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Uvod

0.1 Uéel a rozsah dokumentu

Dokument predstavuje priebeznu verziu dokumentiéaeftvérovému dielu vytvoreného na
predmete Timovy projekt pre zimny semester. Okreeil’ladu dokumentu v tejto kapitole
uvadzame zadanie projektu, jeho ciele a okieama, préom na konci kapitoly sa nachadza
zoznam pojmov problémovej oblasti spolu s pouziw@ngkratkami. Ostatné kapitoly
predstavuju analyzu a Specifikaciu rieSenia a hndogrh rieSenia.

0.2 Zadanie

Ulohou timu bude vytvorimodul na zobrazenie prepojenia dokumentoviaddformacii v
nich v trojrozmernom grafe, ktory by napomahal beonovych dokumentov (analytickej a
technickej dokumentacie, manuéalov, zdrojovych kodav pod.) pomocou zvolenych
dokumentov.

Hrany medzi jednotlivymi dokumentmi budl thadzny vzor, farbu, hrubku a
podobne poth mnozstva odkazov, spdloich  Kacovych  slov, autorov,
Citatelov/pouzivatéov, typov dokumentov a podobne.

Jednotlivé algoritmy vyfadavania a prepojeni bude mozné vypimko aj vyberav
grafe vhodné dokumenty, vyfava’ nepotrebné cesty alebo vetvy. Na zaver bude mozné
vybra’ zaujimavé dokumenty, ktoré budu zdrojom pre tvaxbsahu nového dokumentu.
Projekt méze nadvéazotana pracu timueé. 12 (Dokumenty) a tim&.20 (3DVizual) z

minulého roku.

0.3 Ciele a ohrani ¢enia

Cielom projektu je spini poZiadavky zadania projektu a vytwbfunkény systém pre 3D
zobrazenie bazy dokumentov fad zadanych poZiadaviek pouZiv@eumozni
pouzivatéovi pohyb v priestore a editaciu grafu vytvoren&@azbami medzi dokumentmi.
NavySe bude mozné vytvérinovy dokument z vybranych viacerych dokumentovI'pod
preferencii pouzivata.

V projekte sa odpotia nadvazoua na prace timov z minulych rokov. Po analyze

tychto projektov sme dospeli k zaveru, Ze nie jezméovyuzi’ ich v takej miere, ako sa



Timovy projekt d9vina, 2010/2011

pévodne predpokladalo, takze tym sa zmenili ajeci@dSho projektu, ktory mal Hyakymsi
prepojenim tychto predchadzajucich prac spoludapiim novej funkcionality.
KedZe sa nemdOzeme opiéra rozSirenie funknej implementacie, v novom systéme treba
zabezpeéit:

e Spravu dokumentov — vkladanie, uchovavanie, autek&@indexovanie, editovanie

» Vytvorenie prepojeni dokumentov

« Editovat¢nog’ prepojeni (grafu) dokumentov

e Zobrazenie grafu v 3D a praca s nim

* Vytvorenie nového dokumentu

* Podporu pre viacerych pouzivibe
Na obrdzku 1 znaztujeme diagram cl®v nami vytvaraného systému v suvislosti
s planovanou funkcionalitou. Jednotlivé Sipky znaajé zavislosti citov, resp. nadvaznosti
dosiahnutia cibov. To znamend, Ze aby sme dosiahlf &fgtvorenie prepojeni dokumentov,

je potrebné, aby sme dosiahliltigprava dokumentov.
®

Zohbrazenie grafu v 3D
@ a praca s nim

Vytvorenie nového dokumentu (.)

Editovatel'nost prepojeni
©

(grafu) dokumentow
Podpora pre viacerych pouZivatelov

O,

Sprava dokumentoy

®

Yytvorenie prepojeni dokumentoy

Obr. 1. Diagram ci€ov produktu

0.4 Preh lad dokumentu

Uvod — Aktualna kapitola

Kapitola 1 — Analyza problému

V tejto kapitole uvadzame analyzu timovych projekttoré spracovavali problematiku
prekryvajucu sa s naSim zadanim. Okrem toho an@lymuvizualiz&né technolégie pre naSe
potreby.
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Kapitola 2 - Specifikacia rieSenia
Tato kapitola obsahuje Specifikovanie kontextukftianality, dat a spravania systému.

Kapitola 3 — Navrh rieSenia
Tato kapitola predstavuje architektonicky navrhhoégesenia.

0.5 Pouzité skratky

2D — dvojdimenzionalny

3D — trojdimenzionalny

API — Application Programming Interface
AWT — Abstract Window Toolkit

DAO — Data Access Objects

FIIT — Fakulta informatiky a inforntaych technologii
GUI — Graphical User Interface

HTTP — Hypertext Transfer Protocol

J2EE - Java 2 Enterprise Edition

JOGL - Java OpenGL

MIT — Massachusetts Institute of Technology
OSG — Open Scene Graph

RMI — Remote Method Invocation

SE — Standard Edition

SOAP — Simple Object Access Protocol

SQL — Structured Query Language

STU — Slovenska technicka univerzita

UC — Use Case

XML — eXtensible Markup Language
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1 Analyza problému

Problémovéa oblasje vopred definovana arozdelili sme ju na dvevidadomény, ktoré
predstavuju prace dvoch timov, ktoré pracovali rggitoch:

» Graficka podpora vyfadavania znalosti v dokumentoch

* Vizualizacia softvérovych artefaktov v 3D priestore
Prvy projekt bol venovany praci s dokumentmi, spvamim dokumentov, vytvaranim
prepojeni a grafov z dokumentov, gmm s grafmi a zobrazeniami sa dalo pracovieento
projekt v SirSom meradle zodpoveda tontomu venuje inas tim, stym rozdielom, Ze
dokumenty boli zobrazené iba v 2D rozhraoinu bola prispdsobena celd implementéacia.
V druhom projekte sa Studenti venovali vizualiz&gdftvéru a jednotlivych jeho artefaktov v
3D priestore pomocou grafovych Struktdr, takZeeajd projekt ma s nasim projektoml’ae
spolanych prvkov.
Na nasledujucich riadkoch predstavujeme analyziclol@rojektov a na konci kapitoly sa
venujeme analyze vizualigaych technoldgii vyuzitanych v naSom projekte, ich zhodnoteniu

a zhodnoteniu vhodnosti pouZitia pre nas zamer.

1.1 Analyza projektu Graficka podpora vyh  Fadavania znalosti
v dokumentoch

Vramci predmetu Timovy projekt lall na naSej dh& v prechadzajucom
akademickom roku vznikol projekt s nazvofaraficka podpora vytadavania znalosti
v dokumentoghktory bol vytvoreny timong.12 (Sproty). Tento tim taktiez pracoval pod
vedenim Ing. Ivana PolaSka, PhD.¢pm nam bola poskytnut4d moZziiasadviazé na tento
projekt.

NasSou hlavnou ulohou pri pripadnom nadvazovaniengotprojekt, by bolo hlavne
doplnit’ funkcionalitu o zobrazenie vahov medzi dokumentmi v 3D priestore. Okrem toho
by bolo vhodné vylep8iindexaciu dokumentov spolu s vygenerovanim nowviétiaumentu
skladajuceho sa &asti viacerych inych dokumentov, medzi ktorymi beistené alebo
definované v#ahy. AvSak ani po viactyzdennej snahe sa nam nejmdairojové kody,
kniznice a ostatné konfiguhaé subory aplikacie tim&112 pretransformovado takého stavu,
aby bolo mozné projekt spustbez chyb. Z toho dévodu nebolo mozné praktickyrigve
spravnos funkcionality tohto projektu a preto sme pri tejpmalyze vychadzali hlavne

z dodanej dokumentacie a zo zdrojovych kodov.
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Tento projekt bol implementovany v programovacorayla Java, ptiom autori
pouzili J2EE frameworky Spring a Hibernate. Okrerna bola pouzitd databaza PostgreSQL
a viacero Java kniznic, vyuzitych pri vykifesani grafov a indexacii dokumentov. Autori
pod’a nasho nazoru Umni spravne zvolili aplikacii architektdru Kklientsser. Toto
rozhodnutie zdévatlju tym, Ze je potrebné oddélzobrazovaciu logiku od ostatnyctasti
celého systému, tak aby bolo moZzné vyigaaj nasadiviacero nezavislych pouZzivdigkych
rozhrani. Na strane serveru bol pouzity agliaserver JBoss a strana klienta funguje ako
applet. Tieto dva oddelené celky spolu komunikugmpcou Java RMI (Remote Method
Invocation).

Autori navrhli server tak, aby na jeho pozadi nélesbeZali skryté vlidkna, ktoré sa
venuju analyze dokumentov a \fgdavaniu vazieb medzi nimi. Taktiez na tejto strane
vytvorili ,kontajner algoritmov”, ktory obsahuje atero odliSnych algoritmov, gom kazdy
z nich Hada vazby medzi dokumentmi inym spdsobom (naprdfa@utorov, Ricovych
slov, vzdjomnych referenciidf To ma vyhodu v tom, Ze pri nasadzovani novygoriimov
a novsich verzii starych algoritmov by nebolo potiee zasahovado ostatnyclEasti systému.
Ako uz bolo spomenuté klient bezi ako applet a jéimhou je iba graficky znazothi
vysledky v podobe grafu dokumentov a@ataov medzi nimi. Systém teda poskytuje tenkého
klienta, ktory je pristupny pomocou webového piaddia. Klient sa sklada z ovladacieho
panela, ktory obsahuje formulare pre vstupné dataga pre samotnu vizualizaciu
Specifickych baz znalosti.

Tento projekt je teda zamerany na grafické zobiiazgézieb medzi dokumentmi
nachadzajucimi sa v systéme. Aplikacia je vSak almaea iba na renderovanie v 2D
priestore, na rozdiel od poziadaviek na nas projeiiry ma zvladé nielen vykreBovanie
v 2D, ale aj v 3D. Tuato funkcionalitu autori dodighomocou open-source kniznice JGraph,
ktord je kompletne napisand vjazyku Java a jejam@i uz niektko rokov, takZe je
pravdepodobne na vysokej Grovni. ZalSiu Klacovlu si&ag’ aplikacie, ktord sa tyka
funkcionality, mozno povaZovaindexaciu dokumentov a&danie v£ahov medzi nimi.
Indexacia dokumentov je netrivialna Uloha, ktorasjéle predmetom vyskumu a preto aj
existuje viacero dostupnych kniznic, ktoré riegiatd problém. Autori najskér pouzivali Java
kniznicu Lucene, no neskér presli na kniznicu Cosspd@das analyzy tohto projektu sme
vSak zistili, Ze tento tim nemal indexaciu dokunneddstaténe zvladnutd. To hlavne z toho
dovodu, Ze index bol vytvoreny iba z metadat azmabsahu samotného dokumentu. Preto
dokumenty bez definovanych metadat nie je mozn&ipoto zna&ne znizuje kvalitu tejto

aplikacie. Je sice mozné okrem automatického dedima vazieb systémom pomocou skladu
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algoritmov aj ré¢ne poprepajadokumenty, ktoré so sebou adoouzivatka suvisia. To vSak
tento problém nerieSi, avSak asipalepSuje relevantnésvztahov medzi dokumentmi
(pouzivaté totiz casto mbze pozmakorelacie medzi dokumentmi, ktoré by aplikaciou
nemuseli by rozpoznané). Problémom tohto pristupu je vSakzéo,jednou z Ki¢ovych
mySlienok projektu je automatizované Vgkdanie vFahov medzi dokumentmi nielen
Zz metadat, ale aj z ich obsahu.

Je evidentné, Ze tato aplikacia moze pre nas grpjedobi’ ako isty stavebny kame
To berieme na zreltgori definovani architektiry naSej aplikacie, gl@m vybere technologii
a kniznic na dosiahnutie identifikovanej funkciatyahaSej aplikacie. V nasej praci avSak
nebudeme poktava’ v zdrojovych kédoch tohto projekttiop vSak neznamend, Ze tento kod

nevyuzijeme.

1.2 Analyza projektu Vizualizacia softvérovych arte  faktov v 3D
priestore

V ramci predmetu Timovy projekt vznikol minuly rggod vedenim Ing. Petra Kapca
zaujimavy projekt s nazvonvizualizacia softvérovych artefaktov v 3D priestof@nto

projekt bol vytvoreny timong. 20 (Starwalkers) a jeho ¢mm bola vizualizacia softvéru a
jednotlivych jeho artefaktov v 3D priestore pomoagrafovych Struktdr. Tato téma sa v
znanej miere prekryva so zameranim nasho projektumapggdom je tento projekt vhodnym

kandidatom, z ktorého by sme mohli vych&takavne v oblasti 3D vizualizacie grafov.

Ako bolo uz vysSie spomenuté dévodom,épréy ndm tento projekt moholahit
pracu, je najma fakt, Ze tomuto timu sa podarilpe8ae zanalyzovaoblas’ zobrazovania
grafov v 3D priestore a na zaklade zistenych pdavaimplementovali takyto systém. | Ke
sa tento projekt okrem vizualizacie grafov venowl inym oblastiam, prave oblasti
efektivneho vykreslenia a rozmiestnenia grafovDs [@iestore bolo venované naj&e
asilie. Overt, ¢i je projekt funkiny sa doteraz podarilo leastaine, kel'ze sa ho nepodarilo
ozivit uplne. Problémy sa tykaju najm& buildovania prijela jednotlivych kniznic
potrebnych na vykré&svanie grafov. NezalezZiac na toth,sa rozhodneme prevziadrojove
kody tohto timu alebo si zvolime mozriamplementové tato ¢ag’ projektu nanovo, faktom
ostava, Ze rieSenia, ktoré tento tim priniesoldirgim zakladom pre nakalsi postup.

Tento systém je napisany v jazyku C++,cpm na vytvorenie pouZzivdigkeho

rozhrania bol vyuzity framework QDalSou z déleZzitych sésti systému je kniznica Open
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Scene Graph (OSG), ktora sa pouZziva na samotnédigkanie grafu, ptiom poskytuje
Siroku funkcionalitu a vykon. Na uchovavanie d&fgrje pouzitd databaza PostgreSQL. Na
komunikaciu medzi hlavnotag’ou systému a plugin-om na spracovanie zdrojovélio k!
vyuzity format GraphML. Systém sa sklada z dvoakti a to z hlavnej aplikacie a z parser
plugin-u. Kel'Ze tento plugin nie je pre nds projekt relevanapiSme fungovanie len hlavnej

casti systému.

Hlavna ¢ag’ systému pozostava z viacerych modulov,égn kazdy ma svoje
Specifické funkcie. Datov&as’ systému pozostava z trochUkovych modulov, ptiom
modul datovej Struktury grafy (Data) je najpodstgdn kelZe je vyuZivany pri vizualizacii a
layoutovani. V tomto module su reprezentované gpabstrednictvom objektov. Zdrojom
pre vytvorenie objektového modelu grafu jedbsibor, v ktorom je reprezentovany graf vo
formate GraphML, alebo databaza PostgreSQL, s kt@@ komunikuje prostrednictvom
modulu mapovania objektov (DAO Model). Databazaatslizi na uchovavanie jednotlivych
grafov medzi jednotlivymi behmi systému. Pri sposteystému modul manazér grafov

(Manager) ziska dostupné grafy z databazy a iraaja z nich objektové modely.

Dalsim délezitym modulom je modul rozmiestnenia uz2i03D priestore (Layout),
ktory pracuje s algoritmom Fruchterman-Reingoldyrktupravil Studentom FIIT STU Bc.
Jakub Ukrop v ramci svojej bakalarskej prace. Temalgoritmus je vykonavany v
samostatnom vlakne, pam toto vykonavanie prebieha v nekénej slitke. Rozhranie vSak

umo#iuje tento proces prerisa taktieZ znova spusti

Nemenej délezitym modulom je modul 3D vizualizafewer), ktory zabezpwije
vizualizciu grafu a taktieZ interakciu pouZivate tymto grafom. Na tietéinnosti vyuZiva
kniznicu Open Scene Graph a tieZ kniZznicou Qt,&i@abezpauje 2D prvky pouzivaliského
rozhrania. Jednotlivé moduly a ich prepojenia v aiaanchitektary si zobrazené na obrazku
¢.2.
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deployment Architecture diagram /

Main application
wdevices

Database server

Core GOEIG

Postgre SGL DAC Model
database

Layout

wexecutionEnviranments
Parser plugin

GraphML generator Graph Manager Data Viewer

Source code parser

Spurce code _;I GraphML document _4]

Obr. 2. Navrh architektdry systému timu Starwalkers

Znovupouzitie kédov timu Starwalkers by nam &rea dahéilo pracu pri naSom projekte,
ked'’Ze ich vysledky v ramci vizualizacie boli nal'w@ dobrej arovni. Dosiahli to najma tym,
Ze ich graficky engine preSiel nidkymi optimalizdciami, ktoré napomohli jeho vykonu
najma pri zobrazovani rozsiahlejSich grafov. Znowplementova tieto algoritmy by mohlo
byt dog’ narané a to icasovo.Dalsim pozitivom je, Ze zdrojom pre vytvorenie navénafu
mdze by GraphML dokument. Toto vytvara priestor pre prepog systému pre
vyhladdvanie znalosti s 3D vizualizaciou grafu. Negatby mohli vyplyndi najma z
preberania zdrojovych kdédov po inych autoroch a,fdlke doteraz sa nam tento projekt

nepodarilo Uplne spojazdhitento nazor len potvrdzuje.
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1.3 Analyza vizualiza ¢énych technoldgii

Pri implementécii vizualizécie grafov existuje \@ac moznostigo sa tyka vizualizenych
kniznic a technologii, ako aj nastrojov pre tvodmuzivatéského rozhrania. \alSej¢asti su

blizSie popisané a zhodnotené ich prinosy a newyhod

1.3.1 Processing

Processing je open source programovaci jazyk aj&ssie prostredie na implementaciu
problémov vizuélneho dizajnu. Tento projekt bolciavany pred 10 rokmi a doteraz je
vedeny univerzitou MIT.

Jadro tejto kniZnice je implementované v jazykuaJaxaka comu su projekty vytvorené

v tomto prostredi multiplatformové. Takisto kazdgdk napisany v jazyku Processing je
validny Java program.

Kniznica umo#auje vytvaranie 2D aj 3D grafiky, @om pracuje na uarovni vysokej

abstrakcie, #¥akacomu je vyvoj tychto aplikacii niekixonasobne rychlejSi oproti klasickym
3D néstrojom.

Komponenty vytvorené v tejto kniznici je jednotlécprenies do klasickych Java
projektov, pretoZze kazdy takto vytvoreny vizualrgnkponent je pouzitay s GUI nastrojmi
Java SE ako je Swing alebo AWT. Na realizaciu toptepojenia je potrebné vyuZitie
z&kladnych kniznic Processing. Zarduweda treba dodia Ze tato technoldgia nie je viazana
na svoje vyvojarske prostredie.

Processing poskytuje dva sposoby vykoeania grafiky. Prvou z nich je moznos
nativneho Java vykrésvania. Vyhodou tejto metddy je fakt, Ze takto sapy program bude
beza na kazdej implementacii virtualneho stroja Javy betnosti inStalovania dod&twych
kniznic. Takisto nevyZzaduje pritomnografickej karty. Nevyhodou je ztyaé spomalenie
procesu vykrd®vania, ¢o sa tyka zlozZitosti vykré&svanej scény alebo pm objektov.
Druhou mozno%ou je vykre$ovanie 3D scény prostrednictvom technologie JOGvAJ
OpenGL), ktora prindSa z&@@ urychlenie vykrd®vania. Nevyhodou je nutnds
dodat@nych kniznic (JOGL + OpenGL). Oba spbsoby poskytsjandartné schopnosti
grafickych rozhrani ako je napriklad vyhladzovaaliebo nasvietenie scény.

Hlavhou vyhodou tejto technologie je jednoduchosiasadenia, kie
implementované vizualizacie je mozné priamo powzklasickych Java rozhraniach alebo
zobrazovd v internetovych prehliadach prostrednictvom technolégie Java Appletov bez

nutnosti inStalacie.
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Je nutné dodazZe kniZznica nedokaze konkurdvaativnym implementéciam v nizsich
jazykoch (C++), takZze nie je vhodna pre zobrazowampracu s \feni komplikovanymi

scénami, ktoré vyzZaduju rychlu odozvu pre pohoglirdcu s rozhranim.

1.3.2 Java 3D / JoGL

Tieto dve kniznice predstavuju moznosti platfornrava na vykre®vanie 3D scény. Obe
pracuju na zéklade nativnych volani a vyuzZitia fiérdvej podpory vykrd®vania, \daka
c¢omu su efektivnejSie oproti predchadzajucej kniznic

V suvislosti s technolégiou Java 3D je potrebnénsgnd bakalarsku pracu Studenta
FIT Bc. Jakuba Ukropa, ktord venuje problematik&red’ovania rozsiahlych 3D grafov.
RieSenie bolo implementované na platforme Java ugitiyn technolégie Java 3D.
Implementacia bola dostatwe efektivha na zobrazovanie grafov stpm uzlov radovo
v tisicoch.

Vyhodou kniznice Java 3D je poskytnuty objektovgdel, ktory mdze b§/vyhodou
oproti klasickym proceduralnym rozhraniam grafidkymiznic.

1.3.3 C++/ OpenGL / Direct3D

Kniznice OpenGL a Direct3D predstavuju rozhraniee mrogramovanie aplikacii, ktoré
vytvaraju 2D a 3D zobrazenie s vyuzitim hardvéropedpory grafickych kariet. Obe
rozhrania pracuju vjazyku C / C++, fwm existuju nadstavby pre vysSie programovacie
jazyky (ako spominany JOGL).

OpenGL predstavuje multiplatformovu Specifikacktora zaffma aj open-source
implementacie, zatfaco Direct3D je stag’ou proprietarnych kniznic DirectX spd@lwosti
Microsoft, ktoré su utené pre opetamy systém Windows.

Obe tieto kniZnice predstavuju najefektivnejSisspdzobrazovania 3D scény. Napriek

tomu zlozitogou implementéacie presahuju moznosti tohto projektu.

1.3.4 OSG
Open Scene Graph (OSG) je open-source, multipfatioé programové rozhranie na vyvoj
grafickych aplikécii. Je dené na implementéciu problémov vizuélnej simuléaeigpalnej

reality, modelovania a pod. Pracuje na zakladerssza OpenGL a ponuka objektovy model,
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ktory urahiuje pracu s 3D zobrazenim. Tento nastroj je pal@ory v&Sinou operanych
systémov.

Vyhodou pouZzitia kniznice OSG je uz spominany kigey model, ktory pracuje ako
nadstavba nad OpenGL. Okrem toho pracuje s dat@tauktirou grafu scény, ktory
reprezentuje vizualizované objekty.d®ka tomu odbreniije programatora od nutnosti
prace priamo s primitivnymi Utvarmi 3D zobrazeniaasledkom ¢oho je wahtenie
a zrychlenie vyvoja. Okrem toho podporuje optimatiz 3D zobrazenia na nizkej Urovén,
sa tyka vzdialenych objektov, Urovne detailu alpbekryvania jednotlivych objektov.

Tato kniZznica je najbeznejSie pouzivanym nastrojpm vizualizacii rozsiahlych
grafov. Vramci projektov FIIT mdéZzeme spomeéniprojekty timu Starwalkers alebo

bakalarsku pracu Bc. Petra Kajana.

1.3.5 Qt

Qt je open-source kniznica na tvorbu okien a Gldcpjuca v jazyku C / C++. Je vyvijana
spolanog’ou Nokia. Je vysoko ottevana hlavne odbornikmi na problematiku HCI (human
computer interaction), ke ponuka mnoZstvo prvkov pre tvorbu grafickéhohrania.
Okrem toho poskytuje programové rozhranie aj prerbw klasickych konzolovych
programov.

Hlavnou vyhodou tejto kniznice su jej bohaté mastheri tvorbe okien, efektivna
objektova Struktura a jej multiplatformoub&krem klasickych opetaych systémov existuju
aj implementéacie pre mobilné platformy ako Symkasebo Windows Mobile).

Qt vo svojej distribucii okrem vyvojarskej sadysahbuje aj samostatné prostredie,
ktoré umo#uje jednoduchy vyvoj okien. Okrem toho poskytuje Zzmos’ integracie s
prostredim Visual Studio 2008.

V oblasti tvorby GUI ma tato kniznica minimalnurkarenciu. Spomenimézeme
kniznicu MFC, ktora je vSak vyrazne zastarana sSoemozno®ou prispésobenia a vysokou
naranog’ou implementacie. Aj daka tomu je Qt je idealnou moziios tohto projektu pre
tvorbu Standardnych GUI prvkov.
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2 Specifikacia rieSenia
V tejto kapitole uvadzame Specifikaciu rieSeniahrajucu kontext nasho systému a jeho

suvislog s problematikou, funkcie systému a pripady poagZifidaje v systéme s datovym
modelom a spravanie systému vyjadrené dikfmi diagramami.

2.1 Kontext systému

Po analyze prace timav 12 (Grafickad podpora vyadavania znalosti v dokumentoch) a timu
¢.20 (Vizualizacia softvérovych artefaktov v 3D tiere) sme sa rozhodli pokmva’ v ich
praci a vyuZi maximum z toho¢o sa im podarilo dosiahfiuAj napriek ndSmu rozhodnutiu
zaat implementaciu od z#atku, algoritmy, ktoré tieto dva timy implementtvaieme
vyuzit' a pripadne migroYedo nami zvolenych programovacich jazykov. Rovnpiaavrhu
systému a Specifikovani poZziadaviek sme vyuZililana tychto dvoch timov,¢im sme
uSetrili ¢as, ktory sme mohli venovazivovaniu ich projektov.

Nami navrhovany systém bude umo¥a’ 3D zobrazenie ahov medzi
dokumentmi. VZahy medzi dokumentmi budu déené na zédklade metadat, ale aj obsahu
dokumentov. Pouzivatesi bude moé¢ samostatne, nezavisle na vygenerovanych vazbach
vytvorit' vlastné vazby. Kazda vazba budetnsté vlastnosti, ktoré buda vizualne odliSné
(farba, hrubka, a i.). Informéacie o dokumentoctbsdl ukladé v baze znalosti na serverovej
Casti systému. Na strane klienta, bude prebiebpracovanie informécii aj samotné
zobrazovanie. Zobrazovanie a samotné jadro systgamthnemeco najviac oddelené, pre
pripadné zmeny v zobrazeni, napriklad v pripadenastit optimalizacie rychlosti

zobrazovania.

2.1.1 Nefunkcionalne poziadavky na systém

Od systému sacakava, Ze po ditej dobe a vylepSeniach (naprikld@lSimi timami) bude
vhodny na vyuZivanie v praxi. Mal by Hbhyeda konkurencieschopny aloen je, Ze by sa
v buducnosti mohol sfasttag’ou produktu Gratex Knowledge Office a napomahatieo
novych dokumentov (analytickej a technickej dokutdere, manualov, zdrojovych kodov a
pod.) pomocou ziskanych znalosti. Toto predpokfa#t§ Ze sice v ramci projektu budeme
pracovdé radovo s desiatkami dokumentov, ale v budicnastimozné, Ze systém bude
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pracovd s tisickami dokumentov, ktorych 3D zobrazenia &ars nimi méze byvel'mi
nara:na a preto treba zvazechnoldgie, ktoré budeme pouzivag smerom do buducnosti.

2.2 Specifikéacia funkcii a spravania systému

Systém pre naSe potreby vytvarame pre jeden tygZipatd’ov, ktori budd mé rovnaké
prava. Je délezité, aby bola vytvorena podporavieerych pouzivatev, aby sme mohli
rieSit zalezitosti s histériou prezerania dokumentov. Wynrozumieme odpotianie
podobnych dokumentov na zéklade toho, aké dokumgmezeral nejaky konkrétny
pouZzivat®& v minulosti.

V tejto kapitole uvedieme préad pripadov pouZzitia s popisom a nasledne pre kaFihad
pouzitia uvedieme talfkku s opisom a scenarom. Pre zaujimavé pripady f@uXiadzame aj

diagramy aktivit. Okrem toho pré&lcové entity uvadzame stavové diagramy.

2.2.1 Prehlad pripadov pouzitia
Na obrazkw. 3 su v diagrame pripadov pouZitia znazorneneétifilevané pripady pouZitia
pre systém. Pre kazdy pripad pouZzitia v jeho pauvab opise uvadzame aj prioritu, teda

dolezitos pre splnenie tych hlavnych vygnych ci€ov pre Uspesnésasho projektu.

sincludes UC16 Zaregistrovat do systému UC05 Editovat dokument
UC15 Prihiasit do systému

UC14 Zobrazit dokumenty

«extends

UC01 Vyhladavat dokumenty UC06 Aktualizovat dokument

UC13 Pohybovat sa v 3D priestore
UCO02 Pridat dokumenty

UC12 Prepinat’ 2D/3D rozhranie
UC03 Vymazat virtualny dokument

Pouzivatel

UC11 Vytvorit prepojovaci [virtuilny) dokument UC04 Skryt dokumenty

UC09 Odstranit vizbu medzi dokumentmi

UCO08 Editovat vizbu medzi dokumentmi
UCO7 Vytvorit vizbu medzi dokumentmi UC10 Vygenerovat dokument

Obr. 3. Diagram pripadov pouZitia.

10
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Pripady pouzitia pre navrhovany systém su tedadashé:

UCO01 - Vyhadava’ dokumenty

Systém poskytne pouzivditri v grafickom rozhrani vyplidi formulare a poth zadanych
informacii vyada prislusné dokumenty. V tdke ¢. 1 je pripad pouzitia UC01 podrobne
opisany. Obrazok. 4 znazotiuje diagram aktivit pre dany pripad pouZitia.

UCO02 — Pridat’ dokumenty
Systém poskytne pouzivéiteyi moznos prida’ jeden alebo viac dokumentov. V tdka¢. 2
je pripad pouzitia UC02 podrobne opisany.

UCO03 - Vymaza’ virtualny dokument
Systém umozni pouzivdtevi vymaza existujuci virtualny dokument zo systému. V téke
¢. 3 je pripad pouzitia UC03 podrobne opisany.

UCO04 — Skry’ dokumenty
Systém umozni pouzivdtevi v grafe dokumentov skfyjeden alebo viacero uzlov (t.].
dokumentov). V tabike ¢. 4 je pripad pouzitia UC04 podrobne opisany.

UCO5 — Editova’ dokument

PouZivaté pomocou systému modzZe upmavinetadata dokumentu, ako napriklad nazov
dokumentu, meno autoralové slova af., alebo priamo jeho obsah. V tdka ¢. 5 je
pripad pouzitia UC05 podrobne opisany. Obrazo& znazaiuje diagram aktivit pre dany

pripad pouZzitia.

UCO06 — Aktualizova’ dokument
Pouzivaté mb6ze nahmado systému novu verziu dokumentu. Systém novuiwendexuje,
staru verziu odstrani a uchova novu verziu namipéimdného dokumentu. V takke ¢. 6 je

pripad pouzitia UC06 podrobne opisany.

UCO7 — Vytvorit’ vazby medzi dokumentmi
Pomocou systému pouzivhteytvori prepojenie medzi dokumentmi, ktoré spadlwisia, ale
v systéme zatlaprepojené nie su. V tabke ¢. 7 je pripad pouzitia UCO7 podrobne opisany.

Obrézoke. 6 znazafiuje diagram aktivit pre dany pripad pouZitia.

11
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UCO08 — Editova’ vazbu medzi dokumentmi
Pouzivaté mb6Zze pomocou systému upravatribaty niektorej vazby na zaklade novych

zisteni, pripadne inych okolnosti. V té&kac. 8 je pripad pouzitia UC08 podrobne opisany.

UCO09 — Odstran®’ vazbu medzi dokumentmi

Ak pouzivaté& zisti, Ze niektora vézba nevyjadruje skuitd suvislos medzi dokumentmi,
pomocou systému ju mdze odsttaniakato situacia méze nastaapriklad preto, Ze systém
niektoré vazby medzi dokumentmi vytvoril automayickle tieto neboli vytvorené spravne.

V tabu’ke¢. 9 je pripad pouzitia UC09 podrobne opisany.

UC10 — Vygenerov#& dokument
Systém vygeneruje novy dokument na zéklade zvolemgkumentov. V talike ¢. 10 je

pripad pouzitia UC10 podrobne opisany.

UC11 — Vytvorit’ prepojovaci (virtualny) dokument
Systém vytvori dokument, ktory slizi na umelé pjepie jednotlivych dokumentov. Tento
dokument neobsahuje samotné znalosti, ale sluzzdmaZzenie dokumentov obsahujucich

znalosti o witej doméne. V tabike ¢. 11 je pripad pouzitia UC11 podrobne opisany.

UC12 - Prepina’ 2D/3D rozhranie
Systém pouzivafevi umozni prepinanie medzi zobrazenim 2D a 3D.ablike ¢. 12 je

pripad pouzitia UC12 podrobne opisany.

UC13 — Pohybov# sa v 3D priestore
Systém pouzivatevi umozni pohybovanie grafom v 3D priestore poagaijtice

z priblizovania a ot&ania. V tabiike ¢. 13 je pripad pouzitia UC13 podrobne opisany.

UC14 — Zobraz¥’ dokumenty
Systém umozni pouzivdtvi zvolit dokument, ktory chce zobrazv grafe spolu s jeho
vztahmi k ostathym dokumentom a zobrazi ho. VEiabw. 14 je pripad pouzitia UC14

podrobne opisany. Obrazok7 znazatiuje diagram aktivit pre dany pripad pouZitia.

12
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UC15 — Prihlask’ do systému
Pouzivaté, aby mohol plnohodnotne vyuzivéunkcionalitu programu, sa pomocou systému

moze prihlagi do systému. V talike ¢. 15 je pripad pouzitia UC15 podrobne opisany.

UC16 — Zaregistrova’ do systému

PouZivaté sa pomocou systému mbze zaregistfoda systému. V talite ¢. 16 je pripad

pouzitia UC16 podrobne opisany.

Tab. 1.0pis UCO1 — Vyliadava& dokumenty

Identifikator uCo1

Nazov Vyhradava dokumenty

Opis Pouzivaté v grafickom rozhrani vypini formulare a necha égsipoda
tychto informacii vyliada prisluSné dokumenty.

Priorita Vysoka

Vstup. podm. | Pouzivaté je prihlaseny do systému.

Vystup. Pouzivaté moze vidi¢ zoznam dokumentov, ktoréigpja kritéria, ktoré

podm. navolil.

Aktér PouZivaté

Zéakladna Krok | Cinnost’

postupnog’ 1 Pouzivate vyplni formulare pre vyfadanie dokumentov (autor,

nazov, Kucové slova at.).

2 PouzZivat da vylada dokumenty.

3 Systém zobrazi zoznam dokumentov, ktoré vyhovyliadavacim
informaciam.

4 Pripad pouZitia kai.

Alternativna
postupnog’

Krok | Cinnost’

3.a Systém nendjde Ziadne vyhovujuce dokumenty a zbbpazornenie
pre pouzivatéa.

4.a Pripad pouZzitia kén

RozSirujuce
body

13
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oo Wyhl'adavat’ dokumenty

PoLgvatel System)

&30 Maplnenie formularoy

L Spustenie wwhl'adayania vyhladanie

Lzpof jeden najdeny dokument?

- rii
Zobrazenis Zobrazerie dialdgu;
&0 wysledkoy v &9 Fe nebol ndjdeny
Z0zhame Ziady dokurnent

Obr. 4. Diagram aktivit pre UC01 — Vyadava dokumenty
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Tab. 2.Opis UC02 — Pridadokumenty

Identifikator uCo02

Nazov Prida’ dokumenty

Opis Pouzivaté zvoli dokument/y, ktoré chce prifldo systému.

Priorita Vysoka

Vstup. podm. | PouZivaté je prihldseny do systému.

Vystup. Zvolené dokumenty su pridané v systéme.

podm.

Aktér PouZivaté

Zéakladna Krok | Cinnost’

postupnog’ 1 Pouzivatk zvoli Ze chce pridanové dokumenty do systému.
2 Pouzivate zvoli dokumenty a potvrdi ich vloZenie do systému.
3 Systém vloZi dokumenty do databazy.
4 Pripad pouzitia kaf.

Alternativna | Krok | Cinnost

postupnog’ 3.a Systém zistil, Ze aspon jeden sUbor nie je v podporovanom

formdate a zobrazi sprdvu pre pouzivatela .

4.a Pokracuje sa krokom 1 primdarneho behu.

RozSirujuce
body

Tab. 3.0pis UC03 — Vymazavirtualny dokument

Identifikator UCO03
Nazov Vymaza’ virtudlny dokument
Opis Pouzivaté chce vymazaexistujuci virtualny dokument zo systému.
Priorita Stredna
Vstup. podm. | Pouzivaté je prihlaseny do systému.
Dokument, ktory ma lyyvymazany je v systéme a je zobrazeny.
Vystup. Systém vymaze zvoleny virtualny dokument.
podm.
Aktér PouZivaté
Zéakladna Krok | Cinnost’
postupno¥’ 1 Pouzivatk zvoli zobrazeny virtualny dokument, ktory chce aza’.
2 PouZzivatk zvoli moznos vymazania tohto dokumentu.
3 Systém vymaze tento uzol spolu so vSetkymi vazleoré do tohto
uzla smeruju alebo vychadzaja.
4 Systém vymaze tento virtualny dokument.
5 Pripad pouZitia kai.
Alternativna | Krok | Cinnost
postupno¥’ la Pouzivaté zvoli viacero virtualnych dokumentov, ktoré chce
vymaza.
2.a Pouzivatezvoli moznos vymazania vSetkych ozéanych
dokumentov.
3.a Systém vymaZze vSetky tieto uzly spolu so v3etksazbami, ktoré
do tychto uzlov smeruju alebo z nich vychadzaju.

15
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4.a Systém vymaze tento virtualny dokument.
5.a Pripad pouzitia keéh
RozSirujuce
body
Tab. 4.0pis UC04 — Sknydokumenty
Identifikator UCo04
Nazov Skryt dokumenty
Opis Pouzivaté chce v grafe dokumentov skryeden alebo viacero uzlov (t.j.
dokumentov).
Priorita Vysoka
Vstup. podm. | PouZivaté je prihldseny do systému.
Dokument, ktory ma kiy/skryty je v systéme a je zobrazeny.
Vystup. Oznaené dokumenty spolu s vazbami, ktoré z tychto uzimhadzali alebo
podm. vchadzali nie su zobrazené. Ak ostali dokumentyrékhemaju Ziadne vazby
tieZ su skryte.
Aktér PouZivaté
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnog’ 1 PouZivatk zvoli zobrazeny dokument, ktory chce skry
2 Pouzivatk zvoli moznos skrytia tohto dokumentu.
3 Systém nezobrazi tento uzol spolu so vSetkymbasdu, ktoré do

tohto uzla smeruju alebo vychadzaja. Ak ostali dokaty, ktoré
nemaju ziadne vazby, tiez ich systém nezobrazi.

4 Pripad pouzitia kaf.
Alternativna | Krok | Cinnost
postupno¥’ la Pouzivaté zvoli viacero dokumentov, ktoré chce gkry
2.a Pouzivatiezvoli moznos skrytia vSetkych ozrig@nych dokumentov.
3.a Systém nezobrazi tieto uzly spolu so vSetkymbami, ktoré do
tychto uzlov smeruju alebo z nich vychadzaju. Atabslokumenty,
ktoré nemaju Ziadne vazby, tieZ ich systém nezdbraz
4.a Pripad pouZzitia kén
RozSirujuce
body
Tab. 5.Opis UCO05 — Editovddokument
Identifikator UC05
Nazov Editova’ dokument
Opis Pouzivaté upravi metadata dokumentu, ako napriklad nazovmektu,
meno autora, IKicové slova at., alebo priamo jeho obsah.
Priorita Stredna
Vstup. podm. | Pouzivaté je prihlaseny v systéme.
Dokument, ktory chce pouzivditapravt’ je vidite’'ny v aktualnom zobrazeni
grafu.
Vystup. Dokument je upraveny a uloZzeny v systéme.
podm.

16
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Aktér Pouzivaté
Zéakladna Krok | Cinnost’
postupnog’ 1 PouZzivatk zvoli akciu editové dokument.
2 Systém zobrazi dial6g na Upravu dokumentu.
3 PouzivatB upravi Udaje popisujuce dokument (jeho ndzov, meno
autora, at’.), pripadne obsah dokumentu.
4 Pouzivatkv dialogu zvoli akciu uloZi
5 Systém uloZi zmeny, ktoré zadal pouZivate
6 Pripad pouzitia kaf.
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnog’
RozSirujuce 3. Mozné rozSirenie o nahratie novsej verzie dokume
body

o Editovanie dokumentu

PoLizvatel Systerm

e vybratie akcle editovat’ dokurnent

oy Zobrazenie dialdgu na Uprasu

dokurnertul
e Uprava Udajoy dokurnentu
oy Wybratie akcie o TR :
Llodenia zmien & UloZenie zrmien do systémmu

Obr. 5. Diagramaktivit pre UC05 — Editovadokumenty

Tab. 6.0pis UC06 — Aktualizovhdokument

Identifikator

uCo6

Nazov

Aktualizova® dokument
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Opis Pouzivaté nahra do systému novu verziu dokumentu. Systém wexziu
zaindexuje namiesto pévodného dokumentu a stamiuvedstrani.
Priorita Stredna
Vstup. podm. | Tento pripad pouZitia rozSiruje UCO05 Editéwvdokument v bode 3.
Vystup. Subor dokumentu je nahradeny novsou verziou arekkoe zindexovany v
podm. systéme.
Aktér Pouzivaté
Zakladna Krok | Cinnost’
postupno®’ 1 Pouzivatk zvoli akciu pre nahratie novSej verzie dokumentu.
2 Systém pouZzivakevi ponukne dialég na vyber suboru.
3 PouzivatBvyberie a ozn& subor uéeny na nahratie do systému.
4 Systém zaindexuje novy subor a stary odstranryMostiborom
taktieZ prepiSe jeho neaktualnu verziu v databaze.
5 Systém zaktualizuje vazby pre novu verziu dokuonen
6 Pripad pouzitia kaf.

Alternativha
postupnog’

Krok | Cinnost’

RozSirujuce
body

Tab. 7.0pis UCO7 — Vytvori véazbu medzi dokumentmi

Identifikator uco7

Nazov Vytvorit vazbu medzi dokumentmi

Opis Pouzivaté vytvori prepojenie medzi dokumentmi, ktoré spaluisia, ale v
systéme zatiaprepojené nie su.

Priorita Stredna aZz vysoka

Vstup. podm. | PouZivaté je prihlaseny v systéme.
Obidva dokumenty, medzi ktorymi matbyytvorena vazba su zobrazené.

Vystup. Je vytvorena a uloZené nova vazba medzi dokumentmi.

podm.

Aktér PouZivaté

Zakladna Krok | Cinnost’

postupno¥’ 1 Pouzivatk zvoli moznos vytvorit’ novu vazbu medzi dokumentmi.

2 Systém pouzivaka vyzve, aby vyznal odkazujuci dokument.

3 Pouzivate vyberie odkazujuci dokument spomedzi zobrazenych
dokumentov.

4 Systém na ploche vyz&iasodkazujuci dokument a vyzve pouzivate
na oznaenie odkazovaného dokumentu.

5 Pouzivate vyberie odkazovany dokument spomedzi zobrazenych
dokumentov.

6 Systém na ploche vyztisodkazovany dokument a vyzve
pouzivat&a na doplnenie parametrov vazby (typ, sila, obojaoe,
atd’.).

7 PouZzivatk zada ostatné parametre vazby.

8 Systém novu vazbu vytvori a ulozi.

9 Pripad pouZitia kai.

Alternativna | Krok | Cinnost’
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postupnog’

RozSirujuce
body

oo Pridanie vizby

PouEratel’ Syshem

= YWybratie rnofnosti vytvarenia
niowvej vazhy

YWyevanie pougivatela na oznatenie
odkazuidceho dokurnest

= Dznatenie odkazuidceho
dokurmentu

w2 vWyznacenie dokumentu

oy Wyzvanie pouEivatela na ozhatenis
odkazovaneho dokurmentu

e UrZenie odkazovaneho dokurmentu

e wyznacenie dokurnenu

) Doplnenie pararmetroy

e UlnZenie vazhy

Obr. 6. Diagram aktivit pre UCQ7 — Vytvatrivazbu medzi dokumentmi

Tab. 8.Opis UC08 — Editovavazbu medzi dokumentmi
Identifikator UCco8

Nazov Editova’ vazbu medzi dokumentmi

Opis Pouzivaté upravi atriblty niektorej vazby na zéklade novyidteni, pripadne
inych okolnosti.

Priorita Stredna az vysoka

Vstup. podm. | Pouzivaté je prihlaseny do systému.
Véazba, ktoru chce pouZivditapravi’ je zobrazena.

Vystup. Atributy vazby si zmenené a tieto zmeny su uloZesystéme.
podm.

Aktér PouZivaté

Zéakladna Krok | Cinnost’

postupnog’ 1 Pouzivatk oznai vazbu, ktorej atributy si Zela upréyvi
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PouzivatBvyvola akciu upravivazbu.

Systém zobrazi dialég na Upravu vazby.

Systém zmenenu vazbu uloZi.

2
3
4 Pouzivatk upravi atribaty vazby a zvoli uloZenie vykonanychien.
5
6

Pripad pouzitia kafi.

Alternativna
postupnog’

Cinnost’

RozSirujuce
body

Tab. 9.0pis UC09 — Odstrativazbu medzi dokumentmi

Identifikator UuC09
Nazov Odstrant’ vazbu medzi dokumentmi
Opis Pouzivaté zisti, ze niektora vazba nevyjadruje skuiid suvislog medzi
dokumentmi a tak ju odstrani. Takéato situacia migsta napriklad preto, Ze
systém niektoré vazby medzi dokumentmi vytvoriloswiaticky, ale tieto
neboli vytvorené spravne.
Priorita Stredna az vysoka
Vstup. podm. | PouZivaté je prihldseny do systému.
Vazba, ktoru chce pouzivditeymaza je zobrazena.
Vystup. Véazba je odstranenéa zo systému a nie je zobrazena.
podm.
Aktér Pouzivaté
Zéakladna Krok | Cinnost’
postupnog’ 1 PouZivatk ozna&i vazbu, uéenu na vymazanie.
2 PouZivatBvyvolé akciu odstradivazbu.
3 Systém vyzve pouZivdke na potvrdenie svojej Vby.
4 PouzivatBvorbu potvrdi.
5 Systém vyzngenl vazbu odstrani.
6 Pripad pouzitia kaf.
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnog’ 4.a Pouzivatevolbu odmietne.
5.a Pripad pouZzitia kén
RozSirujuce
body
Tab. 10.0Opis UC10 — Vygenerovalokument
Identifikator | UC 10
Nazov Vygenerovd dokument
Opis Vygenerovanie nového dokumentu na zaklade zvoledg&hmentov.
Priorita Vysoka
Vstup. Pouzivaté je prihlaseny do systému.
podm. Musi by’ zvoleny aspib jeden dokument.
Vystup. Je vytvoreny dokument na zaklade zvolenych dokuawent
podm.
Aktér PouZivaté
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Zakladna Krok | Cinnost

postupno®® |1 Pouzivatk zvoli vytvorenie nového dokumentu.
2 Systém ponukné&asti jednotlivych dokumentov préalSiu selekciu.
3 Pouzivatk vyberie¢asti dokumentov.
4 Systém vygeneruje novy dokument.
5 Systém zobrazi novo vygenerovany dokument.
6 Pripad pouZitia kai.

Alternativna | Krok | Cinnost

postupnog’

RozSirujace

body

Tab. 11.0pis UC11 — Vytvori prepojovaci (virtualny) dokument

Identifikator | UC 11

Nazov Vytvorit prepojovaci (virtualny) dokument

Opis Vytvorenie dokumentu, ktory slGzi na umelé prep@gadnotlivych
dokumentov.

Priorita Vysoka

Vstup. Pouzivaté je prihlaseny do systému.

podm. Musia by n&itané a zobrazené aspdva dokumenty.

Vystup. Je vytvoreny virtualny dokument a je pristupny deaid’ovi spolu

podm. s ostatnymi dokumentmi.

Aktér PouZivaté

Zakladna Krok | Cinnost

postupno®® |1 Pouzivatk zvoli vytvorenie virtualneho dokumentu.
2 Pouzivatk zvoli z existujucich dokumentaasti, ktoré sa vyuZziju.
3 Systém vytvori virtualny dokument a prida ho ksaquacim.
4 Systém zobrazi virtualny dokument.
5 Pripad pouzitia kaf.

Alternativna | Krok | Cinnost

postupno®’ | 2.a Pouzivatevytvori vazby od zobrazenych dokumentov k novému

virtualnemu dokumentu

3.a Pokréuje sa bodom 3.

RozsSirujace

body

Tab. 12.0pis UC12 — Prepia2D/3D rozhranie

Identifikator | UC 12

Nazov Prepind 2D/3D rozhranie

Opis Prepinanie medzi zobrazenim 2D a 3D.
Priorita Vysoka

Vstup. Pouzivaté je prihlaseny do systému.

podm. Musi existové zobrazovany graf.

Vystup. Zobrazenie je prepnuté do zvoleného rezimu.
podm.

Aktér PouZivaté
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Zakladna Krok | Cinnost
postupno®’ |1 Pouzivatk zvoli prepnutie do 3D.
2 Systém zobrazi graf v 3D.
3 Pripad pouzitia kafi.
Alternativna | Krok | Cinnost
postupno®’ | l.a Pouzivatiezvoli prepnutie do 2D.
2.a Systém zobrazi graf v 2D.
3.a Pripad pouZitia kén
RozSirujace
body
Tab. 13.0pis UC13 — Pohybovasa v 3D priestore
Identifikator | UC 13
Nazov Pohybovd sa v 3D priestore
Opis Pohybovanie grafom v 3D priestore pozostavajlucetdtijovania a otéania.
Priorita Vysoka
Vstup. PouZivaté je prihlaseny do systému.
podm. Zobrazenie musi yprepnuté do 3D zobrazenia.
Musi existové vytvoreny graf.
Vystup. Pouzivatéovi je dovolené sa pohybota 3D priestore.
podm.
Aktér PouZivaté
Zakladna Krok | Cinnost
postupnog’ |1 PouZivatk pouZije na oté&anie grafu mys alebo klavesy.
2 Systém zobrazi poZadovanédataie.
3 Pripad pouZitia kaf.
Alternativna | Krok | Cinnost
postupno®’ | l.a Pouzivaiepouzije na priblizenie alebo oddialenie grafu éskio na
mysSi alebo klavesy.
2.a Systém zobrazi poZzadované priblizenie.
3.a Pripad pouzitia k@h
RozSirujace
body
Tab. 14.0pis UC14 — Zobragidokumenty
Identifikator uC14
Nazov Zobrazt dokumenty
Opis Pouzivaté zvoli dokument, ktory chce zobrézi grafe spolu s jeho vahmi
k ostatnym dokumentom.
Priorita Vysoka
Vstup. podm. | PouZivaté je prihldseny do systému.
Na zozname vylladanych dokumentov sa nachadza agpdna polozka.
Vystup. Systém zobrazi vybrané dokumenty aj s prisluSnyatratvmi.
podm.
Aktér PouZivaté
Zéakladna Krok | Cinnost’
postupno¥’ 1 Pouzivatk vyhrada dokumenty pomocou primarneho toku UCOL1.
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2 Pouzivatk si zvoli jeden dokument ako centralny a da ho azfar
3 Systém zobrazi v grafe centralny dokument spmksstkymi
dokumentmi, ktoré su priamo spojené vazbou s degtra
dokumentom.
4 Pripad pouzitia kaf.
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnog’ 2.a Pouzivatesi zvoli moznot zobrazi’ viaceré (pripadne vSetky
vyhl'adané) dokumenty.
3.a Systém zobrazi plochu, na ktorej budu vSetloyené dokumenty

povazZzované za centralne a nasledne sa postupugdadko v kroku
3 primarnej postupnosti.

RozSirujuce
body

bt Zobrazit: dekmnenty

Povuzivatel’ System

G Wyhladanie dokurnerihoe

P Oznadenia jednsho, alebo
viacerych dokumentoy

i Wykreslenie grafu

i Spustenie wykresovania grafu

Obr. 7. Diagram aktivit pre UC14 — Zobrazilokumenty

Tab. 15.0pis UC15 — Prihlasido systému

Identifikator UCi15
Nazov Prihlast’ do systému
Opis Pouzivaté sa chce prihlasido systému, aby mohol plnohodnotne vyu#iva
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funkcionalitu programu.

Priorita Vysoka
Vstup. podm. | Pouzivaté je zaregistrovany v systéme.
Vystup. Pouzivaté je prihlaseny v systéme
podm.
Aktér PouzZivaté
Zéakladna Krok | Cinnost’
postupnog’ 1 PouZzivatk zvoli moznos, prihlast’ do systému.
2 PouZzivatk napiSe meno a heslo a potvrdi prihlasenie.
3 Systém overi, Ze zadané Udaje su spravne.
4 Systém prihlasi pouzivdie do systému
5 Pripad pouzitia kaf.
Alternativna | Krok | Cinnost
postupnog’ 3.a Systém zistil, Ze Udaje nie su spravne a upxwéd tom
pouZivatéa.
4.a Pokrauje sa krokom 2 primarneho toku.
RozSirujuce
body

Tab. 16.0pis UC16 — Zaregistrovalo systému

Identifikator UC16
Nazov Zaregistrové do systému
Opis Pouzivaté sa chce zaregistrovao systému.
Priorita Vysoka
Vstup. podm. | PouZivaté nie je zaregistrovany v systéme.
Vystup. Pouzivaté je zaregistrovany v systéme.
podm.
Aktér Pouzivaté
Zéakladna Krok | Cinnost’
postupnog’ 1 Pouzivate zvoli moznos zaregistrovA do systému.
2 Systém zobrazi registiay formular.
3 PouzivatBvyplni zobrazené formuléare.
4 Systém overki su tieto Udaje spravne.
5 Systém odosle kontrolny e-mail na adresu, ktadakzpouzivatiea
upovedomi ho o tom.
6 Pouzivatk navstivi odkaz, ktory dostal v tele e-mailu a tyanstane
platne zaregistrovanym.
7 Pripad pouZitia kai.
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnog’ 4.a Systém zistil, Ze vyplnené Udaje nie su spréwvesedi Struktura e-

mailu, uz existuje pouzivdtes danym menom dit) a upovedomi o
tom pouzivata.

5.a Pokrauje sa krokom 2 primarneho toku.

RozSirujuce
body
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Pre entity Dokument a Vazba sme vytvorili aj sta¥aiagramy, aby sme znazornilalSie
kracové zdlezitosti tykajuce sa Specifikacie spravasistému. Diagramy predstavuiju
obrazky¢. 8 a 9. Entity a datovy model su popisané v nagled; kapitole.

= Dokument
pridanie dokurmentu
i UloZerny
wyphutie systému [ noveé wyhl'adanie
vypnutie systemu wyhl'adat’
w2 vyhladany
zobirazit’ shryt’
; wymazat :
2 Zobrazeny v grafe na ploche L Wyrnazany
Upravoyat’ aktualizovat’
S Upravovany

Obr. 8. Stavovy diagram pre dokument
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[_*¥azba

wytvorenis vizhy

Lprava wazby

Gl Lpravena

G wyTvorens

wyznacenie vazhy

) wyznacena
odstranenie vazby
odzhiacenie
G odznacera W odstranens

Obr. 9. Stavovy diagram pre vazbu
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2.3 Specifikacia udajov v systéme

V tejto kapitole sa nachadza datovy model systépaluss opisom jednotlivych tried, ich
atribatov, ohrariieni a inych podmienok. Na konci kapitoly uvadzard&Soosti Specifikacie

Gdajov nasho systému a systémov, z ktorych vyclmaeza

2.3.1 Datovy model systému

senumerations
F=] BindingType
=1 REFERENCE
= SIMILAR_COMTEMNT
= SAME_AUTHOR
= DELETED_BINDING

«ghumerations
[Z] DocumentType

E Virtual Document
[Eg description ! String

| B keyWords : String(]

=1 0THER

=1 SOURCE_CODE 1
=1 DOCUMENTATION
=ITASK
=1 ARTICLE
" 1
= - referencing document = Binding
= Document [Eg dateWhenCreated : Date
g file : File [Eg defaultlabel : String
Eg addedBy ; User [Eg bindingStrangth : float
B dateWhenldded : Date *

[Egname ! String
[Eg author : String
- referenced document

5 AutomatedBinding
[Eg algorhitmVarsion ! String
Eg algorhitmClassName : String
Eg algorhitmld : String
[ comments : String

e L E“ UserBinding
& ViewHistory - :

— [Eg comments String

[Eg date ; Date = e

- created by

*

E UserDeletedBinding

[Eg comments : String

l;i User 1
[E5 login : String

Cg password : String - deleted by

Obr. 10. Datovy model

Datovy model zobrazeny na obrazkulO bol vytvoreny na zaklade navrhu minulgrého

timu¢. 20. Nasleduje popis jednotlivych entit prevzatiokumentécie.

Document — reprezentuje dokument v baze znalosti. Evidujérgmosti kto a kedy ho
vlozil, ako aj niektoré metadata, ktoré mézu pothid vyhradavani vazieb (autor,d). File
je subor, ktory je tymto dokumentom reprezentovany.

Povinné atribaty: name

VirtualDocument — ide o taky dokument, ktory neobsahuje samotnéoghaale slizi na

zdruzenie dokumentov obsahujucich znalosti @tejrdoméne. Kicoveé slova sluzia na to,
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aby aj takyto dokument bol zaindexovany a dal da’aga’ pri fulltextovom vyladavani.
Taktiez slizia Ru¢ové slova a popis ako informacia pre jéftate’ov.

Binding- reprezentuje vazbu medzi dokumentmi. Sila vagajiglo medzi 0-1, ktoré duje,
aka je silna previazanpslokumentovCim je ¢islo vassie, tym je véazba silnejSia. Typ vazby
uréuje, o aky druh previazanosti sa jedna.

Povinné atribaty: bindingStrength, bindingType erehcingDocument, referencedDocument
BindingType — ukuje aky realny vyznam ma vazba. Realnym vyznamorslimg spdsob,

ako su sémanticky dokumenty spojené.

* REFERENCE - jeden dokument sa priamo odkazuje dmdigrenciou, alebo
referencovany dokument detailnejSie popisuje nigktkoncepty, aspekty, fakty z
odkazujuceho sa dokumentu.

e SIMILIAR_CONTENT - dokumenty maju podobny obsahnugl sa podobnej téme.

* SAME_AUTHOR - dokumenty maju toho istého autora.

« DELETED_BINDING - vazba, ktora bola pouziviten manualne zmazana. Véazba
takéhoto typu je tu len pre algoritmy \gdavajuce véazby, aby medzi tymito
dokumentmid’alSie vazby nevytvarali.

* OTHER - vazba iného neSpecifikovaného vyznamu.

Vazby sud’alej dedénog’ou rozllenené na nasledovné triedy (BindingClass):

UserBinding — vazba vytvorend niektorym pouzividen. Eviduje sa okrem iného aj
pouzivaté, ktory vazbu vytvoril a jeho komentar k vazbe. Neés by typ vazby
DELETED_BINDING.

UserDeletedBinding — vazba, ktora bola pouzivéiten zmazana. Ide o informaciu pre
algoritmy vyladavajuce vazby, Zze medzi tymito dokumentmi vazioyit nemaju. Eviduje
sa okrem iného aj pouzivéitktory vazbu vytvoril a jeho komentéar k vazbe. Waznusi mé
typ vazby DELETED_BINDING.

AutomaticBinding — vSetky vazby, ktoré boli vytvorené automatickgaaltmom Hadajucim
vazby medzi dokumentmi. Eviduje sa ktory algoritmuiizbu vytvoril (id, kvalifikované
meno triedy, verzia). Atribit comments eviduje paky algoritmu, z ktorych ma Byasné
na akom zaklad vazbu vytvoril. Typ vazby nesmié BLETED_BINDING.

Povinné atributy: algorithmld, algorithmClassNarakgorithmVerzion

User— reprezentuje pouZivdeesystému.
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Povinné atributy: login, password

Nad existujucim datovym modelom navrhujeme naslad@ameny:

Vytvorenie entityDocumentType ktora by reprezentovala typ viozeného dokumentu.
Potreba definovania typu dokumentu vznikla na zéklalohy generovania novych
dokumentov. aka typu dokumentu je mozné definéviadzne spdsoby spajania
tychto dokumentov. Takisto na zaklade typu dokumebtide mozné ich rézne
zobrazenie v grafe.

Vytvorenie asociénej triedy ViewHistory, ktord reprezentuje historiu prehliadania

jednotlivych dokumentov pouzivdtai.
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3 Navrh rieSenia

3.1 Navrh architektary

Z&kladnym rozdelenim architektiry vytvaraného swstéje rozdelenie na klientsku
a serveroviag’. Obe tietocasti nadvazuju na pracu minulérnych timov aich navrhov.

V zavere kapitoly znazaujeme komunikaciu klientskej a serverovasti.

3.1.1 Server
71 Java EE Server
1 5pring Application Context
[ System Config (XML)
7 BindingsSearch Subsystem ! J
| Algorhitm1 ] AlgorhitmN _ vinterfaces
% Binding Searches
9
iEEs aUSED  glses
KnowledgeBase EIKnowledgeBaseService =
XML Web Service sComponents skt sinterfaces
= ]Knowledge Base Domain | LEI Lucene AFI
wcomponents
sinterfaces = |KnowledgeBaseImpl
= KnowledgeBase E—
] KrowledgeBase TP IS
] Lucene

—_ - — - e

Obr. 11. Server

Serverovacas’ aplikacie znazornena na obrazku 11 z vékej casti prebera Struktaru
z minulor@&ného projektu. Ako hlavny kontajner je na servearst pouzity Java aplikay
server. V aplikanom serveri bude systém bézako Spring aplikacia. To znamena, Ze
nechame technoldgiu Spring, aby nakonfigurovala byéda ramci nasho systému.
BindingSearchSubsystem je konfigurovany cez sartrgstaml, kde su definované jeho
algoritmy. Tento XML subor bude tieZz vo forméatenfiravorku Spring. Po jeho zavedeni do
aplikatného kontextu sa vytvoria vlakna, reprezentujucmgdivé algoritmy vyliadavania

vazieb. Pri zavadzani nového algoritmu je potrebagrogramovéa triedu tohto algoritmu,
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nakonfigurové ju v XML, prekompilova cely systém a opéatovne nagsadiplikaciu.
Vyhodou oddelenia je, Ze pri pridavani nového atgar nebudl zasiahnuté in&asti
systému. Vyhadavacim algoritmom je k dispozicii Lucene API, akaj
KnowledgeBaseDomain API. Lucene pouziva vyhradeingsar v siborovom systéme pre
ukladanie svojich indexov. KnowledgeBaseDomain jestwa doménovych objektov a
business logiky okolo nich. Perzistencia je vyne€sg@omocou frameworku Hibernate v
spojeni s PostgreSQL reéfteou databazou. KnowledgeBaseService je vrstvaakigstavuje
rozhranie KnowledgeBase.

Nami navrhovana zmena predstavuje zmenu technol@gimleného volania metéd
z pouzitého Java Remote Method Invocation na matfgrmovy Standard XML Web
Services, ktory nam umozni volanie metdd bazy =ztalpalubovd’nej implementénej
platforme klienta, kéZe komunikéacia prebieha na baze SOAP (XML) nadgkadom HTTP.

3.1.2 Klient

Vzhradom na rozdelenie serverovej a klientslesti a moznosti pouzitia viacero platforiem /
programovacich jazykov bude mozné jednotlivych ki@ jednoducho nahradzaya
pripadne pouzivaviacero klientov naraz.

Vzhradom na to, Ze nie je jednozne definovand implemertiad platforma,
navrhovana architektira je na vy3Sej uUrovni absteakPodobne ako serverov@ay,

vychadza z navrhu minulofného timu.

31



Timovy projekt d9vina, 2010/2011
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Obr. 12. Klient

Popis jednotlivych komponentov klienta zobrazengéh@brazku. 12:

Core — zabezpeje samotny beh aplikacie, riadenie ostatnych kameptov, ich
synchronizaciu a pod.

Layout — zabezp®ije rozmiesiovanie uzlov v trojdimenzionalnom priestore

3D Viewer — predstavuje komponent, ktory bude reali’ vizualizaciu grafu

GUI — komponent, ktory bude obsahévainterakciu s pouzivatem nad
zobrazovaniom grafom

GraphManager — komponent, ktorého hlavnhou zodpam&#dn bude komunikacia so

serverovouwag’ou

Implementacia bude prioritne prebi€éhaa platforme C++. Hlavnym diem vsak je,

aby bolo mozné klientov jednoducho prepi@av pripade potreby implementovilienta aj

inom prostredi. Waka tomuto pristupu bude umoznena aj subé&im®gs’ uz existujuceho

2D klienta a nami implementovaného 3D Klienta.
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3.1.3 Komunikacia server — klient

Komunikacia medzi serverovou a klientskou aplikaciako uz bolo vySSie spomenuté, bude
prebiehd prostrednictvom protokolu SOAP (Simple Object AscErotocol) nad protokolom
HTTP. Komunikacia bude prebiehaedzi komponentom webovej sluzby na strane servera

a komponentom graf manazéra na strane klienta.ofineme ju na obrazké 13.

3 Clientl

wComponents

= 1 GraphManager
7 Java EE Server
«HTTP f S0AP»
I KnowledgeBase XML Web Service 71 Spring Application Context
7 Client2
«HTTP / SOAP=
«compaonents
= | GraphManager

Obr. 13. Komunikacia klient-server

Ked’Ze pouZzivanie serverovej aplikacie bazy znalostiysaduje autentifikaciu pouzivdte
budl autentifikdné Gdaje stag’ou kazdej SOAP spravy. Udaje, ktoré slizia na itlkatiu
pouzivatéa budu zapisané dasti SOAP Header. Tieto Udaje zada pouzivate spugani
klienta. Pri kazdom volani nejakej vzdialenej mgt&drverovaag’ overi pouzivatéa a vrati
odpovel v zavislosti od vysledku autentifikacie. Komunilk&age znazornena na obrazku
14.

% User 5 1Client Eg_: iSenver
1 login

1.1 setSOAPHeaders

2 login

3t invokeEvent 3.1 SOAPRequest

3.1.1:_: agtﬁentif}rﬁequest

3.2: S0APReguest

4 invokeEwvent

Obr. 14. Sekvertny diagram komunikacie klient-server
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