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Seznamte se s modelovacim nastrojem Visual Paradigm a s jeho systémem rozsifeni pomoci

zasuvnych modull. Seznamte se také s nastrojem Telosys pro generovani zdrojového kodu a
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Vyhodnot'te a diskutujte vysledky a vysledny software publikujte jako open-source.

Literatura:

How to Develop Visual Paradigm Plug-in? Visual Paradigm [online]. 2011. Dostupné z:
https://www.visual-paradigm.com/tutorials/plugin.jsp [cit. 2023-10-01]

Telosys documentation [online]. 2022. Dostupné z: https://doc.telosys.org/ [cit. 2023-10-01]
GUERIN, Laurent. Telosys - a lightweight and pragmatic code-generator [online]. MOdeling
LAnguages, 2018. Dostupné z: https://modeling-languages.com/telosys-tools-the-concept-of-
lightweight-model-for-code-generation/ [cit. 2023-10-01]

ONDRAK, Luka$. Pfevod UML diagramt mezi Visual Paradigm a textovymi formaty. Brno, 2021.
Diplomova prace. VUT, FIT. Dostupné z: https://www.fit.vut.cz/study/thesis/23243/

PASTOR, Oscar; MOLINA, Juan Carlos. Model-driven architecture in practice: a software production
environment based on conceptual modeling. New York: Springer, 2007. ISBN 978-3-540-71867-3

PFi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
Body 1, 2 a rozpracovany bod 3.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Vedouci prace: Rychly Marek, RNDr., Ph.D.
Vedouci Ustavu: Kolar Dusan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1.11.2023

Termin pro odevzdani: 9.5.2024

Datum schvaleni: 30.10.2023

Fakulta informacnich technologii, Vysoké u€eni technické v Brné / Bozetéchova 1/2 /612 66 / Brno


https://www.visual-paradigm.com/tutorials/plugin.jsp
https://doc.telosys.org/
https://modeling-languages.com/telosys-tools-the-concept-of-
https://www.fit.vut.cz/study/thesis/23243/
https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Smyslem této prace je vytvoreni Visual Paradigm pluginu, ktery by umoznil vyuzivat ge-
nerator kédu Telosys uvniti tohoto programu. Plugin musi tedy zahrnovat navrh diagramu
pro vizualizaci Telosys DSL modelt a jejich prevod na Telosys projekt. Prace tedy zahrnuje
seznameni se s jednotlivymi néstroji Visual Paradigm a Telosys spolu s jejich programo-
vymi rozhranimi. Déle je navrzen grafickd reprezentace Telosys nazvand Telosys diagram a
algoritmus jejtho prevodu. Prace se také vénuje problematice implementace tohoto pluginu
spolu s popisem jeho jednotlivych uzivatelskych funkci. Na konci prace je implementovany
plugin otestovan za pomoci demonstra¢niho prikladu.

Abstract

This thesis aims at creating a Visual Paradigm plugin, which would make it possible to
use Telosys code generator inside this program. Plugin must implement the designing of
diagrams used for visualisation of Telosys DSL models and their translation to Telosys
project. This thesis therefore includes an overview of both Visual Paradigm and Telosys
together with their application programming interfaces. It then continues with designing the
graphical representation of Telosys named Telosys diagram and describes an algorithm for
the diagram’s translation. Next chapter describes the implementation of this plugin together
with description of all its user functions. Last chapter tests the implemented plugin with
example demonstration.
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Kapitola 1

Uvod

Diagramy a jiné vizualni prvky prispivaji k prehlednosti navrhu systému. Mohou byt vyu-
zity k efektivnimu prenosu konceptli a informaci mezi jednotlivymi ¢leny tymu nebo mezi
tymem a zdkazniky. Telosys je generator kédu vyuzivajici jazyk Telosys DSL (Domain
Specific Language) pro popis svych modelu [10]. Telosys DSL je textovy jazyk. Vyvojari
vyuzivajici tento nastroj tedy nemaji k dispozici prehlednost, kterou by jim diagramy zaru-
¢ili. Tato bakalarskd prace ma za cil vytvorit Visual Paradigm plugin pro nastroj Telosys.
Plugin vyuzije diagramu a jinych funkcionalit Visual Paradigm pro navrh model a entit
jazyka Telosys DSL. 2 D grafickd reprezentace za pomoci znamych prvka a diagramt muze
prispét k prehlednosti Telosys projekti, a to nejen pfi jejich tvorbé, ale i v pripadé nasledné
modifikace. Navrhovani datovych struktur casto zac¢ind za pomoci diagramu, které se na-
sledné prepisuji na kod. Plugin by v téchto pripadech mohl jednoduse prevést diagramy na
modely, ze kterych nastroj Telosys nasledné muze generovat kéd i jiné soubory. Uzivatel tak
nebude muset diagramy naroc¢né prepisovat a tim se usetii jeho ¢as a zamezi se potencidlnim
chybam, které tak mohou pri prepisu nastat.

Soucasti této prace bude tedy seznameni se s nastrojem Telosys a jim vyuzivanymi
jazyky Telosys DSL a Velocity Template Language. Nasledovat bude navrhnuti a tvorba
Telosys diagramu ve Visual Paradigm a navrh a implementace pluginu. Soucasti pluginu
Ostatni jsou doprovodné akce k hlavni. Plugin by tak mél byt schopen inicializovat Telosys
projekt a pripravit projekt Visual Paradigm pro tvorbu Telosys diagramu. Vzhledem k
tomu, ze Visual Paradigm umoznuje tvorbu mnoha konstrukci, které u Telosys diagramu
nebudou vyuzity nebo povoleny, by mél byt plugin také schopny ovérit spravnost diagramu.



Kapitola 2

Model Driven Software
Engineering

Pred programovanim aplikace ¢i systému je dobré mit systém alespon ¢aste¢né naplano-
vany. Zacit programovat systém bez predchozich tivah o tom, ktera funkcionalita bude
naprogramovana, kde nebo ktera data je nutné uskladnovat povede k opomenuti nékterych
pozadavku zakaznika. Metody a moduly implementujici tuto opomenutou funkcionalitu
mohou znamenat velké zdsahy do systému. Tyto zdsahy mohou vytvorit dalsi problémy
a nez se vSechny vyfesi program se natolik lisi od ptuvodniho, Ze by se dal povazovat za
kompletné jiny program. S rostouci velikosti implementovaného systému nartista nutnost
pro planovani a popis systému pred jeho naprogramovanim.

Vysledkem planovani je model systému popsaného v néjakém modelovacim jazyku. Mo-
delovaci jazyky nejsou pouze pro softwarové inzenyrstvi, ale i pro jiné obory. Vytvofit univer-
zalni jazyk umoznujici modelovani vseho napiiklad od elektronickych soucastek po motory
letadel by bylo slozité a vysledny jazyk prilis komplikovany na to, aby zjednodusil vyvoj.
Jazyky se tak specializuji na urc¢itou doménu. Kazdy prvek jazyka mé vyznam v ramci této
domény. Model popsany v doménové specifickém jazyku je tak jednodussi, protoze muze
pouzit kontext dané domény. [25]

2.1 Model Driven Architecture

Model Driven Architecture neboli MDA se zabyva popisem systému, a to na tak abstraktni
darovni, ze je nezavisli na platformé. MDA oznacuje technologii vyvinutou spole¢nosti OMG
(Object Management Group) spadajici pod MDE (Model Driven Engineering). MDA popi-
suje chovani, funkcionalitu systému, ale i data zpracovavana a ukladani systémem. Vysled-
kem tohoto popisu je abstraktni model obsahujici pozadavky na systém. Model systému
popsaném platformé nezavislym jazykem se oznacuje jako platformé nezavisli model (ang-
licky platform independent model — PIM). Platforma jsou technologie pouzité pro imple-
mentaci tohoto systému. Jsou dulezité pro finalni softwarovy produkt ovsem nemaji vliv na
pozadavky. Platforma muze byt zaménéna za novou bez nutnosti zménit model. PIM by
se poté mohl automaticky pomoci néstroju prevést na platformé zavisly model (anglicky
platform specific model — PSM) pomoci mapovani zndmych konstrukei. Pod PSM si mii-
Zeme predstavit program zapsany v néjakém programovacim jazyku nebo jen dalsi model
zohlednujici konstrukce a technologie cilové platformy. Pokud je PIM popsan do dostate¢né
miry je mozné vygenerovat cely kéd programu a vyhnout se tak programovani. [17]



Hlavni diivod upfednostnéni tohoto pristupu je nezavislost na cilové platformé, tedy ope-
racnim systému nebo programovacim jazyku [17]. Generovany kéd je ¢asto vysoké kvality,
diky ¢asu straveném na vyvoji a ladéni generatoru[25]. Néslednd modifikace nebo rozsi-
feni pri dalsim vyvoji stavi na jiz vytvorenych modelech. V abstraktnim modelu se ¢asto
orientuje 1épe nez v programu popsaném ne vSem vyvojarum znamymi jazykovymi kon-
strukcemi. Vyvojari neztrati celkovy prehled o systému nebo jeho modulech a nedostatky v
navrhu ¢i problematika pridani dalsich prvka je jasnéjsi. Zpusoby popisu, které se pouziji
piri modelovani PIM mohou pfinést dalsi vyhody. Mezi nejznaméjsi takovyto jazyk patii
xUML (Executable Unified Modeling Language). Pro popis systému vyuziva ¢ast jazyka
UML. Jednotlivym diagramtm pfifazuje jasnou sémantiku. Diagramy v UML maji i néko-
lik vyuziti. xUML prifazuje kazdému diagramu jedno jasné vyuziti, aby bylo vzdy jasné, co
dany diagram popisuje. [17]

2.2 Telosys a doménové specifické jazyky

Doménové specifické jazyky jsou navrzeny pro popis problému v ohranicené ¢asti urcitého
oboru[25]. Prace ve specifické doméné umoziiuje, aby jazyky byly malé a neobsahovali re-
dundantni informace a konstrukce. Telosys se oproti jazykum jako xUML nesnazi popsat
celou funkcionalitu systému, ale poskytnout zaklad pro dalsi vyvoj [23]. Zaméfuje se pouze
na data objekti a nestara se o chovani nebo funkcionalitu systému[11]. SpiSe, nez generovani
kompletni zdrojového kédu aplikace je vysledkem generovani kostra aplikace. Programator
pak doplni chybéjici chovéni. Toto umozni rychly start do vyvoje [23].

Jak Telosys, tak xXUML vytvari platformé nezavislé modely. Rozdil je v Case straveném
vyvojem téchto modeli. Modelovani Telosys se odehrava hlavné na zacatku vyvojového
cyklu a po vygenerovani kédu se jiz nemusi pouzivat [23]. Modifikace jiz vygenerovanych
struktur by totiz nutné znamenala i pfepis clovékem naprogramovaného kédu. Smysl tedy
dava na zac¢atku nebo pro nésledné rozsiteni o dalsi struktury. Vyvoj model v xUML trva
podstatné delsi dobu a jeho vysledkem miize byt i kompletni aplikace bez nutnosti doda-
tecnych zasahti. Modifikaci modelu a znovu vygenerovanim kédu se tak neztrati ¢lovékem
naprogramovany koéd. Telosys DSL a podobné nedplné jazyky mé tedy smysl vyuzit pro
navrh systému, u kterych nepredpoklddame velké zmény nebo systémy kde ruéni zména
kédu je rychlejsi nez prepis modelu.



Kapitola 3

Case nastroje

Softwarové inzenyrstvi se zabyva vsemi etapami zivotniho cyklu vyvoje softwaru a vSemi
pridruzenymi aspekty jako napriklad managmentem projektu a vyvojem nastroju a metodik
pro vyvoj softwaru. Doporucuje metodiky, které prispivaji k uspésnému doruceni softwa-
rovych produkti, jak pro malé, tak i pro velké produkty. Rtzné projekty vyzaduji rizné
pristupy, a to nejen podle velikosti vyvojarského tymu nebo velikosti software, ale také podle
typu softwaru, ktery je vyvijen. Napriklad pocitacové hry by méli byt vyvijeny sérii proto-
typ1, naproti tomu bezpecnostné kritické systémy potirebuji kompletni a analyzovatelnou
specifikaci. [18]

CASE (computer-aided software engineering) nastroje se pouzivaji v jednotlivych eta-
pach vyvoje [18]. Stejné jako softwarové inzenyrstvi prispivaji k rychlejsimu vyvoji a vyssi
kvalité vysledného produktu. Podporuji dodrzovani konvenci a standardi pomoci automa-
tizace kontrol a generovanim c¢asti projektu jako napriklad ¢ast kédu nebo dokumentace.
Mohou obsahovat nastroje pro tvorbu diagramil, generovani kédu z navrhu, nastroje umoz-
nujici sdileni projektd s ostatnimi ndvrhaii nebo nastroje pro generovani dokumentace.
CASE nastroje maji ale i svoje nevyhody. Nékteré nastroje jsou velmi drahé a nemusi se
tak vyplatit pro vyvoj. Nastroje umoznujici "round-trip engineerin” jsou velmi komplexni
a vyzaduji od vyvojare, aby nastroj dukladné znal [23]. Vzhledem k tématu této prace jsou

vvvvv

3.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm je CASE néastroj pro rozsahlou skélu aspektu softwarového vyvoje [24]. Byl
zalozeny spolecnosti Visual Paradigm International se sidlem v Hong Kongu [24] !. Umoz-
nuje navrh systému za pomoci diagramia UML, ERD, SysML a dalsich. Podporuje praci v
tymu pomoci ukladani do cloudu, komentari, tagi atd. Obsahuje néastroje napt: pro UX
design a prototypovani, generovani kédu z modelu a textu nebo generovani dokumentace.
[24] 2

Program je rozsifitelny pomoci plugint napsanjch v jazyce Java [24] *. Uzivatel je
tak programové schopen pristupovat k prvkiim modelu a diagramtm, ¢ist je a modifikovat.
Muze také vytvaret nové modely a diagramy nebo vyuzit funkcionalitu generovani kédu. Pro

!Tato infromace je na strénce https://www.visual-paradigm.com/aboutus/

2Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/editions/

3Tato infromace je na strdnce https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
124/254/7039_introduction.html


https://www.visual-paradigm.com/aboutus/
https://www.visual-paradigm.com/editions/
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komunikaci s Visual Paradigm pluginy vyuzivaji API definovanou v archivu ,,openapi.jar®.
API je dostupné ze slozky lib v adresaii instalace programu [24] *.

Existuje nékolik zpisobtu zavedeni pluginu do programu. VSechny vyuzivaji stejné sou-
bory, které jsou pouze jinak zabaleny. Nejjednodussi je instalace plugin pomoci okna v
zalozce ,Help“ -> ,Install Plugin“. Bez ohledu na to, ktery ze zptsobu si zvolite je vy-
sledkem instalace nova slozka v adresari plugins obsahujici vSechny nutné soubory. Jediny
rozdil ve zpusobech instalace je zpusob jakym se nutné soubory dostanou do této slozky
(prekopirovat ruéné nebo automaticky podle zpiisobu zabaleni souborti). [24] °

3.1.1 Generovani kédu ve Visual Paradigm

V ramci UML a jinych diagramt generovani kodu znamend generovani ¢asti zdrojového
kédu softwaru za pouziti informaci extrahovanych z diagrami. Visual Paradigm umoznuje
generovani kédu, reverzni inzenyrstvi a Round-Trip Engineering. Reverzni inzenyrstvi v
tomto kontextu znamend automatickou tvorbu diagrami ze zdrojového kédu. Round-Trip
Engineering kombinuje oba predchozi piipady tak, ze p¥i modifikaci jedné strany je zména
automaticky prenesena na druhou. Pii zméné zdrojového kédu se tak aktualizuji diagramy
a pii zménd diagrami se aktualizuje zdrojovy kéd. [24] ©.

Round-Trip lze pouzivat mezi diagramem tiid a kédem, ovSsem pouze pro Java a ANSI
C++. Jednostranné generovani jak z modelt t¥id do kédu, tak naopak je dostupné ve
vice jazycich, a to v Java, C#, C++, Python, PHP, Hibernate, Ruby, VB.NET, .NET,
ODL, ActionScript, IDL, Delphi, Perl, XML, XML Schema, Objective-C 2.0 nebo Ada95.
Program dale podporuje generovani sekven¢nich diagramu z Java tfid, a také generovani
kédu koneéného automatu z diagramu tiid a stavového diagramu v mnoha jazycich. [24]

Navic mimo tyto zakladni moznosti obsahuje také Graphical API designer. Rozsirenim
diagramu tfid je uzivatel schopen generovat REST API kéd nebo Swagger a OpenAPI
definice. [24] ©.

Pouzivani generatoru kédu ve Visual Paradigm je jednoduché. Program umoznuje na-
stavit fadu vlastnosti pres GUI pifmo v aplikaci [24] ¥ oviem pro specifictéjsi zasahy je
nutné editovat Sablony pro generovani. Visual Paradigm pouziva pro generovani Apache
Velocity a jeho jazyk Velocity Template Language. Predpripravené sablony lze modifikovat
nebo pouzit vlastni. [24] 'V

Velocity je open-source projekt zaméreny na vytvoreni Sablonového jazyka. Vyuziva se
hlavné pro tvorbu webovych stranek s MVC architekturou. Slouzi jako alternativa k Java
Server Pages a PHP. Pouziva se také pro generovani SQL, PostSriptu, XML, automatickych
emaild a dalSich. Velocity bylo vytvoreno spoleénosti Apache Software Foundation pod
licenci Apache Software License. [22]

Sablony pouzivaji reference odkazujici na objekty a fadu klicovych slov a jazykové kon-
strukce jako iterace a selekce a preddefinované funkce. Tyto konstrukce davaji uzivateli vétsi

“Tato infromace je na strdnce https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
124/254/7040_implementing.html
STato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
124/254/7041_installingpl.html
5Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/features/code-engineering-tools/
"Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/features/code-engineering-tools/
8Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/features/visual-api-designer/
9Tato infromace je na strdnce https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
276/330/7334_instantgener.html
0Tato infromace je na strédnce https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
276/330/7416_customizingc.html
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kontrolu nad generovanymi soubory, dokonce lze predc¢asné ukoncit generovani napriklad
neni-li splnéna néjaké podminka [22]. Sablona nemusi byt nutné definovdna v jednom sou-
boru, ale je mozné ji rozdélit na vice souboru a odkazovat se na né v jinych Ssablonéch.
Velocity umoziuje odkazovat se na Java tiidy a pfistupovat k jejich prvkam [22] '' . Lze
tedy volat metody jednotlivych instanci reprezentujicich modely tfid ve Visual Paradigm
[24] ' . Objekty jejich rozhrani se shoduji s rozhranim v API archivu ,,openapi.jar®.

Diky tomu, ze VITL umoznuje pristup k metodam Java instanci ma uzivatel pri psani
Sablon pristup ke stejnému mnozstvi informaci, jako méa pti psani plugini. Kromé vybéru
tTid, na které se pouzije Sablona a modifikace Sablon uzivatel ale nemé dalsi kontrolu nad
generovanim. Napiiklad kdyz potfebuji pouzit nékolik riiznych sablon na nékolik skupin
modelu. Generovani se stava komplikovanym, neni zde moznost automatizace.

3.2 Dalsi CASE nastroje

Visual Paradigm neni jediny CASE néastroje na trhu. Existuje celd fada jednodussich na-
stroju pro tvorbu diagramu jako napfiklad Microsoft Visio [13] nebo LucidChart [12]. Mezi
dalsi néstroje s generovanim kédu patii napriklad UML lab [26] nebo Altova UModel [1].

UML lab se specializuje na praci s diagramy UML. V tomto ohledu nabizi podobnou
funkcionalitu jako Visual Paradigm, a navic obsahuje automatické dokoncéeni a jiné vy-
lepseni efektivity prace. Dale od pfedchozich alternativ obsahuje Round-Trip Engineering,
generovani kodu pomoci Xpand a Xtend sablon i reverzni inzenyrstvi. UML lab nenabizi
neplacenou verzi jako ,,community edition® verze v pripadé Visual Paradigm. [20]

Altova UModel je dalsi CASE nastroj specializujici se na UML s podporou pro SysML a
Business Process Model Notation. Opét nabizi vSechny 3 zpiisoby transformace mezi kédem
a modelem. Vybér jazyki je ale omezen na C+#, Visual Basic, Java a C++4. Stejné jako UML
lab nenabizi neplacenou verzi. [1]

Enterprise Architect se zabyva spoustou aspektu vyvoje systému[l9]. Diagramy jako
UML, SysML, BPMN nebo UPDM. Testovani, ladéni a simulace chovani navrzenych sys-
témt. Z vyse zminénych programi podporuje Altova UModel [1] '* a Enterprise Architect
[19] ' uzivatelské pluginy.

" Tato infromace je na strance https://velocity.apache.org/engine/1.7/user-guide.html

2Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
276/330/7416_customizingc.html

!3Tato infromace je mna strdnce https://www.altova.com/manual/UModel/umodelprofessional/
test_umodel_plugin.html

Tato infromace je na strénce https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/16.1/
the_model_repository/pcs_integration_plugins_custom_writehtml a https://sparxsystems.com/
enterprise_architect_user_guide/16.1/add-ins___scripting/creatingaddins.html


https://velocity.apache.Org/engine/l.7/user-guide.html
https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
https://www.altova.com/manual/UModel/umodelprofessional/
https://sparxsystems.eom/enterprise_architect_user_guide/16.l/
https://sparxsystems.com/

Kapitola 4

Telosys

Telosys Code Generator je open-source generator kodu vyvinuty spolecnosti Telosys [10].
Cilem projektu Telosys bylo vytvorit jednoduchy, rozsiritelny nastroj, schopny generovat
kod v jakémkoli jazyce. Obsahuje sice nékolik preddefinovanych programovacich jazyku [10]
I ovSem Telosys je mozné pouzit i na ostatni programovaci jazyky, popiipadé i na genero-
vani jinych soubord jako napriklad XML nebo HTML. Uzivatel komunikuje s programem
pres Telosys-CLI; konzolové rozhrani spusténé pii zapnuti programu [10] (spousténé pres
prikazovy fadek). Program je napsany v Javé a poskytuje jednoduchou API knihovnu pro
vyvojare rozsfieni [7]. Telosys Code Generator je integrovan do Eclipse IDE [10] ? jako
plugin. Ecplise plugin neni jediny, ktery je zminény na strankach Telosys. Lze najit i jiné
pluginy jako napiiklad plugin pro Visual Studio Code [10] ® . Posledni verze Visual Studio
Code pluginu je ovsem z 5.1.2018, neobsahuje tedy nejnovéjsi prvky Telosys DSL.

Telosys generuje textové soubory podle ablon a informaci z modeli. Sablony jsou po-
psany v Apache Velocity Template Language [10] (dédle jen VTL), tedy ve stejném ja-
zyce jako Sablony Visual Paradigm pro ,Instant Generation“ Sablony se seskupuji do ba-
licku oznacovanych bundle. Kazdy bundle obsahuje VTL sablony s pfiponou .vm, soubor
README.md pro popis Sablony, konfigura¢ni soubor templates.cfg a dalsi soubory. [11]

Pro modely Telosys pouziva vlastni Domain Specific Language, ktery je v dokumentaci
oznacovan jako Telosys DSL. Kazdy model je adresar, kde jméno slozky je jméno modelu.
Slozka obsahuje model.yaml soubor (obsahujici dodateéna data a nastaveni modelu) a néko-
lik soubori s ptiponou .entity (obsahujici definice jednotlivych entit v Telosys DSL). Model
lze vytvorit ruéné nebo zpétné vygenerovat z relac¢ni databaze. [11]

Pred samotnou tvorbou entit a model je nutné projekt vytvorit. Telosys-CLI nabizi pri-
kaz pro inicializaci projektu v uzivatelem vybrané slozce. Inicializace vytvoii slozku ,, Telo-
sysTools* obsahujici vSechny soubory souvisejici s projektem. Uvnitf slozky ,,TelosysTools*
je projekt rozdélen na nékolik podslozek a konfigurac¢nich soubori. Mezi tyto konfiguraéni
soubory mimo jiné patii napriklad ,databases.yaml®, ktery obsahuje informace o databa-
zich, ze kterych si uzivatel muze prat vytvorit modely. Dalsim z nich je ,telosys-tools.cfg®,
coz je konfigurac¢ni soubor obsahujici ostatni informace o projektu, které se netykaji da-
tabaze. Informace, jako cilovd mista, kam maji byt generované soubory ukladany (SRC,
RES, TEST_ SRC a dalsi), konfigurace sitové proxy nebo jiné specifické projektové pro-
ménné (PROJECT_NAME, PROJECT_VERSION, REST_API_ROOT a dalsi). ,telo-
sys.env® obsahuje posledni nastavené hodnoty pri pouzivani Telosys-CLI. Pii néasledujicim

!Tato infromace je na strance https://doc.telosys.org/target-languages
*Tato infromace je na strénce https://wuw.telosys.org/eclipsePluginhtml
3Tato infromace je na strdnce https://doc.telosys.org/telosys-vscode
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spusténi toho konkrétniho projektu si pak toto nastaveni terminal znovu nacte a uziva-
tel tak miize pokracovat v praci bez nutnosti dprav prostredi. Ze slozek jsou vyznamné
hlavné slozky .,./models“ a ,,./templates®. Slozka ,./models* obsahuje slozky jednotlivych
modeli, kdy nazev slozky je ndzev modelu. Napiiklad slozka ,,./models/eshop“ obsahuje
entity na konfigurace modelu ,eshop*. Ve slozce ,,./templates* jsou umistény vSechny ba-
licky Sablon. Nazev slozky opét tvori nazev balicku, tedy ,,./templates/RESTCSharp“ je
balicek sablon s nazvem ,RESTCSharp®. Telosys-CLI obsahuje i fadu dalsich prikazi pro
manipulaci a prohledavani projektu. Uzivatel mize vyuzit tyto funkce a jednoduse vytvorit
modelové a entitni soubory. Nasledné vytvorené entity a modely prohledavat, kontrolovat a
editovat. Editace spusti uzivatelem nastavené textovy editor jako naptiklad Visual Studio
Code, Atom, Notepad++ a dalsi. Typické prace s Telosys projektem tedy zahrnuje spusténi
Telosys-CLI a inicializaci projektu. Pro tispésné inicializaci uzivatel pouzije ostatni funkce
CLI k vytvoreni a editaci modelt a entit. Nasledné nainstaluje potfebné Sablony a upravi
je pro své potreby. Nakonec pouzije funkce pro generovani z Telosys-CLI k vygenerovani
chténych souboru. Visual Paradigm plugin by zménil prvni ¢ast vytvareni tohoto projektu.
Misto inicializace projektu pomoci Telosys-CLI by uzivatel vytvoril Visual Paradigm pro-
jekt. V ném poté vytvoril UML modely a Telosys diagramy. Tento projektu pomoci plugin
prevedl na Telosys projekt a pokracovat pomoci Telosys-CLI instalaci Sablon atd. [11]

Jak Visual Paradigm [24] *, tak Telosys pouzivaji Velocity Template Language [22]. Z
tohoto pohledu jsou stejné. Zasadni rozdil z pohledu sablon je v kontrole generovani. Visual
Paradigm nema zadny konfiguracni soubor, ktery by uzivateli dal moznost mit vétsi kontrolu
nad generovanim. Definice modeli ve Visual Paradigm ma vyhodu ve vétsi prehlednosti,
diky navrhu pomoci diagramu. Vytvoreni grafické reprezentace by dokazalo vyftesit hlavni
problém Telosys. Diky ni by pak byl stejné prehledny jako diagramy tiid ve Visual Paradigm
a zaroven si zachoval vSechny sva pozitiva.

4.1 Pouzita terminologie

V priubéhu této prace bude ¢asto pouzivano nékolik pojmi, které budou pouzivany v kon-
textu s ostatnimi. I kdyz se jejich vyznam mize zdat jasny vzhledem k nazvu préace a dosud
probranym pojmum, nemusi tomu tak byt pro vSechny ¢tenare. Prvnim takovym pojmem
je Telosys diagram. Jednd se o diagram (konkrétné UML diagram t¥id [14] vyuzivajici ba-
licky), ktery vyuziva zde navrzenou grafickou reprezentaci k modelovani Telosys DSL entit.
Pouze Telosys diagramy mohou byt pluginem prevedeny na modely a entity Telosys DSL.
Visual Paradigm projekt je projekt v programu Visual Paradigm [24] ulozeny v souboru
s priponou ,,.vpp“ Tento pojem bude ¢asto pouzivan v kontextu projektu vytvoreného za
ucelem tvorby nebo obsahujici Telosys diagramy.

4.2 Telosys DSL

Telosys DSL (zkratka pro Domain Specific Language, ¢esky doménové specificky jazyk)
je jazyk, ktery Telosys Code Generator pouziva pro popis modeli. Kazdy projekt obsa-
huje modely, které sestavaji z entit popsanych timto jazykem. Existuje 5 zakladnich prvka
Telosys DSL: entita, atribut, link, anotace a tag.[11]

“Tato infromace je na strdnce https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
276/330/7416_customizingc.html
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@bbTable("BUSINESS UNITS")
@pbcatalog("EMPLOYEE CATALOG")
@obschema("schemae™)
@Package("employees™)
Businessunit {

code : string { @Id @MinLen(3) @MaxLen(3) @NotNull };

ZE/Dame : string { @Size(2@) #myTag } ;

employees : Employee[] { @FetchTypeLazy };

Obrazek 4.1: Entita v Telosys DSL

Jak je vidét na obrazku 4.1 Definice entit se podobéa popisu tiid z objektové orientova-
nych jazykiu. Entita obsahuje jednotlivé atributy a linky. Atribut ma v Telosys DSL stejny
vyznam jako atribut t¥idy v objektové orientovanych paradigmatech. Musi mit nizev a je-
den z neutralnich datovych typa Telosys DSL. Neutralni typy se pii generovani konvertuji
na typy cilového jazyka. Linky ukazuji na jiné entity v modelu. Jejich datovy typ je tedy
nazev jiné entity.[11]

Anotace a tagy jsou dekorace pro entity, atributy a linky. Pouzivaji se pro pfidani doda-
tecnych informaci o anotovaném prvku. Mohou naptiklad omezit mnozinu hodnot, kterych
atribut muze nabyvat, upravit neutrdlni datovy typ atributti nebo priradit entitu do ba-
licku. Seznam vsech anotaci lze najit v dokumentaci pro Telosys DSL. Vyznam nékterych
anotaci je popsan neurcité. Hlavni divod je nejspiSe aby uzivatel mohl lehce prizpusobit
vyznam podle svych potieb, popiipadé podle vyznamu v cilové platformé. Piiklad miize
byt anotace @Context, jejiz cely popis v dokumentaci je ,,Defines the context to which the
entity belongs“. Existuji i anotace, které jsou v dokumentaci oznacené jako experimentalni
(experimental) nebo zastaralé (Deprecated). V této bakaldrské praci se pokusim implemen-
tovat vsechny anotace, i ty které zadny popis nemaji. Anotace mohou vyzadovat dodatecéné
hodnoty. Napriklad anotace @Label vyzaduje textovy retézec, ktery bude pouzivan jako po-
pisek. Tagy jsou jednoduse feceno uzivatelem definované anotace. Uzivatelé je vyuziji hlavné
v piipadé, kdy neexistuje anotace nesouci pozadovanou informaci. Mohou mit maximalné
jednu hodnotu. Tagy neni tfeba nikde doptedu definovat.[11]

V Sablonach jsou informace o zdkladnich prvcich modelu dostupné pomoci Telosys ob-
jektu. Globalni objekty $model a $entity zpristupnuji informace o aktuilnim modelu a
aktuélni entité. Pomoci nich se lze dostat k ostatnim objektum, jako $attribute a $link. [11]

4.3 Vztahy mezi entitami

Vztah mezi dvéma entitami lze definovat dvéma zpusoby. Prvni z nich je popis pomoci linku
ukazujictho na jinou entitu. Druhym zpusobem je definovani ciziho klice. Cizi kli¢ lze defi-
novat pomoci anotace QFK, ktery ukazuje na jinou entitu nebo jeji specificky atribut. Tyto
dva zplsoby lze kombinovat. V pripadé VTL Telosys objektil jsou vztahy reprezentovany
6 objekty: $fk, $fkAttribute, $fkPart, $link, $linkAttribute a $reference. Nékteré z téchto
objektt, tedy $fk, $fkAttribute a $fkPart jsou zdvislé na cizim kli¢i a nejsou ovlivnény linky.
Dalsi objekty $link, $linkAttribute a $reference jsou zase zavislé na linku a nejsou ovliv-
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nény cizimi kli¢i. Ciz{ kli¢ je v Sablondch reprezentovan objektem $fk, ktery obsahuje az
n $fkAttribute. Objekt $fkAttribtue reprezentuje jeden atribut tvorici klic. $fkPart je jiny
pohled na atributy ciziho klice. Objekty $fkPart dostaneme jako odpovéd na dotaz, kterych
cizich kli¢u je dany atribut soucasti. Tyto jiné pohledy je dalsi vyhoda Telosys oproti Visual
Paradigm. Link je v Sablondch reprezentovan objektem $link. $linkAttribute jsou atributy
identifikujici instanci entity dostupnou pfes tento link. $reference je jiny pohled na linky,
a to z pohledu entity. Objekty $reference jsou vraceny pri dotazu, se kterymi entitami je
tato entita propojena a kolik a jaké spojeni existuji. [10] °

Vzhledem k nejasné dokumentaci a malému poctu oficidlnich piiklada [6] bylo slozité
pochopit co je nebo co neni mozné pri definici vztahu. Po dikladném prostudovani doku-
mentace k Telosys VTL objekttim a experimentovani s nimi je nyni jasné, zZe jednotlivé
anotace (az na vyjimky) jednoduse pouze nastavuji hodnotu néjakého VTL atributu na
zadanou hodnotu. Néasledujici odstavce budou popisovat, jak je mozné definovat zakladni
typy vztaht s co mozné nejvice informacemi, které 1ze ke vztahtum v Telosys pridat (seznam
testl a ziskané znalosti jsou v priloze).

// obsah souboru Auto.entity
Auto {
id : int {@Id};
idMotor : string {@FK(FK_AUTO_MOTOR, Motor)};

motor : Motor {@OneToOne QLinkByFK(FK_AUTO_MOTOR)};
}

// obsah souboru Motor.entity
Motor {
id : string {@Id};

auto : Auto {@OneToOne @MappedBy(motor)};
}

Obrazek 4.2: Ukazka 1:1 vztahu v Telosys DSL

1:1 vztah lze nejjednoduseji definovat pomoci linku s anotaci @OneToOne v obou enti-
tach. Pokud by se anotace @OneToOne vynechala v jednom sméru byl by dany link veden
jako N:1 nebo 1:N podle zdali je nebo neni kolekce. Tento vztah lze nyni rozsirovat pomoci
dalsich anotaci. Uzivatel tak muze napiiklad spojit link s cizim klicem nebo definovat in-
verzni stranu (obréazek 4.2). Pokud je cizi kli¢ v entité jiz definovdn pomoci anotace QFK,
potom je propojeni s linkem nejjednoduseji dosazeno pomoci anotace QLinkByFK. V pri-
padé, ze cizi kli¢ definovany neni, ale pfesto chceme propojit atributy ciziho klice s linkem,
pouzijeme anotaci @LinkByAttr. Tato anotace vytvori na pozadi cizi kli¢ s defaultnim
jménem. Cizi kli¢e definované pomoci @QFK nemusi mit jméno, to jim Telosys pridéli auto-
maticky. Jméno vznikne spojenim jmen vlastnici a odkazované entity. Jméno ovSsem musi
byt unikatni, coz je problém, pokud uzivatel chce definovat vice cizich kli¢i v stejné entité
ukazujicich na stejnou entitu (viz. priloha B). Obé strany 1:1 vztahu jsou defaultné vlastnici
strany (viz. ptiloha B). Inverzni strana je definoviana pomoci anotace @MappedBy. [11]

Tato infromace je na strance https://www.telosys.org/doc/latest/objects/
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// obsah souboru Kolo.entity
Kolo {
id : short {@Id};
idAuto : int {@FK(FK_KOLO_AUTO, Auto)} ;

auto : Auto {@LinkByFK(FK_KOLO_AUTO)};
}

// obsah souboru Auto.entity
Auto {
id : int {@Id};

kola : Kolo[] {@MappedBy(auto)};
}

Obrazek 4.3: Ukazka 1:N vztahu v Telosys DSL

N:1 a 1:N jsou vychozi pro vztahy. N:1 je dosazena definovanim jednoduchého linku, jak
je zminéno v predchozim odstavci. Pro 1:N musime definovat link jako kolekci. Standardni
link, ktery byl zminovan doposud je v dokumentaci popsan jako reference na entitu s kar-
dinalitou ,,0..1% Kolekce je oproti tomu reference na entitu s kardinalitou ,,0..*“. Ukézka
vztahu 1:N je na obrazku 4.3. Pro spojeni s cizim klicem plati stejnd pravidla jako pro
1:1 vztah. Oproti 1:1 se tento vztah, ale lisi ve vychozim chovani k inverzni strané, kdy
link-kolekce je defaultné bran jako inverzni strana (viz. priloha B). Anotace @MappedBy
je 1 tak uzitecnd, protoze jasné spoji inverzni link s linkem na druhé strané. [11]

Posledni neprobrany vztah je M:N (viz. obrazek 4.4). Celkové se M:N velmi podoba
1:1. Pro tspésné definovani M:N musi mit linky anotaci @ManyToMany. Obé strany jsou
defaultné vlastnici strany (viz. pfiloha B) a anotace @MappedBy je nutnd pro definovani
inverzni strany. Pfi spojovani anotaci s cizimi kli¢i se vyuziva tzv. JoinEntity reprezentujici
spojovaci tabulku v databéazi. Ciz{ klice se definuji v entité anotované @QJoinEntity a linky
se s touto entitou propoji pomoci @LinkByJoinEntity. Vztah lze definovat i bez spojovaci
tabulky. Pti definovani vztahu M:N bez spojovaci tabulky ovSem nemizeme pouzit anotace
@LinkByJoinEntity a @JoinEntity. Velmi obtizné bude i nalezeni mista pro ciz{ klice. Vztah
bude tak definovan pouze pomoci linku a ostatnich anotaci.[11]

Zatim byla definice vztahu probirdna pro oboustranné vztahy. Jednostranny vztah se
lis{ pouze tim, Ze na jedné strané neni uveden link. Problém nastane pouze pokud je nutné
vytvorit jednostranny vztah s linkem na inverzni strané. Diky vychozimu chovani vztahu
M:N a 1:1 je tato strana oznacovana za vlastnici. Anotaci @MappedBy nelze pouzit, protoze
chybi link na protéjsi strané, ktery anotace potFebuje. [11]

Kromé vyse zminénych anotaci existuji pro linky jesté jiné anotace. Vétsina z nich je jed-
noducha, a to jak ze syntaktického, tak i sémantického hlediska. Anotace jako @Insertable
a @Updatable akceptuji na rozdil od vétsiny anotaci boolean hodnotu misto obvyklého tex-
tového retézce. Neobvykla je také anotace @Cascade, ktera akceptuje jeden a vice hodnot.
Vsechny jeji hodnoty musi byt ze seznamu ,Valid options®. [11]
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// obsah souboru Auto.entity
Auto {
id : int {@Id};

vlastnici : Osoba {@ManyToMany @LinkByJoinEntity(AutoOsoba)l;
}

// obsah souboru AutoOsoba.entity

@JoinEntity

AutoOsoba {
idAuto : int {@Id QFK(FK_OSOBA_AUTO, Auto)};
idOsoba : int {@Id @FK(FK_AUTO_OSOBA, Osoba)}l};

vlasnilOd : date ;
vlasnilDo : date ;

}

// obsah souboru Osoba.entity
Osoba {
id : int {@Id};
vlastnenaAuta : Auto[] {@ManyToMany @MappedBy(vlastnici)
@LinkByJoinEntity(AutoOsoba)};

Obrazek 4.4: Ukéazka N:M vztahu v Telosys DSL

4.4 Jiné anotace

Aktualni verze Telosys DSL, tedy 4.1.0 obsahuje 60 anotaci. Anotace souvisejici se vztahy a
linky byly probrany v predchozi kapitole. V této se zamérim na ostatni anotace. Vzhledem
k poctu anotaci ovsem nebudu probirat kazdou zvlast, pouze skupiny vyznamové nebo
ucelové podobnych anotaci nebo anotace, které se syntaxi vyznamné lis{ a mohou tak byt
problematické z pohledu navrhu pluginu. Toto rozdéleni nenf nijak oficidlni a slouzi jen jako
rychly prehled. [11] Prvni v téchto kategorii je skupina anotaci ovliviiujici typ atributu v
cilovém jazyce. Patfi sem napriklad @ObjectType, @QPrimitiveType, @Unsigned Type nebo
@NotNull. Podle vybraného cilového jazyka pri prekladu neutralniho typu atributu a téchto
anotaci se atributu ptifadi typ v cilovém jazyce. [11]

Dalsi skupina, kterou je mozno nalézt je skupina omezujici hodnotu atributi. Sem mi-
zeme zafadit @Future, @QNotEmpty, @Min, @Unique, ale i anotaci @Pattern specifikujici
vzor pro fetézce. Jaky jazyk se pro popis vzoru pouzije je na uzivateli, jako ptiklad je v
dokumentaci uveden RegEx. [11]

Jména databazovych anotaci zacinaji na Db, tedy @DbCatalog, @DbName, @DbCom-
ment, @DbType atd. @ReadOnly, @Extends a @Abstract jsou pro koncepty z Objektove
orientovaného programovani. Posledni jasné rozliSitelné skupina nastavuje hodnotu atri-
butu. Zde lze najit anotace jako @Autolncremented, @GeneratedValue nebo @Initial Value.
7 pohledu syntaxe je zajima @QGeneratedValue. Prvni zadand hodnota totiz méni pocet
parametri. Z ostatnich anotaci, které nejsou soucasti zadné takovéto skupiny je zajimava
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anotace @QPackage. @Package prifazuje entitu do balicku. Je to jedna z méla anotaci, ktera
mé v UML jasny graficky ekvivalent[14].[11]
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Kapitola 5

Reprezentace Telosys DSL ve
Visual Paradigm

Prvni ¢éast tkolu této préace je navrhnout grafickou reprezentaci Telosys DSL pro Visual Pa-
radigm. Jazyk UML [14] byl vybrén diky velmi detailni specifikaci a podobnosti zdkladnich
prvku Telosys DSL (model, entita, atribut) s prvky v jazyce UML (model, t¥ida, atribut
tridy).

Model Explorer o
O-B-B-a-2
ﬁte\nsys example projects vpr
- B pfikdady
|_—-L] pfiklady - diagram
= B aum
- Oid it
emntnr = Motor
E—}'BDHY
ﬁ Kalo
El' Maotor
@autﬂ : Auto
E\----C:')lcl : stTing
ﬁ Osoba
[=t | Pomocni tida
@idMntﬂr : string
E]--BTeIosvs DSL deft

nox

Obrazek 5.1: Ukézka hierarchie modeld ve Visual Paradigm projektu

Hierarchii projektu s Telosys diagramy ukazuje obrazek 5.1. Jak jiz bylo naznaceno
vyse, Telosys model bude reprezentovan pomoci UML modelu. VSechny entity, které maji
byt soucasti tohoto modelu museji byt definovany uvnitt tohoto UML modelu. Diky podob-
nostem mezi prvky lze Telosys entity a atributy jednoduse prenést do diagramu tiid. Entita
je reprezentovana tridou a atribut entity atributem tridy. Telosys obsahuje vice datovych
typt nez UML, nastésti Visual Paradigm umoznuje vytvoreni vlastniho jazyka a v ném

17



definici datovych typi [24] !. Projekty by tak méli jako sviij jazyk pouzivat , Telosys DSL*
nebo podobné pojmenovany jazyk s vSemi neutralnimi typy.

5.1 Vyuziti ERD

Entity-relationship diagram neboli ERD je diagram modelujici data a vztahy mezi nimi
Pouziva se hlavné pri ndavrhu databazi a datové naro¢nych systému. Sklada se z entit a
entitnich mnozin reprezentujici objekty a skupiny podobnych objektt. Mezi entitami se de-
finuji vztahy reprezentujici vazbu nebo zavislost. Entity obsahuji atributy. Nékteré atributy
v kazdé entité tvori primarni kli¢, ktery jednoznacné identifikuje entitu v entitni mnoziné.
Dodateéné informace mohou byt poskytnuty ve formé omezeni, kardinality a cizich kli¢t.
Cizi kli¢ je definovan nad jednim nebo vice atributy, jejichz typy odpovidaji atributtim
primérniho klice jiné entity. [4]

Entity, atributy a cizi klice z Telosys DSL jsou v ERD piitomny. Jediny problém by
byla reprezentace linku. Anotace a tagy by se mohli reprezentovat jako omezeni. Jak bude
v nasledujicich kapitolach detailnéji popsano bylo nakonec rozhodnuto Telosys diagram
modelovat na zakladé diagramu tiid. Duvodem je pravé reprezentace linku, anotaci a tagu.
UML obsahuje rozsifujici prvky a jejich modely obsahuji spoustu vlastnosti, které mohou
byt pfi modelovani anotaci vyuzity. V diagramu tfid lze navic definovat atribut, ktery ma
jako datovy typ uzivatelem definovanou tfidu.

5.2 Vztahy mezi entitami

O néco slozitéjsi je reprezentace vztahi mezi entitami. Asi nejjednodussi zptisob reprezen-
tace linku je pomoci atributu s datovym typem tridy, na kterou link ukazuje. Déle by pouze
stacilo vyTesit anotace. Toto TeSeni je sice jednoduché na pochopeni ale neni o moc pre-
hlednéjsi nez vztahy definované textovym zapisem. K tomu, aby uzivatel zjistil, zda jsou
dvé entity propojeny musi projit seznam atributi obou modelujicich trid. V diagramu s
vice vzajemné propojenymi tiidami uzivatel rychle ztrati prehled. Jediné pozitivum by v
takovém pripadé bylo, zZe jsme schopni dostat vice entit na jednu obrazovku vedle sebe.

Nakonec bylo k reprezentaci vztahti pouzito jiné, ale podobné feseni. Zakladem je asoci-
ace mezi dvéma tfidami. Asociace graficky spoji obé entit. Uzivatel pak na prvni pohled vidi
souvislost mezi entitami a nemusi je diky tomu prohleddvat. Asociace sama o sobé ovsem
nenese zadnou informaci, kterd by se dala popsat pomoci Telosys DSL. Ty jsou ptidany
jejim rozsifenim a modifikaci jejich vlastnosti.

Asociace se skladd z nékolika (v pfipadé Telosys vzdy jen dvou) koncu asociace. Konec
asociace je atribut reprezentujici jednu ze stran vztahu. Tyto konce asociace maji spoustu
vlastnosti, které mtizeme vyuzit. Jednou z téchto vlastnosti je vlastnictvi. V pripadé bi-
narni asociace miize byt vlastnictvi konce asociace nastaveno na tiidu misto asociace. Ta-
kovito konec je vzdy navigovatelny a je ve tiidé reprezentovan atributem s datovym typem
tFidy na opac¢ném konci [14]. Diky tomu mame ve t¥idé atribut reprezentujici link, ale také
asociaci, kterd existenci vztahu vizualné potvrzuje. Propojeni asociace a tohoto atributu
umoznuje jednoduse uréit i dalsi vlastnosti, jako naptiklad multiplicitu nebo vlastnici a in-
verzni stranu. Visual Paradigm navic pii pridéleni vlastnictvi konce asociace vytvori atribut

!Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
2270/2276/59851_datatype.html
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ve tiidé automaticky. Uzivatel mize definovat jednosmérny vztah ponechidnim vlastnictvi
jednoho konce asociaci. Smér ¢teni asociace je vyuzit k definovani vlastnici a inverzni strany.

Visual Paradigm Standard(Ondrej Vrana(Brno University of Technology))

Auto asociacni trida Motor
<<@LinkByFK>> motor : Motor <<@FK>> -idMotor : string auto : Auto
-id : int {id} : -id : string {id}
0.1 : motor
3 o
auto 0.1
P> asocia¢ni tida

Obrazek 5.2: Telosys diagram se vztahem 1:1

Vztah anotovany @OneToOne je vytvoren nastavenim kardinalit obou koncii asociace
na ,,0..1 (viz. obrazek 5.2). Pro propojeni s identifikujicimi atributy nebo propojeni s cizim
klicem jsou pouzity stereotypy s oznac¢enymi hodnotami. Stereotyp QFK je nutny u kaz-
dého atributu, ze kterého se cizi kli¢ sklada. Samotné propojeni nastava pomoci stereotypu
@LinkByFK pfrirazenému k linku. Stereotyp ovsem nelze jednomu prvku modelu ptitadit
vicekrat. Nelze tedy definovat vice cizich kli¢i na jednom atributu. Vzhledem k tomu, Ze
cizi kli¢ se vzdy vztahuje pouze k jednomu vztahu byla pfidana moznost definovani klice v
asociacni tfidé daného vztahu. Atributy tvorici cizi kli¢ se definuji v asocia¢ni tiidé dané
asociace. Cizi kli¢ je na nich vytvoren opét pomoci stereotypu QFK. Pri prekladu se atri-
buty asociac¢ni tiidy pridaji do tfidy, kterd je vlastnici strana asociace. Pokud tiida jiz
obsahuje atribut se stejnym jménem, novy atribut se ve tfidé nevytvari a pouze se do jiz
existujictho atributu pridaji anotace a tagy definované na atributu v asocia¢ni tiideé.

Propojeni identifikujicich atributii s linkem je dosazeno stereotypem @QLinkByAttr. Jeho
pouziti je ukdzano na obrazku 5.3. VétSina anotaci reprezentovand stereotypy ma oznacené
hodnoty, které odpovidaji parametrim anotace. Proménny pocet parametri @LinkByAttr
takto vytvorit nelze, protoze neexistuje zpusob, jak vytvorit stereotyp s proménnym poctem
oznacenych hodnot. Z toho divodu je vytvorena pomocné t¥ida (podobnd jako na obrdzku
5.4), jejiz atributy modeluji jednotlivé parametry anotace. Stereotyp pak obsahuje jednu
oznacenou hodnotu, ktera ukazuje na tuto pomocnou tridu. Pri prekladu do Telosys DSL
je tato pomocné trida sjednocena s t¥idou, ve které je pouzita podobné jako asociacni tridy
zminéné vyse. Pokud neexistuje atribut se stejnym jménem je do tfidy pridan, a pokud
existuje jsou pridany pouze anotace a tagy. Pomocna t¥ida je vytvorena jako vnitini tiida
tridy, ve které je pouzita. Je dobré takové tfidy zakreslit do vlastnich diagrami. Diagramy
tTid s entitami tak zustane prehlednéjsi. Navic bude diky tomu pii piekladu jednoduché
rozliSit co je entita a co jen pomocnd trida.

Vztah 1:N a N:1 jsou vztahy, kdy jedna strana je kolekce a zaroven neni pouzita ani
jedna z anotaci @OneToOne a @ManyToMany[11]. Podobné jako vztah 1:1 z predchozich
odstavci je tento vztah definovan nastavenim multiplicity. Zde musi byt kardinalita jednoho
konce asociace nastavena na ,,0..1“ a druhy na ,,0..*“ (viz. obrézek 5.5). Propojeni atributu
s linkem je opét mozné pomoci ciziho klice (stereotypy QFK a @QLinkByFK) nebo pfimo
stereotypem @QLinkByAttr a pomocnou tiidou. Pti definovani inverzni a vlastnici strany by
strana s linkem-kolekci méla vzdy byt inverzni a neméla by obsahovat atributy ciziho klice.
Pri prekladu musi existovat kontrola, kterd vypise chybovou hlasku.
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Visual Paradigm Standard(Ondrej Vrana(Brno University of Technology))

Obrazek 5.3: Telosys diagram vyuzivajici @QLinkByAttr a pomocnou t¥idu

Visual Paradigm Standard(Ondfej Vrana(Brno Univers

Obrazek 5.4: Pomocna trida pro @QLinkByAttr ve vlastnim diagramu.

M:N je vztah, kdy oba linky jsou kolekce a zaroven je pouzita anotace @ManyToMany
[11]. V Telosys diagramu se tento vztah reprezentuje jako bindrni asociaci, kde oba konce
asociace maji kardinalitu ,,0..*“ (viz. obrazek 5.6). Spojeni atributi s linkem funguje jinak
nez u predchozich typi vztaht. Specidlni pro M:N je moznost vytvorit entitu pro ukladani
spojeni [11] 2 . Tato entita je anotoviana @JoinEntity. Ve Visual Paradigm je “Join Entity”
vytvorena z asociac¢ni t¥idy asociace s multiplicitou obou konciu ,,0..*¢ V takovémto pripadé
se asociacni t¥ida se nebude sjednocovat s zidnou entitou a bude pfi prekladu vlastni entita
s anotaci @QJoinEntity. Piipadné linky budou automaticky anotoviny @LinkByJoinEnity
bez nutnosti oznaceni v atributech koncti asociace. Anotace @QLinkByJoinEntity nebude

2Tato infromace je na strdnce https://doc.telosys.org/dsl-model/annotations

Visual Paradigm Standard(Ondfej Vrana(Brno University of Technology))

Obrazek 5.5: Telosys diagram se vztahem 1:N
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mit vlastni reprezentujici stereotyp, protoze bude vzdy generovana automaticky. Smeér aso-
ciace nesjednocuje asocia¢ni tiidu s ostatnimi tfidami. V tomto pfripadé pouze rozhoduje o
vlastnici a inverzni strané vztahu, tedy pfifazeni anotace @MappedBy.

Visual Paradigm Standard(Ondrej Vrana(Brno University of Technology))

Auto vilastni Osoba
-id : int {id} <<@FK>> -idAuto : int {id} -id : int {id}
vlastnici : Osoba <<@FK>> -idOsoba : int {id} viastnenaAuta : Auto

-viastniOd : date
-vlastniDo : date

1 o
0.* \ viastnici |

vlastnenaAuta 0.*
P> viastni

Obrazek 5.6: Telosys diagram se vztahem N:M a Spojovaci tabulkou

5.3 Anotace

Jiz byla probrana reprezentace vztahu a zadkladnich prvka Telosys DSL ve Visual Para-
dim. Nyni budou vysvétleny, jakym zpusobem jsou reprezentovany anotace a zminim Te-
@LinkByFK, @LinkByJoinEntity, @OneToOne, @ManyToMany a @MappedBy, jsou jiz
probrané, a proto budou v této kapitole zminény maximéalné okrajoveé.

UML modely obsahuji spoustu vlastnosti, které maji stejny vyznam jako nékteré anotace
Telosys DSL. Vlastnosti jako Abstract u tfidy nebo Id u atributu. Ve Visual Paradigm jsou
dostupné v okné Specification. Zbytek je fesen pomoci stereotypu se oznac¢enymi hodno-
tami. Nékteré anotace maji vyznam omezeni napriklad @Future znacici, ze datum zapsané
do atributu musi byt v budoucnosti nebo @Max stanovujici maximalni ¢iselnou hodnotu,
které atribut miiZe nabyvat [11] * . Piivodné se vSechny podobné anotace méli modelovat za
pomoci omezeni v UML (anglicky constraints). Omezeni ovSem nemaji oznacené hodnoty,
pomoci kterych by se dali zapsat hodnoty parametri, a proto se nakonec pomoci omezeni
modelovat pouze anotace bez parametru. Jednéd se o anotace @QFuture, @InMemoryRepo-
sitory, @NotBlank, @NotEmpty, @NotNull, @Past a @ReadOnly. Telosys také umoznuje
vytvareni novych uzivatelsky znacek oznacovanych jako tagy. Pokud chce uzivatel pouzit
tag v Telosys diagramu musi definovat novy stereotyp zacinajici na znak #. V definici ste-
reotypu miize pridat maximalné jednu oznacenou hodnotu. Jeji typ musi byt Text nebo
Model Element. Ostatni typy nemaji smysl, protoze v Telosys DSL je hodnota tagu pouze
fetézec, ktery se nijak nekontroluje. Typ Text je pro takovou hodnotu idedlni. Mize ale
nastat situace, kdy uzivatel chce vyuzit hodnotu tag k tomu, aby ukézal na entitu nebo
atribut. V takovém pripadé by dodatecnd kontrola existence odkazovaného modelu mohla
byt uzitec¢na.

Vsechny anotace popisované stereotypy zacinaji znakem @. Ve vétsiné pripadu je jméno
anotace shodné se jménem stereotypu. Stereotypy, které modeluji anotace s parametry maji
oznacené hodnoty. Vétsina oznacenych hodnot je typu Text a hodnota zapsana do nich neni
nijak kontrolovana. Existuji anotace, které jsou vice specifické a jejich parametry maji spe-
cificky typ. VSechny typy oznacenych hodnot ve Visual Paradigm, které se pouzivaji jsou:

3Tato infromace je na strdnce https://doc.telosys.org/dsl-model/annotations
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Text, Model Element, Floating Point Number, Integer a Boolean. Model Element je uka-
zatel na jiny prvek modelu. Vyuzivaji ho stereotypy: @LinkByAttr, @Cascade a QFK. Typ
Floating Point Number je vyuzit pro stereotypy @Min a @Max. Integer se vyskytuje u
@MaxLen, @MinLen, @QSize, QSizeMax a @SizeMin a Boolean u @Insertable a @Upda-
table. Jména oznacenych hodnot jsou prevzata z dokumentace [11] nebo vymyslena, pokud
jméno v dokumentaci neni. Pro anotace s jednim parametrem je jméno oznacené hodnoty
jméno stereotypu bez @Q a pocatecni pismeno je malé. Pokud je oznacena hodnota vedena
v dokumentaci jako volitelnd, pak ji uzivatel nemusi vyplnit.

Nékteré anotace nelze jednoduse prenést do stereotypu s oznacenymi hodnotami. Muze
za to proménny pocet parametri anotace nebo zvlastni datovy typ parametru. @LinkByAttr
byl zminén jiz drive, ale existuji i dalsi.

@Cascade muze mit jeden az 4 parametry [11]. Kazdy z parametru nabyva jedné z hod-
not tzv. ,Valid Options“. Toto vytvaii podobny problém jako u @QLinkByAttr s proménnym
poctem parametri, a navic jsou hodnoty parametra vybirdny z preddefinovaného seznamu
hodnot. Stereotyp @Cascade tedy bude ukazovat na pomocnou tiidu. Tato trida bude obsa-
hovat atributy, kazdy z nich modeluje jeden parametr. Model pomocné tfidy bude podobné
jako u @QLinkByAttr uvniti tfidy, pro kterou je uréen. VSechny akceptované hodnoty z ,,Va-
lid Options“ budou definovany jako hodnoty vyctového typu. VSechny atributy pomocné
tridy maji za typ tento vyctovy typ a jejich pocateéni hodnota je jedna z hodnot vyc¢tového
typu.

Problém s proménnym pocétem oznacenych hodnot stereotypt @QLinkByAttr a @Cascade
ma jesté alternativni feSeni. Misto aby kazda hodnota anotace méla svoji vlastni oznace-
nou hodnotu, by anotace obsahovala jen jednu oznacenou hodnotu pro vSechny. VSechny
hodnoty by se zapsali do této oznacené hodnoty jedna za druhou s oddélovacem (napiiklad
¢arkou nebo novym fadkem) mezi nimi. Stavajici Feseni ovSem poskytuje mnohem vétsi
kontrolu nad uzivatelovym vstupem.

Anotace @Size m4 sice podle dokumentace pouze jeden parametr [11], ktery je tvoren
dvéma ¢isly oddélenymi ¢arkou. Prakticky ale nelze atribut obalit do uvozovek. Ve vysledku
jsou to syntakticky dva samostatné parametry, pfi¢emz druhy z nich je volitelny. Césti jsou
modelovany jako dvé oznacCené hodnoty typu Integer. Jediny rozdil mezi touto anotaci a
jinymi syntakticky nevyznamnymi anotacemi je volitelny druhy parametr.

Posledni specialni anotace je @GeneratedValue. Prvni parametr @QGeneratedValue je
typ generované strategie [11]. Strategie je mozné vybrat ze 4 moznosti: AUTO, IDENTITY,
SEQUENCE nebo TABLE. Vybér strategie nasledné ukaze, kolik dalsich parametrti ano-
tace muze maximalné nabyvat. Opét je zde problém promeénlivého poctu parametri, ovsem
nyni se 4 moznostmi, pricemz maximum je vzdy pevné stanoveno. Jednodussi nez vytvatet
novou pomocnou tfidu a vyctovy typ bude rozdélit tuto anotaci ve Visual Paradigm na 4
stereotypy podle strategie: @GeneratedValueAUTO, @GeneratedValueIDENTITY, @QGene-
rated ValueSEQUENCE a @GeneratedValueTABLE. Kazdy ze stereotypu bude obsahovat
vSechny mozné oznaceného hodnoty. Uzivatel vyplni pouze ty, které potiebuje a zbytek
miize nechat nevyplnény. Vsechny oznacené hodnoty jsou typu Text.

Kromé anotaci modelovanych stereotypy a omezenimi, existuji i anotace, které jsou
modelovany jinymi zpusoby. Kromé anotaci souvisejicich se vztahy sem patii i QId, @QIni-
tialValue, @Package a @QExtends. @Id identifikuje atributy primarniho klice. Ve Visual
Paradigm je pro néj vyuzita UML ,property-modifier” id. @InitialValue udéava pocatecni
hodnotu atributu a je mapovana na pocatecni hodnotu atributu tfidy. Anotace @Package
doplnuje entitu o nazev balicku, do které patfi. Tato anotace je modelovana pomoci UML
balicku [14]. Balicky ve Telosys diagramu mohou byt zanofeny do sebe pricemz vysledna
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anotace dostane jako hodnotu konkatenaci jmen jednotlivych balicku. @Extends je mode-
lovano pomoci generalizace.

5.4 Metamodel

Metamodel je model modelu [9]. Definuje prvky, které jsou poté pouzivany pii vytvafeni
modela [17]. Pfiklad metamodelu je UML metamodel popsany v UML specifikaci [14]. Ve
specifikaci jsou definovany jednotlivé prvky jako trida, atribut nebo asociace spolu s jejich
vlastnostmi a znacenimi.

Nékteré prvky pouzivané pii vytvareni Telosys modelt ve Visual Paradigm nejsou v
programu dostupné. Kazdy projekt tak bude obsahovat metamodel dopliujici tyto prvky.
Patfi sem hlavné omezeni modelujici anotace a vyctovy typ s ,,Cascade options®. Definované
stereotypy a datové typy také patii do metamodelu, ale ty jsou ukladany globalné a mohou
byt pouzivany ve vice projektech bez redefinice.
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Kapitola 6

Algoritmus prevodu

Algoritmus pracuje s objekty Visual Paradgim a komunikuje s nimi pfes jejich rozhrani.
Dobré znalost rozhrani a vazeb mezi tifidami muaze pomoci p¥i ndvrhu algoritmu. Archiv
,openapi.jar“ poskytuje API piistup k celé fadé sluzeb [24] ! . Piistup k jednotlivym sluz-
bam je zajistén tridou ApplicationManager[24]. Informace, které plugin potiebuje jsou ulo-
zeny v aktudlnim projektu. Odkaz na néj vraci ProjectManager dostupny pravé z Applicati-
onManager [24]. Nyni s pristupem k objektu aktudlniho projektu lze pres rozhrani IProject
prohledavat hierarchii projektu a dostat se tak k potfebnym informacim.

Vsechny objekty v projektové hierarchii modeld implementuji spole¢né rozhrani IMo-
delElement a specidlni rozhrani pouze pro tento typ objektu. Spravné vytvoreny Visual
Paradigm projekt uréeny pouze pro Telosys diagramy bude na nejvyssi irovni modelového
stromu obsahovat pouze objekty typu IModelElementFactory. MODEL_TYPE_MODEL
implementujicich rozhrani IModel a nékolik dalsi objektu, které obsahuje kazdy prazdny Vi-
sual Paradigm projekt. IModelElementFactory. MODEL_ TYPE_MODEL objekty jiz dale
obsahuji pouze objekty IModelElementFactory MODEL_TYPE_PACKAGE s rozranim
IPackage a IModelElementFactory. MODEL_TYPE__CLASS s rozhranim IClass. Bali¢ek
mize mit t¥idy a jiné balicky. Tiida umisténd v balicku muze obsahovat pomocné tridy.
Kazdy IModelElement obsahuje rozhrani pro prochazeni jejich stereotypii, oznacenych hod-
not a omezeni. Atributy t¥id s rozhranim IAttribute jsou v hierarchii také, tedy vyskytuji
se mezi potomky objekt tiidy. Mezi metody rozhrani IModelElement patii i metody pro
praci s potomky. Pretizené verze téchto metod maji jako parametr filtr umoznujici vybér
pouze uréitych typu objektu. [24]

6.1 Algoritmus

Vstupem algoritmu znézornéného na obrazku 6.1 je projekt obsahujici preklddané modely
s Telosys diagramy a metamodel. Algoritmus najde vSechny modely v nejvyssi irovni hie-
rarchie projektu. Nasledné najde v seznamu modeld projektu metamodel Telosys. Pokud je
metamodel nalezen ovéri existenci vSech jeho prvki. Bez spravné definovaného metamodelu
nelze pokracovat dale. Metamodel je vyjmut ze seznamu modeld a prevod zbytku seznamu
muze zacit.

Kazdy UML model ve Visual Paradigm ze seznamu je preveden nasledujicim algorit-
mem na Telosys model. Prevadi se nejprve do vnitini reprezentace. Hlavnimi dtvody vyu-

!Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/support/documents/pluginjavadoc/
com/vp/plugin/package-summary.html
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Obrazek 6.1: Algoritmus prevodu, prehled

zitl vnitini reprezentace je vétsi srozumitelnost prevodu, jednodussi algoritmus a moznost
vétsitho pocétu sémantickych kontrol. Implementace bude navic snaze modifikovatelna a roz-
siritelna pro budouci verze Telosys DSL. Po kompletnim pfevodu vSech modelt na vnit¥ni
reprezentaci a vSech kontrolach jsou vytvoreny slozky a soubory téchto modeli uvniti inici-
alizovaného Telosys projektu. Pokud Telosys projekt jiz obsahuje model se stejnym jménem
budou soubory uvniti nahrazeny novymi. Soubory, u kterych nedochazi ke konfliktu budou
v modelu ponechany. Na zavér kazdého prevodu je vypsana statistika varovani a chyb, na
které se narazilo pri prevodu.

Nasledujici odstavce budou popisovat primo algoritmus prevodu. Nejprve bude popsan
z vyssi drovné jako sekvence Cernych skiinék. Poté se detailné vysvétli jednotlivé cerné
skiinky. Prevod kazdého modelu zac¢ina nalezenim vsech tiid v hierarchii modelu. Nalezené
tTidy jsou roztridény do t¥i kategorii: entitni t¥idy, asocia¢ni tfidy a pomocné tiidy. Roz-
dil mezi entitnimi a asocia¢nimi tfidami je, ze asocia¢ni t¥idy obsahuji vazbu na asociaci.
Pomocné tiidy lze najit jednoduse, protoze na rozdil od ostatnich jsou definovany uvnitt
jinych trid. Nasleduje sekvence ¢ernych skrinék, které se provedou pro kazdou tiidu v en-
titnich a asocia¢nich tiidach. Pouze az je aktudlni cerna skrinka dokoncena pro vsSechny
tTidy se zac¢ina s nasledujici skrinkou. Prvni takova sk¥inka projde atributy tiidy a vytvori
vnitini reprezentace atributu a linkt. Na obrazku 6.2 je oznacen jako B0. Po provedeni B0
maji svoji vnitini reprezentaci vSechny entity, atributy a linky. Zbyva tedy pouze prevod
stereotypui, omezeni a jinych vlastnosti na anotace a tagy. Nasledujici skiinka B1 se zabyva
anotacemi a tagy entit. B2 zpracovava anotace a tagy pro atributy a B3 pro linky. Duvod
rozdéleni do tii skrin€k je lepsi prehlednost a modifikovatelnost algoritmu. Na zavér pre-
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Obrazek 6.2: Diagram aktivit, detail aktivity Pfevod modelu

vodu modelu se provedou kontroly, které nelze udélat bez dostupnosti vSech informaci nebo
takové kontroly které by byly priliS neefektivni.

Existuje diivod, proc¢ se atributy nezpracovavaji pti nalezeni tiidy. Entita, na kterou link
ukazuje by jinak jesSté nemusela mit vnitini reprezentace. Vytvoreni vnitini reprezentace
linku by se tak musel rozdélit na dveé ¢asti. V prvni ¢asti by se pouze vytvoril objekt link. Az
v druhé ¢asti by se objekt linku propojil s objektem entity, ¢imz by se zaroven dokazalo, ze
entita, na kterou ukazuje skutecné v modelu existuje. Atributy by se mohli zpracovavat pti
nalezeni tridy. Jediny rozdil mezi Telosys atributem a Telosys linkem ve Visual Pardigm je,
ze link je atribut predstavujici konec asociace. Seznam atributia t¥idy by se musel prochazel
dvakrat.

Skiinky B1, B2 a B3 jsou si velmi podobné. Anotace budou hledany mezi stereotypy,
omezenimi a vlastnostmi UML modeld. Tagy jsou vSechny stereotypy jejichz jména zacinaji
na #. Vlastnosti, které nejsou vyuzivany v Telosys diagramu jsou ignorovany. Jejich zména
nevypise zadné varovné hlaseni. Nezndmé omezeni vypisi varovnou hlasku. Totéz plati i
pro neznamé stereotypy nebo znamé stereotypy, které obsahuji jinou chybu. Mezi tyto jiné
chyby patii napiiklad Spatny pocCet nebo jména oznacenych hodnot, neuvedeni hodnoty
ve oznacené hodnoté, ktera je povinnd atd.. Vyskyt chyb nezastavi cely prevod, ale pouze
vynechd prevod prvkil, které chybu obsahuji. Na poradi prevodu prvki v ramci iterace
jedné skrinky nezalezi.

Skiinka B1 se zabyva anotacemi a tagy entit. To tedy znamena vSechny anotace vedené
v Telosys DSL dokumentaci [11] jako ,Scope: entity®“ s vyjimkou @JoinEntity a @Packge.
@Abstract, @Extends jsou hledany ve vlastnostech modeli, @InMemoryRepository a @QRea-
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dOnly ve stereotypech i v omezenich. Ostatni jsou mezi stereotypy. B2 zpracovava dekorace
atributt. Patfi sem vSechny anotace vedené v dokumentaci jako ,,Scope: attribute“[11]. @QId
a @IntialValue jsou hledany ve vlastnostech modeli. @QFuture, @NotEmpty, @NotBlank,
@NotNull maji definované omezeni. @DbComment je jak pro atribut i entitu, proto je pre-
vadén v obou skiinkach. B3 se zabyva anotacemi a tagy definovanych pro linky, tedy ,,Scope:
link“ Vyjimkou je @JoinEntity jako anotace piidélend asocia¢ni tiidé, pokud je kardinalita
obou stran asociace ,,0..*“. S kardinalitami, asociacemi a asociacnimi tfidami se pracuje v
této ¢asti. Dava tedy veétsi smysl tuto anotaci resit zde. @ManyToMany a @OneToOne jsou
hledany ve vlastnostech. B3 nezpracovava zadné omezeni.

6.2 Datové struktury

Jak jiz bylo zminéno dfive plugin nejprve prevede vSsechny modely z reprezentace ve Visual
Paradigm do vnit¥ni reprezentace. digram triid vnitini reprezentace je znazornén na ob-
razku 6.3. Vnitini reprezentace umoznuje jednodussi algoritmy prevodu, piehlednéjsi kod
a tim i jednodussi modifikace. Z vnitini reprezentace se nasledné vytvari soubory Telosys
projektu.

—I elements

decorations

Element
parameter
<<enumeration>> =
CascadeOptions <<Interface>> 29 4}
ALL IParameter [ }
MERGE g
PERSIST [TX DecoratedElement Model
REFRESH . Anno Py
REMOQVE ParameterBase ’
Attr Link
ParameterLink ParameterNonQuoted ParameterQuoted
<<gnumeration>>
AnnoType
\\ /I\ /A
; .
\ <<instantiate>>
<<instantiate>> <<ins|an|ia|e>>ms,an ate Entity
A . ’
1
ParameterFactory /_fr
AssociationEntity

Obrazek 6.3: Datové struktury vnitini reprezentace Telosys DSL

Abstraktni tiida Element obsahuje spole¢ny zdklad pro tfidy Model, Entity, Attribute
a Link. Dilezité je Id Visual Paradigm prvku reprezentujici dany prvek v diagramech. Z
modelu se v prubéhu prevodu postupné ¢tou dalsi informace a je tedy dilezité, aby ob-
jekt védeél, k jakému prvku modelu patfi. Link obsahuje identifika¢ni retézec dvou modeld.
Prvni je identifika¢ni fetézec atributu konce asociace ulozeny ve vPId. Navic potfebuje
i identifika¢ni Tetézec asociace. Model dédi primo od Element. Entity, Attribute a Link
dédi od jeho potomka DecoratedElement. Abstraktni t¥ida DecoratedElement implemen-
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tuje rozhrani pro praci s anotacemi a tagy. Obsahuje seznam objekti Annotation a seznam
objektu Tag, se kterymi se manipuluje pomoci rozhrani. Pro samotné hodnoty parametra
anotaci a tagl se pouzivaji tfidy dédici z abstraktni t¥idy ParameterBase. TTidy se lisi zpu-
sobem serializace. ParameterQuoted zabali vypisovanou hodnotu do dvojitych uvozovek.
ParameterNonQuoted vypiSe pouze hodnotu a ParameterLink vypise jméno odkazovaného
DecoratedElement. Jednotlivé ,,Cascade Options“ jsou implementoviny vyc¢tovym typem
CascadeOptions. AssociationEntity byla do navrhu piidana pozdéji, kdyz se zjistilo, ze pro-
pojeni asocia¢ni tridy a asociace neni ve Visual Paradigm z asocia¢ni tfidy jasné. Instance
této tridy proto obsahuji vSechny dulezité informace z asociace.
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Kapitola 7

Implementace

Po analyze problému a navrhu algoritmu a datovych struktur je na fadé implementace
pluginu. Pouzivand verze Javy je Java 8. Plugin prelozeny v novéjsi verzi Visual Paradigm
odmitne. Vybrany systém pro spravu verzi je git, diky diivéjsim pozitivnim zkuSenostem.
Kéd je dostupny z github repozitaie'. Pivodné byl jako nastroj pro automatizaci sestaveni
pouzivan maven [21]. Kvuli problémum s pfiddnim knihoven, které nejsou sou¢asti maven
repozitaiu se, ale projekt pozdéji predélal na gradle[5]. Gradle zjednodusil i fadu jinych akei
jako zabaleni do zip archivu. Vysledny archiv obsahuje vsechny .class prelozené soubory,
konfiguraci pluginu plugin.xml, adresar lib se vSemi zavislymi knihovnami a ostatni soubory,
které plugin potrebuje jako naptiklad ikony pro tlacitka.

<plugin
id="com.vp.plugin.sample.scd"
name="Generate Sample Communication Diagram"
description="Generate Sample Communication Diagram"
provider="Visual Paradigm"
class="com.vp.plugin.sample.scd.GenerateSCDPlugin">

<actionSets>
<actionSet id="com.vp.plugin.sample.scd.actionset">
<action
id="com.vp.plugin.sample.scd.actionset.GenerateSCDAction"
label="Generate Sample Communication Diagram"
menuPath="Modeling/#"
icon="icons/generateSCD.png">
<actionController
class="com.vp.plugin.sample.scd.actions.GenerateSCDActionCtrl"/>
</action>
</actionSet>
</actionSets>
</plugin>

Obrazek 7.1: Upraveny plugin.xml z ukdzkového pluginu ”Create Communication Diagram”
na strankich Visual Paradigm

https://github.com/myval2012/vpTelosysPlugin
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Pred zacatkem vyvoje pluginu musi vyvojai definovat minimélné 2 soubory. Tyto sou-
bory musi mit kazdy plugin a tvori zdklad pluginu. Prvni z nich je konfigurac¢ni soubor
plugin.xml. plugin.xml obsahuje zdkladni informace o pluginu jako napftiklad jméno, id, po-
pis atd. a hlavné definici uzivatelského rozhrani. Ukazka plugin.xml je na obrazku 7.1. plu-
gin.xml byl pevzat z ukazkového pluginu na strankach Visual Paradigm [24] . UI obsahuje
3 typy akci. Prvnim typem jsou bezkontextové akce spousténé pres menu. Kontextové akce
se nachazi ve vyskakovacim menu, které se objevi pti pravém kliknuti na prvek diagramu.
Pfi volani kontextové akce se metodé navic preda action.VPContext, tedy prvek (prvek mo-
delu, diagram nebo prvek diagramu [24] %), nad kterym je akce voldna. Poslednim typem
jsou kreslici akce ,,drawShape“ pro vykresleni vlastnich prvku diagramu. Kazda akce musi
mit prirazeny kontroler, ktery implementuje funkcionalitu akce v java kédu. Pro bezkontex-
tovou menu akci je kontroler tfida implementujici action.VPActionController, pro kontexto-
vou akci action. VP Context ActionController a pro kreslici akci diagram.VPShapeController.
VPActionController obsahuje dvé metody: performAction() a update(). Metoda perfro-
mAction() je zavoldna pri stisku tlacitka, aby vykonala pozadovanou funkcionalitu. Metoda
update je volana pri otevieni menu. Mohu tak povolit nebo zakazat akci plugin napiiklad
kdyz za soucasné situace akce neméa smysl nebo by vyustila v chybu. Druhym nutnym sou-
borem pluginu je .java soubor s tfidou implementujici VPPlugin. T¥ida musi byt v pluginu
i kdyby byla prazdna. [24] *

Visual Paradigm rozliSuje mezi prvky modelu a prvky diagramu. Prvek modelu obsahuje
informace o modelu, které nezavisi na grafické reprezentaci. Jedna se napriklad o jméno,
popis, prvky modelu dostupné z tohoto modelu a dalsi vlastnosti. Prvek diagramu je gra-
ficka reprezentace prvku modelu pouzivana v diagramech. Obsahuje informace ovlivnujici
vzhled a umisténi prvku v diagramu. Informace ulozené v prvku diagramu jsou napriklad
souradnice v diagramu, rozméry a barva. [24] °

Visual Paradigm umoziiuje ladit pluginy za pouziti IntelliJ IDEA [24] ¢ . Staci pridat
nékolik .jar knihoven z Visual Paradigm adresare do externich knihoven projektu a vytvorit
konfiguraci.

P1i vyvoji pluginu byly vyuzity dvé knihovny: openapi od Visual Paradigm a telosys-
tools-all [7] od Telosys. openapi se nachazi ve slozce lib v adresari instalace programu Visual
Paradigm [24] ” . Nicméné tato cesta ziskani knihovny nenf idedlni. Lepsi by bylo stazeni
knihovny ze serveru s maven repozitafi napiiklad®. Takto by klonovani github repozitafe
projektu a prechod na novou verzi API bylo jednodussi. Telosys api z knihovny telosys-
tools-all na serverech s maven repozitari také neni. Tuto knihovnu lze ziskat naklonovanim
a prelozenim github repozitait Telosys. Visual Paradigm za roky nasbiralo spoustu ma-
teriali a dokumentace k tvorbé pluginti. Hlavni material, ze kterého se pri tvorbé tohoto

2ukdzkovy  projekt je dospny z  https://www.visual-paradigm.com/support/documents/
pluginsample.jsp

3Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/support/documents/pluginjavadoc/
overview-summary.html

“Tato  infromace je na  strdnce  https://www.visual-paradigm.com/support/documents/
pluginuserguide/2186/2188/57181_implementing.html

STato  infromace je na  strdnce  https://www.visual-paradigm.com/support/documents/
pluginuserguide/2186/2187/57180_introduction.html

5Tato infromace je na strdnce https://knowhow.visual-paradign.com/openapi/debug-plugins-ij/

"Tato infromace je na strdnce https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
124/254/7040_implementing.html

Shttps://mvnrepository.com/
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pluginu éerpalo je javadoc dokumentace openapi [24] Y. Dokumentace obsahuje vsechny
rozhrani a prace s nimi je intuitivni. Pouze mala ¢ast metod ovSsem obsahuje komentére,
tedy pokud neni ucel metody jasny nezbyva nez ji vyzkousSet. Plugin byl vytvoren podle
navodu v uzivatelské prirucce ,,Extend functionalities with Open API® Dalsi uzitecné zdroj
je Visual Paradigm férum [24] 1 a KNOW-HOW sekce na strankach Visual Paradigm [24]
11" U Telosys takova rozmanitost materidlu k API neni. Komentéie v kédu se ukézali byt
dostacujici.

7.1 Telosys plugin
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Obrazek 7.2: Balicky pluginu a jejich zavislosti

Cely plugin spada do balicku cz.fit.vutbr.xvrana32.telosysplugin a je rozdélen na 5 mo-
duld. zavislosti mezi jednotlivymi balicky jsou zndzornény na obrazku 7.2. Prvni modul se
sklada ze t¥idy primo v korenovém balicku. Jednd se o tfidu VPPluginClass implementujici
com.vp.plugin.VPPlugin vyzadovanou pluginem. Modul actions obsahuje kontrolery k ak-
cim. Dalsi modul elements obsahujici tfidy implementujici struktury popsané v kapitole 5.1

9Tato infromace je na strance https://www.visual-paradign.com/support/documents/pluginjavadoc/
overview-summary.html

0Tato infromace je na strance https://forums.visual-paradigm.com/

" Tato infromace je na strance https://knowhow.visual-paradigm.com
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o datovych strukturdch. Obsahuje bali¢ek decorations pro vnitini reprezentaci anotace a
tagu. Bali¢ek decorations.parameter obsahuje implementace vSech parametri. Modul par-
ser obsahuje vSechny t¥idy zodpovédné za prevod z Visual Paradigm modeli do objektu
z modulu elements. Modul obsahuje i vSechny informace o stereotypech a jejich prevodu
na anotace. Tyto informace jsou ulozeny v polich deklaraci. T¥idy vyuzivané pro deklarace
jsou v balicku parser.declarations. Posledni modul je modul utils. Zde je t¥ida Logger pro
vypis chybovych nebo ladicich zprav, t¥ida Config s konfigura¢nimi proménnymi projektu,
a také tiida Constants s konstantami.

Zajimavou casti kodu je ¢ast modulu parser zodpovédné za prevod anotaci. Prevod
anotaci je rozdélen podle typu prvku, pro ktery je anotace urcena na tfi podobné tridy: At-
trDecorationParser, EntityDecorationParser a LinkDecorationParser. Kazda tifida obsahuje
statickou metodu parse() volanou nad atributem, entitou nebo linkem. Metoda postupné
prevede anotace reprezentované specidlnimi zpusoby, nasledné stereotypy a nakonec ome-
zeni. Pro prevod stereotypil i omezeni vyuzivaji pole deklaraci. Kazda tfida vyuziva svoje
vlastni pole deklaraci, tak aby védély, které anotace jsou povoleny u aktualné prevadéného
prvku. Deklarace stereotypii obsahuji instanéni metodu createAnno() zodpovédnou za pre-
vod daného stereotypu a jeho oznacenych hodnot. Pomocné metody pro tento prevod jsou
v abstraktnich tfidach AnnoDeclaration a AnnoDeclarationMultiple. Vétsina stereotypt je
takto prevedena za pomoci tfidy AnnoCommon. Jeji implementace metody createAnno()
neobsahuje zadné zvlastni kontroly. Stereotypy vyzadujici specidlni apravy nebo kontroly
jako napriklad @Cascade nebo @QGeneratedValue maji vlastni implementace.

Kazda z deklaraci stereotypu dédi z jedné z abstraktnich trfid AnnoDeclaration
nebo AnnoDeclarationMultiple. AnnoDeclaration implementuje pomocnou metodu ge-
tValidTaggedValue(), kterd vyhleda, zkontroluje a vrati hledanou oznacenou hodnotu
popsanou v deklaraci. AnnoDeclarationMultiple pak obsahuje metodu findTagged-
Values(). Metoda findTaggedValues() je uréena pro stereotypy s vice oznafenymi
hodnotami. Podobné jako getValidTaggedValue() vyhledava oznacené hodnoty, ale navic
je prevede vytvori pomoci jednoduché tovarni metody objekt s rozhranim telosysplu-
gin.elements.decorations.parameter.IParameter z této hodnoty.

Metoda LoopThroughModel() ukdzana na obrazku 7.3 je soukroma metoda tfidy Model-
Parser. Metoda rekurzivné prochazi hierarchii modelu s cilem najit vsechny tridy, vytvorit
jejich reprezentujici entity a zaradit je do jednoho z 3 seznamu entit. Metoda také hlida
aktualni balicek pomoci parametru currentPackage. Aktualni bali¢ek je tvoren spojenymi
jmény vSech predchozich balicki. Rekurzivni volani zajistuje alozisté pro lokalni proménné,
jinak by se metoda musela prepsat za pouziti fronty nebo zasobniku. Metoda je spousténa
z metody parse(), s poc¢atecnimi hodnotami parametri nastavenymi na aktuélni prevadény
model typu IModelElementFactory. MODEL_TYPE_MODEL a prazdnym fetézcem jako
aktualnim balickem. Metoda si vyzada seznam vSech potomkia aktudlniho modelu. Pro
kazdého potomka typu IModelElementFactory. MODEL_TYPE_PACKAGE prida nazev
balicku do aktudlniho balicku a rekurzivné se zavola nad timto potomkem. Pro kazdého
potomka typu IModelElementFactory. MODEL_TYPE__CLASS se nejprve rozhodne, zda
je asocia¢ni t¥ida nebo jen t¥ida pomoci metody sortClass(), a poté prohledd jeji potomky
kvuli pomocnym t¥iddm pomoci meotdy addSupportEntities(). sortClass() také vytvari
anotaci @Package ze jména aktualni balicku currentPackage.

Jednoduché tovarni metoda je zjednoduseny navrhovy vzor tovarni metody. Mezi navr-
hové vzory nepocitd, ale jasné s nimi souvisi. Vétsinou se pouziva na misto konstruktoru
v pripadé, Ze potfebuji vétsi kontrolu nad vracenym objektem. To muze znamenat napri-
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private void LoopThroughModel (
IModelElement vPModel,
String currentPackage) {

IModelElement [] vPChildren = vPModel.toChildArray();
for (IModelElement vPChild : vPChildren) {
String modelType = vPChild.getModelType() ;

if (modelType.equals(IModelElementFactory.MODEL_TYPE_PACKAGE)) {
String nextPackage = currentPackage;

if (vPChild.getName().isEmpty()) {
Logger.logW(

"Name of the package cannot be empty. " +
"Package name skipped in concatenation.");
} else {

nextPackage = currentPackage.isEmpty() 7 vPChild.getName ()
currentPackage + Config.getSeparator() + vPChild.getName() ;

LoopThroughModel (vPChild, nextPackage);
} else if (modelType.equals(IModelElementFactory.MODEL_TYPE_CLASS)) {
sortClass(vPChild, currentPackage) ;
addSupportEntities((IClass) vPChild);
}
}

Obrézek 7.3: Metoda LoopThroughModel()

klad vraceni jiz vytvoreného objektu podobné jako navrhovy vzor Jedinacek. Na rozdil od
jedinacku ovSem muze téchto pred vytvorenych objektt mit vice pro ruzné situace. [15]

V pripadé této prace existuje vice t¥id implementujicich rozhrani [IParameter. Konkrétné
se jedna o ParameterQuoted, ParameterNonQuoted a ParameterLink. Hlavni rozdil mezi
nimi je zpusob serializace, tedy implementace metody toString(). Aby bylo rozhodovani o
tom, ktery z nich vytvorit jednodussi byly vytvoreny 2 jednoduché tovarni metody create-
Parameter(), které podle vstupnich parametru vrati instanci jedné z téchto 3 t¥id. Prvni
pracuje s pouze vnitfnimi informacemi a pouziva se v pripadé, kdy potrebuji vytvorit hod-
notu anotace nebo tagu bez nutnosti mit objekt oznacené hodnoty z Telosys diagramu.
Pretizeni této metody vyuziva toho, ze vétsinou je takovy objekt po ruce a pouziva infor-
mace z néj.

Vétsina programu je slozena z cykli prochézejicich kolekce objekti. Pii poskytovani
pristupu k seznamim mimo vlastnici objekt miize dojit k poruseni zapouzdieni. Napriklad
abstraktni tfida DecoratedElement musi umoznovat pristup k seznamum List<Anno> a
List<Tag>. Pokud by pfistup k nim byl zajistén pouze jednoduchou metodou get Annos()
a getTags() vracejici odkaz na seznamy programéator by mél p¥istup k seznamu a mohl ho
libovolné modifikovat. Tim by obesel zbytek rozhrani definovaného v DecoratedElement
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a mohl by tak seznam dostat do nepovoleného stavu. Nejjednodussi by bylo vratit kopii
seznamu. Programator by pak mél pristup ke vSem prvkiam a mohl je modifikovat stejné
jako doposud, bez moznosti priddvat nebo odebirat prvky v opravdovém seznamu.

Vzhledem k tomu, Ze se operace nad témito a podobnymi seznamy se omezuji pouze
na iteraci pres vSechny prvky lze pouzit ndvrhovy vzor Iterator. Navrhovy vzor iterator
poskytuje metody k prichodu kolekei i jiné nelinedrni struktury (napiiklad strom) bez
nutnosti znat vnitini implementaci této struktury. Vzhledem k tomu, zZe ve vétsiné pripadua
je nutné projit vsechny prvky seznamu a kazdy z nich modifikovat je toto idedlni feseni.
Navic v pripadé zmény z aktualné pouzivaného ArrayList na jinou datovou strukturu, ktera
nepouziva rozhrani List bude tato zména pouze interni. V jazyce Java stac¢i aby pouzita
datova struktura dédila rozhrani Iterable a vracela objekt implementujici rozhrani Iterator.
[15]

7.2 Nevyresené problémy

Nékteré polozky specifikace ovsem nelze implementovat zcela podle planu. Reseni pro tyto
problémy neni idedlni, ale diky podminkam nejlepsi mozné. V nasledujicich odstavcich
budou popsiny problémové body feseni, pro¢ k problému doslo a jaké je nahradni reseni,
pokud existuje.

Telosys DSL obsahuje seznam neutralnich datovych typi, kterych mohou nabyvat atri-
buty entit. Modely ve Visual Paradigm sice neobsahuji typové kontroly, nicméné by bylo
dobré je v pluginu mit k dispozici, aby uzivatel mél jednoduchou kontrolu, zdali Telosys
obsahuje ur¢ity neutrdlni datovy typ bez nutnosti oteviit dokumentaci. Ve Visual Para-
digm se datové typy piidavaji pomoci jazyka projektu [24] '* . Pivodni plan byl vytvorit
jazyk pri inicializaci projektu za pouziti API a zménit projektovy jazyk na néj. V javadoc
dokumentaci ani na féru nejsou metody, které by to umoznili. Ndhradni fesSeni, je tedy, ze
si uzivatel datové typy do Visual Paradigm pridéd sam. Jazyk se definuje globalné a nenalezi
pouze jednomu projektu, takze to uzivatel musi udélat pouze jednou pri instalaci pluginu.
Pri prevodu modelu se datové typy atributi porovnavaji jako fetézce. Zalezi tedy pouze na
tom, aby datové typy méli stejné jméno.

V pribéhu navrhu se vyskytlo nékolik konstant, které by uzivatel mohl chtit zménit.
Mezi tyto konstanty patri spojovaci fetézec nazva balickl a cesta ke slozce, ve které se
ma vygenerovat Telosys projekt. Spojovaci fetézec balicki mé vychozi hodnotu ,,.“. Vychozi
cesta k projektu je absolutni cesta ke slozce, kde je ulozen ,,.vpp* soubor aktudlniho Visual
Paradigm projektu. Pivodni plan byl ulozit je mezi projektové proménné nebo do podob-
ného tlozisté dvojic kli¢ hodnota. Jedna z otdzek na féru [24] '* ukézala, ze zaddné takové
misto v projektu neni. Nahradni feseni bylo inspirovano fesenim z odpovédi. V Telosys
metamodelu byla vytvorena specialni t¥ida config. Kazda z oznacenych hodnot této tridy
predstavuje jednu projektovou proménnou. Ttida config je spolu se zbytek metamodelu
vytvorena pri inicializaci projektu.

2Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
2270/2276/59851_datatype.html

3Tato infromace je na strdnce https://forums.visual-paradigm.com/t/how-to-stor-config-info-
for-plugin/11772
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7.3 Dalsi funkce pluginu

Kromé akce prevodu obsahuje plugin jesté dvé dalsi akce. Inicializace projektu je spusténa
tlacitkem ,,Init project“. Po stisknuti akce plugin prohledé projektu a pokusi se najit meta-
model ,, Telosys defs“. Pokud takovy model nenajde vytvori ho a vSechny jeho komponenty.
Nasledné projede seznam stereotypu a vytvori vsechny stereotypy pouzivané pluginem. Po-
kud projekt jiz metamodel ,, Telosys defs“ obsahuje doplni pouze jeho komponenty, které v
ném nenajde.

Druhd akce je spusténa tlacitkem ,Verify models“. Akce prohledd model kvili syntak-
tickym a sémantickym chybam. Chybova a varovnd hlasena vypisuje postupné a na zavér
vypiSe statistiku chyb a varovani. Implementac¢né je pti kontrole spustén pievod, ale po jeho
dokonceni se nic nezapisuje do soubort.

Vsechny vyse popisované akce pluginu jsou bezkontextové menu akce spousténé ze za-
lozky plugin. Visual Paradigm ale obsahuje i kontextové akce [24] '* | které mohou byt
zavolany nad urc¢itym prvkem modelu ¢i diagramu. Takovéto akce maji velky potencial pro
zrychleni navrhu a tvorbu Telosys diagrami. Césti diagrami, které jsou ¢asto stejné nebo
maji omezeny pocet moznosti popsani by tak mohli byt z ¢asti ¢i uplné automatizovany.
Pri navrhu a testovani se ukazalo, ze jedna z takovychto oblasti je definice vztahtl mezi tTi-
dami Telosys diagramu. Zakladem takového vztahu je asociace. Akce tedy mizeme vytvorit
specificky pro asociaci a nebudou dostupné pro ostatni typy prvki coz znacné zjednodusuje
osetfovani chybovych stavi pii implementaci a uzivatele nebude svadét k pouzivani téchto
akci na ostatnich prvcich modelu.

Vzhledem k tomu, Ze jediné povolené multiplicity asociaci v Telosys diagramu jsou ,,0..1¢
a ,0..%“ je mozné vytvorit kontextové akce, které by realizovali v§echny mozné kombinace
téchto multiplicit. Kontextova akce ,,OneToOne“ by tedy zménila multiplicitu na ,,0..1* pro
oba konce asociace. Akce ,ManyToMany* provedla podobnou zménu nastavenim multipli-
city na ,,0..*“ pro oba konce asociace. Pro zbyvajici vztahy 1:N a N:1 je nutné najit zpusob,
jak se rozhodnout, ktery konce asociace dostane kterou multiplicitu. Zptusobem urceni se
nakonec stal smér ¢teni asociace, ktery je jiz dfive pouzit pro rozhodnuti mezi vlastnici a
inverzni stranou. Oba vztahy 1:N a N:1, pak mohou byt implementovany jako jedna akce
pojmenovand ,,OneToMany*.

Nastavovani multiplicit asociace je sice velmi repetitivni, ale nezabere prilis mnoho ¢asu.
Mnohem delsi je modelovani linkt, a hlavné cizich kli¢t. V pripadé vztahu N:M musi uzi-
vatel obvykle vytvori asocia¢ni tiidu pro spojovaci tabulku, kterou nasledné musi naplnit
atributy obou primérnich kli¢i atd. Akce ,,Create FK(s)“ tuto zdlouhavou préci automati-
zuje. Vysledkem této akce je vzdy asociacni t¥ida s jednim (v ptipadé 1:1 nebo 1:N vztahu)
nebo dvéma cizimi kli¢i a jejich atributy. Asocia¢ni tiida se pfi prekladu promeéni na entit
nebo sloudi s jednou z entit podle typu vztahu. Akce ,,Create Links* vytvori reprezentativni
atributy pro oba konce asociace. Posledni implementovana kontextova akce je akce ,,Create
Links and FK(s)“, kterd provede obé predchozi akce najednou.

Tato infromace je na strance https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/
124/254/7040_implementing.html
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Kapitola 8

Testovani

Nyni, kdyz je plugin implementovany je nutné ukazat jeho pouziti na demonstra¢nim pii-
kladu a zaroven otestovat jeho zakladni funkcionalitu. Timto zajistime, Ze systém odpovida
pozadavkum stanovenym na zac¢dtku préce. Jedna se tedy o akceptaéni testovani [2]. De-
monstra¢ni priklad je prevzat z predmétu Informac¢ni systémy. Jednd se o projekt ,IoT:
sprava zarizeni“ z akademického roku 2023/2024. Nejprve bude vysvétleno zadéni a vytvo-
fen ER diagram navrhu databaze. Dale bude ukazana prace s pluginem, vytvoreni Telosys
diagramu, vygenerovani soubort a aplikovani Ssablony. Na zavér bude ukazka aplikace s
cviénymi daty. vzheldem k zavisoti modulu na Visual Paradigm projektu je testovani ¢asti
projektu velmi obtizné. Z tohoto duvodu se testovani na mensich ¢astech projektu nebude
provadét.

Demonstracéni priklad je jednoduchéd webova aplikace pro spravu IOT zafizeni. Jednot-
liva zarizeni budou spojovana do systému, které mohou uzivatelé mezi sebou sdilet. Nad
zafizenim v systému jsou definoviny KPI (Key performance indicator). KPI je podminka
nad jednou ze snimanych hodnot zafizeni. Projekt dale rozlisuje nékolik roli uzivatelt, ale
takové detaily by zkousSeli spise slozitost Sablony, a nikoliv funkcionalitu pluginu.

Paracigm Starciar{ Oreifej Vrina(Bine University of Tachnoiog)

KPt
| ID integer(10)
FirstOperand real(10) Parameterinstance
SecondOperand real(10) N || Name varchar{255)
Operator varchar(15) " DevicelD  integer(10)
[] Mame varchar(255) bO- - mmm oo | [] vaeRoat  reai10y
( User ) [] mesur tinyint(3) [[] vaent  integer(10)
| ID integer(10) ™ SystemiD integer{10)
[7] Name  varchar(2s5) * DevicelD integer{10)
Rok  integer(10) . Parameterinstancelame  varchar(255) ﬁi
|
20~ - ,
9 e .
1 T - \‘ 1
L [ Device )
g‘mm D integer(10)
"""""""" | 1D integer(10) Name varchar(255)
5| Name varchar(255) Description varchar(255)
™ SystemiD integer(10) b HE o varchar(255) o ™ SystemiD integer(10) ¥ DeviceTypeName  varchar(255)
T userin integer(10) ™ SupervisoriD  integer{10) 7 DevicelD  integer{10)
¥
1
!
1
i
ParameterType [ Deviceype

[
‘ | Name varchar(255) | Name varchar(255)
| [£] valueType integer(10)

‘ %DewceTypevae varchar(255)

Obrazek 8.1: ER diagram demontra¢niho ptikladu
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Obrazek 8.2: Telosys diagram demonstrac¢niho ptikladu

Diagramy na obrazcich 8.1 a 8.2 obsahuji stejny pocet entitnich mnozin. Uéel entitnich
mnozin User, KPI, System a Device je patrny ze zadani vyse. Kromé nich obsahuji diagramy
jesteé spojovaci entitni mnoziny SharedSystems a SystemDevice pro M:N vztahové mnoziny.
Kazdé zafizeni ma svij typ, ktery je v diagramech reprezentovan entitni mnozinou Devi-
ceType. Lze tedy Tici, ze entity Device jsou instance néjaké entity DeviceType. Kazdy typ
zarizen{ snima jiné preddefinované hodnoty. Preddefinované snimané hodnoty kazdého typu
DeviceType jsou definovany jako entity entitni mnoziny ParameterType. Opét lze Tici, ze
instance ParameterType jsou v entitni mnoziné ParameterInstance. Pocet ParameterType
prirazenych pres DeviceType k Device je roven poctu entit Parameterlnstance prifazenych
ke stejné entité Device. ParameterInstance a ParameterType jsou slabé entitni mnoziny.
Jejich silné entitni mnoziny, ze kterych berou diskriminator jsou Device a DeviceType. Te-
losys neobsahuje nic pro oznaceni slabé entitni mnoziny. Podobného efektu lze ale docilit
oznac¢enim komponent diskriminatoru primarnim i cizim klicem zaroven.

Telosys diagram je na prvni pohled nerozpoznatelny od diagramu trid. Jediné, co by
mohlo diagram prozradit je vysoky pocet stereotypu. Telosys DSL neobsahuje metody, a
tedy i Telosys diagramy tuto neumoznuji, ¢imz se velmi podobaji ERD.

Telosys diagram (obrézek 8.2) byl vytvoren prepisem z ER diagramu (obrazek 8.1). Di-
agram lze, ale vytvorit i bez predchoziho navrhu. Uzivatel spusti Visual Paradigm a vytvori
novy projekt. Jak jazyk projektu zvoli jazyk Telosys DSL nebo jinak pojmenovany jazyk
obsahujici neutralni datové typy Telosys DSL. Inicializuje projekt pomoci akce ,Init Pro-
ject* a nasledné muze pracovat na modelech vytvarenim modeli a diagramu tiid. Prubézné
muze kontrolovat svou praci za pomoci akce ,Verify Models“. Jakmile je hotovi nastavi kon-
figuraci projektu ve tfidé config v metamodelu ,, Telosys DSL defs“. Nasledné pouzije akci
,Generate Models*“ k vygenerovani Telosys projektu a modelu.

Vysledkem prekladu je inicializovany projekt na misté specifikovaném v projektové pro-
ménné ,, Telosys project directory“ spolu s modelem a vSemi soubory ,,.entity“ Inicializace
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projektu vytvori slozku ,, TelosysTools* obsahujici vSechny soubory a slozky Telosys pro-
jektu. Soubor s definici entit je vytvoren pro kazdou tfidu i pro obé asocia¢ni tiidy, protoze
multiplicita obou vztahi, kde je pouzita asociacni tiida jsou ,,0..*“ na obou stranich. Po-
mocné tfidy byly sjednoceny s jinymi tfidami a nemaji vlastni soubory.

Na vygenerované entity a modely lze nasledné aplikovat balicky Sablon. V zavislosti
na balicku pak lze vygenerovat napriklad SQL skript pro vytvoreni databaze, kostru tiid
nebo CRUD operace nad nimi. Sablony lze stdhnout z ' klonovanim nebo pomoci Telosys-
CLI. Generovani je spoustén zadanim prikazu ,,gen* nebo ,genb* do Telosys-CLI. , gen“
aplikuje vybrané sablony z aktualniho balicku na vybrané entity z aktualniho modelu.
»genb* aplikuje vybrané balicky Sablon na vybrané modely [11].

~ Models

C: Device.cs

C: DeviceType.cs

C KPl.cs

C¢ Parameterinstance.cs
C: ParameterType.cs

C: SharedSystems.cs

C: SystemDevice.cs

C: SystemMeodel.cs

Ce Usercs

~ Views' Shared
¢» _Layout.cshtml
C: AppDbContext.cs
C: program.cs

Obrazek 8.3: Vygenerované soubory v pruzkumniku souborti Visual Studio Code

Na obrazku 8.3 jsou vidét vygenerované soubory z pouzité sablony. Pro testovani validity
vygenerovanych modeltt muze byt pouzit piikaz cm Telosys-CLI [11]. Pro ovéfeni vice do
hloubky je nutné na model aplikovat Sablonu. Z tohoto divodu byl vytvoren balicek Sablon
models_ bundle [11]][22][20][8], ktery vytovii soubory pro modely a nékolik doprovodnych
souboru pro C# .NET MVC s SQL Serverem. Vygenerovani kontroleri a oken MVC za
pomoci za pomoci funkcionalit prostiedi Visual Studio[3] a inicializace databaze se vytvori
spustitelnd kostra aplikace (obrézek 8.4). Telosys je schopen vygenerovat i okna a kontrolery,
nicméné pro oveéreni spravnosti vygenerovaného modelu staci Sablona pouze na modely.

"https://github.com/telosys-templates
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http://DeviceType.es
http://KPI.cs
http://Parametertnstance.es
http://ParameterType.cs
http://SharedSystems.es
http://SystemDevice.es
http://SystemModel.es
http://User.es
http://AppDbContext.es
http://program.es

QO B nttps//localhost: 44345,

test_project Homs Devices DeviceTypes KPls Parameterinstances ParameterTypes SystemModels Users

Index

Creale New
name description type
Inner thermometer My inner thermometer Thermometer Ldit | Details | Celete
House thermostat Thermostat Details | Delete

Air check Amazon

Asus RT-AX53U - Wii 1outer
ThermaPro TP60 Digital
D105 air quality monitor
Netatmo Smart Thermostat
Block D wifi router

Garage thermometer

© 2024 - test_project - Privacy

Checks air for Dangerous gases concentrations.
My wi router

Outside thermometer

D105 air quality monitor, instelled 2019

D105 thermostat

Garage thermemeter to check if my car is doing ok.

Air Quelity moniter
Wili router
Thermometer

Air Quelity moniter
Thermostat

Wifi router

Thermometer

Obrazek 8.4: Ukazka vysledné spustitelné
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Kapitola 9
Zaver

Cilem bakalatfské prace bylo navrhnout a implementovat Telosys plugin pro Visual Para-
digm, ktery bude slouzit k tvorbé a prevodu Telosys diagramii na Telosys projekt. Navrzeny
Telosys diagram byl zalozen na digramu t¥id. Pokus o navrh zalozeny na ER diagramu vypa-
dal na prvni pohled slibnéji, ale neumoznoval jednoduchou specifikaci vSech prvka Telosys
DSL. Rozsifenim diagramu t¥id o metamodel obsahujici stereotypy, omezeni, neutralni da-
tové typy a vycCtové typy umoznuje tvorbu stejného mmnozstvi konstrukei jako umoznuje
Telosys DSL jazyk v aktualni verzi 4.1.0. Telosys diagram je podobné prehledny jako di-
agram trid, a tedy mnohem prehlednéjsi nez skupina textovych ,,.entity“ soubort, jejichz
modifikaci se Telosys projektu navrhoval doposud. Navrhnuti grafické reprezentace bylo
uspésné bez zadnych nevyresenych problému.

Implementace pluginu' se setkala s problémy hlavné na zac¢itku a na konci. Zptisob
se podarfilo vyTesit. Plugin je schopen prevést vSsechny konstrukce navrzené pro Telosys
diagramy bez problémi, kontrolovat jejich spravnost a na pripadné problémy upozornit
uzivatele. Kromé zakladni funkce prevodu obsahuje i dalsi funkce, a to napriklad funkci pro
inicializaci metamodelu a verifikaci vytvorenych modeli. Nékteré z problému, na které se
narazilo pfi implementaci se ovSsem nedokazalo dokonale vytesit. Visual Paradigm nenabizi
moznost programové manipulovat s jazyky a datovymi typy projektd. Kvili tomu plugin
nedokaze pri inicializaci metamodelu vytvorit neutralni datové typy Telosys DSL. Uzivatel
bude muset tento jazyk vytvorit rué¢né. Druhy problém je nemoznost ulozit projektové
proménné mimo modely. Metamodel proto obsahuje i konfigura¢ni soubor.

Implementovana funkcionalita predstavuje zdklad plugin, ktery se dale muze rozsirovat.
Nyni je mozné prevod mezi Telosys diagramy a Telosys projektem pouze jednostranné, a to
z diagramt do modelu a entit. Jedno z moznych rozsifeni je prevod i na druhou stranu, tedy
z modell a entit na diagramy. Prevod na tuto stranu by mohl pomoci hlavné pii modifikaci
jiz existujicich Telosys projektii.

'Plugin je dostupny z repozitafe https://github.com/myval2012/vpTelosysPlugin
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Priloha A

Vytah z prirucky k pluginu

Tato priloha je ¢ast prirucky tykajici se instalace, prekladu pluginu a zakladnich struktur
Telosys diagramu prelozena z angli¢tiny do Cestiny. Kompletni prirucka je v pamétovém
médiu nebo na github strance projektu.

Preklad projektu

1.

V adresari dependency je archiv telosys-tools-all-x.x.x.jar. Pokud chcete pouzit jinou
verzi Telosys API nahradéte tento archiv a upravte build.gradle.kts.

. Najdéte openapi.jar knihovnu ve adresafi programu Visual Paradigm (ve slozce ,,./Vi-

sual Paradigm xx.x/lib/“) a:

e Zkopirujte ho do slozky dependency nebo
o Upravte build.gradle.kts tak aby o této knihovné védél

. Preklad je spoustén prikazem:

gradle build (polital s nainstalovanjym ndstrojem gradle)
gradlew.bat build (pro Windows)
./gradlew build (pro Linux)

. Sestaveni zip archivu pro instalaci pluginu se spusti prikazem

gradle build zip (pocital m& nainstalovanou aplikaci gradle)
gradlew.bat build zip (pro Windows)
./gradlew build zip (pro Linux)

Instalace pluginu

Prelozeny zip archiv lze nainstalovat pres rozhrani v programu Visual Paradigm jako jaky-
koli jiny plugin. V zalozce Help -> Install Plugin -> Install from a zip of plugin.

Po tuspésné instalaci je doporucen vytvorit Telosys jazyk a jeho datové typy podle
https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide/2270/2276/
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59851_datatype.html. Jazyk muze byt pojmenovan jakkoliv, ale datové typy v ném se
musi shodovat s datovymi typy Telosys DSL.

Telosys diagram prehled

Tato reprezentace je zalozena na UML diagram tiid. Nasledujici sekce popisuji, jak je kazdy
prvek Telosys DSL modelovan.

Model a entita

Telosys model je reprezentovan UML v kofenu Visual Paradigm projektu. UML model mtze
obsahovat balicky (anotace @QPackage) a tfidy (reprezentuji entity). Kazdy balicek muze
obsahovat dalsi balicky a tiidy.

€ Attribute Specification X

Stereotypes Tagged Values Constraints
General Relations

Name: name]

Classifier: ﬁ Git doc example project.Car

Inttial value: ~

Multiplicity : ‘<Unspecrﬂed> ~ | [ ordered @ Unique LasatCount : int

-name : stri
Visibility : private ~ "

Type: string

Ty| Ty pe fiter text - ‘

Sc = (D decimal -
() double
Ag - () float
Del i (D) int
© leng
O short
-@

[[] Derived [[] Derived uni... [ Setter [ Getter

] Leaf O

Abstract | ] Read 0... [J ID

Reset oK Cancel Apply Help

Obrazek A.1: Priklad atributu

Link

Linky jsou nejvice komplikovanou &sti Telosys diagramu. Uéelem bylo uéinit vztay mezi
objekty prehlednéjsi. Z tohoto duvodu je Telosys link reprezentovan asociaci, asociacni
t¥idou a reprezentativni atributem.

Asociace tvori zaklad vztahu. Reprezentativni atribut je ve Visual Paradgim vytvoren
pridélenim vlastnictvi konce asociace tfidé namisto asociaci. Visual Paradigm automaticky
vygeneruje reprezentativni atribut v protilehlé t¥ideé.

Multiplicita popisuje, zdali je link reference na jednu entitu nebo na kolekci entit. Aso-

cia¢ni tfida se pouziva pro specifikaci , Join entity* (pokud je to asociace N:M).
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¥ Association End Specification X

General Stereotypes Tagged Values Constraints.

Role: ‘manuﬁ:mre( |
Referenced attribute: <Unspecified> ~
- Dot @inae
Visibility: <Unspedified> v
Navigable True ~
Aggregation kind: None ~
Type: ‘Gitdnc example project. Manufacturer v ‘7
Type mocifier: [ <Unspecified |
Default value: ‘ |
Owned by: [. Car VI
Description: — (Car - Manufacturer)

() Provide property getter method [] Provide property setter method

[JDerived [)Derivedunion () Static  [JLeaf ()Readonly

Reset oK Cancel Apply Help

Obrazek A.2: Jeden reprezentativni atribut. 1:n / N:1

Obrazek A.3: Oba reprezentativni atributy. N:M

0.1 > car
slate 0.1

Obrazek A.4: 1:1

Existuje vice zplisobt, jak propojit reprezentativni atribut s cizim klicem v Telosys:
o Odvozeni (Inference) — Nejsou implementovany zadné kontroly, ale je to mozné.

o @LinkByAttr — Pomoci stereotypu.
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e Q@QLinkByFK — Pomoci stereotypu.
e @LinkByJoinEntity — Automaticky pti N:M vztahu a asocia¢ni t¥ideé.

Navic u 1:1 a 1:N vztahu mohou atributy ciziho klice pfidany do asocia¢ni t¥idy. Pti
prekladu se automaticky pridaji do entity podle smér ¢teni asociace. Smér ¢teni se pouziva
pro popis vlastnici a inverzni strany vztahu (vlastnici -> inverzni strana).

Anotace

Vétsina anotaci je reprezentovana stereotypem, nékteré jsou také navic reprezentovany jako
omezeni a ostatni jejich UML protéjsky.

Tag

Uzivatel musi definovat vlastni stereotyp, ktery zacind na ’#’. Parameter se prida jako
ozna¢end hodnota (typ oznacené hodnoty musi byt “Text” nebo “Model Element”).
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Priloha B

Prizkumné testy k Telosys
vztahum

Seznam provedenych testii

,Co nejvice popsany“ popisuje vztah vyuzivajici vSechny mozné prvky Telosys DSL pro
popis tohoto vztahu.

o Test 1:

1:1 vztah podle Telosys github prikladi. https://github.com/telosys-

models/employees

o Test 2:
o Test 3:
o Test 4:
o Test 5:
o Test 6:
o Test T:
o Test &:

o Test 9:

Co nejvice popsany 1:1.

Co nejvice popsany 1:1 bez @MappedBy.
Link pouze na vlastnici strané pro 1:1.
Link pouze na inverzni strané pro 1:1.
Co nejvice popsany 1:N.

Co nejvice popsany 1:N bez @MappedBy.
Link pouze na vlastnici strané pro 1:N.

Link pouze na inverzni strané pro 1:N.

e Test 10: N:M vztah podle Telosys github piikladi. https://github.com/telosys-
models/employees

e Test 11: Co nejvice popsany N:M.

e Test 12: Co nejvice popsany N:M bez @MappedBy.

o Test 13: N:M bez ,, Join Entity*

e Test 14: N:M za pouziti QLinkByAttr.

e Test 15: Vice cizich kli¢a v entité.

o Test 16: Vice cizich kli¢u v entité (cizi kli¢e nejsou pojmenovany).
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o Test 17: Vice cizich kli¢i na jediném atributu.

o Test 18: N:M za pouziti QLinkByFK

Ziskané znalosti

o Testy 1,2,6,10,11 — 1:N / N:1 vztah je vychozi (pokud se nepouzije anotace @OneTo-
One nebo @ManyToMany)

o Testy 2,3,11,12 — pro 1:1 a N:M jsou obé strany vlastnici, dokud neni pouzita anotace
@MappedBy

o Testy 6,7 — pro 1:N / N:1 neni potieba pouzit anotace @MappedBy pro urceni vlastnici
strany, stéle ale muze byt pouzita pro doplnéni jména linku na opacné strané

o Testy 2,5 — pro 1:1 nelze definovat inverzni stranu bez linku na vlastnici strané
e Testy 10,11,13 — N:M Ize definovat bez ,Join Entity“

o Testy 14,18 — QLinkByAttr a @QLinkByFK nelze pouzit pro N:M

48



