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1 Uvod

Dokument inZinierskeho diela bol vytvoreny z doévodu zdokumentovania nasej timovej prace v
akademickom roku 2016/2017 v predmete Timovy projekt. Nas tim, ¢islo 15 s nazvom Next Dimension
Team, sa podiel’a na projekte s nazvom 3D UML, a teda vytvorenie 3D prostredia na modelovanie UML
diagramov. Konkrétne sa v naSom projekte $pecializujeme na vytvorenie tohto prostredia pre sekvenény
diagram. Dokument je rozdeleny na niekolko casti. V uvode sa Citatel oboznami so vSeobecnou
problematikou, ktort rieSime. V prvej Casti sa dozvie nas ciel’, ktory chceme dosiahnut’ v rdmci zimného
semestra a ziska prehl'ad o tom, ¢o planujeme v ramci projektu urobit’ a aky je celkovy, vSeobecny,
pohl'ad na aplikaciu. V druhej Casti st ozrejmené vSetky moduly systému, ktoré pouzivame. Postupne
prejdeme kazdym modulom aplikdcie a ozrejmime jeho ¢asti. Moduly ktoré sa nachadzaju v nasej
aplikacii su - vykresl'ovanie diagramov, serverova aplikacia a jadro klientskej aplikacie. Pre prehl'adnost
sme rozdelili kazdy opis modulu na $tyri ¢asti - analyza, navrh, implementacia a testovanie.

1.1 Globalne ciele projektu

V tejto kapitole uvadzame ciele, ktoré sme si stanovili po konzultacii s pedagogickym veducim projektu
na jednotlivé semestre. Obsahuje popis Casti projektu, ktoré by sme chceli implementovat’.

Aplikaciu sme na stretnuti s vedicim si rozdelili na niekol’ko casti:

1. Vytvorenie 2D sekvencného diagramu
Vrstvy diagramu — 2.5D
Prepojenie jednotlivych platien (3D Sipka) - vytvorené ako diplomova praca a bude potrebné
integrovat’ do nasho projektu

4. Editovanie diagramu

5. Fragmenty sekven¢ného diagramu — bude vytvorené ako bakalarska praca a integrované do
projektu
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Obrazok: Plan projektu, tak ako bol nacrtnuty veducim projektu



1.1.1 Ciele pre zimny semester

V zimnom semestri je nasim cielom implementovat’ perzistenciu diagramu do databazy a jeho
nacitavanie. NavySe sa zameriame na implementaciu prvych dvoch bodov, ktoré sme uviedli v
predchadzajucej kapitole. Konkrétne ide o nasledujiice Casti:

1. Integrovanie kniZnice, ktora vykresl'uje 2D diagramy — ide o pouzitie uz existujiicej kniznice,
ktort integrujeme do nasho projektu, aby bolo mozné pracovat’ s diagramom na jednotlivych
vrstvach

2. Moznost v aplikacii pridavat’ vrstvy - vrstvy predstavuji 3D aspekt, kde jednotlivé diagramy
su v priestore za sebou a na jednotlivych vrstvach si 2D diagramy (ide vlastne o 2.5D)

3. Po ukonceni viacerych Sprintov sa nam podarilo zistit’, Ze vyhodnejSie bude namiesto pouZitia
kniZnice na vytvaranie 2D diagramov, naprogramovat’ svoje vlastné jadro na vykresl'ovanie
diagramu. Preto nasim hlavnym ciel'om bolo, aby sme takito funkcionalitu naprogramovali.

1.1.2 Ciele pre letny semester

V letnom semestri je nasim ciel'om spravit CRUD (create, retrieve, update, delete). Po prvom semestri
bolo implementované jadro vykreslovania diagramu. Create predstavuje pridavanie jednotlivych
elementov do diagramu. Update predstavuje editdciu elementov — zmena ndzvov, posuvanie,
zvacSovanie, zmensovanie. Delete predstavuje vymazavanie jednotlivych elementov v ratane celého
diagramu. DalS§im cielom je taktiez pridanie Menu baru, ktoré bude pre pouzivatela prijemné na
pouzivanie. Poslednym ciel'om je zobrazovat’ diagram v editacnom (2D) a v zobrazovacom (3D) mdde.

1.2 Celkovy pohlad na 3D UML aplikaciu

Nas systém sa sklada z dvoch Casti aplikacie, jedna je serverova, druha je klientska. Serverova je ta,
ktora obstarava komunikéciu s databazou na vzdialenom zariadeni, zatial’ ¢o klientska cast’ aplikacie sa
zobrazuje pouzivatel'ovi v prehliadaci. Klientska Cast’ aplikacie je ta, s ktorou pouzivatel komunikuje,
¢ize v pripade UML modelovania je to ta, kde kresli, posuva, maze, alebo upravuje diagramy, resp.

jednotlivé sucasti diagramov.
Serverova a klientska cast’ spolu komunikuju prostrednictvom JSON APL

Na obrazku dole je znadzornena zakladna architektiira nasho systému.



)

Klientska aplikacia Aplikacia serveru

* Angular 2  Laravel
» Three.js * PostgreSQL
s HTML + CSS

Obrazok: Architektura aplikacie

2 Moduly systému

Nasledujuca kapitola obsahuje popis vykonanej analyzy, navrhu a implementécie jednotlivych modulov
aplikacie, ktoré boli realizované pocas prvych troch Sprintov timového projektu. Tieto moduly boli
nasledne testované ako u vadzaju podkapitoly jednotlivych modulov.

2.1 Vykreslovanie diagramov

Této kapitola popisuje modul aplikacie, ktoré¢ho tlohou je vykresl'ovanie 2D UML diagramov, ktoré
budu integrované do 3D prostredia pomocou d’alsich modulov aplikacie. Kapitola sa zaobera analyzou
pouzitelnych technologii a prislusSnych kniznic, zakonéenou zhodnotenim vyhod a nevyhod
jednotlivych moznosti. TaktieZ obsahuje vysvetlenie navrhu a implementacie tohto modulu aplikacie.

2.1.1 Analyza

2.1.1.1 Porovnanie vykreslovacich technolégii

Dolezitym krokom pri tvorbe 3D prostredia je vyber vykresl'ovacej technologie, ktora najviac vyhovuje
nasim potrebam na tvorbu 3D UML diagramov. V nasom pripade prichadzaji do uvahy dve alternativy,
ktorymi st WebGL a CSS 3D.

WebGL je JavaScriptové API, ktoré umoziuje vykreslovanie 3D grafiky vo webovom prehliadaci.
Grafika aplikacie vytvorena prostrednictvom WebGL je renderovana do HTML elementu canvas a je
spustitel'na na grafickej karte s podporou shader renderingu, vd’aka ¢omu je WebGL uplne hardvérovo
urychl'ované priamo v prehliadaé¢i. Hlavnou nevyhodou WebGL je obtiaznejSia praca s textom a zatial’
neexistujiice kniznice pre tvorbu diagramov z ktorych by sme mohli vychadzat’.

CSS 3D transformacie taktiez podobne ako WebGL umoziuju vykresl'ovanie 3D grafiky vo webovom
prehliadaci avsak inym sposobom, konkrétne prostrednictvom 3D efektov nad beznymi HTML (DOM)
elementami. V porovnani s WebGL su elementy l'ahSie S$tylovatel'né, resp. v CSS3D je ich vzhlad



definovany prostrednictvom kaskadovych stylov (CSS), no vo WebGL musi mat kazdy objekt
definovany material a pripadne aj svoju textiru.

WebGL je v porovnani s CSS 3D "silnejsi" z pohl'adu rozsiahlosti moznosti pri tvoreni 3D prostredia,
avSak pre tvorbu UML diagramov je postacujuce CSS 3D. Velkou vyhodou CSS 3D st existujuce
kniznice pre tvorbu 2D diagramov, ktoré je mozné zuZitkovat’ taktiez v 3D prostredi a jednoduchost’
spracovania HTML elementov do XMI formatu, prostrednictvom ktorého je mozné importovat
vytvorené diagramy do nastroja EA, ale taktiez ich aj exportovat’ z EA a nasledne spracovat’ do tychto
HTML elementov. Naopak velkou nevyhodou CSS 3D je obtiazna tvorba 3D objektov (konkrétne
Sipky) medzi jednotlivymi vrstvami diagramov.

2.1.1.2 Analyza kniznic na tvorbu 2D diagramov
JointJS

JointJS je kniznica na tvorbu a vykresl'ovanie roznych druhov diagramov. Funguje na zaklade prace s
SVG elementami, ktoré ponika HTMLS jazyk. Kniznica poskytuje MVC (alebo skor MV) architektaru
oddel'ujucu modely grafu, vztahov a elementov od ich vykresl'ovania. To ul'ah€uje pripojit’ JointJS k
backendu aplikacie. Teda pri praci s jednotlivymi elementami, pri ich $pecifikacii sa upravuje model nie
view. Joint]S vyuziva kniznice JQuery, Underscore, Backbone, a SVG elementy.

Model - View $truktira je definovana nasledovne. Diagram (Graph) v JointJS pozostava z elementov
(Element) spojenych vzt'ahmi (Link). Vykresl'ovacia plocha (Paper) pozostiva z ElementView a
LinkView a je v nej definovany model diagramu (Graph), ktory upravujeme. V praxi to znamena, ze ak
chceme na vykresl'ovaciu plochu vykreslit’ diagram a jeho elementy, musime si definovat’ Paper, urcit’
mu rozmery, element v HTML, na ktory sa ma plocha vykreslit' (najcastejSie <div>) a hlavne model
(Graph), v ktorom definujeme vztahy a elementy.

JointJS ponuka Siroké moznosti definovania vlastnych typov elementov a vztahov a taktiez moznost’
ukladania modelov elementov na backend. Chybaju ale vytvorené elementy pre sekvenény diagram a
taktiez overenie diagramu na zaklade metamodelu. Ked’Ze sa Joint]S pouziva skor na diagramy podobné
diagramom aktivit, diagramu tried a pre sekvencny diagram platia Specifické pravidla pre vzt'ahy medzi
lifelinami by sme sa mohli pri pouziti JointJS stretnit’ s mnozstvom problémov, ¢i uz pri vykresl'ovani

alebo definovani jednotlivych elementov pre sekvencny diagram.
GoJS

GoJS je prisposobitel’'na kniznica pre tvorbu interaktivnych diagramov, ktoré st nasledne vykresl'ované
prostrednictvom webovych prehliadacov a platforiem. GoJS vytvara JavaScriptové diagramy na zaklade
komplexnych uzlov (nodes), odkazov (links) a skupin elementov (groups), ktoré su prisposobitelné
prostrednictvom Sablon a Specifikacii. GoJS pouziva ¢isty JavaScript a grafiku renderuje do HTML
canvas alebo SVG elementov.

GoJS ponuka rozsirent funkcionalitu pre pouzivatel'sku interakciu, ako je napriklad drag and drop,
kopirovanie a vkladanie elementov, priama editacia textu, kontextové menu, automatické rozlozenie
elementov, Sablony a spracovanie udalosti. Vyhodou je, ze je tato funkcionalita z velkej miery
prisposobitelna taktiez nie je zavislid na Ziadnych JavaScriptovych knizniciach a ramcoch. DalSou
vel'kou vyhodou je, ze GoJS uz obsahuje implementéciu Sablon pre zakladné elementy sekvencného
diagramu, konkrétne ¢iary Zivota (lifeline), spravy (message) a blok akcie (action block). Tieto elementy
su uz sice implementované no vytvorenie novych elementov a ich dodato¢né prispdsobenie mbze byt
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problematické. Nevyhodou GoJS moéze byt taktiez jeho pouzitie v TypeScripte, kedze zdkladné
elementy sekvenéného diagramu st implementované v Cistom JavaScripte, je potrebné kod tychto
elementov transformovat’ do TypeScriptu.

2.1.1.3 Zhodnotenie
Prostrednictvom analyzy vykresl'ovacich technologii sme dospeli k poznatkom, na zaklade ktorych sme
vytvorili porovnanie WebGL a CSS 3D. Toto porovnanie je zobrazené v tabul’ke ¢.1.

WebGL CSS 3D
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
Hardvérovo Problém v praci s | Jednoduché Problém s vytvorenim
urychl'ované textom selektovanie Sipky medzi vrstvami
elementov
Moznost’ pouzitia | Neotvoreny zdrojovy | Zapojenie JS, Jquery
shaderov kod
Moznost’ pouzitia | NizSia podpora ako v | UloZzenie do XML (cez
osvetl'ovania scény pripade CSS 3D html dom)
Silnejsie ako CSS 3D Moznost’ otacat’ celé
vrstvy
Nativne pre Three.js Existujice 2D UML
rendering kniZnice
Mozna podpora pre VR

Tabulka: Porovnanie WebGL a CSS 3D

Na zéklade analyzy kniznic na tvorbu 2D diagramov sme vytvorili nasledujuce provnanie GoJS a JointJS
kniznic.

GoJS
e Vyhody:
o Vytvorené Sablony pre zédkladné elementy sekvencného diagramu
o Moznost’ prispdsobovat’ funkcionalitu kniZnice
o Moznost’ definovat’ vlastné elementy a rozSirovat’ existujice
e Nevyhody
o Chyba overenie na zaklade metamodelu sekvenéného diagramu
o Mozné problémy pri prispdsobovani funkcionality a vytvarani Sablon
JointJS
e  Vyhody:
o Moznost’ definovat’ vlastné elementy a rozSirovat’ existujuce
o Jednoduché prepojenie modelov elementov s backendom
o Prehl'adna Model-View Struktara (pracuje sa s modelmi, view len renderuje)
e Nevyhody

o Nedefinované elementy sekven¢ného diagramu (potreba definovat’ vlastné)

o Chyba overenie na zaklade metamodelu sekven¢ného diagramu

o Mozné problémy pri praci s niektorymi Specifickymi elementami (action block, lifeline)
a ich renderovani



2.1.2 Navrh

Prototyp aplikacie bude pozostavat’ iba z klientskej Casti aplikacie. Ta sa bude implementovat’ pomocou
jazyka Javascript a bude vykresl'ovana na technologii WebGL s kniZnicou Three.js. Prototyp teda
nebude obsahovat’ ziadne serverové komponenty, ziadnu komunikaciu so serverovou ¢ast'ou a ziadnu
databazu. Na obrazku nizsie vidime spdsob komunikacie WebGL a samotnej aplikacie.

- =
3 contfigureG
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scripts
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Obrazok: Prepojenie WebGL a stranky

Pre potreby overenia funkcnosti nie je potrebné zaoberat’ sa spravnou a udrzatel'nou Struktirou dat,
prototyp bude sluzit’ iba na overenie funkcionality vykresl'ovania diagramu jednotlivymi kniznicami.
Data do diagramu budu napevno uréené v kode aplikacie a nebude mozné ich menit’ z klientskej strany.

2.1.3 Implementacia

2.1.3.1 Prototyp WebGL technolégie

Ako rozsirenie analyzy vykresl'ovacich technologii a kniznic sme sa rozhodli implementovat’ prototyp
aplikacie zaloZenej na technologii WebGL. Cielom tohto prototypu bolo preukdzat moznosti
technoldgie WebGL a kniznice Three.js. Po naslednej diskusii a po zvazeni vsetkych kladov a zaporov
S ohl'adom na udrzatelnost’ a rozsiritelnost’ aplikicie sme sa vSak nakoniec rozhodli d’alej aplikaciu s
vyuzitim technologie WebGL nevyvijat. Namiesto nej sme zvolili alternativnu technologiu CSS3 3D
transformacii. Nasledujuci obrazok ilustruje vytvoreny prototyp aplikdcie pomocou technologie
WebGL.



ruby; Person

eter: person

B

I
I
[
|
|
I
!

Obrazok: Ukazka WebGL prototypu aplikdcie

2.1.3.2 Khniznica na tvorbu 2D diagramov

Na zaklade vedomosti, ktoré sme nadobudli pocas analyzy vykresl'ovacich technologii sme sa rozhodli
do nami vyvijanej aplikacie integrovat’ kniznicu GoJS, kvoli jej vhodnym vlastnostiam. Kniznica GoJS
nam umoziuje vykresl'ovat UML diagramy do HTML elementu "canvas". Na docielenie 3D efektu
UML diagramov je nasledne mozné aplikovat’ CSS3 3D transformacie. Vd’aka nim st UML diagramy
vizualne zobrazené ako 3D prvky, medzi ktorymi je nasledne mozné vykresl'ovat’ spojenia.

Tento spdsob prace v kombinécii s viacerymi kniznicami a technikami ndm umoznuje vyuzit pozitivne
vlastnosti oboch technologii, ako HTML s vyuzitim 2D grafiky v elemente "canvas", tak aj jazyka CSS3
na zavedenie 3D aspektu do aplikacie. Dekomponovanie 3D scény na 2D vrstvy prinasa vyhodu z
hladiska moznosti pouzitia uz existujicich kniznic na tvorbu UML diagramov na jednotlivych vrstvach.
Na obrazku niz§ie mozeme vidiet’ ako vyzeral sekvenény diagram v kniznice GoJS.

éc:rd er N
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Obrdazok: Priklad diagramu z kniznice GoJS

2.1.4 Testovanie



Po implementovani GoJS sekvencnych elementov do Angular]JS sme dospeli k zaverom, ze niektora
funkcionalita elementov je spravna, ale niektoré elementy sekven¢ného diagramu (napr. kombinovany
fragment, action bloky) je potrebné vytvorit’ a prisposobit’.

2.2 Serverova aplikacia

V tejto kapitole opisujeme cast’ aplikacie, ktorej hlavnou tlohou je perzistencia dat a ich nasledné
poskytovanie pri poziadavke. Ide o vytvorenie aplikaéného rozhrania na zaklade protokolu, ktoré
nasledne poskytuje data klientovi.

2.2.1 Analyza
2.2.1.1 Analyza serverovych prostredi

PHP

PHP je interpretovany jazyk na serverovej strane, ktory povodne vznikol na vyvijanie webovych
aplikacii, neskor sa vSak zacal pouzivat aj ako v§eobecne pouZziteInym programovaci jazyk.

Tento objektovo orientovany programovaci jazyk je mozné pouzit' spolu s HTML kdédom, alebo
napriklad aj vramci frameworku, alebo web content management systému. Funkcie v PHP st blokované,
az do ukoncenia, ¢ize nejaky prikaz sa vykona az ked’ bol predchadzajici prikaz splneny.

NodeJS

Open source, multi platformové Javascriptové prostredie na vytvaranie aplikacii. Nie je to Javascript
framework, aj napriek tomu, Ze viaceré moduly st napisané prave v Javascripte. Ma event driven
architektiru schopnii asynchronnych vstupno-vystupnych operacii. Tieto vlastnosti maji za ulohu
optimalizovat’ priepustnost’ a Skalovatel'nost webovych aplikdcii, zameranych najmd na obrovské
mnozsto I/O operacii, ako st napriklad hry v prehliadaci, alebo komunikacia v redlnom case.

Aplikacie NodelS podporuji Mac OS X, Microsoft Windows, NonStop a Unix servery. Alternativne
vedia byt tieto aplikacie vytvorené pomocou CoffeeScript, TypeScript, alebo l'ubovol'ného iného jazyka
skompilovatel'ného do Javascriptu.

Vyuzitie ma podobné ako PHP, teda na tvorbu webovych serverov. Hlavny rozdiel je vSak vo
vykonavani instrukcii. Funkcie v NodeJS nie st blokujuce, a teda vedia byt vykonané paralelne, pricom
na signalizaciu dokoncenia, alebo zlyhania pouziju callback.

NodeJS pouziva Event driven programovanie na vytvaranie rychlych webovych serverov. Vdaka
tomuto programovaciemu vzoru su servery v NodelS vysoko Skalovatel'ne aj bez pouzitia vlakien.

Zend vs Laravel

Porovnanie v dnesnej dobe popularnych frameworkov na pracu s programovacim jazykom PHP.

Vlastnost’ Laravel Zend
licencia MIT BSD
databazovy model relacny objektovo orientovany
vyvojové principy Test Driven Development
ziadne opakovania




konfiguracia pred pohodlnostou | konfiguracia pred pohodlnost'ou

programovacie paradigmy Event driven Event driven
objektovo orientované objektovo orientované
funkcionalne
podpora skriptovacich jazykov | PHP, Javascript PHP
znoupouzitelnost’ kodu Model View Controller Model View Controller
webové sluzby
podpora Maven nie ano
pripojena Javascript kniznica | nie ano
Ciastocné triedy ano nie
navrhové vzory Active record Active record
Model View Controller Model View Controller
Dependency injection Dependency injection
Event driven Event driven
Observer
Facade
Data mapper
databazy Sqlite, Mysql, Postgresql, Redis, | Sglite, Mysqgl, Oracle, Postrgesql,
Microsoft Bi Microsoft Bi, Mongodb, Mariadb

2.2.1.2 Analyza komunikaénych protokolov
JSON API

Zadefinovava Struktaru, akou bude JSON formatovany. Tym, Ze je presne zadefinovand forma stiboru
JSON sa zvysSuje produktivita a prehl'adnost’ kodu.

Okrem Struktiry dokumentu definuje aj spravanie klienta a serveru. Napriklad klient musi posielat’
vsetky JSON API data v request dokumente s hlavickou :

Content-Type: application/vnd.api+json

a neobsahuju ziadne parametre typu média. Pri odpovedi zase musi ignorovat’ vsetky parametre typu
média, ktoré st v hlavicke suboru. Server ma obdobne zadefinované spravanie pri komunikacii
s klientom.

Jednoduchy priklad :
{ "data": { "type": "articles", "id": "1", "attributes": {

}, "relationships": { }or o}
JSON RPC

V JSON formate zakddovany protokol na vzdialené volanie procedir (podobny ako XML-RPC pre
format Standardu XML). Jednoduchy protokol, ktory definuje iba zakladné datové typy a prikazy.
Podporuje posielanie viacerych dopytov na server, ktoré nemusia byt’ spracované v poradi, v akom dané
dopyty odisli. Okrem toho ponuka aj moznost’ jednosmernej komunikacie formou notifikacii, kedy
serveru klient odosle data, na ktoré nepotrebuje odpoved’.



Funguje na principe posielania dopytov na server, kde je tento protokol implementovany. Podporuje
moznost’ viacerych vstupov ako parameter volania, kedy su tieto vstupy ulozené ako pole, alebo ako
objekt. Metdda takisto moze vratit’ viacero hodnot na vystupe.

Vsetky transférové typy su objekty serializované pomocou JSON. Kazdé volanie musi mat’ nasledne tri
vlastnosti :

o Method — meno metody, ktort volame
o Params — objekt alebo pole hodnoét, ktoré sa maju predat’ metdde ako parameter
o Id - hodnota uréena na sparovanie dopytu a odpovede

Server zase musi odpovedat’ validnymi odpoved’ami, ktoré obsahuju tieto vlastnosti:

o Result — vratené data ako vystup metoddy, null ak prislo ku chybe vo vykondvani metody
o Error — ¢islo chybového hlasenia, ak ku chybe nedoslo nadobuda hodnotu null
o ld—identifika¢né ¢islo dopytu na ktory server odpoveda

Notifikacie maju podobnu Struktiru, akurat je vyhodené, alebo nastavené na hodnotu null pole id, ktoré
nie je potrebné, ked’Ze neposielame odpoved..

XML

Extensible Markup Language, ktory definuje stibor pravidiel pre Struktiru dokumentu tak, aby boli
zrozumitel'né aj pre l'udi, aj pre pocitace. Obdobne ako JSON je to teda idealny format dat na vymenu
medzi serverom a klientom.

Svojou syntaktickou skladbou pripomina HTML, kde su tiez vSetky informacie obkolesené takzvanymi
tagmi. Tieto tagy urcuju informéaciu akého typu sa jedna a samotnu informéaciu. Existuji tri druhy tagov:

o Startovacie - <section>
o Ukoncovacie - </section>
o S prazdnym elementom - <br />

Element je potom informacia uchovavana medzi §tartovacim a ukon¢ovacim tagom. V tychto tagoch
d’alej mézu byt vnorené atributy, ktorymi blizSie definujeme dany element. Mdze ist' o dopliujicu
informaciu, akymi st napriklad vek, farba, ...

Standard d’alej definuje, aka hlavicku musi obsahovat’ XML stibor, aby bol validny, $pecifikuje aké

znaky sa mozu vyskytovat’ pri menach elementov a ovel’a viac.
Porovnanie XML a JSON

JSON

Vyhody:

Jednoducha syntax
Jednoduché na pouzitie s Javascriptom, ked’Ze obsahuje rovnaké zakladné datové typy
Vieme pouzit’ schému aj JSON API na presné dodefinovanie Struktiry

O O O O

JsonPath na extrahovanie informacii v hlboko vnorenych Struktirach

Nevyhody:
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o Jednoduchd syntax, iba zakladné datové typy st podporované
XML
Vyhody:

XML schéma na validaciu Struktiry, alebo tvorbu vlastnych datovych typov
Moznost transformacie na rozdielne vystupné formaty pomocou XSLT
XPath na extrahovanie informacii v hiboko vnorenych struktarach

O O O O

Vstavana podpora pre namespace
Nevyhody:

o Obsahuje viac pomocnych informacii, ¢im sa stava subor Vacsi, a teda potrebujeme preniest’
viac dat, aby sme dostali rovnaké mnozstvo informacii

2.2.1.3 Metamodel sekvenéného diagramu

Metamodel sekvencného diagramu v UML predstavuje Strukturu prepojeni vsetkych elementov v
sekvencnom diagrame. Prave z tohto metamodelu sme vychadzali, a to preto, aby sme dokazali spravne
urcit’ vztahy medzi elementami a ndsledne ich pouzit’ pri praci a manipulécii s nimi na scéne.
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pkg

GeneralOrdering " {subsets ownedElement}

* *

- toAfter - toBefore BehaviorExecutionSpecification
ExecutionOccurenceSpecification li Spominam kedze sa
7

1 nachédza vo
vyexportovanom XM

1| -execution

- before - after V.
1 1 1 - stat * ExecutionSpecification
OccurenceSpecification Pravdepodobne Action
- - |Block
1 _finish
{ordered}| * i |
0.1
V.
{redefines covered} | 1 1 | {redefines covered} InteractionFragment
Lifeline
- covered by
Ay
* * 0.1
{subsets ownedMember} {subsets ownedhember}
{ordered} <<enumeration>>
InteracionOperatorKind
-seq
-alt
01 - opt
- break
Interaction - par
P - strict
MessageOccurrenceSpecification CombinedFragment ~loop
<<enumerafion>> {subsets namespace} - InteractionOperator - InteracionOperatorkind - crifical
MessageSort 1 -ned
- synchCall 1 0.1 =GR
- asynchCall {subsets namespace} -ignore
- consider
- asynchSignal 0.1

- createMessage * . H InteractionOperand
 deleteMessage {subsets ownediviember} .

- reply Message | Action |- 1
-messageKind : MessageKind

- messageSort - MessageSort

i
i

<<enumeration>> |

MessageKind 0.1 0.1 0.1 1
- complete |
- lost : o
- found o

Podla mia | InteractionConstraint
- sefdEvent

- unknown 02 01 01 - receiveEvent nepotrebujeme

| MessageEnd

Obrazok: Metamodel sekvencného diagramu

Dolezité ¢asti metamodelu st:

e Message - sprava medzi lifeline-ami, ktord méze byt v stave complete, lost, found alebo
unknown. Tato sprava ma taktiez aj typ a tieto typy su: synchronne volanie, asynchronne
volanie, vytvorenie, vymazanie, odpovedanie

e Interaction — predstavuje akoby cely sekven¢ny diagram (napr. Diagram s tromi lifeline a
medzi nimi 6 message tvori jednu interakciu)
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e Lifeline — predstavuje Ciaru Zivota v sekvenénom diagrame. Obsahuje rolu alebo objektové
instancie, ktoré sa zG¢astiiuju v sekvenénom diagrame

e CombinedFragment - kombinovany fragment, ktory moze byt napr.: alt - alternativa, loop -
cyklus... Takyto fragment moze obsahovat’ inStanciu samého seba (to znamena, Ze su v iom
vnorené d’alie iné combined fragmenty)

e InteractionOperand — je operand interakcie (napr. A + B, tak 'A', 'B' s operandy a '+' je
operator)

e InteractionConstraint — je podmienka, ktora ak plati, tak sa vykona dany typ operatora

o GeneralOrdering — poradie vyskytov danych elementov. Navrhnuty ako spajany zoznam
vyskytov. To znamena Ze kazdy prvok v ramci lifeliney vie, ktory prvok ide za nim.

e ExecutionOccurrence — predstavuje action block

e OccurenceSpecification — tato trieda znac¢i vyskyt. Hovori o tom kde sa element za¢ina a kde
sa kon¢i. Dedia od nej dalSie dve ftriedy, ktoré konkretizuju vyskyt spravy
(MessageOccurrenceSpecification) a action bloku (ExecutionOccurrenceSpecification).

2.2.1.4 Zhodnotenie

Pri vybere serverového programovacieho jazyka boli analyzované hlavne PHP a Node.js. PHP je
samostatny programovaci jazyk, zatial’ ¢o Node.js je postavené na Javascripte a poskytuje funkcionalitu
Javascriptu aj na strane servera. PHP je star$i, zauzivany jazyk, ktory podporuje vsetky dostupné
platformy operacnych systémov. Za dlhé obdobie jeho pouzivania vzniklo viacero frameworkov, ktoré
pridavaju, pripadne upravuju funkcionalitu ¢istého PHP jazyka. Node.js mad hlavnm vyhodu, ze nemusi
byt’ postaveny iba na Javascripte, ale aj nad CoffeeScriptom, Typescriptom, alebo 'ubovol'nym inym

jazykom, ktory je mozné skompilovat’ do Javascriptu.

Dostupné frameworky na PHP su napriklad Laravel, alebo Zend. Oba frameworky poskutuju Model
View Controller na implementovanie pouzivatel'skych rozhrani. Laravel podporuje okrem jazyka PHP
aj Javascript a je teda univerzalnej$im. LiSia sa moznymi pouzitelnymi databazami, alebo aj podporou
Maven.

Metamodel tak, ako je vys$ie zadefinovany bude pouzity v d’alSich fazach vyvoja aplikacie, kedy z neho
bude vychadzat’ napriklad fyzicky model databazy, ale aj jednotlivé triedy, ktoré potrebujeme vytvorit’
na spravnu pracu s datami.

Komunikaéné protokoly su dva hlavné (XML a JSON). XML definuje Struktiru predavania informéacii
V zrozumitelnom tvare aj pre stroje, aj pre ¢loveka. Struktira sa sklada z tagov, v ktorych su vlozené
informacie. Tento jazyk vSak obsahuje viacero pomocnych informécii, ktoré zvySuju potrebné mnozstvo
dat na prenesenie. Oproti tomu je JSON API, ktoré presne definuje Struktiru a konvencie pri vytvarani
JSON suboru. Je jednoduchsi, 'ahsi a vd’aka Standardizacii aj dobre Citatel'ny a pouzitel'ny.

2.2.2 Navrh

2.2.2.1 Architektura serverovej aplikacie
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Migracia
Pomaha wytvorit’ schému =S ;
databazy schema builderom Databaza

&
Seedovanie
Pomaha naplnit testovacie
data do databazy
Query Builder
Smerovanie
PoZiadavka | Spraclva pofiadavku Controller .
E— zaloZenud na url Komunikuje s modelom, ziskava
datové objekty a poskytuje ich pre Y
view Model
Vklada a vybera dataz
databazy
View : Odozva pouZivatelovi
Berie ORM objekt, ktory :

zZiskava data z databazy

Ey

hd

=view= blade.php » Hlavny view siibor |« =layout= blade.php

Obrazok: Dekompozicia aplikacie backendu

Na obrazku vyssie je znazornena architektiira, ktort pouzivame pri vyvoji nase aplikacie. Odvija sa od
navrhového vzoru MVC (model-view-controller). Takto sme schopni oddelit” aplikaéni logiku od
zobrazovania komponentov. Ktokol'vek bude teda schopny zmenit’ stratégiu vykresl'ovania diagramu a
nebude nutné menit’ datovy model. Popri architektonickom vzore na obrazku vyssie vyuzivame aj iné,
uz vopred vyvinuté a overené programatorské pristupy.

ORM

Vyuzivame mapovaciu techniku ORM, ktorou zaistime synchronizaciu medzi pouzitymi objektami v
aplikacii tak, aby bola zaistena perzistencia dat. Taktiez je pouzita aj z dovodu, Ze Casto redukuje
mnozstvo kodu, ktory je potrebny pisat’.

Lazy Loading

Jeho vyuzitie je dblezité z toho hl'adiska, ze nemusime nacitat’ do paméte vSetky data z databazy, ale
vzdy len prave tie, ktoré potrebujeme. Tento pristup je vhodny, ked’ pouzivame viacero tabuliek v
databaze a potrebujeme sa dopytovat’ do nich naraz a nie vtedy ak mame vSetky idaje v jednej tabul’ke.

Dependency injection

Aby sme udrzali kéd €o najCistej$i a zbaveny zavislosti, vyuzivame taktiez dependency injection.
Zarucime tym teda dekompoziciu aplikacie a taktiez zjednodusime testovanie.
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2.2.2.2 Fyzicky datovy model

V niz8ie uvedenom diagrame sa nachadza fyzicky datovy model. Na obrazkoch nad diagramom sa
nachadza postup ako sme ho vypracovavali v spolupraci s nasim veducim. Pri jeho vytvarani sme sa
drzali metamodelu z UML superstructure. Jednotlivé triedy reprezentuji dané elementy v superstructure

a vztahy medzi nimi.

1.krok - identifikacia tried
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2. krok — doplnenie vzt'ahov a entity

Obr.: Postup vytvarania fyzického datového modelu
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0.1

combined_fragments

<<PK>>id: integer -

name: varchar 1

operator: enum (alt, opt, par, loop, critical, neg, 1
assert, strict, seq, ignore, consider)

interaction_fragments

<<Pk>> id: integer

tento vztah je nadbytoény

<<FK>> parent_id: integer
da sa urtit’ cez interaction_fragments

Ift: integer :

rgt: integer interaction_operands ’

depth: integer <<PK>>id: integer P

fragmentable_id: integer name: varchar L - l
constraint; varchar 1

fragmentable_type: enum
(combnined_fragment, interaction_operand,
interaction, execution_specification)

execution_specifications

<<PK>=> id: integer

<<FK=> stari_occurence_specification_id: integer

<<FK>> finish_occurence_specification_id: integer

interactions
messages 1
<<PK>> id: integer n SPIG>idiinteger 1= S
B L * name: varchar A
<<FK>> interaction_id: integer \
<<FK=>> send_ewvent_id: integer |
<<FK>> receive_ewvent_id: integer 1

tento vztah je nadbytocny da sa urgit cez

name: varchar R
messages -> occurence_specifications
I

{generated readonly} kind: enum (complete, lost,
found, unknown)

sort: enum (synchCall, asynchCall, asynchSignal,
createMessage, deleteMessage, reply)

lifelines
<<PK=>> id: integer

name: varchar

occurrence_specifications R

<<FK=> lifeline_id: integer

<=PK>>id: integer
0.1 1

time: integer

Obrazok: Fyzicky model

e interaction_fragments - abstraktna trieda reprezentujica fragment v sekvenénom diagrame.
Vdaka nej sme schopni vnimat sekvencny diagram ako kompozitni Struktiru. Vsetky
fragmenty diagramu maji vztah s touto tabul'kou 1 k 1. Nasledne teda kazdy fragment moze
mat vzt'ah samého so sebou a diagram sa teda chova ako kompozit.

e combined_fragments - kombinovany fragment, ktory v sebe moze niest’ d’alsie kombinované
fragmenty. Vo fyzickom modely rieSime tuto skuto¢nost’ tak, ze sa odkazeme cudzim kl'icom
v interaction_ fragmente na samého seba. Tym padom sa vieme rekurzivne vnarat do
podfragmentov. Kombinované fragmenty su typu alt, opt. par a pod.

e interaction_operands — predstavuje operand vo fragmente. Jeden operand méze v sebe
obsahovat aj iné operandy, a taktiez viacero kombinovanych fragmentov.
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e interactions — interakcia, ktora predstavuje cely sekvenény diagram

e messages — predstavuju spravy medzi jednotlivymi lifeline-ami. Obsahuje cudzi k¢ na
interakciu, ked’ze sprava existuje len v rdmci interakcii a v jednej interakcii moze byt viacero
sprav. Sprava ma niekolko typov ako: complete, lost, found, unknown a taktiez niekol'ko
rozdeleni: synchronna, asynchronna, vytvorena, vymazand, alebo ako odpoved’. Viacero sprav
prislicha iba jednej lifeline-ne. Cudzie kI'ice send event id a receive event id predstavuju
spravu, ktora je odoslana a spravu, ktora je prijata.

o lifelines - znazorfiuje iaru Zivota. Kazda ¢iara Zivota ma id interakcie, do ktorej patri ako cudzi
kI'a€. Ma teda vztah s interakciou viac ku 1. Taktiez ma vzt'ah so spravami, ktoré na Ciare Zivota
zacinaju alebo koncia. Teda vzt'ah je vyjadreny ako 1 ku viac. Je to dvojnasobne zastupeny
vztah ked’Ze sa zvlast zameriava na zaciatok spravy a zvlast' na jej koniec.

2.2.3 Implementacia

V tejto kapitole popisujeme programové prostredie, databazu a protokol komunika¢ného rozhrania,
ktoré sme sa rozhodli vyuzit’ pri realizovani implementacie aplikacie.

2.2.3.1 Programové prostredie

Ako programovaci jazyk serverovej aplikacie sme si zvolili jazyk PHP. Tento jazyk ndm v kombinacii
s frameworkom Laravel poskytol vSetky pozadované vlastnosti na serverové prostredie nami vyvijanej
aplikdcie. Architektira frameworku Laravel je zalozena na kombinacii viacerych navrhovych a
architektonickych vzorov. Vd’aka tomu je mozné aplikaciu jednoduchym a prehladnym sposobom
dekomponovat’ a organizovat’ na samostatné moduly.

Zéakladnym stavebnym vzorom je MVC (Model-View-Controller). Ten nam poskytuje moznost
oddelenia biznis logiky od zobrazeni a vrstvy dat. Vrstva dat obsahuje datové modely. Framework
Laravel tiez obsahuje implementovany navrhovy vzor Dependency Injection, ktory tiezZ napomaha pri
dekomponovani a testovani aplikacie. Aplikdcia samotnd je implementovana ako IoC (Inverse of
Control) kontajner. Injekcia zavislosti jednotlivych modulov je nasledne realizovana naprie¢ vSetkymi
Castami frameworku.

Framework Laravel naviac obsahuje funkcionalitu, ktord nam ul’ah¢ii pracu s databazou. Ide napriklad
o systém databazovych migracii spolu s naplnenim databazy testovacimi udajmi, ktoré nezavisia na
pouzitom type databdzy ani na prisluSnom SQL dialekte. Rovnako je obsiahnuty aj objektovo relac¢ny
mapovac¢ Eloquent, ktory umoziniuje mapovanie dat na datové modely aplikacie.

2.2.3.2 Perzistencia udajov

Je potrebné, aby nami vytvorena aplikacia bola schopna dlhodobej perzistencie UML diagramov. S
ohl'adom na budicu moznost’ importovania a exportovania UML diagramov do zauzivanych formatov
sme sa rozhodli udaje o UML diagramoch taktiez ukladat’ aj do rela¢nej databazy.

Zvolili sme si databazu PostgreSQL kvoli jej kvalite, rozsirenosti a otvorenosti. Ukladanie UML
diagramov do databazy vo forme fyzického datového modelu nam tiez umoziuje automatické

overovanie ukladanych dat vo¢i metamodelu.

Prepojenie medzi databazou PostgreSQL a frameworkom Laravel je realizované pomocou ORM
mapovaca Eloquent. Tento mapovac¢ obsahuje aj implementaciu uzito¢nych navrhovych vzorov ako
napriklad lazy loading, ¢im je dosiahnuty vys$si vykon pri pristupe k idajom uloZzenym v databaze.
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V ostatnych castiach aplikacie je mozné pracovat’ s datovymi entitami ako s objektami beznych tried,
ktoré sa nazyvaju datové modely. Datové modely obsahuju relacie v podobe metdd, ktoré umoznuji
pracu s prislusnymi vézbami na iné datové modely.

2.2.3.3 Protokol komunikacného rozhrania

Aby sme vedeli zabezpecit vymenu informacii medzi serverovou c¢astou aplikidcie a klientami
potrebujeme presne stanoveny format a pravidla. Z analyzy moznych formatov sme si ako format na
vymenu dat vybrali JSON, najma pre jeho rozsirenost’, jednoduchost’ pouzitia a interoperabilitu.

Specifikacia JSON API je sada generickych konvencii formatovania poziadaviek a odpovedi na zdroje
z angl. resources. Jeho hlavnou vyhodou je definovanie vSeobecnych pravidiel, ktoré mozno pouzit’ na
akukol'vek doménu rieSenia. Specifikacia neobsahuje len pravidla na dopytovanie na zdroje ale taktieZ
aj na ich aktualizaciu, ¢i mazanie. Obsahuje nielen atriblity zdroja ale taktiez aj jeho vztahy na iné zdroje
spolu s odkazmi na dané zdroje. Umoziiuje aj filtrovanie vysledkov ¢&i strankovanie. DalSou vyznamnou
vyhodou je jeho $tandardizacia a teda moznost’ pouZitia kniznice do zvoleného jazyka, ktora spina
$pecifikacu. To nam umoznuje jednoducho implementovat aplikaéné rozhranie a toto rozhranie
konzumovat klientami opét’ pouzitim kniZnice na strane klienta pre transparentnu pracu nad zdrojmi.
Nasledujuci obrazok zobrazuje komunikdciu medzi klientskou aplikaciou so serverom pomocou
Specifikacie JSON API.

JSON / REST /HTTP

Client

[{"city": "Paris", "units": "C"}]

JSON [/service/weather

(REST Interface)

[{"low": "16", "high": "23"}]

Server

HTTP POST

Obrazok: Komunikacie klientskej aplikacie so serverom pomocou JSON API

2.2.4 Testovanie

Testovanie funkcionality migracii v Laraveli prebehlo uspesne. Dané tabul’ky boli v databaze vytvorené.
Taktiez prepojenie JSON API medzi frontendom a backendom prebehlo uspesne na zaklade
manualnych testov porovnania pozadovanych vysledkov.

2.3 Jadro klientskej aplikacie
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Nasledujuca kapitola opisuje aplikaciu, ktorda bezi v prehliadaci a zabezpecuje celkovi interakciu s
pouzivatel'om aplikacie.

2.3.1 Analyza
2.3.1.1 Analyza klientskych prostredi
Typescript

Je striktnym supersetom Javascriptu, ktory pridava statické pisanie a objektovo orientované
programovanie do jazyka. Vieme ho pouzit' na vytvaranie klientskych aplikacii, ale aj servorovych
zalozenych na NodelJS.

Typescript je navrhnuty na vyvoj vel'kych aplikacii a ich naslednej kompilacie do Javascriptu. Ked'Ze je
Typescript supersetom Javascriptu, vSetky existujuce Javascript programy st kompatibilné aj
s Typescript programami.

Typescript obohacuje Javascript napriklad pridanim anotacii, interface, enum typov, namespace,...
Vyhody:

Superset Javascriptu, CiZe vie pracovat’ aj s buducimi vlastnostami pridanymi do Javascriptu
Odhalenie chybovych hlaseni priamo pri kompilécii do Javascriptu

Dedenie, interface a d’alsie OOP $tandardy

Syntax podobna pre Java, alebo C# vyvojarov

O O O O O

Vyuzivané napriklad aj Angular frameworkmi
Nevyhody:

o Naroé¢nejsie pre zaciatoénikov objektovo orientovaného programovania

o Nutnost’ pouzit’ Typescript definicie aj pre kniznice, ktoré nie su v Typescripte

o  Vyzaduje najskor skompilovanie kdédu, nevieme teda kod priamo spustit’

o Naro¢nejsie vytvaranie, buildovanie, testovanie projektu, hlavne ked’ viaceré automatiza¢né
nastroje eSte nepodporuju uplne Typescript

Javascript

Vysoko uroviiovy, dynamicky a interpretovany programovaci jazyk, ktory bol Standardizovany vramci
ECMAScript $pecifikacie. Javascript nie je Uplne proceduralny jazyk, ma toho vela podobného aj
S funkciondlnymi jazykmi, ako napr. Lisp. Obsahuje aj viacero funkcionalit, ktoré pripominaji
objektovo orientované programovanie, ale v skutocnosti neobsahuje triedy.

Vyhody:
o Jednoduchy jazyk
o  Vykonéva sa na klientovej strane, ¢im Setri zat'az servera

o Rozsirend funkcionalita na webovych strankach, vratane §irokej moznosti podporovanych

prehliadacov
o Rychle vykondvanie kodu
o  Ma pristup k DOM S§truktire
Nevyhody
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o Bezpecnostné problémy, kedy takyto kod sa vykonava u klienta a méze obsahovat’ Skodlivy
kod
o  Vykreslenie zavisi od jednotlivych prehliadacov

Porovnanie Angular 1 a Angular 2

Angular 2 je nova verzia frameworku Angular, ktord sa od predchadzajtcej 1iSi najmé tym, ze uz
nepracuje s Javascriptom, ale Typescriptom. V pripade, ze projekt bude postaveny na Typescripte,
Angular 1 nie je pouzitel'ny a je treba prejst’ na Angular 2. Hlavné zmeny, ktoré nastali vo frameworku
S prichodom verzie 2:

Vyuziva Hierarchical Dependency Injection systém na zvySenie vykonu
Siria podpora jazykov, vratanie ESS5, ES6, Typescript, Dart

Webové standardy su implementované ako komponenty
Komplikovanejsie nasadenie Angular 2

Controller je nahradeny komponentom

Rozdielny spdsob definicie lokalnych premennych

Pouzitie camelCase na vstavané prikazy

Priamo pouziva validne HTML DOM vlastnosti a udalosti elementov
Zmena syntaxe pri Dependency Injection

O 0O 0O O O O O O O

Knockout.js

Samostatna Javascript implementacia Model-View-View model patternu. Je to teda webovy framework,
v ktorom sa ale t'azsie definuje infraStruktira, resp. musi si ju pouzivatel' zadefinovat’ sam. To mbze
tvorit’ problémy v neskorSich fazach vyvoja aplikacie hlavne v pripade, bola Struktira zle vytvorena.
Vyuziva sa hlavne na kontrolu reprezentacie Ul rozhrania pri menej komplexnych aplikaciach.
Nepodporuje nativne routing, ale da sa externe pripojit’ pomocou d’alsich webovych frameworkov.

Dalsie vlastnosti:

Dependency tracking

Jednoduché asociovanie DOM elementov s modelovymi datami
Pracuje na ¢istom Javascripte

Deklarativne vizby

Jasné oddelenie doménovych dat, viewov a dat na zobrazenie
Data binding

O O O O O O

2.3.1.2 Analyza komunikacnyh kniZnic

Na implementaciu komunikacie klientskej aplikacie so serverom, kde rozhranie je implementované
pomocou Specifikdcie JSON API, potrebujeme kniznicu, ktora dokaze na zaklade tejto Specifikacie
vymienat informacie so serverovou castou. Do uvahy vzhladom na vyber frameworku Angular2
pripadaju dve alternativy:

angular2-jsonapi

Kniznica jednoducho poskytuje volania na server pricom odpovede priamo mapuje na modely (DAO)
triedy vo frameworku Angular 2. Medzi vyhody patri najmé jednoduché pouzitie v projekte. Dalej
poskytuje expresivnu definiciu JSON API modelov. Implementuje vSetky zakladné Casti Specifikacie a
teda je mozné nielen dopytovanie, ale aj aktualizacia a mazanie.
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ngrx-json-api

KniZnica je rozsirenim kniznice ngrx (Reactive Extensions for Angular), ktora slizi na komunikaciu s
aplika¢nymi rozhraniami a je in§pirovana frameworkom React. Implementuje taktiez Specifikaciu JSON
API, no neposkytuje tak expresivne a jednoduché rozhranie. Definicia modelov je len na Grovni opisu
zdroja.

2.3.1.3 Analyza 3D grafickych kniznic
Three.js

Open source projekt Javascriptovej kniznice zamerany na vytvorenie WebGL frameworku, ktory je
V stcasnosti aj jednym z najpouzivanejSich. Vytvara sa ako d’alSia vrstva nad WebGL, ale zaroven
umoznuje aj vykreslenie priamo na canvas pri zariadeniach, ktoré nepodporuji WebGL. Kniznica je
dostatocne nizko tirovitova, aby pontikala moznosti zmeny a upravy kodu, ale zase nie je potrebné starat’
sa 0 komunikaciu s prehliadacom. Ponuka moZnost’ vytvorenia 3D animacii, ktoré su akcelerované
pomocou GPU.

Obsahuje obsiahlu dokumentaciu a priklady, ale jeho nevyhodou moéze byt vécSia spotreba
prostriedkov. Preto je vhodna pre mensie projekty, kde naroky na prostriedky nebudi az také vysoké.
Kniznica ma problémy so spitnou kompatibilitou. V pripade, Ze vyjde novSia verzia kniznice, staré
dema, navody a kusy kodu moézu prestat’ fungovat’.

Vlastnosti:

Nizko urovitovy API

Casovo naroénejsi na vytvorenie zakladnych veci

Moznost’ vytvorenia vlastnej logiky a vlastnych komponentov
Nemoznost’ exportu do 3D modelovacieho programu

0O O O O O

Dodavané ako minimalisticka verzia, v§etko ostatné je potrebné doprogramovat’
Scene.js

Jednoducha kniznica, ktora sa $pecializuje na rychle vykresl'ovanie obrovského mnozstva objektov, bez
hernych efektov, ako su odrazy alebo tiene. Pontika menej flexibility, nakol’ko je zamerana hlavne na
CAD, medicinsku anatomiu, inZinierske vizualizacie a iné.

Babylon.js

Rovnako ako kniznica Three.js, aj Babylon.js je kniznica zalozena na jazyku Javascript a ponika
rozsirenie WebGL. zamerana hlavne na mensSie projekty. Podporuje moznosti prace s grafikou, ako su
napriklad osvetlenie, kamery, materialy, alebo fyzikalne prostredie, ktoré ma svoje vyuzitie hlavne pri
vyvijani hier. Pri jednoduchej grafickej aplikacii, akou je 3D UML nie je potrebné riesit’ textury, alebo
fyziku.

Vlastnosti:

VysSie uroviiové API

Mensia flexibilita pri vytvarani vlastnych modulov
Export do viacerych 3D programov

Obsahuje integrovanu logiku pre hry

o O O O O

Néarocna dekompozicia
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2.3.1.4 Zhodnotenie

Pri vybere technologie na klientské prostredia prichadzali do uvahy technoldgie Javascript, alebo
Typescript. Typescript je novsi, ako Javascript, ¢o znamen4, Ze je pre neho menej navodov a dostupného
koédu, ale obsahuje takisto vyladené chyby z Javascriptu. Hlavny rozdiel je, ze Typescript sa musi pred
spustenim skompilovat’ na Javascript. Ponika vsak lepSiu pracu s objektami, prehladnejsiu Struktaru
a lepSiu pracu s objektami.

Pod’la toho, ¢i zvolime Typescript alebo Javascript su k dispozicii viaceré frameworky na pracu s danym
programovacim jazykom. V pripade, ze by sme zvolili Typescipt je najvhodnejSie pouzit’ Angular 2,
ktory bol vytvoreny priamo pre Typescript. Narozdiel od neho, Angular 1, alebo Knockout.js pracuji
nad Cistym Javascriptom. Hlavna nevyhoda Knockout.js je nedefinovana Struktara projektu a preto sa
vyuziva hlavne pri menej zlozitych aplikaciach a na kontrolu reprezentacie Ul rozhrania.

V pripade 3D kniznic bolo rozdielne ich zameranie. Scene.js bol vhodnejsi na CAD projekty, alebo
inziniersku vizualizaciu, preto neobsahoval zlozitejSie moznosti. Babylon.js zase na druhej strane toho
obsahoval prili§ vel'a, od tienov az po fyziku, ktoré su vhodné najméa pri vytvarani hier. MenSie Gpravy
a zasahy do preddefinovanych metdd boli naro¢né. Three.js je nizko Groviiova kniznica, ktora slizi na
vSeobecné ucely, ked’ze je mozné vSetko potrebné do nej doimplementovat’.

2.3.2 Navrh

2.3.2.1 Architektara klientskej aplikacie

Aby spravne fungovala cela aplikacia je potrebné, aby spolu komunikovali klientska a serverova cast
aplikacie. Tato komunikacia prebieha pomocou JSON API, ktoré spaja Javascript, resp. Typescript
v podobe na klientskej strane s frameworkom na serverovej strane. Existuje viacero kniznic, ktoré
implementuju JSON API do Angularu, napriklad Angular 2 JSON APL

Angular 2 JSON API je jednoducha kniznica, ktora interaguje priamo s triedami a modelmi, nie ¢istym
JSONom. Umoznuje tak mapovat’ vSetky data do modelov a vztahov. V prvom kroku musime pridat’
JsonApiModule do importov, aby sme boli schopni kniznicu pouzivat. Ked je kniznica pripravena,
vytvorime si vlastné modely, v ktorych zadefinujeme Struktaru dat, ktoré budeme pomocou JSON
posielat’.

Na obrazku nizsie vidime dekompoziciu Angular kniznice na jednotlivé komponenty. Cela aplikacia je
Application Component, ktora v sebe obsahuje dva d’alSie komponenty. Sequence Diagram Component,
ktorého tlohou je zabezpeCit' chod klientskej strany aplikacie a Menu Component, ktory bude
obstaravat’ menu polozky, kde bude mat pouzivatel’ moznosti prace s aplikaciou.
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Application
Component

Sequence ] CHl
Diagram Menu Component
Component

Obrazok Diagram komponentov v architektiire

2.3.2.2 Komunikacia so serverom

Na komunikaciu so serverom vyuzivame triedu datastore, na ktorej vieme volat’ metody. Tieto metody
na zaklade vopred vytvorenych modelov vedia, aké typy informacii maju aplikécii poskytnut’ ako
odpoved na dopyt.

Pouzijeme DAO (Data access object) objekty, ktoré nam poskytnu interface ku databaze, resp. ku datam.
Aplika¢né volania si namapované na perzistentni vrstvu, kde DAO poskytuje niektoré Specifické
datové operacie bez odhalenia detailov databdzy. Je takto zabezpecené oddelenie dat, ktoré potrebuje
aplikacia od samotnej implementacie databazovej schémy. Z takto navrhnutej schémy nie je jasné, aké
data sa v databaze nachadzaju, ani ako databaza vyzera, vieme iba s akymi datami chceme pracovat.
Keby sa zmenila databaza, je potrebné prerobit’ modely, nemusime vSak menit’ metédy na klientske;j
strane aplikacie.

Priklad pouzitia triedy datastore na pristup k datam z databazy, prostrednictvom DAO:
Vytvorenie zaznamu:

this.datastore.createRecord(Post, {
title: "My post',
content: '‘My content'

b

Najdenie zaznamu:

this.datastore.findRecord(Post, '1').subscribe(
(post: Post) => {
post.title = 'New title’;

}
)5

2.3.3 Implementacia

2.3.3.1 Programové prostredie

Vzhl'adom na organizovanost’ kodu a s ohl'adom na jednoduchsiu udrzatel'nost’ vytvaranej aplikacie do
buducna sme sa rozhodli ako programovaci jazyk pre implementovanie klientskej aplikacie zvolit’ jazyk
TypeScript. Tento jazyk ndm ponuka viac moznosti ako bezny JavaScript (ECMAScript). Vel'mi
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uzito¢nou funkcionalitou je tiez moznost’ dekomponovat jednotlivé asti zdrojového kodu do modulov,
vd’aka comu sa zvySuje prehl'adnost’ a Citatel'nost’ kodu.

Z dovodu nekompatibility TypeScriptu a bezne rozsirenych internetovych prehliadacov je vSak potrebné
zdrojovy kod z jazyka TypeScript skompilovat’ do jazyka ECMAScript 5. Nésledne je mozné aplikaciu
spustit’ beznym spoésobom priamo v internetovom prehliadaci. Nasledujuci obrazok porovnava jazyk
TypeScript s dvoma verziami jazyka ECMAScript.

TypeScript

Obrazok: Porovnanie TypeScriptu so Standardom ECMAScript

Na prekonanie implementacnych prekdzok sme sa rozhodli nami vyvijanu aplikdciu postavit' na
frameworku Angular 2 od spolo¢nosti Google. Angular 2 je kompatibilny s jazykom TypeScript, ¢o
presne splnilo naSe poziadavky. Okrem toho framework Angular 2 disponuje viacerymi navrhovymi
vzormi, ktoré nam pomohli aplikdciu implementovat’ s menSou namahou a robustnejSie. Taktiez
komunikaciu so serverovou aplikaciu bolo mozné vyriesit’ vyuzitim kniznice, ktora je prepojena s tymto
frameworkom. Nasledujuci obrazok zachytava zjednoduseny pohlad na architektiru nasej klientskej
aplikacie zaloZzenej na frameworku Angular 2.

Module 1 Module

Component| Serviee @
I Metadats
: Tewnplate 2
Modlutle Module Dlreckive
value Fin < >-= .
21415 A { }

| Binding Binding

Minctcr

COM’POV‘Lﬁwg

{8

Obrazok: Architektura Angular 2 aplikacie

2.3.3.2 Zavedenie 3D aspektu diagramov

Nami vyvijana aplikacia obsahuje zobrazenie UML diagramov v 3D prostredi. Do tohto 3D prostredia
si umiestnené bezné 2D vrstvy, medzi ktorymi st vykresl'ované jednoduché 3D prvky. Napriklad v
pripade sekvencného diagramu sa jedna o interakciu medzi dvoma ¢iarami Zivota v dvoch 2D vrstvach.

Na 2D vrstvach st vykresl'ované samotné UML diagramy. Vdaka tomuto principu je mozné na
vykresl'ovanie diagramov pouzit externé kniznice, ktoré su prispésobené na pracu s beznym 2D
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prostredim. Celkovy 3D efekt je docieleny rotovanim 2D platien s UML diagramami do 3D scény. Na
docielenie tejto funkcionality sme vyuzili graficka kniznicu Three.js.

2.3.4 Testovanie

Testovanie funkcnosti JSON API na frontende (AngularJS/Typescript) prebehlo uspesne a je mozné
komunikovat’ s backendom. TaktieZ sa podarilo prepojenie GoJS kniznice s AngularJS.

2.4 Graficka reprezentacia €asti fyzického modelu v

zimnom semestri
2.4.1 Analyza

Pri programovani s kniznicou GoJS sme narazali na problém spojeny s 3D transformaciou jednotlivych
objektov. Po pridani viacerych platien a ich naslednom zoomovani alebo rotovani vznikol problém s
naslednym oznacovanim objektov v vrstve. Taktiez bol problém s pohybom kamery pri jej rotacii. Bolo
to sposobené jadrom samotného GoJS, v ktorom su elementy implementované v HTML elemente
"canvas" (aj vrstva je div, atd’.). Tymto elementom chyba 3D aspekt, ktory bol pre nas nevyhnutnym
(bez neho sa nedalo spravne robit’ rotacie, atd’.).

Dospeli sme k zaveru, Ze je potrebné preprogramovat’ jadro aplikacie bud’ zmenou priamo v
kniznici GoJS alebo implementaciou vlastnych elementov reprezentujucich objekty vo fyzickom
modeli. Tie si mdzeme vkladat’ do HTML tagu "div", pre ktory uz platia 3D transformacie. Na obrazku
je mozné vidiet' sekvencny diagram vo vrstvach z kniznice GoJS - nebolo mozné rotovat’ jednotlivé
objekty v sekven¢nom diagrame ani posuvat’ (GoJS nepocital s 3D aspektom).

< C | © localhost:8000

Obrazok: Implementovand kniznica GoJS vo vrstvdch

2.4.2 Navrh
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Aplikaciu je potrebné dekomponovat’ a oddelit’ view od modelu, aby sme pri zmenach vyzoru aplikacie
nemuseli menit’ zdrojovy kéd backendu, ked’Ze nami navrhnuty fyzicky model uz menit' nebudeme.
Usudili sme, Ze by bolo vhodné implementovat’ two-way data binding. To zaruCuje, Ze zmeny vo view
sa okamzite prejavia v modeli a naopak.

2.4.3 Implementacia

Aplikaciu sme okrem dekomponovania na MVC dekomponovali taktiez na Angular komponenty.
Kazdy komponent reflektuje objekt z fyzického modelu, taktiez Angular samotny poskytuje two-way
data binding. Ako vrchné vrstva nam slizi HTML + CSS a jej 3D transformacie, ktoré vkladdme do
tagu "div".

SEQUENCE DIAGRAMS

Obrazok: Implementovana aplikdcia vo vrstvach — HTML + CSS

2.5 Graficka reprezentacia casti fyzického modelu

Vv lethom semestri
2.5.1 Analyza

V letnom semestri nadvizujeme na implementaciu zobrazenia diagramu ulozené¢ho do databazy vo
vrstvach. Pri editacii vznika problém vyberu elementov kvoli ovladaniu pohybu kamery. Preto je pre
upravu diagramu a mazanie komponentov potrebny takzvany editatny mod, ktory obsahuje 2D pohl'ad
na jednotlivé vrstvy, ktoré mozno prepinat’ koleCkom mysi. Pridanie novej spravy chceme realizovat
len na ur¢ité body ¢iar Zivota medzi, ktorymi je konStantna vzdialenost’. To mozno realizovat’ pridanim
viditel'nych a klikateI'nych bodov na Ciary Zivota, ktoré budu predstavovat’ zaciatocné a koncové body
spravy.
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2.5.2 Navrh

Nasim navrhom je vytvorit’ aplikaciu, v ktorej budua dva zobrazovacie moédy. Jeden zobrazovaci moéd
bude v 3D ( na prezeranie diagramu), druhy mod bude 2D pre editaciu diagramu. Editacia diagramu
bude predstavovat’ CRUD pre spravu, ¢iaru zivota, diagram a vrstvu. Oproti minulému semestru chceme
pridat CUD (create, update, delete) vSetkych elementov, ked’Ze sme mali iba R (retrieve diagramu z
databazy).

Pouzivame nad’alej Angular, HTML + CSS a typescript, ktory sme si zvolili uz kone¢nych fazach
zimného semestra.

Menu

Vytvorenie menu side baru je dolezité na interakciu s aplikiciou. Preto je naSou viziou vylep$it’ menu,
ktoré by bolo rozdelené na jednotlivé akcie v zobrazovacom rezime.

Vrstvy (layers), Spravy (messages), Ciary Zivota (lifeline)

Dorabanie vrstiev, sprav a Ciar zivota bude prebiehat’ vo vylepSovani ich funkcionalit, ked’ze va¢§inu
ich vizualnych casti sme zvladli v zimnom semestri. Vo vSetkych tychto elementoch je potreba
nastavovanie nazvov. Navrhli sme Gpravu dizajnu vrstvy, pricom novy dizajn zahfiia aj zobrazenie
nazvu vrstvy. Tento navrh taktiez zahriia prispdsobovanie velkosti vrstvy k velkosti diagramu.
Névrhom pri spravach je pridavat’ ich postupne, ukladat’ do databazy a postvat’ horizontalne a vertikalne
po vrstve. Navrhom veduceho timového projektu bolo, aby spravy odskakovali, ak chce pouzivatel
pridat’ jednu spravu medzi dve iné. Pri Ciare Zivota bol navrh jednoduchy, novu €iaru zivota pridame na
koniec aktivnej vrstvy, za vSetky ostatné. Nasledne je pozicia, ako aj meno novej Ciary zivota uloZzené
do databazy. Zmenenie pozicie Ciary zivota bolo navrhnuté chytenim a postivanim danej ¢iary Zivota.
Pri takomto presune bolo navrhnuté, Ze ostatné Ciary zivota odskocia, aby boli od seba vzdy fixne
vzdialené.

2.5.3 Implementacia

Drzali sme sa ndvrhu a pripomienok od nasho vediceho a implementovali sme funkcionalitu vytvorenia
jednotlivych elementov (hlavne pridavanie, editovanie a vymazavanie). Aplikdciu sme aj
dekomponovali na MVC.

Menu

Menu je implementované ako postranny panel, ktory vyuziva Material Design kniznicu, ktora
umoznuje dobra spolupracu s Angular]JS a Typescriptom.

Menu je rozdelené na View a Edit mod. Vo view mdde st nacitané pouzivatel'ove ulozené a
vytvorené diagramy, ktoré su renferované v 3D mdde pomocou CSS3D rendereru. V edit mode
st diagramy renderované v 2D priestore ako HTML elementy s tym, Ze sa medzi vrstvami
diagramu da prepinat’ skrolovanim mysi. TaktieZ s v menu implementované funkcionality na
editaciu diagramu.
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Vrstva
V projekte sme implementovali dva typy vrstiev.

Prvy typ je vytvoreny pre zobrazenie sekvencného diagramu v 3D modde, pricom kazda vrstva je
implementovana ako HTML element zobrazeny v 3D priestore prostrednictvom CSS3D.

Druhy typ je vytvoreny pre editaciu sekvenéného diagramu v 2D mode. Pre editaciu v 2D mode sme sa
rozhodli kvoli zjednoduseniu ovladania a lepSej orientacii v ramci vrstiev. Vrstvy editacného modu st
taktiez implementované prostrednictvom HTML elementov, ktoré st nasledne zobrazené v 2D priestore.
Tieto vrstvy uz nie si zobrazené v jednej scéne, ale kazda vrstva je zobrazena samostatne pri¢om

pouzivatel’ moze prechadzat’ medzi vrstvami pomocou kolieska mysi.

Kazda vrstva sa sklada z ndzvu vrstvy a samotného tela vrstvy ktoré obsahuje sekvencny diagram alebo
jeho cast’. Toto telo je implementované tak, aby sa vel'’kostou prisposobovalo diagramu ktory obsahuje.
Tato funkcionalita je zalozena na odstupoch, ktoré st definované pre kazdy element, priCom pri zmene
v diagrame sa prostrednictvom tychto odstupov elementov diagramu, vypocita vel'kost’ vrstvy.

Ciara Zivota (lifeline)

Pri pridani lifeline sme sa drzali jednoduchého navrhu. Pouzivatel’ sa prepne do edita¢nej polohy, kde
moze vytvorit novu lifeline jednoduchym stlacenim tlacidla. Samozrejme lifeline sa prida na t vrstvu,
ktora je v popredi v editatnom moéde. Po stlaceni tlacidla sa zobrazi okno, do ktorého pouzivatel’ zada
pozadovany nazov pre novu lifeline. Ak nazov potvrdi, lifeline sa prida na danu vrstu, za vsetky ostatné
lifeline a ulozi sa do databazy.

V pripade, Ze pouzivatel’ chce zmazat’ lifeline, opéat’ sa musi prepnut’ do editacného rezimu. Tu zvoli z
kontextového menu moznost’ zmazania elementu. Nasledne musi kliknat’ na lifeline, ktort chce zmazat'.
Zmazanie staci uz len potvrdit’ a lifeline sa zmaze z diagramu, ako aj z databazy. Okrem zmazania
samotného zaznamu o lifeline z databazy sa zmazu aj vsetky Occurrence Specification a Message, ktoré
boli na danu lifeline naviazané.

Vramci editacie moze pouzivatel lifeline premenovat’ (jednoduchym dvojklikom na nazov lifeline v
diagrame), alebo popresuvat. Kedze vieme pridavat’ lifeline iba na koniec diagramu, je vysoko
pravdepodobné, Ze bez moznosti presuvania poradia jednotlivych lifeline sa nezaobideme. Presuvanie,
podobne ako aj mazanie, alebo pridavanie funguje iba v editatnom moéde. Celé prestvanie je zalozené
na principe drag and drop, kedy pouzivatel’ stlaci tlacidlo mys$i nad danou lifeline a nepusti, kym sa
nedostane na pozadované miesto. Nové miesto lifeline sa ulozi do databazy a poradie ostatnych lifeline
sa prepocita. Tieto nové hodnoty su tiez aktualizované v databaze.

Sprava (message)

Pri vytvarani funkcionality pre spravu, sme zacali jej pridavanim do diagramu. Funguje tak, Ze
pouzivatel’ si vyberie editacny mod a v nej ma moznost’ pridania. Sprava sa pridava tak, ze sa klikne
lavym tlac¢idlom mysSi na ¢iaru zZivota odkial’ ma sprava ist’ (konkrétne na occurrence, ktory je vyznaceny
na Ciare zivota gulickou), nasledne zada nazov vytvaranej sprave a zvoli si taktiez jej typ.

Nasledne sme sa zamerali na jej editaciu, ktora ma 3 moznosti:

o Zmena ndzvu a typu spravy (double-clickom na spravu)
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3D UML @
View Edit

[Z] create Diagram

List of Diagrams
Complicated Sequence Diagram
§ select i Delete
L~
Second Diagram =
§ select T Delete 1T
-

Odskakovanie sprav - Odskakovanie je potrebné, aby neboli spravy na sebe a neprekryvali sa.
Funguje to tak, Ze ak sa prida sprava na "malu gulicku" na ¢iaru zivota, resp. Vertikalne posunie
medzi dve spravy, alebo nejaka vymaze, tak sa zisti ¢i pod danou spravou sa nachadzaju este
nejaké, ak dno tak vSetky body na Ciare zivota, ktoré obsahuju spravy (vztah v databaze), sa
posunt o jeden nadol a tym podskocia aj spravy s danymi bodmi naviazanymi na ne.
Horizontdlne posuvanie spravy - horizontalne posuvanie funguje tak, Ze je potreba kliknut
pravym tla¢idlom mys$i na jej zaCiatok alebo koniec, a pravym tla¢idlom si nasledne zvolit’ kam
sa ma tento bod spravy premiestnit. Implementované je to tak, ze program pocuva na right-click
a ak pouzivatel’ klikol na nejaky bod na Ciare Zivota tak sa zist'uje, ¢i na tom bode je ulozena
nejaké sprava, ak nie ni¢ na sa nerobi, ak 4no, zistime si informacie o sprave. Samozrejme stale
sa po¢uva na right-click, ked’ze pouzivatel musi druhykrat klikntt, aby umiestnil tento bod
spravy inde. Ak ho umiestni inde, zist'uje sa ¢i neklikol ndhodou na to isté miesto, ak klikol ni¢
sa nestane, ak nie, tak je nutné pozriet’ ¢i neklikol eSte na opacny bod spravy, ktory je na Ciare
zivota, na ktorl sa sprava pripaja. Ak to je ten bod, tak sa jednoducho vymenia tieto body a
sprava bude ukazovat’ opa¢nym smerom. Ak to bol iny bod (musi byt’ iba v rovnej vyske - ked’ze
je to horizontalne postivanie), tak sa jednoducho dany bod zmeni na ten, kam klikol a sprava sa
predizi alebo skrati.

Vertikdlne posuvanie spravy - Vertikalne postivanie spravu slizi na to, aby ju pouzivatel’ mohol
premiestnit’, ak ju pridal na iné miesto. Funguje to tak, Ze sa poctiva na kliknutie 'avého tlacidla
my$i nadol, pohyb mySou a nasledné uvolnenie tlacidla mysi, vtedy vieme, Ze ju "tahal".
Zapaméta sa pozicia spravy pri jej zaCatom premiestiiovani a porovna sa pri jej uvolneni na
inom mieste. Ak sa pozicia zmenila tak, sa skontroluje, ¢i nebola posunutd medzi dve iné spravy
(vtedy spravy odskocia nadol). Ak nebol posunutd medzi dve iné, tak sa len zmeni jej pozicia v
databaze a refreshne diagram. Nasledne uz bude sprava na posunutom mieste. Kontroluje sa
taktiez aj to, ¢i pouzivatel’ nevySiel mimo Vvrstvu, alebo ¢i nemé pridané maximalne mnoZstvo
sprav, resp. pridant spravu na poslednom mieste na vrstve, v tom pripade je upozorneny.

Obrazok: 3D UML View mod
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3D UML

Create Layer o))

CREATE

+ Create Lifeline

DELETE

§ Delete Element

[ Delete Layer

0

Obrazok: 3D UML Edit méd

Edit message

Enfer message name
n(y

Erter message type
synchCall -

0K X cancel

Obrazok: 3D UML Edit méd - dialogové okno

2.5.4 Testovanie

Testovanie funkcionality aplikacie bolo vykonané Bc. Miroslavom Novotnym aby sme dosiahli
objektivne posudenie funkcionality i pouzitelnosti aplikacie. Testovanie bol vykonané na
vopred vykonanych testovacich scenaroch.

Test scenario 1 — Vytvorenie nového sekvencného diagramu
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Test case 1.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri vloZeni ndazvu diagramu
Test steps: 1. Zvol’ moznost ,,Create Diagram™
2. Vloz nazov sekvencného diagramu
3. Potvrd’ tla¢idlom ,,OK*
Test data: Meno diagramu: ,,Novy diagram
Expected result: Diagram bol vytvoreny.
Testing result: Diagram bol uspeSne vytvoreny.
Test case 1.2- Otestuj odozvu aplikdcie bez vioZenia ndazvu diagramu
Test steps: 1. Zvol’ moznost’ ,,Vytvor sekvenény diagram*
2. Nevkladaj nazov sekvenéného diagramu.
3. Potvrd’ tla¢idlom ,,OK*
Expected result: Aplikacia neumozni pouzivatel'ovi stlacit’ ,,OK*.

Testing result: Diagram nie je mozné vytvorit’ bez mena.

Test scenario 2 — Nacitanie uloZeného sekven¢ného diagramu
Test case 2.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri zvoleni sekvenéného diagramu v menu

Test steps: 1. Vyber sekvenény diagram z menu kliknutim na meno alebo tlacidlo
»Select” pri iom.

Expected result: Diagram bol nacitany.

Testing result: Diagram bol nacitany.

Test scenario 3 — Uprava nazvu sekvenéného diagramu
Test case 3.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri vioZeni nového nazvu diagramu.
Preconditions: Nacitany sekvencny diagram.
Test steps: 1. Dvojklikni na nazov sekvenéného diagramu.
2. Vloz novy nazov.
3. Potvrd’ tla¢idlom ,,OK*.
Expected result: Zmeneny nazov diagramu.
Testing result: Meno diagramu bolo Gspe$ne upravené.

Test case 3.2- Otestuj odozvu aplikdcie pri vioZeni nového ndzvu a zruSeni zmeny.
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Preconditions: Nacitany sekvenény diagram.
Test steps: 1. Dvojklikni na nazov sekven¢ného diagramu.
2. Vloz novy nazov.
3. Zrus tlacidlom ,,Cancel*.
Expected result: Nezmeneny nazov diagramu.
Testing result: Nezmeneny nazov diagramul.
Test scenario 4 — Zmazanie sekven¢ného diagramu
Test case 4.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri zmazani diagramu (nacitany diagram).
Preconditions: Nacitany sekven¢ny diagram.
Test steps: 1. Klikni na moznost ,,Delete” pri diagrame, ktory chce§ zmazat’
2. Potvrd’ v okne zmazanie diagramu tlac¢idlom ,,Yes.
Expected result: Zmazany diagram odstraneny zo zoznamu.
Testing result: Uspe$ne zmazany diagram.
Test scenario 5 — Pridanie vrstvy do sekven¢ného diagramu
Test case 5.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri pridani vrstvy do diagramu.
Preconditions: Nacitany sekvencny diagram.
Test steps: 1. Vyber z menu moznost’ ,,Create Layer.*
2. Zadaj meno vrstvy a potvrd’ s ,,OK*.

Expected result: Vrstva pridana v sekvenénom diagrame.

Testing result:Pridana vrstva, tester mal pripomienku, Ze by bolo dobré previest’ diagram do edita¢ne;j

polohy pre pridant vrstvu.

Test scenario 6 — Zmazanie vrstvy zo sekvenéného diagramu
Test case 6.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri zmazani vrstvy.
Preconditions: Nacitany sekven¢ny diagram.
Test steps: 1. Prepni sa skrolovanim mysi na vrstvu, ktori chce$ zmazat'.
2. Vyber moznost ,,Delete Layer.
3. Potvrd’ tlac¢idlom ,,OK*. (Tla¢idlo ,,Cancel* na zrusenie)

Expected result: Vrstva zmazana zo sekv. diagramu spolu s lifelinami a spravami.
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Testing result: Uspe$ne zmazana vrstva, tester nagiel problémy pri prepinani vrstvy skrolovanim mysky
v prehliada¢i Mozilla Firefox.

Test scenario 7 — Pridanie lifeline na vrstvu sekvenéného diagramu.
Test case 7.1- Otestuj odozvu aplikacie pri pridani lifeline na vrstvu, s vioZzenim ndzvu.
Preconditions: Nacitany sekvenény diagram s pridanou vrstvou.
Test steps: 1. Preskroluj sa na vrstvu na ktort chces pridat’ lifeline.
2. Vyber moznost’ ,,Create lifeline.”
3. Zadaj nazov.
4. Potvrd’ Enterom alebo tlac¢idlom ,,OK*.
Expected result: Pridana lifeline.

Testing result: Uspesne pridana lifeline.

Test scenario 8 — Zmazanie lifeline z vrstvy diagramu.
Test case 8.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri zmazani lifeliny.
Preconditions: Nacitany sekvenény diagram s pridanou vrstvou a 2 lifelinami.
Test steps: 1. Prepni sa do vrstvy na ktorej chces zmazat’ lifeline.
2. Vyber moznost’ ,,Delete element.
3. Klikni na lifeline, ktorti chce$ zmazat'.
4. Potvrd’ tlacidlom ,,OK*.
Expected result: Zmazana lifeline a spravy na fiu pripojené.

Testing result: Uspe$ne zmazan lifeline, tester navrhol, Ze pre lepsi prehl'ad by sa mohol zmenit’ kurzor
na symbol ruky napriklad.

Test scenario 9 — Presunutie lifeline na vrstve diagramu.
Test case 9.1- Otestuj odozvu aplikdacie pri presunuti lifeliny na prvé miesto.
Preconditions: Nacitany sekvenény diagram s pridanou vrstvou a viacero lifelinami.
Test steps: 1. Prepni sa do vrstvy na ktorej chce$ presunut’ lifeline.

2. Potiahni ju technikou drag and drop na miesto na, ktoré chces.
Expected result: Presunuta lifeline a spravy na nu pripojené.

Testing result: Uspech.
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Test scenario 10 — Pridanie spravy medzi 2 lifelinami.
Test case 10.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri pridani spravy v ramci 1 vrstvy.
Preconditions: Nacitany sekvenény diagram s pridanou vrstvou a 2 lifelinami.
Test steps: 1. Klikni na 'ubovol'nu guli¢ku na lifeline, od ktorej chces aby sprava isla.
2. Klikni na gulicku na 2. lifeline, kam ma sprava ist’.
3. Pridaj nazov spravy a zvol typ.
Expected result: Pridand sprava.
Testing result: Uspech, tester uviedol, e chvil'u bol zmeteny na aku guli¢ku ma kliknat' (vel’ka /mald).
Test scenario 11 — Upravenie spravy.
Test case 11.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri upraveni spravy.
Preconditions: Nacitany sekvenény diagram s pridanou spravou.
Test steps: 1. Oznac spravu dvojkliknutim.
2. Zmen meno spravy alebo typ.
3. Potvrd’ tlac¢idlom OK.
Expected result: Upravena sprava.
Testing result: Uspech.
Test scenario 12 — Zmazanie spravy.
Test case 12.1- Otestuj odozvu aplikacie pri zmazani sprdavy.
Preconditions: Nacitany sekvencény diagram s 2 pridanymi spravami.
Test steps: 1. Dostaii sa skrolovanim do vrstvy, na ktorej chces mazat’ spravu.
2. Zvol moznost’ ,,Delete Element®.
3. Zvol spravu.
4. Potvrd’ tlac¢idlom ,,OK*.
Expected result: Zmazana sprava.
Testing result: Uspech.
Test scenario 13 — Presunutie spravy.
Test case 12.1- Otestuj odozvu aplikdcie pri presunuti sprdavy.
Preconditions: Nacitany sekvenény diagram s pridanou spravou.
Test steps: 1. Dostan sa skrolovanim do vrstvy, na ktorej chce$ presunut’ spravu.

2. Presun spravu na miesto kam potrebujes, technikou drag and drop.
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Expected result: Presunuta sprava.

Testing result: Uspech.

3 Vyvojovy diagramu procesu pri CRUD

4 Praca v buducich etapach

V tejto kapitole opisujeme mozné smery, ktorymi je mozné sa uberat’ v budicej praci na nami
rozpracovanom projekte.

4.1 Diskusia k optimalizacii

Jeden z moznych smerov v budiicej prdce na nami rozpracovanom projekte méze byt’ optimalizacia
aplikécie. Jednym z kI'icovych aspektov, nad ktorym je mozné uvazovat' z pohl'adu optimalizacie je
komunikécia pomocou JSON API. Druhym aspektom je vykresl'ovanie aplikacie, ktoré je momentalne
realizované pomocou komponentov vo framworku Angular.

4.1.1 JSON API

Sucasna architektira nami vytvorenej aplikacie pozostava z dvoch ¢asti. Samotna aplikacia 3D UML na
strane browsera (frontend) a PHP aplikacia (backend), ktord sluzi na ukladanie dat do databazy
PostgreSQL. Tieto dve Casti navzajom spolu komunikuja. Frontend posiela XHR dopyty na server, ktory
tieto dopyty spracovava a nasledne odosiela odpoved’ (tiez vo formate JSON) na frontend.

Backend je pripojeny k relac¢nej databaze PostgreSQL. Vzhl'adom na to, Ze Standard JSON API je
implementovany vo velkom poéte backendovych rieSeni a programovych prostredi, je mozné v
budicnosti kombinaciu PHP + PostgreSQL vymenit' za rychlejSie rieSenie napriklad Node.js +
MongoDB. Bude vs§ak potrebné dodrzat’ Specifikaciu JSON APIY.

Na strane frontendu aj backendu je nutné modely (¢i uz TypeScriptové alebo PHP modely) pred
odoslanim serializovat’ do JSON API a pred dorucenim deserializovat’ na opacnej strane. Backend na
serializaciu a deserializaciu vyuZziva kniznicu s ndzvom cloudcreativity/laravel-json-api®. Tato kniznica
je vel'mi kvalitne navrhnuta a implementovand a s jej pouzitim sme nenarazili na Ziadne vicSie
problémy.

Naopak na strane frontendu vyuzivame kniznicu ghidoz/angular2-jsonapi®. Tato kniZnica je navrhnuta
na pracu priamo v prostredi jazyka TypeScript vd’aka ¢omu umoziiuje vyuzivat’ moznosti, ktoré sa v
¢istom JavaScripte nenachadzaji. Napriklad anotacie vztahov a podobne. Z tohto pohl'adu je kniznica

! http://jsonapi.org/format/
2 https://github.com/cloudcreativity/laravel-json-api
3 https://github.com/ghidoz/angular2-jsonapi
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vhodna pre naSe rieSenie a v tomto ohl'ade sme nenasli ziadnu lepsiu alternativu. Tato kniznica je vSak
vel'mi jednoducha a na vykonavanie zlozitejSich operacii je potrebné viacSie mnozstvo kodu. Zo
samotnej dokumentacie tejto kniznice vyplyva, ze nie st implementované niektor¢ zakladné operacie
ako je napriklad upravovanie a synchronizovanie vzt'ahov medzi entitami. Napriklad pri zmene vzt'ahu
occurrence specification pri modely lifeline sme museli implementovat’ vlastna funkcionality, pretoze
tato kniznica spominantl operaciu nepodporuje. Preto do budicna silno odpori¢ame vyuzit’ kvalitnejsie
navrhnuti a implementovanu kniznicu na JSON API na strane frontendu. Bohuzial’ v dobe realizacie
nami vytvaranej aplikcaie sa nAm nepodarilo najst’ vhodnejsiu implementéaciu.

4.1.2 Angular vykreslovanie

Vzhl'adom na to, Ze na zaklade analyzy sme sa rozhodli vyuzit rieSenie vyuzivajlice technologiu CSS
3D transformacii, je potrebné vytvarat’ a spravovat’ jednotlivé HTML elementy, na ktoré s nasledne
aplikované CSS transformacie, vd’aka ¢omu vizudlne vyzeraji 3D. Samozrejme pri zmene modelu je
potrebné tieto zmeny reflektovat aj v tychto HTML elementoch, ktoré tvoria z pohladu
architektonického vzoru Model-View-Controller zlozku View.

Na tato synchronizaciu vyuzivame vstavany princip s nazvom two-way-binding, ktory je stcastou
frameworku Angular. Do budicna je vSak mozné synchronizaciu medzi zlozkami Model a View
implementovat’ inak neZ s pouzitim frameworku Angular, ¢im by mohla byt docielena lepSia odozva
aplikdcie. Vzhl'adom na dobrii podporu tohto frameworku, jeho rychlost’ a modernost sme sa ho
rozhodli vyuzit, avSak uz pocas prace na tomto projekte sa Angular vyvinul z verzie 2 na verziu 4 s
prisl'ubom autorov, ze frameworku sa bude d’alej linearne vyvijat. Vd’aka tomu je mozné predpokladat,
ze do buducna bude mozné aj nasu aplikaciu upgradovat’ spolu s verziou Angularu, ¢im moze byt tiez
zvySena odozva aplikacie.

4.2 Dals$ia funkcionalita

V nami vytvorenej aplikacii sa nam podarilo navrhnut’ a implementovat’ funkcionalitu pre zobrazovanie,
vytvaranie, Upravu a odstraiiovanie nasledujticich asti sekven¢ného diagramu:

Sekvencny diagram
3D vrstva
Ciary Zivota

el s

Spravy v ramci jednej 3D vrstvy

Tiez sa ndm poradilo implementovat’ zobrazovanie fragmentov. V budtcich etapach je teda mozné
nadviazat’ na nasu pracu a pokracovat’ v implementacii zatial nespracovanych ¢asti, medzi ktoré patri
hlavne sprava medzi dvoma 3D vrstvami alebo export do Specifikovanych formatov ako je napr. XMI.

5 Pouzivatelska prirucka k 3duml -
sekvencnému diagramu
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5.1 Médy

Tato aplikacia obsahuje dva mody zobrazeni:

. -

4] Create Cragram
-

Complicated Sequanca
bragram

g et W Delee

1. View mode — slazi na 3D zobrazenie diagramu. Dostaneme sa do neho po kliknuti na ,,View* v
hornej Casti menu.
2. Edit mode — sluzi na editaciu diagramu. Zobrazuju sa v fiom vrstvy v 2D zobrazeni.

Premiestiiujeme sa medzi nimi pohybom koliecka na mysi. Do editaéného modu sa mézeme
dostat’ dvomi spdsobmi. Dvojklikom na vrstvu vo View mode alebo kliknutim na ,,Edit* v

hornej Casti menu.

7] Create Diagram
5

Complicated Sequence
[eagram

§ seest W Duiene

5.2 Help

Ak potrebujete rychlu ndpovedu kliknite na ikonku otaznika v hornej cCasti menu. Otvori sa vam

intuitivny help.
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30 UML @

5.3 Vytvorenie nového diagramu

3

Pre vytvorenie nového diagramu chod’te do View mode. Nasledne kliknite v menu na ,,Create Diagram*.
Potom vypliite formular (zadajte meno diagramu) a stlacne ,,OK*.

il

(5 conste Diagam

List of Diagrasss

C icated
Ds:nwp:ma Sequence

Lo oriee

Creating diagram

Enter name of new digram.
Diagram/|

5.4 Zobrazenie diagramu
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Pre zobrazenie vami zvoleného diagramu chod’te do View mode, v menu v polozke ,,List of Diagrams*
kliknite na tlacidlo ,,Select” (oznacené ruci¢kou s prstikom), ktoré sa nachadza v kolonke diagramu,
ktory chcete zobrazit'.

30 UML @

i
i
£
a

List of Diagrams
Cemplicated Sequence
[agram

§ st | B

5.5 Editovanie diagramu

Aby ste mohli editovat’ diagram, najprv si ho musite zvolit’, ako bolo pisané v kapitole ,,Zobrazenie
diagramu®. Nasledne prejdite do Edit modu alebo dvojkliknite na viditel'nt vrstvu.

5.6 Vymazanie diagramu

Pre vymazanie vami zvoleného diagramu chod’te do View mode, v menu v polozke ,,List of Diagrams*
kliknite na tlac¢idlo ,,Delete (ozna¢ené smetnym koSom), ktoré sa nachadza v kolonke diagramu, ktory
chcete zobrazit’.

30 UML

!

(2] Covate Diagram

Liwt af Dragrams.
Complicated Sequance
Diagram

gooeect | Do

5.7 Pridanie vrstvy
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Pre pridanie novej vrstvy chod'te do Edit mode. Nasledne kliknite na tlacidlo ,,Create Layer®, ktoré sa
nachadza v ,,Create* Casti menu. Vypliite formular a stlacte ,,OK*.

3D UML @ m
=1 =0 ]

+ Cotate Liebne

I Delete Elernert

[S] Detete Layer

Creating layer

Enter name of new layer.

LayerT|

W OK » Cancel

5.8 Upravit’ vrstvu
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Vrstvu mézete kedykol'vek premenovat’. Nastavte sa v Edit mode na vrstvu, ktori chcete premenovat,
pomocou kolie¢ka na mysi. Potom dvojkliknite na ndzov vrstvy a vypliite formular. Potvrd'te tlacidlom
,OK®.

=[] L ] L]
. ._

+ Create Lfiehne

| ]

2] oot Lavyer

Edit layer

Enter Layer name

Layer1|

% Cancel

5.9 Vymazanie vrstvy

Vrstvu mozete taktiez vymazat. Nastavte sa v Edit mode na vrstvu, ktora checete vymazat’, pomocou
koliecka na my$i. Potom kliknite na tlacidlo ,,Delete Layer* v ,,Delete* menu. Potvrd'te tlac¢idlom ,,Yes*.
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~r I

Ec\nﬁum

+ Conate Liebne

I Delete Elernert

| [] Cebete Layer

Delete layer
Do you really want to delete layer "Interaction 1" ?

5.10Vytvorenie/pridanie Ciary zivota

Pre vytvorenie Ciary Zivota sa v Edite mode nastavime na vrstvu, do ktorej chceme Ciaru zivota pridat’.
Nasledne klikneme na tlacidlo ,,Create Lifeline” (oznacené jednoduchym znakom ,,+), v ,,Create*
menu. Vyplnime formular a klikneme na tla¢idlo ,,OK*.

~r I

= | ] ] ]

Ec\nﬁum

+ Creabe Lifiehne

|

2] oot Lavyer
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Create lifeline

Enter name of new lifeline

Lfin1|

3 Cancel

5.11Premiestnenie/premenovanie ¢iary zivota

Pre pohybovanie ¢iarou zivota musime byt v Edit mode. Nésledne 'avym kliknutim na hlavicku Ciary
zivota a podrzanim tlacitka dole mézeme Ciarou zivota horizontalne hybat’. Ked’ sa Ciara zivota nachadza
v polohe, ktorti chceme, jednoducho pustime tlacitko a diagram sa prekresli. Vztahy ostanti zachované.

~rr I

o

() covate Layee

& Create Lifelne

I Delete Elernert

[S] Detete Layer

Pokial’ chceme ¢iaru zivota premenovat’ dvojklikneme na jej hlavi¢ku (zobrazena na obrazku vyssie).
Nasledne vyplnime formular a klikneme na tlacitko ,,OK*.
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Edit lifeline

Enter lifeline name
NewName|

» Cancel

5.12Vymazanie €iary zivota

Pre vymazanie Ciary Zivota sa musime nachadzat’ v Edit mode. Nasledne klikneme na tlacidlo ,,Delete
Element” (znazornené ikonou smetného kosa), ktoré sa nachadza v ,,Delete menu. Nasledne klikneme
na hlavicku Ciary Zivota. Potom potvrdime vymazanie Ciary zivota tlac¢idlom ,,Yes®.

30 UML @

1 create Layer ; Y .-

4 Craats Lifelins

[e=e— ]2

2] coeiete Lo

Delete lifeline
Be-yau really want to delete lifeline "a: A" ?

» No

5.13Vytvorenie novej spravy
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Pre vytvorenie novej spravy sa musime nachadzat’ v Edit mode. Nasledne klikneme 'avym tlac¢itkom na
guli¢ku na ¢iare zivota vo vyske, kde chceme spravu pridat’. To vytvori zaciatocny bod spravy v paméti.
Naésledne to isté vykoname pre ciel’ spravy na inej Ciare Zivota, kde chceme aby sa sprava koncila. Potom
vyplnime formular a stlac¢ime tlacidlo ,,OK*.

3D UML (] m
= [

1) Corae Layer

& Coeate Lifeing
.

1 celete Element i

] oot Ly

0 1 O 2

Creating message

Enter message name
Message1

synchCall

“ » Cancel

5.14Upravovanie spravy

Spravou sa da pohybovat’ vo viacerych smerom a taktiez sa da premenovat’.

Ak chceme hybat spravou vertikalne, klikneme na jej nazov a drzime mySku stlacent. Nasledne
mobzeme spravou pohybovat’ hore a dole medzi dvomi ¢iarami Zivota, ku ktorym nalezi. Ked’ mame
spravu v pozicii, v ktorej ju chceme mat’, jednoducho pustime tlacitko na mysi.
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[=] oot Ly

Ak chceme spravou pohybovat’ horizontalne, musime menit’ jej zdrojové a ciel'ové body. To urobime
pomocou pravého tlacitka na mysi. Klikneme na bod, ktory chceme premiestnit’ pravym tlacitkom a
nasledne klikneme na iny bod na inej Ciare Zivota, kde chceme aby sa sprava koncila/zacinala.

3D UML @ m
_= | [ ] L] [ ]

1B coeate Layer

4 Corabe Liwline

20 1.53 ..... S| 1 S 1

|

2] oot Lavyer

Pre premenovanie spravy musime dvojkliknit’ na jej nazov a nazov a vyplnit' formular. Nasledne
potvrdime tla¢idlom ,,OK*. Takto moZe taktiez menit’ jej typ zo synchronnej na asynchrénnu a naopak.
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» Cancel

5.15Vymazanie spravy

Pre vymazanie spravy sa musime nachadzat’ v Edit mode. Nasledne klikneme na tlacidlo ,,Delete
Element” (znazornené ikonou smetného kosa), ktoré sa nachadza v ,,Delete* menu. Nasledne klikneme
na hlavic¢ku spravy. Potom potvrdime vymazanie spravy tla¢idlom ,,Yes®.
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Delete message

Do you really want to delete message "a()" ?

6 Instalaéna prirucka
7 Technicka dokumentacia
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