozsahu
jeho ucelu.

e Verifikacia a validacia by mala byt vykonavand nezavislou osobou. Autor psychologicky
v podvedomi zvykne oznacovat svoju pracu za spravnu.

e Je to velmi narocny proces vyzadujuci si velmi dobru znalost modelovaného systému.

e Procesy verifikacie a validacie musia byt navrhnuté a dokumentované.

e Zacat verifikovat, validovat a hladat chyby v modeloch tak skoro, ako to je len mozZné.

e Validita jednotlivych modelov este nezarucuje validitu systému ako celku.
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3. Modelovanie

Tato kapitola je venovana modelovaniu softvérovych systémov, pomocou ktorého budu predstavy
dizajnérov aplikacie zhmotnené do grafickej reprezentacie jej Struktury, vnutorného usporiadania

a prepojenia jej jednotlivych Casti.

3.1. Vysvetlenie a vyznam modelovania
Modelovanie ma Siroké wvyuZitie naprie¢ roéznym inZinierskym a vedeckym odborom.
V softvérovom inzinierstve je Ulohou poskytnut abstrakciu o softvérovom systéme, ktory opisuje
s potrebnou mierou informacii o detailoch. Takto vytvorené modely su potom analyzované za
ucelom lepsieho pochopenia vyvijaného systému [19]. Najlepsi pohlad na systém méze poskytnut
skimanie tohto systému z viacerych perspektiv akymi su napriklad statické, dynamické modely

alebo modely poziadaviek na systém.

Modelovanie teda spociva v grafickej reprezentdcii analyzovaného softvéru a viacdimenziondlna
vizualna podoba je urcite ndzornejSia alepSie pochopitelnd ako statickd jednodimenziondlna
textova forma. TaktieZ zlepSuje pochopitelnost a komunikaciu v rdmci celého timu zapojeného do

vyvoja projektu.

3.1. Abstrakcia — kluc zlepSenia produktivity vyvoja
Abstrakcia je zakladnym principom modelovania, pomocou ktorého je mozné zvysit produktivitu

vyvoja systému.

Prieskum softvérovej produktivity z roku 2005 [24] ukazal, Ze priemernd produktivita v jazyku Java
alebo C++ (90. roky) oproti jazyku BASIC (70. roky) je maximalne iba o 20% lepsia. Podobne aj
vietky ostatné sucasne pouZivané programovacie jazyky pre vSeobecné pouZitie neindikuju

vyrazny narast produktivity v porovnani s jazykom BASIC.

Vyskum jednoznacne ukazuje, Ze za poslednych 50 rokov (Java a C++ - momentalne
najpouzivanejsie) sa produktivita programovania posunula len velmi malo. Avsak pri pohlade do

minulosti pri prechode z Assemblera na jazyk BASIC vzrdstla produktivita o radikalnych 400%.

Tento obrovsky 400% skok spociva prave prechodom ku vyssej Urovni abstrakcie. Kazdy prikaz
v jazyku vysSej Urovne akymi su Java, C++ alebo BASIC reprezentuje a je automaticky prelozeny do
niekolkych prikazov v jazyku Assembler. Pre priklad v praxi tak za cenu 1 riadku v Jave dostaneme

5 riadkov kédu v Assembleri.

Histéria teda dokazuje, Ze zvySovanie abstrakcie mdze vyznamnym spdsobom pozitivhe ovplyvnit

produktivitu programovania a vyvoja softvéru.
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3.2. UML - jazyk unifikovaného modelovania
Sucastou tejto prace je vytvorenie metodoldgie pre modelovanie systémov Specidlnej kategorie,
ktorej zdkladom su urcité modely. Tieto modely su z velkej miery inSpirované praxou a rokmi
overenymi UML modelmi, ktoré su od 90. rokoch de facto Standardom pre modelovanie

softvérovych systémov.

UML — unifikovany modelovaci jazyk je viacuéelovy jazyk pre modelovanie systémov grafickym
spoésobom. UML modelovanie bolo navrhnuté s dérazom na vyuZitie nadobudnutych praktickych
vedomosti z oblasti ndvrhu a modelovania v softvérovom inZinierstve. UML poskytuje graficku
syntax pomocou ktorej je mozné konstruovat modely. Teda navrharovi je poskytnuty jazyk
obsahujuci urditd slovnt zasobu spolu s jeho pravidlami, ktorych zamerom je reprezentovat
systém na drovni konceptudlnej alebo fyzickej [20]. Délezitou vlastnostou je zniZovanie entropie
systému a tym definovanie jeho Struktury a usporiadanosti. Zatial ¢o niektoré Casti systému je
mozné vyjadrit jedinym modelom, c¢asto vznikd potreba pre ddékladné porozumenie systému

pouzit viacero navzajom prepojenych modelov opisujice danu oblast inym pohladom.

UML neposkytuje Ziadnu konkrétnu metodiku. Ulohou metodiky je poskytnut softvérovému
inZinierovi ndvod ako UML vyuzit, aké Cinnosti je potrebné vykonat, aké modely zostavit aby sa
zvysila pravdepodobnost dodania softvérového produktu v poZadovanej kvalite s poZzadovanymi
parametrami. Prikladom takejto metodiky je UP (Unified Process). Taktiez UML nie je zviazané so

Ziadnou konkrétnou architekturou.

Ako uvadza CTO nastroja MetaCase Dr. Steven Kelly [25], na jednej strane modelovanie pomocou
UML je velmi populdrne vdaka jeho dobre navrhnutej vizualnej reprezentacii, ktord je moziné
rychlo ¢itat a rychlo ziskat prehlad o danom systéme. No na druhej strane velkej ¢asti vyvojarov
UML neponuka prostriedky na reprezentaciu urcitych veci v modeloch, takZe potrebuju UML
o nie¢o rozirit. Dalsia ¢ast vyvojrov povazuje UML za zbytoéne komplikovany a chceli by ho
zredukovat na zékladné elementy. UML sa snaZi byt nastrojom pre vsetko a pre vsetkych, ¢o je pri
dnesnej komplexnosti systémov velmi tazkd Gloha. Je priam aZ nemoiné spojit protichodné
poziadavky spomenutych 2 skupin vyvojarov. Tento problém ma za nasledok to, Ze nie je mozné

zvysovat abstrakciu.

3.3. DSM — doménovo Specifické modelovanie
Doménovo Specifické modelovanie je jedna z metodik v softvérovom inZinierstve pouZivana na
vyvoj softvéru. DML sa Specifikuje na cielovi doménu softvérového projektu ajeho hlavny
vyznam je v tom, Ze urcité ulohy a problémy riesi ovela lepsie a efektivnejSie ako univerzalne

modelovacie techniky. Zameriava sa na 2 zakladné koncepty [21], ktorymi su:
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e VysSia Uroven abstrakcie — DSML popisuju systém na vySSej Urovni abstrakcie oproti
univerzalnym modelovacim jazykom.

e Automatizacia pomocou generatorov — DSM sa snazi v o najviacsej miere vyuzit
namodelované modely pre generovanie zdrojovych kédov. Zameriava sa na kritické Casti
systémov a poskytuje oproti UML vadSie moznosti vtomto smere. Taktiez je

$pecializovany na konkrétnu cielovu platformu, na ktorej bude bezat vyvijany systém.

DSM vyZaduje navrhnutie a zadefinovanie jazyka, ktory sa oznacuje aj ako metamodel. Tato praca

definuje jazyk pomocou metamodelov v kapitole 7.

DSML vdaka svojej snahe o kompletnost je velmi vhodny na generovanie cielového zdrojového
kédu [25]. Tato metdda vedie k pristupu, v ktorom tvoria jadro Usilia vyvoja softvéru grafické
modely, z ktorych je mozny prechod k implementacii pomocou generdtorov zdrojovych kddov
a taktiez je aj vybornym zdrojom pre dokumentaciu. Tato dokumentacia obsahuje vizualny pohlad
na cely systém na vysokej Urovni abstrakcie, ¢o mdze vyrazne dopoméct k véasnej a kvalitnejsej

verifikacii a validacii.

3.4.Zhrnutie — UML kontra DSML

Predstavili sme si UML, ktory ma podla md6jho nazoru velmi podstatnu vlastnost, ktoru treba pred
jeho pouzitim poznat. Je riou flexibilita pouzitia pre Siroku oblast uplatnenia. Preco to méze byt

evvys

pouzivatelov, ktorym chce vyhoviet.

Programdatori sa vidy snazia zvySovat produktivitu zlepSovanim abstrakcie, vizualizicie
a automatizacie. DSM tieto koncepty povaZuje ako svoje zakladné piliere. Vysledok pouZitia DSM
je vysSia droven abstrakcie ako UML, pretoZe pouziva priamo jazyk aplikacnej domény. Takyto
jazyk je velmi silny avsak vyrazne obmedzeny na pouZitie iba pre Specifickl kategdriu systémov,

pre ktoru bol vyvinuty.
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4. Metamodelovanie

KedZe budeme metamodelovanie vyuzivat vo vytvaranom CASE nastroji, je vhodné si tento

doélezity pojem priblizit, ¢o bude obsahom tejto kapitoly.

Pojem metamodelovanie je proces vytvarania metamodelov. Metamodel sa odvija od slova
model, ktoré sa pouziva vo viacerych vednych odboroch. Vacsinou vsak ide o reprezentovanie
nejakého objektu, ktory odrdza jeho obraz zredlneho sveta. Taktiez sa model oznacuje ako

zjednodusenie reality.

Slovo ,,meta“ sa pouziva pri pokuse o zvySenie Urovne abstrakcie vyznamu daného pojmu.
Napriklad pojem metaddata popisuje, Zze sa jednd o nejakych datach, ktoré popisuju iné data.
Redlnym prikladom toho je nejaky subor uloZeny v siborovom systéme operacného systému.
Pojem data oznacuje vtomto kontexte obsah daného suboru a pojem metadata oznacuje data
sUvisiace s tymto suborom, ktoré ho opisuju. Metaddata by boli v tomto pripade format suboru,

datum vytvorenia a Upravy suboru, vlastnik stboru, pristupové prava alebo velkost stiboru.

Metamodelovanie mdZzeme taktieZz analogicky interpretovat ako modelovanie modelovania [7],

respektive metamodel je model popisujuci vlastnosti a koncepcie iného modelu.

4.1. MetaCASE
Pri modelovani sa vyuZivaju CASE nastroje a pomocou metamodelovania sa tieto ndstroje
popisuji pomocou MetaCASE nastrojov. Oznacuju sa niekedy aj ako softvér riadeny

metamodelom [7], pretoZe zmenou metamodelu sa mdZze zmenit chovanie programu.
Na Obr. 3 je zndzornend schéma MetaCASE ndstroja, ktorého hlavné prvky su [7]:

e GUI — poskytuje rozhranie pre interakciu nastroja s pouZivatefom. Poskytuje taktiez
vhodné kresliace nastroje;

e Uzko prepojeny meta-metamodel — interpreter metamodelovacieho jazyka;

e Modelovacie jadro — umoznuje modelovanie modelov;

e Metamodelovacie jadro — jeho prostrednictvom je naprogramovany metamodel v jazyku
definovanom v metametamodeli. CASE a MetaCASE nastroje sa odliSuju hlavne v tejto
Casti. Tato Cast umoznuje naprogramovanie vlastnej metodoldgie;

e Model - Gdaje reprezentujuce model perzistované napriklad v databaze;
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e Metamodel — Udaje reprezentujice metamodel mézu byt perzistované v databaze.

GUI + kresliaci program

ry
Y
- Modelovacie
%‘% / jadro [ Model
o E ‘x‘
o g
=
st \
| s H] h“
Metamodelovacie
jadro e P Netamodel
Program Data

Obr. 3: Schéma MetaCASE nastroja [7]

4.2.Vyhody metamodelovania

NajéastejsSim dovodom vyvoja metaCASE nastrojov je ten, Ze vyvojari CASE ndastrojov vyvijaju

k nemu metaCASE ndstroj, ktory neskoér transformuju do CASE ndstroja bezprostredne pred jeho

vydanim. Tento postup im zvyéajne zaistuje vyssie Cisla predajov novych verzii. To je dosiahnuté

rychlou a lacnou rozsiritelnostou CASE nastroja, takZe inovacia softvéru je tym pre vyvojovy tim

omnoho jednoduchsia, pretoze poZzadované zmeny nie je nutné robit v zdrojovych kdédoch, ale

sta¢i vykonat zmeny len v metamodeli, ktory zmeny transformuje do zdrojovych kdédov

automaticky a nova verzia je pripravena na zverejnenie.

Hlavné vyhody vyuZitia metamodelovania mézeme zhrnat nasledovne [8]:

e Rychlejsi vyvoj novych CASE nastrojov;

e Nizsie zriadovacie naklady;

e Podpora ubovolného modelu;

e Tvorba novych metamodelov a modelov;

e Moznost upravovat uz vytvorené metamodely a modely;

e Generovanie zdrojovych kédov;

e Moznost vymeny a zdielania metadat medzi metamodelmi;

e Moznost doplfiovat metamodely o nové metadata.
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4.3.Zhodnotenie — vyuzitie metamodelovania pre modelovanie systémovych
poziadaviek

V kapitole 3.4 boli konfrontované metdédy UML a DSM s takym zaverom, Ze vdaka svojmu principu

rieSenia problémov cielového systému mechanizmom usitym na mieru DSM dokaze byt radikalne

efektivnejsi v procesoch v ramci Zivotného cyklu programu.

Praktickym vystupom prace je vytvorenie CASE nastroja zameraného na modelovanie webovych
aplikacii zaloZzenych na navrhovom vzore MVC. Tento CASE nastroj bude implementovat prave
DSML navrhnuty Specidlne pre Specifikovanu aplikaénd doménu. Bude vytvoreny rozSirenim
generického modelovacieho prostredia WebGME. Zakladom tohto prostredia je implementacia
principov metamodelovania a prave pomocou nich je mozné vytvorit jazyk DSML obsahujuici
urcité objekty mapujice délezité aspekty cielového systému spolu s pravidlami, ako ich pouZivat
a ako ich vzdjomne prepajat. Teda vhodnym wvytvorenim a nakonfigurovanim metamodelov
uréime spbsob, akym sa budu zostavovat modely nového CASE nastroja a teda akym spdsobom sa

bude vyvijat aplikacia z tejto aplika¢nej domény.

Na Urovni metamodelov je mozné nakonfigurovat r6zne obmedzenia, ktoré pomahaju zabezpedit
integritu vyvijaného systému a tak dopomaoct zlepseniu procesov verifikacie a validacie. Napriklad
taky proces v diagrame toku Udajov musi obsahovat minimalne jeden vstup ajeden vystup. Ak
v flom absentuje vstup, tak ho mézeme oznadit ako tzv. zazracna skrinka produkujica vysledok na
zaklade ni¢oho, alebo ak v iom absentuje vystup, tak je to Cierna skrinka v ktorej sa informacia
strdca. Obmedzenie nakonfigurované pre rieSenie tohto problému teda upozorni vyvojara na
nekonzistentnost v dizajne uz pri jeho vytvérani a pripadnd chyba takéhoto charakteru je
odhalena instantne uZz vo faze navrhu, kedy jej odhalenie a odstrdnenie ma najmensi finanény

a Casovy dopad.
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5. Metamodelovaci nastroj WebGME

Obsahom tejto kapitoly je predstavenie open-source ndstroja WebGME, ktory je pouZity pre
vytvorenie CASE nastroja. Ako uZ nazov naznacuje, WebGME je skalovatelnd a modifikovatelha
aplikacia zaloZzend na webovej platforme. Tato platforma novej generdcie poskytuje
metamodelovacie prostredie umoZniujuce spolupracu viacerych vyvojdrov. Je uréena pre

budovanie novych nastrojov zaloZzenych na modeloch.

5.1. Prostredie grafického a generického modelovania
Prostredie grafického modelovania je uréené na podporu vyvoja systémov. Obsahuje sadu
nastrojov pre modelovanie, analyzu modelov, generovanie kddu a simulaciu. Tieto nastroje su
uréené pre podporu procesov sprevadzajucich ndvrh softvérovych systémov. Systémové
Specifikdcie sU reprezentované doménovymi modelmi, ktoré podporuju cinnosti suvisiace s
navrhom softvéru vyuZitim automatizovanych systémovych analyz, generovanim zdrojovych
kdédov, simuldciami alebo automatickom konfigurovani a integrovani jednotlivych komponentov

navrhovaného systému.

Velkd prekazku braniacu jeho Sirokému uplatneniu predstavuju pomerne vysoké zriadovacie
naklady. Dosledkom toho tieto nastroje sa vyuZivaju hlavne v rentabilnych doménach s velkym

trhom, ktory kompenzuje vysoké zriadovacie naklady.

Riesenim tohto problému je zaobstaranie lahko konfigurovatelného generického nastroja, ktory
bude poskytovat vSeobecné funkcie grafického vyvojového prostredia. Tymito funkciami su
napriklad vytvaranie a spravovanie projektov, vytvaranie upravovanie diagramov a iné. Zaroven
tento nastroj musi umoznovat jednoduché prispésobenie pre pouZitie v ciefovej doméne. Plati
vsak pravidlo, Ze Usilie a naklady spojené s prispdsobovanim nastroja musia byt mensie ako vyvoj
novej sady nastrojov Speciadlne pre cielovu Specificki doménu [12]. V praxi to znamen3, Ze vyvoj
plne funkéného modelovacieho prostredia s vyuZitim spominanej generickej konfigurovatelnej
sady nastrojov modze trvat rddovo od niekolkych hodin v zavislosti od narocnosti cielovej
modelovacej metodolégie. No v pripade vyvoja vlastného prostredia na mieru sa vyvoj zvykne

pohybovat v radoch stoviek az tisicok ¢loveko-hodin.

Jednym z vysSie opisanych grafickych generickych konfigurovatelnych modelovacich nastrojov je

WebGME, ktorému sa budeme venovat v nasledujtcich kapitolach.

5.2. Predstavenie nastroja WebGME

Architekturou aplikdcie WebGME [13] je model klient server, pricom serverovu Cast zabezpecduje

technolégia NodelS, ktorej ulohou je primarne ukladat a poskytovat potrebné zakladné
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neupravené a nespracované data modelov, ktoré dalej distribuuje vSsetkym klientom. Serverova
Cast je prepojend s klientskou ¢astou prostrednictvom webového prehliadada, ktory nesie velkd

¢ast vypoctového vykonu a pracovného zatazenia.

Aplikacia vo webovom prehliadaci bezZi ako tenky klient, ¢o je dolezZité obzvlast pri velkych

modeloch, pretozZe sa nenacitava cely model, ale len jeho pozadované oblasti.

Praca s modelmi vtomto nastroji je uloZzena v centralizovanom systéme GIT, ktory je riadeny
verziami. GIT zarucuje, Ze vSetky vykonané zmeny v modeloch sd navzajom nezdvislé. Vdaka tomu

je mozné sa v priebehu prace kedykolvek vratit k lubovolnému predchadzajicemu stavu.

Webovy prehliadaé, klientska éast implementuje behaviordlny navrhovy vzor ,Observer” [9],
v preklade pozorovatel, ¢im nezavadza cely model, ale prihldsi sa na odber zmien a pociva na
udalosti v jednotlivych €astiach v ramci modelovej hierarchie. Komunikacia so serverovou ¢astou
spociva hlavne v ziskavani surovych nespracovanych dat popisujucich modely. V pripade viacerych
verzii tych istych dat sa konflikty medzi nimi rieSia vyuZitim metddy tzv. , diff“ v preklade rozdiel.
Praca v nastroji je teda rozdelena do malych potvrdeni, ktoré vytvdraju v systéme GIT samostatny
zdznam, ktory si vSetci prave kolaborujuci klienti mézu ziskat a zIUcit so svojou verziou modelov,

¢o zarucCuje, Ze vsetci klienti m6zu mat td istd verziu, teda ten isty stav vSetkych modelov.

WebGME bol navrhnuty s dérazom na rozsiritelnost nastroja. Poskytuje moznosti pre vytvorenie
doplnkov pomocou jazyka JavaScript alebo Python. Tieto doplnky m6zu byt vykonavané ako na

serverovej Casti tak aj v prehliadaci v klientskej ¢asti alebo spolo¢ne v oboch castiach.

5.3. Rozsiritefnost a prispdsobitelnost WebGME

WebGME poskytuje rozne moznosti prispdsobenia a rozsirovania aplikacie [27]:

e  RESTful APl — umozZiiuje rozsirovat aplikaciu fubovolnym programovacim jazykom.

e Vlastné cesty pre REST APl — umoZnuju vyuzit pristup k tloZiskovému alebo
autentifikaénému API.

e Doplnok (plug-in) — vlastné rozsirenie WebGME. Jeho vykondavanie je inicializované
nejakou akciou alebo priamo pouzivatelom. Su uréené pre vytvaranie, dopytovanie alebo
interpretaciu modelov (napr. generovanie kédu). UmoZziuju vykonavanie rovnakého kodu
na strane servera aj prehliadaca.

e Vykonavatel (executor) — mechanizmus middlewaru umoZnujuci externym sluzbdam
registrovat a prijimat Glohy. V praxi ide napriklad o pripad, Ze nejaky doplnok generuje
spustitelny kdd z modelov a namiesto manualneho preberania suborov azaddvania

prikazov doplnok kéd vykond a vrati vysledok spat modelu.
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Obmedzenia (constraints) — umozZriuje pridat vlastné obmedzenia. Napriklad na
zabezpecenie toho, aby mena modelov obsahovali iba alfanumerické znaky.

Rozsirenie (addon) — na rozdiel od doplnkov sa vykonavaju nepretriite a po€lva na
registrované udalosti projektu. Taktiez mozu vyuzit vrstvu jadra aplikacie. Napriklad
periodicky vyhodnocuju vyssie spominané obmedzenie.

Webhook — umozZnuje vyvolanie udalosti na zaklade zmien v projekte, modeli alebo
Ulozisku. Napriklad vykonanie commitu, vytvorenie novej vetvy alebo tagu.

RozlozZenie (layout) — sluzi na konfiguraciu pouzivatelského rozhrania.

Vizualizér (visualizer) — umoZiuje pridanie vlastného komponentu do vSeobecného GUI.
Dekoratér (decorator) — jeho uUlohou je zabezpecdit Specifické vykreslenie konkrétneho

uzla modelu v editore nastroja.

Pre Ucely vytvorenia CASE nastroja tato praca bude vyuzivat hlavne doplnky (automatizované

vytvaranie artefaktov) a dekoratéry (doménovo Specificka vizualizacia modelu).

5.4.Vyhody WebGME

Obsahom tejto podkapitoly je zhrnutie najvyznamnejsich vyhod nastroja WebGME [10]:

Prototypicka dediénost — Modely vo WebGME su prototypy. Z kazdého prototypu méze
byt vytvorena instancia, ktora je kdpiou modelu. Medzi instanciou a pdvodnym modelom
je vytvorena zavislost, ¢o spOsobuje, ze zmeny vykonané v rodi¢ovskom modeli st ihned
propagované aj do instancii potomkov tohto modelu.

Riadenie verzii - PouZivatel si nemusi vidy stahovat a aktualizovat cell databazu
projektu, ale len jeho nevyhnutné ¢asti, na ktorych prave pracuje.

Online kolaboracia — Velmi dobre zvladnuta spolupraca viacerych ¢lenov vyvojového timu
na tom istom projekte. Zmeny vyvolané pouZivatelom su automaticky propagované
ostatnym pouZivatelom. Vyvojari mézu pracovat taktieZ na vlastnych paralelnych vetvach
toho istého projektu bez toho, aby ovplyvnili iné vetvy a pouZivatelov. Vyhodou je taktiez
jednoduchd moznost vratenia sa spat k starSej verzii, Co je uZitoéné najma v pripade
vyskytu chyby, alebo potrebe sa vratit na predchadzajlcu verziu.

Okamiita propagacia zmien — Vacsina inych modelovacich nastrojov v pripade zmien
v modeloch alebo metamodeloch potrebuje manudlnu kompilaciu.

Bez striktného rozdelenia — Metamodel nie je Uplne oddeleny od modelu vyuZitim
dedi¢nosti ateda neexistuje striktne ohraniCenie medzi samotnym ndstrojom a meta

¢astou, ¢o umoziiuje rychle propagovanie zmien z metamodelu.

32



FEI KPI

e Pristupnost databazy — Ako uZ bolo spomenuté, prehliadac si stahuje z databdzy len ¢asti
modelov, na ktorych pracuje, ¢im zniZzuje pamatovl narocnost a zarovern umozfuje
pristupovat ku vSetkym Castiam databazy, aj ked je velmi rozsiahla.

e Praca v rezime offline — Po stiahnuti si potrebnych Udajov z databazy do prehliadaca je
mozné pracovat bez internetového pripojenia. Pri pripojeni do siete su nasledne tieto
zmeny synchronizované s hlavnym uloziskom.

e Platformova nezavislost — Zjednodusenie instalatného a aktualiza¢ného procesu.

5.5. Nevyhody WebGME

Tento nastroj je este stdle vo vyvoji a ma priestor na zlepsenie. Niektoré z tychto aspektov su:

e Prepojenia medzi artefaktmi modelu su vizualizované Sipkami, ktoré systém casto nie
Uplne optimalne vizualizuje. V pripade viacerych prepojeni toho istého artefaktu sa tieto
Sipky zlievaju a smer spojenia s popisom su tazko Citatelné.

e InStancia artefaktu z jedného modelu nemdze byt pouZitd vinom modeli. Pri pokuse
o takéto pouzitie sa vytvara nova insStancia dediaca dany artefakt. Obidenim tohto
obmedzenia sme museli vyuzit vizualizér Crosscut, ¢o nie je optimalne rieSenie vyustujlce
v poklesom produktivity.

e Vizualizér Crosscut obsahuje Casto vyskytujicu sa chybu, pri ktorej po nacitani tohto
pohladu model neobsahuje vSetky artefakty, alebo nie si kompletné. TaktieZz prepojenia
artefaktov nevykresluje ako Sipky, ale ako zakladné objekty. Pri prepnuti sa do iného
vizualizéra a potom naspat sa zvycajne tento problém odstrani.

e PoufZivatel musi namodelovat vietko na jednej predvolenej stranke, ak chce vytvorit viac
modelov [10]. Musi byt mozZné pouZit kazdy stavebny prvok ako stavebny prvok pre iny
jazyk. Preto musi pouzivatel z hierarchie kompozicie alebo zo zaloziek otvorit modelovy
prvok, pricom sa otvori nova stranka, na ktorej nie je modelovanie mozné, nakolko po
otvoreni vietky elementy zmiznu.

e Nie je mozné jednoducho pridat nad triedu pre objekty, pretoze vztah dedic¢nosti je silne
viazany. Tym nie je mozné v strede dedi¢nej hierarchie pridat novy prvok alebo odstranit
existujuci.

e Chybajuca podpora spdjania vetiev [11]. Ak by bol taky mechanizmus implementovany,
bolo by mozné rozsirit rezim kolaboracie aj na iné pripady ako su subezné aktualizacie

modelov.
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5.6.Zhodnotenie

Platforma zaloZend na principe generického modelovania WebGME ponuka vysokd mieru
flexibility pre rieSenie Sirokého spektra problémov, pretoze poskytuje moznost pomocou
metamodelovania zadefinovat vlastné metamodely, ktorymi je moiné zadefinovat prvky

modelovacieho jazyka a pravidld, akymi tento jazyk moze byt pouzity.

WebGME pre ucely tejto prdce umoznuje implementdciu metédy DSM tym, Ze pomocou
metamodelov je mozné vytvorit kompletny DSML. Po zadefinovani metamodelov tohto DSML je

mozné hned zacat pracovat a modelovat v tomto novo vytvorenom jazyku.

Taktiez platforma WebGME prichddza s velkym mnoZstvom funkcii od spravy projektov, cez
moznosti modifikovatelnosti tohto nastroja, az po ndstroje podporujice online kolaboraciu. Tieto
vsetky délezité funkcie teda firma, ktord sa rozhodne vytvorit si vlastny CASE nastroj na to, ¢o

potrebuje, nemusi programovat.

Vyuzitie WebGME ma pozitivny vplyv na c¢asovu aj finan¢nu rentabilitu zriadenia nového CASE
nastroja zalozeného na platforme WebGME oproti vyvoju Uplne nového riesSenia. Vyvoj rieSenia
na platforme WebGME moéze trvat radovo v horizonte niekolkych desiatkach ¢loveko-hodinv
zavislosti od komplexnosti. Na druhej strane pri vyvoji Uplne nového vlastného rieSenia sa

mozeme pohybovat radovo v stovkach az tisickach ¢loveko-hodin.

Vlastné CASE nastroje na mieru si zvyCajne mozu dovolit financovat len velké firmy a teda tato
platforma dava moznost aj strednym a malym firmam si vytvorit svoj vlastny CASE nastroj pre

rieSenie svojich Specifickych problémov.
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6. Vytvorenie DSML a metodolégie modelovania systémov

Obsahom tejto kapitoly je navrhnutie metodolégie modelovania systémov, ktora bude nasledne
implementovand do nastroja CASE. Pre ndzornejsiu ilustraciu modelov bude pouzita jednoducha

aplikacia internetového obchodu.

6.1. Podporované triedy programov
Cielom nie je vytvorit univerzélny nastroj na rieSenie komplexnych problémov, tie si vacSinou

velmi rozsiahle, tazkopadne a nie optimalne pre riesenie konkrétnych Specifickych problémov.

Uzitok by mal mat taky, e nebude podporovat len jeden konkrétny projekt, ale triedy nejakych
podobnych projektov. Touto triedou si webové aplikacie zalozené na navrhovom vzore MVC.

Ndstroj svojimi modelmi podpori najdolezitejSie kritické Casti takejto aplikacie.

Sacasnym trendom pri vyvoji webovych systémov je poutzitie zauzivanej MVC architektury
popisanej v kapitole 1.4. To bol aj hlavny dovod zamerania sa prave na aplikacie implementujlce

prave tento navrhovy vzor.

6.2. Kritické Casti systému
Pocas navrhu metodoldgie pre modelovanie urcitej kategdrie systémov je potrebné identifikovat
kritické Casti, ktoré musia byt modelmi podporované. Ked' sa zameriame na architektiru MVC, tak

z jej zakladnych konceptov su badatelné kritické Casti takejto aplikacie.

Na zdklade mojich praktickych skusenosti s vyvojom systémov tejto kategérie som identifikoval

tieto kritické casti:

e datova vrstva,
e grafické pouzivatelské rozhranie,
e riadenie datového toku,

e riadenie stavov.

6.3. Modelovanie datovej vrstvy — Model diagram
Data su zakladnym stavebnym prvkom kazdého systému a preto je nutné im venovat patriénu
pozornost. V pripade webove] aplikacie je potrebné namodelovat datové entity perzistované
v databazovej vrstve a vztahy medzi jednotlivymi datovymi entitami. InSpirdciou pre modelovy
diagram je fyzicky entitno-relacny diagram, tiez znamy ako ERD, ER Diagram alebo ER model. Je to
typ Strukturdlneho diagramu pouzivany pri navrhu databdzy. ERD obsahuje rézne symboly a

konektory, ktoré vizualizuja hlavné entity systému a vzdjomné vztahy medzi tymito entitami.
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Modelovy diagram obsahuje:

e Entita - reprezentuje databazovu tabulku. Je to definovatelnd vec alebo pojem v systéme.
Napriklad pouzivatel, objednavka, produkt;

e Atributy entity - reprezentuje stipec tabulky. Charakterizuje druh informacie;

e Index - databazova struktura vylepsujlca operdcie ziskavania indexovanych dat;

e Primarny kl'u¢€ - Specidlny typ atribudtu. Jednoznacne identifikuje zaznam v tabulke;

e  Cudzi kl'u€ - referencia na primarny kltG¢. Identifikuje vztahy medzi entitami;

e Vztah - definuje vzdjomny sutvis dvoch entit;

e Kardinalita - vztahy st definované po¢tom moznych vyskytov entit vo vzajomnom vztahu;

e Vztahové manipulaéné obmedzenia - rozsirenie oproti ERD. Spdsob zabezpeéenia RI.

Klasicky ERD diagram bol rozsireny podla vzoru v literatire [18] o mozZnost definovat pravidla

referencnej integrity Rl pre konkrétny vztah. Tieto pravidla Rl je mozné definovat pre operacie:

e U - update - aktualizacie zdznamu;

e D -delete - vymazanie zaznamu.
Spo6soby, akymi je moZné zabezpecit Rl pre spomenuté pravidl3, su tieto:

e restrict —restrikCny - operdacia je zakdzana;

e set null — nulitny - operdcia je povolenda a Rl je zabezpecend nastavenim hodnoty null na
odkazované zaznamy;

e cascade — kaskadovy — operacia je povolena a Rl je zabezpecend opakovanym pouZzitim

operacie pre odkazované zaznamy.

Na Obr. 4 je zobrazeny vzorovy ModelDiagram pre definovanie modelu. Vidime na fiom 3
navzajom prepojené entity s definovanymi atributmi, typmi prepojenia a pravidlami zabezpecenia
RI. Ide o jednoduchu schému prepojenia objednavok a produktov cez prepojovaciu tabulku, ktora
zabezpecuje, Ze jedna objednavka mbze obsahovat viacero produktov a zéroven jeden produkt

méze byt priradeny do viacerych objednavok.

MaodelDiagram

+
1_ TR cscade TF rosTcl] TR cascadn I resTrc]
X B Product
B Crder B2 OrderProduct i
= Id ordes_ki . ot
[ I-::I.'s L4 prachict_id dezcription
q dats prica

Obr. 4: Vzorovy ModelDiagram databazovej vrstvy
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6.4. Modelovanie riadenia stavov — ControllerDiagram

Pouzivatel webovej aplikdcie sa pocas prace prepina medzi roznymi obrazovkami, na ktorych
vykondva urdité akcie. Mnozinu tychto obrazoviek a prechodov mdzeme vnimat aj ako stavy

.....

stavovych prechodov.
ControllerDiagram obsahuje nasledujice komponenty:

e Akcia — analdgia stavu v STD. Spracovanie URL poZiadavky vyvold spustenie konkrétnej
akcie a teda pouzivatel pri nacitani URL adresy sa dostane do konkrétneho stavu v rdmci
aplikacie. Napriklad nacitanie domovskej stranky.

e Terminator start —inicidlny stav aplikacie.

e Terminator koniec — koncovy stav aplikacie.

e Kontrolér — zdruzuje viaceré akcie do jedného vyznamového celku. Napriklad akcie
sUvisiace so zobrazenim produktu v internetovom obchode.

e Prechod — orientované spojenie predchadzajiucich komponentov urcujice nasledujuci
stav. Prechodu je moiné pridat informaciu, ktord obsahuje podmienku vyvolania
prechodu. Napriklad po autentifikovani je pouzivatel presmerovany do zoznamu jeho
objedndvok. Pokial prechod nesmeruje ku konkrétnej akcii ale iba na kontrolér, tak

automaticky sa za ciel prechodu povaZuje akcia oznacena ako index.

Na Obr. 5 je namodelovany vzorovy diagram postupnosti stavov jednoduchého internetového
obchodu. Po prichode na stranku je pouZivatel na domovskej stranke, pricom po pouZiti
vyhladédvania sa dostane na obrazovku so zoznamom produktov, z ktorej si méze pridat produkt
do kosika. V tomto bode sa méze vratit spat na zoznam produktov alebo pokradovat k vybaveniu

objednavky. Po jej vybaveni ukoncuje pracu v aplikacii.

P
'h_ __).' Pty
Stan
—
e
f “omeFage '-
s )
Tk ST T 1.
¢ Prosuowst
|_4'-_;rn-a'-.'l _.I
T cart
¢ Shoppegran
conbinue STEREET —"I"'"_"M &

Ty et

¢ chegkout
Yt e

Obr. 5: Controller diagram — vzorovy stavovy diagram
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Diagramy typu ControllerDiagram mdzu zdruzovat Controller v ramci vacSich logickych celkov —

modulov. Na

Obr. 6 je namodelované prepojenie modulov aplikdcie. Modul Front obsahuje primarne sluzby
biznis logiky internetového obchodu a modul Admin obsahuje sluzby suvisiace s vybavovanim

objedndvok a spravou produktov.

check new orders

FrontControllerDiagram AdminControllerDiagram
HomePa hoppin... 1 Login Orders »
ProductLi heckout ‘ aeawducts ]

Obr. 6: Kompozicia modulov pomocou ControllerDiagram

6.5. Modelovanie pouzivatelského rozhrania — View diagram

Daldou kritickou ¢astou webovej aplikicie je rozhranie GUI. Budeme ho taktiez modelovat

pomocou View diagramu.

Tento diagram sa nevenuje Cisto len reprezentacii GUI. Zvylajne po spracovani poziadavky je
potrebné vratit nejaké data, ktoré mdzu byt vroéznych formatoch. Najpouzivanejsi je format
odpovede v HTML kéde, ktory nasledne prehliadac interpretuje do grafickej podoby vo forme GUI.
Taktiez existuju dalSie formaty na prenos dat, ktoré sa pouzivajui na komunikdciu sinymi
programami. Je to napriklad format JSON. TaktieZ odpovedou na poZiadavku modzZe byt aj

napriklad PDF subor.
Diagram View obsahuje nasledujice komponenty:

e Format — definicia druhu odpovede — HTML, JSON, File a iné.

e HTML element — zdkladnd jednotka obsahujuca nejaki informaciu alebo umoZiujica
zapis vstupu od pouzivatela. Elementy tvoria vysledny HTML dokument tvoriaci GUI.
Napriklad nadpis, formular, textovy vstup, odkaz, zaskrtdvacie pole atd.

e JsonObject — pouzZiva sa vpripade JSON formdatu odpovede. Obsahuje data v
Strukturovanej textovej podobe typu klUu¢ - hodnota. Napriklad informacia o vysledku
dopytu mnozstva produktu na sklade.

e FileStream — odpovedou je subor v ur¢itom formate. Napriklad PDF subor.

Na Obr. 7 je namodelovana obrazovka stranky produktu na jednoduchom internetovom obchode.
Stranka obsahuje nazov, popis, cenu produktu, dostupné mnoiZstvo na sklade aformular pre
pridanie do kosSika obsahujuci dalsi model formulara obsahujuci pole pre zadanie mnozstva

a tlacidlo na pridanie do kosika.
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HtmlViewDiagram

e Title Price [ avanabikcuantty
= | —  — =
H= D= , D=
Description
P=

Obr. 7: ViewDiagram — GUI obrazovka stranky produktu

6.6. Riadenie datového toku — DataFlow diagram

Aby bolo jasné odkial su spracovavané data a kam sa ukladaju alebo kam sa zobrazuju vysledky

DFD — diagram toku udajov.
DataFlow diagram obsahuje nasledujuce komponenty:

e Proces — akykolvek proces, ktory na zdklade vstupov meni data a produkuje vystup.
Napriklad proces vytvorenia objednavky s odoslanim notifikacnych emailov.

e Vstup — vstupné udaje pre proces. Napriklad emailova adresa pre notifikacnd spravu.

e Vystup — vystupné data procesu. Napriklad perzistovanie novej objednavky v databaze.

e Externda entita — systém tretej strany, ktory posiela alebo prijima data. Napriklad server,
ktory na vyZiadanie poskytne mnoZstvo produktov na sklade dodavatela.

e Datové ulozisko — subory alebo databazové entity udrziavajlce informacie.

e Tok — znazornuje smer toku informacie. TaktieZ obsahuje aj textovy popis, ktory blizsie

urcuje charakter prenasanej informacie.

Na Obr. 8 sa nachadza redukovany DataFlow diagram pre kontrolu dostupného mnoZstva
produktu na sklade doddavatela cez jeho API. Diagram je v tomto kroku nekompletny. Skuto¢ny

vyznam dostane az pri jeho prepojeni s ostatnymi diagramami a to je obsahom kapitoly 6.7.2.

SupplierStock

quantity |ean

CheckProductQuantity

Obr. 8: Redukovany DataFlow diagram zistenia mnoZstva produktu na sklade
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6.7. Prepojenie diagramov
Vyssie popisané diagramy boli navrhnuté s dérazom na ich vzajomné prepojenie. Detaily realizacie
tychto prepojeni budu detailnejsie prezentované na metamodeloch v dalsej kapitole venovanej

vytvoreniu CASE ndstroja implementujuceho navrhovani metodolégiu.

Vo WebGME sa k prepojeniam dostaneme prepnutim do vizualizéra crosscut na lavej strane

obrazovky. Avsak musime sa nachadzat v prislusnom diagrame.

6.7.1.Prepojenie Controller diagramu s View a DataFlow diagramom
Ako uz bolo spomenuté, ControllerDiagram mobze obsahovat viacero Controller. Ten zas mozie
obsahovat akcie. Po prepnuti sa do tejto akcie jej vieme priradit DataFlow diagram a taktiez
ViewDiagram. Na Obr. 9 je znazornena index akcia kontroléra pre zobrazenie produktu. Ten

obsahuje diagramy DataFlow a View.

IndexAction

+
= DataFlowDiagram HtmlViewDiagram
1% q CheckPr_. . { Title Qiailabl .. p
ﬁ_ \{' { Price
{ AddToCart
§ Descripti...

Obr. 9: Prepojenie ControllerDiagram s DataFlowDiagram a ViewDiagramo

6.7.2.Prepojenie DataFlow diagramu s Model a View diagramom
Toto prepojenie umozriuje sledovat spracovanie vstupnych udajov z databazy, formularov di
externych entit ataktiez umoznuje sledovanie, kam tecu vystupy procesu. MOzu smerovat
napriklad do databdzy cez entitu Model diagramu alebo taktiez sa méZu dostat na stranku
v podobe hodnoty v uréitom elemente View diagramu. Pre otvorenie takéhoto pohladu je

potrebné sa v prislusnom DataFlow diagrame prepnut do vizualizéra crosscut.

Zatial ¢o na Obr. 8 bol DataFlowDiagram bez prepojenia s inymi diagramami znaéne redukovany,
tak na Obr. 10 je tento diagram kompletny. Obsahuje teda proces, ktory nacita z databazy EAN
produktu a pristupové Udaje do API skladu dodavatela. Nasledne s tymito Udajmi zavold API
dodavatela, ktory vrati pocet kusov na sklade. Tento pocet je nakoniec priradeny

zodpovedajucemu elementu Sablény GUI.
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DataFlowDiagram
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Obr. 10: Kompletny DataFlowDiagram zistenia mnozstva produktu na sklade

6.7.3.Prepojenie View diagramu s Controller diagramom
ViewDiagram moze obsahovat hypertextové prepojenia na urcité akcie. Smer ich prepojeni je
mozné taktieZ sledovat vo vizualizéri crosscut v prislusnom ViewDiagram. Na Obr. 11 je zobrazeny
diagram hypertextovych prepojeni pre obrazovku nakupného kosika. Na flom sa nachdadza tlacidlo
»Pokracovat v nakupe”, ktoré po kliknuti smeruje pouzivatela na stranku so zoznamom produktov.
Tento model je obzvlast uZitocny, ak je v Sablone viacero takychto tladidiel a prehladne vizualizuje

ich prepojenia.

'I'/.- ProcuciList -\I

e »
[]

valgnmei

continueSheppnp

T =,

| IndexAction

Obr. 11: Hypertextové prepojenie ViewDiagram s ControllerDiagram
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7. Implementacia metodolégie a DSML do CASE nastroja

MVCStudio pomocou metamodelovania

Obsahom tejto kapitoly je z vytvoreného DSML zostavit prislusné metamodely, pomocou ktorych
bude implementovand metodoldgia modelovania webovych systémov zaloZenych na architekture

MVC. Zakladom pre vytvorenie CASE nastroja MVCStudio bude metaCASE platforma WebGME.

Celkovy metamodel systému bol pre zachovanie prehladnosti rozdeleny do viacero malych
ucelenych metamodelov. KedZe jednotlivé metamodely si medzi sebou prepojené, tak objekty,
ktoré patria ur¢itému metamodelu su farebne zvyraznené rovnakou farbou. To znamen3, Ze ked'
v metamodeli je objekt inej farby, tak pochddza z iného metamodelu a je sem pridany za ucelom

prepojenia tychto metamodelov.

7.1. Zakladny metamodel
Tento metamodel je znazorneny na Obr. 12. Obsahuje objekt FCO — first class object, ktory tvori
korefi stromu dedi¢nosti. Dalej je tu objekt MVCStudioLanguage, ktory vkompozicii kvéli
prehladnosti zdruzuje vSetky objekty modelovacieho jazyka. Ndasledne je tu objekt
Documentation, ktory umozniuje vytvarat dokumentaciu v lubovolnom kontexte pre lubovolny
model, diagram alebo jeho uzol, ¢o zabezpecuje prepojenie s uzlom FCO s kardinalitou 0:N. Objekt
Requirements umoZnuje zaznamenavat textové poZziadavky v [ubovolnom kontexte rovnako ako
Documentation. Poslednym objektom je tu objekt Package, ktory umozriuje lepSie Strukturovat
projekt pomocou bali¢kov, ktoré mézu byt vnorené, pricom bali¢ek mbze obsahovat dalsi balicek

a tym tvorit stromovu hierarchiu zlu€ujicu navzajom suvisiace modely.

FCO *
+ ATTRIBUTES

+Path ¢
gitPatt string

name: string
ht

0.." | projectPath: string
src: stn ng
|+ CONSTRAINTS
'+ ASPECTS

FiX 70
U

U. |

MVC StudioLanguage &£¥ Package ¥ Documentation £¥ Requirements £¥
+ ATTRIBUTES I + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
+ CONSTRAINTS i + CONSTRAINTS documentation string — documentation: string
'+ ASPECTS ' + ASPECTS '+ CONSTRAINTS " |+ CONSTRAINTS
au +  ASPECTS '+ ASPECTS |

Obr. 12: Zakladny metamodel
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7.2. Metamodel ControllerDiagram
Na Obr. 13 je zobrazeny metamodel pre ControllerDiagram, pomocou ktorého sa modeluju
rozlicné stavy aplikacie. Ten obsahuje objekt ControllerDiagram reprezentujici samotny diagram.
Je prepojeny s Package ¢o znamenad, e bali¢ek mdze obsahovat viacero tychto diagramov. Dalej
sU s nim prepojené objekty, ktoré tento diagram obsahuje, ktorymi su Controller, Action, Start,
End. Tieto objekty dedia z objektu StateBase, ktory je prepojeny s prepojovacim objektom
Transition. Toto prepojenie teda zdedia vSetky komponenty, ¢o umoziuje ich vzdjomné
prepdjanie v modeli diagramu. Nachddza sa tu taktieZz prepojenie na dalSie diagramy. To

umoznuje do objektu Action vytvorit viaceré objekty ViewDiagram a DataFlowDiagram.

Package &F
+ ATTRIEUTES |e

+ CONSTRAINTS
+ ASPECTS
o

ControllerDiagram £¥
+ ATTRIBUTES

57|+ CONSTRAINTS *
+ ASPECTS
¢ 4 []
0.* —
Transition £¥
== 0« [E=SNaERR e
+ ATTRIBUTES _ 0 "]+ ATTRIBUTES
+ CO'NSTRAIN?I’S ) dst action: string
+ ASPECTS pre 51+ CONSTRAINTS
" [+ AaspECTS
e .- + ATTRIBUTES
- Action ¥ + CONSTRAINTS
Start 33 End 3 Controller ¥ + ATTRIBUTES [© O.-|+ AsPECTS
+ ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES | + CONSTRAINTS
+ CONSTRAINTS + CONSTRAINTS + CONSTRAINTS 51+ ASPECTS _
+ ASPECTS + ASPECTS + ASPECTS S 4[*® _| DataFlowDiagram £
view: L ATTRIBUTES
+  CONSTRAINTS
+ ASPECTS

Obr. 13: Metamodel ControllerDiagram

7.3. Metamodel View diagram
Na Obr. 14 je znazorneny metamodel View diagramu pre modelovanie pohladu ateda aj
pouzivatelského rozhrania. Ten obsahuje abstraktny objekt ViewDiagram zlucujlci vsetky
komponenty diagramu. Od neho dedia vSetky konkrétne druhy View diagramov, ato je
FileViewDiagram, ktory mobZe obsahovat FileStream, potom je tu JsonViewDiagram, ktory
obsahuje JsonObject a poslednym najvyuzivanejsim je Htm/ViewDiagram, ktory obsahuje objekty
typu Element. Tie sa dalej Specifikuji v ramci hierarchie dedi¢nosti na konkrétne HTML
komponenty. Co sa tyka prepojeni, tak objekt typu Hyperlink ma prepojenie s Action, ¢o umozriuje

vytvarat hypertextové prepojenia medzi odkazom a akciou (object typu Action z diagramu

43



FEI KPI

Controller). Taktiez je tu objekt typu Input/Output z metamodelu diagramu DataFlow, od ktorého

dedia urcité objekty. To umoznuje prepojit DataFlow diagram s View diagramom.

Action L iF Input'Output LF
+ ATTRIBUTES . + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
+ CONSTRAINTS | 0.* [+ CONSTRAINTS | + CONSTRAINTS |
+ ASPECTS +  ASPECTS | +  ASPECTS |
VIS 4 | s _I | 3 i
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0. 1.1 1.1 B
; o JsonObject L3 File Stream L3
+ ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
clazs: string hay sinng '+ CONSTRAINTS
i string value: string + ASPECTS
+ CONSTRAINTS | + CONSTRAINTS
'+ ASPECTS  ASPECTS
ref ¥ [V
= i {:‘ + ATTRIBUTES
+ ATTRIBUTES narmeitr string
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Obr. 14: Metamodel View diagram

7.4. Metamodel DataFlowDiagram
Tento metamodel zobrazeny na Obr. 15 obsahuje DataFlowDiagram modelujici datovy tok
aplikacie. Obsahuje komponenty ako je Proces, Input/Output, ExternalEntity, DataStore. Tieto je
moziné v modeli prepajat vdaka objektu DataFlow, ktory md s nimi prepojené ukazovatele. Co sa

tyka prepojeni, tak DataFlowDiagram je prepojeny s Action, ¢o umozfiuje prepojit DataFlow
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diagram s Controller diagramom. Dalej od objektu DataStore dedia objekty Entity a Attribute, ¢o
m3a za nasledok prepojenie DataFlow diagramu s Model diagramom. Nakoniec su tu Zlté objekty
z View diagramu, ktoré dedia od objektu Input/Output, ¢o zabezpedluje prepojenie DataFlow

diagramu s View diagramom.

Action L DataFlowDiagram £
+ ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
+ CONSTRAINTS | 0|+  CONSTRAINTS
+ ASPECTS + ASPECTS
view: 4 y ¢ ¢ 4
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T LYY i NN L —_—l
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- + ATTRIBUTES
=t - Entity aﬂnbmea st
+ ATTRIBUTES. e o
Tt | [T S CONSTRAINTS [®0 = [CCEon sitog
TUASECTS | (e
JsonObject £ FileStream £¥ Fe) B
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'+ CONSTRAINTS | '+ CONSTRAINTS | + CONSTRAINTS |
'+ ASPECTS '+ ASPECTS | [+ ASPECTS

Obr. 15: Metamodel DataFlow diagramu

7.5. Metamodel Model diagram
Ako posledny metamodel je na Obr. 16 znazorneny Model diagram reprezentujlci datovu vrstvu
aplikacie. Ten obsahuje objekt ModelDiagram, ktory je prepojeny s objektom Package, Ciie
bali¢ek projektu modze obsahovat tento diagram. Dalej obsahuje objekty Entity a Attribute. Objekt
Index je prepojeny s Attribute, ¢o umozriuje definovat indexy pre urcity stipec databazy. Objekt
Attribute je taktiez prepojeny s objektom prepojenia Relation, ¢o umozriuje vytvarat prepojenia
vo forme cudzich klu€ov. Nachadza sa tu aj objekt DataStore z DataFlowDiagram metamodelu. Od
neho dedia Entity a Attribute, ¢o umoznuje v DataFlow diagrame prepadjat procesy s databazovymi

entitami a taktiezZ aj jej atributmi.
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Obr. 16: Metamodel Model diagramu
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8. Metodoldgia a navod na pouZitie CASE nastroja MVCStudio

Obsahom tejto kapitoly je struéne zhrndt pouZitie vytvorenej metodoldgie a DSML
implementovaného do CASE nastroja MVCStudio. V prilohe C sa nachadzaju dalSie kompletné

a podrobné informacie k tejto kapitole.

Pri ndvrhu a modelovani systému sa potrebujeme zamerat na jeho kritické casti. V tomto pripade

tieto Casti su ddtova vrstva, riadenie stavov, GUI a datovy tok.

Neexistuje Uplne univerzalny postup vakom poradi je potrebné takyto systém navrhovat
a zostavovat jednotlivé diagramy, avsak odporiéame sa inSpirovat nasim odporucanym postupom

a jednotlivé kroky prispésobovat pre potreby konkrétnej situacie:

1. Na zéaklade definicii poziadaviek na systém je potrebné sa zamysliet nad datovou vrstvou
a namodelovat ju. Ak sa v prvotnom navrhu budud objavovat urcité chyby a nezrovnalosti,
nie je to problém, pretoze kedykolvek je mozné tieto modely upravit. Ak na zaciatku este
nie je jasna Struktura dat, treba namodelovat aspori to, ¢o je zndme a ostatné elementy
budu doplnené priebezne pocas navrhu a zostavovania inych modelov.

2. Zdefinicii poZiadaviek na systém je potrebné odhalit hlavné funkcie systému. Tieto
funkcie je potrebné rozdelit do navzajom suvisiacich skupin. Zvy¢ajne sa rozdeluju najprv
na vacsie funkcéné skupiny, ktoré sa nazyvaju moduly (administracia, profil pouZivatela,
predny modul, atd’.).

3. Nasledne pre kazdy modul znova skimame funkcie systému a opét sa ich snaZzime rozdelit
do vzajomne suvisiacich mensich skupin. Tieto skupiny méZeme chapat ako stavy,
v ktorych sa pouzivatel nachadza (sekcia importu zdznamov, vyber Sablény, generovanie
PDF, ...). V ramci stavov mozu byt definované aj podstavy, ktoré oznacujeme ako akcie.
Ich vyznam spociva v podpore ciastkovych funkcii poskytovanych danym kontrolérom
(nahranie suboru).

4. Dal3im krokom je navrhnutie a namodelovanie GUI a iné typy pohladov (HTML $abléna,
subor, JSON string). Tieto pohlady obsahuju pre dany typ Specifické komponenty. Z tychto
komponentov vyskladdme pozadovany pohlad. Teda napriklad v pripade modelovani GUI
Sablony modelujeme formuldre, vstupné polia, odkazy, tlacidla a vela dalsich elementov.

5. Vtomto momente mame kdispozicii a namodelované vsetko Co potrebujeme pre
zostavenie diagramu toku Udajov. Je vhodné mat uz zostavené predchadzajlce diagramy,
pretozZe ich vyuziva vo velkej miere. Preto odporic¢ame tento typ diagramu modelovat
Uplne na zaver. Datovy tok dokaZe prepdjat datovu vrstvu s pohladovou vrstvou

prostrednictvom procesov v kontroléroch.
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9. Rozsirenie CASE nastroja MVCStudio

Vytvoreny CASE nadstroj zatial umoziuje dizajnérovi manualne modelovanie systémov. Tato
kapitola je venovana rozsireniu navrhnutého CASE nastroja MVCStudio zaloZzeného na prostredi
WebGME. KedZe rozSirovanie prostredia WebGME si vyZzaduje zmeny a doplnenie zdrojovych
kédov systému, je potrebné mat zavedenu jeho vlastnd inStalaciu. Postup je popisany

v systémovej prirucke v prilohe B.

V nasledujucom texte su navrhnuté doplnky tohto nastroja za ucelom vylepsenia, ulahcenia alebo

automatizacie prac vyvojarov na navrhovanom systéme.

9.1. Implementované rozsirenia

Do vytvoreného CASE nastroja boli implementované nasledujuce rozsirenia.

9.1.1.Vykonatelné modely - prepojenie modelov so softvérom
Jednotlivé artefakty v modeloch CASE systému mézu byt v cielovom systéme reprezentované
konkrétnymi zdrojovymi kédmi. U&elom tohto rozdirenia je rychlo ajednoducho sa dostat
od artefaktu k jeho implementacii v podobe zdrojového kédu ciefového systému. Toto rozsirenie
je prinosom hlavne pre vyvojarov daného systému tym, Ze im Setri ¢as pri hladani implementacie

tohto modelu v zdrojovych kddoch, ktoré zvyéajne mézu byt velmi rozsiahle.

Tato funkcia bola implementovana do artefaktov navrhovaného CASE nastroja v podobe tlacidiel v

jeho spodnej Casti uzla modelu vid. Obr. 17.

= Template

| image id pe—

i| choose__.. lang p

(| created_at name

i updated... filename p
</>git

Obr. 17: Tlacidla pre prechod ku zdrojovym kédom artefaktu

Zdrojové kody je mozné otvorit dvoma spbsobmi:

e git - po kliknuti na tlacidlo s piktogramom git sa vo webovom prehliadaci otvori nova
karta zobrazujuca zdrojovy kéd aktualneho artefaktu vo webovom rozhrani systému pre
spravu verzii gitlab. Tato moznost je vhodna, ak vyvojar nema vo svojom aktudlnom
zariadeni zavedené zdrojové kédy cielového systému alebo len kvoli rychlemu

nahliadnutiu nechce spustat celé vyvojové integrované prostredie IDE;
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e vyvojové prostredie — po kliknuti na piktogram </> sa otvori zdrojovy kéd artefaktu vo
vyvojovom prostredi. Tato moznost je dostupna pre zariadenia s operaénym systémom

typu Microsoft Windows.

Pre realizaciu tejto funkcie bolo potrebné vytvorit vlastny protokol editor://, ktory prenasa
identifikané Udaje zdrojového kdédu z webového prehliadada do hostujiceho operaéného

systému.

Tento protokol vyzera nasledovne:

editor://open/?file=APP_ROOT\app/Template.php&line=1

Po stlaceni tlac¢idla sa tento protokol vyvold a hostujuci operaény systém ho odchyti a posunie
preddefinovanému programu na dalSie spracovanie. Tento program na zaklade pouzivatelskej
konfigurdcie vyberie preferované vyvojové prostredie a spusti ho spolu s prikazom na otvorenie
zdrojového kdédu na zdklade identifikdtorov obsiahnutych v prijatom protokole. RiesSenie je
pripravené pre vacsinu modernych v sucasnosti vyuzivanych vyvojovych prostredi a editorov
zdrojovych kédov pouZivanych pre vyvoj webovych aplikacii, pricom je jednoduché
nakonfigurovat podporu aj na dalSie vyvojové prostredia. Aktudlne podporované editory

a vyvojové prostredia su:

e PhpStorm;

e NetBeans;

e Nusphere PHPEd;
e SciTE;

e EmEditor;

e PSPad Editor;

o gVim;

e Sublime Text 3.

Pred prvym pouZitim je potrebné nainstalovat a nakonfigurovat obsluzny program hostitelského

pocitaca. Navod s postupom pri tejto insStalacii je umiestneny v systémovej prirucke v prilohe B.

Tento nastroj dokaze otvorit zdrojovy kod s kurzorom na definovanom riadku, avsak tato funkcia
nie je vtomto nastroji plne vyuZitd (prednastaveny je prvy riadok), no v budicnosti je mozné
prostrednictvom tejto funkcie nasmerovat programatora na urciti metédu alebo dokonca urcitu

problematickl konstrukciu zdrojového kédu, ktord moze byt predmetom jeho zdujmu.
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9.1.2.Generovanie modelov z textovej analyzy poZiadaviek
Analytickd fazu vykondva programator manualne, pricom si v hlave spracovdva zoznam
poziadaviek a vytvara predstavu, aké artefakty budd v uréitom modeli, aké budi mat vlastnosti

alebo akym spbsobom budu prepojené s ostatnymi uzlami modelu.

Pre zefektivnenie tejto fazy bol implementovany automatizacny krok pomocou rozsirenia
ArtifactGenerator, ktory zo zoznamu poziadaviek dokaze automaticky vygenerovat predbeziny
navrh novych chybajucich systémovych objektov. Vychddzame z toho, Ze zoznamy poziadaviek su
zozbierané vo forme textovych poZiadaviek. Tieto poZiadavky su vety v uréitom jazyku. Tato veta
obsahuje podstatné mena, slovesa a pridavné mena, ktoré je mozné extrahovat z textu na zaklade
slovno-druhovej analyzy. Z extrahovanych podstatnych mien je moziné vytvorit napriklad v
objektovo orientovanom programovani objekty, triedy alebo aktérov. Slovesd hovoria
o funkcionalite, teda méze ist napriklad o metddy, procesy alebo ¢innosti, ktoré znovu smeruju k

dalsim artefaktom. Pridavné mend mozu indikovat vlastnosti a stavy konkrétnych artefaktov.

Syntéza modelov softvérového systému si vyzaduje vysoky stupen intelektu s detailnymi
vedomostami o cielovej implementaénej doméne a teda je v tomto bode potrebny zasah ¢loveka.
V dalSom kroku dizajnér rozhoduje, ktoré z vygenerovanych artefaktov su relevantné pre poutzitie

a pracuje s nimi dalej, pricom nevyhovujlce artefakty méze odstranit.

Princip fungovania je taky, Ze do lubovolného modelu je potrebné pridat objekt typu
Requirement, ktorého ucelom je uchovavanie textovych poziadaviek pre diagram / objekt / model
v aktualnom kontexte. Pre vygenerovanie artefaktov z textovych poziadaviek je potrebné spustit
ArtifactGenerator podla Obr. 18. Nové analyzované artefakty budi automaticky pridané do

modelu v aktualnom kontexte.

Generator artefaktov je mozné pouzit vo vsetkych typoch modelov nastroja. Nasledujica Tab. 2
zobrazuje, aké artefakty v ktorom modeli budu vytvorené. Teda napriklad v DataFlowDiagrame
budud z podstatnych mien vytvorené artefakty meta typu DataStore a zo slovesa bude vytvoreny

artefakt s meta typom Process. Tieto meta typy su vysvetlené v kapitole 7.
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Model Podstatné meno Sloveso
Package ControllerDiagram -
ModelDiagram Entity -
ControllerDiagram Controller =
Controller - Action
DataFlowDiagram DataStore Process
HtmlViewDiagram Division -
Formular Text -
JsonViewDiagram JsonObject -
JsonObject JsonObject -
Entity Attribute -

Tab. 2: Mapovanie generovania artefaktov zo slovnych druhov pre modely

Prinos takejto automatizacie je v zrychleni procesu modelovania systému a je tiez badatelny aj vo
faze verifikacie pomocou modelov. Pomenovania jednotlivych artefaktov (napr. komponenty GUI
v diagrame obrazovky) budu prevzaté z textovych poZiadaviek, ¢im zakaznik, ktory bude

verifikovat vytvoreny navrh systému, bude rozumiet tomu ¢o jednotlivé artefakty reprezentuju.

9.1.3.Generovanie zdrojovych kédov z modelov
Dalsim zo spdsobov prepojenia modelu so softvérom, je umoznit generovanie zdrojovych kédov

priamo na zdklade modelov nadizajnovanych v CASE systéme.
Pre tento ucel boli implementované 2 rozsirenia prostredia WebGME:

e ArtifactExporter — jeho Ucelom je analyzovat vsetky prvky nadizajnovaného modelu
systému a vyexportovat doleZité informacie nielen pre potreby generovania zdrojovych
kédov vo forme JSON retazca. Na Obr. 18 sa nachadza ponuka aktivnych rozsireni v
aktualnom kontexte, z ktorej je mozné spustit toto rozsirenie. Po UspeSnom vykonani sa
vsprave o vysledku nachadza vygenerovany JSON slbor. Toto rozsirenie modZe byt

inicializované aj inym rozsSirenim, pricom preberie jeho vystup a dalej s nim pracuje.

®® cME > MVCStudio > master » Igc2PdfPackage

P~ O 4+ O M~ =2~ # N L "]
ArtifactExporter® = - Al
ArtifactGenerator@ lgc2PdfPackage
SourceCodeGeneratori *

= | FrontControllerDiaar... |

Obr. 18: Ponuka a spustenie aktivnych rozsireni
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e SourceCodeGenerator — je zodpovedny za samotné generovanie zdrojovych kédov. Pred
jeho spustenim v kontextovom okne vid. Obr. 19 je mozné nastavit metddu generovania
zdrojovych kédov a zapnut generovanie databazovych migraénych siborov pre modely (M
— model z MVC). Po spusteni sa automaticky inicializuje rozsirenie ArtifactExporter, od
ktorého si preberie schému nadizajnovanych artefaktov avygeneruje z nej kontroléry
a modely, pripadne aj databdazové migraéné subory, ak su vyzadované. Zdrojové kody
budd umiestnené na zaklade definovanych mennych priestorov v ramci konkrétneho
modelu do vyvojovej verzie projektu softvérového systému, ktord je definovand v

ROOT korefiovom uzli modelu projektu.

k¥ SourceCodeGenerator v0.1.0

Execute on Server

Method

Model migration ALY

Save these settings in the current user m Cancel

Obr. 19: Konfiguracia rozsirenia SourceCodeGenerator

Systémy alebo ich komponenty mézu byt vyvijané v réznych programovacich jazykoch alebo
systémovych ramcoch. Oddelenie modulu analyzy artefaktov modelu (opatovna pouzitelnost) od
generovania kédov ma td vyhodu, Ze umoinuje vytvorit Specificky generator pre fubovolny
programovaci jazyk ¢i systémovy ramec bez nutnosti implementovania vlastnej modelovej
analyzy. Teda vytvorenie nového generatora kddov bude vyrazne rychlejSie a jednoduchsie

a nevyzaduje pokrocild znalost jadra systému WebGME.

Pre zlepsenie dokumentacie softvéru moéze generator do tychto zdrojovych kédov vkladat délezité
informacie z modelov vo forme komentarov a anotacii. Tymto je mozné dosiahnut vzdjomné
prepojenie vSetkych projektovych artefaktov od cielov a poZiadaviek az po implementacie,
sUvislosti a zavislosti. Napriklad artefakt v modeli rieSiaci urcitu pozZiadavku na funkcionalitu
systému by tuto informaciu premietol priamo do zdrojového kddu vo forme anotdacie. Taktiez by

bola zlepsend navigovatelnost medzi projektovymi artefaktmi.

Obojsmerné prepojenie CASE nastroja a implementacie je mozné dosiahnut napriklad tym, Ze by
CASE nastroj obsahoval rozsirenie na analyzu zdrojovych kdédov, ktoré by hladalo délezité

poznatky v komentdroch a anotdcidch vloZenych programatorom. Ten by doleZité poznatky
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vhodnym spésobom oznacil a CASE nastroj by tieto poznatky automatizovane natiahol do modelu

a vhodnym sp6sobom ich vizualizoval.

9.2. Ndvrhy na dalSie rozsirenia pre buduce vylepSenie

UZito¢nych rozsireni do vytvoreného CASE nastroja je mozné navrhnat velmi vela, no nezmestili

by sa do rozsahu tejto diplomovej prace. Povazujeme za vhodné niektoré navrhy aspon nacrtnut

.....

9.2.1.Hladanie a zobrazovanie nekonzistencii
Dal$ou moznostou ako prepojit model s implementdciou je rozsirenie systému WebGME o modul,
ktory bude spracovéavat chybové a pristupové logy generované webovymi servermi, akymi su
napriklad Apache alebo Nginx. Spracované logy budu vhodnym spdsobom interpretované alebo
vizualizované v urcitych modeloch, ku ktorym sa vztahuju. Logy su vygenerované s urcitou pevne
definovanou strukturou, z ktorej je mozné velmi jednoduchym spdsobom parsovat jednotlivé

informdcie pouzitim napriklad regularnych vyrazov.

Ak sa v chybovom logu zobrazi problém, ktory vznikol v uréitom module, tak v CASE nastroji tento
model bude indikovat neStandardnu situaciu s popisom problému a odkazom na vsetky dalSie
suvisiace artefakty, ¢i uz iné modely aich prvky alebo priamo zdrojové kédy. Programator teda
bude ihned upozorneny na vyskyt nestandardnej situdcie a bude ju moct ihned riesit vdaka

kontextu ziskanému z chybového logu vizualizovanom v modeli

Pristupovy log by bolo mozné vyuzit na urenie najviac a najmenej vyuzivanych uzlov systému.
V praxi by sa takdto analyza dala vyuZit pre naplanovanie Skalovania najviac zataZovanych
komponentov a naopak degradaciu vypoctového vykonu pre menej namahané komponenty.
Taktiez to mozZe prispiet k identifikacii kritickych casti systému z hladiska pouZivatelského
pouzivania. Pristupovy log je Castokrat aj velmi dobrym zdrojom pre procesy odstrafiovania chyb

v softvéri nasadenom v produkénom prostredi.

9.2.2.0dhalovanie suvislosti
V praxi velmi casto prichddzaju urcité zmenové, opravné alebo dopliujice poZiadavky na
softvérovy systém. Pre realizaciu tychto poZiadaviek programator vyuZiva svoje znalosti o systéme
alebo si pomaha dokumentéaciou pricom ju musi manudlne prechddzat a hladat podstatné
informacie. Bolo by mozné implementovat modul, ktory analyzuje suvislosti v nadizajnovanom

systéme a na vyziadanie ich vizualizuje vyvojdrovi.

Niekedy je obrazok vyhodnejsi ako vysoky pocet stran textu.
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9.2.3. Prepojenie modelov so softvérom
Uspedny systém je taky, ktory je moZné prispésobovat meniacim sa poZiadavkam a podmienkam.
Aby bolo systém mozné menit aj neskdr po jeho implementacii, je potrebné mat o rnom velmi
dobré znalosti. Tieto znalosti sa daju €erpat aj z dokumentdcie v forme modelov. Casto sa viak
stava, ze modely po urcitom Case prestavaju byt s implementaciou aktudlne a rozchadzaju sa.
Dopomébct tomu, aby model Zil spolu s projektom mdzeme tym, Ze vhodnym spésobom prepojime

tieto 2 strany vyuzitim spatného inZinierstva RTE (Round-Trip Engineering).

9.2.4.Testovanie softvéru
Velmi dobrou praxou je popri vyvoji aplikacie si vytvarat testovacie sady, ktoré dokazu otestovat,

¢i r6zne podmienky na vstupe vracaju spravne vystupné hodnoty.

Do modelu by bolo implementované rozsirenie, ktoré dokaze automatizovane spustat tieto testy
aich vysledky preniest do modelov a vhodnym spdsobom ich vizualizovat. RozSirenie sa mbze
prihlasit na odber zmien informacii o zmenach v modeloch systému WebGME. Nasledne mbze
vyvojara upozornit o zmenenych €astiach systému, ktoré je potrebné znova otestovat, pripadne
tieto testy spustit automaticky a notifikovat vyvojara v pripade nelspes$nych testov. Taktiez moze

notifikovat vyvojara o slabom pokryti zdrojovych kddov testmi.
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10. Demonstracia MVCStudio na prikladoch aplikacie igc2pdf

V tejto kapitole bude demonstrovany vytvoreny CASE ndastroj MVCStudio implementujlci
vytvoreny DSML s vyuZitim metodoldgie pre podporu vyvoja webovych aplikacii zaloZzenych na

MVC architekture.

Ako bolo v praci identifikované, tak medzi kritické casti systémov tejto kategérie patri datova
vrstva, riadenie stavov, GUI adatovy tok. Pri demonstracii budeme postupovat v sulade

s metodickym postupom navrhnutym v kapitole 8.

V hlavnej Casti diplomovej prace si ukazeme po jednom priklade pre kazdu kritick( ¢ast aplikacie.
V prilohe D sa nachddza kompletnd detailnd demonstracia systému spolu s jeho Specifikdciou

a definovanim jeho poZziadaviek.

10.1. Popis aplikacie igc2pdf
Je to webova aplikacia, ktorej ucelom je zjednodusenie administrativnych tkonov pilotom LSZ pri
vedeni letovych dokumentacii. Tento proces je legislativne vyzadovany LAA SR. Aplikdcia
umoziuje pilotovi importovat svoje letové zaznamy v .IGC stiboroch alebo cez import z leteckého
portadlu xcontest.org. Tieto zdaznamy je dalej moiné modifikovat a prispdsobovat roznymi
spOsobmi. Pouzivatel si na zaklade zvolenej Sabldny stiahne pozadovanu letovi dokumentdciu vo
formate PDF. Vyuzit mozZe taktiez viaceré moznosti archivéacie, ¢o umozniuje kontinualne vedenie

letovej dokumentdacie pri buducich letoch.

Tato aplikdcia bola navrhnutad a zrealizovana v roku 2018 v ramci bakaldrskej prace [1]. Video
ukazka aplikacie sa nachadza na odkaze [26]. V popise videa sa nachadza aj aktualny odkaz na
aplikaciu nasadend v produkénom prostredi. Odporu¢ame prehrat si toto video (3min) pred

pokracovanim.

10.2. Datova vrstva
Na Obr. 20 sa nachddza ModelDiagram zachytavajici datovu vrstvu, ktord systém vyuZiva pre
ucely manipulovania a perzistovania informdcii. Obsahuje jednotlivé databazové entity sich
atribitmi a zdroven zobrazuje prepojenia medzi nimi spolu s definovanim kardinality prepojenia a

pravidiel zachovania Rl pre akcie aktualizacie a vymazania kli¢ového zaznamu.

Kazda entita ma taktieZ namodelované aj svoje atributy a entity. Ako priklad si uvedieme tabulku
Template, ktorej model je zachyteny na Obr. 21. T4to tabulka ma definované okrem atribitov aj
index primarneho kluca pre atriblt id ataktieZ index pre zabezpeclenie unikdtnej hodnoty pre

atribut filename.
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Obr. 20: ModelDiagram databazovej vrstvy
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Obr. 21: Atribdty a indexy entity Template

10.3. Modelovanie systémovych modulov

Aplikacia bola pri navrhu rozdelend na 2 hlavné celky, ktoré su reprezentované systémovymi

modulmi.

Ako je mozné vidiet na Obr. 22, tak jednym s tychto modulov tvori Front, ktory zapuzdruje hlavnu

biznis logiku aplikacie dostupnu kazdému ndvstevnikovi webovej stranky.

Druhym modulom je Auth, ktory zapuzdruje celu logiku okolo autentifikdcie. Konkrétne ide
o mechanizmus prihlasenia a registracie. V pripade, Ze pouZivatel zabudne svoje heslo, ma
k dispozicii aj moznost vyziadat si zmenu hesla a po overeni jeho identity mu je umoznené

nastavenie nového hesla.
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Obr. 22: Modelovanie systémovych modulov

10.4. Modelovanie stavov hlavnej €asti systému

Hlavnu cast systému reprezentuju vsetky funkcie a obrazovky pristupné kazdému pouzivatelovi
bez obmedzenia. Jeho model sa nachddza na Obr. 23. SU tu namodelované hlavné funkcéné celky
zlucené do jednotlivych kontrolérov. Prechod medzi jednotlivymi kontrolérmi je namodelovany
prepojenim s popisom, kedy dochadza ku prechodu a teda ku zmene stavu aplikacie. Je tu taktiez
definovany pociatoény a koncovy stav. V prilohe D sa nachddzaju aj fotky obrazoviek tychto

stavov.

Po navsteve stranky sa pouzivatel dostane na obrazovku, kde méZe importovat svoje letové
zaznamy. Potom nasleduje obrazovka svyberom Sablony zdznamnika. Po vybere sa dostane
vdalsom kroku do sekcie pre Upravu letovych zdznamov. Daldim krokom je obrazovka
s moznostou nastavenia a stiahnutia dokumentacie v PDF. Z tejto obrazovky moze pracu bud
ukoncit alebo pokracovat k funkciam archivacie na dalsej obrazovke. Po ukonceni archivécie pracu
mbze ukonlit. Tento kontrolér sa taktieZ stard o naditanie archivu ztrvalého odkazu, pricom

pouzivatel je presmerovany na Uvodnu obrazovku.
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23: FrontControllerDiagram — stavovy model hlavnych funkcii systému
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10.5. Modelovanie pohladu

Pre ukazku pohladu bola zvolend Gvodna obrazovka kontroléra ImportRecords. Sabléna tejto
obrazovky je namodelovana na Obr. 24. Tato obrazovka teda obsahuje nejaky nadpis, podnadpis,
pocitadlo zdznamov, tlacidlo pre pokracovanie na dalsi krok, formular pre nahravanie suborov
a formuldr pre import z portalu xcontest.org. Model tohto formulara nachadzajulci sa na pravej

strane obrdzka obsahuje dalsSie HTML elementy. Takto s modelované vsetky formulare.
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Obr. 24: ViewDiagram Sablony pre vykreslenie akcie index kontroléra ImportRecords

Po prepnuti do vizualizéra crosscut vid. Obr. 25 sa objavi model vizualizujuci smer prepojeni

hypertextovych odkazov. TakZe tladidlo pokracovat v tomto pripade smeruje na dalsi krok do

kontroléra Templates.
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Obr. 25: Model hypertextového prepojenia v Sabléne kontroléra ImportRecords
10.6.

Modelovanie datového toku

Pre ukazku modelovania toku dat vid. Obr. 26 sme si zvolili funkciu pre import letovych zdznamov

z portalu xcontest.org, ktora je sucastou kontroléra ImportRecords.
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Z modelu mbéZeme vidiet, Ze proces preberie potrebné identifikicie pilota z formulédra (artefakt z
diagram View) a databazovej entity Session (diagram Model). Z tychto dat je vyskladana
poziadavka, ktora je odosland na externu entitu APl servera. Server vrati zoznam letovych

zaznamov, ktory je spracovany vhodnym spdsobom a perzistovany do databazovej entity Record.
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Obr. 26: Model toku dat importu letovych zaznamov z portdlu xcontest.org

10.7. Ukazka generovania artefaktov z textovych poZiadaviek

Pre potreby ukazky generovania modelov z textovych poziadaviek sme vybrali databazovu entitu

User reprezentujlcu zaregistrovaného pouzivatela aplikacie.

Ako je mozné vidiet na Obr. 27, objekt Requirements obsahuje zmenovl poZiadavku v textovej
podobe. Konkrétne ide o poZiadavku, aby pri pouZivatelovi bolo moiné uchovéavat jeho
identifikatory externej sluzby xcontest. Po spusteni pluginu ArtifactGenerator su poZiadavky
analyzované a na zaklade urcitych pravidiel su vytvorené nové objekty tohto modelu. V tomto
pripade tieto uzly si umiestnené pod poZiadavkami. Ide o xcontest_id, model, xcontest_login
a slug. Vyvojar teraz rozhodne, ¢o je s tymito objektmi potrebné dalej robit. Objekt mode/ v tomto

kontexte neddva Ziaden zmysel, takZe ho vyvojar odstrani.
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Obr. 27: Generovanie artefaktov entity User.
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Zaver

V tejto diplomovej praci sme sa na zaciatku venovali analyze verifikacie a validdcie pozZiadaviek na
softvérové systémy, pricom sme sa taktieZ zamerali na aktualny stav v tejto oblasti. Dospeli sme
k zdveru, Ze procesy verifikacie a validacie su kriticky doblezité pre zaistenie, aby vyvijany softvér
spifial délezité vopred dohodnuté parametre. Klu¢ové je, aby sa tieto procesy zaali robit tak

skoro, ako je to len mozné a taktiez kontinudlne pocas celého SwLC.

V dalsej casti prace sme pokracovali analyzou modelovania, pricom sme uviedli, Ze zvySovanie
Urovne abstrakcie moze viest ku rapidnemu ndarastu produktivity vyvoja softvéru. Analyzovali sme
jazyk UML, ktory sa stal Standardom pre systémové modelovanie, pricom sme popri jeho
vyhodach uviedli aj z ndsho pohladu najvacésiu nevyhodu. Ta spociva v snahe byt univerzalnym
nastrojom pre vsetkych a pre vsetko, ¢o neumoznuje dalej dvihat Uroven abstrakcie. Taktiez
univerzalny nastroj nemusi podporovat riesenie $pecifickych problémov optimalnym spdsobom.
Analyzovali sme taktiez DSM a dosli sme k zaveru, ze pre riesenie $pecifickych systémov moze byt
vhodnou alternativou k UML najma vdaka tomu, Ze zvySovanie abstrakcie je jeho zakladnym

prvkom. TaktieZ je navrhnuty s cielom riesit Specifické problémy ¢o najefektivnejsie.

Ndsledne po analyzovani problematiky metamodelovania a jeho vyhod sme dospeli k zaveru, ze
metamodelovanie je mozné vyuzit pre potreby DSM. Metamodelovanie umozniuje zadefinovat

DSML pre modelovanie Specifickej domény s poZzadovanou Uroviiou abstrakcie a detailov.

Dalej sme analyzovali platformu generického modelovania WebGME, pricom sme zhodnotili, ze
tento ndstroj umoZnuje vyvinutie CASE ndstroja implementujiceho metodiku DSM. Vhodnym
nakonfigurovanim jeho metamodelov sa zadefinuje vlastny DSML modelovaci jazyk. TaktieZ tento
nastroj dokaze priniest vlastné CASE rieSenia pre stredné a malé firmy, pretoZe vytvorenie

vlastného nastroja na mieru je pre nich finanéne a ¢asovo nerentabilné.

Dal$im krokom prace bolo vytvorenie DSML a metodoldgie pre navrh a modelovanie systémov
Speciadlnej kategdrie. Do tejto kategdrie patria webové aplikacie zaloZzené na MVC architekture,
ktora je urcend na vyvoj interaktivnych systémov a je v oblasti webovych systémov velmi
rozsirena. Pri navrhu metodoldgie sme vychadzali ztoho, Ze metodolégia musi podporovat
modelovanie vsetkych kritickych casti takejto aplikacie. V analyze sme odhalili, Ze medzi tieto
kritické casti patri datova vrstva, GUI, riadenie stavov a riadenie datového toku. Vytvorené
modely novej metodolégie boli pre lepsie pochopenie ilustrované na priklade zjednoduseného

internetového obchodu.
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Nasledne bol vytvoreny modelovaci jazyk DSML spolu s jeho metodoldgiou implementovany do

platformy WebGME, ¢im bol vytvoreny novy CASE nastroj s nazvom MVCStudio.

Pri pokuse o vylepsenie efektivity vytvoreného CASE nastroja boli navrhnuté a implementované
viaceré rozSirenia. Patri medzi nich generovanie zdrojovych kdédov kostry kritickych ¢asti systému,
generovanie prvotného navrhu modelov ztextovych poziadaviek a prechod jednym klikom
od modelu k jeho reprezentacii v zdrojovom kdde v gitlabe, alebo vyvojovom prostredi IDE.

TaktieZ boli navrhnuté aj dalSie uzZitocné rozsirenia pre buduce prace.

Bola vypracovand metodika, ktora definuje odporidany postup, ako postupovat pri pouZziti

vytvorenej metodoldgie a vytvoreného CASE ndstroja MVCStudio.

Na zaver bol CASE nastroj MVCStudio spolu s metodikou na jeho pouzitie demonstrovany na
webove]j aplikdcii igc2pdf, ktorej ucelom je, aby ulah¢ila pilotom LSZ procesy elektronickej
evidencie letovych zaznamov a generovanie legislativou vyZzadovanych zaznamnikov vo formate

PDF. Tato aplikacia bola vytvorend v rdmci bakaldrskej prace.
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1. Sdpis obsahu dodavky

CD priloZené k diplomovej praci obsahuje:

e Zdrojové kdédy aplikacie,
e systémovu prirucku,
e metodicku a pouzivatelsku prirucku,

e demonstraciu DSML na systéme igc2pdf.
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2. InStalacia systému WebGME

Ak chceme zacat s vyvojom novych komponentov do systému WebGME, tak potrebujeme mat

nainstalovanu vlastnu inStanciu WebGME servera.

2.1.Zavislosti servera WebGME

Tento server ma urcité zavislosti, ktoré je potrebné nainstalovat pred samotnym zriadenim

WebGME servera. Tieto zavislosti su [1]:

¢ Node.js — minimalne verzia 6.
e MongoDB — minimalne verzia 3.
e Git - musi byt pristupny v premennej PATH.

e Python — nepovinné, iba ak budu rozSirenia vyvijané v tomto jazyku.

2.2. Cist4 in$taldcia pomocou WebGME CLI
Vyvojari WebGME pripravili uZito¢ny nastroj WebGME CLI na spravu WebGME instalacii. Jeho
hlavnou uUlohou je vytvaranie a mazanie instalacii. TaktieZ d6leZitou funkciou je vytvaranie roznych
komponentov systému WebGME, ktorymi su napriklad doplnok, dekoratér, vizualizér, rozsirenie,

smerovag, rozlozenie a iné.

Pred samotnou instalaciou je potrebné mat nainstalované zavislosti z predchadzajucej kapitoly.

Prikaz inStalacie WebGME CLI: npm install -g webgme-cli

Teraz je potrebné vytvorit repozitar, v ktorom bude umiestneny novy server. Zaroven s nim sa
vytvori rovnomenny adresar. Repozitar sa vytvdra pomocou prikazu: webgme init

[nazov_repozitara]

Nasledne je potrebné sa presunut do novovytvoreného adresdra a nainstalovat vietky zavislosti

servera prikazom: npm install

Poslednym krokom je spustenie servera, pricom je potrebné mat zapnuty databazovy server
MongoDB: mongod --fork --logpath [cesta_projektu]/log/mongod.log --dbpath
[cesta_projektu]/webgmeData/

Server sa inicializuje prikazom: node app.js alebo npm start

Teraz po nacitani adresy localhost:8888 vo webovom prehliadadi sa zobrazi pouZivatelské
rozhranie WebGME. Prednastaveny port je moiné zmenit v konfiguranom subore servera

config/config.webgme.js.

71



FEI KPI

S ukoncenim prikazového riadku sa ukondi aj proces webového servera. Preto odporicame vyuzit

CLI nastroj forever, ktory tento proces spusti na pozadi.
Spustenie servera na pozadi: forever start app.js

Vypnutie servera na pozadi: forever stop app.js

2.3. Cistd in3taldcia vyuZitim Dockeru
Dalsim spdsobom instalacie je spustenie Docker obrazu WebGME aplikécie v kontajneri. Vyhodou
tohto riesenia je, Ze Docker obraz je vytvoreny so vietkymi potrebnymi zavislostami, takze nie je
nutnd ich manudlna instalacia [2]. Vyvojari WebGME pripravili obraz beZiacej aplikacie, ktory je

mozné spustit v kontajneri tymito prikazmi:

e Kontajner MongoDB - docker run -d -v ~/dockershare/db:/data/db --name mongo mongo

e Kontajner WebGME - docker run -d -p 8888:8888 -v ~/dockershare:/dockershare --

link mongo:mongo --name=webgme webgme

Teraz vo webovom prehliadadi na adrese localhost:8888 je pristupné pouzivatelské rozhranie

WebGME.

2.4. InStalacia WebGME spolu s vytvorenym CASE ndstrojom
Instalaény balik je umiestneny v prilohe A, ktord obsahuje zdrojové kddy s nakonfigurovanym
CASE nastrojom MVCStudio [3]. Je potrebné si skopirovat projekt na zodpovedajice miesto, na
ktorom bude bezat webovy server. Nasledne je potrebné stiahnut vsetky NODE zavislosti

pomocou prikazu: npm install.

V konfiguracii config/config.webgme.js je potrebné nastavit spojenie s databazovym serverom

MongoDB.
Teraz je potrebné spustit server pomocou jednej z metdd popisanych v kapitole 2.2.

Na zaver po spusteni WebGME vo webovom prehliadaci je potrebné importovat projekt spolu

s meta-modelmi, ktoré su vyexportované v prilohe A v subore MVCStudio.webgmex.
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3. InStaldcia a konfiguracia obsluzného programu pre vyvojové

prostredia

Obsahom tejto kapitoly ndvod na inStalaciu a nastavenie obsluzného programu pre otvaranie

zdrojovych kédov vo vyvojovom prostredi.

3.1. Popis obsluzného programu
Tento program sluZi na otvorenie reprezentacie artefaktu modelu v zdrojovom kdéde vo vybranom
vyvojovom prostredi IDE na klientskom pocitaci. Tento navod je uréeny pre systémy s operacnym

systémom typu Microsoft Windows.

Nastroj funguje na principe $pecifického, pre tento Gcéel vytvoreného protokolu editor://, ktory
obsahuje identifikatory zdrojového kédu, ktory chceme otvorit vo vyvojovom prostredi. Tento
protokol sa vyvold stlacenim na tlacidlo s hypertextovym odkazom obsahujuci spominany
protokol. Tento protokol odchyti systém Windows a posunie obsluznému programu, ktory na
zaklade konfigurdcie vyberie vyvojové prostredie a posunie mu zdrojovy kéd na otvorenie

z obdrzaného protokolu.
Protokol vyzera nasledovne: editor://open/?file=APP_ROOT\app/Template.php&line=1

Tento nastroj dokaze otvorit zdrojovy kéd s kurzorom na definovanom riadku, avsak tato funkcia
nie je vtomto nastroji plne vyuZzitd (nastaveny je prvy riadok), no pri buducich rozsireniach je
mozné prostrednictvom tejto funkcie nasmerovat programatora na urciti metodu alebo dokonca

na urcitd problematickd konstrukciu zdrojového kédu, ktora méze byt predmetom jeho zaujmu.

Riesenie je pripravené pre vacsinu modernych vyvojovych prostredi a editorov zdrojovych kddov
pouzivanych pre vyvoj webovych aplikacii, pricom je jednoduché nakonfigurovat podporu aj na

dalSie vyvojové prostredia. Aktudlne podporované editory a vyvojové prostredia su:

e PhpStorm,

e NetBeans,

e Nusphere PHPEd,
e SciTE,

e EmEditor,

e PSPad Editor,

e gVim,

e Sublime Text 3.
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3.2. Vytvorenie obsluzného programu

Obsluzny program je napisany v programovacom jazyku JavaScript.

e Vytvorte adresar na disku podla cesty C:\ProgramFiles\EditorProtocolHandler;
e Vytvorte subor editor.js;

e Nakopirujte do neho nasledujuci zdrojovy kdd.

var settings = {

// PhpStorm

// editor: '"C:\\Program Files\\JetBrains\\PhpStorm 2019.1\\bin\\phpstormé4.exe" --line
%line% "%file%"',

// title: 'PhpStorm',

// NetBeans

// editor: '"C:\\Program Files\\NetBeans 8.1\\bin\\netbeans.exe" "%file%:%1line%" --console
suppress’,

// Nusphere PHPEd

// editor: ""C:\\Program Files\\NuSphere\\PhpED\\phped.exe" "%file%" --line=%line%",

// SciTE

// editor: ""C:\\Program Files\\SciTE\\scite.exe" "-open:%file%" -goto:%line%',

// EmEditor

// editor: ""C:\\Program Files\\EmEditor\\EmEditor.exe" "%file%" /1 %line%',

// PSPad Editor

// editor: ""C:\\Program Files\\PSPad editor\\PSPad.exe" -%line% "%file%"',

// gVim

// editor: ""C:\\Program Files\\Vim\\vim73\\gvim.exe" "%file%" +%line%',

// Sublime Text 3

//editor: '"C:\\Program Files (x86)\\Sublime Text 3\\sublime_text.exe" "%file%:%line%"",

mappings: {

"APP_ROOT": 'C:\\Program Files (x86)\\Ampps\\www\\igc2pdf\\'
¥

15
if (!settings.editor) {
WScript.Echo('Create variable "settings.editor" in ' + WScript.ScriptFullName);
WScript.Quit();
}
var url = WScript.Arguments(9);
var match =
/~editor:\/\/(open|create|fix)\/\?file=([*&]+)&line=(\d+)(?:&search=(["&]*)&replace=(["&]*))?/.exec
(url);
if (!match) {
WScript.Echo('Unexpected URI ' + url);
WScript.Quit();

for (var i in match) {
match[i] = decodeURIComponent(match[i]).replace(/\+/g, " ');

var action = match[1];

var file = match[2];

var line = match[3];

var search = match[4];

var replace = match[5];

var shell = new ActiveXObject('WScript.Shell');

var fileSystem = new ActiveXObject('Scripting.FileSystemObject');
for (var id in settings.mappings) {

if (file.indexOf(id) === @) {
file = settings.mappings[id] + file.substr(id.length);
break;
¥
if (action === 'create' && !fileSystem.FileExists(file)) {

shell.Run('cmd /c mkdir "' + fileSystem.GetParentFolderName(file) + '"', @, 1);
fileSystem.CreateTextFile(file);

} else if (action === 'fix') {
var lines = fileSystem.OpenTextFile(file).ReadAll().split('\n");
lines[line-1] = lines[line-1].replace(search, replace);
fileSystem.OpenTextFile(file, 2).Write(lines.join('\n"));

}

var command = settings.editor.replace(/%line%/, line).replace(/%file%/, file);
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shell.Exec(command);

if (settings.title) {
shell.AppActivate(settings.title);

}

3.3. Konfiguracia obsluzného programu
V Strukture settings sa nachddzaju vsetky potrebné nastavenia. Pre vyber Zelaného vyvojového
prostredia je potrebné odstranit komentar prislusného riadku a nastavit cestu k jeho spustaciemu
suboru, pretoZe tieto cesty sa liSia v zavislosti od verzie operacného systému a taktiez od verzie

vyvojového prostredia.

Struktura settings taktie? obsahuje Struktiru mappings, kde je potrebné zadat cestu ku

koreriovému priecinku zdrojovych kédov cielového systému.

3.4. InStalacia obsluzného programu
Poslednym krokom je nakonfigurovanie systému Windows, aby odchyteny protokol editor://

poslal na spracovanie ndSmu obsluznému programu:

e Vytvorte subor install.cmd;
e Nakopirujte do neho nasledujuci skript;

e Spustite tento subor s administratorskymi opravneniami.

@echo off

if defined PROCESSOR_ARCHITEW6432 (set reg="%systemroot%\sysnative\reg.exe") else (set
reg=reg)

%regk% ADD HKCR\editor /ve /d "URL:editor Protocol" /f

%reg% ADD HKCR\editor /v "URL Protocol" /d "" /f

%reg% ADD HKCR\editor\shell\open\command /ve /d “wscript \"%~dp@open-editor.js\"
\"%%I\"" /f

75



FEI KPI

4. Rozsirenia systému CASE nastroja

Po wvytvoreni CASE ndstroja na platforme WebGME simplementovanym DSML boli
implementované rozsirenia. Pomocou nich sme sa pokusili niektoré c¢innosti automatizovat,

ulah¢it a zefektivnit.

Prostredie WebGME je vyvinuté s dorazom na pouZitie s rozsiahlymi modelmi a teda nie su vidy
dostupné vsetky informacie o vSetkych modeloch v rdmci projektu. Nacitavaju sa len nevyhnutné
Casti modelov pre kontext, vktorom sa pouZivatel nachddza. Takyto pristup vedie
k asynchronnemu programovaniu, pretoze ak chceme pracovat s datami, ktoré aktualne nemame
nacitané, tak musime o nich poZiadat jadro systému prostrednictvom asynchronnych volani

pomocou JavaScript mechanizmu Promise.

Aj ked je k dispozicii aj programovaci jazyk Python, zvolili sme JavaScript z dovodu, Ze JavaScript

roz$irenia mozu bezZat ako na strane servera, tak aj na strane klienta.

4.1. Struktura projektu

Platforma WebGME prichddza s urcitou zadefinovanou Strukturou projektu, ktora je pre

vyvojarov zavazna. Pre stru¢nost uvedieme iba jej prvky vyuzité v rdmci tejto prace:

e blob-local-storage/ — uloZisko vygenerovanych artefaktov pluginmi,
e config/ - adresar s nastaveniami,
o confiig.default.js — hlavna konfiguracia rozsireni,
o config.webme.js — nastavenia jadra systému,
e node_modules/ - adresar s nainstalovanymi zavislostami,
e src/ - hlavny adresar pre zdrojové kddy rozsireni,
o client/... - sibory pristupné pre webovy prehliadag,
o common/... - znovu pouzitelné kody zdielané medzi rozsireniami,
o decorators/... - dekoratéry,

plugins/... - rozsirenia,

o

o visualizers/... — vizualizéry,
e app.js — spustaci subor,

e package.json — definicia JavaScript zavislosti.

4.2.RozSirenia — pluginy
V tejto kapitole su popisané rozsirenia (pluginy). Rozsirenie je mozné povolit pre uréity model

pomocou jeho povolenia vo WebGME editore v sekcii: Property editor -> Meta -> validPlugins.
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4.2.1.Vytvorenie rozsirenia
V kapitole 2.2 uz bol spomenuty nastroj WebGME CLI. Tento nastroj vytvori nové rozsirenie
s definovanym menom a zaregistruje ho do systému. Nasledne je potrebné webovy server

aplikacie restartovat, aby sa nacitala zmenena konfiguracia.
PouZitie: webgme-cli new [typ] [nazov]
Typ méze byt addon, decorator, layout, plugin, router, seed, viz.

4.2.2.ArtifactExporter
Jeho Uéelom je analyzovat vsetky prvky vytvoreného modelu systému a vyexportovat dolezité
informacie nielen pre potreby generovania zdrojovych kodov vo forme JSON retazca. Po
uspesnom vykonani sa v sprave o vysledku nachadza vygenerovany JSON subor. Toto rozsirenie

moze byt inicializované aj inym rozsirenim, pricom preberie jeho vystup a dalej s nim pracuje.
Jeho umiestnenie v projekte je src/plugins/ArtifactExporter/ArtifactExporter.js

Principom je vyZiadanie si zjadra WebGME vsetkych potomkov aktudlneho uzlu apo
skontrolovani ich meta-typu zaradenie do prislusného zoznamu. Nasledne sa z kompletnych
zoznamov artefaktov generuje JSON retazec, ktory je uloZeny do blob uloZiska a taktiez je

pripojeny k vyslednym navratovym datam pre pouzivatela vo forme suboru source-structure.json.

V pripade extrémne velkych modelov, ktoré by spdsobovali vyCerpanie paméatovych zdrojov, by
bolo moZné si vyzZiadat z jadra iba zoznam identifikatorov artefaktov. Cez tie sa budu iterovat

a stahovat jednotlivé modely a spracovavat po castiach.

Skrateny priklad vysledného suboru je zobrazeny na Obr. 1.
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Obr. 1: Skrateny vzor vystupu pluginu ArtifactExporter

4.2.3.SourceCodeGenerator
Generovanie zdrojovych kédov ma na starosti toto rozSirenie. Pred spustenim v kontextovom
okne Obr. 2 je potrebné nastavit metddu generovania zdrojovych kdédov a zapnut generovanie
databazovych migracnych suborov pre modely. Po spusteni sa automaticky inicializuje rozsirenie
ArtifactExporter, od ktorého si preberie schému vytvorenych artefaktov avygeneruje znej
kontroléry a modely, pripadne aj databazové migracné subory. Zdrojové kédy budi umiestnené na
zadklade definovanych mennych priestorov v rdmci konkrétneho modelu do vyvojovej verzie

projektu softvérového systému, ktora je definovana v ROOT korefiovom uzli modelu projektu.

Umiestnenie pluginu v projekte: webgme-app/src/plugins/SourceCodeGenerator/

SourceCodeGenerator.js

I‘ SourceCodeGenerator v0.1.0

Execule on Sesver
Method

Mudel migration FAL 58

Save thase satlings in the current user m Cancel

Obr. 2: Konfigurdcia rozsirenia SourceCodeGenerator
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4.2 4 ArtifactGenerator
Toto rozsirenie dokdze zo zoznamu poZiadaviek automaticky vygenerovat predbeiny navrh
novych chybajucich systémovych objektov. Poziadavky su spisané v textovej forme v anglickom
jazyku a su vlozené do uzla Requirements. Plugin na zaklade slovno-druhovej analyzy extrahuje
potencionadlne nové artefakty. Slovno-druhovad analyza je vykondvand pomocou JavaScript
kniznice s ndzvom Compromise. Extrahované slova su dalej upravené a na zdklade podmienok

uvedenych v Tab. 1 su vlozené do modelu ako nové artefakty, ak eSte neexistuju.
Umiestnenie pluginu v projekte: webgme-app/src/plugins/ArtifactGenerator/ ArtifactGenerator.js

Tab. 1: Mapovanie generovania artefaktov zo slovnych druhov pre modely

Model Podstatné meno Sloveso
Package ControllerDiagram -
ModelDiagram Entity -
ControllerDiagram Controller -
Controller - Action
DataFlowDiagram DataStore Process
HtmlViewDiagram Division -
Formular Text -
JsonViewDiagram JsonObject -
JsonObject JsonObject -
Entity Attribute -

4.3. Dekoratéry

Pre Specificku vizualizaciu jednotlivych uzlov v modeloch boli implementované viaceré dekoratéry

zobrazené na Obr. 3:

e BasicDecorator — vSeobecny dekoretér pre pridanie prepojenia na zdrojovy kéd.
e ControllerDecorator — dekoracia kontroléra.

e ControllerDiagramDecorator — dekoracia uzla pre diagram kontrolérov.

e EntityDecorator — dekoracia uzlu databdzova entita.

e ExternalEntityDecorator — dekordcia uzla externa entita.

e LlanguageDecorator — dekoracia uzla pre jazyk DSML.

e PackageDecorator — dekoracia balika.

79



FEI KPI

A CStudioLan & e e —
MY CEStudioLanguage
o [ ey | -n-:':’l —:
e P s i @ j ) ¢ = e
ke & % [T T T P PP
| iy s S P ] m  =a
| B |11 | et
= o oo I =
P
[ i A
I | | s | o
ey e L e
I | = e *n |
o | = e ®
\I:I/ [ E e |
= T
® — o
- T
® =]
= |
e =
GE = |
ok ™
i = |
—=5 oL
=
—
B ==

Obr. 3: Prvky DSML jazyka

4.3.1.BasicDecorator
Ucelom tohto roziirenia je jednym klikom sa dostat od modelu do implementdcie artefaktu
v podobe zdrojového kédu. Tato funkcia bola implementovana do artefaktov CASE nastroja

MVCStudio v podobe tlacidiel v jeho spodnej ¢asti uzla modelu vid. Obr. 4.

= Tempiate |
imaga id

CNGEs Sngn
craated @t e |
updated fileiarne §

gt

Obr. 4: Tlacidla na zdrojové kddy

Zdrojové kody je mozné otvorit dvoma spdsobmi:

e git - po kliknuti na tlacidlo git sa vo webovom prehliadaci otvori nova karta zobrazujuca
zdrojovy kod aktualneho artefaktu vo webovom rozhrani systému pre spravu verzii gitlab;
e vyvojové prostredie — po kliknuti na piktogram </> sa otvori zdrojovy kéd artefaktu vo

vyvojovom prostredi na pouzivatelovom pocitaci.

Popis tohto rozsirenia je obsahom kapitoly 3.1. Pred prvym pouZitim je vSak potrebné nainstalovat
a nakonfigurovat obsluzny program hostitelského pocitac¢a. Navod s postupom pri tejto instaldcii

je umiestneny v kapitole 3.
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5. Implementacia metodolédgie do CASE nastroja MVCStudio

pomocou DSML meta-modelovania

Obsahom tejto kapitoly je vytvorenie meta-modelov z DSML pre metodoldgiu modelovania

webovych systémov zaloZenych na architektire MVC.

Celkovy meta-model systému bol pre zachovanie prehladnosti rozbity do viacerych malych
ucelenych meta-modelov. KedZe jednotlivé meta-modely si medzi sebou prepojené, tak objekty,
ktoré patria uréitému meta-modelu, su farebne zvyraznené rovnakou farbou. To znamen3, Zze ked
v meta-modeli je objekt inej farby, tak pochadza z iného meta-modelu a je sem pridany za uc¢elom

prepojenia tychto meta-modelov.

5.1.Zakladny meta-model
Tento meta-model je zndzorneny na Obr. 5. Obsahuje objekt FCO — first class object, ktory tvori
korefi stromu dedi¢nosti. Dalej je tu objekt MVCStudiolLanguage, ktory vkompozicii kvéli
prehladnosti zdruzuje vsSetky objekty modelovacieho jazyka. Ndsledne je tu objekt
Documentation, ktory umozriuje vytvarat dokumentaciu v lubovolnom kontexte pre lubovolny
model, diagram alebo jeho uzol, ¢o zabezpecuje prepojenie s uzlom FCO s kardinalitou 0:N. Objekt
Requirements umoZiiuje zaznamendvat textové poziadavky v lubovolhom kontexte rovnako ako
Documentation. Poslednym objektom je tu objekt Package, ktory umoznuje lepsie Strukturovat
projekt pomocou balickov, ktoré mozu byt vnorené, a teda balicek mo6zZze obsahovat dalsi balicek

a tym tvorit stromovu hierarchiu zlucujucu navzajom suvisiace modely.

FCO o
+ ATTRIBUTES
gitPath string

name: string

0..* | projectPath: string
src: string
'+ CONSTRAINTS
'+ ASPECTS

3
1 il

U.. |

MVC StudioLanguage £¥ Package %3 Documentation £ Requirements &4F
+ ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
+ CONSTRAINTS ’ + CONSTRAINTS documentation string L— documentation: string
'+ ASPECTS : + ASPECTS '+ CONSTRAINTS " [+ CONSTRAINTS
(T +  ASPECTS '+ ASPECTS

Obr. 5: Zakladny meta-model
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5.2. Meta-model ControllerDiagram
Na Obr. 6 je zobrazeny meta-model pre ControllerDiagram, pomocou ktorého sa modeluju
rozlicné stavy aplikacie. Ten obsahuje objekt ControllerDiagram reprezentujici samotny diagram.
Je prepojeny s Package ¢o znamenad, e bali¢ek mdze obsahovat viacero tychto diagramov. Dalej
sU s nim prepojené objekty, ktoré tento diagram obsahuje, ktorymi su Controller, Action, Start,
End. Tieto objekty dedia z objektu StateBase, ktory je prepojeny s prepojovacim objektom
Transition. Toto prepojenie teda zdedia vSetky komponenty, ¢o umoziuje ich vzdjomné
prepdjanie. Nachddza sa tu taktieZ prepojenie na dalSie diagramy. To umozZiiuje do objektu Action

vytvorit viaceré objekty ViewDiagram a DataFlowDiagram.

Pockagn F
T ATTABUTES e
1 CONSTRANTS e
+ ATFECTS |
ConwallerDiagram £
' ATTREUTES
= CONSTRAINTS
' ASPECTS
I [}
Transition }
 ATIRBUTES | A ATIRIITE S
+ CONSTRANTS [C -~ achne airirg
+ ATFECTS ® —— « CONSTRANT &
e ATRERTS
o
c 1 + ATTRIBUTES
* CONSTRAINTS
Start 9 End & Cuntroller 23] [+ AI?::i’:l.’-¢. 6l  amwcis
+ ATTRIEUTER + ATIRBUTES + ATTREVTES o + CONSTRAN &
+ CONETRAINTS + CONSTRANTS + CONSTRANTS le————F  fippcrs
+ ASPECTS | |4 ASPECTS + ASPECTS i 4 il o
i ATTRIBUTES
CONSTRAINT S
ASPICTS

Obr. 6: Meta-model ControllerDiagram

5.3. Meta-model View diagram
Na Obr. 7 je znadzorneny meta-model View diagramu pre modelovanie pohladu ateda aj
pouzivatelského rozhrania. Ten obsahuje abstraktny objekt ViewDiagram zlucujlci vsetky
komponenty diagramu. Od neho dedia vsetky konkrétne druhy View diagramov. Prvym je
FileViewDiagram, ktory moze obsahovat FileStream, potom je tu JsonViewDiagram, ktory
obsahuje JsonObject a poslednym najvyuzivanejSim je Htm/ViewDiagram, ktory obsahuje objekty
typu Element, ktoré sa dalej Specifikujd v ramci hierarchie dedi¢nosti na konkrétne HTML
komponenty. Co sa tyka prepojeni, tak objekt typu Hyperlink ma prepojenie s Action, ¢o umozriuje
vytvarat hypertextové prepojenia medzi odkazom a akciou (Action z diagramu Controller). Taktiez
je tu objekt typu Input/Output z meta-modelu diagramu DataFlow, od ktorého dedia urcité

objekty. To umoznuje prepojit DataFlow diagram s View diagramom.
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Action £ o Input/Output TF
+ ATTRIBUTES | + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
+ CONSTRAINTS [ 0.7 |+ CONSTRAINTS | + CONSTRAINTS
+ ASPECTS + ASPECTS + ASPECTS |
e 4 | 4 ] | X A
HtmIViewDiagram £F JsonViewDiagram £F FileViewDiagram £¥
+ ATTRIEUTES + ATTRIBUTES +  ATTRIBUTES
+  CONSTRAINTS | [+  CONSTRAINTS | [+  CONSTRAINTS
+  ASPECTS | |+ aseects | |+ AsSPECTS
1 S 1.1 1.1 Ii
E JsonObject £ File Stream £F
+ ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
class: string Ly sinng [+ CONSTRAINTS
1d: string value: string + ASPECTS
+ CONSTRAINTS | + CONSTRAINTS
+ ASFECTS | + ASPECTS
ref 3 .
o
Slament £ + ATTRIBUTES
+ ATTRIBUTES nameAtir string
] required: string
+ COMSTRAINTS G :
e e et ) - | type: strimg
+  ASPECTS i =
TN gz R o
L — + CONSTRAINTS
I +  ASPECTS
i ,—"Tr|‘|:| rr"‘—|
i | 1 —‘ 1
H = & % Je il &
' Checkbox Date Text
Hyperlink £ Division %3 Formular I3 i + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
AoAHEHUIES (| [HoAHREUIeS | [acAsIRERHER (S ] + CONSTRAINTS | |#CONSTRAINTS | [+CONSTRAINTS |
+ CONSTRAINTS + CONSTRAINTS + CONSTRAINTS | + AspecTs | [+ ASPECTS + ASPECTE |
+ ASPECTS | [+ asPEcTs | [+ ASPECTS i | | | | | |
i
| | | ! Radie & DateTime &F Textarea TF
Heading & Paragraph £} Button I3 ! + ATTRIBUTES = ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
LSRRI )| EATTnEr | AR ! S CONSTRAINTS | |+ CONSTRAINTS | [+ CONSTRAINTS |
see oneesy| |G COMSIRAMIS, || | CONSTRAMIS, | + RSPECTS | [+ ASPECTS | [+ ASPECTS
+ CONSTRAINTS + ASPECTS + ASPECTS i | |
+ ASPECTS !
= Select £ File &3 Submit TF
Option L3 .+ |+ ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
" AWRIBUTES - sMultiple: boclean ishultiple: boolean + CONSTRAINTS |
etk S + CONSTRAINTS | [+ CONSTRAINTS | [+ ASPECTS |
sl Lo + ASPECTS | [+ ASPECTS [
Number L3
+ ATTRIBUTES
+ CONSTRAINTS
+ ASPECTS

Obr. 7: Meta-model View diagramu

5.4. Meta-model DataFlowDiagram
Tento meta-model zachyteny na Obr. 8 obsahuje DataFlowDiagram modelujlci datovy tok
aplikacie. Obsahuje komponenty ako je Proces, Input/Output, ExternalEntity, DataStore. Tieto je
mozné v modeli prepajat vdaka objektu DataFlow, ktory ma s nimi nastavené ukazovatele. Co sa
tyka prepojeni, tak DataFlowDiagram je prepojeny s Action, ¢o umoziuje prepojit DataFlow
diagram s Controller diagramom. Dalej od objektu DataStore dedia objekty Entity a Attribute, ¢o

umoznuje prepojenie DataFlow diagramu s Model diagramom. Nakoniec su tu Zlté objekty z View
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diagramu, ktoré dedia od objektu /nput/Output, ¢o zabezpecuje prepojenie DataFlow diagramu

s View diagramom.

0.*

Obr. 8: Meta-model DataFlow diagramu

5.5. Meta-model Model diagram

Action ¥ DataFlowDiagram £
+ ATTRIBUTES | + ATTRIBUTES
|+ CONSTRAINTS [ 0.7+  CONSTRAINTS
'+ AsPECTS | + ASPECTS
view: 4 [ ] [ X )
i 0.+ 0.+ 0.*
Process ¥ Input/Output £ ExternalEntity £3 DataStore £&
+ ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES + ATTRIBUTES
+CONSTRAINTS | |+ CONSTRAINTS |||+ CONSTRAINTS | [+CONSTRAINTS
+ ASPECTS | |+ ASPECTS |||+  ASPECTS | |+ ASPECTS
T L0\ M 1‘ YA —
st ' I
+ ATTRIBUTES
. default:  string
Sp st HUATTRIBUTES | @ description: string|
+CONSTRAINTS [0~
TUASPECTS | [
JsonObject L¥|[  FileStream L¥ o q. NSTRAINTS |
+ ATTRIBUTES + ATIRIBUTES | [+ ATTRIBUTES DataFlow & [+ ASPECTS
key string | | + CONSTRAINTS class: string
value: siing ||+ ASPECTS | |ia: string + ATTRIBUTES
'+ CONSTRAINTS | + CONSTRAINTS | |+ CONSTRAINTS |
'+ ASPECTS + ASPECTS '+ ASPECTS |

Poslednym meta-modelom je na Obr. 9 znazorneny Model diagram reprezentujuici datovd vrstvu

aplikacie. Ten obsahuje objekt ModelDiagram, ktory je prepojeny s objektom Package, Ciie

bali¢ek projektu mdze obsahovat tento diagram. Dalej obsahuje objekty Entity a Attribute. Objekt

Index je prepojeny s Attribute, ¢o umozriuje definovat indexy pre urcity stipec databazy. Objekt

Attribute je taktiez prepojeny s objektom prepojenia Relation, o umoziiuje vytvarat prepojenia

vo forme cudzich klftucov.

v

Nachddza sa tu aj objekt DataStore z DataFlowDiagram meta-modelu.

Od neho dedia Entity a Attribute, ¢o umozfiuje v DataFlow diagrame prepajat procesy

s databdzovymi entitami a taktiez aj s jej atribdtmi.
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Package &

+ ASPECTS M T ASPECTS
JAWAY 0."
+ ATTRIBUTES 0.7
+ CONSTRAINTS
+  ASPECTS
0.+
'+ ATTRIBUTES
+ ATTRIBUTES
+ CONSTRAINTS + CONSTRAINTS
+ ASPECTS + ASPECTS
3
telongsTo

+ ATTRIBUTES

e + CONSTRAINTS
< TASPECTS

+ ASPECTS

Obr. 9: Meta-model Model diagramu
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1. Sdpis obsahu dodavky

CD priloZené k diplomovej praci obsahuje:

e Zdrojové kdédy aplikacie,
e systémovu prirucku,
e metodicku a pouzivatelsku prirucku,

e demonstraciu DSML na systéme igc2pdf.
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2. Uvod

Tato prirucka sa zameriava na CASE nastroj MVCStudio zaloZeny na platforme WebGME.

Tento ndstroj bol vytvoreny v ramci diplomovej prace [1] a je uréeny na podporu ¢innosti pocas
SwLC na systémoch Specidlnej kategorie, ktorymi s webové aplikdcie postavené na MVC

architekture. Modelovanie prebieha prostrednictvom pre tento ucéel navrhnutého DSML.

Prirucka plni dvojakd ulohu, pricom prvou z nich je definovanie metodiky, ako postupovat pri
navrhu a modelovani systémov pomocou DSML. Druhou ulohou je ndvod pre pouzivatelov, ako

samotny CASE nastroj pouzit.

Pre spravne pouzitie nastroja tieto dve ulohy su od seba neodlucitelné, a ztoho dévodu budu

popisované subezne.
Predpoklady pre pouZzitie tohto ndstroja su:

e Nainstalovany CASE ndstroj MVCStudio. Ndvod na jeho instaldciu a konfiguraciu sa
nachdadza v systémovej prirucke.

e Ovladat navrhovy vzor MVC.

e Ovladat principy fungovania webovych aplikacii.

e Skusenosti svyvojom vo webovom systémovom ramci (napr. Laravel, Symfony, Zend,
Nette, atd.) su velkym benefitom, kedZe vac¢Sina modernych rdmcov vyuziva prave MVC

architektdru.
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3. Postup pri navrhu a modelovani systému

Pocas navrhu a modelovania systému sa potrebujeme zamerat na jeho kritické ¢asti. V tomto

pripade tieto Casti su datova vrstva, riadenie stavov, GUI a datovy tok.

Neexistuje striktny univerzalny postup, vakom poradi je potrebné takyto systém navrhovat
a zostavovat jednotlivé diagramy, avsak odporiéame sa inSpirovat nasim odporu¢anym postupom

a jednotlivé kroky prispésobovat pre potreby konkrétnej situacie:

1. Priprava a konfiguracia projektu. Postup je uvedeny v kapitole 4.

2. Na zaklade definicii poZiadaviek na systém je potrebné sa zamysliet nad datovou vrstvou
a pokusit sa ju namodelovat. Ak sa v prvotnom navrhu budi objavovat urcité chyby
a nezrovnalosti, nicomu to nevadi, pretoZe kedykolvek je mozné tieto modely upravit. Ak
na zaciatku este nie je jasnd Struktlra dat, je potrebné namodelovat aspon to, ¢o je
zname, a ostatné elementy budu doplnené priebezne pocas ndvrhu a zostavovania inych
modelov. Postup modelovania datovej vrstvy je uvedeny v kapitole 5.

3. Zdefinicii poZiadaviek na systém je potrebné odhalit hlavné funkcie systému. Tieto
funkcie je potrebné rozdelit do navzajom suvisiacich skupin. Zvy¢ajne sa rozdeluju najprv
na vacsie funkéné celky, ktoré sa nazyvaju moduly (administracia, profil pouZivatela,
predny modul, atd’.). Postup sa nachadza v kapitole 6.

4. Nasledne pre kazdy modul znova skimame funkcie systému a opat sa ich snazime rozdelit
do vzajomne suvisiacich skupin. Tieto skupiny mbzeme chépat ako stavy, v ktorych sa
pouzivatel méZe nachadzat (sekcia importu zaznamov, vyber 3ablény, generovanie PDF,
...). V ramci tychto stavov mézu byt definované aj podstavy, ktoré oznacujeme ako akcie.
Ich vyznam je v podpore Ciastkovych funkcii, ktoré poskytuje dany kontrolér (nahranie
suboru). Postup pri modelovani stavov sa nachadza v kapitole 7.

5. Dal3im krokom je navrhnutie a namodelovanie GUI a iné typy pohladov (HTML $abléna,
subor, JSON string). Tieto pohlady obsahuju pre dany typ Specifické komponenty. Z tychto
komponentov vyskladdme pozadovany pohlad. Teda napriklad v pripade modelovani GUI
Sablony modelujeme formulare, vstupné polia, odkazy, tladidla a vela dalSich elementov.
Postup sa nachadza v kapitole 8.

6. Vtomto momente mame kdispozicii a namodelované vsetko, ¢o potrebujeme pre
zostavenie diagramu toku udajov. Je vhodné mat uzZ zostavené predchadzajuce diagramy,
pretoze s vyuzivané vo velkej miere. Preto odporu¢ame tento typ diagramu modelovat
Uplne na zaver. Datovy tok dokaze prepajat datovl vrstvu s pohladovou vrstvou

prostrednictvom procesov v kontroléroch. Navod sa nachddza v kapitole 9.
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4. Prvé kroky — priprava projektu

Tato kapitola popisuje kroky suvisiace s pripravou projektu, ktoré je potrebné urobit na zaciatku

kazdého projektu.

4.1. Vytvorenie projektu

Pre vytvorenie projektu su potrebné nasledujice kroky:

1. Nacitanim systému WebGME vo webovom prehliadaci sa zobrazi okno Projects (Obr. 1 —
A). Tu sa zobrazuju vsetky projekty, pricom po kliknuti na nazov sa projekt otvori.

2. Stlacit na tladidlo Create new..., vyplnit ndzov projektu a potvrdit stlaenim Create.

3. Zobrazi sa dalsie okno (Obr. 1 - B), v ktorom je mozné vytvorit projekt 3 spdsobmi, a to
seedovanim, duplikovanim projektu MVCStudio alebo importom webgmex suboru, ktory

je sucastou dodania v elektronickej prilohe.

% Projects W Creato now project

o oea rig seed ®

Camer Hors In% Lo Mot _
sl T R v 0

Obr. 1: Vytvorenie projektu

4.2. Konfiguracia projektu

Teraz je mozné urobit zakladné nastavenia projektu:

1. Stlacit na uzol FCO.
a. Na pravej spodnej Casti editoru v Casti Property editor prepnut do Attributes.
b. Vyplnit gitPath — URL ku koreriovému adresaru projektu v gitlabe.
c. projectPath — nastavit cestu k vyvojovej verzii projektu.
2. Vytvorit balik projektu, ktory bude zdruZovat vietky modely navrhovaného systému.
a. Dvojkliknutim na uzol Projects ho otvorime a dostaneme sa do jeho kontextu.
b. Zo zoznamu dostupnych artefaktov (Obr. 2 - A) vyberieme Package
a pretiahnutim do editora vytvorime jeho instanciu.

c. Nastavime jeho nazov v Property editor -> Attributes -> name.
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5. Modelovanie datovej vrstvy

Modelujeme ju pomocou diagramu s ndzvom ModelDiagram.

5.1. Vytvorenie diagramu ModelDiagram

Postup pri vytvoreni je nasledovny:

Prepneme sa do balika projektu, pre ktory tento diagram chceme vytvorit.
Z dostupnych artefaktov (Obr. 2 - A) pretiahneme do editora ModelDiagram (Obr. 2 - B).

Nastavime mu pozadované meno v Property editor (Obr. 2 - C).

P w o nhoRe

Otvorime diagram.

> MVCShafio 5 massr > Ige2Pul

e7n
* o

—] L Y r——

u 2 MO srgnge

Obr. 2: Vytvorenie diagramu ModelDiagram

5.2. Viytvorenie modelovych entit

Jednotlivé databazové tabulky su v aplikacii reprezentované svojimi entitami. Postup pri ich

vytvarani je nasledovny:

1. Zo zoznamu dostupnych artefaktov vyberieme Entity a vytvorime jeho inStanciu v editore.
2. Nastavime ndzov entity v Property editor.

3. Mozeme nastavit jeho menny priestor spolu s ndzvom v Property editor.

5.3. Vytvorenie atribdtov a indexov entity

Databdazové tabulky obsahuju uréité stipce, ktoré modelujeme pomocou uzla Attribute a taktiez
obsahuju aj urcité indexy vztahujlce sa na tieto atributy. Tie modelujeme pomocou uzla Index. Pri

modelovani atribdtov (Obr. 3 - A) postupujeme nasledovne:

1. Zozoznamu artefaktov vytvorime insStanciu Attribute.
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2. Nastavime atributy v Property editor:
a. attributes - unsigned / binary ...,
b. default — prednastavena hodnota,
c. description — popis
d. name —nazov
e. nullable — povolit prazdne hodnoty NULL,
f. type — datovy typ napr. INT(11), VARCHAR(255) atd.

3. Opakovat postup pre vietky stipce databazovej tabulky.
Pri modelovani indexov (Obr. 3 - B) postupujeme nasledovne:

1. Zo zoznamu artefaktov vytvorime inStanciu objektu Index.
2. Nastavime atribaty v Property editor:
a. hame —ndzov,
b. type—typ indexu —index / primarny kli¢ / unikatna hodnota,
3. Index sa vztahuje na atribat, ktory je potrebné definovat jeho presunutim nad index
v editore. S prepojenim je mozné pracovat v (Obr. 3 - C) Property editor -> Pointers.

4. Opakovat postup pre vsetky indexy databazovej tabulky.

=r| izreriares Cromeor

d Frimaryirdae % ER~ U]
* Ao
@ @ = e shdic Documemak

5 P i Larguags

[“FPusge s

Alg| ©1B

Obr. 3: Modelovanie atributov a indexov

5.4. Modelovanie prepojeni entit s obmedzeniami zabezpedenia Rl
V relaénych databdzach si medzi tabulkami vytvorené urcité reldcie, ktoré budeme modelovat
orientovanymi hranami vo forme Sipok prepajajicich jednotlivé atributy entit. Relacie mozu mat
roézne druhy kardinality a m6zu obsahovat urcité pravidla pre zabezpecenie referenc¢nej integrity

v pripade zmeny alebo vymazania klti¢ového zaznamu.
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Postup pri modelovani prepojenia entit:

Prejdenim mySou nad entitou sa nad portmi jej atributov zobrazia Stvorce.
Na tento Stvorec klikneme, drzime a tahame na $tvorec atribtu v druhej entite.

Vytvori sa orientovana hrana od potomka ku kltcu (Obr. 4 - A).

P w N

Je potrebné nastavit v (Obr. 4 - B) Property editor:
a. type- kardinality (1:1, 1:N, N:N),
b. onDelete — zabezpecenie Rl pri odstraneni (cascade, restrict, no action, set null),
c. onUpdate —zabezpecenie Rl pri odstraneni (cascade, restrict, no action, set null),

5. So zdrojom a cieflom prepojenia je mozné pracovat v karte (Obr. 4 - C) Pointers.
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Obr. 4: Modelovanie prepojenia entit
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6. Modelovanie modulov

Jednotlivé moduly predstavuju vacSie celky aplikdcie. Moduly v DSML su interpretované

artefaktmi typu ControllerDiagram. Teda kazdy modul je v podstate diagramom kontrolérov, ktory

mbze obsahovat urdité stavy.
Postup pri vytvdrani diagramov modulov je nasledovny:

1. Zo zoznamu dostupnych artefaktov vytvorit instanciu ControllerDiagram.
2. Nastavit meno v sekcii Property editor.

3. Opakovat postup pre vsetky moduly.

Ako je vidiet na Obr. 5, jednotlivé moduly si zvylajne medzi sebou prepojené, pricom ku
prechodu z jedného modulu do druhého dochadza za urcitych podmienok. Tieto podmienky moézu
byt definované pri samotnom prepojeni pre zlepsenie informacnej hodnoty diagramu.
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Obr. 5: Modelovanie systémovych modulov

Prepojenia modulov je mozné vytvorit az v momente, kedy tieto moduly (ControllerDiagram)

maju definované uz konkrétne stavy (Controller), ¢o je obsahom kapitoly Modelovanie stavov.

Postup pri vytvdrani prepojeni modulov:

1. Prejdenim mySou ponad modul sa zvyraznia nad portmi kontrolérov modulu oblasti.

2. Stlacenim portu a potiahnutim nad port iného modulu sa vytvori orientovana hrana
prepojenia.

3. Jevhodné nastavit v Property editor aj podmienku, pri ktorej sa prechod iniciuje.

4. Postup opakovat pre vsetky prepojenia v diagrame.
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7. Modelovanie stavov

Stavy sa modeluju prostrednictvom kontrolérov Controller vo vnutri uréitého modulu

ControllerDiagram. Priklad takéhoto stavového diagramu so zvyraznenymi podstatnymi

komponentmi je zobrazeny na Obr. 6.
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Obr. 6: Modelovanie stavov

Postup pri modelovani stavov:

1. Zo zoznamu dostupnych artefaktov vytvorime instanciu typu Controller.
2. Nastavime atribaty v Property editor:

a. nhame — nazov kontroléra,

b. src—nastavenie menného priestoru a nazvu kontroléra.

3. Postup opakujeme pre vSetky stavy.

Jednotlivé stavy ateda kontroléry zvycajne maju definovany jeden alebo viac pod stavov, ktoré

oznacujeme ako akcie. Na Obr. 7 vidime tieto akcie. Postup pri vytvarani akcii je nasledovny:

1. Zo zoznamu dostupnych artefaktov vytvorime instanciu typu Action.

2. Nastavime nazov v Property editor.

3. Postup opakujeme pre vsetky akcie.

ImportRecords
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e IndexActicn
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Irlwl!.rl iz
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Obr. 7: Modelovanie akcii kontroléra
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Jednotlivé kontroléry maju medzi sebou zvycajne definované prechody - vid. Obr. 6. Postup pri

vytvdrani tychto prechodov je nasledovny:

Prejdenim mysSou ponad kontrolér sa zvyraznia nad portmi akcii kontroléra oblasti.
Stlacenim portu a potiahnutim k portu inej akcie kontroléra sa vytvori orientovand hrana.

Je vhodné nastavit v Property editor aj podmienku, pri ktorej sa prechod iniciuje.

P wo N

Postup opakovat pre vsetky prechody v diagrame.

Tento postup je principidlne Uplne rovnaky aj pri vytvdrani prechodov medzi jednotlivymi pod

stavmi, teda akciami.

Pri navrhovani kontrolérov odporticame ich navrhovat takym sp6sobom, aby jeden kontrolér
obsahoval iba jednu hlavnu akciu, ktord je uréend pre vykreslovanie hlavného pohladu pre GUI.
Tieto hlavné akcie je dobré oznacovat napriklad ako akcie Index. Vyskyt viacerych takychto akcii
vykreslujicich GUI v ramci kontroléra moze naznacovat moznu chybu alebo priestor na vylepsSenia
v navrhu stavov. Vtakom pripade odporicame zvazit tento kontrolér rozdelit na viacero
SpecifickejSich kontrolérov. V podstate ide o single-responsibility principle [2] z ndavrhového
principu SOLID pre vytvaranie tried v paradigme OOP. Teda vedie to kvzniku novych stavov

aplikacie.
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8. Modelovanie GUI a pohfadov

Mame viacero typov pohladov, ktoré maju svoj Specificky vyznam:

e Modelovanie GUI — modelujeme HTML Sablénu, z ktorej sa generuje Sabléna, ktoru

vykresluje webovy prehliada¢. Modelujeme ju pomocou HtmlView diagramu (Obr. 8 - B).

e Modelovanie JSON retazca — pouziva sa na prenos informadcii v textovej podobe. Vyuziva

ho prehliada¢ prostrednictvom jazyka JavaScript na prezentovanie vysledku urcitej

asynchrdénnej operacie, ktord sa vykonava po vykresleni GUI. Modelujeme ho pomocou

JsonView diagramu (Obr. 8 - A). Konkrétne sa napriklad pouziva pri notifikacii pouzivatela

o vysledku nahrdvania suboru bez nutnosti znovu nacitania stranky.

e Modelovanie suboru — v pripade, Ze vystupom danej akcie je nejaky subor, na jeho

modelovu reprezentaciu pouzijeme diagram FileView (Obr. 8 - C).
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Obr. 8: Modelovanie pohladu
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Dalej budeme pokracovat najkomplexnej$im pohladom vid. D - Obr. 8, ktorym je $abléna pre GUI.

T4 obsahuje mnozstvo HTML elementov, ktoré su dostupné v kontexte Htm/View diagramu.

Postup pri modelovani Sabldny je nasledovny:

1. V akcii je potrebné vytvorit inStanciu diagramu HtmlView a otvorit ho.

2. Zo zoznamu dostupnych artefaktov vytvorime instanciu pre poZadovany typ elementu.

3. Nastavime jeho atribaty v Property editore. Kazdy HTML element ma Specifické atributy,

no nebudeme ich vsetky uvadzat, pretoze vyvojar so zakladnymi znalostami webov bude

vediet ¢o znamenaju a ako ich nastavit.

4. Postup opakujeme pre vsetky Zelané atributy od bodu 2.
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Formulare tvoria zloZitejSiu Struktdru, preto im bol vytvoreny osobitny diagram FormularDiagram,
v ktorom sa definuju prvky tohto formulara. Princip postupu modelovania je totozny

s predchadzajldcim postupom.

Daldim 3pecifikom tohto diagramu su hypertextové odkazy, ktoré mozu smerovat na urditl
konkrétnu akciu tohto kontroléra. Pouzivatel po kliknuti na tento odkaz je na tuto akciu
presmerovany. Model odkazu obsahuje aj v pravom hornom rohu Sipku vid. Obr. 9. Po dvoj

kliknuti na tato Sipku sa prepne kontext do cielovej akcie odkazu.
Definovanie cielového pointra odkazu:

1. Na prave] strane editora v sekcii Object browser vid. Obr. 9 v preferovanom type
stromového zobrazenia je potrebné najst pozadovanu cielovd akciu.

2. Tuato akciu je potrebné pretiahnut smerom nad uzol pozadovaného hypertextového
odkazu.

3. Opakovat pre vSetky hypertextové odkazy
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Obr. 9 Vytvaranie hypertextovych odkazov
Nastroj poskytuje aj moznost prehladného zobrazenia prepojeni vsetkych hypertextovych

odkazov na ich cielové akcie vid. Obr. 10 prepnutim sa do zobrazenia Crosscut.

Takyto pohlad je ale potrebné vytvorit anadefinovat poZadované artefakty tym, Ze ich

pretiahneme zo stromu Object browser do vizualizéra.
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Obr. 10: Zobrazenie hypertextovych prepojeni Sablony
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9. Modelovanie datového toku

Datovy tok definujeme samostatne pre kazdu akciu kontroléra. Postup pri modelovani datového

toku je nasledovny:

1. Je potrebné v akcii kontroléra vytvorit instanciu diagramu DataFlow vid. ,,A“ - Obr. 11

2. Zo zoznamu dostupnych artefaktov vytvorime inStanciu pre poZadovany typ uzla avsak
vynechame DataStore modelujlice databazové entity a taktiez vynechame aj uzly, ktoré
patria pohladu. K tymto artefaktom sa vratime neskér.

3. Zadefinujeme jeho nazov a dalSie atributy v Property editor.

4. Opakujeme pre vSetky pozadované elementy.

DataFlow

+
= Requdst data ImportXcontest
1x I
DataFlow
mportX._.. p
\{I XcontestAPI
<>git Flight records

Obr. 11: Modelovanie toku dat — ¢iasto¢ny model

A

Kvoli nevyhode WebGME, ktord neumoziuje znovu pouZitie urcitého uzla naprie¢ modelom sme
nateni tento problém obist pomocou vizualizéra Crosscut. Pri pokuse o opatovné pouZzitie uzla sa
vytvori vo WebGME nova inStancia dediaca od tohto uzla, pricom tento efekt je nezZelany

a spésoboval by mnoho komplikacii hlavne pri automatizacii.

Nas model datového toku teda dokonéime nasledujicim postupom:

1. Prepneme sa do vizualizéra Crosscut vid. Obr. 12.
2. V sekcii Object browser vyberieme vsetky uzly, ktoré ma obsahovat.
3. Poprepdajame tieto uzly.
4. Prepojeniam definujeme charakter prenasanej informacie.
& E -
DataFlow e ?
B = . udflm :' I

f  eerasamn s 3

Obr. 12: Modelovanie toku dat — kompletny model
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10. RozSirenia

Nastroj MVCStudio prichddza aj s urcitymi implementovanymi rozSireniami, ktoré je mozné

iniciovat v lavej hornej ¢asti obrazovky vid. Obr. 13.

O® GME » MVCStudio » master » Igc2Pdf
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Obr. 13: Spustenie rozsireni

Pri niektorych modeloch st na spodnej Casti zobrazené tlacidla git a </> vid. Obr. 14. Po kliknuti
na tlacidlo bude otvorena reprezentacia modelu v zdrojovom kdde bud'v projekte na gitlabe alebo
priamo v hostujucom pocitadi vo vyvojovom prostredi. Druhl funkciu je pred pouZitim potrebné

nakonfigurovat, ¢o je obsahom systémovej prirucky.
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UploadF ...
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Obr. 14: Prechod od modelu k zdrojovému kédu
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1. Sdpis obsahu dodavky

CD priloZené k diplomovej praci obsahuje:

e Zdrojové kdédy aplikacie,
e systémovu prirucku,
e metodicku a pouzivatelsku prirucku,

e demonstraciu DSML na systéme igc2pdf.
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2. Systém igc2pdf
Obsahom tejto prilohy je zhrnutie informacii ohfadom aplikacie igc2pdf, ktora je v tejto
diplomovej praci pouzitd na ucely demonStracie vytvoreného CASE nastroja MVCStudio

implementujiceho DSML pre vyvoj webovych aplikdcii zalozenych na architektire MVC.

Poziadavky su erpané najma z bakalarskej prace [1], v ktorej bola tato aplikdcia vyvinuta.

2.1. Popis systému
Systém igc2pdf je webova aplikdcia zamerana na ulahéenie administrativnych Gkonov pilotom LSZ
(letové Sportové zariadenie) pri dokumentovani svojich letov pomocou zaznamnikov. Letecka
amatérska asociacia Slovenskej republiky LAA SR si podla legislativy vyZaduje viest taklto
dokumentaciu. Prostrednictvom tohto systému si pilot méZe importovat letové zaznamy zo
stborov s formatom IGC alebo prostrednictvom hromadného importu z portdlu xcontest.org.
Letové zaznamy je moziné upravovat. Letovd dokumentdcia je vygenerovand s poZadovanou
zvolenou Sablénou a pristupna na stiahnutie vo formate PDF. Podporované su aj viaceré moznosti

archivdcie prace v tomto systéme.

Tato aplikdcia bola navrhnuta a zrealizovana v roku 2018 v ramci bakalarskej prace [1]. Video
ukazka aplikacie sa nachadza na odkaze [2]. V popise videa sa nachadza aj aktudlny odkaz na

aplikaciu nasadenu v produkénom prostredi.

2.2. Technické poZiadavky a zavislosti

Technické poziadavky na hostujlce serverové prostredie su:

e PHP Composer,
e Platforma LAMP,
o Linux operacny systém,
o Webovy server Apache,
o MySQL databdzovy server,
o Programovaci jazyk PHP,
= Verzia PHP >=7.0.0,
= OpenSSL PHP extension,
= PDO PHP extension,
= Mbstring PHP extension,
= Tokenizer PHP extension,
= XML PHP extension,

o PHP Composer.
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3. Zoznam poziadaviek systému

Tato kapitola sumarizuje funkéné a nefunkcéne poziadavky na systém igc2pdf [1].

3.1. Funkéné poZiadavky

Zakladné funkcéné poziadavky kladené na klientsku aplikdciu st zhrnuté v Tab. 1.

Tab. 1: Funkéné poZiadavky systému igc2pdf

Cislo Poziadavka
FR1 Moznost importovat letové zaznamy
FR1.1 Importovanie zo siborov vo formate IGC
FR1.1.1 | MozZnost vymazania nechceného stboru
FR1.2 Importovanie letovych zdznamov z portdlu xcontest.org
FR1.2.1 | Import pilotovych zaznamov na zaklade prihlasovacieho mena portalu xcontest.org
FR1.2.2 | Priimporte si mbze zvolit pozadované sutazné roky
FR1.3 Zobrazovat priebezny stav importovania suborov
FR2 Vyber medzi dostupnymi Sablonami textovych dokumentov
FR2.1 Zaznamnik pilota LSZ
FR2.2 Zaznamnik LSZ
FR2.2.1 | Vyber konkrétneho LSZ, pre ktory sa bude zéznamnik generovat
FR3 Zobrazenie zoznamu letovych zdznamov
FR4 Editacia letovych zdznamov
FR4.1 Vytvorenie nového letového zaznamu
FR4.2 Uprava obsahu u? existujiceho letového zaznamu
FR4.3 Vymazanie nechceného letového zdznamu
FR4.4 Zobrazenie upozorneni na problémy letovych zaznamov (nevyplnené pole)
FR4.5 Identifikdcia miesta Startu podla suradnic Startu
FR4.6 VloZenie miesta letu do poznamky
FR4.7 VloZenie statu letu do poznamky
FR4.8 VloZenie ¢asu vzletu a pristatia do pozndmky
FR4.9 VloZenie typu a dizky trate do poznamky
FR4.10 Hromadnd editacia zdznamov pre vybrany stipec
FR5 Generovanie letového zaznamnika na zaklade zvolenej Sablony dokumentu
FR5.1 Stiahnutie zaznamnika vo formate PDF
FR6 Moznost prispdsobenia zaznamnika
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FR6.1 Moznost spajat riadky na zaklade datumu

FR6.2 Nastavenie pociatocného Cisla strankovania dokumentu

FR6.3 Nastavenie prenosu z predoslej strany — starty, hodiny a minuty

FR6.4 Nastavenia obsahu titulnych stran jednotlivych sablén dokumentov

FR7 Zaznamendvanie informacii o majitelovi LSZ

FR7.1 Umoznit pridavanie, editaciu, mazanie a zobrazovanie v prislusnych sablénach
FR8 Zaznamendvanie technickych informécii LSZ

FR8.1 Umoznit pridavanie, editaciu, mazanie a zobrazovanie v prislusnych sablénach
FR9 Zaznamendvanie portch LSZ

FR9.1 Umoznit pridavanie, editaciu, mazanie a zobrazovanie v prislusnych sablénach

FR10 Archivacia prace

FR10.1 Archivacia na e-mail s PDF prilohou zaznamnikov

FR10.2 Archivacia pomocou trvalého odkazu

FR10.2.1 | Moznost nacitat archiv pomocou trvalého odkazu a pokracovat v praci

FR10.3 Archivacia do pouZivatelského konta

FR10.3.1 | Zobrazenie zoznamu archivov

FR10.3.2 | Moznost nacitat archiv a pokracovat v praci

FR10.3.3 | Moznost odstranenia nepotrebného archivu

FR11 Registracia pouzivatela
FR12 Prihlasenie pouZivatela
FR13 Moznost poZiadat o zmenu zabudnutého hesla

FR13.1 Moznost vykonat zmenu zabudnutého hesla

3.2. Nefunk¢né poziadavky

Zoznam nefunkcnych poZiadaviek na systém igc2pdf je zhrnuty v Tab. 2.

Tab. 2: Nefunkéné poZiadavky na systém igc2pdf

Cislo Poziadavka

NR1 Navrh musi byt s dérazom na UX (user experience)

NR2 Pouzivatelské rozhranie musi byt intuitivne

NR3 Dostupnost pouZitych technoldgii

NR3.1 | Uprednostnit technoldgie open-source

NR4 | Aplikacia musi byt vyvijand s dérazom na buddice zmenové a doplrujice Upravy
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4. Kompletny zoznam DSML modelov systému

Obsahom tejto kapitoly je sihrn modelov vytvorenych pomocou DSML navrhnutého v rdmci tejto
diplomovej prace. Celé modelovanie dat je popisané spolu vjednom celku ale modelovanie
riadenia stavov,

grafického pouZivatelského rozhrania adatového toku bude Cciastkovo

popisované vzhladom na jednotlivé funkéné celky.

4.1. Balik projektu

Na Obr. 1 je zndzorneny balik projektu obsahujuci model datovej vrstvy, diagramy modulov,
kontrolérov a pozndmky v rdmci dokumentdcie. Jednotlivé modely samozrejme obsahuju dalsie
vnorené modely pricom systém dekomponuju systémom zhora nadol teda od komplexnych celkov

aZ po ich detaily.
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Obr. 1: Hlavny balik projektu Igc2Pdf.

4.2.Datova vrstva - ModelDiagram
ModelDiagram zobrazeny na Obr. 2 zachytava datovd vrstvu, ktord systém vyuZiva na
manipulovanie a perzistovanie informacii. Obsahuje jednotlivé databazové entity s ich atribdtmi
a zaroven zobrazuje prepojenia medzi nimi spolu s definovanim pravidiel zachovania referenénej

integrity pre akcie aktualizacie a vymazania kfu¢ového zaznamu.
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Obr. 2: ModelDiagram databdazovej vrstvy

4.2.1.Session entita

V tejto entite sU perzistované udaje prislusnej

relacie.

Ina¢ povedané obsahuje data

reprezentujlice stav pouzivatela pri pouzivani aplikdcie. Na Obr. 3 si namodelované atributy

a indexy entity Session.
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4.2.2.User entita

Tato databdzovd entita perzistuje informdacie o zaregistrovanom pouzivatelovi.

zobrazeny na Obr. 4.
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Obr. 3: Session entita

Model je
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4.2.3.Template entita

Sablény letovej dokumentécie s reprezentované modelom Template zobrazenom na Obr. 5.

Templata

Obr. 4: User entita
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Obr. 5: Template entita

4.2 A Archive entita

4

Za archiv sa povaZuje skupina dat spolu suvisiaca. Tento archiv namodelovany na Obr. 6 zlucuje

vSetky konfiguracie v rdmci prislusnej relacie.
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4.2.5.Record entita

Samotné letové zaznamy su perzistované v entite Record, ktora je namodelovana na Obr. 7.
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Obr. 6: Archive entita
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4.2.6.TechnicPage entita

Zaznamy o technickych kontroldch sa perzistuju v tabulke TechnicPage namodelovanej na Obr. 8.
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Obr. 7: Record entita

119




FEI KPI
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Obr. 8: TechnicPage entita
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4.2.7.FailuresPage entita

Dokumentacia poruch sa ukladd v tabulke FailuresPage namodelovanej na Obr. 9.
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Obr. 9: FailuresPage entita

4.2.8.0wnerPage entita

Udaje o majiteloch letovych $portovych zariadeni su perzistované v tabulke OwnerPage, ktorej

model je zobrazeny na Obr. 10.
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Obr. 10: OwnerPage entita

4.2.9.PasswordReset entita

Poziadavky na zmenu hesla pouZivatelského Uctu su perzistované v tabulke PasswordReset

namodelovanej na Obr. 11.
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Obr. 11: PasswordReset entita

4.2.10. Migration entita

Evidencia databazovych migracii sa nachadza v tabulke Migration, ktora je namodelovana na Obr.

12.
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4.2.11. Setting entita

Obr. 12: Migration entita

Globalne nastavenia a iné dblezité vSeobecné informacie su perzistované v tabulke Setting, ktorej

model je zobrazeny na Obr. 13.

Ind=c 2

@

Setting ‘

W

®

sreaied_at

®

rams

®

wpoated at

®

4.3. FrontControllerDiagram — hlavna Cast systému

walus
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Obr. 13: Setting entita

Hlavnu Cast systému, oznacenud na Obr. 1 ako FrontControllerDiagram reprezentuju vsetky funkcie

a obrazovky pristupné kazdému pouzivatelovi bez obmedzenia. Jeho model sa nachadza na Obr.

14. SU tu namodelované hlavné funkéné celky zlicené do jednotlivych kontrolérov. Prechod

medzi jednotlivymi kontrolérmi je namodelovany prepojenim s popisom, kedy dochadza ku

prechodu a teda ku zmene stavu aplikacie. Je tu taktiez definovany pociato¢ny a koncovy stav.
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Po navsteve stranky sa pouzivatel dostane na obrazovku, kde moézZe importovat svoje letové
zdznamy. Potom nasleduje obrazovka s vyberom S$ablény zaznamnika. Po vybere sa dostane
vdalsom kroku do sekcie pre Upravu letovych zaznamov. Dalsim krokom je obrazovka
s moznostou nastavenia a stiahnutia dokumentacie v PDF. Z tejto obrazovky méze pracu bud
ukoncit alebo pokracovat k funkciam archivacie na dalsej obrazovke. Po ukonéeni archivécie pracu
mbze ukondit. Tento kontrolér sa taktieZ stard o nacitanie archivu ztrvalého odkazu, pricom

pouzivatel je presmerovany na Uvodnu obrazovku.
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Obr. 14: FrontControllerDiagram — stavovy model hlavnych funkcii systému

4.3.1.ImportRecords kontrolér — importovanie letovych zaznamov
Tento kontrolér zdruZuje vsetky systémové funkcie zabezpecujuce import letovych zdznamov ¢i uz

z IGC suborov alebo z externého servera xcontest.org. Tato obrazovka je zachytena na Obr. 16.
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Obr. 15: Akcie kontroléra ImportRecords.
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Na Obr. 15 su zndzornené akcie, teda Ciastkové podstavy zabezpecujluce rozne funkcie tejto
obrazovky. Akcie mozZu tiez obsahovat prepojenia, ktorych popis vyjadruje udalost, po ktorej je

stav aplikacie zmeneny v smere Sipky.
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Obr. 16: 1. stav - obrazovka pre nahravanie letovych zdznamov
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43.1.1. IndexAction — hlavna obrazovka importu letovych zdznamov
Tato akcia md na starosti vykreslenie hlavnej obrazovky zobrazenej na Obr. 16. Stym suvisi
namodelovanie patriénych sablén pomocou ViewDiagram, pricom Sabléna potrebuje uréité data,
ktorych povod je namodelovany pomocou diagramu datového toku DataFlowDiagram. Datovy

tok je namodelovany na Obr. 17.
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Obr. 17: DataFlowDiagram akcie index kontroléra ImportRecords

Obr. 18 zachytava model Sablény pre modelovanie pohladu. Tato obrazovka teda obsahuje nejaky
nadpis, podnadpis, pocitadla zadznamov, tlatidlo pre pokra¢ovanie na dalsi krok, formular pre
nahrdvanie suborov aformuldr pre import zportdlu xcontest.org. Model tohto formular
nachadzajuci sa na pravej strane obrazka obsahuje dalSie HTML elementy. Takto si modelované

vSetky formulare.
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Obr. 18: ViewDiagram Sablony pre vykreslenie akcie index kontroléra ImportRecords
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Sucastou Sablény je hypertextovy odkaz, ktorého prepojenie je namodelované na Obr. 19. Po
prepnuti do vizualizéra crosscut sa objavi model vizualizujici smer prepojeni hypertextovych

odkazov. Takze tlac¢idlo pokracovat vtomto pripade smeruje na dalsi krok do kontroléra

Templates.
T T
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15‘\..|'\.'|}\..
- s o
cD — . i ‘

Obr. 19: Model hypertextového prepojenia v Sabléne kontroléra ImportRecords

43.1.2. ImportXcontestAction — import letovych zadznamov z xcontestu
Tato akcia nerenderuje Ziadnu formu pohladu ale po skonceni presmeruje stav na IndexAction.
Z toho dévodu si uvedieme len model diagramu datového toku pri importe letovych zaznamov

z xcontestu, ktory je znazorneny na Obr. 20.

Na modeli mdzeme vidiet, Ze proces preberie potrebné identifikacie pilota z formuléra (artefakt z
diagram View) a databazovej entity Session (diagram Model). Z tychto dat je vyskladana
poziadavka, ktord je odosland na externu entitu API servera. Server vrdti zoznam letovych

zaznamov, ktory je spracovany vhodnym sposobom a perzistovany do databazovej entity Record.
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Obr. 20: DataFlowDiagram importu letovych zaznamov v akcii ImportXcontestAction

4.3.1.3. UploadFileAction — import letovych zaznamov zo stborov IGC

Model datového toku nahravania importu letovych zdznamov z IGC suborov je zobrazeny na Obr.

22.
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Obr. 21: JsonViewDiagram obsahujuci informaciu o vysledku importu suborov v ImportRecord

Vysledok tohto procesu je zaslany pouZivatelovi vo formate JSON, pricom webovy prehliadac

informdcie patricnym spésobom prezentuje pouzivatelovi. Model tohto typu pohladu je

znazorneny na Obr. 21. Tento typ pohladu je viditelny aj v DataFlow diagramoch, takze nebude

dalej uvadzany samostatne.
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Obr. 22: DataFlowDiagram akcie UploadFileAction kontroléra ImportRecords

4.3.1.4.

Tt e

RemoveFileAction — odstranenie nahraného IGC suboru
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Model datového toku pre funkciu odstranenia nahraného IGC siboru sa nachadza na Obr. 23.

Vysledok tejto operdcie spracovany je vrateny pohladom v JsonView.
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Obr. 23: DataFlowDiagram odstranenia nahraného IGC suboru
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4.3.1.5. GetFilesAction — ziskanie importovanych IGC letovych zaznamov
Model datového toku ziskania uz importovanych letovych zdéznamov je na Obr. 24. Na obrazku je

vidiet taktieZ aj model pohladu JsonView, pomocou ktorého sa tieto sibory prenasaju.
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Obr. 24: DataFlowDiagram ziskania importovanych IGC suborov

4.3.2. Templates — vyber $ablény letovych zaznamnikov
Tento kontrolér zlucuje celd funkcionalitu ohladom vyberu Sablén pre vysledné vygenerované
letové dokumentdcie. Tak isto umoZiuje vyber Specifického klzdku. Model akcii tohto kontroléra

je zobrazeny na Obr. 25.
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Obr. 25: Akcie kontroléra Templates

Pre lepSiu predstavu uvadzame aj snimok obrazovky tohto kontroléra na Obr. 26.
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Obr. 26: 2. stav — obrazovka vyber $ablény zdznamnika a LSZ

43.2.1. IndexAction — obrazovka pre vyber zaznamnika

Tato akcia je urcend na vykreslenie obrazovky zndzornenej na Obr. 26. Model GUI pohladu sa

nachadza na Obr. 27.
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Obr. 27: Diagram pohladu akcie index kontroléru Templates

Po prepnuti sa do zobrazenia crosscut na vidime model reprezentujuci prepojenie hypertextovych

odkazov na konkrétne akcie.
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Obr. 28: Hypertextové prepojenie pohladu IndexAction kontroléra Templates

Na Obr. 29 je namodelovany diagram datového toku tejto akcie.
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Obr. 29: Diagram datového toku akcie IndexAction kontroléra Templates

4.3.2.2.

v

Sportového zariadenia. Model datového toku je znazorneny na

SetTemplateAction — nastavenie prislusného zdznamnika a L5Z
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Obr. 30: DataFlowDiagram akcie SetTemplateAction kontroléra Templates

Ucelom tejto akcie je nastavit zvolend Sablonu zaznamnika a taktiez uloZenie zvoleného letového
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4.3.3.EditRecords — editovanie letovych zaznamov
Tento kontrolér zapuzdruje vsetku funkcionalitu, ktora umoziiuje pouzivatelovi editovat svoje
letové zaznamy. Na Obr. 31 sa nachadza pre lepSie predstavenie snimka obrazovky tohto

kontroléra.
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Obr. 31: 3. stav — obrazovka editdcie letovych zaznamov

Tento kontrolér je najrozsiahlejsim v aplikacii. Model jeho akcii sa nachadza na Obr. 32
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Obr. 32: Akcie kontroléra EditRecords
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433.1. IndexAction — vykreslenie Sablony editacie letovych zaznamov

Model pohladu zo snimky obrazovky na Obr. 31 sa nachadza na Obr. 33.
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Obr. 33: ViewDiagram akcie IndexAction konto

éru EditRecords

Po prepnuti do crosscut pohladu vidime model vizualizdcie hypertextovych odkazov na Obr. 34.
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Obr. 34: Model pre vizualizaciu hypertextovych odkazov akcie IndexAction kontroléra EditRecords

Diagram datovych tokov tejto akcie sa nachadza na Obr. 35.
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Obr. 35: DataFlowDiagram akcie IndexAction kontoléra EditRecords

4.3.3.2.

GetRecordsAction — ziskanie letovych zaznamov do data-gridu

Tato akcia ma na starosti zabezpedit zdrojové data pre vykreslenie gridu obsahujiceho letové

zdznamy. Diagram pohladu nebudeme S3pecidlne uvadzat, pretoze je trividlny a obsiahnuty

v diagrame datového toku tejto akcie zobrazeného na Obr. 36.

DataFlow

Obr. 36: DataFlowDiagram akcie GetRecordsAction kontroléra EditRecords

4.3.3.3.

StoreRecordsAction — perzistovanie letového zaznamu
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Tato akcia je zodpovednd za proces vytvdrania a ukladania letového zdznamu editovaného

pouzivatelom. Informacia o vysledku operacie je odosieland ako JsonView aznova je sucéastou

diagramu datového toku zobrazeného na Obr. 37.
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Obr. 37: DataFlowDiagram akcie StoreRecordsAction kontroléru EditRecords

4334, GetAlertsAction — ziskanie upozorneni ohfadom letovych zaznamov
Ako je mozné vidiet na snimke obrazovky na Obr. 31, tak na tejto obrazovke sa nachadza blok
s upozorneniami ohladom letovych zdznamov. Diagram datového toku tejto akcie je zndzorneny

na Obr. 38.
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Obr. 38: DataFlowDiagram akcie GetAlertsAction kontroléru EditRecords

4.3.3.5. BulkEditAction — hromadna Uprava zdznamov
Tato akcia zodpoveda za proces hromadnej Upravy letovych zdznamovo. Nemd Ziadnu formu
pohladu, pretoZe po jej ukonceni je stav aplikdcie presmerovany do akcie IndexAction kontroléra
EditRecords. To isté plati aj o vSetkych zvySnych 6 akcidch tohto kontroléra, ktoré budu obsahom

dalsich podkapitol. Diagram datového toku tejto akcie je zobrazeny na Obr. 39.
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Obr. 39: DataFlowDiagram akcie BulkEditAction kontroléra EditRecords

43.3.6. SetRangeAction — nastavenie ¢asového rozsahu

Tato akcia predstavuje proces nastavenia Casového rozsahu pre zobrazované letové zaznamy.

Datovy tok je namodelovany na Obr. 40.
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Obr. 40: DataFlowDiagram akcie SetRangeAction kontro

433.7. PlaceToRemarkAction — nastavenie miesta Startu do poznamky
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Tato akcia zabezpeluje nastavenie miesta Startu do poznamok jednotlivych letovych zdznamov.

Datovy tok je zobrazeny na Obr. 41.
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Obr. 41: DataFlowDiagram akcie PlaceToRemarkAction kontroléra EditRecords

4.33.8. TimesToRemarkAction — ¢as vzletu a pristdtia do poznamky
V tejto akcii sa rieSi pridavanie ¢asu vzletu a pristatia do pozndmky pre jednotlivé letové zaznamy.

Diagram datového toku je zobrazeny na Obr. 42.
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Obr. 42: DataFlowDiagram akcie TimesToRemarkAction kontroléra EditRecords

4.3.3.9. TrackToPlaceAction —typ a dfzka trate do poznamky
Ulohou tejto akcie je vloZit typ a dizku trate do poznamky jednotlivych letovych zaznamov. Datovy

tok je namodelovany na Obr. 43.
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Obr. 43: DataFlowDiagram akcie TrackToPlaceAction kontroléra EditRecords

4.3.3.10. StateToRemarkAction — 5tat do poznamky
V tejto akcii je identifikovany Stat vzletu a uloZzeny do poznamky pre jednotlivé letové zdznamy.

Diagram datového toku je namodelovany na Obr. 44.
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Obr. 44: DataFlowDiagram akcie StateToRemarkAction kontroléra EditRecords

4.3.3.11. CoordToPlace —zistenie miesta vzletu
V tejto akcii je zistené miesto vzletu na zaklade suradnic pri vzlete. Model diagramu datového

toku je zobrazeny na Obr. 45.
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Obr. 45: DataFlowDiagram akcie CoordToPlaceAction kontoléra EditRecords

4.3.4.DownloadFile — stiahnutie vygenerovaného zaznamnika

Tento kontrolér zdruZuje funkcionalitu okolo generovania, stahovania a nastavovania detailov

letového zaznamnika. Jeho akcie si namodelované na Obr. 46.
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Obr. 46: Akcie kontroléra DownloadFile

FomFuluresinbds

Kontrolér predstavuje taktiez dalsi krok v systéme, ktory ma aj svoju obrazovku zachytenu na Obr.

47.
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Obr. 47: 4. stav — nastavenia a stiahnutie letovej dokumentacie

434.1. IndexAction — vykreslenie Sablony
Tato akcia je primarne uréena pre vykreslenie obrazovky zachytenej na Obr. 47. Diagram pohladu
tejto obrazovky sa nachadza na Obr. 48. Pri prepnuti sa do crosscut Obr. 49 pohladu vidime model
zachytdvajuci hypertextové prepojenia. Na zdver uvadzame aj diagram ddatového toku

namodelovaného na Obr. 50.
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Obr. 49: Hypertextové prepojenia akcie IndexAction kontroléra DownloadFileController
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Obr. 50: DataFlowDiagram akcie IndexAction kontroléra DownloadFile

Tato akcia ma na starosti perzistovat nastavenia dokumentov zdznamnika. Jeho datovy tok je

4.3.4.2.

SetDetailsAction — nastavenia dokumentov

namodelovany na Obr. 51.
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Obr. 51: DataFlowDiagram akcie SetDetailsAction kontroléra DownloadFile

4.3

A4.3.

DownloadFileAction — vygenerovanie PDF zaznamnika

Ucelom tejto akcie je vygenerovanie kompletného zdznamnika do stboru PDF. Détovy tok je

namodelovany na Obr. 52.
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Obr. 52: DataFlowDiagram akcie DownloadFileAction kontroléra DownloadFile

43

4.4.

GetOwnerDataAction — ziskanie dat o majitefovi L5Z

Tato akcia poskytuje data o majitelovi LSZ. Diagram datového toku je namodelovany na Obr. 53.
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Obr. 53: DataFlowDiagram akcie GetOwnerDataAction kontroléra DownloadFile

43.4.5.  StoreOwnerDataAction — uloZenie dat o majitefovi LSZ

Tato akcia perzistuje data o majitelovi LSZ. Jej model toku dat je na Obr. 54.
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Obr. 54: DataFlowDiagram akcie StoreOwnerDataAction kontroléra DownloadFile

4.34.6. GetTechnicDataAction — ziskanie technickych dat LSZ

Tato akcia poskytuje technické data pre LSZ. Datovy tok je namodelovany na Obr. 55.
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Obr. 55: DataFlowDiagram akcie GetTechnicDataAction kontroléra DownloadFile
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4.3.4.7.

Tato akcia poskytuje perzistovanie technickych dat pre LSZ. Datovy tok je namodelovany na Obr.

StoreTechnicDataAction — perzistovanie technickych dét LSZ
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Obr. 56: DataFlowDiagram akcie StoreTechnicDataAction kontroléra DownloadFile
4.3.4.38. GetFailuresAction — ziskanie data o poruchach

Tato akcia vracia data o poruchach. Diagram datového toku je namodelovany na Obr. 57.
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Obr. 57: DataFlowDiagram akcie GetFailuresAction kontroléra DownloadFile

43.49. StoreFailuresAction — perzistovanie poruch

Tato akcia md na starosti perzistovanie dat ohladom poriuch LSZ. Jej model datového toku je

namodelovany na Obr. 58.
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Obr. 58: DataFlowDiagram akcie StoreFailuresAction kontroléra DownloadFile

4.3.5.Archive — archivacia prace
Tento kontrolér zlucuje celd funkcionalitu ohfadom mozZnosti archivacie prace. Jeho akcie su
znazornené na Obr. 59. Pre lepSie porozumenie je na Obr. 60 zobrazena snimka obrazovky tohto

kontroléra.
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Obr. 59: Akcie kontroléra Archive
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Obr. 60: 5. stav — obrazovka archivacia prace
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435.1. IndexAction — zobrazenie stranky archivacie

Ucelom tejto akcie je zobrazenie stranky archivacie. Diagram pohladu je zobrazeny na Obr. 61.
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Obr. 61: Diagram pohladu pre $ablénu archivacie kontroléra Archive

Zobrazenie crosscut zobrazuje model hypertextového prepojenia na Obr. 62.
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Obr. 62: Diagram hypertextovych prepojeni kontroléra Archive

Diagram datového toku tejto akcie je zobrazeny na Obr. 63.
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Obr. 63: DataFlowDiagram akcie IndexAction kontroléra Archive
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4.3.5.2.

ArchiveEmailAction — archivacia na email

Tato akcia ma na starosti archivovanie prace na email s PDF prilohou zdznamnika. Datovy tok je

namodelovany na Obr. 64.
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Obr. 64: DataFlow akcie ArchiveEmailAction kontroléra Archive

4.3.53.

UserArchivesAction — zoznam archivov pouZivatela

Tato akcia obsahuje zoznam archivov pouzZivatela. Jeho diagram pohladu je na Obr. 65 spolu

s diagramom hypertextového prepojenia na Obr. 66.
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Obr. 65: Diagram pohladu akcie ArchiveEmailAction kontroléra Archive
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Obr. 66: Diagram hypertextového prepojenia akcie ArchiveEmailAction kontroléra Archive

i |

Model datového toku je namodelovany na Obr. 67.
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Obr. 67: DataFlow akcie ArchiveEmailAction kontroléra Archive

4354, NewArchiveAction — vytvorenie nového archivu

Tato akcia ma na starosti vytvorit novy archiv. Jej model datového toku je na Obr. 68.
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Obr. 68: DataFlow akcie NewArchiveAction kontroléra Archive

4.3.55. DeleteArchiveAction — vymazanie archivu

O vymazanie archivu sa stard tato akcia. Jej datovy tok je namodelovany na Obr. 69.
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Obr. 69: DataFlow akcie DeleteArchiveAction kontroléra Archive

4.3.5.6. LoadPermalinkAction — nacitanie archivu z trvalého odkazu
Poslednd akcia tohto kontroléra ma na starosti nacitanie archivu na zaklade trvalého odkazu

obsiahnutého v URL adrese. Jeho datovy tok sa nachadza na Obr. 70.
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Obr. 70: DataFlow akcie LoadPermalinkAction kontroléra Archive

4.4. AuthControllerDiagram — modul autentifikacie

Tento modul ma na starosti rutiny tykajuce sa autentifikacie, ktorymi su registracia, prihldsenie,
funkcia zabudnutého hesla spolu so zmenou tohto hesla. Stavy tohto modulu si namodelované

pomocou ControllerDiagramu zobrazeného na Obr. 71.

AuthControllerDiagram P —
i Rupritsr Y
'_ A )
i
e et Pere s 20E0UTT : u
T
i cai b passavane] el )

[pazzrond resel date

S — —_—
7 FomerRzswane | ¢ ResatFasswerd
e /-' i ]

Obr. 71: AuthControllerDiagram

4.4.1.Register — registrdacia

Tento kontrolér zabezpeluje sluzbu registracie. Obsahuje jedinu akciu IndexAction, ktorej Sabldna

je namodelovana cez ViewDiagram namodelovany na Obr. 72.
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Obr. 72: ViewDiagram kontroléra Register

Datovy tok je namodelovany na Obr. 73.
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Obr. 73: DataFlow kontroléra Register

4.4.2.Login — prihlasenie
Logiku autentifikacie ma na starosti tento kontrolér. TaktieZ obsahuje iba jednu akciu IndexAction.

Jeho $abldna je namodelovana na Obr. 74.
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Obr. 74: ViewDiagram kontroléra Login

Datovy tok prihlasenia je namodelovany na Obr. 75.
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Obr. 75: DataFlow kontroléra Login

4.4.3.ForgottenPassword — vyziadanie zmeny hesla
Proces vyZiadania zmeny hesla md na starosti tento kontrolér, ktorého datovy tok je

namodelovany na Obr. 76. Zaroven je v lom zachyteny aj model pohladu.
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Obr. 76: DataFlow diagram kontroléra ForgottenPassword

4.4.4 ResetPassword —zmena hesla
Tento kontrolér zabezpecuje zmenu pouZivatelského hesla. Jeho diagram toku Udajov je

zobrazeny na Obr. 77. TaktieZ je na fiom zobrazeny diagram Sablény.
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Obr. 77: DataFlowDiagram kontroléra ResetPassword

4.5. Ukazka generovania artefaktov z textovych poziadaviek

Pre potreby ukazky generovania modelov z textovych poZiadaviek sme vybrali databazovu entitu

User reprezentujlcu zaregistrovaného pouZivatela aplikacie.

Ako je moziné vidiet na Obr. 78 objekt Requirements obsahuje zmenovu poZiadavku v textovej
podobe. Konkrétne sa jedna o poZiadavku, aby pri pouzivatelovi bolo mozné uchovavat jeho
identifikatory externej sluzby xcontest.org. Po spusteni pluginu ArtifactGenerator su poziadavky
analyzované a na zaklade urcitych pravidiel su vytvorené nové objekty tohto modelu. V tomto
pripade tieto uzly si umiestnené pod poZiadavkami. Jedna sa o xcontest_id, model, xcontest_login
a slug. Vyvojar teraz rozhodne ¢o stymito objektmi je potrebné dalej robit. Objekt s nazvom

model v tomto kontexte nedava Ziadny zmysel, takZe ho vyvojar odstrani.
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Obr. 78: Generovanie artefaktov entity User.
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