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1. Uvod

Jazyk UML je najrozsirenej$im a najuznavanej$im jazykom pre modelovanie, ¢i uz pri
analyze, navrhu alebo samotnom vyvoji informa¢nych systémov. Jazyk sa postupne stal
neoddelitenou sti¢ast'ou zivota IT architektov, navrharov a kazdého ¢loveka, ktory pracuje na
rozsiahlejSom projekte.

Zobrazenie UML diagramov v 3D priestore sa v sucasnosti bezne nepouziva, ale v budicnosti
ma urcite obrovsky potencial. Zlozitost’ softvérovych systémov kazdym rokom narasta, s ¢im
je samozrejme spojeny aj narast zlozitosti UML diagramov. Pridanie tretieho rozmeru ku
Standardnym 2D UML diagramov prinaSa nové moznosti zobrazenia, napriklad na poli
viacvrstvovych systémov, kde je mozné vrstvy systému modelovat’ priamo prepojenymi
vrstvami v jazyku 3D UML. Dal§im prinosom st prehladnejsie diagramy, ¢i moznost
vizualizacie modelu systému v 3D priestore.

V 3D UML ma aj vd’aka tymto vlastnostiam $iroké uplatnenie vo vedeckej a akademickej
oblasti, no zarovenn Ma potencialne komer¢né uplatnenie aj v oblasti softvérového inZinierstva,
kde by si nastroj podporujuci jazyk 3D UML nasiel urcite svojich priaznivcov.

Ulohou tohto projektu je vylepsit' doterajsi prototyp néstroja umozitujiiceho modelovanie
prostrednictvom jazyka UML v 3D priestore. Nastroj je v sucasnosti vo faze vyvoja, kde
aktualne podporuje diagram tried a sekven¢ny diagram.

Tento dokument sliZi ako dokumentécia inZinierskeho diela, ktorého cielom je implementovat’
do existujiiceho prototypu taktieZz diagram aktivit, ktory by zarovenl zahfiial funkcionalitu
fragmentov, ktoré pozname zo sekvenénych diagramov. V dokumente sa nachéddza analyza
existujiiceho rieSenia, analyza UML aktivity diagramov a taktiez rozbor UML fragmentov.
Dalsia ¢ast’ dokumentu obsahuje samotny navrh architektiry — metamodelu 3D UML diagramu
aktivit.
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2. Ciele projektu v zimnom semestri

Na projekte 3D UML pracovalo v minulosti uz viacero l'udi, ktori vytvorili dobry zaklad
a overili technoldgie na vytvaranie d’alSich ¢asti tohto modelovacieho néstroja.
Jednym z hlavnych cielov projektu v zimnom semestri je analyza a navrh korektného
metamodelu diagramu aktivit pre 3D UML, ktory by zaroven spinal definiciu jazyka UML, no
bol by rozsireny o fragmenty, ktoré sa nachadzaju napriklad v sekven¢nom diagrame.
Druhym ciel'om zimného semestra je implementécia navrhnutého metamodelu diagramu aktiv
do existujuceho prototypu. S touto Ulohou sa spaja aj kompletny refaktoring doteraz
implementovaného rieSenia, ktoré funguje bez akéhokol'vek metamodelu a implementacia
fragmentov do diagramu aktivit.
Nemenej dolezitou tlohou je navrh a implementacia grafického rozhrania prototypu, ktoré bude
umoznovat jednoducht a pohodind manipuldciu s diagramom a jeho jednotlivymi
komponentami, t.j. pridavanie, spajania a Uprava komponentov.
Vyvoj tohoto prototypu prebieha v programovacom jazyku C++, pricom na graficka
vizualizaciu je vyuzitd kniznica OGRE. Tieto technologie budu vyuZzité aj v naSom projekte

a konzistencia pouzitych technoldgii zostane zachovana.

Nizsie st prehl'adne zhrnuté hlavné ciele projektu pre zimny semester:
- Navrh metamodelu diagramu aktivit 3D UML obsahujlceho fragmenty
- Implementacia metamodelu do existujiceho prototypu

- Névrh a implementacia grafického pouzivatelského rozhrania pre diagram aktivit
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3. Aktualny pohl'ad na systém
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Kedze projekt 3D UML obsahuje v sucasnom stave aj diagram aktiv, bolo preto nutné

urobit’ jeho dokladnu analyzu, ktord je pre nas kl'aiCova.

Diagram aktivit, ktory je aktualne vytvoreny v prototype reprezentuje model aktivit, ilustrovany

na obrazku ¢. Obr. 1 Diagram modelu aktiv. Prvky, ktoré neboli implementované s zndzornené

Sedou farbou.

class Activity )
+isuparCiass -
e Complataactiviies BasicBenaviors. Glasaifier] fredefines general)
~sctiity avvior Behavior o
- = > = gl
futsets 2ty
onnen) -
sclass -
fsubsets iy
uner classifier}
mmmmmmmmmm
RedefinableElement|
2 o
ot futsats
o wnedi 9
ncom +tar
<outgoing sssures
i n> Zf
Comrolow | | Controm ode o i TypedEleneri]
i Objecttiode.
3 0.4
Forktiode Jointiode. Initialtiode Finailiode. Hode Mergetiode
Zﬁ {union,
resgCniy}
stoutput
Cotrctonill 00 et e
{subsets.
i ot
Oniyh
input
Inputiin
ghon g
7
[susats
input}
rr—
I

Obr. 1 Diagram modelu aktiv
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Popis jednotlivych tried diagramu:

Nazov triedy

Popis triedy

Behavior
<CompleteActivities>

Spréavanie je Specifikacia toho, ako sa klasifikator kontextu meni v Case.
Reprezentuje mozné vykonatel'né spravanie, alebo ilustraciu zaujimavej
podmnoziny moznych spravani.

Activity Aktivita je Specifikédcia parametrizovaného spravania, ktor¢ je
sekvenciou podriadenych prvkov. Tymito podriadenymi prvkami su
akcie.

Action Akcia reprezentuje jeden krok v rdmci aktivity. Je to ¢innost’, ktora je
vykonavana aktivitami.

ActivityEdge Hrana aktivity reprezentuje abstraktnu triedu pre prepojenia medzi
dvomi uzlami aktivit.

ActivityNode Uzol aktivity je abstraktna trieda pre body, nachadzajuce sa v toku
aktivity, ktoré su prepojené hranami.

ControlFlow Riadiaci tok je hrana, ktord spusta uzol aktivity po tom, ako bol

predchadzajtci uzol dokonceny.

ControlNode

Riadiaci uzol je abstraktny uzol aktivity, ktory usmeriuje toky v ramci
aktivity.

InitialNode Inicializa¢ny uzol je riadiaci uzol, v ktorom zacina tok, ked’ je vyvolana
aktivita.
FinalNode Koncovy uzol je abstraktny riadiaci uzol, v ktorom sa tok v aktivite

zastavi.

DecisionNode

Rozhodovaci uzol je riadiaci uzol, ktory vybera, ktorym z
vychéadzajucich tokov sa bude aktivita d’alej uberat’.

MergeNode

Zlucovaci uzol je riadiaci uzol, ktory spaja dohromady niekol'ko
alternativnych tokov. Tento uzol nie je pouzivany k synchroniz&cii
paralelnych tokov, ale na spajanie alternativnych tokov.

ActivityFinalNode

Koncovy uzol aktivity sluzi a zastavenie vSetkych tokov v aktivite.

FlowFinalNode

Koncovy uzol toku sluZzi na ukoncenie toku.

10
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Vzhladom na potrebu zobrazovania prvkov diagramu v trojrozmernom priestore a ich
zarad’ovania do vrstiev, musel byt UML metamodel obohateny o d’alSie triedy. Tieto triedy je

mozné vidiet’ na obrazku nizsie (vid’ obr.29). Zvyraznené su fialovou farbou.

l-lamedEl:r::tem - 1 s
InteractionFr t R El t Layer |
N
ActivityNode
ActivityFragment

Obr. 2 Elementy, o ktoré bol metamodel UML doplneny

Prvou zlozkou, ktora bola do metamodelu pridana je samotna vrstva (trieda Layer). Tieto sa v
prototype vyuzivaji na zobrazovanie zhluku prvkov, ktoré spolu suvisia. Dal§im pridanym
prvkom je priestor (trieda Space). Tento reprezentuje trojrozmerny priestor, v ktorom st vsetky
jednotlivé elementy umiestiiované.

Okrem tychto zloziek bola do modelu pridana trieda ActivityFragment. Tento fragment sluzi na
reprezentaciu fragmentov v diagrame aktivit. Bezné UML diagramy aktivit totiZ neumoZziuji
vytvaranie fragmentov.

Dedenie noveho fragmentu od triedy InteractionFragment je celkom intuitivne, ked’ze sa jedna
o typ fragmentu. Na prvy pohl'ad nemusi byt’ zrejmy dovod, preco tato trieda dedi tiez od d’alSe;j
triedy — ActivityNode. Toto dedenie bolo pridané z praktického dévodu — umoziiuje totiz vel'mi
jednoduchu integraciu do diagramu aktivit. Vd’aka tomuto dedeniu moze byt fragment tiez

cielom alebo zdrojom riadiaceho toku. Tento fragment mdze obsahovat’ rozne iné uzly aktivit.
11
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3.1. Model struktarovanych aktivit

Dal§im diagramom je diagram znazoriiujici model §trukturovanych aktivit. Tento diagram
nie je v prototype implementovany, mézeme vsak pouzit’ Casti, ktoré¢ si implementované
v modely aktivit a pomocou nich ho implementovat’. Tento diagram sa budeme ale snazit’

nahradit’ fragmentom.

class StructuredActivity
ubsets
~activity Eshavior
+node|  ActivityNode [ =noge o Activity activity
7 {subsets 0.1
{subsets contsinedNode, subsets containedNode owne] ¢ {redefines activity, redefines inActivity]
A nnnnn
GOnly} ~inactivity | 0.1
fsubsets
wned
Bl o o oo +action stput Pin Element]
i OutputPin | +bodyOutput clat Clause
0.1 o<
o - GOnly} {ordered)
b +structuredNodeOutput
subsets subsets
input output)
+structuredActivityNode
0.1 StructuredActivityode =
{subsets U i
action} e A
+inStructurediiode
SstructuredNode
0.1 o
fsubsets (NGroup; subsets ownar) {readOnly, subsets node, subsets group}
ConditionalNode Loophiode
ActivityEdge

Podrobny opis tychto tried ako aj tried z activity diagramu mozete najst’ v Analyze Activity

Obr. 3 Diagram modelu pre Struktirované aktivity

diagramu? a v $pecifikacii UML?,

! http://labss2 fiit.stuba.sk/TeamProject/2014/team04is-si/documents/ActivityDiagram.pdf

2 http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2014/team04is-si/documents/UML25.pdf

12
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4. Analyza

V ramci zimného semestra bol analyzovany existujuci diagram aktivit klasického 2D UML

a taktiez fragmenty zo sekven¢ného diagramu. Analyza metamodelu Activity diagramu
4.1.1. Diagram aktivit

Zakladnym komponentom diagramu aktivit je samotna entita Activity, v ramci ktorej
modelujeme jej priebeh a tok (pomocou do nej vnorenych entit). Kazda z aktivit sa podl'a
metamodelu sklada z 2 zakladnych entit a to hran (ActivityEdge) a uzlov (ActivityNode).
Uzly delime do 3 zakladnych skupin:

e Kontrolné uzly (ControlNodes), ktoré zabezpecuji vetvenie a riadenie toku

e Objektove uzly (ObjectNodes), ktoré definuju manipulované objekty

e Vykonatelné uzly (ExecutableNodes), ktoré vykondvaju akciu, resp. manipulujd

s objektami

Hrany rozliSujeme:
e Objektovo riadiace (ObjectFlow), ktoré znazornuju pohyb objektov

e Riadiace tok (ControlFlow), ktoré znazornuju logiku toku v diagrame

13
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Behavior [ comectablettement | | Multipficitytlement
A"
- {subsets namespace} {subsets ownedMember'}
Activity

Redefinabletlement

+ activityMode

{subsets redefinedElement}

+ activityScope

+ isReadCnly : Boclean = False
+ iSingleExecution | Boolesn = f

0.1

activity + activity

Tsubsets owner}  Jsubsets owner}

+ varable Variable

0.1
0.1

58

s

subsats ownedElement} {subsets ownedElement}™,_«
+ node

+ eUge

Redefinableflement

" Activityfiode + target + Incaming ActivityEdge {subsets redefinableBlemeant}
1 o + activityEdge
+ soUrce + outgolng *
. i ;
+ redafinediode {aubsets ownedElement} {subsets awner} *
+ guard + activityEdge
7 Value: ton
{subsats redafinableElement} Specifica 7T 7T + redefinedEdge
0.1 0.1 {subsets redefinedElement)
+ weight + activityEdge
{aubsats ownedElement} {suibsets awnel} Ar
+ transformation + abjectFlow
Bahawior o1 * ObjectFlow
0.1 & | +isMulticast : Boolean = False 1
- + isMultireceive ; Bolean = false
+ selection + objectFlow

Obr. 4 Metamodel diagramu aktiv

Zakladnym principom fungovania diagramu aktivit je monitorovanie toku, ktory je
reprezentovany fingovanym posuvanim Tokenov medzi jednotlivymi uzlami. Tokeny mézu
byt objektové, teda de-facto reprezentujice manipulované objekty (vratane vlastnosti
objektov), alebo kontrolné, ktorych ulohou je ovplyviiovat’ ¢innost’ uzlov, no nenesu ziadne
informécie a pohybuju sa iba po hranach riadiacich tok.

Kazda z hran (ObjectFlow/ControlFlow) moZze byt nositelom podmienky (Guard) v tvare
»[need to be met]“, az po ktorej naplneni mdze posuvat’ tok k d’alsiemu z uzlov. Kazda z hran
ma taktiez vlastnost’ weight, ktora Specifikuje minimalny pocet tokenov, ktoré musia cez dant
hranu paralelne prechadzat’. Ak cez dant hranu prechadza menej tokenov, dana hrana ich d’alej
neprepusti.

Hrany riadiace tok objektov mozu obsahovat’ aj 2 zakladné funkcie a to transform a select.
Transform meni vstupné tokeny na modifikované vystupné pre cielovy ActivityNode. Select
aplikuje zvoleny filter na vstupné tokeny a len tokeny ktoré prejdu testom, st nasledne posunuté

cielovému ActivityNode-u.
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Samotny element Activity méze podl'a metamodelu obsahovat’ aj premenné, ktoré mézu byt
pocas vykonavania toku globalne modifikované. Zaroven moze mat’ aj predpoklady a désledky
(pre- and post-condtitions) pre vykonanie. Aktivita ako behavioralny element moze mat aj
parametre, ¢o su vstupné a vystupné Struktary (reprezentované ako ActivityParameterNodes)
ocakavané pri inicializacii, resp. finalizacii danej aktivity. Tieto uzly potom postvaju svoje
tokeny dalej k toku cez hrany. Jednou zo z&kladnych funkcii aktivity je funkcia
isSingleExecution(), ktora definuje, ¢i pocas vykonavania danej aktivity mézu do danej aktivity
paralelne vstupovat’ d’alSie parametrické objekty (teda ¢i moéze byt aktivita vyvolana druhy krat

uz pocas vykonavania, alebo az po vykonani predchadzajuceho volania).

4.1.2. Graficka notacia

Hrany

Pwerght=r}

Y

Pwerght="*)

With edge weight
fwhere n is a value specification)

Obr. 5 Hrana s definovanou weight

Standardna notécie pre hranu, ktora ma definovanii weight, teda podet tokenov, ktoré moze

prenasat’.

S = o

Activity edge for interruptible regions
Obr. 6 Hrana vyjadrujuca tok

Hrana vyjadrujlca tok, ktory sa aktivuje, ak dojde k nekorektnému ukonceniu akcie.

name

Activity edge with name

Obr. 7 Hrana s popisom
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Popis a meno hrany sa piSu nad hranu, m6ze obsahovat’ aj podmienku na prepustenie toku (v

hranatych zatvorkéach)

—.‘:-@ @H {where, n is connector name)

Obr. 8 Zapis hrany cez konektor

Verzia z&pisu hrany cez konektor (len kvoli prehl'adnosti)

Uzly

()

Action node
Obr. 9 Uzol akcie

Standardna akcia. Priklad akcie mozZe byt odoslanie zasielky a pod.

Object node
Obr. 10 Uzol objektu

Objekt moze byt reprezentovany napriklad triedou z Class diagramu, tu bude z pohl'adu
viacerych vrstiev v 3D UML treba vytvorit’ mozné prepojenie medzi réznymi diagramami.
Meno objektu mdze byt priamo napisané v objekte, zvykne byt pod¢iarknuté. Do hranatych

zatvoriek je potom mozné znazornit’ stav objektu.

—

: :
Merge node and decision node used
together, sharing the same svinbol

Obr. 11 Decision a Merge
Decision a Merge mozu existovat’ aj ako skombinovany objekt podl'a obrazka. To ¢i bude
objekt fungovat’ ako Decision, alebo ako Merge je v takomto pripade jasné podl'a toho, kol'’ko
hran donho vstupuje a vystupuje. Merge funguje ako OR, teda prepust’a tok, ak pride tok z aspon

jednej zo vstupnych hréan.
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Jain node and fark node used
together, sharing the same svinbol

Obr. 12 Fork a Join

Podobne funguje aj Fork/Join. Fork a Join vyjadruju paralelné vykonavanie tokov. Join

prepusta tok, az ked’ donl vstupia vsetky vstupné hrany. Funguje teda ako AND.

Obr. 13 Start celého toku

®

Obr. 14 Ukoncenie celej aktivity/ukoncenie véetkych ost. tokov

Ukoncenie celej aktivity a paralelne aj ukoncenie vSetkych ostatnych tokov.

&

Obr. 15 Ukoncenie danej vetvy toku

Ukoncenie danej vetvy toku. Ostatné vetvy pokracuju nezavisle.

CF—H ) (=

With explicir pins With pins elided

Obr. 16 Konektory (piny)
Konektory (piny) st inym zé&pisom pre prepojenie 2 akcii posielanim objektu. Vystupny pin
z akcie definuje vystupny objekt a vstupny pin vstupny objekt. Medzi dvoma akciami moze byt

vymieianych aj viac objektov, preto moze byt’ aj viac paralelnych pinovych prepojeni.

wselections
; selection
selection specification

specification
.
i

Obr. 17 Anotéacia

wselection»
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Popis konkrétnej selekcie, alebo transformacie moze byt zaznamenany v anotacii v prislusnom

stereotype.
Process Ovder apreconditions Order complete
Requested Order: Order wpostcondition» Order closed usingleExecutions
[order
rejected)
Requesied Receive .
Order Order
[order
i acceptad]
Send Make Accept
Inveice Payment Pavinent
\ Inveoace /
- r

Obr. 18 Priklad pre zapis modelovej aktivity

4.1.3. Metamodel kontrolnych uzlov

| Initialvode ] | Finaltode | | ForkMode | I JoinMode | | MergeNade | | Decision™ode |
| ] ] | ] [+ sCombineDuplicate : Boolean = true | | ] 1 ]

{absets owner} } + decigoniode
+ poinklode | 0.1

subsets ownedElement
! -J\:lnSpec} 0.1 + decsorinputFlow A0, -1l + decigoninput

| FlowFinalNode ! ! ActivityFinalode ! g [l | e

Obr. 19 Metamodel kontrolnych uzlov

Funkcia isCombinedDuplicate definuje, ¢i ak pride na Join element viacero tokenov
s rovnakym obsahom, tak mé Join brana posunut’ tieto duplikované tokeny d’alej vSetky, alebo

len 1.

18
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4.1.4. Metamodel objektovych uzlov
[ rvwedtiement | | Adwrzrm |
Ghjectiiode + chjectNode + selection -
+ sCortrolType ; Boalean = fdse - 0.1 @
+ aidering : ObjectNodeDr detinglind = FIFQ
{subsets owner} {subsets ownedElement}
+ chjectiode + upperBound
- v " ValueSpeacification
+ chjectiNode + inState
" - 4-4 State
N
| =enumerations
[ ActivityParameterhode | | centralBufferhode | mu:::::" derderingtind
[ I [ ] ordered
+ activityParameterNode | * T ;Fg
+ pararmiter [ 1
I
Obr. 20 Metamodel objektovych uzlov
/4 9 I4
4.1.5. Metamodel vykonatel'nych uzlov
| flement |
L Lh
{subsats owner} {subsets ownedBement}
e + piotectediode LT ewprrmere . T
N o pliorHardler cLi e P T ——
1 * + excepbion-ardle i :
+ handerBody + encephionHander * ||:cu1:m-|1-,p-ug
1 . — Classifier

s —— -
Obr. 21 Metamodel vykonatenych uzlov

Typickym vykonatel'nym uzlom je akcia. V tele vykonatel'ného uzla budu zadefinované funkcie
ktoré bude vykonavat’, pricom ExceptionHandler nasledne zabezpecuje vykonavanie v pripade
ak dojde k nepredvidanej chybe pri realizacii pdvodnej funkcie (ExecuteNode vyvola

ExceptionHandler).

Protected
Node

HandlerBody
Node

ExceptionType

Obr. 22 ExceptionHandler
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4.1.6. Metamodel zdruzovacich entit

s nactwity} {subsets owner}  {subsets ownedEement}
Ichiviy + INACTIVITY + group {readOnily, Lnic

1 - Activitpieroupe ++|'|-."m_p + fcontaredhom
0. e

{readOnly, umicon, subsats {readonly, urion}

ownedBlament} + fsubgroup

" {readCnly, unior
0.1 * + frontainedEd
+ [SLper GO + finGrowp N
readnky, union, subsats cwner {readonly, urion}
Elerment
+represents | 0.1 {mubssts superGroup}

+ saperPartition

+ actwityPartnion | * f o1
.

{oubsatz oroent ActivityPartition . E—
+ sDimersion : Bookean = False + sbpartition | InterruptibdeActivityRegion
- + isExbernial ; Boolean = False {subsets subgroup} L
{subsets inGroup} {subsats inGroup} {mbsats inGroup} 0.1/ +
+ inPatition | * * | 4 mPartition + indntestuptibleRegion | =
{subsets containediode} {subsets contanedhlode

+ Mode + mode

{subsets contanadEdpe}

Obr. 23 Metamodel zdruZzovacich entit

Ulohou zdruZovacich entit (ActivityPartitions) je zoskupovat’ elementy na zaklade $pecifickej
vlastnosti. Vo vSeobecnosti obsahuji funkcie isDimension, ktord ak je nastavena na True
hovori, Ze dana skupina objektov (Partition) nemoze byt uz v ramci danej aktivity vnorena do
d’al$ej skupiny objektov. Vsetky objekty v ramci danej skupiny musia mat’ priradeny spolo¢ny
klasifikacny objekt (Classifier). Funkcia isExternal hovori o objektoch, resp. subparticiach,
ktoré maju v rdmci vicsej skupiny priradeny iny klasifikaény objekt, no stale sa podiel’aji na

vykone danej skupiny akcii (ide o vynimku).

a) Paririon using a swimlane noration o [ES
E|E:
B & E
g =
= i
3 Il
BE E |s~
53 N X
R £5
-
.
.,;_' ; ¢ PHJT”.'&'H fl‘.!'”.l? e mia
i< Irierarcivical swimlane

Obr. 24 Vyjadrenie ActivityPartition za pomoci notacie plaveckych drah
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NajcastejSou formou vyjadrenia ActivityPartition je vyuzitie notacie plaveckych dréh.
Dalsou z &asti vyuzivanych pri zoskupovani st prerusitelné skupiny aktivit (interruptable

activity regions)

f: Activity name A
Parameter name: type

Activity

name rh

. J/

(Note: the border and name are the notation; the
other symbols are present to provide clanity, only.)

Obr. 25 Prerusitel'né skupiny aktiv

4.1.7. Struktara akcie

Akciu mdéZeme vnima vSeobecne ako spustac. NajCastejSie akcia spusta Specifické spravanie
sa, alebo funkciu, ktora je v UML reprezentovana triedou Behaviour. V $pecifickych pripadoch
moze akcia spust’at’ aj sled akcii v podobe druhej aktivity, vtedy vyuzivame v notacii piktogram
trojzubca.

Akcie vo vSeobecnosti delime na 2 typy:

e Akcie ktoré vyvolavaju spravanie
e Akcie ktoré preposielaju signaly/objekty

Akcie vyvolavajlice spravanie moézu vyvoldvat priamo objekt reprezentujuci spravanie
(spravanie sa systému), mozu vyslat’ spravu spracivanemu objektu aby vyvolal sprévanie
(systémové), alebo mozu inicializovat’ priamo spravanie sa objektu. Toto budeme realizovat’
cez overloadig. Volanie moZe by synchronne alebo asynchronne. Ak je volanie synchronne,
dané akcia bude ukoncend az vtedy, ked’ bude ukoncené aj spravanie sa, ktoré inicializovala.

Parameter isLocallyReentrant definuje, ¢i moZe by akcia znovu vyvolana skor, nez sa ukoncilo

predoslé volanie a vykonavanie sa.
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+ [contex
Executablelode / :=|| Classifier
0.1
T « | + action
{subsets ownedElement} + action {subsets owner} *
+ fromAction Action 0.1 + locaPrecondition Constraint
1 + isLocallyReentrant : Boolean = False B {subsets ownedelement}
+ action {subsets owner} .
. 0.1 + localPostcondtion
£action {subsets ownedElement}
0.1 + action {subsets owner}
{subsets owner} ? 0.1
OpaqueAction
4+ body : String [*) {ordered, nonunique}
+ lanquage : String [*] {ordered}
{subsets action} {subsets action}
0..1] + opagueAction 0..1] + opaqueAction
{ordered, readOnly, (subsets put) ¢ T
union, subsets  » | {SUDSELS INPU! subsets outpu
ownedelement) + inputValue * [+ outputValue
+ [input N
InputPin QOutputPin
o + Joutput
{ordered, readOnly,
union, subsets
ownedElement}
{S\bsg!s owner} s
*actioninputiin | ActionInputPin valuePin Pin
+ isControl : Boolean = false
{subsets O'NT?EI}’
+vauePin | 0.1
{subsets ownedElement}
+vale |1

| vatvespecification | [ ojectnode | | muliplicityetement |

Obr. 26 Struktira akcie

Akcie preposielajuce signaly mozu vyslat’ signal na jeden odchodzi pin, mézu vyslat’ signél na
vSetky odchodzie piny (broadcast), alebo m6zu odoslat’ na pin Specidlny tip objektu (Ak odoslu

objekt typu signal, ide o prvli zo spomenutych moznosti).

Obr. 27 Notacia znazoriujuca akciu, ktora vysiela objekt typu signal.

Jednotlivé vstupné a vystupné piny mézu by aj zoskupované do takzvanych parametrickych
skupin. Parametricka skupina vyjadruje, Ze akcia bude spustena (nad danym objektom) az po
prijati vSetkych objektov patriacich do daného set-u a paralelne, objekty budt vyslané naraz, az

ked budu pripravené vsetky podl'a prislusnosti.
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Obr. 28 Parametricka skupina

V pripade, ak prenasany objekt je vynimkou (exception) reprezentujucou spustenie

alternativneho toku, tak v notacii vyuzivame and hranou maly trojuholnik.

Accept Rejected ) Send
Accept Payment Payment Rejection
Payment

Credit
Account

Credit | Accepted
Account Payment

Obr. 29 Priklad vyuZitia malého trojuholnika nad hranou na spustenie alt. toku

Struktiirované akcie
Struktirované akcie presne zodpovedaju fragmentom, ktoré je nasim cielom do modelu
zaviest. Specifikacia vravi, Ze nie ej definovany $tandardna notacia pre podmienky, slu¢ky a
sekvencie a preto zavedieme notaciu zo sekven¢ného diagramu.
Slucka sa ako trieda sklada z 3 zakladnych ¢asti:

e setupPart, kde sa

e fest

e DbodyPart, ktory zahfiia skupinu vykonatel'nych uzlov.

Pri vstupe do slucky st automaticky povolené vSetky inicializacné uzly (InitialNodes).

Vykonatel'né uzly st povolené len v pripade, Ze sa povoli vstup do bodyPart.
23
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setupPart je prediteratna faza. Po nej mdze nastat’ priamo faza bodyPart, alebo test a to podl'a
toho, ¢i je nastavené isTestFirst. Pri jednotlivych iteraciach si slucka postiva data pomocou
objektov na jednotlivych pinoch (loopVariable outpu pins, bodyOutput output pins, result
output pins). Zaliatok vykonavania slu¢ky je zabezpeCeny presunov tokenov z
loopVariablelnput pinov na loopVariable outpu piny.

Podmienka (ConditionalNode) sa sklada z viac klauzul, ktoré, reprezentuju jednotlivé vetvy
toku. Kazda z klauzul sa skladé zo sekcie bodyPart a test a funguje podobne ako pri slucke.
Niekedy je vhodné, aby data spracované v slucke, alebo inej Struktirovanej akcii boli izolované

a nedoslo tak k ich modifikacia z externého toku. Na to sluzi zna¢ka mustlsolate.

Akcie schval’ujuce udalosti

Takéto akcie vnimame ako spustace (Triggers) jedného, alebo viacerych udalosti. Nie su to,
ale akcie ako také, st to len prvky, ktoré vyckavaju na vykonanie istej udalosti, resp. prijati
signdlu a aZ nasledne spustia d’alSiu akciu. Sled akcii ktoré tieto spustace sleduju sa nachadza

Vv tzv. Event poole.

X

Payment

Request
Order ~| Payment

Process

Ship
Order

Obr. 30 Priklad akcie odoslania zésielky

Presypacie hodiny znazoriiuja ¢asovy spustac. Prikladom mdze by odoslanie zasielky kazdy
mesiac. Casovy udaj sa k entite pripisuje ako text. Akcie schval'ujiice udalosti nemusia mat’ do
seba primarne vchadzajuci kontrolny tok, v pripade, ak je ich spustenie inicializované napriklad
udalost’ou externou k danej aktivite.

Specifické postavenie maju tzv. rozkladné akcie (unmarshall actions), ktorych Glohou je z
prichodeneho objektu vyparsovat’ Specifické data a podl'a nastavenych kritérii ich nasledne

postupit’ na odchodzie objekty.
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Unanarshall

Order Order
L

.'\dd.h‘\\

Product

Obr. 31 Rozkladna akcia

4.2. Analyza metamodelu fragmentov

4.2.1. Abstraktna syntax

A
{ordered, subsets ownedMember}

Fa

+ fragment
*
{subsets namespace}
0..1 | + enclosingOperand
{ordered, subsets
ownedElement}
| InteractionDperand + operand 0.1 CombinedFragment | | Continuation |
| ] 1,.* + combinedFragment | + interactionOperator : InteractionOperatorkind = sex | | + setting : Boolean = true |
~ {subsets owner}’ {subsets owner}
+ interactionOperand | 1 {subsets owner}
0..1|+ combinedFragment
| ConsiderIgnoreFragment |
{subsets DwnEdE'E:;TEPdt o1 b ) [ ] . {sut%sets D\c\rtrée?Element}
" subsets owner e e * + cfragmentGate
PR interactionConstraint + considerIgnoreFragment
InteractionConstraint [+  0..1 Gate
+ message | * -
{subsets owner} g «enumerations
P interactionConstraint Aameddement InteractionDperatorKind
01 seq
alt
{subsets ownedElement} {subsets ownedElement} opt
+ maxint | 0.1 0..1| + minint break
par
strict
Valvespecification loop
critical
neg
assert
ignore
consider

Obr. 32 Metamodel fragmentu

Interak¢ény operand:

Predstavuje oblast’ vyhradenu Kombinovanym fragmentom. Aby bol operand vykonany, musi
mat’ pravdivé ohrani¢enie. Ak ohrani¢enie nie je definované, automaticky sa berie, ako
pravdivé.

Interak¢éné ohranicenie:

Pouzivajt sa v kombinacii s kombinovanymi fragmentami.
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Kombinovany fragment:
Sémantika je zavisla na interakénom operatore. Prvok ,,Gate* reprezentuje syntaktické

rozhranie medzi kombinovanym fragmentom a jeho okolim.

4.2.2. Kombinované fragmenty

Kombinované fragmenty su fragmenty, ktoré definuji vyraz, na zaklade interakénych
fragmentov. Kombina¢né fragmenty su definované pomocou interakéného operatora a
interakénych operandov.

Medzi interak¢ne operatory patria:

Alternatives:
Operator oznatuje moznost vyberu medzi viacerymi tokmi. Vyber operandu zavisi na

definovanom ohraniceni, ktoré musi byt’ explicitne uvedené

alt ) [balance=0] !

accept()

Obr. 33 Priklad alternativy

Option:
Operéator oznac¢uje moznost’, medzi vykonanim operadnu, alebo nevykonanim. Rozhodnutie o

vykonani zavisi na vyhodnoteni ohrani¢ujucej podmienky, ktora musi byt’ explicitne stanovena.
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opt ) [no errors) |

post_comments()
1

|

Obr. 34 Priklad moznosti

Loop:

Operand v operatore ,,loop* sa vykona stanoveny pocet krat. Pocet, kol’ko kréat sa operand
vykona zavisi na stanovenom ohraniceni. V pripade, Zze ohranicenie nie je stanovené, ide o
nekonecny cyklus. V pripade zadanie jednej hranice sa cyklus vykona presne stanoveny pocet

krat. Je mozné taktiez zadat’ hornu aj dolnt hranicu. Okrem toho mdze byt uvedené aj d’alSie

ohrani¢enie, ktoré podmietiuje samotné spustenie cyklu.

|

Obr. 35 Nekoneény cyklus

I--I 1
loop(10) ) |
notify() »&l

|

Obr. 36 Cyklus opakujuci sa 10-krat
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map(s,my [size<0] |

notify() |

T

Obr. 37 Cyklus s minimalnym a maximalnym ohrani¢enim

Break:
Operator sa pouziva na ukoncenie fragmentu, do ktorého je vnoreny. Ukonéenie nastava, ak je

stanovené ohranicenie splnené. V pripade, Ze podmienka nie je uvedené ide o nedeterministické

spravanie.
™ | |
loop(1 uy | |
add() |
hrealy [y=0] | |
save()
]
| ¢
Obr. 38 Priklad ukonéenia
Parallel:

Oznacuje paralelizmus. Kazda Cast’ sa vykona paralelne s ostatnymi ¢astami operatora.
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par ) |
search_google()

search_bing()

+o- o

search_ask()

Obr. 39 Priklad paralelizmu

Strict Sequencing:

Operétor oznacuje, Ze operatory musia byt’ vykonané v presne stanovenom poradi.
1 1

strict | |
search_google() |

search_bing()
! ﬁ
search_yahoo()

]

1

Obr. 40 Prisna sekvencia

Weak Sequencing:
Operétor oznacuje sekvenciu, ktora, na rozdiel od predchadzajticeho pripadu, nemusi byt’ prisne

po poradi. Konkrétne to znamena to, 7 operandy na jednej linii sa musia vykonat v poradi, no

na roznych linidch na poradi nezalezi.

29



Critical Region:

Operand $pecifikuje kriticky region, ku ktorému je nutné pristupovat’ atomicky.

seq ) |

search_google()

search_yahoo()
Il

'_I_|

1
|
- T

Obr. 41 Priklad sekvencie

par ) i
critical
add() J |

gn

_________ 1

critical J |
remove()

-

Obr. 42 Priklad kritickej oblasti
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Consider:
Operator oznacuje oblast’, v ktorej musi byt’ zvazené, ktora z poskytnutych sprav bude zvolena.
Zoznam poskytnutych sprav na vyber sa musi nachadzat’ v ,,{}* zatvorkach. Iba jedna sprava

bude voland, ostatné sa ignoruju.

mnsidm{add.remmey

add() |

g
T

Obr. 43 Priklad zvéazenia

remove()

Ignore:

Oznacuje Casti, ktoré nemaju byt’ zobrazené.
| |

igno re{get,sety

add()

|
remove() 'D
gn

T

Obr. 44 Priklad ignorovania

Negative:
Operator oznacuje oblast’, ktora sa vykonéava v pripade neuspesného volania. Napriklad v
pripade padu systému. VSetky ostatné typy fragmentov su povazované za pozitivne.

L «remote» lagin() |
F_._

=
o
w0

timeout

Obr. 45 Priklad negative
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Assertion:
Operator oznacuje oblast, ktora musi byt uspeSne ukoncena pre korektné pokraCovanie

programu.
[ |

assert ) |

commit() |

{t==complete}
I

Obr. 46 Priklad assertu

4.2.3. Notéacia

Interakény operand:
Interakéné operandy st od seba oddelené vodorovnou prerusovanou ¢iarou. Spolu tvoria
oramovany kombinovany fragment. V sekven¢nom diagrame je poradie operandov dané

vertikalnou polohou operandu.

Interakcéné ohranicenie:
Interak¢éné ohranicenie sa uvadza v hranatych zatvorkach. Maju tvar: <interactionconstraint>
2= ‘[* (<Boolean-expression> | ‘else‘) ‘]’

Pokial’ ohraniGenie nie je uvedené, predpokladé sa pravdivé tvrdenie.

Kombinovany fragment:
V sekvenénom diagrame sa uvadza, ako obdiznik. Operétor je uvedeny v pituholniku v Pavom

hornom rohu.

Consider / Ignore Fragment:
Na rozdiel od ostatnych kombinovanych fragmentov sa za operatorom eSte uvaddza zoznam

parametrov uvedeny v ,,{}“.
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(‘ignore’ | ‘consider’) ‘{‘ <message-name> [‘,” <message-name>]* ‘}’

4.2.4. Priklady kombinovanych fragmentov zo Specifikacie UML

- C

sd CriticalRegion

/

N\

i

‘Emergency ‘Operator ‘Caller ‘Callee
| ] | |
| I ! !
ar | 1 | |
P | I call(100) | |
| = |
I ; call(100) i :
| I | =
I S U S I
! L call(101) |
| = |
| i call(101) I
| : >
________ I T R N BN
critical — call911)
call(911)

b —— = = - —

e ——_——

Obr. 47 Priklad kombinovaného fragmentu
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Obr. 49 Priklad kombinovaného fragmentu
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Obr. 50 Priklad kombinovaného fragmentu
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5. Navrh riesenia

5.1. Prepojenie diagramu aktivit na fragmenty sekvencného

diagram

Diagram aktivit je podobne ako sekven¢ny diagram, UML diagramom spravania sa.
Tento diagram samotny uz obsahuje podla Specifikacie Struktirované entity, ktoré dovoluju
alternativne vetvenie toku, pripadne tvorbu sluciek, problémom vsak je, Ze okrem limitovaného
poctu akcii, ktoré nam tieto Strukturované entity poskytuji, nie je podl'a metamodelu takto

zabezpedené vnaranie.

{readonly,
{redefnes nActivity, subssts group,
'ede_:'_r"e_’["c“"’-' subsats node} {subsets namespace) {subsets cwnedMember}
o+ acthity + st turesode StruchiredActivityNode + scope + vanable
Activit
E‘U 1 . T mimtaale  Baakan = faie o1 ——_variable
{subsets ownedBement, {subsats owrer,
subsats contanediode} suibsets inGroup} {aubsets nput}
:l: + node + nStnucturedilode 0.1 + struchurediodelnput P——
- N n
* 0.1 + struchuaedActivityMode *
{subsets containecEdge, {a.bsets nGroup, {subsets action}
subsets nwregl:)l-_errent} subsets o'.'\'rfj,: - {aubssts output}
edge rEtucturedtods 0
. B

0.1 + struchuredActhityhode
‘T‘ {subsets action)

{ordered, redefines {subsets
stlu.tu_e.t_:I.che ¥ structuredactiityiode}
+ loopvanablelnput

+ loophlos
{ordered, redefines [ tnputin | . 0.1 "‘_"‘_'P"“"" | seauencenode |
structurediodeOutput} , FisTestedint | Bockan = Felee E—
+ resuit {crdered, subsets ownedElement} ${subsats nStructurediiode)
tonatoce 0.1 - TukpukPin + looparlable 0.1 0.1 | + sequencehlode
* .
+ isDeterminate : foclean = False + conditonaliode + IDINOE
{subsets {subsats owner)
+{?§éﬁ%§;&ﬂg 1 structuredactnityMods} + decidar + kophiode
1 0.1
{subsets ownedElement} —
+ clase,| 1.* x . {ordered}
+ dlase + cecide +bodyOutput  + loophode
+ predecessorClause Clause -
0.1 1 *
, {ordered, redefines
{iordered) structuredilodeCutput}
+clase  + bodyOutput b result Yo
+ sccessorClase - » ¥ +|Igo:l\_.loﬁ‘e
0.1 + clase 0,1 + cluse {subsets structuredActvitNode) +kopNode | 0,1 0.1 + loophiode {ordered,
+locpode | 0.1 redefines node}
1.4+ test « |+ body + setupPart | * +test LY * | + bodyPart + executabietiode

Executablefiods

Obr. 51 Metamodel sekvenéného diagramu

Nasou tlohou, ked'’ze chceme zachovat' konzistenciu s metamodelom UML, je preto najst
prepojenie medzi metamodelmi diagramu aktivit a sekvenénym diagramom, konkrétne
fragmentami sekven¢ného diagramu. Prepajacou entitou, ktoru vieme v tomto pripade

identifikovat' je entita interakcie. Interakciu vnimame ako S$pecializaciu triedy spravanie
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(Behavior), pricom kazda z interakcii moze obsahovat’ n akcii, ale zaroven aj n interakénych
fragmentov (toto zabezpeduje to spominané prepojenie, ktoré hladame). Specializaciou triedy
InteractionFragment sU d’alej triedy InteractionOperand a InteractionFragment. Podl'a
Specifikacie je kazdy InteractionFragment sucastou 0-1 InteractionOperandu a kazdy

InteractionOperand je sucast'ou z 0-1 CombinedFragmentu.

Samedtiemant
{orderad, subsats owradMamber }
+ fragment

[ sehavior | " Interactiontragment
£y -
{subsets namespace ) T
+ enclosingInteraction| 0.1 | | |
It eration | DoourrenceSpecification | | Exrcutionspeciication | Statelnvariant |
| | [ ] ]
{aubsats namespace] 0.1 T + intesaction {subsets owner)
+interaction | 0.1 {subsets owner) + statelrwariant | 0.1
{subsats
ownedemiber {subsats ownedElemant]} {subsets ownedElement

+ formalGate, |, * s | 4+ action + ivariant | 1

Obr. 52 Identifikovana entita Interaction na prepojenie metamodelov diagramu aktiv a sekvenéného diagramu

Zjednodu$ene povedané, Interaction fragment vnimame ako region akcii, teda akoby element
zoskupujuci akcie, no neobsahujtci ziadnu logiku (nevie urobit’ loop, alt,...), tato trieda bude
len niest’ zakladné informécie o tom, akeé elementy zoskupuje a pod. CombinedFragment je
potom element, ktory od neho dedi a teda ho Specifikuje. CombinedFragment, tiez zoskupuje
akcie, no na rozdiel od InteractionFragmentu uz zahfna aj logiku, pretoze obsahuje funkciu
interactionOperator (pozri obrazok nizSie pre list moznych operacii) a zaroven sa sklada z

jedneho alebo viac InteractionOperandov, teda entit zahtiajacich cely tok akcii v danej vetve.
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Obr. 53 Combined fragment

InteractionConstraint je trieda reprezentujica podmienku vykonania, ktora je priamo stucast'ou

zodpovedajuceho InteractionOperanda.
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{ordered, subsets ownedMember}
+ fragrment
. JI Inberactionfragment
{subsets namespace}
0.1 | + enchesingOperand
{ordered, aubsets
cwrecElement)
[ InteractionDperand | operand 0.1 Combinedr | [ comtimuation |
L Iy + combinecFragment + setting : Boolean = true
{subsats owner ) subsets ownar
+ interactionOperand | 1 ¢ } {subsets owrer}
| | t
Consider [gnoreFragment
{sutsets ownedElemen . | 1 . Flement)
+g.lﬂd -
Pﬂﬁﬁémwn + considerlgnoreFragment | * + chagmentGate
InteractionConstraint [ 5.1
{subsets owner} *messs gt <erumasticns
+ interactionConstrant [ — InteracticnOperatorkind
0.1 580
alt
{subsats ownedBamant] {subsets owredBement} opt
+ manint | 0.1 0,.1] + Fririeit break
i P
shrict
| constraint | laop
aitcal
neg
Agart
ignore
cangidar

Obr. 54 InteractionOperand

Ak sa pozrieme na metamodel Diagramu aktivit vidime, ze akcia je typu ExecutableNode, ¢o

je podtyp ActivityNode-u. Jeho usporiadanie v ramci diagramu aktivit je nasledovné:

| Bepavior | Comnectabletiement | [ ~wstpbcyeiement |
i
{submats rameepace) {mbsets owredMembern
= Actirity T + attivitySoops + varlabls Variable
- eadlrly : Bocless = -
+ mecution ; Bookesn = F. a1 R —
ol 0..1
actiaty + SCtity
Redetmsttctioment | foutsets ommer)  {ssets owrr)
[
+ activityhode . ety ownedElement |
{nibsets redefnedEiment) s rode {neets cunedEementl
" Activity + targst # Incoming Activitytdge {subsets redefinableBement}
1 N + atiityEdge
+ BOUCE + outigoing .
" 1 -
{subsats owmedBement} {subsaits owner} "
m+ redefrediode - _ + uard + SCtVRYEION -
{nbsats recafinableSemant] [ o1 + redenedEdge
0.1 0.1 {subsats redefinedElement}
- waght = My Edgs
{subsats cwnedEement} {subsats owner )
+ transformation + objectFlow ‘
Behavior 0.1 * Ol jectiFlow ControlFlow
a1 o |+ EMURCEs | Booksan = Fakas
o 4 it : Boclean = Fakia
+ sebection + objectFlow

Obr. 55 Metamodel diagramu aktiv
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Pri vnarani sa jednotlivych fragmentov do seba vyuzijeme navrhovy vzor Composite.
Composite funguje tak, Ze mame 2 typy uzlov (3, ale redlne 2 ktoré dedia od spolo¢ného
nadtypu) a to listovy uzol (leaf) a composite uzol, ¢o je to isté, ako listovy uzol, ibaze moze
mat’ d’alsich potomkov (v grafovej reprezentécii). Ked'ze moze mat’ d’alsich potomkov, tak
obsahuje aj funkcie na vratenie zoznamu potomkov, vymazanie konkrétneho potomka a

pridanie potomka.

Component 0
child
+ operation()
Leaf Composite
+ operation() + operation() ~ 1

+ add() parent

+ removel)

+ getChild()

Obr. 56 Vyuzitie navrhového vzoru Composite
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V naSom pripade bude nadtriedou, od ktorej budeme dedit (Componentom) modifikovana
trieda InteractionFragment, teda najvSeobecnejSie zoskupenie akcii bez Specifickych
podmienok na vykonanie. Kazdy InteractionFragment je spojeny s triedou Lifeline, ktora
Specifikuje poradie v akom su vykonavané jednotlivé entity, ktoré do InteractionFragmenta
spadaji. Funkcia execute pre vykondvanie v IF iba spusti vykonavanie a tok do nalezitych
InteractionOperandov, ktorych sucast'ou bude IF (resp. spusti tok danej Lifeline). Compositom
bude trieda CombinedFragment. VV tomto pripade bude funkcia execute prekonavana podla
toho, aky interactionOperator bude pridany za parameter. Loop sa bude napriklad vykonavat’
prirodzene inak ako Alt. Leaf-om, resp. koncovym uzlom bude trieda InteractionOperand. Tu
si treba uvedomit’ podstatnu vec a to, ze ak si uzivatel’ zvoli, ze nakresli napriklad fragment alt,
systém nemdze vediet, ¢i je to uz fragment finalny a v grafe ho moze reprezentovat ako leaf,
alebo, ¢i sa do samotného fragmentu (InteractionOperandu) nepokulsi uzivatel’ vnorit’” d’alsi
fragment. Pridavanie novych leafov, cez Composite néleziaci danej urovne zabezpecCuje
sekvenciu po sebe idacich fragmentov, nezabezpecuje vsak vnaranie fragmentov. Pre vnaranie
sa fragmentov do seba, by mal kazdy z leaf~-ov mat’ moZnost’ transformovat’ sa dodato¢ne na
Composite (metamodelovo je to zabezpecené, pretoze InteractionOperand moéze obsahovat

d’alsi CombinedFragment).

alt
[Operand1]

[Operand3]

alt
[Operand1]

[Operand3]

Obr. 57 Fragment Alt
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Diagram na hornom obrazku je reprezentovany grafovou Strukturou dole. Pri samotnom
vykonavani toku, bude program postupovat’ tak, ze zanalyzuje objekt Composite na najvyssej
arovni (alt) a na zaklade vstupnych parametrov a zvoleného typu execute (ide o alt nie napriklad
loop) zacne vykonavat' akcie v prislusSnych operandoch. Ak podl'a parametra aktivujeme
Operand3 tak sa rekurzivne zopakuje proces vnarania. AZ po tom, ¢o bude do vykonavany
posledny zo zvolenych fragmentov, bude odoslany navratovy impulz kompozitu o level vyssie
etc...Teda inak povedané horny alt sa do vykonava, az ked’ dostane spravu o do vykonani

vnoreného (teda vSetkych vnorenych) fragmentov.

Obr. 58 Grafova interpretacia vnorenych fragmentov

Nizsie uvedeny model kompletne popisuje zakladny model prepojenia fragmentov zo

sekvencného diagramu na akcie diagramu aktivit.
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6. Implementécia

6.1. Architektara systému

3d Model

Metamodel

Controller Controller

Obr. 60 Zvolena architektdra systému

Architektira nasho prototypu je postavena na navrhovom vzore MVC. Vzhladom na to, Ze

pracujeme s 3D reprezentaciou UML, no zaroven chceme mat data konzistentné aj na
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preportovanie do alternativnych CASE néstrojov ako EA3, alebo RSA?, potrebujeme uchovavat
2 typy informécii a to samotnt Struktaru UML diagramu, ktort budeme evidovat’ v rdmci
Model-u a taktiez k nej prisluchajiucu reprezentaciu v ramci 3D. Tieto 3D Specifické tdaje
budeme uchovavat’ v ramci 3D modelu. Celkové vykreslenie diagramu vo View tak bude

vykonané na zéklade paralelného zberu z oboch kontajnerov Model-u aj 3D Model-u.

Kvoli takejto logickej separacii je nevyhnutné zriadit’ aj 2 separatne typy Controllerov, teda
tried modifikujucich Model (pridavanie entit, aktualizovanie, odoberanie, etc..) Uzivatel
komunikuje s nastrojom cez GUI a preto nepotrebuje poznat’ takhto logicka separaciu. 3D
Controller, tak nemusi byt’ pristupny priamo, ale mézeme ho vnimat’ ako sucast’ samotného

Controllera.

Pridavanie ako aj odoberanie elementov moéze byt umoznené len na zaklade istej
preddefinovanej $ablony akceptovanych Struktur ktora je ulozena v Metamodeli. Controller tak

vlastne pridava elementy do Modelu na zaklade $ablony z Metamodelu.

6.2. Navrh algoritmov

Tato kapitola obsahuje navrh algoritmov, ktoré st pouzite v prototype 3D UML. VéicSina
algoritmov sa tyka grafického rozhrania a zahfnaju algoritmy na vykreslenie Ciary, alebo

najdenie bodov spéajania.

3 http://www.sparxsystems.com.au/
4 http://www.ibm.com/developerworks/dwbooks/rsavisualmodeling/
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6.2.1. Algoritmus pre najdenie bodov spajania Merge a Decision bloku

Algoritmus hl'ada body spajania, ktoré st na hrane Decision a Merge bloku. Ked’ze oba tieto
bloky maju rovnaku notaciu, algoritmu je rovnaky. Kosostvorec, ktory predstavuje pouzivana
notaciu tychto blokov ma $tyri vrcholy. Preto existuji $tyri body spajania, ktoré sa nachadzaju
na vrcholoch kosostvorca. Ked’ze objekt je zlozeny zo Styroch ohranicujucich ¢iar, je mozné
suradnice bodov spajania zistit' prostrednictvom zaciatoéného a koncového bodu dvoch
stbeznych z nich
Pseudokod

LIST points

poins.add(POINT (element.linel.startPoint.x, element.linel.startPoint.y))

poins.add(POINT (element.linel.endPoint.x, element.linel.endPoint.y))

poins.add(POINT(element.line3.startPoint.x, element.line3.startPoint.y))
poins.add(POINT(element.line3.endPoint.x, element.line3.endPoint.y))
RETURN points

6.2.2. Algoritmus pre najdenie bodov spajania Join a Decision bloku

Algoritmus hl'add body spéjania, ktoré su na hrane Join a Fork bloku. Ked’Ze oba tieto bloky
maji rovnaki notaciu, algoritmu je rovnaky. Obdiznik, ktory predstavuje §tandardnii notaciu
tychto blokov bude obsahovat’ na oboch svojich dlhsich stranach po jednom bode, pricom jedna
strana bude predstavovat’ vstup a druhy vystup. Stradnice mozno ziskat’ tak, Ze dlhSie strany
budi rozdelené na polovicu, pricom stradnice tejto polovice budu predstavovat’ stiradnice tohto
bodu. Pseudokdd uvazuje pripad, kedy je blok orientovany na vysku. A linel a line3 su dlhsie
hrany bloku.
Pseudokaod

LIST points

INTEGER y := (element.linel.startPoint.x + element.linel.endPoint.x) / 2.0

poins.add(POINT(element.linel.startPoint.x, y))

poins.add(POINT (element.line3. startPoint.x, y))
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RETURN points

6.2.3. Algoritmus pre najdenie bodov spajania Join a Fork bloku

Algoritmus hl'ada body spéjania, ktoré su na hrane Join a Fork bloku. Ked’Ze oba tieto bloky
maji rovnakd notaciu, algoritmu je rovnaky. Obdiznik, ktory predstavuje $tandardni notéciu
tychto blokov bude obsahovat’ na oboch svojich dlh$ich stranach po jednom bode, pricom jedna
strana bude predstavovat’ vstup a druhy vystup. Suradnice mozno ziskat’ tak, zZe dlhSie strany
budi rozdelené na polovicu, pricom suradnice tejto polovice budu predstavovat’ stiradnice tohto
bodu. Pseudokdd uvazuje pripad, kedy je blok orientovany na vySku. A linel a line3 su dlhsie
hrany bloku.
Pseudokad

LIST points

INTEGER y := (element.linel.startPoint.x + element.linel.endPoint.x) / 2.0

poins.add(POINT (element.linel.startPoint.x, y))

poins.add(POINT (element.line3. startPoint.x, y))

RETURN points

6.3. Vlozenie elementu

Pre vlozenie elementu je potrebné vybrat’ poZzadovany element z menu. Nasledne je ocakavané
kliknutie do oblasti diagramu. Po kliknuti sa scéna prekresli a na danom mieste sa objakuavi
zvoleny element.

Nizsie je uvedeny fragment kodu, ktory zabezpecuje vytvorenie InitialNode.

InitialNode* DataManager::createInitialNode(Container* c, Ogre::Vector2* centerPoint) {
InitialNodeFactory* factory = static_cast<InitialNodeFactory*>
(factories[InitialNode::ELEMENT_TYPE]);
InitialNode* elem = static_cast<InitialNode*>(factory->factoryMethod(c, centerPoint));
ElementCollection: :getInstance()->insertElement(elem);
elem->setCenter(centerPoint);

return elem;
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6.4. Vyber elementu

Vyber elementu sa realizuje kliknutim do oblasti diagramu. V pripade ak sa na danych
koordinatach nachadza element, ¢o je kontrolované na zdklade stredového bodu jednotlivych
elementov je dany element zapaméatany a vyznaéeny vo svojej grafickej podobe po prekresleni
scény. Opdtovnym kliknutim je dany element odznaceny. Nizsie je uvedeny fragment kodu,

ktory spracovava oznacenie alebo odznacenie elementu na danych koordinatach.

int Gui::rememberSelectedElement(int _x, int _y) {
Element* element = ElementCollection::getInstance()->searchCloseElement(new Ogre::Vector2(_x,

s
if(element != NULL) {
if(!selected(element)) {
selectedElements.push_back(element);
DrawManager: :getInstance()->select(element);
} else {
selectedElements.erase(selectedElements.begin() + getIndex(element));
DrawManager: :getInstance()->unselect(element);
}
}
return selectedElements.size();
}

6.5. Odstranenie elementu

Odstranenie elementu prebieha tak, Ze po vybere sa objekt odstrani z prislusnych zoznamov
a nasledne za znici aj jeho grafickd reprezentacia. Nasledne sa scéna prekresli bez daného

objektu.

NiZsie je uvedeny fragment kodu zabezpec€ujici danu funkcionalitu.

void ElementCollection::removeElement(Element * elem)

{
this->elements.erase(elem->getName());
elem->getGraphics()->getSceneNode()->detachObject(elem->getGraphics()->getManualObject());
Main: :sMSceneMgr->destroyManualObject(elem->getGraphics()->getManualObject());
Main: :sMSceneMgr->destroySceneNode(elem->getGraphics()->getSceneNode());

}
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6.6. Grafické rozhranie

Uprava grafického rozhrania pozostavala z navrhu menu pre diagram aktivit. Navrhnuté menu
pozostava zo zobrazenia na kariet, ktoré predstavuju spravu jednotlivych casti diagramu, t..
vrstvy, elementy, ovladacie prvky. Tla¢idla umoziujice pridavanie jednotlivych elementov
maju obrazovu podobu, ktora reprezentuje ich tvar po pridani do diagramu.

Na Obr. 61 Navrh menuje navrh grafického menu pre diagram aktivit.

| Lavers ]%L | connecTors |

= *

fragment

Obr. 61 Navrh menu
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7. Testovanie

Testovanie prebiehalo v ramci timu po pridani novej funkcionality, ked’ze v prvom semestri
sme sa snazili vytvorit’, kostru* Activity diagramu a pridat’ tam zakladnu funkcionalitu.
Testovanie bolo vykonavané formou akceptacnych testov a vykonavalo sa vo viacerych

iteraciach.

7.1. Akceptacné testy

TCO01
Nazov Vlozenie Activity node
Vstupné podmienky Je vytvorend prézdna vrstva

Vystupné podmienky Na vrstve je zobrazeny activity node, s ktorym sa da d’alej pracovat’

Krok Akcia Reakcia

1 Stla¢enie medzernika Zobrazi sa kurzor

2 Kliknutie na tlac¢idlo ,,Activity Node* | Je vybrand moznost’ pridania Activity node
3 Presunutie kurzora na miesto kde | Kurzor vie kde ma vlozit’ Activity node

chceme vlozit’ Activity node

4 Kliknutie na zvolené miesto Na vrstve sa zobrazi Activity node
TC 02

Nazov Spojenie dvoch Activity node

Vstupné podmienky Je vytvorena vrstva na ktorej si minimalne dve Activity node

Vystupné podmienky Vznik prepojenia medzi dvoma Activity nodes

Krok Akcia Reakcia
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1 Stlacenie medzernika Zobrazi sa kurzor

2 Kliknutie na tlac¢itko ,,Dependency” | Je vybrana moznost’ pridania vytvorenia spojenia

3 Kliknutie mySou na Activity node, | Zapamaétanie si pozicie prvého Activity node
Z ktorého bude zavislost’ vychadzat’

4 Presunutie sa na poziciu druhého | Vytvorenie prepojenia medzi tymito dvoma
Activity node a kliknutie na neho aktivitami

TC 03
Nazov Zmazanie elementu

Vstupné podmienky

Vrstva na ktorej je element, ktory chceme vymazat’

Vystupné podmienky

Vrstva bez vymazaného elementu

Krok Akcia Reakcia

1 Stla¢enie medzernika Zobrazi sa kurzor

2 Presunutie kurzora na element, ktory | Vyvolanie kontextového menu
chceme vymazat. Kliknutie pravym
tlac¢idlom mysi na tento element

3 Vybranie moznosti ,,Delete v tomto | Dany element sa z vrstvy odstrani
menu.

TC04
Nazov Pridanie Activity node na druht vrstvu

Vstupné podmienky

Sa vykreslené dve alebo viac vrstiev

Vystupné podmienky

Dve vrstvy obsahuju element Activity node

Krok

Akcia

Reakcia
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Stladenie medzernika Zobrazi sa kurzor

Vybratie moznosti ,,Activity Node* v | Je vybrand moznost’ ,,Activity Node*

menu

Presunutie kurzora na miesto kde | Kurzor vie kde ma vlozit’ Activity node

chceme vlozit’ Activity node

Kliknutie na zvolené miesto Na vrstve sa zobrazi Activity node

Stlacenie medzernika Zmiznutie kurzora, moznost pohybovat sa

pomocou mysi a Sipok na klévesnici

Presunutie sa na druht vrstvu Moézeme pridavat’ elementy na danu vrstvu

Stlacenie medzernika Zobrazenie kurzora

Vlozenie Activity node podl'a TC 01 | Vytvori sa element na druhej vrstve, ktory je

pripraveny na spajanie alebo na iné akcie.

7.2. Report z testovania

Jednotliveé testy vykonavali ¢lenovia timu, ktori sa nepodiel’ali na vytvarani danej funkcionality.
Toto testovanie zlepSime v d’alSom priebehu projektu, kde zapojime do testovania viac skupin

l'udi, najmé znalci UML.

Zamerali sme sa hlavne na to, ¢i je pouzitie jednotlivych funkcii intuitivne a zvladnutel'né pre
bezného pouzivatela.

Pri kazdej iteracii dohliadal na vysledky testov hlavny architekt, ktory bol obozndmeny
s implementaciou danych casti a v pripade potreby vedel, ktoré parametre treba upravit. Tieto

vysledky zaznamendval a od nich sa odvijal d’alsi vyvoj.
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8. Zhodnotenie

Nami vytvoreny prototyp poskytuje nastroje pre modelovanie diagramu aktiv
V trojdimenzionalnom priestore, ¢im sme overili a splnili prvotné zadanie projektu. Pouzivatel
je schopny modelovat’ vSetky prvky diagramu aktivit vratane vsetkych druhov prepojenia
jednotlivych prvkov. Nase rieSenie vychadza z analyzy metamodelu diagramu aktivit a samotny
prototyp je konformny s metamodelom podl'a $pecifikacie.

Prototyp poskytuje nastroje na vkladanie, prepéjanie a mazanie objektov, pricom vymazat’ je

mozné aj viaceré objekty naraz.

Do pouzivatel'ského rozhrania sme zahrnuli aj jednoduché bo¢né menu s vyberom prvkov
a taktiez kontextové menu spustite'né pravym tla¢idlom mysi. Tieto prvky poskytuju rozsirenie
prototypu o d’alSie moznosti uprav pouzivatel'ského rozhrania a ovladania aplikacie.

Nami zvolena architektura umoznuje jednoduchsiu implementaciu novej funkcionality ako
napr. aktualizacia konkrétneho prvku diagramu aktivit alebo export modelu do iného CASE
modelovacieho systému. V dalsom semestri mdézeme pokracovat’ s vysSie uvedenymi

vylepSeniami a tak posunut’ prototyp 3D UML na vys$Siu Groven pouzitelnosti.
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9. Pouzivatel'ska prirucka

9.1. Spustenie aplikacie

Spustitelny  stbor 3D_UML.exe samotnej aplikdcie sa nachadza v priecinku
.\workspace\3D_UML\Debug. Po otvoreni suboru 3D UML.exe je pouzivatel vyzvany na
vyber vykresl'ovacicho systému. V nasom pripade je to Direct3D9 Rendering Subsystem.

Rendering Subsyzstem:

Direct3D3 Rendering Subsyztem

~ Rendering System Options OpenGL Rendering Subsystern

[Click On An Option]: |

Obr. 62 Vyber vykreslovacieho systému
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Po vybere systému sa pouZzivatel'ovi otvori samotné rozhranie nasej aplikacie. V prvom kroku
pouzivatel musi zvolit' aky typ diagramu chce modelovat. Ked’ze naSa praca sa zaobera

diagramom aktiv, tak pouZzivatel’ zvoli tito moznost.

Obr. 63 Vyber konkrétneho diagramu

Po vybere diagramu aktiv (Activity Diagram) sa zobrazi pouzivatelovi rozhranie pre
modelovanie v 3D priestore. Na pravej strane sa nachadza menu s vyberom konkrétnych prvkov
na modelovanie.
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Obr. 64 Hlavné okno pre modelovanie diagramu aktiv

9.2. Ovladanie aplikacie

Aplikécia pouZziva na ovladanie mys a klavesnicu v dvoch rezimoch:
e Rezim pridavania elementov pomocou kliknutia na menu a do priestoru.
e Rezim natacania, posuvania, priblizenia a oddialenia celého diagramu, teda reZim na zmenu

pohl'adu na diagram.

Medzi tymito dvoma reZimami sa prepina pomocou kldvesy medzernika. V reZime zmeny
pohl'adu na diagram nie je viditeIny kurzor mysi. Napriek tomu pri pohybe mySou sa diagram
a vrstvy zaénu pohybovat'. PribliZzenie, oddialenie a bo¢ny posuv sa realizuje pomocou tlacidiel
W.A,S,D. Tento systém je vel'mi intuitivny, efektivny a jednoducho sa s nim pracuje. Na obr

je zobrazeny priklad natocenia celého diagramu v priestore.
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Obr. 65 Natoc¢ené vrstvy Vv priestore

9.3. Pouzitie diagramu aktivit v prototype

Na zacatie modelovania je nutné najskor pridat’ nova vrstvu. NovQ vrstvu priddme pomocou
tlacidla Add Layer z pravého menu. Po stlaeni sa nam automaticky vlozi nova vrstva a mézeme

prejst’ k modelovaniu.

9.3.1. Vkladanie prvkov diagramu

Na pridavanie jednotlivych prvkov diagramu aktiv vyuZzivame opét’ pravé menu a vyberom

prislusného prvku a ndslednym kliknutim do priestoru vrstvy sa ndm prvok prida do diagramu.
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Obr. 66 Vkladanie prvkov diagramu

9.3.2. Spajanie prvkov diagramu

Vlozené prvky mézeme spajat’ roznymi druhmi spojeni podla Specifikacie UML. Spojenie
prebieha vo vybere prislusného prepojenia v pravom menu a naslednom vybrati prvého prvku

a potom d’alSieho prvku. Tymto ndm vznikne spojenie medzi tymito dvoma prvkami.
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Obr. 67 Spajanie prvkov diagramu

9.3.3. Mazanie prvkov diagramu

Vlozené prvky je mozné vymazat. Vymazavanie prebiecha pomocou pravého tlacidla mysi.
Kliknutim pravym tla¢idlom mysi na prvok sa ndm zobrazi kontextové menu, v ktorom
vyberieme polozku Delete a prvok sa z diagramu odstrani.
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Obr. 68 Mazanie prvkov diagramu

9.3.4. Animécia fragmentov

Vdaka animaciam je mozné rozbalit’ do priestoru niekol'’ko fragmentov, ktoré st pokope. Toto
zvySuje ich prehladnost. V momente ked st vrstvy animované, odsuvaji sa vrstvy
nachédzajice sa za nimi, spolu s elementami, ktoré sa na nich nachadzaji. Na obrazku nizsie
(vid’. obr. 5) je mozné vidiet’, ako vyzeraji elementy pred odsunutim fragmentov a nasledne,

ako vyzeraju po Kliknuti na roh fragmentu a odsunuti fragmentov dozadu.

Obr. 69 Odsunutie fragmentu po kliknuti na jeho roh [1]

Pre prehl’adnost’ sa v rohu fragmentu zobrazuje ¢islo. Toto ¢islo urcuje pocet fragmentov, ktoré

su pokope.
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