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2 Uvod

Tento dokument bol vytvoreny za uc¢elom zdokumentovania vystupu timového projektu €. 13 s
nazvom Triskaidekaphobiacs v akademickom roku 2015/2016 na predmete Timovy projekt.
Dokument je rozdeleny na niekol’ko celkov. V tvode sa ¢itatel’ obozndmi s ciel'mi projektu, ktoré
boli spolu s vlastnikom projektu stanovené v priebehu prvych tyzdnov zimného semestra, a ziska
zakladny prehl'ad o vyvijanom systéme pomocou nécrtu jeho architektiry. Nasledujica kapitola
Moduly Systému je rozdelena na S$tyri celky (analyza, navrh, implementacia a testovanie), a
obsahuje hlavne podrobnejsie opisy jednotlivych komponentov a diagramy, ktoré zobrazuju ich
Struktiru a vézby. Skusenosti, ktoré sme nadobudli pri praci s metamodelom, su zhrnuté v
kapitole Vyskumné vysledky. V prilohe sa nachddza inStalacna prirucka, ktora sme v prvych
tyzdiioch museli spracovat’ na to, aby si kazdy ¢len timu individuadlne mohol spustit’ projekt na
vlastnom stroji a v letnom semestri sme ju aktualizovali o doplnené funkcionality. Stucastou
inzinierskeho diela je aj technickd dokumentécia a pouZivatel'ska prirucka - obe vo forme prilohy.

2.1 Globalne ciele projektu

V ramci zimného a letného semestra bola naSim hlavnym ciel'om integracia existujucich rieSeni
(prototyp sekvencného diagramu s editaénymi funkciami sprav, prototyp kombinovanych
fragmentov a prototyp diagramu aktivit) do navrhnutej architektiry MMV CC. Prave podla tejto
architektary bol vytvoreny prototyp pre diagram aktivit, ku ktorému sme pocas dvoch semestrov
pridali vo formate nového baliku rieSenie pre sekvencény diagram. Projekt bol na pociatku v
takom stave, Ze viacero jeho Casti bolo implementovanych ako samostatné nezavislé prototypy,
ktoré bolo potrebné osobitne nakonfigurovat' vo vyvojovom prostredi a spustit’ ako osobitni
aplikaciu. Od stiahnutia zdrojovych kdédov aplikacie po ich kompilovanie do spustitelnej formy
mohlo nastat’ mnoZstvo komplikacii, ¢im sa tento proces znaéne a zbyto¢ne predizil. Pokial’ by
pouzivatel’ checel spustit’ iny prototyp projektu, musel by takyto proces vykonat pre kazdy z
prototypov separatne. Prave tento problém néds motivoval pre vytvorenie jednotného rieSenia,
ktoré podporuje pracu s viacerymi typmi diagramov v 3D prostredi. Spajanim prototypov
diagramu aktivit, sekven¢ného diagramu a kombinovanych fragmentov sme chceli vytvorit
prehl'adny, jednoducho inStalovatelny systém, do ktorého je moZzné jednoducho zapracovat
akukol'vek d’al$iu funkcionalitu. Pre tento Ucel bolo v prvom rade potrebné implementovat’
Metamodel a MetamodelController pre jednotlivé diagramy tak, aby spadali do
architektary prototypu diagramu aktivit.

2.1.1 Produktovy backlog - Big picture

Zobrazenie sekven¢ného diagramu v prostredi a architekture aktivity diagramu
Implementécia fragmentov do novej architektury sekvenéného diagramu
Implementécia editaénych funkcii

Refaktorizacia zdrojového kodu

VylepSenie insertu

LepSie komentare

Zrusenie nepotrebnych namespaces



e Podrobna dokumentacia

o Diagramy tried zachytavajice Struktiru prototypu
e Webova stranka 3D LAB
e Eliminacia branchov na bitbuckete (z troch vznikne jeden)

2.1.2 Prehl’'ad definovanych pouZivatel'skych pribehov

V tejto Casti “big picture” kapitoly su definované jednotlivé pouzivatel'ské pribehy. Kurzivou st
zvyraznené pribehy, ktoré neboli népliou tohto timového projektu (a teda nie su v prototype
zrealizované). Kurzivou neoznacené pribehy s v siasnom prototype zrealizované, a teda
pouzivatel'ovi, resp. vlastnikovi produktu dostupné. Pod interakciou sa v pouzivatel'skom pribehu
rozumie sprava. Pribeh Cislo 8 bol zrealizovany, avSak je potrebné ho eSte Ciasto¢ne doladit’
(stredny bod spravy sa pri posune dostane mierne napravo od textu spravy).

Ako pouzivatel’ 3D UML

o Zakladné funkcie editovania
1. Ako pouzivatel’ 3D UML prototypu potrebujem pri vstupe do systému vidiet’ zakladné
menu vstupu do jednotlivych druhov diagramov, kde sa mi hned’ po stlaceni vol'by ,,Class
diagram®, ,,Sequence diagram* alebo ,,Activity diagram* zobrazia ich editory.
2. Pri vstupe do editora “Sequence diagram” chcem vidiet' ponuku jednotlivych moznych
elementov na vlozenie do diagramu (Ciary zivota - lifelines a interakcie - interactions).
3. Musim mat’ moznost’ vkladat’ nové prvky (interakcie a Ciary Zivota).
4. Potrebujem zvolené prvky aj vyradovat’.

e Presuny
5. Chcem aj presuvat’ Ciary zivota v ramci jednej vrstvy, pricom tahaji so sebou aj
interakcie.
6. Potrebujem presuvat ciary zivota aj medzi vrstvami, pricom tahaju so sebou aj
interakcie.

7. Chcem aj presuvat’ interakcie v ramci jednej vrstvy hore/dole.
8. Potrebujem prestvat’ aj interakcie medzi vrstvami.
9. Chcem aj prestvat’ interakcie v ramci jednej vrstvy zmenou zdrojovej Ciary Zivota
a/alebo ciel'ovej Ciary zivota.
10. Potrebujem presuvat interakcie zmenou zdrojovej ciary zivota a/alebo cielovej ciary
Zivota aj medzi vrstvami.
e Fragmenty
11. Musim mat" moznost priddvat nielen objekty a interakcie, ale aj jednoduché
fragmenty typu Loop a Opt.
12. Potrebujem pridavat’ aj zloZzené fragmenty typu Alt a Par (ako pocet operandov).
13. Chcem vnarat’ fragmenty jeden do druhého.
14. Chcem aby sa zlozZené fragmenty typu Alt a Par vedeli v animacii zobrazit' za sebou v
priestore, alebo pod sebou v ramci jednej vrstvy.
15. Okrem pridania fragmentov ich potrebujem aj odoberat’.
16. Potrebujem ich aj presuvat’ hore dole po vrstve.
17. Potrebujem ich aj rozSirovat’ alebo zuZovat’ vo vrstve.



Ako spravca kodu:

18. Potrebujem premigrovat’ sekvencny diagram do architektiry diagramu aktivit po
minuloro¢nom time 04/2014, ¢o znamena MMV CC.

19. Pacilo by sa mi owrapovat’ pomocou adapter/strategy 3D Controller, View a moZzno aj
3D Model kvoli perspektivnej zmene.

20. Je potrebné aj rozbehat metamodel sekvencného diagramu ako aj pridat spravu
fragmentov (Richard Belan).

21. Bolo by pekné refaktorovat’ kod, vylepsit’ insert funkciu, opravit’ Popup okno.

Ako sprdvca dokumentdcie k produktu:
22. Potrebujem podrobnu technicktl dokumentéaciu novej architektuary.
23. Potrebujem instalacnu prirucku.
24. Potrebujem podrobnt technickd dokumentéciu jednotlivych funkeii.

Ako spravca 3D laboratoria
25. Potrebujem 3D LAB webovu stranku.
26. Chcel by som mat’ moznost’ aktualizovat’ obsah.

2.1.3 Ciele pre zimny semester

Hlavnym cielom zimného semestra bol navrh metamodelu pre sekvenény diagram, pomocou
ktorého budeme vykresl'ovat’ jednotlivé elementy v 3D priestore. Aby bolo mozné vykresl'ovat’
tieto elementy, bola potrebna implementacia pre zobrazenie sekvenéného diagramu v ramci
nizSie uvedenej architektlry (obrazok 1). Zobrazenie spociva vo vykresleni scény, do ktorej bude
mozné vkladat’ elementy pre sekvenény diagram (Ciara Zivota, sprava a kombinované fragmenty).
Tieto elementy su k dispozicii v rdmci menu, ktoré je sucast'ou vykreslenia prazdnej scény.

Medzi ciele pre zimny semester patrilo aj rozSirenie prototypu pre diagram aktivit, do
ktorého chceme pridat’ existujuce prototypy pre sekvencné diagramy (editacné funkcie a
fragmenty). RozSirenie prototypu je potrebné pre vytvorenie nezadvislych komponentov
jednotlivych diagramov pre pracu v 3D priestore. Tieto komponenty by mali byt nezavislé od
typu diagramu (aktivit, tried, sekvencny diagram, atd’.). Mali by sa starat’ len o vytvaranie a
vykresl'ovanie elementov v 3D priestore pre vybrany diagram.

2.1.4 Ciele pre letny semester

V ramci letného semestra bolo za hlavny ciel’ stanovené dorobenie préace s editaénymi funkciami
pre sekvenény diagram, reSpektujic pritom navrhnuty metamodel zo zimného semestra.

Editacné funkcie budil realizované pre Ciary Zzivota (angl. lifelines), spravy (angl.
messages) a kombinované fragmenty (angl. combined fragments). Pod editacnymi funkciami sa
rozumie nasledujuce:

e pre Ciary Zivota:
o pridavanie novych Ciar zivota na 'ubovol'né miesto v scéne,
pohyb ciar zivota po scéne v rdznych smeroch,
mazanie Ciar zivota,

o O O

mazanie c¢iar zivota spolu s obsahom (napr. so spravami, ktoré¢ su k nim
pripojené).



® pre spravy:
o priddvanie sprav medzi ¢iary zivota na miesto vybrané pouzivatel'om,
O posuvanie spravy vo vertikalnom smere,
o zmena ciel’a/zdroja spravy,
O mazanie Spravy.
e pre kombinované fragmenty:
o priddvanie kombinovanych fragmentov obalenim vybranych sprav,
o Skélovanie, t.j. zvi¢Sovanie a zmensovanie kombinovanych fragmentov,
o pridavanie operandov do kombinovanych fragmentov a ich uprava,
o mazanie operandov z kombinovanych fragmentov,
o mazanie kombinovanych fragmentov.

Vsetky tieto editacné funkcie su realizované nad metamodelom, t.j. akékol'vek pohyby so
spravami, resp. ¢iarami Zivota, akékol'vek operacia nad kombinovanymi fragmentami vyustuju v
aktualizaciu metamodelu do takého stavu, aky je reprezentovany aktualnou vizualnou podobou
scény.

Dal§im ¢&iastkovym cielom pre letny semester bolo popri pisani nového kédu
refaktorizovat’ starsi, resp. konvencie porusujuci kod. V tomto smere sme sa snazili primarne o
refaktorizaciu, ktord vylepsuje kvalitu kodu z lexikéalneho hladiska.

2.2 Celkovy pohl'ad na systém

Na obrazku 1 je zndzorneny jednoduchy ndhl'ad do architektury prototypu po integracii
prototypov sekvenéného diagramu (kombinované fragmenty a editacné funkcie) do prototypu
diagramu aktivit. Obrazok je rozdeleny do troch farebne oznacenych Casti.

Zelenou farbou st znazornené komponenty, ktoré si spolo¢né pre vsetky typy diagramov.
Ich komunikaciou a spolupracou sa zabezpecuje vykreslenie jednotlivych diagramov.
V pravej Casti obrdzka su komponenty, zobrazené¢ modrou farbou, Specifické pre diagram aktivit.
Navrh a implementacia tychto komponentov je vysledkom prace minulorocného timového
projektu. Podobnym spdsobom boli navrhnuté komponenty pre sekvencné diagram (zIta Cast’).

Jadrom nasej prace a naSim hlavnym prispevkom je krabicka reprezentujuca metamodel
sekvenéného diagramu (Sequence Metamodel). Diagramaticky je metamodel pre sekvencny
diagram uvedeny v kapitole Moduly systému v casti Navrh. Implementdciou metamodelu sa z
“Ciarok” a “Sipok” vo vizualnej podobe sekven¢ného diagramu stala strojovo spracovatelna
Struktura, ktora méze byt pouzitd v budicnosti aj pre vyskumné ucely, napr. na odporucanie
navrhovych vzorov alebo strojové vyhladavanie zlych navrhovych rozhodnuti a odporucanie
vzorov pre ich opravu (proces, ktory sa zvykne oznacovat ako refaktorizdcia do vzorov, angl.
refactoring to patterns, pricom blizSie sa jej venuje napr. Joshua Kerievsky). Stcastou celkového
pohl'adu na systém je su aj triedne diagramy, pre ich komplexnost’ st vSak uvedené v technicke;j
dokumentdcii.



Sequence Activity
Metamodel 3D Controller Metamodel

Controller Controller

Sequence

Metamodel 3D Model Activity Metamodel

Obrazok 1: Architektira prototypu po integracii sekven¢ného diagramu

3 Moduly Systému

Systém je zlozeny z niekol'kych balikov, ktoré zoskupuju zdrojové kédy do logickych celkov.

Sequence Controller

.

3D Controller

Activity Controller

Sequence Metamodel Activity Metamodel

Core/SequenceMetamodel === [ ! Core/ActivityMetamodel
| | - . ‘
b I I
1

T

: .3D Model

]

1

1

I

i

- . 1
ApplicationManagement !
1

I

1

1

1

Obrazok 2: Balikova $truktira zdrojového kodu s hlavnymi komponentami

e View: ulohou View komponentu je vykresl'ovanie elementov diagramu a vrstiev v 3D
priestore. Tento 3D priestor je definovany scénou, v ktorej sa modze pouzivatel



pohybovat. Rovnako do tejto scény modze pridavat’ elementy, ktoré ma k dispozicii v
ramci menu pre konkrétny typ diagramu. Aby sme boli schopni tieto elementy vykreslit,
musi mat’ kazdy element definovany svoj vlastny algoritmus a informacie o vykresleni
ako napriklad typ pouzitého pisma. Vykresl'ovanie elementov sekvencného diagramu je
definované a implementované v triedach v baliku Graphics. Pre samotné grafické
vykreslenie elementov do scény sa vyuziva kniznica Ogre, ktorej zakladné grafické
operacie su definované v baliku OgreFramework.

e 3D Controller: stara sa o vytvaranie elementov diagramu. Rovnako jeho ulohou je aj
kontrolovat’ stav aplikacie, v ktorej sa nachadzame. Vsetky triedy, ktoré sa staraju o
riadenie a kontrolu stavu aplikacie, v ktorej sa nachadza, st zahrnuté v baliku
ApplicationManagement.

e 3D Model: nakol'ko pracujeme v 3D priestore, musime poznat’ Strukturu dat elementov
pre tato dimenziou. VSetky modely elemetov st zachytené v balikoch Core a
Datastructure.

e Activity/Sequence Controller: ich ulohou je vytvarat’ a modifikovat’ model elementy v
ramci UML diagramu (pridavanie, mazanie a aktualizacia elementov).

e Activity/Sequence Metamodel: uréuji vztahy medzi komponentami jednotlivych
diagramov UML diagram.

3.1 Analyza

V tejto kapitole prezentujeme analyzu prototypu diagramu aktivit, ktory bol vytvoreny v ramci
minuloro¢ného timového projektu, a tiez analyzu editaénych funkcii pre elementy sekven¢ného
diagramu.

3.1.1 Prototyp diagramu aktivit

V tejto Casti je opisany existujuci prototyp diagramu aktivit. Tento prototyp je funkény program
pisany v jazyku C++ s pouzitou grafickou kniznicou Ogrel. Pouzity architektonicky styl je
modifikovany MVC.

3.1.1.1 Opis architektonického Stylu

Modifikdcia MVC architektonického Stylu spociva v pridani jedného extra ovladaca (angl.
controller) a jedného modelu. Pridany model nazyvame metamodel a sluzi na urenie vzt'ahov
medzi jednotlivymi elementami. Udaje z metamodelu mézu byt vyuzité napriklad na
automatické generovanie diagramov z prototypu do nastroja Enterprise Architect a naopak.
Pridany ovlada¢ je Activity Metamodel Controller, ktory vytvara a modifikuje metamodel
elementy v diagrame aktivit. Druhym modelom, s ktorym pracujeme je 3D Model, ktory definuje
udaje v elemente, informacie o umiestneni elementov do scény a ich graficka reprezentaciu.
Obrazok zobrazuje prepojenie popisanych elementov vzniknutého architektonického Stylu
MMVCC.

! http://www.ogre3d.org/



processClick Activity

3D Controller Metamodel
process KeyboardClick Controller

Activity

3D Model Metamodel

Obrazok 3: Architektira prototypu diagramu aktivit

3.1.1.2 Komponent 3D controller

Aplikacia sa mdze nachadzat’ v roznych stavoch, v ktorych su . VSetky stavy st ulozené v triede
ApplicationStateManager, ktord pouziva architektonicky vzor Singleton. Pri spusteni
programu sa vyvolad v triede Main metdéda CreateScene, ktora ur¢i aplikacii stav
SelectDiagramContext. Tento stav vytvori ivodnu obrazovku, z ktorej je mozné vyberat
typ vytvaraného diagramu (obrazok 4). Po zvoleni vhodného diagramu sa vykresli prazdna scéna,
v ktorej je mozné vytvarat' 3D UML diagram. V prototype z minuloro¢ného timového projektu je
funk¢ny len diagram aktivit. Jednotlivé stavy su definované v baliku ApplicationStates.

10



["7 3D UML Render Window — O x

Obrazok 4: Pouzivatel'ské menu

Pri interakcii pouzivatela s aplikaciu sa nachaddza v editacnom stave. V editacnom moéde

je mozné vytvarat' potrebné diagramy. Tento proces sa v prototype deje pomocou triedy
ModifyState. Tato trieda inicializuje akciu pomocou metdd procesClick (kliknutie
tla¢idlom na mysi) a procesButton (kliknutie kldvesou). V metddach najde vytvoreny objekt

typu DiagramContext, ktory v pripade diagramu aktivit je trieda Gui. Nasledne vyvolava
metody podla typu akcie

notifyMyGuiMenu () - reaguje pri kliknuti na Menu v aktivity diagrame
notifyKeyboardClick () - reaguje pri kliknuti na tlacidlo v klavesnici
notifyMouseButtonClick () - reaguje pri kliknuti na tlac¢idlo
notifyMouseClick () - reaguje pri kliknuti na vykresleny priestor

Aplikdcia si v globalnych premennych paméta posledné kliknuté tlacidlo, suradnice bodu

na vykreslenie a typ elementu, s ktorym sa pracuje. VysSie opisand Struktira v aplikécii sa
nachédza na obrazku 5.

11



ModifyState DiagramContext

- +processClick: void +activateGui void
+processButton: void +initContent: void

+processMessage: void !
+processDrag: void

=

+notifyMyGUImenu: void
+notifyMouseButtonClick void
+notifyMouseClick: void
+notifyKeyboardButton: void

Obrizok 5: Struktira aplikécii

3.1.1.3 Vkladanie elementu

Elementy analyzovaného prototypu sa ukladaji do pamite vo forme dvojic (Element,
MetamodelElement):
e Element - triedy v Struktire Core/activity, ktoré dedia od triedy Element
e MetamodelElement - elementy v Struktire Core/Metamodel, ktoré dedia od triedy
Metamodel
Dvojice objektov sa ukladaju do singleton Struktiry triedy ElementCollection.
Triedy dediace od triedy ElementFactory vytvaraji elementy diagramu aktivit. Vsetky
komponety sa nachadzaju v statickej Struktire obsiahnutej v triede ElementCollection.
Zjednoduseny proces ukladania je zobrazeny na obrazku 6 vo forme sekvenéného diagramu.
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Gui DataManager | | ActivityFactory ElementFactory Element ElementColiection

| | | |
1

create Activity : : : :
B | | | |
factoryMethod : : :
| | |
factoryMethod | | |
| |
| |
create Element |
| |
getData | |
| |
MetamodelElement ' '
| |
------- > I |
asssignGraphics |
! | |
Element | |
e e e | |

: insertElementTeam4 :

f t f

| void |

=== == e =
setCenter | : I
1
void : :
2 1
Vo <—————- B — | |
Sy | | |
| | | |
T T | |, | Jre!

| | i

Powarad By Visual Paradigm Communily
|

[
Obrazok 6: VVkladanie aktivity do Model komponentu

3.1.1.4 Vykresl'ovanie jednotlivych komponetov

Po vlozeni komponentov sa v objekte typu DrawManager vyvold metoda, ktora vykresli vSetky
objekty uchovavané v Struktire ElementCollection. Pre kazdy par (Element,
MetamodelElement) sa vyvola metoda draw v objekte typu Element. Kazdy Element
ma agregovany ElementGraphics. Ten obsahuje kresliaci algoritmus. Proces je zobrazeny na
obrazku 7. Nevyhodou zostdva vykresl'ovanie vsetkych objektov, ¢o nie je vel'mi efektivne.
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| | I
Obrazok 7: Sekvenény diagram algoritmu vykresl'ovania

3.1.1.5 Metamodel diagramu aktivit

Metamodel je Standardne definovany pre diagram aktivit vo forme definovanej na obrazku 8.
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Obrazok 8: Diagram metamodelu diagramu aktivit
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3.1.2 Prototyp sekvencného diagramu

Architektura sekvenéného diagramu je vel'mi podobna diagramu aktivit. Na rozdiel od diagramu
aktivit pouziva klasicku architekturu MVC. Sekvencny diagram obsahuje jeden ovladac, ktory
pracuje s model komponentom definovanym v Core ako triedy dediace od triedy Element.
Informacia o Struktire diagramu sa na rozdiel od diagramu aktivit neuchovava v metamodeli ale
v elementoch jednotlivych tried modelu. Triedy dediace od ElementFactory vytvaraju
elementy z jednotného modelu. Analyzované procesy ako vykresl'ovanie prvkov, prechddzanie
stavov su identické s diagramom aktivit. Velkym rozdielom je aj forma ukladania elementov,
ktora nevyuziva dvojicu (element model-u a element metamodel-u), ale pomocou dedenia
metamodelovych elementov od modelovych elementov s informaciami vytvara I'ahko ukladajicu
Struktaru.

3.1.3 Edita¢né funkcie pre Ciary Zivota

3.1.3.1 Horizontalny pohyb ¢iary zivota
Pouzivatel moze pohybovat’ ¢iarami Zivota v dvoch smeroch — vlavo a vpravo. V takomto
pripade sa presuva iba oznaCené okno cCiary Zzivota. Rovnako sa musia tomuto presunu
prispdsobit’ spravy, ktorych stav moze byt nasledovny:
1. Zvicsenie/zmensenie dizky zobrazenej spravy - prispdsobenie vel'kosti sprav podla
pozicie, o akli pouzivatel’ posunul okno Ciary Zivota.

I D 2K e

Y

k4

Y

h

| |
| | |
| | |
| L J
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| i |
| | |
| € |
| I |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Obrazok 9: Zvicsenie/zmensenie dlzky zobrazovanej spravy

2. Zmena orientacie spravy — V pripade, ze sa vymenia pozicie dvoch ¢iar zivota, musia sa
tejto vymene prispdsobit’ a prekreslit’ aj vSetky spravy , ktoré obsahuje oznacena Ciara
Zivota
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message 01

A J

01

F 3
3

F Y

Obrazok 10: Zmena orientacie spravy

3. Ciara Zivota obsahuje fragment — v pripade posunu &iary Zivota, sa okno fragmentu:
a. Nemeni, meni sa len dlzka sprav, ktoré mézu vyjst’ aj mimo okno fragmentu

| I

| |

| |

| |

essage 01 #l essage 01- =|

| |

| |

| |

opt J | opt ] |
. | |
.pa'a"\e:ers] | [FEIE"I‘\EtE'S] |
: ssage(d ‘,‘-: : messaged2 =:

| | | |
:q—messageEB : :4 message(s. :

| | |

| | |

I I |

| | |

| | 1

Obrazok 11: Posun Ciary Zivota bez zmeny velkosti fragmentu

b. Meni spolu so spravami, ktoré obsahuje.
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essage 01

message 01

h
Y

[parameters]

[para mpte &

eczarall.

v

03

F

A

meszzgeld-

Obrazok 12: Posun Ciary zivota so zmenou vel’kosti fragmentu

3.1.3.2 Vertikalny pohyb ¢iary Zivota

Dal$ou moznost'ou je pohybovanie s vybranou ¢iarou Zivota vo vertikilnom smere (hore/dole).
V takomto pripade sa musia tejto vertikalnej zmene prispdsobit’ aj spravy, ktoré su prepojené

s oznac¢enou ¢iarou zivota. Mozu nastat’ 2 pripady:

1. Posunuta ¢iara zivota obsahuje bod konca spravy (MessageEnd). V takomto pripade sa
musi zmenit’ pozicia zdroja spravy (pozicia MessageOccuranceSpecification) na
zéklade pozicie bodu konca spravy.

[
|
|
——————————————message 014.-: :
|
|
[
!

|
|
|
|
|
|
|
| message 01
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|

messagell fz=

Y

'_f\

messagel2

Y

Obrazok 13: Vertikalny pohyb ¢iary zivota smerom nadol

2. Posunuti Ciara Zivota obsahuje zacCiatok spravy
(MessageOccuranceSpecification). Na zaklade tohto bodu sa musi zmenit’ pozicia
bodu konca spravy (MessageEnd).
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message 01—

] ]
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: messagell - :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

message 01

messagel2

1r§E

Obrazok 14: Vertikalny pohyb ¢iary zivota smerom nahor

3. Ciara Zivota obsahuje fragment — v pripade posunu &iary Zivota, sa okno fragmentu:
a. Nemeni, meni sa len pozicia bodov sprav, ktoré mézu vyjst’ aj mimo okno

kombinovaného fragmentu.

opt J
_

[pa'a"ﬁlhe's]

A J

meszagel?

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|—messag\e 01—‘-:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

opt

—
[pa'a"’uléte rs]

)

message 01

TIESSIEEWL

J"LE

Obrazok 15: Pohyb ciary zivota bez pohybu kombinovaného fragmentu

b. Meni spolu s bodmi pozicie sprav.
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meassage 01

L

meszagell

A J

Obrazok 16: Pohyb ¢iary Zivota s pohybom kombinovaného fragmentu

3.1.3.3 VloZenie ¢iary zivota do kombinovaného fragmentu

message 01

e EIgEL.

"

Y

Pouzivatel mdze pri posune Ciary zivota narazit’ na kombinovany fragment, do ktorého moze
vlozit’ postivanu ¢iaru Zivota. V takomto pripade kombinovany fragment obsahuje ¢iaru Zivota

spolu so spravami, ktoré obsahuje.

h

&

Lifeline 03

b J

bt

Obrazok 17: VloZenie Ciary zivota do kombinovaného fragmentu

3.1.3.4 Vymazanie Ciary Zivota

V pripade vymazania vybranych ¢iar zivota zo scény je potrebné uvazovat’ o 2 pripadoch:

1. Ciara zivota obsahuje iba spravy, ktoré nie su si¢ast'ou ziadneho kombinovaného
fragmentu — vysledkom je vymazanie Ciary Zivota zo scény spolu so vSetkymi spravami,

ktoré su s touto Ciarou Zivota prepojené.
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'y

Y

A

Obrazok 18: Zmazanie Ciary Zivota so zmazanim na fiu naviazanych sprav

2. Ciara Zivota obsahuje spravy, ktoré su su¢astou kombinovaného fragmentu. Tento
fragment predstavuje d’alSiu vrstvu, ktord obsahuje vnorené elementy (spravy, operandy
a pod.). Preto v takomto pripade nie je mozné ihned’ zmazat’ Ciaru zivota. Najskor je
potrebné zmazat’ kombinovany fragment a nasledne po tejto uspesnej akcii mézeme
zmazat’ vybranu ¢iaru zivota.

|
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L
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F 3

F 3
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| |
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| |
T [
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| |
| |
| |
| |
| |

Obrazok 19: Nezmazanie Ciary Zivota, ktord zasahuje do kombinovaného fragmentu

3. V pripade vyskytu kombinovaného fragmentu v interakcii méze pouzivatel’ vymazat len
Ciaru zivota, ktord nie je s tymto fragmentom prepojena.
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Obrazok 20: Zmazanie Ciary zivota so spravou mimo kombinovaného fragmentu

3.1.4 Edita¢né funkcie pre kombinované fragmenty

3.1.4.1 Zmena velkosti kombinovaného fragmentu

Pouzivatel moézZe upravovat velkost' fragmentov kliknutim a tahanim za jeden z rohov
oznacené¢ho fragmentu. Pri pusteni tlacidla sa upravi cely metamodel podl'a novych elementov,
ktoré fragment po zmene velkosti zahfiia. Jediné, o pouzivatel na obrazovke uvidi, je, Ze
fragment nové elementy obali. PouZivatel’ sa moze rozhodnut’ upravovat’ velkost’ fragmentu v
roznych pripadoch:
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1. ZvicSenie oznacené¢ho fragmentu s obsiahnutim existujlicej spravy, resp. sprav.
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Obrazok 21: Zvicsenie kombinovaného fragmentu s obsiahnutim spravy

2. ZmenSenie oznacen¢ho fragmentu — spravu alebo spravy, ktoré boli stcastou tohto

fragmentu, uZ nebude tento fragment obsahovat.

Lifeline01 Lifeline02 Lifeline01 m
I
|

1
p—
[}

1
7 opt J

Y

h J

¥

Y

F 3

F Y

(]

Obrazok 22: Zmensenie kombinovaného fragmentu s odobratim sprav z neho

3.  ZvéicSenie vnoreného fragmentu — vnoreny fragment obsiahne spravu alebo spravy v

rodi¢ovskom fragmente.
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Obrazok 23: Zvicsenie vnoreného kombinovaného fragmentu

Zviacsenie vnoreného fragmentu — vnoreny fragment nemoéze byt zvicSeny za hranice

rodi¢ovského fragmentu.

Obsiahnutie fragmentu inym fragmentom — fragment bude povazovany za obsiahnuty len
vtedy, ak sa jeho hlavicka bude nachadzat’ v oznac¢enom fragmente
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Obrazok 24: Obsiahnutie kombinovaného fragmentu inym fragmentom

6. Zmensenie fragmentu tak, ze vznikne prazdny fragment — takato situacia je pripustna.
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Obrazok 25: ZmenSenie fragmentu tak, ze vznikne prazdny fragment

7.  ZvacSenie

Lifelined1

vnoreného

Obrazok 26: Zvicsenie vnoreného fragmentu s obalenim iného fragmentu
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8.  Pripady 1-7 musia byt zovSeobecnené aj pre pripady viacerych ¢iar Zivota (nech je ich
pocet 'ubovolny — n). Ilustrujeme zvédcéSenie fragmentu pre pripad n = 3 s obalenim
spravy, ktord prechaddza od prvej Ciary Zivota k tretej, a rovnako obalenie spravy, ktora
prechadza od druhej ¢iary zivota k trete;.
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| >
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|

|
t
|
|
|
|
|
Obrazok 27: Zvicsenie fragmentu pre viac ¢iar Zivota

3.1.4.2 Zmazanie fragmentu

V pripade, Ze pouZzivatel nie je spokojny so svojim ndvrhom, ma moznost’ fragmenty zmazat'.
Aby fragment zmazal, potrebuje najprv dany fragment oznacit' a nasledne kliknut' pravym
tlatidlom mysi, aby sa mu objavilo kontextové menu, ktoré obsahuje moznost' odstranit
oznaceny element. Obsah fragmentu sa pri zmazani zachovéva.

1. Odstranenie fragmentu, ktory nad sebou a ani pod sebou neobsahuje spravy — spravy,

ktoré¢ tento fragment obsahuje, sa stant sucast’ou rodica.
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Obrazok 28: Zmazanie kombinovaného fragmentu bez sprav nad nim alebo pod nim

2. Odstranenie fragmentu, ktory pod sebou alebo nad sebou obsahuje spravy — spravy, ktoré
tento fragment obsahuje, sa stani sucastou rodiCovského fragmentu, pricom v
metamodeli dojde k zluceniu jednotlivych dvoch (ak obsahuje spravy len nad sebou,
alebo len pod sebou) alebo troch operandov (spravy nad sebou aj pod sebou) do jedného
interak¢ného operandu. Zlucovanie operandov sa deje nad rodiCom mazaného

kombinovaného fragmentu.
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Obrazok 29: Zmazanie kombinovaného fragmentu so spravami nad nim alebo pod nim

3. Odstranenie vnoreného fragmentu — sprava obsiahnutd tymto fragmentom sa presunie do
rodi¢ovského fragmentu.
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Obrazok 30: Odstranenie vnoreného fragmentu
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4. Odstranenie vonkajSicho fragmentu v pripade vnorenych fragmentov — cely obsah
mazané¢ho vonkajSieho fragmentu (t.J. s potencidlnymi d’alsi fragmentmi a spravami) sa

presunie do rodi¢a mazaného vonkajsieho fragmentu.
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Obrazok 31: Odstranenie vonkajSieho fragmentu v pripade vnorenych fragmentov

5. Pripady 1-4 musia byt' zovSeobecnené aj pre pripady viacerych Ciar zivota (nech je ich
pocet 'ubovol'ny — n). [lustrujeme zmazanie vonkajsieho fragmentu pre pripad n = 3.
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Obrazok 32: Zmazanie fragmentu pre viacero Ciar zivota
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3.1.4.3 Pridavanie operandov do kombinovanému fragmentu a ich tprava

Pouzivatel méze pridat’ operandy do kombinovaného (napr. alt) fragmentu. Operandy prida
pouzivatel’ tak, Ze si vyberie spravu, nad ktorti chce dany operand pridat, a zvoli prislusné
tla¢idlo pre pridanie operandu v menu. Alternativne moéze zvolit kombinovany fragment
namiesto spravy (pozri pripad €. 3). Nasledne klikne do plochy nad zvolent spravu / fragment,

zada podmienku a svoju vol'bu potvrdi.

1. Pridanie operandu v jednoduchom fragmente.
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[condition]

h

|
|
|
|
[
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
B .

alt
—
|
f
I
I
I
|
|
|
r
|
I
I
I
I
I

IR ) N SRR AN

Obrazok 33: Pridanie operandu v jednoduchom fragmente

2. Pridanie operandu do fragmentu, ktory obsahuje vnoreny fragment. Vnoreny fragment
nema byt stiastou nového operandu.
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Obrazok 34: Pridanie operandu vo fragmente s vnorenym fragmentom pod vnoreny fragment

3. Pridanie operandu do fragmentu, ktory obsahuje vnoreny fragment. Vnoreny
kombinovany fragment ma byt sucastou nového operandu (ako prvy objekt v iom). V
tomto pripade pouzivatel namiesto spravy zvoli prisluSny kombinovany fragment a
klikne nad neho.
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Obrazok 35: Pridanie operandu vo fragmente s vnorenym fragment nad vnoreny fragment

4. Pridanie operandu do kombinovaného fragmentu so zvolenou prvou spravou v danom
operande — umozni zmenit’ podmienku daného operandu.
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Obrazok 36: Uprava podmienky pre prvy operand kombinovaného fragmentu

5. Pridanie operandu do fragmentu, ktory obsahuje vnoreny fragment. Vnoreny fragment
ma byt suc¢astou nového operandu (ako prvy objekt v iom), vnoreny fragment uz ale je
prvym objektom v danom operande — takato akcia umozni pouzivatel'ovi moze zmenit’
podmienku v tomto operande (dany vnoreny fragment musi byt pre tieto ucely oznaceny,
t.j. treba vykonat kliknutia ako v pripade 3).
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Obrizok 37: Uprava podmienky operandu, ktory obsahuje len kombinovany fragment
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3.1.4.4 Mazanie operandov kombinovanych fragmentov

Pouzivatel mdéze zmazat vytvorené operandy v kombinovanych fragmentov. Pre tieto ucely
ozna¢i kombinovany fragment, ktorého operandy chce zmazat’, a vyberie prislusné tlacidlo v
menu. Nasledne napiSe Ccislo operandu, ktory chce vymazat (indexovanie od 1). Z
metamodelového hl'adiska zmazanie operandu nevymaze obsah tohto operandu, ale forméalne len

zli¢1 mazany operand s inymi existujicimi operandami, t.j. vizualne zanikne deliaca Ciara.

1. Zmazanie operandu v jednoduchom kombinovanom fragmente.
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Obrazok 38: Zmazenie operandu v jednoduchom kombinovanom fragmente

2. Zmazanie operandu vo fragmente, ktory obsahuje vnoreny fragment.
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Obrazok 39: Zmazanie operandu vo vonkajSom kombinovanom fragmente v pripade

vnorenych fragmentov
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3. Zmazanie operandu kombinovaného fragmentu, pricom mazany operand je jedinym
operandom tohto fragmentu — zakazany pripad.

3.1.5 Edita¢né funkcie pre spravy

3.1.5.1 Zmena cielovej Ciary Zivota spravy

Pouzivatel m& moZnost’ po oznaceni spravy zmenit’ jej cielovu destindciu - ¢iaru Zivota. Spravu
je potrebné chytit’ za stredovy bod spravy (v strede Ciary reprezentujucej spravu) a ndsledne
potiahnut’ ¢i uz dolava alebo doprava smerom k Ciare Zivota, ktord ma reprezentovat’ novu
cielovu destinaciu spravy v sekvencnom diagrame. Posun kurzora sa musi vykonavat v ramci
chytenia spravy, a teda po kliknuti, resp. oznaceni spravy je nutné nepustit’ I'avé tlac¢idlo na mysi,
az pokial’ nie sme spokojni s vyslednou zmenou.

1. Zmena cielovej iary zivota spravy nachadzajicej sa vpravo od pévodne;j.

Lifelinel m Lifeline3 Lifelinel m m
|

— |

P A —

Obrazok 40: Rozsirenie Ciary Zivota smerom doprava

2. Zmena cielovej ¢iary zivota nachadzajicej sa vlavo od povodne;.
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| |
| |
| |
| |
| |
| |
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Obrazok 41: Rozsirenie ¢iary zivota smerom dol'ava
ry

3.1.5.2 Zmena pozicie spravy v ramci vertikalneho pohybu

Spravu mozno v ramci kontextu priestoru ohrani¢eného ¢iarami Zivota, ku ktorym sprava patri,
posuvat’ vo vertikalnom smere. V prvom kroku je spravu potrebné chytit’ a postuvat’ kurzor podl'a
potreby hore alebo dole od jej pdvodnej pozicie. Graficky posun spravy, ale aj posun spravy v
rdmci metamodelu sa vykonava interaktivne a v redlnom case, takZze medzivysledky posunu je
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mozno okamzite vidiet. V pripade spokojnosti s novou poziciou spravy je potrebné pre jej
ulozenie pustit’ l'avé tlacidlo na mysi.
1. Presun spravy medzi viacerymi spravami.
a. Sprava sa nachadza nad inou spravou.

]

(i[lx—-—.

e — e —

|
|
|
|
| |
| |
| |
I ————————— |
| |

Obrazok 42: Presunutie sprévy pod int spravu

b. Sprava sa nachadza pod inou spravou
L Lrave Rl e
[l [l
e e
| |
I. I
|
|
|

————
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|
|
|
|
|
Obrazok 43: Presunutie spravy nad inu spravu

2. Presun spravy do kombinovaného fragmetu.
a. Sprava sa nachadza nad kombinovanym fragmentom.

Lifelinel m Lifeline3 Lifelinel m m
|
|

o9

loop loop

[parameters]
|

[parameters]
|

|
|
t—

Obrazok 44: Presun spravy do kombinovaného fragmentu z pévodnej pozicie nad nim
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b. Sprava sa nachadza pod kombinovanym fragmentom.

[ ]
|

loop loop

[parameters]
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| |
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Obrazok 45: Presun spravy do kombinovaného fragmentu z pévodnej pozicie pod nim

3. Presun spravy von z kombinovaného fragmetnu.
a. Sprava sa presuva nad kombinovany fragment.

Lifelinel m m Lifelinel
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Obrazok 46:. Presun spravy \}on z kombinovaného fragmentu nad neho

b. Sprava sa presuva pod kombinovany fragment.

[ |
| |

loop loop

[parameters]
|

[parameters]

—
!

Obrazok 47: Presun spravy von z kombinovaného fragmentu pod neho

4. Presun spravy nad kombinovany fragment.
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Obrazok 48: Presun spravy pod kombinovanym fragmentom nad neho

5. Presun spravy pod kombinovany fragment.
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Obrazok 49: Presun spravy nad kombinovanym fragmentom pod neho

6. Presun spravy do vnorené¢ho kombinovaného fragmentu.
a. Sprava sa nachadza mimo rodi¢ovského fragmentu.
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Obrazok 50: Presun spravy do vnorené¢ho kombinovaného fragmentu
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b. Sprava sa nachadza v rodi¢ovskom fragmente.

|

|

I

opt opt :
|

[parameters]| [|JE’EﬂEtEI’S:: :
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|

loop
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|

loop

|
[parameters]

-
|

Obrazok 51: Presun spravy z rodi¢ovského fragmentu do vnoreného fragmentu

7. Presun spravy z vnoren¢ho kombinovaného fragmentu.
a. Sprava sa presuva mimo rodi¢ovského fragmentu.

Lifelinel Lifeline2 Lifeline3 Lifelinel Lifeline2 m

opt opt

[parameters])
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| |
| |
1 1

[parameters]|
| |

loop

|
[parameters]

loop

] | |
| | |
| | |
1 | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
[l Il }
| | |
| | |
| | | |
1 [parameters] | |
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
1 | | |
| | | |
| |

Obrazok 52: Presun spravy z vnoreného fragmentu mimo strom fragmentov

b. Sprava sa prestiva do rodi¢ovského fragmentu.
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Lifelinel Lifeline2 Lifeline3 Lifelinel m m
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[parameters]) | | [parameters] | |
| | | | |

[l Il 1 [l |

loop : : loop ! !

| |

| | | ] | |
[parameters] | | [paramgeters] | |

| | | | |

| | | | | |

| | | | | |
(il‘x—.—. | | | |

| | 1 | |

| | | | | |

| | 1 | | 1

| | | 1 | |

| | | | |

Il Il Il 1 | Il

| | | | |

Obrazok 53: Presun spravy do rodi¢ovského fragrhentu z vnoren¢ho fragmentu

8. Presun spravy do operandu kombinovaného fragmentu.
a. Sprava sa nachadza mimo kombinovaného fragmentu.

Lifelinel Lifeline2 Lifeline3 Lifelinel m m
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Obrazok 54: Presun spravy do operandu kombinovaného fragmentu

b. Sprava sa nachadza v inom operande kombinovaného fragmentu.
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Obrazok 55: Presun spravy medzi operandami kombinovaného fragmentu

9. Presun spravy von z operandu kombinovaného fragmentu.
a. Sprava sa prestva von z kombinovaného fragmentu.
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Obrazok 56: Presun spravy z operandu kombinovaného fragmentu mimo fragment

3.1.5.3 Pridanie novej spravy

Pouzivatel mdéze pridat novu spravu kdekol'vek v ramci priestoru ohrani¢eného dvoma
oznacenymi Ciarami zivota kliknutim na plochu vrstvy. Sprava sa graficky vlozi na pouzivatel'om
vybrané miesto a taktiez sa vlozi na spravne miesto do metamodelu diagramu. Spravu je mozné
vkladat' do akéhokol'vek korektného fragmentu interakcii, ¢i uZ kombinovaného fragmentu,
operandu alebo mnoziny za sebou idacich sprav.

1. Pridanie spravy do ¢istého fragmentu interakcii.
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Lifelinel

-

Lifeline2

Obrazok 57: Pridanie spravy do fragmentu interakcii

2. Pridanie spravy do kombinovaného fragmentu.

Lifeline2

Lifeline3

opt

[parameters]

3. Pridanie spravy do vnoreného kombinovaného fragmentu.

Obrazok 58: Pridanie spravy do kombinovaného fragmentu

Lifelinel

Lifeline2

Lifeline3

Lifeline3

opt

[paramgeters]

1
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! ! . |
i loop ]

[paramete 's]|]

opt I

[paramieters]

opt

[parameters]
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Obrazok 59: Pridanie spravy do vnoreného kombinovaného fragmentu

3.1.5.4 Vymazanie spravy

Pouzivatel moZze akukol'vek spravu z diagramu vymazat. Spravu najprv oznaci kliknutim na
stred Ciary spravy a nasledne klikne pravym tla¢idlom mysi a zvoli moZnost’ “delete”. Sprava sa
odstrani aj z metamodelu, aj z grafického zobrazenia diagramu.

1. Vymazanie spravy nachadzajlcej sa na roznom mieste v ramci sekvenéného diagramu.

' !

| | | |
loop ] i i loop J i :
[:-aran'e:e’ql] I I [C'BI'BITEIE’%I] : :
opt : : opt : :
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| | | | | |
I I I I I I
| | | | | |
| | | |
@—“—$ | | | |
I I I I I I
I I I | | I
| | | | | |
I I I I I I
| | | | | |
| | | | | |
I I I I I I
I I I I I I
| | | | | |
| | | : : :
Obrazok 60: Zmazanie spravy z kombinovaného fragmentu
3.2 Navrh

Pri analyzovani diagramov bola identifikovana zdkladna funkcionalita aplika¢nych prototypov.
Nasledoval proces spéjania prototypov. Prvotnym principom bolo vytvorenie spoloc¢nej aplikécie,
ktora by obsahovala funkcionalitu vSetkych troch existujucich prototypov, kedZe doteraz
fungovali ako samostatné aplikacie.
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Vyuzili sme existujiicu implementaciu navrhu novej (MMVCC) architektary diagramu
aktivit a snazili sa navrhnit’ najefektivnejsiu cestu integrovania sekvencného diagramu do tejto
architektary.

Ked’ze pre tvorbu povodného sekvencného diagramu bola pouzitd architektuira MVC,
bolo potrebné tato architektiru zmenit. S pomocou veduceho projektu sme navrhli migraciu
sekvenéného diagramu do novej architektiry podla obrazku 61.

Na obréazku je vidiet’ architektira diagramu aktivit spolu s pridanymi komponentami pre
sekvenény diagram. Pozostava z jedného view komponentu, ktory slizi na zobrazovanie
jednotlivych elementov na obrazovku, 3D controller-a sliZiaceho na uchovavanie stavov v
aplikacii a vytvaranie elementov diagramu. V 3D model-i sa nachadzaji vSetky prvky, ktoré
popisuju, ako by mali vyzerat’ jednotlivé elementy ako vrstvy. V §tandardnom controller-i
sa vytvaraju metamodel objekty definované v SequenceMetamodel. Tie urcuju vztahy medzi
komponentami sekvenéného diagramu.

V nasom navrhu implementicie vytvdrame do existujucej architektiry prototypu
diagramu aktivit, pridavné moduly SequenceController a SequenceModel. Pre tieto
komponenty budeme pouzivat vytvorené triedy v prototypoch sekvenénych diagramov. V
pripade najdenia nedostatkov v architektire odkonzultujeme s produktovym vlastnikom
refaktorizaciu.

Sequence Activity
Controller 3D Controller Controller

Activity

Sequence
Metamodel Metamodel

3D Model

Obrazok 61: Ciel'ova architektra vysledného prototypu
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Obrazok nizsie, ktory sme vytvorili poCas brainstormingu na stretnuti, uvadza nahlad na
Standardné pripojenie ovladaca (na obrazku skratka C) a metamodel komponentu (na obrazku
skratka MMSgD) k uz existujacemu diagramu aktivit.

Obrazok 62: Nacrt architektary prototypu diagramu aktivit a spdsobu naviazania zvySnych
prototypov tak, ako sme ho vytvorili spolu s vlastnikom produktu
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3.2.1 Navrh priddvaného Metamodelu sekvencného diagramu

Ako je spomenuté vyssie, metamodel urcuje zakladnu Struktiru prepojeni elementov v prototype.
Je odvodeny od metamodelu sekvenéného diagramu v UML Superstructure®. Sluzi na ukladanie
udajov zo scény, aby sme k nim vedeli spravne pristupovat’ a korektne s nimi pracovat. Neskor
moze sluzit’ taktiez na import a export udajov z alebo do prototypu. Jeho Struktiru zobrazuje
obrazok 63.

2 http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/
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Obrazok 63: Metamodel sekvencného diagramu

3.2.2 Rozsirenie ¢asti 3D controller

V tomto komponente su definované stavy aplikédcie, manazéri a Struktira udrziavajica modelové
elementy. Stavy urcuju, aké akcie je mozné vykonavat v programe. Napriklad ModifyState
urcuje stav, kde je mozné vkladat’ elementy do diagramu. Manazéri zodpovedaju v aplikacii za
akcie vkladania (DataManager), vykreslovania (DrawManager). Poslednou dolezitou
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Castou je Struktra zabezpecCujuca vkladanie elementov do zoznamu elementov
(ElementCollection).

Rozsirenie Casti 3D controller-a bude pozostdvat z rozSireni tried DataManager,
DrawManager, ElementCollection, DiagramContext pomocou dedenia na triedy
SequenceDataManager, SequenceDrawManager,
SequenceElementCollection, SequenceDiagramContext. Takéto rozsirenie bolo
uréené z dovodu, aby sme neovplyviovali diagram aktivit.

Vsetky tieto rozsirenia sa dejii pomocou dedenia. Ako priklad je uvedené rozsirenie komponentu
DiagramContext (obrdzok 64). Pre tato akciu bolo potrebné vytvorit nova triedu
SequenceDiagramContext. Jej nazov urcuje, Ze sa jedné o kontext sekvenéného diagramu.
Na rozdiel od casti diagramu aktivit v baliku Gui sa nevytvaraji ziadne globalne premenné.
Vsetky su definované ako premenné v triede SequenceDiagramContext. V pripade prace
so sekvenénym UML diagramom sa volaju metédy SequenceDiagramContext-Uu.

Dhgum(:ontm
+activateGui()
ModifyState +initContent()

+processClicked() +release Content()
+processButton() A

<<call context methods>>

Gui
+notifyMyGUImenu()
+notifyMouseButton Click()
+notifyMouseClick() SequenceDiagramContext
+notifyKeyboardButton () +notifyMyG UImenu()
+notifyMouseButton Click()
+notifyMouseClick()
+notifyKeyboardButton ()

Obrazok 64: Navrh ¢asti rozsirenia modulu 3D controller

3.2.3 Rozsirenie komponentu 3D model

V casti model je potrebné pridat’ elementy sekvencného diagramu. Kedze metamodel urcuje
vztahy medzi komponentami sekvencného diagramu, model bude urCovat vlastnosti jednotlivych
prvkov. Prepojenie medzi modelom a metamodelom bude realizované pomocou vzajomnej
agregacie. Tieto triedy budi definovat’ tdaje pre jednotlivé komponenty diagramu. Triedy (napr.
Lifeline, SequenceMessage) budu dedit’ od triedy SequenceElement (obrazok 13),
ktora bude dedit’ od triedy Element. Pre velkl zloZitost’ na diagrame su uvedené len priklady
tried pre pochopenie principu dopiiianej §truktury.
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3.2.4 Navrh pridavanej Metamodel-Controller jednotky

Priddvant kontrolnu jednotku (controller) pre sekvencény diagram budu tvorit' triedy, ktoré
vytvaraji metamodel elementy sekvencného diagramu a riadia operacie s metamodelom. Taktiez
pridel'uji metamodel elementom vykreslovacie algoritmy a grafické informdcie. Triedy su
definované v Struktire Core/Sequence. Pridavny controller sa nachadza v Struktare

CorelSequence.

3.2.5 Modifikacia 3D View komponetu

Stucastou View komponentu su triedy dediace od triedy DrawingAlgorithm. Uruju sposob
vykreslenia tvaru elementu. V nich su agregované informécie ohl'adom grafického spdsobu
vykreslenia (napr. pouzitie typu pisma, Sirka textu) vo forme tried dediacich od triedy
ElementGraphics. V prototype je potrebné postupne pridavat pre kazdy element vlastné
triedy pre vykreslenie implementovanych elementov. Tie sa bud(i vkladat’ do Struktary
Graphics/sequence. Na obrazku 65 je uvedeny priklad, kde je mozné vidiet' Struktru
jednotlivych vykreslovacich tried a grafickych informécii. Kvoli velkej zloZitosti je diagram
tried len ukaZzkovy a neobsahuje vSetky triedy zahrnuté v Struktarach.

3.2.6 Metamodel a kombinované fragmenty

V tejto Casti podkapitoly popisujeme Citatelovi zmeny, ktoré je potrebné vykonat’ na realizaciu
prislusnych editacnych funkcii na metamodelovej Grovni pri kombinovanych fragmentoch.
Konkrétne su tu opisané zmeny na metamodeli pri vykonani nasledujacich akcii:

pridanie kombinované fragmentu a vnoren¢ho kombinovaného fragmentu,

zmazanie kombinovaného fragmentu,

Skalovanie kombinovaného fragmentu,

pridanie operandu do kombinovaného fragmentu

zmazanie operandu z kombinovaného fragmentu

3.2.6.1 Pridanie kombinovaného fragmentu

V ramci sekvenéného diagramu je mozné pridavat do neho kombinované fragmenty.
Kombinované fragmenty su bud jednoduché, alebo vnorené. Pod vnorenym kombinovanym
fragmentom sa chape fragment, ktory je obsiahnuty v nejakom inom kombinovanom fragmente.

Pridanie jednoduchého kombinovaného fragmentu do diagramu treba odlisit’ v r6znych
pripadoch. Nie je vSak potrebné rozliSovat’ medzi pridanim fragmentu do vrstvy a do iného
kombinovaného fragmentu, kedZe vrstva je reprezentovand triedou CombinedFragment.
Pripady, ktoré mozu nastat’, su nasledujtce:

1. kombinovany fragment obali vSetky spravy, ktoré st medzi dvomi Ciarami Zivota, t.j.
vSetky spravy daného interak¢ného fragmentu. V takomto pripade nie je potrebné delit
operand, takZe kombinovany fragment len nahradi povodny interakény fragment.
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2. kombinovany fragment obali niekol’ko dolnych alebo niekol’ko hornych sprav daného
interakéného fragmentu. V tomto pripade sa povodny jeden operand interakéného
fragmentu rozdeli nasledujucim spdsobom:

a. spravy mimo vytvaraného kombinovaného fragmentu budu sucastou operandu,
ktory bude obsahovat’ interakény fragment,

b. spravy, ktoré ma kombinovany fragment obsiahnut, sa stani sGastou
novovytvorené¢ho operandu, ktory bude obsahovat’ kombinovany fragment.

3. kombinovany fragment obali niekolko sprav, priCom nad a aj pod kombinovanym
fragmentom zostana spravy, ktoré nebuda jeho sucastou. V tomto pripade sa pdvodny
jeden interakény operand rozseka na 3 Casti nasledujucim spdsobom:

a. spravy, ktoré sa budi nachadzat’ nad kombinovanym fragmentom, buda sucast'ou
jedného interakéného operandu, ktory bude v sebe obsahovat’ interakény fragment,

b. spravy, ktoré¢ sa stanu sucastou kombinované¢ho fragmentu, budu vlozené do
novovytvoreného interakéného operandu, ktory v sebe bude obsahovat
kombinovany fragment,

C. spravy, ktoré sa budi nachddzat pod fragmentom, sa stanu stcastou nového
interak¢éného operandu, ktory bude v sebe obsahovat’ interakény fragment.

Vnoreny kombinovany fragment sa vkladd oznafenim sprav, ktoré sa nachadzaji v
nejakom existujicom kombinovanom fragmente. V kontexte metamodelovych zmien ddjde k
takému istému rozsekaniu podvodnych operandov, ako bolo popisané¢ v pripade vlozenia
jednoduchého kombinovaného fragmentu. ESte raz podotykame, Ze pre ekvivalentné chapanie
jednoduchych a vnorenych kombinovanych fragmentov je potrebné, aby vrstva bola definovana
ako CombinedFragment.

Nacrtnime eSte pripad, kedy vkladany kombinovany fragment moze obalit’ spravy, nad
ktorymi sa nachddza iny kombinovany fragment. Tento je prirodzene sucastou nejakého
interak¢ného operandu a spravy pod nim (ktoré novovytvarany fragment obali) su sucastou iného
interakéného operandu. V zavislosti od toho, ¢i ma fragment obalit’ vSetky spravy v tomto
operande, alebo len ¢ast’ z nich, sa prislusny operand rozdeli (v pripade obalenia vSetkych sprav
nie je potrebné delenie operandu, avSak v pripade obalenia len Casti sprav je potrebné rozseknut’
povodny interakény operand takym spdsobom, ako je opisané v bodoch 3a), 3b) a 3c¢).

Obalenie sprav v danom interakénom operande kombinovanym fragmentom teda vyvola
rozseknutie tohto operandu na jednu, dve alebo tri Casti tak, ako sme to opisali vysSie.

V tomto momente eSte netreba zabudnit na spravanie GeneralOrdering-ov. V
pripade, Ze sa spravy nachddzaju len v jednom operande, ich prislusné GeneralOrderingy st
prirodzene pospdjané. V momente, ked’ sa dany operand so spravami rozsekne na viacero cCasti,
rozseknil sa aj prislusné GeneralOrdering-y, a to tak, Ze poslednd spriva v danom
interak¢nom operande bude mat’ nasledujuci GeneralOrdering nastaveny na NULL.

3.2.6.2 Zmazanie kombinované¢ho fragmentu

Zmazanie kombinovaného fragmentu moézeme z metamodelového hl'adiska uvazovat’ na dvoch
urovniach:
e destruktivne zmazanie, ktoré spdsobi kompletné vymazanie nielen fragmentu, ale aj
celého jeho obsahu, t.j. vSetkych inych fragmentov ¢i sprav v nom,
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e nedestruktivne zmazanie, ktoré zachovd obsah fragmentu a presunie tento obsah v
metamodeli o troven vyssie.
Nacrtnime rekurzivnu Struktaru kombinovanych fragmentov v metamodeli:
e kombinovany fragment je garantovane sucast’ou nejakého interak¢ného operandu,
e kombinovany fragment obsahuje (min. jeden) interakény operand, ktory obsahuje bud’
interakény fragment, alebo d’al§i kombinovany fragment.

Destruktivne zmazanie by teda muselo odstranit’ cely kombinovany fragment
(rekurzivne). Nasledne by muselo nastat’ zlicenie jednotlivych operandov. Vzhl'adom na to, ze
spravy je mozné mazat’ individudlne, navrhujeme pre mazanie pouzit’ nedestruktivny pristup.

Pri nedestruktivnom pristupe je z metamodelového hladiska potrebné zabezpecit, aby sa
interakény operand, ktory dany kombinovany fragment obsahuje, presunul rekurzivne o prave
jednu uroven vyssie. Pre ilustraciu uvazujme nasledujtci priklad.

Predpokladajme, Ze mame na vrstve tri interakéné operandy, z toho jeden (bez ujmy na
vSeobecnosti nech je to stredny) obsahuje kombinovany fragment. Kombinovany fragment v sebe
obsahuje garantovane dal$i interakény operand. Zmazanie tohto vnoreného kombinovaného
fragmentu musi presuntt’ jeho interakény operand o uroven vyssie, t.j. na uroven vrstvy. Tymto
sa zabezpecCi aj presunutie celého obsahu na vrstvu (a to aj v pripade, ze kombinovany fragment
obsahuje d’alsie vnorené kombinované fragmenty; v tomto pripade sa znizi hibka vnorenia o
jednotku).

Presunutie interakéného operandu rekurzivne o trovein vyssie vSak samo o sebe nemusi stacit’. V
priklade opisanom vysSie by nastal problém v pripade, Ze by vnoreny kombinovany fragment v
sebe neobsahoval d’al$i vnoreny kombinovany fragment, ale len spravy. V tomto pripade by sme
vo vysledku mali tri interakéné operandy na vrstve, z ktorych kazdy by obsahoval len interakény
fragment. V tomto momente by malo byt zrejmé, Ze tieto tri interakéné operandy mozno zlucit’
do jedného operandu a prislusné GeneralOrdering-y mozno pospajat’ dokopy.

Z tohto dévodu navrhujeme, aby po zmazani kombinovaného fragmentu, t.j. presunuti
jeho interakéného operandu rekurzivne o troven vysSie, doSlo zaroven aj ku kontrole, ¢i
nevznikli také interakéné operandy, ktoré je mozné spojit’ do jedného. Do jedného mozno spojit’
kazdé dva také interakéné operandy, ktoré sa nachddzajii v metamodeli “pod sebou”, asponi jeden
z nich neobsahuje podmienku (constraint je NULL) a obsahuju interakéné fragmenty. V
pripade, Ze neexistuje viacero interakénych operandov, ale len jeden operand, nie je potrebné
zlucovaci mechanizmus aktivovat. Takyto pripad nastane napr. vtedy, ked’ vrstva obsahuje len
jeden kombinovany fragment, ktory je zaroven jedinym interakénym operandom tejto vrstvy, a
ked’ tento kombinovany fragment zmaZeme.

Specialny pripad mazania nastiva v pripade, Ze mazany kombinovany fragment obsahuje
viac ako jeden operand. PrenaSat’ tieto interakéné operandy na vonkajSie kombinované fragmenty
(alebo nebodaj na vrstvu, ¢o by nebolo spravne ani z metamodelového hl'adiska) nepovazujeme
za rozumné. Preto navrhujeme, aby tieto operandy boli najprv vymazané, a to tak, ze ich
podmienka bude nastavend na NULL. O zlucenie operandov sa nasledne postard zlucovaci
mechanizmus uvedeny vyssie. Obsah operandov sa takto prirodzene zachova.
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3.2.6.3 Pridanie operandu do kombinovaného fragmentu

Kombinovany fragment moze obsahovat viac ako jeden operand. Kazdy operand
kombinovaného fragmentu okrem toho moéze obsahovat' podmienku, napr. v pripade LOOP
fragmentu je tato podmienka zvycajne ukoncovacou podmienkou cyklu. Pridanie operandu do
kombinovaného fragmentu navrhujeme riesit’ nasledujuci dvomi alternativami:

1. v pripade, Ze je potreba pridat’ operand do kombinovaného fragmentu, ktory uz obsahuje
spravy, navrhujeme oznacit’ niektorl zo sprav. V pripade, Ze bude zvolend prva sprava,
neddjde k pridaniu operandu, ale len bude moznost’ zmenit’ podmienku prvého operandu
kombinovaného fragmentu. V pripade, Zze pouZivatel’ zvoli druhu, tretiu, ..., az poslednu
spravu, vyvola pridanie nového operandu kliknutim nad fiu so zvolenou operaciou pre
pridanie operandu,

2. v pripade, ze je potreba pridat operand do kombinovaného fragmentu nad nejaky iny,
vnoreny kombinovany fragment, navrhujeme pridanie operandu realizovat’ tak, Ze bude
oznaceny prislusny vnoreny kombinovany fragment a kliknutim nad neho so zvolenou
operaciou pre pridanie operandu dojde k samotnému pridaniu operandu.

Z metamodelového hladiska znamena pridanie nového operandu do kombinovaného
fragmentu vytvorenie nového interakéného operandu v tomto fragmente spolu so zadanim
podmienky (angl. constraint) pre tento operand. Pre zvolenu spravu, resp. kombinovany fragment
sa povodny interakény operand kombinovaného fragmentu rozsekne na dve casti takymto
sposobom:

e zvolena sprava, resp. kombinovany fragment urCuje miesto rozseknutia daného
interak¢éného operandu na dve cCasti,

e oznaceny kombinovany fragment bude pridany alebo oznacena sprava bude pridand do
novovytvoreného interakéného operandu (druhd cast), pricom predchddzajici
GeneralOrdering (v pripade spravy) bude nastaveny na NULL,

e sprava nachddzajica sa alebo kombinovany fragment nachddzajuci sa nad zvolenou
spravou bude zaradena, resp. zaradeny do pdvodného interakéné¢ho operandu (prva Cast’),
pricom nasledujici GeneralOrdering (v pripade spravy) bude nastaveny na NULL.

3.2.6.4 Zmazanie operandu z kombinovaného fragmentu

Operandy kombinovaného fragmentu mozno mazat. Ako prvé navrhujeme, aby pred zmazanim
operandu bolo nutné oznacit’ ten kombinovany fragment, ktory sa bude mazat’. Nasledne sa zvoli
operacia mazania operandu. Samotné zmazanie operandu navrhujeme z metamodelového
hl'adiska riesit’ nasledujtco:
e pre mazany operand je potrebné zmazat’ podmienku,
® po zmazani podmienky navrhujeme aplikovat mechanizmus ako v pripade zmazania
kombinované¢ho fragmentu, ktory zabezpeci zlucenie kazdych dvoch interakénych
operandov, ktoré obsahuji interakény fragment a aspon jeden z nich neobsahuje
podmienku, do jedného operandu.

Modelovo si tuto situdciu moézme predstavit pre kombinovany fragment s dvomi

operandami, pricom chceme z tohto kombinovaného fragmentu zmazat’ druhy operand. Formélne
najprv v metamodeli zanikne podmienka druhého operandu, nésledne je prislusny operand
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zluceny s prvym interakénym operandom, ¢o vyusti vo vytvorenie len jedného interakéného
operandu. Analogicky bude situdcia fungovat' aj pri mazani kombinovaného fragmentu s
viacerymi operandami. V jednom kroku je mozné zmazat’ len jeden operand kombinovaného
fragmentu.

Pri implementacii treba dat’ pozor na to, aby sa prvy operand fragmentu nedal zmazat’,
ked'’Zze fragment musi vzdy aspoil jeden operand obsahovat. MoZzno vSak upravovat podmienku
prvého operandu.

3.2.6.5 Skalovanie kombinovaného fragmentu

Skalovanie je z hladiska metamodelovych zmien najkomplexnejsie. Komplexnejsie je uz len
hybanie fragmentu (horizontalne, vertikalne a nakoniec horizontalno-vertikalne), ktoré sme v
ramci tohto projektu vzh'adom na tento fakt nerealizovali.

Vzhl'adom na komplexnost Skalovania kombinovaného fragmentu uvedieme
metamodelové zmeny na dvoch Urovniach: najprv Skalovanie, ktoré zahfiia pracu so spravami, a
nasledne Skalovanie, ktoré zahffia pracu s inymi kombinovanymi fragmentami.

Z metamodelového hladiska moze byt kombinovany fragment zhora aj zdola obklopeny
spravami, t.j. inymi interakénymi operandami. ZvéicSenie kombinovaného fragmentu musi
zabezpeCit' pridanie vybranych sprav do neho. Formalne sa teda musia presunit spravy z
interakéného operandu pod fragmentom alebo nad fragmentom do interakéného operandu, ktory
reprezentuje kombinovany fragment. Rovnako sa musia tieto spravy napojit na
GeneralOrdering sprav vo fragmente (v pripade priddavania sprav pod kombinovanym
fragmentom sa musia napojit’ na nasledujuci GeneralOrdering poslednej spravy, naopak v
pripade pridavania sprdv nad kombinovanym fragmentom sa musia napojit’ na predchadzajici
GeneralOrdering prvej spravy). Treba si uvedomit, ze zvac¢Senie fragmentu modze
potencialne uplne odstranit’ spravy z interak¢ného fragmentu pod nim, resp. nad nim: prislusny
operand reprezentujlci dany interakény fragment teda formalne zanika a pocet operandov vrstvy,
resp. kombinovaného fragmentu sa znizi o jednotku.

Zmen$ovanie kombinovaného fragmentu reprezentuje inverznu operaciu. V pripade
zmen$enia kombinovaného fragmentu je potrebné zabezpecit, aby sa prislusné spravy, ktoré uz
nebudi pokryté kombinovanym fragmentom, presunuli do interakéného operandu nad
fragmentom, resp. pod fragmentom, a adekvatne sa prepojili GeneralOrderingy. Tak ako pri
zvacSovani fragmentu, tak aj pri zmenSovani je potrebné mysliet’ na to, Ze interakény operand nad
fragmentom, resp. pod fragmentom nemusi existovat, a je teda najprv ho potrebné vytvorit
(pocet operandov vrstvy, resp. kombinovaného fragmentu v tomto pripade narastie o jednotku).

Zviacsenie kombinovaného fragmentu tak, aby obklopil aj iny kombinovany fragment, je z
metamodelového hladiska potrebné tiez vyrieSit. Formalne sa iny kombinovany fragment ma
vnorit’ do zva¢Sovaného kombinovaného fragmentu. Iny kombinovany fragment méze nad sebou
a aj pod sebou obsahovat’ spravy, t.j. interakcné operandy. Interakény operand, ktory reprezentuje
vnarany kombinovany fragment, sa formalne musi stat’ interakénym operandom zvic¢Sovaného
kombinovaného fragmentu. Ak vnarany kombinovany fragment obsahuje nad sebou spravy, je
potrebné pri zvicSovanom kombinovanom fragmente overit’ dve situacie:

e zvicSovany fragment obsahuje ako posledny element spravu spravu - v takomto pripade
je mozné napojit’ spravy nad vndranym fragmentom cez GeneralOrderingy,
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e zvicSovany fragment neobsahuje ako posledny element spravu (mdze obsahovat napr. iny
vnoreny kombinovany fragment) - v takomto je pre spravy nad vnaranym fragmentom
potrebné vytvorit’ novy operand.

Spravy pod vnaranym kombinovany fragmentom st pridané vo forme d’alSieho
interakéného operandu. Popisané kroky funguji pre Skalovanie smerom nadol. Pre Skalovanie
smerom nahor sa inverzne otaca logika (t.j. uvazuje sa, ¢i zvicSovany fragment obsahuje ako
prvy element spravu).

ZmenSovanie kombinovaného fragmentu tak, aby sa v ilom obsiahnuty vnoreny fragment
vynoril, funguje inverzne a analogicky k zvdc¢Sovaniu fragmentu.

3.3 Implementacia

Vyvoj cielového produktu je vytvarany metodou modifikovanej agilnej metodiky SCRUM.
Pouziva sa agilny vyvoj a vytvaraju sa funkéné prototypy, ktoré spiiiaji jednotlivé polozky z
produktového backlogu.

Nasim hlavnym cielom na zimny semester bolo vytvorit' prototyp sekven¢ného diagramu s
dodrzanim architektury vytvorenej minuloro¢nym timom a zékladnou funkcionalitou vkladania
elementov do diagramu. Do prototypu sme ako prvé natiahli metamodel sekven¢ného diagramu,
ktory je miernou upravou metamodelu definovaného v UML Superstructure. Jeho Struktara je
zobrazena na obrazku 11. Pre metamodel bol priradeny samostatny bali¢ek v prototype, podobne
ako tomu je aj v metamodeli diagramu aktivit. Na zdklade definovanych prepojeni medzi
triedami metamodelu v diagrame sme vedeli definovat’ vztahy agregacie ¢i dedenia aj
implementacne. Implementaciou metamodelu sme si vytvorili podmienky pre zaciatok grafickej a
logickej implementécie jednotlivych scendrov.

Ako sme spomenuli, pre nas dolezitym pouzivatel'skym pribehom je vlozenie elementu do scény.
Tento proces bol vSak vzhl'adom na rozsiahlost’ prototypu priliS komplexny a preto sme ho
rozdelili na niekol'’ko poduloh, ktorych priebeh a implementacia st opisané nizsie.

3.3.1 Algotimus vykreslenia grafickej plochy s nefunkénym menu

Logicky prvym krokom, ktory pouzivatel po spusteni aplikacie vykona, je zvolenie typu
diagramu, s ktorym chce pracovat. Nasi predchodcovia vytvorili prostredie, v ktorom je moznost’
vyberu sekvenéného diagramu priamo poskytnuta, no nefunk¢éna. Na tento fakt sme nadviazali a
tlac¢idlo sekvencného diagramu sme ozivili. Prvym krokom bolo vytvorenie prazdnej scény po
kliknuti na tlac¢idlo. Nakolko vytvorenie kompletnej scény je implementované v “aktivity” Casti
prototypu, jediné ¢o bolo treba zmenit’, boli jednotlivé elementy diagramu aktivit za elementy
sekvenéného diagramu. V menu sa teda nezobrazia elementy ako aktivity, ale budii nahradené
napriklad Ciarou Zivota a spravou. Za tymto ucelom sme vytvorili XML subory, v ktorych
definujeme vlastnosti tlac¢idiel tuvodného menu. V tychto suboroch sme definovali poziciu,
vel'kost' a nazov tlacidiel pre nase Ciary Zivota, spravy a vrstvy. Rovnako sme tymto tlac¢idlam
urCili nadelement, v ktorom su obsiahnuté. Pre vSetky tieto tlacidla to bolo menu v pravom
hornom rohu obrazovky. Pri inicializacii scény tieto XML stubory spracujeme a jednotlivé tlacidla
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si ulozime do vhodnych datovych Struktur a priradime ku kazdej controller. Po vykonani
spomenutych cCinnosti mame vykresleni prazdnu scénu, v ktorej pravom hornom rohu sa
nachddza menu obsahujuce nefunkéné tlacidla elementov sekvencného diagramu.

3.3.2 Algoritmus vykreslenia vrstiev

Vykreslenie vrstiev, pridavanie d’alSich vrstiev je v prototype korektne vytvorené. Rozhodli sme
sa pouzivat uz vytvorené¢ komponenty prototypu diagramu aktivit. Vykreslenie jednotlivych
vrstiev sme implementovali pomocou vzoru metédy createLayer triede DiagramContext,
ktora inicializuje vykreslenie vrstiev pre diagram aktivit. Tato metéda je dekorovand o
funkcionalitu Specificki pre sekven¢ny diagram v metdde createSequencelayer.
Nasledujtci obrazok (obrazok 65) zobrazuje redlnu implementacnu Cast’, ktora zodpoveda za
vykreslenie prazdnej scény. Pohyb medzi vrstvami a prepinanie aktudlnej scény bolo dotvorené
podla implementécii v triede Gui.

relse|
layl = dataM->createSequencelayer ()
layers.push back(layl):

Obrazok 65: Volanie vykresl'ovacieho algoritmu

3.3.3 Protototyp s implementovanym Metamodelom komponentom

Po navrhnuti Metamodel komponentu pre sekvencny diagram sme implemetovali do Struktary
CorelSequenceMetamodel/ urené triedy. Dedenim od triedy NamedElement sme
zabezpecili rozSirenie vlastnosti a spravania. Trieda NamedElement obsahuje taktiez
referenciu na triedu ElementGraphics, ¢&im pridavame grafické informacie prvku. Na
obrazku niz$ie st zobrazené hlavickové subory vytvaranych tried.
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Action.h
BehaviorExecutionSpecification.h
CombinedFragment.h
ExecutionOccurenceSpecification.h
ExecutionSpecification.h
GeneralOrdering.h

Interaction.h
InteractionConstraint.h
InteractionFragment.h
InteractionOperand.h
InteractionOperatorKind.h
Lifeline.h

Message.h

MessageEnd.h

MessageKind.h
MessageOccurenceSpecification.h
MessageSort.h
OccurenceSpecification.h
Statelnvariant.h

Obrazok 66: Hlavickové subory vytvaranych tried

3.3.4 Ciary zivota
Pre vloZenie Lifeline komponentu bolo potrebné modifikovat’ Casti 3D controller-a,
3D model-u, a View komponentu. Nasledne boli vytvarané potrebné triedy pre spravne

ulozenie a nasledné vykreslenie Ciary Zivota. Pre vytvorenie bolo potrebné vykonat’ nasledujice
akcie:

1. Definovat v metamodeli a modeli Lifeline triedu.

2. Vytvorit LifelineFactory triedu, ktord by pracovala s a vytvarala metamodelovy
komponent lifeline a pridel'ovala grafické informacie.

3. Vytvorit triedu LifelineGraphics, ktord obsahuje informécie ohladom vykreslenia
Ciary Zivota.

4. Vytvortit LifelineAlgorithm, v 1fiom je implementovana  metoda
draw (std: :string), ktora vykresli ¢iaru Zivota.

5. V triede SequenceManager pridat metddu createlLifeline, ktorad inicializuje
LifelineFactory a SequenceklementFactory.
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SequencElementCollection vlozi ¢iaru zivota do vektorovej Struktiri, odkial
bude dostupna celému programu.

6. Modifikovat SequenceDiagramContext, aby inicializoval vytvaranie komponentu a
zobrazenie korektného editovacieho okna.

3.3.4.1 Algoritmus vloZenia a vykreslenia komponentu Ciary zivota

Proces vkladania Ciary pozostava z urCenia vyslednej polohy Ciary zivota po kliknuti na vrstvu,
vytvorenia objektu Ciary zivota a vyslednym vykreslenim Ciary zivota. Pre urCenie vyslednej
polohy sme v prototype zaviedli premennii horizontalBox. Ide o premennu, ktora
predstavuje stipec vrstvy diagramu. Tento stipec ma nemennii §irku. Aktualne je kazda vrstva
rozdelena na 6 fiktivnych stipcov. Vysledna poloha &iary Zivota sa bude nachadzat’ v niektorom z
tychto stipcov. Po kliknuti na vrstvu sa na ziklade x a y suradnice kliknutia uréi hodnota
premennej horizontalBox (napr. 2 pre treti stipec zl'ava, 3 pre §tvrty atd’.). Na zaver sa uz
len zavold metoda, ktord dokaze na zaklade horizontal boxu umiestnit’ Ciaru zivota do scény.

Obrazok 67: Vykreslenie Ciar zivota

Horizontalne sa &ara Zivota bude nachddzat vzdy v strede svojho stipca. Premenna
horizontalBox je obzvlast vyhodna pre vkladanie ¢iary zivota medzi dve uz existujuce Ciary
Zivota. Jednoducho uréime stipec, v ktorom sa ¢iara Zivota ma nachadzat’, a pozrieme sa, v ktorej
polovici tohto stipca sa element bude nachddzat. Uvazujme priklad na obrazku 67, kde
pouzivatel’ klikol medzi prvli a druht ¢iaru Zivota blizsie k prvej. Na zaklade stradnic vieme
urCit, ze Ciara zivota bude mat horizontalBox rovny 0. Vieme vSak taktiez, ze stradnice
pouzivatelovho kliknutia sa nachadzaju v pravej polovici tohto stipca. To znamena, Ze nova &iara
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zivota sa bude nachddzat za prvou Ciarou Zzivota z obrdzka. HorizontalBox NOVO
vznikajiceho elementu preto o jedna zvySime a takisto o jedna zvySime aj vSetky
horizontalBoxy, ktorych hodnota je vicSia alebo rovna hodnote horizontalBoxu
novovznikajucej Ciary zivota. Na zaver tohto procesu vieme na zdklade hodnot
horizontalBoxov vykreslit vSetky elementy na spravnu poziciu. Vertikdlna poloha nie je vo
finalnej podobe nijak obmedzovana a Ciara zivota bude umiestnena vo vyske, na aka pouzivatel
klikol. Vysledné vykreslenie je zobrazené na obrazku 17. Vkladanie je mozné na rdzne vrstvy.

3.3.4.2 Algoritmus pohybu s komponentom Ciary Zivota

Pri pohybe c¢iarou Zivota sme vyuzili metodu Drag & Drop. Pouzivatel chyti Ciaru Zzivota,
pohybuje s fiou podla potreby a pri pusteni tlacidla sa Ciara zivota umiestni na vyslednu poziciu.
Jadrom celého procesu je metoda LifelineAlgorithm::translate, ktord je volana
vzdy, ked’ je zachyteny pohyb mySou, tla¢idlo mysi je stlatené a oznacCeny objekt je Ciara Zivota.
Vstupom tejto metddy st okrem in€¢ho aj x a y stradnice (z stradnica sa nemeni), na ktorych sa
prave kurzor my$i nachadza. Na tito poziciu prekreslime oznacenu Ciaru zivota, ¢im spdsobime,
7e Ciara zivota sa bude hybat’ neustdle spolu s kurzorom mysi. Pocas pohybu mySou v metdde
translate kontrolujeme, &i Giara Zivota nepresla do vedlajsieho stipca a nie je potrebné zmenit
hodnotu premennej horizontalBox. Podl'a x a y stradnic taktiez vieme urcit, ¢i nedochadza ku
kolizii medzi dvoma ¢iarami zivota. Ak ku kolizii djde, dané dve Ciary Zivota sa vymenia. V
kode to znamend, ze hodnoty premennych horizontalBox si tieto dve Ciary zivota vymenia.
Nasledne sa vsetky Ciary zivota na danej vrstve okrem oznacenej prekreslia podl'a hodnoty ich
horizontalBoxu. Safastou pohybu s Ciarou zivota, je aj pohyb sprav, ktoré z danej Ciary
Zivota vychéadzaju a vchadzaju. Pre tuto ¢innost’ sluzi metoda
translateMessagesForLifeline, ktord dynamicky pre kazdl spravu ur€i, ¢i sa posuva
jej zdroj alebo ciel’, a nasledne prepiSe hodnotu zvoleného zdroja alebo ciel'a na novu. Po urceni
novej polohy potom staci spravu nanovo prekreslit’.

3.3.4.3 Algoritmus vymeny dvoch ¢iar Zivota

V pripade pohybu vybranej Ciary zivota po scéne mdze nastat’ situdcia, kedy prechddzame
vybranou ¢iarou Zivota cez stredovy bod inej €iary Zivota. V takomto pripade, aby sme zachovali
koncepciu usporiadania vSetkych komponentov na danej vrstve, vymenime pozicie tychto dvoch
Ciar zivota. Samotnd vymena je implementovana v triede LifelineAlgorithm. V tejto triede
sa nachadza metdéda translate, ktora sa vyuziva pri pohybe vybranej Ciary zivota po scéne. V
tejto metodde sa sleduje aj pohyb vybranej Ciary zivota, ktory je potrebné sledovat’ pre samotnu
vymenu.

Pohyby, ktoré nas zaujimaji, st pohyby doprava a dolava. Informaciu o pohybe
dokazeme zistit’ podla klesajicej resp. rasticej x-ovej osi. Tato informadcia je pre nas dolezita
hlavne z toho doévodu, aby sme vedeli sledovat’ situaciu, kedy hodnota x-ovej sturadnice vybrane;j
Clary zivota presiahne hodnotu inej Ciary Zivota na vrstve a zaroven budeme ignorovat’ pozicie
ostatnych Ciar Zivota, ktoré sa nachadzaju v opacnom smere jej pohybu. Napr. ak sa pohybujeme
smerom dolava, porovnavame hodnotu x-ovej suradnice vybranej Ciary Zivota s hodnotami x-
ovych suradnic ¢iar zivota, ktoré sa nachadzaju v jej l'avej Casti. Ak nastane stav, kedy je x-ova
stradnica vybranej €iary Zivota mensia ako hodnota jej suseda, dochadza k vymene. V pripade,
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ze by sme neignorovali ostatné Ciary zivota v opaénom smere pohybu (v nasom priklade napravo,
ak nejaké existuju), tato podmienka by bola vzdy platna, a preto by sme nedosiahli stav, ktory

pozadujeme.

Pri samotnej vymene je potrebné zabezpecit:

1.

Zmena pozicie ¢iar Zivota v metamodeli

Pri vymene je potrebné vymenit’ referencie vymienajucich sa ¢iar zivota v metamodeli.
Pomocou metddy InteractionFragment::getLifelineVector ziskame
vektor s redlnymi inStanciami ¢iar zivota. V tomto vektore zabezpe¢ime vymenu
referencii dvoch vymienajucich Ciar Zivota na zéklade ich indexov v tomto vektore.

Prekreslenie sprav obsiahnutych vo vymenenych ¢iarach Zivota a prekreslenie ich
smeru

Po uskutoc¢neni vymeny je potrebné tejto vymene prisposobit’ aj prekreslenie sprav, ktoré
vchadzaju alebo vychadzaja z vymenenych Ciar zivota. Samotné prekreslenie tychto sprav
vykonava metoda translateMessagesForLifeline () triedy
LifelineAlgorithm, ktora na zaklade hodndt posunu, vzniknutého pocas vymeny,
prekresli dané spravy a rovnako prekresli aj ich smer.

Prekreslenie vertikalnej ¢iary Zivota podla velkosti vrstvy

V pripade, ze vznikne hodnota posunu vo vertikdlnom smere, je potrebné prekreslit’
vertikdlnu cCiaru Ciary zivota k danej vrstve. Prekreslovanie tejto vertikdlnej cCiary
zabezpecuje metdda redrawLifelineVerticalLine () triedy
LifelineAlgorithm.

3.3.4.4 Algoritmus vymazania komponentu ¢iary zivota

Pre vymazanie je potrebné oznacit’ dant Ciaru zivota, kde sa po kliknutim pravého tlacidla na
mysi zobrazi pop-up okno pre vymazanie.

coro | [EEEE
|

| ST -
-

Obrazok 68: Vymazanie Ciary Zivota zo scény

Pri tejto akcii sa musia vykonat’ nasledujuce kroky:

1.

Ciara Zivota sa musi graficky odstranit’ zo scény

Vymazanie Ciary Zivota zo scény vykonava trieda SequenceDrawManager. V tejto
triede sa nachiddza metéda deleteLifeline (), ktord vymaze vSetky grafické
informacie objektu a zaroven vymaze aj samotny graficky objekt.

Ciara zivota sa musi odstranit’ z metamodelu
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Odstranenie elementu z metamodelu vykonava pre kazdy element zodpovedna factory
metdda. V pripade Ciary Zivota je to trieda LifelineFactory, ktora z danej interakcie
vymaze redlne vytvorenu inStanciu €iary zivota, ktora sa nachddza v metamodeli.

Dodato¢né podmienky pri vymazavani Ciary Zivota:

e Kazda ciara zivota obsahuje v sebe zoznam vsetkych OccurenceSpecification,
pomocou ktorych vieme identifikovat’ vSetky spravy, ktoré vchadzaja alebo vychadzaja z
danej Ciary Zivota. PoCas procesu jej vymazania zo scény musime vymazat aj vSetky
spravy, ktoré s s iou prepojené.

e Ciara Zivota obsahuje spravy, ktoré sa nachadzaji v kombinovanom fragmente. Nakol’ko
fragmenty predstavuju nova vrstvu, do ktorej sa vykresluji dalSie elementy (napr.
spravy, operandy a pod.), nie je mozné jednoducho zmazat’ ¢iaru Zivota spolu s tymto
fragmentom. Preto sme tu vytvorili obmedzenie, ktoré zabranuje vykonaniu takejto akcie.
Prvotnym krokom je preto potrebné najskor zmazat’ vytvoreny kombinovany fragment,
ktory je prepojeny s vybranou ¢iarou zZivota. Po uspesnom vymazani fragmentu zo scény
je mozné nasledne vykonat akciu vymazania ¢iary Zivota spolu s jej spravami (za
predpokladu, ze uz nie je prepojena so ziadnym inym kombinovanym fragmentom).

3.3.5 Spravy

Pre pridanie spravy v sekvencnom diagrame bolo potrebné pridanie obrazku spravy do menu,
zabezpecit’ oznacovanie Ciar zivota a ndsledne korektné ukladanie. Sprava interaguje s dvoma
Ciarami Zzivota, z jednej vychadza a smeruje k druhej. V sprave preto musi byt ukladana
informécia o tom, z ktorej Ciary zivota sprava odchadza a ku ktorej smeruje. TaktieZ musi
obsahovat’ informaciu o mieste, na ktorom sa méa vykreslit. Nakoniec je potrebné pripravit’
vykresl'ovaci algoritmus na korektné vykreslenie spravy.
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Obrazok 69: Vykreslenie Message

3.3.5.1 Algoritmus vloZenia spravy

Pre vlozenie Message komponentu bolo potrebné modifikovat’ ¢asti 3D controller-a,
model-u, a View komponentu. Algoritmus vykreslenie sprav. Akcia vkladania spravy je
iniciovana vyberom zdrojovej a cielovej Ciary Zivota, nazvom spravy a vyberom miesta
umiestnenia spravy. Prvoradou castou je zistenie spravneho umiestnenia spravy v ramci
metamodelu. Cely proces sa deje v metdde factoryMethod (), ktora inicializuje akciu
vlozenia spravy do metamodelu volanim internej funkcie createMetamodelElement () .
Tato metdoda vytvara element spravy so zadiatocnym a koneénym elementom
MessageOccuranceSpecification a naviazanym GeneralOrdering-om. Této
Struktara sa vklada do metamodelu pomocou volania metody
insertInInteractionFragment (). Tato metéoda rekurzivne vyhlada vhodny
interactionFragment, do ktorého vlozi spominanu Struktiru. Vlozenie sa méze prebiehat’
v troch pripadoch a to vlozenie na zaciatok fragmentu, vloZenie medzi dve spravy vo fragmente,
alebo vlozenie na koniec fragmentu. Tato akcia sa deje volanim metody
findPreviousOrderingForNewMessage (), ktord ndjde predosli generalOrderinga
naviaZe nan generalOrdering vkladanej spravy. Metdda je Specificka tym, Ze vrati NULL v
pripade  prvej spravy. V  pripade vkladania sprdvy na prvé miesto Vv
InteractionFragment-e je potrebné poznat aj prisluSny InteractionFragment,
kvoli zmene referencie InteractionFragment-u na prvy GeneralOrdering.
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Nasledujuci obrazok demonstruje vkladanie spravy pomocou sekven¢ného diagramu. Po
nasledom vlozZeni do metamodel komponentu bude sprava vykreslend metédou drawAll () v

triede SequenceDrawManager.
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Obrazok 70: Algoritmus vlozenia spravy

3.3.5.2 Vymazanie spravy

Vymazanie elementu je inicializované v triede PopUp. V pripade spravy sa odstrafiuje objekt
spravy s dvoma objektami MessageOccurancespecification a predoSlym
GeneralOrdering-om. Tato Struktara sa vytiahne z prisluSného naviazaného
GeneralOrderingu. V tomto pripade je potrebné zachovavat spravnu Struktiru
metamodel-u naslednym pospdjanim generalOrdering-ov. V pripade mazania prvej
spravy v InteractionFragment-e je potrebné zmenit prepojenie
InteractionFragmentu s prvym GeneralOrdering-om. Pre tito akciu je potrebné
poznat' aj InteractionFragment z ktorého vytahujeme GeneralOrdering. Cely proces
sa vykonava v metdode cutGeneralOrdering (). Taktiez Interaction element obsahuje
referenciu na spravu, ktord je potrebné tiez zrusit, a to zaobstardva metdda
removeFromInteraction (). Po odstraneni vSetkych referencii je sa objekty dealokuju z
dynamickej pamaite. Obrazok nizSie demonstruje vykonanie vymazania pre spravu.
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Obrazok 71: Vymazanie spravy

3.3.5.3 Posun spravy hore dole

Pre vykonanie akcie posunu spravy hore dole je dotvorend funkcionalita chytenia. Ta sa
vykonava rozsirenim akcie MouseManager-a o podmienky kontrolujuce vyvolanie metody
mouseDragged () . Tento komponent si paméta predosli stav siradnice kurzora na obrazovke a
v pridade ak bolo vykonané stlacenie pravého tlacidla na mySi a zmenené stiradnice, vold metodu
mouseDragged (). Tento usek kodu je reprezentovany na obrazku 72.
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bool MouseManager: :mouseMoved( const 0IS::MouseEvent &arg )
{

if (mousePress)

{

If (xCoordinate != arg.state.X.abs &&
yCoordinate != arg.state.Y.abs) {
dragging = true;
mouseDragged(arg) ;

Obrazok 72: koéd vyvolania metdody mouseDragged ()

NajdolezitejSim prvkom v pripade presunu spravy je zachovanie korektnej metamodel
Struktary. Akcia sa vykonava v metéde moveObject () triedy SequenceDrawManager. Ta
meni grafické informacie elementu a porovnava ich s grafickymi informaciami predosle; a
nasledovnej spravy v ramci GeneralOrdering-u. Pokial sa sprava hybe len v ramci
intervalu vymedzeného tymito grafickymi informéciami, menia sa len jej grafické informéacie v
MessageElementGraphics a centerPoint. V pripade prekrocenia vymedzeného
intervalu sa v SequenceDataManager-i zmeni priznak inicializujici potrebni zmenu
metamodel-u metédou setMetamodelChanged () . Po vykonani tejto funkcionality sa
vykonava metdéda moveElement () V triede SequenceDataManager. Ta v pripade
nastavené¢ho priznaku zavold metdédu ChangeMetamodel(). Tento proces je zobrazeni vo
forme diagramu na obrazku X. V metdéde ChangeMetamodel () sa vyuzivaju funkcie akcie
vloZenia a vymazania spravy. Dand sprdva vystrihne metédou cutGeneralOrdering () a
nasledne sa vlozi do metamodel-u metédou insertInInteractionFragment (). Na
obrazku 73 je zobrazeny kod metody ChangeMetamodel ().

void MessageFactory: :moveMessage (SequenceMetamodel: :Message® message,
SequenceMetamodel: :CombinedFragment* Layer, int x, int y)
{

.

DEF_BEGIN
SequenceMetamodel: :MessageO I fi 1 =
dynamic_cast<SequenceMetamodel: :MessageOccurenceSpecification*>
(message->getFirstMessageEnd() )
neralOrdering * go = cutGeneralOrdering(message):

]

0O

SequenceMetamodel::In actionFragment * fragment =
SequenceElementCollection:: findFragment(x, y, Layer):
SequenceMetamodel:: eral i * pGO =
SequenceElementCollection:: findPreviousorderingForNewMessage (fragment, y):

insertInInteractionFragment (pGO, go, lLayer, X, y):
DEF_END

Obrazok 73: metéda moveMessage()
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Obrazok 74: Akcia pre posun spravy
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3.3.5.4 Posun ciel’a spravy

Pre akciu posunu ciela spravy je potrebné zaobstarat’ rozdielne spravanie pri posune spravy.
Preto je zaznamendvané aj zachytenie ciela spravy. Tento proces je rozoznavany pomocou
nového priznaku selectedDestination Vv triede MessageGraphics. Posun prebieha len
zmenou grafickych informécii spravy a centerPoint-u. Metamodelova zmena sa v pripade
zmeny ciela  vykondva stile, a to len zmenenim referencie  cielového
MessageOccuranceSpecification na ini ¢iaru zivota a odstranenim zo zoznamu zo
zoznamu referencii MessageOccuranceSpecification patriacemu starej Ciary zivota.

3.3.6 Kombinované fragmenty

3.3.6.1 Pridavanie fragmentov

Pre pridavanie novych fragmentov do sekvencného diagramu bolo potrebné modifikovat’ menu
obsahujuce rozne typy fragmentov (napr. SEQ, ALT, LOOP). Na zdklade oznacenia fragmentu v
menu vieme identifikovat’, ktory typ fragmentu chceme pridat’. Pred samotnym pridanim nového
fragmentu je potrebné oznacenie Ciar Zivota, cez ktoré bude komponent fragmentu vykresleny.
Pomocou tychto ¢iar zivota vieme identifikovat’, od ktorého bodu ku ktorému sa dany fragment
vykresli v rdmci x-vej osi. Poslednym krokom je urcenie pozicie zaciatku vykresl'ovania
fragmentu pre y-va os (kliknutim na vybrant poziciu v scéne). Po kliknuti sa nam zobrazi okno,
pomocou ktorého blizSie Specifikujeme vlastnosti fragmentu.

3.3.6.2 Okno na vytvaranie fragmentov

Pre vytvorenie fragmentov bolo potrebné pridat’ novy typ okna, ktoré obsahovalo podmienky
zobrazené vo fragmente. Okno uZ neobsahuje typ ako v spajanom prototype, ale typ sa zvoli
podla tlacidla, ktoré pouzivatel' oznacil v menu. Kazdy novy typ fragmentu musi mat teda
samostatné tlacidlo. Pred kliknutim na tlac¢idlo fragmentu sa musia oznacit’ Ciary Zivota, pre ktoré
bude fragment urceny.

3.3.6.3 Algoritmus vloZenia a vykreslenia Fragment komponentu

Pri vkladani fragmentov do existujliicej scény je potrebné, aby existovala aspoii jedna vrstva, na
ktorej si vytvorené najmenej dve Ciary Zivota. AZ po splneni tohto predpokladu je mozné
pracovat’ s vkladanim fragmentu. Aby vytvaranie a vykresl'ovanie fragmentov fungovalo spravne
v navrhnutej architekture, bolo potrebné modifikovat’ 3D Controller, 3D Model a View
komponenty. V ramci kazdého komponentu boli vytvorené triedy, ktoré sa staraji o vytvorenie
samotnej inStancie fragmentu, nastavenie vSetkych vstupnych dat pre fragmenty a samotné
vykreslenie tohto elementu. Diagram tokov pouzivatel’a pre vytvorenie fragment elementu:

1. Definovat’ v metamodeli a modeli SequenceFragment triedu

2. Vytvorenie triedy InteractionFragmentFactory, ktora vytvara
SequenceFragment komponent na zdklade jeho definicie v metamodeli. Rovnako tato
trieda vytvara a nastavuje grafické parametre.
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3. Vytvorenie triedy InteractionFragmentGraphics, ktora obsahuje vSetky
informacie potrebné pre vykreslenie fragmentu.

4. Vytvorenie triedy InteractionFragmentAlgorithm. Tato trieda obsahuje metodu
draw, v ktorej je implementovana funkcionalita pre vypocet zaciatocného a koncového
bodu fragmentu a ziskava sa v nej element s nastavenymi potrebnymi datami pre
vykreslenie. Samotny algoritmus a pravidla pre vykreslenie fragmentu v scéne
zabezpecuje metéda drawFragment.

5. Modifikacia triedy SequenceDataManager. V tejto Casti bolo potrebné pridat’ novi
metodu, ktorej ucelom je vytvorit’ novy element pre fragment a rovnako aj nastavit’ pre
tento element vSetky data.

6. Modifikacia triedy SequenceDiagramContext, ktord spusta editovacie okno pre
fragmenty. V tejto triede prebieha inicializacia pre vytvaranie komponentov sekven¢ného

diagramu.
Nodes | Flows |ﬂ <P

ALT

Obrazok 75: Vykreslenie fragmentu typu ALT

3.3.6.4 Algoritmus pre zmenu velkosti fragmentu

Pre zmenu velkosti fragmentu bolo potrebné pridat’ niektoré menSie funkcie. Fragmenty sa
doteraz nedali oznacit’ kliknutim l'avého tlacidla mySi ako je mozné u Ciar Zivota a sprav. Po
pridani tejto funkcie sa fragmenty uz daji oznacit’ kliknutim do stredu ich hlavicky. Po oznaceni
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fragmentu sa zvyraznia rohové body fragmentu, ktoré modze pouzivatel nasledovne chytit’ a
tahat, ¢im sa meni velkost' fragmentu. Po pusteni tla¢idla mysi sa upravi metamodel podla
novych elementov, ktoré fragment teraz zahfiia. Element sa uznava ako zahrnuty vo fragmente,
ak je jeho stred vnutri plochy fragmentu. Pre iné fragmenty sa ako stred povazuje miesto, kde sa
daju oznacit, teda stred ich hlavicky. Po pusteni tlacidla sa vel'kost’ fragmentu automaticky zmeni
tak, aby fragment pokryval vSetky zahrnuté elementy. V pripade, Ze po zmene velkosti fragment
neobsahuje ziadny element, je mozné jeho vel'kost’ menit’ vol'ne a nie je viazany na velkosti
vnutornych elementov. Algoritmus funguje pre zvdcSovanie aj zmenSovanie fragmentu a jeho
jediné pravidlo je, ze velkost fragmentu nesmie presahovat’ velkost’ jeho rodica, teda iného
fragmentu.

3.3.6.5 Odstranovanie fragmentov

Odstranovanie fragmentov je funkcia, ktord bola vel'mi jednoducho implementovana do nasho
prototypu. S vyuZitim novo pridaného oznacovania fragmentov staci, ked’ pouzivatel’ po oznaceni
daného fragmentu klikne na pravé tlacidlo mysi, ¢o vyvolé vyskakovacie okno. V tomto okne sa
nachddza moznost’' DELETE. Z hl'adiska metamodelu odstranenie fragmentu vyzera nasledovne:

1. VSetky operandy, ktoré vymazany fragment obsahoval, sa pridaji medzi operandy jeho
rodic¢a rovno na poziciu, kde bola dand cesta k tomuto vymazanému fragmentu
2. Po tomto premiestneni operandov sa zavola funkcia na spajanie operandov. V pripade, Ze
sa nachadzaji vedla seba 2 alebo eSte vicSie mnoZstvo operandov, ktorych zlucenie
nespoOsobi ziadnu stratu udajov, tieto operandy sa spoja. Tato funkcia sa pouziva takmer
pri vSetkych editacnych funkciach fragmentu a sluzi na to, aby po viacerych editaciach
nevznikalo zbytocne vel’ké mnozstvo operandov.
Funkcia DELETE funguje nielen pre fragmenty, ale aj vSetky ostatné vytvoriteIné
elementy. Je tiez mozné vymazat’ viacero elementov jednym zavolanim tejto funkcie, staci len,
aby boli vSetky tieto elementy oznaceng.

3.3.6.6 Pridavanie/Odstrafiovanie operandov

Pridavanie operandov je d’alSia z editacnych funkcii pridanych do nésho prototypu. Po zmene
okna pre vytvéranie fragmentu tak, aby obsahovalo len nazov, typ a prvii podmienku, bolo
potrebné tito editacnt funkciu vytvorit'. Pouzivatel’ ma moznost’ pridavat’ d’alSie operandy alebo
prepisovat’ existujuce tak, Ze si oznaci 'ubovol'nl spravu alebo fragment a po zvoleni funkcie
pridania operandu v menu klikne nad alebo pod tento oznac¢eny element. Tato informacia urcuje,
kde presne sa ma operand vykreslit'. Pri implementacii tejto funkcie doslo k velkym problémom
hlavne z hl'adiska limitacii pouZzivanej grafickej kniznice, takZe toto bol jediny dostatocne
jednoduchy spdsob pre pouzivatel'a ako tato funkciu zrealizovat’.

Pri odstraiiovani operandov sme tiez narazili na podobné limitacie, konkrétne nemoznost’
oznacenia konkrétneho operandu, ktory by sme chceli zmazat’. Odstraiovanie funguje preto inym
sposobom. Po zvoleni funkcie odstranenia operandu sa pouzivatel'ovi zobrazi okno, do ktorého
musi pouzivatel’ vlozit’ poradie operandu, ktory chce zmazat’ v danom ozna¢enom fragmente.
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3.3.6.7 Pohyb fragmentu

Pohyb fragmentu je experimentalna funkcia, ktora bola pridana do nasho prototypu, ale nebola
uspesne dokoncena. Pohybovanie fragmentov je umoznené tak, zZe pouzivatel’ oznaci fragment a
nasledne ho t'ahd za jeho hlavicku. Pohybovanie fragmentov horizontalne nebolo uplne
premyslené, pretoze, pri jeho pohybe dochddza k velkym zmenam v metamodeli. Jediné
povolené pohybovanie je vertikalne a funguje tak, Ze vSetky vnutorné elementy fragmentu sa
pohybuji spolu s nim. Pri vertikdlnom posuvani méze tiez dojst’ k pokazeniu metamodelu,
pretoze nebolo uplne doladené a existuju v iom drobné chyby. Pre buducu pracu d’alSieho timu,
ktory tento prototyp bola tato funkcia v zdrojovom kédde prototypu ponechand aj vzhl'adom na jej
nedostatky. Pre pouzivatela je vSak v momentélnej verzii nedostupna.

3.4 Testovanie

Pricbezne s implementaciou prebichalo aj testovanie prototypu. Pre otestovanie
implementovanych cCasti sme si vytvorili niekol’ko nizSie uvedenych testovacich scenarov.
Niektoré scenare su urcené aj pre funkcionalitu, ktord mala byt implementovana uz pred nasimi
zmenami a v pripade, ze test nefunguje pre elementy v scéne sekvencného diagramu, tak
nefunguje ani pre ostatné (diagram aktivit elementy).

3.4.1 Zakladna funkcionalita

Tato Cast’ kapitoly obsahuje testovacie scendre a ich vysledky pre zékladnu funkcionalitu. Pod
touto sa rozumie fungovanie zékladnych okien aplikacie, pridavanie a praca s vrstvami a tiez
pridavanie zakladnych elementov sekvencného diagramu.

3.4.1.1 Testovacie scenare

1. Zobrazenie prazdnej scény pre sekvenény diagram
a. Spustenie aplikacie.
b. Vyber sekven¢ného diagramu v menu.
c. Findlny stav - Vytvori s prazdna scéna sekvené¢ného diagramu.
2. Zobrazenie iary Zivota v menu
a. Vyber sekvenc¢ného diagramu v menu.
b. Otvorenie zalozky “Nodes” v pravom hornom menu, ktoré sa zobrazi po nacitani
scény.
c. Finalny stav - Zalozka obsahuje element s nazvom “Lifeline”.
3. Nacitanie okna pre vytvorenie Ciary Zivota
a. Vyber sekvencného diagramu v menu.
Pridanie aspoii jednej vrstvy v zdlozke “Layers”.
Vyber Ciary Zivota zo zalozky “Nodes”.
Kliknutie do pridanej vrstvy.
Finélny stav - zobrazi sa okno pre vytvorenie Ciary zivota.

® oo o

4. Nenacitanie okna pre vytvorenie Ciary Zivota v pripade, Ze neexistuje eSte Ziadna
vrstva
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d.

Vyber sekvenéného diagramu v menu.

Vyber Ciary Zivota zo zalozky “Nodes” v Menu.

Kliknutie na akékol'vek miesto na scéne.

Finélny stav - Okno pre vytvorenie Ciary zivota sa nezobrazi.

5. Pridanie ¢iary Zivota do scény

a.

- D o0 o

g.

Vyber sekvenéného diagramu v menu.

Pridanie aspoii jednej vrstvy v zalozke “Layers”.

Vyber Ciary zivota zo zalozky “Nodes”.

Kliknutie do pridanej vrstvy.

Vyplnenie pol'a “name” v okne pre pridanie Ciary zivota

Kliknutie na “OK” .

Finélny stav - Na vrstve sa zobrazi nova €iara Zivota so zvolenym menom.

6. Nepridanie ¢iary Zivota do scény mimo vrstvy

a

Q =D OO0 T ¢

Vyber sekvenéného diagramu v menu.

Pridanie aspoii jednej vrstvy v zalozke “Layers”.

Vyber Ciary zivota zo zalozky “Nodes”.

Kliknutie mimo akejkol'vek pridanej vrstvy.

Vyplnenie pola “name” v okne pre pridanie Ciary zivota.

Kliknutie na “OK”.

Finélny stav - ¢iara zivota sa nevytvori. Mozna alternativa - Nezobrazi sa uz ani
okno pre vytvorenie elementu.

7. Pridanie ¢iary Zivota do scény do prave zvolenej vrstvy

a.
b.
C.

S@ oo

Vyber sekvenéného diagramu v menu.

Pridanie aspoii jednej vrstvy v zalozke “Layers”.

Vyber jednej z vrstiev cez menu alebo tla¢idlami “R” a “F” (bez vyberu sa
predvolene pouzije najnovsie vytvorena vrstva).

Vyber Ciary Zivota zo zalozky “Nodes”.

Kliknutie do pridanej vrstvy.

Vyplnenie pola “name” v okne pre pridanie Ciary zivota.

Kliknutie na “OK” .

Finalny stav - Na vybranej vrstve sa zobrazi nova Ciara Zivota so zvolenym
menom.

8. ZrusSenie okna pre vytvorenie ¢iary Zivota

a.

-~ Do o0 o

g.

Vyber sekvencného diagramu v menu.

Pridanie aspoii jednej vrstvy v zdlozke “Layers”.

Vyber Ciary Zivota zo zalozky “Nodes”.

Kliknutie do pridanej vrstvy.

Vyplnenie pola “name” v okne pre pridanie ¢iary Zivota.
Kliknutie na “Cancel”.

Finalny stav - Okno sa zrusi a Ciara zivota sa nevytvori.

9. Vymazanie Ciary Zivota

a.
b.
C.

Vyber sekvencného diagramu v menu.
Pridanie aspoii jednej vrstvy v zdlozke “Layers”.
Vyber Ciary Zivota zo zalozky “Nodes”.
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Kliknutie do pridanej vrstvy.

Vyplnenie pol'a “name” v okne pre pridanie Ciary zivota.
Kliknutie na “OK”.

Kliknutie pravym tla¢idlom mys$i na vytvoreny element.
Kliknutie na moznost’ “Delete” v novozobrazenom menu.
Findlny stav - element je vymazany.

10. Pridanie spravy

a.

S@ e aoo

Vyber sekvenéného diagramu v menu.

Pridanie asponi jednej vrstvy v zdlozke “Layers”.

Vytvorenie 2 ¢iar zivota

Oznacenie 2 Ciar zivota

Vyber spravy zo zalozky “Flows”.

Vyplnenie pola “name” v okne pre pridanie spravy

Kliknutie na “OK” .

Finalny stav - Na vrstve sa zobrazi nova sprava so zvolenym menom.

11. Pridanie spravy medzi roznymi vrstvami

a.

S@ o oo o

Vyber sekvencného diagramu v menu.

Pridanie asponi 2 vrstiev v zdloZke “Layers”.

Vytvorenie 2 Ciar zivota (kazdy v inej vrstve).

Oznacenie 2 Ciar Zivota.

Vyber spravy zo zalozky “Flows”.

Vyplnenie pol'a “name” v okne pre pridanie spravy

Kliknutie na “OK” .

Finalny stav - Na vrstve sa zobrazi nova sprava so zvolenym menom.

12. Pridanie kombinovaného fragmentu

a.

oo o
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Vyber sekvencného diagramu v menu.

Pridanie aspoi jednej vrstvy v zdlozke “Layers”.

Pridanie aspoii jednej spravy.

Vyber kombinovaného fragmentu zo zalozky “Fragments” (na type fragmentu
nezalezi).

Kliknutie do pridanej vrstvy.

Vyplnenie poli “Constraint count” a jednotlivych podmienok.

Kliknutie na “OK” .

Findlny stav - Na vrstve sa zobrazi novy kombinovany fragment so zvolenym
menom.

3.4.1.2 Vysledky testovacich scenarov

# Nazov testovacieho scenara Stav testu Poznamka

1. [ Zobrazenie prazdnej scény Uspech Sekvencna scéna sa uspesne zobrazi

pre sekven¢ny diagram
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2. | Zobrazenie cdiary zivota Vv Uspech Element je zobrazeny v menu v zalozke
menu scény “Nodes”

3. [ Naditanie okna pre Uspech Okno sa zobrazi a je editovatel'né
vytvorenie ¢iary Zivota

4. | Nenacitanie okna pre Neuspech Pri kliknuti do prazdnej scény po vybrati
vytvorenie Ciary Zzivota Vv elementu prestane program pracovat’
pripade, Ze neexistuje este (program ocakéva aspon jednu vrstvu).
ziadna vrstva Tento testovaci scenar nefunguje pre

Ziadny element

5. |Pridanie ¢iary Zivota do Uspech Element sa Gspesne vykresli
scény

6. | Nepridanie Cciary zivota do Neuspech Element sa zobrazi mimo vrstvy. Tento
scény mimo vrstvy testovaci scenar nefunguje pre Ziadny

element

7. | Pridanie ciary zivota do Uspech Element sa vloZi do prave zvolenej vrstvy
scény do prave zvolenej
vIstvy

8. | ZruSenie okna pre vytvorenie Uspech Okne sa zatvori.
Ciary zivota

9. | Vymazanie Ciary Zivota Uspech Ciara Zivota je zmazana.

10. [ Pridanie spravy Uspech Element sa Gispesne vykresli

11. | Pridanie spravy  medzi Uspech Element sa uspesne vykresli
réznymi vrstvami

12. | Pridanie kombinovaného Uspech Element sa uspesne vykresli
fragmentu

Tabulka 2: Vyhodnotenie testovacich scenarov
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3.4.2 Ciary Zivota

V tejto Casti sa nachddzaju detailnejSie testovacie scendre a ich vysledky pre funkcionalitu
stivisiacu s ¢iarami zivota. Jedna sa o pridavanie novych Ciar Zivota do diagramu, ich postivanie

po scéne a nakoniec ich mazanie zo scény.

3.4.2.1 Testovacie scenare

1. Pridanie ¢iary Zivota do prazdnej scény

a.
b.
C.
d.
e.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspoii jednou vrstvou.
Kliknutie na zalozku “Nodes”.

Vyber Ciary Zivota.

Vyplnenie nazvu Ciary zivota.

Kliknutie na miesto scéne, kam sa ma Ciara zivota pridat.

2. Pridanie ¢iary Zivota do neprazdnej scény mimo existujucich elementov

a.

oo o

e.

Predpoklad: sekventny diagram so spravami a/alebo kombinovanymi
fragmentami.

Kliknutie na zélozku “Nodes”.

Vyber ¢iary Zivota.

Vyplnenie nazvu Ciary Zivota

Kliknutie na miesto v scéne mimo existujucich elementov.

3. Pridanie Ciary Zivota medzi dve existujuce ¢iary Zivota bez elementov medzi nimi

a.

oo o

e.

Predpoklad: sekvencny diagram s dvomi ¢iarami zivota bez elementov medzi
nimi.

Kliknutie na zalozku “Nodes”.

Vyber Ciary Zivota.

Vyplnenie nazvu ¢iary Zivota.

Kliknutie na miesto v scéne medzi dve Ciary Zivota.

4. Pridanie Ciary Zivota medzi dve existujtice ¢iary Zivota so spravami medzi nimi

a.
b.
C.
d.
e.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s dvomi ¢iarami Zivota so spravami medzi nimi.
Kliknutie na zalozku “Nodes”.

Vyber Ciary Zivota.

Vyplnenie nazvu Ciary zivota.

Kliknutie na miesto v scéne medzi dve Ciary Zivota.

5. Pridanie ¢iary Zivota medzi dve existujuce ciary Zivota so spravami a

kombinovanymi fragmentami medzi nimi

a.

oo o

e.

Predpoklad: sekvenény diagram s dvomi ¢iarami zivota so spravami a
kombinovanymi fragmentami medzi nimi.

Kliknutie na zalozku “Nodes”.

Vyber Ciary Zivota.

Vyplnenie nazvu Ciary zivota.

Kliknutie na miesto v scéne medzi dve Ciary Zivota.

6. Zmazanie ¢iary Zivota bez elementov

a.
b.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s ¢iarou Zivota bez elementov.
Oznacenie Ciary Zivota.
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c. Kliknutie pravym tla¢idlom myse do scény.
d. Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.
7. Zmazanie ¢iary Zivota s elementami
a. Predpoklad: sekvencny diagram s ¢iarou zivota so spravami.
b. Oznacenie Ciary Zivota.
c. Kliknutie pravym tla¢idlom mySe do scény.
d. Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.
8. Posun Ciary Zivota bez elementov po scéne
a. Predpoklad: sekvencny diagram s ¢iarou zivota bez elementov.
b. Oznacenie Ciary zivota.
c. Tahanie mySou so stlaéenym I'avym tla¢idlom v P'ubovolnom smere.
d. Pustenie tlacidla mySe.
9. Posun Ciary zZivota s elementami po scéne
a. Predpoklad: sekven¢ny diagram s Ciarou Zivota s elementami.
b. Oznacenie Ciary zivota.
c. Tahanie my3ou so stla¢enym Favym tladidlom v P'ubovolnom smere.
d. Pustenie tlacidla mySe.
10. Vymena dvoch ¢iar Zivota
a. Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon dvomi ¢iarami zivota so spravami a/alebo
kombinovanymi fragmentami.
Oznacenie Ciary Zivota.
Tahanie my3ou so stla¢enym I'avym tla¢idlom v takom smere, aby doslo k vymene
s inou ¢iarou zivota.
d. Pustenie tlacidla myse.

3.4.2.2 Vysledky testovacich scenarov

# Nézov testovacieho Stav testu Poznédmka
scenara
1. | Pridanie ¢iary Zivota do Uspech Ciara Zivota je Uspesne pridana na
prazdnej scény kliknuté miesto.
2. | Pridanie c¢iary Zivota do Uspech Ciara Zivota je Uspesne pridana na
neprazdnej scény mimo kliknuté miesto.

existujucich elementov

3. | Pridanie  ¢iary  Zivota Uspech Ciara zivota sa prid4, metamodel je
medzi dve existujuce OK.
Clary zivota bez

elementov medzi nimi

4. | Pridanie Ciary  zivota Uspech Ciara Zivota je uspesne pridana.
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medzi dve existujuce
Clary Zivota so spravami
medzi nimi

5. |Pridanie Ciary  Zivota Uspech Ciara Zivota je uspesne pridana.
medzi dve existujuce
Ciary zivota so spravami a
kombinovanymi
fragmentami medzi nimi

6. | Zmazanie Ciary Zivota bez Uspech Ciara zivota je ispe$ne zmazana.
elementov

7. | Zmazanie Ciary Zivota s Uspech Ciara Zivota je ispe$ne zmazana spolu
elementami SO spravami.

8. | Posun diary Zivota bez Uspech Posunutie Gspesné.

elementov po scéne

9. |[Posun ¢iary Zivota s Uspech Posunutie tspesné. Spolu s ¢iarou
elementami po scéne zivota sa hybu aj jednotlivé elementy.
10. | Vymena dvoch ¢iar Zivota Uspech Ciary zivota sa uspeSne vymenia.

Tabul’ka 3: Vyhodnotenie testovacich scenarov pre Ciary zivota

3.4.3 Spravy

V tejto Casti sa nachddzaju detailnejSie testovacie scenare a ich vysledky pre funkcionalitu
stivisiacu so spravami. Jedna sa o pridadvanie novych sprav do diagramu, ich postivanie po scéne a
nakoniec ich mazanie zo scény.

3.4.3.1 Testovacie scenare

1. Pridanie spravy medzi dve ¢iary Zivota v smere zPava doprava
a. Predpoklad: sekvencny diagram s aspon dvomi ¢iarami zivota.

b. Oznacenie dvoch Ciar zivota v poradi zl'ava doprava.
c. Kliknutie na zalozku “Flows”.

d. Vyber spravy.

e. Napisanie obsahu spravy.

f.

VloZenie spravy do scény.
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f.
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f.
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f.

Pridanie spravy medzi dve ¢iary Zivota v smere sprava dolava
a.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s asponi dvomi ¢iarami Zivota.
Oznacenie dvoch Ciar Zivota v poradi sprava dolava.
Kliknutie na zalozku “Flows”.

Vyber spravy.

Napisanie obsahu spravy.

VloZenie spravy do scény.

Pridanie spravy do kombinovaného fragmentu
a.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie dvoch ¢iar Zivota.

Kliknutie na zalozku “Flows”.

Vyber spravy.

Napisanie obsahu spravy.

VloZenie spravy do kombinovaného fragmentu.

Pridanie spravy medzi viacero Ciar Zivota
a.

Predpoklad: sekvenény diagram s viacero Ciarami Zivota.

Oznacenie dvoch ¢iar Zivota tak, aby medzi nimi bola asponi jedna ina ¢iara zivota.
Kliknutie na zalozku “Flows”.

Vyber spravy.

Napisanie obsahu spravy.

VloZenie spravy do scény.

5. Pridanie spravy na trovein kombinovaného fragmentu vedl’a neho

a.
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f.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s viacerymi Ciarami zivota a s aspoil jednym
kombinovanym fragmentom, ktory pokryva spravy medzi I'ubovolnymi dvomi
spravami zivota.

Oznacenie dvoch ¢iar zivota tak, aby sa sprava pridala vedl'a kombinovaného
fragmentu (vl'avo alebo vpravo).

Kliknutie na zélozku “Flows”.

Vyber spravy.

Napisanie obsahu spravy.

VloZenie spravy do scény.

6. Presun spravy nad inu spravu alebo spravy

a.
b.
C.

d.

Predpoklad: sekvenény diagram s viacerymi spravami.

Oznacenie spravy na presun.

Tahanie spravy drzanim I'avého tla¢idla myse a jej tahanim nad int spravu alebo
spravy.

Pustenie tlacidla myse.

7. Presun spravy pod inu spravu alebo spravy

a.
b.
C.

d.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s viacerymi spravami.

Oznacenie spravy na presun.

Tahanie spravy drzanim lavého tladidla myse a jej tahanim pod int spravu alebo
spravy.

Pustenie tlacidla mySe.

8. Presun spravy do kombinovaného fragmentu
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d.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie spravy na presun.

Tahanie spravy drzanim l'avého tla¢idla mySe a jej tahanim do kombinovaného
fragmentu.

Pustenie tlacidla myse.

9. Presun spravy z kombinovaného fragmentu

a.

d.

Predpoklad: sekvencny diagram s asponi jednym kombinovanym fragmentom,
ktory obsahuje aspon jednu spravu.

Oznacenie spravy v kombinovanom fragmente.

Tahanie spravy drzanim Tavého tladidla mySe a jej tahanim z kombinovaného
fragmentu.

Pustenie tlacidla myse.

10. Zmazanie spravy mimo kombinovaného fragmentu

a.
b.
C.
d.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspoii jednou spravou.
Oznacenie spravy na zmazanie.

Kliknutie pravym tlac¢idlom myse do scény.

Vyber poloZky “Delete” z kontextového menu.

11. Zmazanie spravy z kombinovaného fragmentu

a.

oo o

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom,
ktory obsahuje asponi jednu spravu.

Oznacenie spravy v kombinovanom fragmente.

Kliknutie pravym tlac¢idlom mySe do scény.

Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.

12. RozSirenie spravy

a.

d.
13. Skrate
a.

d.

Predpoklad: sekvencny diagram s asponi jednou spravou medzi dvomi Ciarami
Zivota a s aspoil tromi €iarami Zivota.

Oznacenie spravy pre zmenu ciel’a.

Tahanie spravy drzanim Pavého tla¢idla mySe a jej tahanim tak, aby doslo k jej
rozsireniu a prepojeniu na inu ¢iaru zivota.

Pustenie tlacidla myse.

nie spravy

Predpoklad: sekvencny diagram s asponi jednou spravou medzi dvomi Ciarami
zivota tak, aby prechadzala cez tretiu ¢iaru zivota.

Oznacenie spravy pre zmenu ciel’a.

Tahanie spravy drzanim lavého tladidla mySe a jej tahanim tak, aby doslo k
skrateniu a prepojeniu na inu ¢iaru zivota.

Pustenie tlacidla myse.

14. Presun spravy nad kombinovanym fragmentom pod kombinovany fragment

a.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s viacerymi sprdvami a s asponl jednym
kombinovanym fragmentom.

Oznacenie spravy na presun nad kombinovanym fragmentom.

Tahanie spravy drzanim lavého tlacidla mySe a jej tahanim pod kombinovany
fragment.

Pustenie tlacidla myse.
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15. Presun spravy pod kombinovanym fragmentom nad kombinovany fragment
a. Predpoklad: sekvencny diagram s viacerymi sprdvami a s aspon jednym
kombinovanym fragmentom.
Oznacenie spravy na presun pod kombinovanym fragmentom.
c. Tahanie spravy drzanim lavého tladidla mySe a jej tahanim nad kombinovany
fragment.
d. Pustenie tlacidla mySe.

3.4.3.2 Vysledky testovacich scendrov

it Nazov testovacieho Stav testu Poznamka
scenara
1. [ Pridanie spravy medzi dve Uspech Spréava je tispeSne pridana so spravnou
Ciary Zivota v smere zl'ava orientaciou.
doprava
2. | Pridanie spravy medzi dve Uspech Sprava je Gspesne pridana so spravnou
Ciary zivota Vv smere orientaciou.

sprava dol'ava

3. | Pridanie spravy do Uspech Sprava je uspesne pridana do
kombinovaného kombinovaného fragmentu,
fragmentu metamodel je prislusne upraveny.

4. | Pridanie spravy medzi Uspech Sprava je uspesne pridana medzi
viacero Ciar zivota viacero Ciar zivota, ma jeden zdroj a

jeden ciel’ a prechadza cez viacero
Ciar.

5. | Pridanie spravy na uroven Uspech Kombinovany fragment sa adekvatne

kombinovaného rozs§iri tak, aby pokryl novu spravu.

fragmentu vedl'a neho

6. |Presun spravy nad inu Uspech Sprava sa presunie na spravne miesto,
spravu alebo spravy metamodel je OK.

7. | Presun spravy pod inu Uspech Sprava sa presunie na spravne miesto,
spravu alebo spravy metamodel je OK.

8. | Presun spravy do Uspech Kombinovany fragment obsiahne
kombinovaného spravu.
fragmentu
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9. [ Presun spravy z Uspech Sprava nie je obsiahnuta

kombinovaného kombinovanym fragmentom.
fragmentu

10. | Zmazanie spravy mimo Uspech Sprava je uspe$ne zmazana,
kombinovaného metamodel je OK.
fragmentu

11. | Zmazanie spravy  z Uspech Sprava GspeSne zmazand. Metamodel
kombinovaného je OK.
fragmentu

12. | RozSirenie spravy Uspech Ciel’ spravy sa zmeni na inu Ciaru

Zivota. Sprava sa korektne rozsiri.

13. [ Skratenie spravy Uspech Ciel’ spravy sa zmeni na inu Ciaru
zivota. Sprava sa korektne skrati.

14. | Presun spravy nad Uspech Spréava je GispeSne presunuta.
kombinovanym Metamodelovo je pridana do
fragmentom pod spravneho operandu.

kombinovany fragment

15. [ Presun spravy pod Uspech Sprava je Gispesne presunuta.
kombinovanym Metamodelovo je pridand do
fragmentom nad spravneho operandu.

kombinovany fragment

Tabul’ka 4: Vyhodnotenie testovacich scenarov pre kombinované fragmenty

3.4.4 Kombinovan¢ fragmenty

3.4.4.1 Testovacie scenare

1. Pridanie jednoduchého kombinovaného fragmentu so v§etkymi spravami
a. Predpoklad: sekvenény diagram s asponi dvomi Ciarami zivota a viacerymi
spravami.
Oznacenie vSetkych sprav.
Kliknutie na zalozku “Fragments”.
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d.
e.

f.

Vyber kombinovaného fragmentu.
Napisanie typu kombinovaného fragmentu do okna.
Vlozenie fragmentu do scény.

2. Pridanie jednoduchého kombinovaného fragmentu s vybranymi spravami

a.

©T oo o

f.

Predpoklad: sekvencny diagram s asponn dvomi Ciarami zivota a viacerymi
spravami.

Oznacenie vybranych sprav.

Kliknutie na zalozku “Fragments”.

Vyber kombinovaného fragmentu.

Napisanie typu kombinovaného fragmentu do okna.

Vlozenie fragmentu do scény.

3. Pridanie kombinovaného fragmentu s pokrytim sprav v dvoch roznych interakénych
operandoch

a.

©® oo o

f.

Predpoklad: sekvenény diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom a
jednou (alebo viacerymi) spravami nad alebo pod fragmentom.

Oznacenie dvoch sprav, jednej mimo fragmentu a druhej vo fragmente.

Kliknutie na zélozku “Fragments”.

Vyber kombinovaného fragmentu.

Napisanie typu kombinovaného fragmentu do okna.

Vlozenie fragmentu do scény.

4. Pridanie vnoreného kombinovaného fragmentu

a.

© oo o

f.

Predpoklad: sekvenény diagram s aspofi jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie sprav v kombinovanom fragmente.

Kliknutie na zalozku “Fragments”.

Vyber kombinovaného fragmentu.

Napisanie typu kombinovaného fragmentu do okna.

Vlozenie fragmentu do scény.

5. Zmazanie nevnoreného kombinovaného fragmentu

a.
b.
C.
d.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho stredny horny bod.
Kliknutie pravym tlac¢idlom mySe do scény.

Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.

6. Zmazanie vnoreného kombinovaného fragmentu

a.

C.
d.

Predpoklad: sekvenény diagram s asponl jednym vnorenym kombinovanym
fragmentom.

Oznacenie vnoreného kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho stredny horny
bod.

Kliknutie pravym tlac¢idlom myse do scény.

Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.

7. Zmazanie kombinovaného fragmentu s viacerymi operandami

a.

Predpoklad: sekvenény diagram s aspoii jednym kombinovanym fragmentom,
ktory obsahuje viacero operandov.

Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho stredny horny bod.
Kliknutie pravym tla¢idlom myse do scény.
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d.

Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.

8. Zmazanie nevnoreného kombinovaného fragmentu pod inym kombinovanym
fragmentom

a.

b.
C.
d.

Predpoklad: sekvenény diagram s asponn dvomi kombinovanymi fragmentami
usporiadanymi tak, Ze ani jeden nie je vnoreny v tom druhom a jeden sa nachadza
nad alebo pod tym druhym.

Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho stredny horny bod.
Kliknutie pravym tlacidlom myse do scény.

Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.

9. Zmazanie prazdneho kombinovaného fragmentu

a.

C.
d.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspoil jednym prazdnym kombinovanym
fragmentom. Prazdny kombinovany fragment méze vzniknut’ vysunutim vSetkych
sprav z neho.

Oznacenie prazdneho kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho stredny horny
bod.

Kliknutie pravym tlac¢idlom myse do scény.

Vyber polozky “Delete” z kontextového menu.

10. Pridanie operandu do kombinovaného fragmentu medzi dve spravy

a.

© oo o

f.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie v kombinovanom fragmente.

Kliknutie na zalozku “Fragments”.

Vyber polozky “Operand”.

Napisanie podmienky do editacného okna.

Kliknutie nad zvolenu spravu v scéne.

11. Pridanie operandu do kombinovaného fragmentu medzi iny kombinovany fragment

a spravu

a.

© oo o

f.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym vnorenym fragmentom a spravou
mimo tohto fragmentu.

Oznacenie vnoreného kombinovaného fragmentu.

Kliknutie na zalozku “Fragments”.

Vyber polozky “Operand”.

Napisanie podmienky do editacného okna.

Kliknutie nad ozna¢eny kombinovany fragment.

12. Zmazanie operandu v kombinovanom fragmente

a.

© oo o

f.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom,
ktory obsahuje viac ako jeden operand.

Oznacenie kombinovaného fragmentu s viac ako jednym operandom.

Kliknutie na zalozku “Fragments”.

Vyber polozky “Operand”.

Napisanie poradového ¢isla mazaného operandu (poradie zacina od 1).

Potvrdenie vol'by.

13. Editacia podmienky prvého operandu kombinovaného fragmentu

a.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom.

b. Oznacenie prvej spravy v prvom operande kombinovaného fragmentu.
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f.

Kliknutie na zalozku “Fragments”.

Vyber polozky “Operand”.

Napisanie podmienky do vytvorené¢ho okna.
Kliknutie nad zvolenu spravu.

14. Zvicsenie kombinovaného fragmentu so zahrnutim sprav pod fragmentom

a.

e.

Predpoklad: sekvencny diagram s aspoinl jednym kombinovanym fragmentom, pod
ktorym sa nachddzaju neobsiahnuté spravy.

Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho horny stredny bod.
Chytenie fragmentu za 'avy dolny alebo pravy dolny hybny bod.

ZviacSovanie fragmentu smerom nadol tahanim mySe so stlaenym lavym
tlac¢idlom.

Pustenie tlacidla myse.

15. Zmens$enie kombinovaného fragmentu s odobratim sprav z neho

a

o 0 Tt

e

16. Zvacs
a.

e.

Predpoklad: sekvenény diagram s aspofi jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho horny stredny bod.
Chytenie fragmentu za l'avy alebo pravy dolny hybny bod.
ZmenSovanie fragmentom smerom nahor tahanim mySe so tlatenym lavym
tlac¢idlom.
Pustenie tlacidla myse.

enie kombinovaného fragmentu so zahrnutim sprav nad fragmentom
Predpoklad: sekvenény diagram s asponl jednym kombinovanym fragmentom, nad
ktorym sa nachadzaji neobsiahnuté spravy.
Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho horny stredny bod.
Chytenie fragmentu za 'avy horny alebo pravy horny hybny bod.
ZvéacSovanie fragmentu smerom nahor tahanim mySe so stlacenym lavym
tlac¢idlom.
Pustenie tlacidla mySe.

17. ZvicSenie kombinovaného fragmentu so zahrnutim inych spriav a inych
kombinovanych fragmentov

a.

f.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspont dvomi kombinovanymi fragmentami a
viacerymi spravami medzi nimi.

Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho horny stredny bod.
Chytenie fragmentu za niektory z pohybujicich rohov.

ZvicSenie fragmentu smerom nahor alebo nadol tahanim mySe so stlaCenym
Pavym tlacidlom.

Obsiahnutie iného kombinovaného fragmentu (jeho hlavicky) a pripadnych sprav
pri tahani.

Pustenie tlacidla myse.

18. ZmenSenie kombinovaného fragmentu s odobranim inych sprav a inych
kombinovanych fragmentov z neho

a.

Predpoklad: sekvenény diagram s aspoii jednym kombinovanym fragmentom,
ktory obsahuje iny vnoreny kombinovany fragment a spravy.

Oznacenie vonkajSieho (nevnoreného) kombinovaného fragmentu kliknutim na
jeho horny stredny bod.
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f.

Chytenie fragmentu za niektory z pohybujicich rohov.

ZmenSenie fragmentu smerom nadol alebo nahor tahanim mySe so stlacenym
Iavym tlacidlom.

Pri tahani “odbali” vonkajsi fragment hlavicku vnatorného fragmentu (a pripadné
iné spravy v nom).

Pustenie tlacidla myse.

19. ZvicSenie kombinovaného fragmentu so zahrnutim sprav a kombinovanych
fragmentov vlavo alebo vpravo od fragmentu (na inych ¢iarach Zivota)

a.

e.

Predpoklad: sekvenény diagram s viacerymi kombinovanymi fragmentami, s
viacerymi Ciarami Zivota a s takymi spravami a kombinovanymi fragmentami,
ktoré sa nachadzaju mimo kombinovaného fragmentu a mimo Ciar Zivota, ktoré su
zahrnuté kombinovanym fragmentom.

Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho horny stredny bod.
Chytenie fragmentu za niektory z pohybujucich rohov.

ZvacSovanie fragmentu v I'ubovolnom smere tak, aby zahrnul iné spravy a iné
kombinované fragmenty.

Pustenie tlacidla mySe.

20. Hybanie kombinovanym fragmentom smerom nadol / nahor

a.
b.
C.
d

e.

Predpoklad: sekven¢ny diagram s aspon jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho horny stredny bod.
Chytenie fragmentu za stredny horny pohybujuci bod.

Tahanie fragmentu nahor alebo nadol tahanim my$e so stlaenym lavym
tlacidlom.

Pustenie tlacidla myse.

21. Hybanie kombinovanym fragmentom vPavo / vpravo

a.

b.
C.
d

Predpoklad: sekven¢ny diagram s asponl jednym kombinovanym fragmentom.
Oznacenie kombinovaného fragmentu kliknutim na jeho horny stredny bod.
Chytenie fragmentu za stredny horny pohybujuci bod.

Tahanie fragmentu dolava alebo doprava tahanim myse so stlaenym lavym
tlac¢idlom.

Pustenie tlacidla myse.

3.4.4.2 Vysledky testovacich scenarov

# Nézov testovacieho Stav testu Poznéamka
scenara
1. | Pridanie  jednoduchého Uspech Kombinovany fragment je uspesne
kombinovaného vloZeny.
fragmentu so vSetkymi
spravami
2. |Pridanie  jednoduchého Uspech Kombinovany fragment je uspesne
kombinovaného vloZeny. Interakény operand je v
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fragmentu s vybranymi

metamodeli uspesne rozdeleny.

spravami

3. | Pridanie kombinovaného Neuspech Ocakavané spravanie. Doslo by k
fragmentu s  pokrytim prekrytiu dvoch kombinovanych
sprav. v dvoch réznych fragmentov. Odporaca sa zmazat
interak¢énych operandoch povodny fragment a vybrat’ spravy

nanovo.

4. | Pridanie vnorené¢ho Uspech Vnoreny fragment je Gspesne pridany.
kombinovaného
fragmentu

5. | Zmazanie  nevnorené¢ho Uspech Fragment je uspeSne zmazany.
kombinovaného Povodny obsah fragmentu sa uspesne
fragmentu zachovava. Metamodelovo sa operand

spravne presunul o uroven vyssie.

6. |Zmazanie vnoreného Uspech Fragment je uspesne zmazany.
kombinovaného Vnorenie sa znizilo o jednotku.
fragmentu

7. | Zmazanie kombinovaného Uspech Fragment je uspesne zmazany.
fragmentu s viacerymi Operandy st uspeSne zmazané.
operandami

8. |Zmazanie  nevnorené¢ho Uspech Kombinovany fragment je uspesne
kombinovaného zmazany.
fragmentu pod inym
kombinovanym
fragmentom

9. | Zmazanie prazdneho Uspech Prazdny kombinovany fragment je
kombinovaného uspesne zmazany.
fragmentu

10. | Pridanie operandu do Uspech Operand je Gspesne pridany.
kombinovaného Metamodelovo je pdvodny operand
fragmentu  medzi dve uspesne rozdeleny.
spravy

11. | Pridanie operandu do Uspech Operand je Gspesne pridany.

kombinovaného
fragmentu medzi iny
kombinovany fragment a

Metamodel OK.
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spravu

12. | Zmazanie operandu Vv Uspech Operand je Gspesne zmazany.

kombinovanom fragmente Metamodelovo nastalo uspesné
zltéenie operandov.

13. | Editacia podmienky Uspech Podmienka bola uspeSne zmenena.
prvého operandu
kombinovaného
fragmentu

14. | Zvécsenie Uspech Kombinovany fragment uspesne
kombinovaného obsiahol zvolené spravy.
fragmentu so zahrnutim
sprav pod fragmentom

15. [ ZmenSenie Uspech Spravy boli z fragmentu uspesne
kombinovaného odobrang.
fragmentu s odobratim
sprav z neho

16. | Zvacsenie Uspech Spravy nad fragmentom boli uspesne
kombinovaného zahrnuté do fragmentu.
fragmentu so zahrnutim
sprav nad fragmentom

17. | Zvicsenie Uspech Iné kombinované fragmenty a
kombinovaného pripadné iné spravy boli Gispesne
fragmentu so zahrnutim zahrnuté do fragmentu.
inych sprav. a inych
kombinovanych
fragmentov

18. | ZmenSenie Uspech Iné kombinované fragmenty a
kombinovaného pripadné iné spravy boli ispesne

fragmentu s odobranim
inych sprav a inych
kombinovanych
fragmentov z neho

odobrané¢ z fragmentu.
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19. | Zvécsenie Uspech Iné kombinované fragmenty a
kombinovaného pripadné iné spravy boli Gispesne
fragmentu so zahrnutim zahrnuté do fragmentu.
sprav.a kombinovanych
fragmentov vlavo alebo
vpravo od fragmentu (na
inych ¢iarach zivota)

20. | Hybanie kombinovanym Netspech Iba ¢iasto¢ne implementovana
fragmentom smerom funkcionalita. S fragmentom sa da
nadol / nahor hybat, ale obcas sa preklopi okolo

svojej X osi. Metamodel sa pri hybani
rozrusi.

21. | Hybanie kombinovanym Neuspech Neimplementovana funkcionalita.

fragmentom  vlavo /
vpravo

Tabul’ka 5: Vyhodnotenie testovacich scenarov pre kombinované fragmenty

3.4.5 Identifikované problémy mimo testovacich scenarov

V tejto Casti sa nachadzaji niektoré identifikované problémy, ktoré nie su pokryté testovacimi

scenarmi.

1.

Vypnutie projektu inym spdsobom nez kliknutim na tlac¢idlo “Esc” moze spdsobit, ze
program prestane pracovat’.

......

hybného bodu.
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4 Vyskumné vysledky

4.1 GeneralOrdering v 3D diagrame

V pripade 3D sprav naSe rieSenie priraduje vrstve jeden InteractionFragment. Kazdej
vrstve su priradené Ciary Zivota a GeneralOrdering sprav, ktoré maji zdroj na uréenej vrstve
(obrazok 76). Objektovo tento navrh nesedi, kvoli tomu, Ze metddy st implementované v triede
ciel’a, nie zdroja. Tato filozofia ma len grafickt vyhodu pre pouzitie pre pouzivatela, ze dokaze
mat’ vytvoreny model 3D model sekven¢ného diagramu. V pripade pokial’ by bola sekvencnému
diagramu pridavana funkcionalita exportu do programovacieho jazyka vznikd ale problém, lebo
nie je relevantné poradie sprav podl'a grafickych informacii.

Obrazok 76: GeneralOrdering v ramci dvoch InteractionFragmen-tov

Kvoli nekompatibilite pri exporte diagramu do kodu je potrebné nedavat do savisu
InteractionFragment a vrstu sekvenéného diagramu. Modifikacia GeneralOrdering-
ov pozostava z prepojenia metdd, ktoré vytvaraji istd postupnost. Modifikovany
GeneralOrdering je zaznaceny na obrazku 77. Kazda Struktura GeneralOrdering urcuje
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poradie sprav podla vertikalnej osi. Preto je potrebné aby v pripade vzniku nekonzistentnej
udalosti boli oddelené GeneralOrdering-y ako napriklad na obrazku 77.

Obrazok 77: Korektny GeneralOrdering v pripade 3D sekvenéného diagramu

4.2 3D Kombinovany fragment

V pripade 3D kombinovaného fragmentu je vykreslenie najlepsie formou zobrazenou na obrazku
78. V ramci jedného GeneralOrdering-u je kombinovany fragment v 3D priestore najlepSie
zakresleny pomocou viacerych grafickych elementov (obdiznikov).
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Obrazok 78: 3D kombinovany fragment

4.3 Posun Fragmentu po vertikdlnej osi

V pripade posunu fragmentu po vertikalnej osi je najlep$im rieSenim vystrihnutie kombinovaného
fragmentu aj s obsahom mimo metamodel. Graficky sa elementy mézu hybat’ aj mimo fragment a
v pripade, Ze sa nevedia naviazat’ na metamodel, tak tito akciu nevykonavaju, ale zobrazia sa
Cervenou farbou, ktora indikuje nekonzistentnost v ramci metamodelu. Pouzivatel' bude
upozorneny, ze metamodel nie je konzistentny a presunie fragment na miesto s dostatocnym
priestorom. Po tejto akcii sa zobrazi kombinovany fragment bez indikdcie a naviaze sa na
metamodel.

4.4 ZlepSenie prehl'adnosti

Pre vylepSenie prehladnosti je graficky vhodné zobrazovat len ist¢ elementy v ramci
GenerealOrdering-u jednoduchym zoznamom zaskrtdvacimi okienkami. Kazda Struktira
GeneralOrdering-ov by bola istd akcia, ktora by pomocou tychto okienok bola zobrazena

alebo skryta. V inom pripade by bol sekvenény diagram nezrozumitelny pre pouzivatela
(obrazok 79).
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Obrazok 79: Nezrozumitel'ny sekvenény diagram
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Priloha A: Prirucky

A.1 InStala¢nd prirucka

V tuvodnej faze projektu bolo potrebné zistit, aké kroky je nutné pri spustani projektu na
vlastnom pocitaci vykonat’. Preto sme vytvorili nasledujucu inStalaént prirucku.

A.1.1 InStalacia vyvojového prostredia Eclipse pre C/C++

Prijate'na je akdkol'vek 32-bitova verzia tohto prostredia. Pri 64-bitove] verzii moZu nastat’
problémy pri kompilacii 3D UML prototypu a preto sa jej pouzivanie neodporuca. Pouzivatel
postupuje pri inStalacii nastroja Standardne.

A.1.2 InStalacia kompila¢ného systému MinGW

1. PriinsStalécii je odporacané vybrat’ zlozku “C:/MinGW”

2. Po dokonceni Uvodnej inStalacie sa kliknutim na tlacidlo “Continue” otvori okno s
dostupnymi balikmi. Potrebné baliky si zobrazené na obrdzku 80 nizSie (oznacené
zelenou farbou).

3. Potvrdenim vyberu sa baliky nainstaluja.

% MinGW Installation Manager
Installation Package Settings

[E=E EoR ==

Help

Basic Setup
All Packages
MinGW
MSYS
MSYS Base System
MinGW Developer Toolkit
MSYS System Builder

Package Class  Installed Version Repository Version

|| mingw-developer-tool... [bin | 2013072300 2013072300 An MSYS Installation for MinGW Developers (r

u mingw32-base bin
[ mingw32-gce-ada bin
D mingw32-gce-fortran bin
. mingw32-gcc-g++ bin
u mingw32-gcc-objc bin
B msys-base bin

2013072200 2013072200
4.8.1-4
4.8.1-4

4.8.1-4 4.8.1-4

4.8.1-4 4.8.1-4

2013072300 2013072300

Description

A Basic MinGW Installation

The GNU Ada Compiler

The GNU FORTRAN Compiler
The GNU C++ Compiler

The GNU Objective-C Compiler
A Basic MSYS Installation (meta)

4

I

| General | pescription [ Dep

ies | Installed Files |Vers|cns.

An MSYS Installation for MinGW Developers (meta)
Package: mingw-developer-toolkit-2013072300-msys-bin.meta

This meta-package facilitates the installation of a collection of other logically related packages; it provides no files, and may

be safely removed.

e ——————————————————— =

Obrazok 80: Potrebné baliky pre korektnu instalaciu MinGW

A.1.3 Stiahnutie prototypu z Bitbucketu

1. Najjednoduchsi spdsob stiahnutia projektu je vyuzitie open source programu SourceTree.
2. Po nain$talovani SourceTree je potrebné v Bitbuckete zvolit’ konkrétnu vetvu.
3. V novom okne potom staci len kliknat’ na “Check out -> Check out in SourceTree” v

pravom hornom rohu. Tym sa spusti SourceTree.
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4. V SourceTree je nasledovne potrebné vybrat zlozku, kam sa ma prototyp stiahnut’.
Odportcana cesta je “C:\3d-uml”

A.1.4 Uprava nastaveni v Eclipse

1. Pri spusteni Eclipse je potrebné vybrat’ workspace. V kazdom prototype sa workspace uz
nachadza, takze je potrebné ho len najst’ v zlozke, kam sa cely prototyp stiahol.

2. V pripade, Ze sa projekt v Eclipse zobrazi, preskocte na krok 4. V pripade, ze po zvoleni
existujiceho workspacu sa v Eclipse nezobrazi projekt, je potrebné vytvorit novy.

Vytvorenie projektu je zobrazené na obrazku nizsie.
& C++ Project O >
C++ Project —

Create C++ project of selected type

Project names: | 3|:|-ur'r1l|

Use default location

Ch3d-umbwerkspaceh3d-uml Browse...
default
Project type: Teolchains:
= GMNU Autotools Cross GCC
w [= Executable Microsoft Visual C++
& Empty Project MinGW GCC

& Helle World C++ Project
(== Shared Library
[z= Static Library
= Makefile project

Show project types and toclchains only if they are supported on the platform

':?:' < Back Mext = Finish Cancel

Obrazok 81: Ogre setup - krok 1

3. Po vytvoreni projektu je potrebné prekopirovat’ zlozky “Debug” a “src¢” z povodného
projektu.

4. Nasledne je potrebné kliknat’ pravym tla¢idlom na projekt a zvolit’ Properties.

5.V ¢asti “C/C++ Build — Tool Chain Editor” je potrebné zmenit’ pouzivany kompilator
na MinGW GCC. Zmena je zobrazend na obrazku niZSie.
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& Properties for 3D_UML | >
type filter text Tool Chain Editor e T
Resource
Builders
~ C/C++ Build Configuration: |Debug [ Active ] ~ | | Manage Configurations..

Build Variables
Environment

Logging [] Display compatible toolchains only
Settings Current toolchain: |MinGW GCC v
Tool Chain Editor

C/C++ General
Git
Linux Tools Path

Current builder: | CDT Internal Builder

Project References Used tools

Run;’Debug Settings GCC Assembler Select Tools...
Task Repository GCC Archiver

WikiText GCC C++ Compiler

GCC C Compiler
MinGW C Linker
MinGW C++ Linker

Restore Defaults Apply
o)

Obrazok 82: Ogre setup - krok 2

6. Po zvoleni kompilatora by mali byt automaticky v “C/C++ Build — Environment”
tieto premenné prostredia. V opacnom pripade je potrebné ich ruc¢ne pridat’.
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& Properties for CornbinedFragrment O X

type filter text Environment =l v -
Resource
Builders

~ CfC++ Build Configuration: | Debug [ Active ] ~ | Manage Configurations...

Build Variables
Environment

Logging Environment variables to set Add
Settings
Tool Chain Editor Variable Value Origin Select
C/C++ Gener CWD CA\3d-umlworkspaceh...  USER: CONFIG
. P— - -
Linux Tools Path MINGW_HOME C:AMiIinGW USER: CONFIG Edit...
Project References MSYS_HOME CAMinGWymsys\1.0 USER: CONFIG o
. ElEte
Run/Debug Settings PATH S{MINGW_HOMEMNbin;S... USER: CONFIG
Task Repository PWD C\3d-umPworkspace\...  USER: CONFIG Undefine
WikiText

malo by byt nastavene
automaticky ak je mingw
nainstalovany spravne a
zvoleny v tool chain
editore

Obazok 83: Ogre setup - krok 3

7.V “C/C++ Build — Build Variables” vytvorte premennt s nazvom “UML3D” a ako jej
obsah dajte cestu k projektu.

£ Properties for 3D_UML O x
type filter text Build Variables BT
Resource
Builders
~ C/C++ Build Configuration: |Debug [ Active ] ~ | | Manage Configurations...

Build Variables
Environment

Logging Name Type Value Add...

Settings UML3D String CA\3d-uml -

Tool Chain Editor &
C/C++ General Delete
Git

Linux Tools Path
Project References
Run/Debug Settings
Task Repository
WikiText

Obrazok 84: Ogre setup - krok 4

8. V casti “C/C++ Build — Settings” nasledovne vyplite vSetky udaje tak, ako je
zobrazené na obrazkoch nizsie.

92



& Properties for 3D_UML

type filter text

» Resource
Builders
~ Cf/C++ Build
Build Variables
Environment
Logging
Settings
Tool Chain Editor
» C/C++ General
Git
Linux Tools Path
Project References
Run/Debug Settings
» Task Repository
WikiText

Settings

Configuration: Debug [ Active ]

b | | Manage Configurations...

® Tool Settings # Build Steps

Build Artifact Binary Parsers @ Error Parsers

~ @ GCC Assembler
# General
~ B GCC C++ Compiler
& Dialect
(£ Preprocessor
& Includes
(# Optimization
(& Debugging
# Warnings
# Miscellaneous
~ & GCC C Compiler
(& Dialect
(2 Preprocessor
# Symbols
2 Includes
( Optimization
2 Debugging
(# Warnings
& Miscellaneous
~ & MinGW C++ Linker
# General
& Libraries
(& Miscellaneous
(2 Shared Library Settings

[ preprocess only (-E)

[ Do not search system directories (-nostdinc)

Defined symbaols (-D

_WINDOWS
_DEBUG

88 8 Gl &

Undefined symbols (-U)

88 8 il &

| Restore Defaults | |

Apply

Obrazok 85: Ogre setup - krok 5

0K

Cancel
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£ Properties for 3D_UML

O pad
type filter text Settings Py v
» Resource
Builders
~ C/C++ Build Configuration: |Debug [ Active ] @ | | Manage Configurations...

Build Variables
Environment

Logging B Tool Settings # Build Steps
Settings

Build Artifact Binary Parsers @ Error Parsers

~ & GCC Assembler
£ General
~ B GCC C++ Compiler
 Dialect
(& Preprocessor
& Includes
# Optimization
& Debugging
= Warnings
& Miscellaneous
~ % GCC C Compiler
 Dialect
(= Preprocessor
2 Symbols
 Includes
(# Optimization
# Debugging
& Warnings
# Miscellaneous
~ & MinGW C++ Linker
# General
 Libraries
& Miscellaneous
(# Shared Library Settings

Tool Chain Editor
C/C++ General
Git
Linux Tools Path
Project References
Run/Debug Settings
Task Repository
WikiText

Defined symbols (-D)

_WINDOWS
_DEBUG

88 84 &

Undefined symbaols (-U)

LR A=Y

| Restare Defaults | | Apply |

Obrazok 86: Ogre setup - krok 6

ok | = cancer

94



£ Properties for 30_UML

type filter text

» Resource
Builders
~ C/C++ Build
Build Variables
Environment
Logging
Settings
Tool Chain Editor
» C/C++ General
Git
Linux Tools Path
Project References
Run/Debug Settings
» Task Repository
WikiText

Settings EoEme o

Configuration: |Debug [ Active ] b | ‘ Manage Configurations...

& Tool Settings # Build Steps Build Artifact Binary Parsers @ Error Parsers

~ & GCC Assembler | lnclude pathe (1) F-N-NART
(% General ${UML3D}/includes/ogre/include/OIS
v & GCC C++ Compiler ${UML3D}/includes/mygui/Platforms/Ogre/OgrePlatform/include
= Dialect ${UML3D}/includes/mygui/MyGUIEngine/include
¢ Preprocessor ${UML3D}/includes/ogre
& Includes ${UML3D}/?ncIudes/ogre/include/OGRE
¢8 Optimization ${UML3D}/includes/ogre/include

# Debugging

# Warnings

& Miscellaneous
~ % GCC C Compiler

& Dialect

(# Preprocessor

# Symbols

2 Includes

# Optimization Include files (-include) 80 3§ ¢
# Debugging

(# Warnings
(# Miscellaneous
~ % MinGW C++ Linker
& General
& Libraries
(# Miscellaneous
(£ Shared Library Settings

‘ Restore Defaults | | Apply

[ ok ] cance

Obrazok 87: Ogre setup - krok 7

95




£ Properties for 3D_UML O *

|type filter text Settings Qv ovw
» Resource
Builders

+ C/C++ Build Configuration: |Debug [ Active ] @ ‘ | Manage Configurations...

Build Variables
Environment -
Logging & Tool Settings # Build Steps Build Artifact Binary Parsers @ Error Parsers
Settings

Tool Chain Editor

~ & GCC Assembler

. C/Cs+ General ¢ General _ ${UML3D}/includes/ogre/include/OIS
S ~ % GCC C++ Compiler ${UML3D}/includes/mygui/Platforms/Ogre/OgrePlatform/include
Git # Dialect ${UML3D}/includes/mygui/MyGUIEngine/include
Linux Tools Path (% Preprocessor ${UML3D}/includes/ogre
Project References & Includes ${UML3D}/includes/ogre/include/OGRE
Run/Debug Settings & Optimization ${UML3D}/includes/ogre/include

» Task Repository (% Debugging
WikiText # Warnings
# Miscellaneous
~ & GCC C Compiler
# Dialect
(2 Preprocessor
# Symbols
2 Includes
(2 Optimization Include files (-include) 84085 ¢
& Debugging
(# Warnings
# Miscellaneous
~ & MinGW C++ Linker
& General
& Libraries
(& Miscellaneous
(# Shared Library Settings

|Restore Defaults | | Apply

Cancel

@ [ ox ]

Obrazok 88: Ogre setup - krok 8
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S Properties for 3D_UML

O X
‘type filter text Settings Frv v -
» Resource
Builders
~ C/C++ Build Configuration: |Debug [Active ] @ | |Manage Configurations...

Build Variables
Environment
Logging ® Tool Settings # Build Steps " Build Artifact [a} Binary Parsers @ Error Parsers
Settings
Tool Chain Editor
» C/C++ General
Git
Linux Tools Path
Project References
Run/Debug Settings
» Task Repository
WikiText

~ & GCC Assembler Libraries (-I) €= 883
# General
~ & GCC C++ Compiler MyGUI.OgrePlatform
( Dialect MyGUIEngineStatic
2 Preprocessor boost_system-mgw47-mt-d-1_51
& Includes 0I5 d
(# Optimization freetype
(# Debugging
(# Warnings
& Miscellaneous
~ & GCC C Compiler
 Dialect
(# Preprocessor
& Symbols
2 Includes

(# Optimization i 2885 H
(# Debugging

"${UML3D}\libs\ogre\bin\debug"”
(2 Warnings "${UML3DMlibs\mygui\lib”
# Miscellaneous "${UML3DMlibs\ogre\boost\lib"
~ & MinGW C++ Linker
 General
2 Libraries
& Miscellaneous
(# Shared Library Settings

| Restore Defaults | | Apply |

@ [ o ]

Obrazok 89: Ogre setup - krok 9

Cancel ‘
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S Properties for 3D_UML

O X
|type filter text Settings T Y
» Resource
Builders
~ C/C++ Build Configuration: |Debug [Active] @ ‘ | Manage Configurations...

Build Variables
Environment . -
Logging ® Tool Settings  # Build Steps

Settings
Tool Chain Editor
» C/C++ General
Git
Linux Tools Path
Project References
Run/Debug Settings
» Task Repository
WikiText

~ @ GCC Assembler
# General
~ 8 GCC C++ Compiler
2 Dialect
(% Preprocessor
2 Includes
(# Optimization
(# Debugging
(# Warnings
# Miscellaneous
~ % GCC C Compiler
2 Dialect
(% Preprocessor
# Symbols
2 Includes
(# Optimization
(# Debugging
# Warnings
# Miscellaneous
~ & MIinGW C++ Linker
& General
2 Libraries
(2 Miscellaneous
# Shared Library Settings

Build Artifact Binary Parsers @ Error Parsers

Linker flags |

Other options (-Xlinker [option

--add-stdcall-alias

€& 85l H

Other objects

aa 8§l &

| Restore Defaults | ‘ Apply |

Obrazok 90: Ogre setup - krok 10

ok | cancel |

9. Nasledne nastavte systémové premenné tak, ako je znazornené na obrazku nizsie.
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C
4 £ 5 Control Panel » All Control Panel ltems » System v O Search Control Panel y=l
mathiass jer
Control Panel Home . .. . 0 Komentire
View basic information about your computer
) Device Manager 2] # Uprava
) Remote settings
Advanced i -- s
& System protection Computer Name ~ Hardware System Protection  Remate VA 1N ]
%) Advanced system sefti You must be logged on as an Administrator to make most of these changes. Edit System Variable *
Perf
sramancs User variables for Matej
Visual effects, processor scheduling, memory usage, and wirtual memory ) @ 2.608 Variable name: | Path |
’ Variable Value =
Settings OGRE_HOME C:\OgreSDK_veii_vig Variable value: ; MinGW \ain; C: WinGW \msys' 1.0\bin; K : \Program Files (x36)\Skype\Phone', |
ased proc X
] P PATH C:\Users\Matej\AppDat: Cancel
User Profiles ble for thi TEMP %l JSERPROFILE%:\Appl
Desktop settings related to your signin T™MP %USERPROFILE%:\AppData\Local\lemp [ T
New... Edit... Delete
Settings
Startup and Recovery HEEneEL
System startup, system failure, and debugging information Variable Value a
NUMEER_OF P... 4 —_—
Seftings o Wmduﬁ ML a file to preview.
| I Path C:\ProgramData\Orade Javaljavapath;... I
Terms hd
Environment Variables...
New... Edit... Delete
See also
Security and Maintena QK Cancel Apply
oK Cancel

T [T Pictures

Obrazok 91: Nastavenie systémovej premennej ‘Path’

10. Po nastaveni vSetkych udajov restartuje Eclipse. Projekt by mal byt v tomto stave
kompilovatel'ny. Kompilacia projektu méze trvat’ rddovo niekolko minut (na starSich
pocitacoch aj 30 minut). Po prvej kompildcii je mozné vyuzivat inkrementalnu
kompilaciu, ktord je ovel'a rychlejSia (trvd max. jednotky minut).

A.1.5 Zname problémy

V tejto Casti sa nachadzajii problémy, ktoré nastali pri kompilacii / spusteni skompilovaného

projektu jednému z ¢lenov timu. Na vSetky identifikované problémy sa tu nachadzaju aj rieSenia.

1.

Pri kompilacii sa rovno na zaciatku vypisSe chyba typu “G++ compiler is missing” - Tato
chyba znamena4, Ze nie je spravne nastavena cesta k MinGW. Musi byt preto pridand do
“Project — Settings — C/C++ Build — Environment” do premennej “Path”. Pridana
cesta by mala vyzerat’ nasledovne “${MINGW_HOME}\bin;${MSYS_HOME}\bin”.
Projekt je skompilovany, ale po spusteni exe suboru zahlasi chybu typu “Program 3d-uml
has stopped working”. Chyba je pravdepodobne v zlozke “resources” a je potrebné ju
nahradit. Odkaz na funkéni zlozku: “https://drive.google.com/file/d/0BOTko-
LCDS BZIIwX19McDFOUOU/view?usp=sharing”.

Projekt je skompilovany, ale po spusteni exe suboru zahldsi chybu typu “Cannot run
program. Missing dII”. Po kompilacii sa nemusia presunut’ kniZnice potrebné pre
spustenie programu a preto ich treba prekopirovat’ ruéne zo zlozky “dll” do “Debug”.

Iné problémy by pri kompilacii / spusteni nemali nastat’. V opacnom pripade je potrebné prejst’ si
navod podrobne, ¢i boli vSetky kroky vykonané spravne.
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https://drive.google.com/file/d/0B0Tko-LCDS_BZlIwX19McDFOU0U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B0Tko-LCDS_BZlIwX19McDFOU0U/view?usp=sharing

A.2 PouZivatel'ska prirucka

A.2.1 Sputenie aplikacie

Po spusteni aplikacie sa ndm zobrazi nasledujuce dialdgové okno:

Obrazok 92: Uvodné dialogové okno

Pre modelovanie sekvenéného diagramu klikneme na tlacidlo “Sequence Diagram”. Nasledne sa
nam zobrazi prazdna obrazovka s tla¢idlom “Menu” v pravom hornom rohu. Pre kliknutie na toto
tlacidlo, je potrebné sa prepnut’ do editaéného modu. Prepnutie sa do editacného médu vykoname
statenim klavesy medzernik. Po kliknuti na tlac¢idlo “Menu” sa nam v pravom hornom rohu
zobrazi nasledujice okno:
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Obrazok 93: Menu so zalozkami

Toto okno pozostava z piatich zéloziek. Konkrétne sa jedna o zélozky na pracu s vrstvami,
¢iarami Zivota, spravami, fragmentami a zalozkou na spravu diagramu.

Ked’ze pracujeme v 3D priestore, pri zacati kreslenia diagramu si musime zvolit’ vrstvu na
ktorej chceme pracovat. Pokial' sa ziadna vrstva v nasom projekte nenachddza, musime ju do
projektu pridat’. Vrstva sa do projektu pridava kliknutim na polozku “ADD” v zélozke “Layers”
ktora sa nachadza v menu. Pridana vrstva vyzera nasledovne:

<4

Obrazok 94: Zobrazenie vrstvy
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A.2.2 Ciary Zivota

Ciaru Zivota pridame na vrstvu stl¢enim tlagidla “Lifeline”, ktora sa nachddza v zalozke “Nodes”.
Po stlaceni tlacidla klikneme na pozadovanu vrstvu na ktori chceme pridat’ Ciaru zivota.
Nésledne sa ndm zobrazi vyskakovacie okno, do ktorého mézeme zadat’ identifikator Ciary zivota
a jej nazov.

Obrazok 95: Vlozenie Ciary Zivota

Pokial’ chceme Ciaru zivota odstranit’, tak ju oznac¢ime jednym kliknutim l'avého tlacidla
mysi do stredu hlavicky Ciary Zivota. Nasledne stlacime pravé tlacidlo mySi. Zobrazi sa ndm
potvrdzovacie okno, do ktorého ked’ klikneme, potvrdi sa opericia zmazania a €iara Zivota sa
vymaze.

Obrazok 96: Mazanie Ciary Zivota
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Ciare zivota je mozné menit umiestnenie na vrstve. Premiestnenie sa vykona jej
oznacenim a naslednym potiahnutim na miesto, kde ju chceme presunit. Na pozadovanom
mieste staci pustit’ tlatidlo mys$i a ¢iara zivota tam zostane.

A.2.3 Spravy

Ak chce pouzivatel’ vlozit’ spravu, musi oznacit’ dve Ciary Zivota v poradi, v akom smere chce
aby i8la sprava. Ked’ ma ciary Zivota oznacené, klikne na ikonu Sipky, ktora sa nachadza v
zalozke “Flows”. Nasledne mu vysko¢i dialogové okno, do ktorého zada nazov spravy a operaciu
potvrdi.

Menu

Layers | Nodes | Flows | i

Obrazok 97: Vkladanie spravy

Oznacenie spravy sa robi podobne ako pri ¢iarach Zivota. Pouzivatel musi kliknit' do
stredu spravy. OznaCena sprava stmavne. Oznalenu spravu moézeme presuvat’ zvisle alebo
vodorovne medzi ¢iarami zivota. Pri mazani spravy musi mat’ pouzivatel’ ozna¢enu spravu ktort
ide mazat’. Kliknutim na pravé tlacidlo mysi sa mu zobrazi potvrdzovacie okno o pre zmazanie
spravy.

103



A.2.4 Kombinované fragmenty

Pri pridavani kombinovaného fragmentu musi pouzivatela oznacit’ vSetky spravy ktoré chce do
neho vlozit'. Pokial’ st spravy zvisle nad sebou, tak sta¢i zvolit’ prva a poslednt spravu a ostatné
sa do fragmentu pridaju. Ak su pozadované spravy oznacené, pouzivatel zvoli polozku
“FRAGM.” v zalozke “fragment”. Nasledne klikne na vrstvu, na ktort chce vlozit’ fragment. Po
kliknuti vysko¢i pouZivatel'ovi okno v ktorom pouzivatel zadd nazov fragmentu, jeho typ a
podmienku ak je to potrebné.

Obrazok 98: Vkladanie kombinovaného fragmentu

Po stlaceni tlacidla “Create” sa vykresli fragment.

Obrazok 99: Kombinovany fragment
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Kombinovany fragment je mozné oznacit' kliknutim do stredu listy kde je vykresleny
nazov fragmentu. Pokial’ sa nam po rohoch kombinovaného fragmentu vykreslia Sedé Stvorceky,
znamena to, Ze dany kombinovany fragment je oznaceny.

Obrazok 100: Oznaceny kombinovany fragment

Mazanie kombinovaného fragmentu sa vykondva podobnym spdsobom ako mazanie
sprav a Ciar zivota. Pokial’ je kombinovany fragment oznaceny, sta¢i kliknut’ pravym tla¢idlom
mysi a potvrdit’ odmazanie.

Vkladanie vnoreného kombinovaného fragmentu je velmi podobné, ako vkladanie
oby¢ajného kombinovan¢ho fragmentu. Pouzivatel' oznaci spravy ktoré sa nachadzaji v
kombinovanom fragmente a postupuje rovnako, ako pri vkladani kombinovaného fragmentu.
Vysledok vyzeréa nasledovne:

K

Obrazok 101: Vnoreny kombinovany fragment

Rovnakym spdsobom ako obycajny kombinovany fragment méZeme odstranit’ aj vnoreny
kombinovany fragment.
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Kombinovany fragment je mozné aj editovat’ a to takym sposobom, Ze ho rozt'ahujem
alebo stahujeme. Staci si oznacit kombinovany fragment a chytit ho za jeden zo Styroch
zobrazenych Stvoréekov na rohoch fragmentu.  Kliknutim na Stvor¢ek a tahanim do
pozadovaného smeru do neho priberame alebo uberame elementy v jeho okoli. Po pusteni tla¢idla
myS$i sa roztahovanie alebo stahovanie fragmentu ukonci.

Pouzivatel méZe do diagramu vloZit’ operand takym sposobom, Ze vyberie element nad
ktory chce vlozit’ operand. Potom si v menu zvoli polozku “OPER.” v zdlozke “Fragment”. Po
kliknuti na polozku “OPER.” sa zobrazi okno v ktorom pouzivatel’ zad4d podmienku. Po potvrdeni
tla¢idlom “Create” sa zobrazi operand.

_Nodes | Flows | | 4%

Obrazok 102: Vkladanie operandu

Obrazok 103: Kombinovany fragmet s operandom
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Pri mazani operandu v kombinovanom fragmente si musi pouZzivatel’ oznacit’ kobinovany
fragment v ktorom chce mazat’ operand. Potom si v zalozke “Fragment” zvoli polozku “OPER.”
s krizikom. Po kliknuti sa pouzivatel'ovi zobrazi okno do ktorého zada &islo, ktoré predstavuje
poradie operandu v kombinovanom fragmente zhora na dol. Po kliknuti na tlacidlo potvrdenia sa
operand odstrani.
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Priloha B: Technicka dokumentacia

Pre lepSiu predstavu pri implementacii sme si v analytickej Casti timového projektu vytvorili
diagramy pomocou Microsoft Visio®, ktoré znazortiuju jednotlivé existujiice triedy, dedenie,
premenn¢, metddy a pristupy k nim. VSetky vytvorené diagramy sa nachddzaji nizsie.

3 https://products.office.com/en/visio/flowchart-software
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i:Vector2® centerPoint;
 ActavityFactory (Drawianager™ drswanager);
+ virtual ~ActivityFactory();
+ Element* factoryMethod(Container® ¢, std:istring activitylame,
Ogre::Vector2® cemterPoint);
& virtusl flement® getElementInstan:
# virtual std:istring getElementName
& virtusl std::string getElementType();
# virtusl Hetamodel::Element® gatElamentData()
# virtusl ElementGraphics® getElementGraphics(std::string name);

- Container® container;
- Ogre::Vector?® centerPoint;
+ FinalNodeFactory (DrawHansger® drowbansger) s
+ Element* factoryMethod(Container™ c, Ogre::Vector2® centerfoint);

# virtual Zmnmlcan_,
@ virtusl ElementGraphics® getElementGraphi

ForkFactory

- Container*® container;
- Ogre::Vector2® centerPoint;
p 5

ger);
gre: Wectorz® centerfoint);

+ Element® factoryHethad(Container=
# virtual Elenent® gatElementInstan

@ virtusl Hetasodel::Element® getElementData();
# virtual FlementGraphics® getElementGraphics(std:istring name);

-Cantainer™ container;
- Ogre::Vector® centerPoint;

.. .
+ Element® factaryMethed(Container™
- virtusl flement™ getElementInstan:
- virtual std::string getElementName
- virtusl std::string getElementType();
- virtusl Hetamodel::Element® getElementDat
- virtusl ElementGraphics® getElementGraphi

Ogre: :Vector2® centerPoint);

d: istring nawe);

- Container® container;
- Ogre::Wector?® centerPoint;
+ =

& ¥ £
+ Element* factaryMethod(Container™

iiVector2® centerfoint); —————

# virtusl Hctamodel::Element® gatElamentData();
# virtusl ElementGraphics® getElementGraphics(std::string name);

ElementFactory

DecisionFactory

- Container® container;

- Opre::Vector2® centerfoint;
+ Deci Y5
+ Elenent= factorynethod(Contsiners ¢, Dgre:iVectorz* centerPoint)s

el::Elenent™ getElemsntData();

# virtusl ElementGraphics® getElementGraphics(std::string name);

+ v ger® dr. Eer);

+ Element™ factoryMethod(teamd::Activitylode® A_source, teamd::ActivityNode*
A_target) s

+ Element™ factoryMethod(std: :pair<Element”, teamd: :MetamodelElement™>& A_source,
std: pair<Element®, teomd::MetamodelE lement®>4 A target);

# virtual ..»:.aoal Flement* gotElementDatal);
# wirtual ElementGraphics” getElementGraphics{std::string name);

- Container* container;

- Dgre::Vector2® centerfeint;

- Fragmentcollection® fragmentCollection;
- int width;

- dnt height;
- std::string fraguentType;
- std:istring frogmentCondition;

+ Fragas: & i
+ virtual ~FragmentFactory();

+ Element= factoryMethod(Container® c, Ogre::Vector2* centerPoint,dnt width - 150, int height - 100);

& wirtual ElementGraphlcs® getElementGraphics(std::string name);

= Container* container;
om} Vector2® centerPoint;

ger® dr B
e “JolnFactory();
+ Element™ factoryMethad(Container® ¢, Ogre::Vector?® centerPoint);
# wirtual Element® getElementInstan
# wirtual std::steing getElemantName
# wirtual std::string getElementType();
& wirtual Metomodel::Element® getElementData();
# wirtusl ElementGraphics” getElementGraphics

d:istring name);

gment®s fragments;

+ Fragment* getFirs
Fragment* f
Ewent™> getAll();

+ bool isExpandsd(};
+ vold setExpanded(bool expanded);

+ static const std:istring ECFMENT_TYPE;
- FragnantCollaction® fragmentCollaction;

+ FragmentCollection®
ZetFragmentCollection() ;

+ int getCollectionfragmentsCount();
# Fragmenti);

+ static const std::string ELEMENT_TYPE;
# Activity();

+ static const std::string ELEMENT_TVPE;
# Dacizion();

FinalNode
- static const std::istring ELEMENT TYPE;
i FinalMode();

- statie eonst std::string ELEMENT_IVPE
+ bool isOnLayer(Layer® layer);
# Flow();

- static const std::string ELEMENI_TVPE;
Fork();

- static const std::string ELEMENI_TYPE;
# InitialNode();

- static const std::string FLEMENT_TYPE;
#3oin(};

+ static const std::string ELEMENT_TYPE;
#Merge();
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DataStructure

Metamodel::InteractionFragm

memberName
-memberName Virtual

Metamodel::ActivityFragment

std: :vector<Metamodel : :ActivityNode*> elements;
std::string fragmentCondition;
std::string fragmentType;

Metamodel::Element

-memberName
-memberName

-memberName

+ void addElement (Metamodel::ActivityNode* e);

+ std::vector<Metamodel: :ActivityNode*> getElements();

+ bool containsElement(Metamode: searched);
+ std::string getFragmentCondition();

+ std::string getFragmentType();

+ void setFr: ondition);
+

void setFragmentType(std::string fragmentType);

MetaModel:Layer

- std::vector<Metamodel
elements;
+ void addElement (Metamodel:: NamedElement* e);
+ std::vector<Metamodel : :NamedElement*>
getElements();
+ bool containsElement(Metamode.
searched) ;

lamedElement*>

Metamodel::ActivityEdge

NemedElement*

- ActivityNode* source;
- ActivityNode* target;

 — e LT

-memberName

numeration>>

s Metamodel::AgregationKind

- std::vector<Metamodel::Layer*> layers;
+ void addLayer(Metamodel::Layer* layer);
+ void removelayer(Metamodel::lLayer* layer);

COMPOSITE

-memberName

Metamodel

Classifier* general

Classifier* specific

Classifier* getGeneral();

void setGeneral(Classifier® general);
Classifier* getSpecific();

void setSpecific(Classifier* specific);

:DirectedRelationShip

-memberName

Metamodel::RedefinableElement

-memberName

-memberName
-memberName
-memberName

Metamodel::ActivityNode

+ ActivityNode* getSource();

+ void setSource(ActivityNode* source);

+ ActivityNode* getTarget();

+ void setTarget(ActivityNode* target);

-memberName
-memberName

A

Metamodel::ForkNode Metamodel::ControlNode

-memberName memberName

-memberName

-memberName

-memberName -memberName

Metamodel

Metamodel::Action

-memberName

memberName -memberName

-memberName

memberName
A

-memberName

lowFinalNode

-memberName
memberName

:StructuralFeature Metamodel::BehaviourFeature

-memberName memberName

-memberName

-memberName

Metamodel::Property Metamodel::Operation

- AgeregationKind aggregation;

- Metamodel::Class* c;

+ AggregationKind getAggregationKind();

+ void setAggregationKind(AggregationKind
aggregation) ;

+ Metamodel : :Class* getClass();

+ void setClass(Metamodel::Class* ¢);

- :mnm-_omnwu :Class* c; .
+ Metamodel::Class* getClass();
+ void setClass(Metamodel::(lass* c);

CompeteActivitie:

-memberName

-memberName

-memberName T
memberName “memberName
Metamodel::MergeNode Metamode
-memberName -memberName -memberName
-memberName -memberName -memberName

Metamodel::Association

- std::vector<Property*> memberEnd;
- std::string stereotype;

std::string getStereotype();
void setStereotype(std::string s);

Metamodel::RelationShip

[——————————=> -memberName

-memberName

Metamodel::Class

-memberName

-memberName

A

Activity

-memberName

-memberName

std::vector<Operation*> ownedOperation;
std: :vector<Property*> ownedAttribute;

/] FIXME: where is |
stereotype in
metamodel? !

void addOperation(Operation® o);

void removeOperation(Operation* o);
std::vector<Operation*> getOperations();
void addAttribute(Property* p);

void removeAttribute(Property* p);
std::vector<Property*> getAttributes();

DataStructure triedy
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- Activity® elen;

- Metamodel: :iction® elemdata;

- ActivityGraphics® elenGraphics;

- double mirkiidth;

- double lineheight;
(D i iy

double hordertiori zontalWidth

ieibte borderyort catatatn

double cornerSize;

Activityhl gorithn();

double getFullkidth(Elenent* elem);

double getFulleight(tlencnt® elea);

static void cleanUp();

P

- Decision® elem;
- DecisionGraphics* elemGraphics;
- static const double SIZE;

+ DacisienAlgarithn()

+ double getFullsize();

+ static Opre::fontPtr FONT;

+ FlowAlgerithn();
+ vozd instront();
+ void cleanUp();

Forkalgorithm

- Fork® elem;

ActivityGraphics

-memberName

+
Drawingdlzarithn® drawingAlgorintm);

Ogre: vectors

+ Dgre::Vectars getConnectorEndPoint(const st

BeginPoint(const std: stringk A_nane);
tringh A_nane};

Ogre::Sceneliode® sceneliode,

rmemberfiome

+ ogre

memberName

DraeingAlgorithn® gefm iy
rBeginPoint(const st
Vector gatCommectorEaqPaint(sontt 5t

stringd A_nae;
tringd A nane);

DrawingAlgorithn® drawingilgorihtm) ;
void virtual draw(const sta::stringh A_nase);
+ double getLength();

Drawinghlgorithn® drawingilgorihtm;
+ Dgre:

p
- static const doubl sm
kAlgorit

FragmentAlgor

- Fraguent® el
- ContainerGraphics® elenGraphics;
- double headerLineeight;

- double bookmarkFieldidth;

Ore::Scenchode* scenehode, DrawingAlgorithm* nrwmyd:m-xhtm
Opre: ManualObject* bookmarkMarualObject, int width -
int height = m),

).
+ wra‘ {Vectar3 getConnectorseginPodnt(const Std::stringk A_nane);

memberName

A nane);

Orawingilgerithn® drawingilgorihtm);
3 getConnectorBeginfoint(const st

* Ogr

+ static veid cle

- veid drawAlt(const std::stringd A neme’

i Loop (< X
" Vi LnitTaxoure3 (Froghents clen, Flont count:
- vetd elem, Elenent®

-memberhiame

+ Ogre::Vectord getConnectorEndPoint(const std::string® A name);

string A_name:

- veid initFants(};

JoinAlgorithm

- Join® elea;
- Jointraphics* elemtraphics;
~ static const deuble SIZE.

+ JoinAagoes

© Goubie petruaibizeq);

MergeAlgorithm

- Merge® elem;
- MergeGraphics® elemGraphics;
- static const double SIZE;

+ MergeAlgoritha();

+ double getFullsize();

- InitiolNode= ele
- ModeGraphics® elemGraphics;
- static const double SIZE;
+ InitialNodeAlgorithm{);

+ double getFullSize();

- Finaltade* elem;

- ModeGraphics® elemGraphics;
- static const double SI.

+ FinalNodeAlgoritha();

+ double getFullsize();

fleat count);

+ :
Drawingalzarithn® drawingalzorihtn) ;

tistringk A_name

+ Ogs

2stringd Anane);

sceneliode,

sceneliode,

oge seenelinde,

Ogre::Sceneliode” sceneliode,

Ogre: :Hanuallbject® bookmarkManualObject;

-memberNan

o sceneliade,
Draumgﬂgaruhn' drawingAlgorihtm);
+ veid virtual draw(const std::stringd A nane);
+ dauble getLength();

~memberhiame

sceneflode,
nrmnwgamn..- drauingAlgorihtm);

vectors getConnectorBepinPaint (const stringk A_name);

- ant width;
- int height;
- int level
manuaidbject, sceneliode,
DreinoALgoritim dravinAlgorihta, St level, irE widihs at height);
void setsize(int width, it height);

+ it getuidtn();
+ int getHeight();
+ nt getlevel(};

NullGraphics
- static tullGrsphics* singletondbject;

+ static NullGraphics* getInstance();
+ void draw(const std::stringh A_name);

- Nullaraphics();
ContainerGraphi
- dnt width
- int height;
| — + : i Ogr scenelode,
Drawinghlgoritha® drawingAlgorihta, int width - 150, dnt height - 100);
+ Dgre::Vectord getConnectorBeginPoint{const std: stringh A_nome);
+ ogre. 3 getConnectorEndPoint (const std: :stringd A_nane);
+ void setSize(int width, int height);
+ int gotiidtn();
+ dnt getHelght();
LayerBookmarkGraphics
- dnt width;
- int height;

-memberName

iManualObject® ogre

Drmngngumlm’ drawingAlgorihta);

tord getConnectorBeginPoint {const std ,;mnga phs

me);

Scenefiode® scenefiode,

+ LayerBooknarkGraphics(std: istring name, Layer® layer, Ogre::ManualObject® manualtbject,
DrawingAleorithat drawingalorthta);
sth(int ¥
+ void ..m.i.munt height};
+ int getWidth();
+ int getHeignt();

ceneliode® initBeforePersist(Layer® layer, std::string name);

- Opre: :Vector3 differenceVector;

sManualobject™ Ogre::Scencliode” scenetiode,
brouingAlLgor it drwinghlzor‘ihl )
Vectar3 di )

« Ogr

Nectors getDifferancelector();

DrawingAlgorithm

+ Ant widthe
int height;
int _size;
int gatSize();
int setSize(int Asize);
DrawingAlgorithm(

+

+
&
Z
pS

+ AggregationAlgorithal);

+ virtual veid select(flénent” elew);

s e e o (e by
« virtusl void draw(const std::stringk A name);

Algorithm

“memberName

- AssociationAlgorithn();

+ virtual void select(Elenent® elem);

+ Virtusl vesd nselected(Clencrt* eicn);

+ Virtus) vedd draw(const std::stringk A neme);

ContainerAlgorithm

- Container® eles;
ContainerGraphics* elemGraphic:

+ Containeralgorithm();

+ virtual vaid draw(const std::stringk A_name);

memberame

& e S S AC ) i,

Elv
bool. wordwrap);

virtual void drau(const std::stringh A_name);
virtual void select(Elescnt® elem);
virtusl void unselected(Flement® elem);

+ GeneralisationAlgorithm();

+ virtual void select(Element* elem);

+ virtual void unselected (Element™ elem);

+ virtusl void draw(eonst std::stringh A name);

La

rhlgorithm

mermberName
+ LayerAlgoritha();

+ virtusl void select(Flement® elem);

+ virtual void unselected(Element* elem);

+ virtual void drawlconst std::stringhk A nome:

+ Layer wmcwnm()

+ virtusl void select(Flesent® elem)

+ virtual void unselected(Element elen);

+ virtual veid draw(const std::stringk A name);

- double bordertori zontaluidth,

re: i Tnage: 1Box destRectangle,

Colourvalee Scolar, char Justify,

Stereotype® e
SR T P

StercotypeGraphics* eleagraphics;
double mink

double lineHeight;

double charliidthiultiplier;

double borderverticalidth;
Gouble barderTriangledidth;
statsc Ogre: : FontPt

SterestypeAlgaritha();

virtusl void draw(censt std:istringh A_name);
static woid eleanp();

double gethigth();

double getHeight();

- veld initFont(};

ElemeniGraphics

¥ ogre.

¥

ek s e

Drawingalgorithn® drawingAlgorihtn;
e Hode® node;

Ogre: ManualObject* manualObiect;

ogr sceneliode,

veid virtual draw(const std::stringh A neme);

enehode();

Ogre: sHanualObject™ gatManualobjoct();

Ogre: Vectord virtual getConnectorBeginPoint(const stil::stringh A_name);
Ogre::Vectord virtual getConmectorEndPoint(const std::stringh A_nane);
veid virtual select(Elenent® elem);

void virtual unselected(tlement® elem);

bool serialization(std::ofstrean & stream);

bool deserialization(std::ifstrean 8A_strean);

Class® elem;
Metamodel: :Class* elembata;
s rl:nﬁraphxn,

double ight;
Seuble chorlldthmItipLier;

double bordertori zontalllidth;
double borderVert icalliidth;

static Ogre::FontPtr FONT_HEADER;
static gre::FontPtr FONI_ATIRIBUTE;

Classalgoritha();
Virtusl void drau(const std:stringh A nome);
double EetFULIMiAth(Elencnts clem);

double getFullHeight(Element® clem);

static void ithPLL

double getiltath();

double getHe:

ight();
- double petAttributesHeight();

double getilethodsHeignt(};
double getHeaderHeight();
void initFonts();
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st virtualne, a2

tate-

statio Applicationstatet
initializator (ApplicationsStates state
wirtual void init(};

wirtual wold processButton (OIS::Eeycode

)i

eyl ;

wirtual void processClick{

ors: arg, ors: 1p
id);

wirtual void processMessage (Me=sags
neszage) ;

wirtual vold sstnexestate(};
wvoid setState(std::string stateName);

memberMame

+ FillConnectorDetailsState(ApplicationState®
parentState);

+ virtual ~FillConnectorDetailsState();

+ virtual void processButton(0I5::KeyCade key);

+ virtual void processClick(0IS: :MouseEvent

arg, 05::MouseButtonID id);
+ virtual void setNextState();
# virtual void initInternalStates();

SelectConnectorTargetlayerState

-memberName
+ SelectConnectorTargetlayerState(Applicationstate®
parentState);

+ virtual ~SelectConnectorTargetlayerState();

+ virtual void processButton(0IS::KeyCode key);

+ virtual void processClick(0T useEvent arg,
015: : MouseButtonID id);

+ virtual void setNextState();

# virtual void initInternalStates();

mberName

"+ SalactCe g "

licationstate®

parentState);

+ virtual ~SelectConnectorSour

+ virtual void processButton(0)

+ virtual void processClick(0IS
01s::

+ virtual void setNextState();

# virtual void initInternalStates();

SelectConnectorSourcePositionState

memberName
+ SelectConnectorSourcePositionStata(Appl icationstate®
parentState);

+ virtual %
+ virtual void processButton(0IS::KeyCode key);
+ virtual void processClick(0I5: :MouseEvent arg,
OIS : :MouseButtonID id);

SelectConnectotTargetPositionState

+ virtual void setNextState();
# virtusl void initInternalStates();

= ApplicationState®
parentState);
+ virtual ~SelectConnectorTargetPositionState();
+ virtual void processButton(015::KeyCode key);
+ virtual void processClick(01

+ virtual void setNextState();
# virtual void initInternalStates();

Obrazok 108:

Serializer

stdzstring _fileName

bool run();

bool callSerializationType(const std::pair<Element*,
teamd: :MetamodelElement*>& A _element,
std::ofstream &A_stream);

Deserializer

std::string _fileName

bool run();

bool callDeserializationType(team4::MetamodelElement*
A_element, std::ofstream &A_stream);

InsertConnector triedy

OgreFramewol

protected: Ogre::Root *mRoot;
protected: Ogre::Camera* mCamera;

protected: ceneManager* mSceneMgr;
protected: enderWindow* mWindow;
protected: tring mResourcesCfg;

protected: Ogre::String mPluginsCfg;

protected: OgreBites::SdkTrayManager® mTrayMgr;
protected: SdkCameraMan* mCameraMan ;
protected: ParamsPanel* mDetailsPanel;
protected: 0IS::InputManager®* mInputManager;
protected: 0IS::Mouse* mMouse ;

protected: 0IS::Keyboard* mKeyboard;

protected: Ogre::Timer* mTimer;

OgreFramework

public virtual ~OgreFramework(void);

public virtual veid go(void);

protected virtual bool setup();

protected virtual bool configure(void);

protected virtual void chooseSceneManager(void);
protected virtual void createCamera(void);
protected virtual void createFramelistener(void);
protected virtual void createScene(void) = 0;
protected virtual void destroyScene(void);
protected virtual void createViewports(void);
protected virtual void setupResources(void);
protected virtual void createResourcelistener(void);
protected virtual void loadResources(void);

=]

evt);

protected virtual bool frameRenderingQueued(const Ogre::FrameEvent&

protected virtual void windowResized(Ogre::RenderWindow* ru);
protected virtual void windowClosed(Ogre::RenderWindow* rw);
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