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Abstrakt 
Tato d ip lomová p ráce se zabývá ana lýzou , n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í aplikace pro automa
tické generování U M L diagramu t ř íd . Aplikace je konc ipována jako webová s lužba, což umož
ňuje vzdá lený p ř í s t u p , ale p ředevš ím n e u s t á l o u a k t u á l n o s t vygenerovaného diagramu t ř íd . 
Vstupem služby je již p ře ložená l ibovolná aplikace p s a n á pro platformu C# . N E T nebo 
Java. V prác i je č t e n á ř o b e z n á m e n se zák lady reverzního inženýrs tv í pro z m í n ě n é plat
formy a strukturou U M L diagramu t ř íd . Nás l edně jsou tyto znalosti apl ikovány v n á v r h u 
a implementaci. H l a v n í m cílem p ráce je u s n a d n ě n í a urychlení č innos t i členů softwarových 
vývojových t ý m ů . 

Abstract 
This master's thesis describes the analysis, design and implementation of an application for 
automatic generation of U M L class diagram. Appl i ca t ion is designed as a web service, which 
provides remote access, especially permanent actuality of generated class diagram. Input of 
the service is a compiled application wri t ten for C# . N E T or Java platform. The reader is 
acquainted wi th basics of reverse engineering of mentioned platforms and wi th structure of 
U M L class diagram. Then are these knowledge applied in design and implementation of the 
service. The main goal is to facilitate and accelerate the activities of software development 
team members. 
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Kapitola 1 

U vo d 

V dnešn í d o b ě agilních p ř í s t u p ů k vývoj i sof twarových p r o d u k t ů , se m ů ž e s t á t , že t ý m , ja
kož to celek, z t r a t í p řeh led nad a k t u á l n í m postupem vývoje z pohledu architektury aplikace. 
A vzhledem k jednomu z b o d ů agi lního manifestu - „Fungující software p ř e d vyčerpávaj íc í 
d o k u m e n t a c í " [1] - nen í na dokumentaci produktu ve fázi vývoje kladen př í l i šný dů raz , 
p ro tože by mohla zpomalovat vývoj s amo tn ý . P r o j e k t o v ý vedoucí však mus í m í t p řeh led 
a prezentovat dosažené výs ledky svému zadavateli. Z výše uvedeného plyne motivace t é t o 
p ráce , a sice vy tvo ř i t n á s t r o j , k t e r ý d o p o m ů ž e k optimalizaci procesu udržen í konz is ten tn ích 
informací o a k t u á l n í a r ch i t ek tu ř e . 

Situace, kdy softwarový inženýr m á k dispozici pouze pře ložený program a po t ř ebu j e 
zná t jeho strukturu, je p o m ě r n ě ob t í žně řeš i te lná . Navíc pokud je p o t ř e b a mí t s t rukturu 
vyví jené aplikace neus t á l e a k t u á l n í , mus í jej inženýr m a n u á l n ě obnovovat. Řešení uvedených 
p r o b l é m u poskytuje tato aplikace. 

St ruktura programu je p o m ě r n ě š i roký a obecný pojem, a proto jej m á p ráce zužuje 
pouze na diagram t ř íd v ob jek tově o r i en tovaném n á v r h u aplikací, k t e r ý se ř ad í mezi dia
gramy rodiny unif ikovaného modelovac ího jazyku . Aplikace podporuje dvě nejpoužívanějš í 
platformy C# . N E T a Java. M é řešení a u t o m a t i c k é obnovy diagramu p ředs t avu je p ř í s t u p 
k aplikaci skrze in te rne tové p ros t ř ed í za použ i t í webové služby. Pak lze j e d n o d u c h ý m od
kazem (dotazem) na s lužbu získat obrázek s p o ž a d o v a n ý m diagram a společně s p rav ide lně 
automaticky s p o u š t ě n o u ana lýzou se bude udržova t i jeho s t á l á a k t u á l n o s t . 

Tuto technickou z p r á v u tvoř í č tyř i s těžejní čás t i . Nejprve je n u t n é si analyzovat a ujasnit 
p o ž a d a v k y ze strany zákazníka, o čemž p o j e d n á v á kapitola 2. Jsou zde p ř e d s t a v e n y p o t ř e b n é 
technologie pro korek tn í n á v r h výs ledné aplikace vče tně ana lýzy již d o s t u p n ý c h řešení na 
trhu. P o t é nás leduje kapitola 3 specifikující n á v r h aplikace, respektive služby, pro automa
tické generování U M L diagramu t ř íd . M e z i pos lední kapitoly se ř ad í čás t o implementaci 4 
a t es tován í 5 jak j edno t l ivých knihoven, tak i výs ledné aplikace. 

Dá le pop i sovaná d ip lomová p ráce navazuje na semes t rá ln í projekt vyp racovaný v z imn ím 
semestru 2014/2015 v p l n é m rozsahu kapitola věnovaná ana lýze p o ž a d a v k ů 2. Z uvedeného 
projektu jsou použ i ty i závěry koncep tuá ln ího n á v r h u architektury aplikace. V celém p rů 
b ě h u tvorby obou prac í se využívalo p o s k y t n u t ý c h konzu l t ac í u ex te rn ího zadavatele, spo
lečnost i Siemens, s. r .o . , oddělení Corporate Technology Brno , k t e r á z větší čás t i vy tvá ře l a 
seznam p o ž a d a v k ů na výs lednou podobu aplikace. 
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Kapitola 2 

Analýza požadavků 

V d r u h é kapitole jsou p o p s á n y výchozí znalosti p o t ř e b n é ke k o r e k t n í m u n á v r h u a imple
mentaci p o ž a d o v a n é funkcionality. Nejprve je v h o d n é uvés t co a k čemu v l a s tně je reverzní 
inženýrs tv í z pohledu softwarového vývoje (podkapitola 2.1). Dalš í podkapitola 2.2 se již 
dos t ává k j á d r u p rob l ému , a sice j azyku U M L , respektive k diagramu t ř íd , k t e r ý bude vý
stupem m é aplikace. 

Podkapi toly 2.3 a 2.4 uváděj í informace o p rogramovac ích jazycích , nebo spíše platfor
m á c h , v nichž n a p s a n é programy jsou vstupem m é aplikace. J e d n á se o j azyky Java a C# 
s p o u ž i t ý m r o z h r a n í m . N E T Framework. 

Pos lední podkapitola 2.5 analyzuje a p o r o v n á v á d o s t u p n á řešení na t rhu, tedy programy, 
k t e r é d isponuj í funkcionalitou pro softwarové reverzní inženýrs tv í (v kontextu m é p ráce 
s možnos t í generovat diagram t ř íd v j azyku U M L ) . 

2.1 Reverzní inženýrství 

V situaci, kdy analytik m á k dispozici pouze výs ledný program a je pověřen úko lem získání 
jeho „know-how" (myšleno s trukturu či zdrojové k ó d y ) , je jeho pozice ob t í žná . Avšak existují 
metodiky, k t e r é m ů ž e využ í t . T y t o metodiky a n á s t r o j e jsou obecně n a z ý v á n y reverzní inže
nýrství. V ý b o r n ě jej definoval pan El l io t Chikovsky: Reverzn í inženýrs tv í je proces ana lýzy 
ně jakého sys t ému, j ehož cílem je odha len í komponent, p rovázanos t i a p o p s á n í d a n ý c h sku
tečnos t í od l i šnou formou. [2] J e d n o d u š e řečeno jde o proces jdouc í s m ě r e m z nízko úrovňové 
reprezentace k a b s t r a k t n ě j š í m u popisu. 

Tento proces se obecně sk ládá z různých p o s t u p ů , k t e r é je m o ž n o kombinovat: 

• s tudován í d o s t u p n é dokumentace a p ř í p a d n ý c h zdro jových kódů , 

• ana lýza běžícího sys t ému, 

• interakce s autory, 

• využívání různých a n a l y z á t o r ů nad s t a t i ckými daty sys t ému (přeložené soubory, da
t a b á z e , . . . ) , 

• a j iné . 

Opak reverzn ího inženýrs tv í popisuje dopředně inženýrství, k t e r é je obecně z n á m ý m 
t e r m í n e m pro p o s t u p n é konkre t izování a b s t r a k t n í h o sys t ému . [3] 
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2.2 U M L 

U M L , neboli Unifikovaný modelovací jazyk (angl. „Unified Mode l ing Language"), se po
k l á d á za jeden z nej používanějš ích a ne jperspekt ivně jš ích n á s t r o j ů pro mode lován í sys témů. 
Dokonce lze tvrdi t , že se j e d n á o nej uži tečnějš í n á s t r o j na pol i softwarového inženýrs tv í . 
Ne jedná se však tak ú p l n ě o n á s t r o j jako spíše o grafický jazyk použ i t e lný v několika stup
ních vývoje s r ů z n ý m i ú rovněmi de ta i lů popisu. O b e c n ě lze použ i t í U M L rozděl i t do t řech 
kategori í [4]: 

a) náčrt (angl. „sketch") - A b s t r a k t n í použ i t í p r inc ipů U M L př i d e n n o d e n n í komunikaci 
členů vývojových t ý m ů . U M L zde slouží jako n á s t r o j pro rychlý transfer j e d n o d u c h ý c h 
myšlenek a proto nen í n u t n é s t r i k t n ě dodržova t úp lnos t či val idi tu mode lů . 

b) modrotisk (angl. „blueprint") - Mode ly př i d a n é m použ i t í se naopak vyznačuj í j is tou 
m í r o u úp lnos t i a sp rávnos t i popisu n a v r h o v a n é h o sys t ému, př ičemž se však ustupuje 
z vysoké detailnosti a je p o n e c h á n a u r č i t á volnost př i nás l edné implementaci. Tento 
p ř í s t u p je v současné době , kdy se používa j í agilní vývojové metodiky a metodiky 
unif ikovaného procesu (z angl. „Unified Process"), nej používanějš í . 

c) programovací jazyk - M a x i m á l n í detailnost, úp lnos t a val idi ta jsou vlastnosti, k t e r ý m i 
oplývá z m í n ě n ý p ř í s t u p . U M L se použ ívá pro vygenerování zdro jových k ó d ů v poža
dovaném p r o g r a m o v a c í m jazyce, k t e r ý je pře lož i te lný a spus t i te lný . 

U M L vznikalo v p r ů b ě h u 90. let minu lého s tole t í za p ř i spěn í p á n ů Booche, Rumbaugha 
a Jacobsona. Nás l edně bylo v y t v o ř e n o konsorcium i s v ý z n a m n ý m i sof twarovými společ
nostmi t é t o doby, jako je Mircosoft, Oracle a další . A v roce 1997 spa t ř i lo svět lo svě ta U M L 
v l .O , jež konsorcium poskytlo O M G s k u p i n ě 1 , k t e r á jej v nynější d o b ě spravuje. Následující 
výče t mapuje ne jvýznamnějš í z m ě n y v j edno t l ivých verzích U M L standardu [4]: 

• v l . l (1997) - podpora i m p l e m e n t a č n í c h t ř í d (vztah mezi r o z h r a n í m a implementu j íc í 
t ř í d o u ) , rozlišení mezi rolí asociační a rolí spo lupráce , 

• v l . 3 (1999) - n a h r a z e n í vyznačen í děd ičnos t i z p o u h é závislost i se stereotypem 
«extends» na dnes již b ě ž n ý vztah generalizace, 

• v l . 4 (2001) - p ř i d á n a viditelnost a t r ibutu t ř í dy v ba l íku (angl. „package visibili ty") 
symbolem ~ , 

• v2.0 (2005) - nový O C L (angl. „Object Constraint Language"), p ř i d á n y diagramy 
komunikace, p ř eh l edu in terakcí a časování , 

• v2.3 (2010) - p ř i d á n o klíčové slovo finál, vy jasnění t e r m í n u asociace a asociačních 
t ř íd , 

• v2.4.1 (2011) - a k t u á l n í standard jazyka U M L , p ř i d á n d a t o v ý typ Real pro r eá lná 
čísla. 

U M L dále nabíz í m o ž n o s t d o p ř e d n é h o i z p ě t n é h o inženýrs tv í . K d y př i p o t ř e b ě genero
vání zdro jových k ó d ů v p o ž a d o v a n é m p rog ramovac ím jazyce z j iž v y t v o ř e n ý c h d i a g r a m ů se 

1 O M G , n e b o l i ang l . „ O b j e c t M a n a g e m e n t G r o u p " , je m e z i n á r o d n í s t a n d a r d i z a č n í komise s p r a v u j í c í n ě k o l i k 
s t a n d a r d ů z o b l a s t i s o f t w a r o v é h o p r ů m y s l u . 
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použi je inženýrs tv í d o p ř e d n ě . Pokud však je n u t n é získat diagramy z již existujících zdro
jových, ba dokonce z pře ložených, kódů , lze použ í t metodu z p ě t n é h o inženýrs tv í . Nás t ro j e 
podporu j í c í oba p ř í s t u p y se obecně nazývaj í „ r o u n d - t r i p " 2 . 

N á s t r o j e podporu j í c í mode lován í za použ i t í U M L s možnos t í využ i t í pokroč i lých funkcí, 
ať už se j e d n á o integraci dokumentace, round-trip inženýrs tv í apod., existuje na t rhu mnoho 
a obecně se označuj í jako CASE nástroje (angl. „ C o m p u t e r A i d e d Software Engineering"), 
neboli vývoj software s v y u ž i t í m poč í t ačové podpory. T y t o n á s t r o j e analyzuji v podkapitole 
2.5. 

2.2.1 Z á k l a d n í k o m p o n e n t y 

Jazyk U M L se ses tává z p o u h ý c h t ř í zák ladn ích s t avebn ích b loků [5]: 

1. Předměty - p ředs tavu j í konk ré tn í elementy m o d e l ů (např . t ř ídy, rozhran í , kompo
nenta, p ř í p a d u ž i t í . . . ) , 

2. vztahy - jsou vazby mezi p ř e d m ě t y (blíže p o p s á n y v podkapitole 2.2.2), 

3. a diagramy - seskupuj í modely a vztahy mezi n imi , č ímž tvoř í ucelené pohledy na 
U M L modely. 

Celkový sy s t ém mode lovaný p o m o c í U M L se m ů ž e sk l áda t z vícero t y p ů d i a g r a m ů , neboli 
z vícero úh lů p o h l e d ů na n á š sys t ém. U M L od verze 2.0 zavedlo klasifikaci d i a g r a m ů do dvou 
skupin (graficky zp racováno v o b r á z k u 2.1): 

1. Diagramy chování a interakce - popisuj í , jak mezi sebou j edno t l ivé prvky vyví jeného 
s y t é m u komuniku j í a in teraguj í . 

2. Strukturální diagramy - vyjadřuj í fyzické u s p o ř á d á n í a závislost i p r v k ů sys t ému . 

Diagramy chování a interakce lze dá le dělit na: 

• Stavový diagram (angl. „S ta te machine diagram") - popisuje v n i t ř n í stavy elementu 
a p ř e c h o d y mezi n imi . 

• Diagram aktivit (angl. „Act ivi ty diagram") - rozšiřuje s tavový diagram t í m , že mode
luje toky informací mezi elementy v sys tému. 

• Diagram případů užití (angl. „Use case diagram") - umožňu je zachytit funkční poža
davky na sys tém. 

• Diagram sekvence (angl. „Sequence diagram") - znázorňuje interakci mezi j edno t l i vými 
elementy v čase t í m , že mezi n imi lze modelovat posloupnost zasí lání zp ráv nebo 
znázorn i t časově omezenou existenci e l emen tů . 

• Diagram komunikace (angl. „ C o m m u n i c a t i o n diagram") - je p o d o b n ý diagramu sek
vence s t í m rozdí lem, že z a z n a m e n á v á statickou strukturu (propojení ) e l emen tů a ko
munikaci mezi n imi . 

• Diagram přehledu interakcí (angl. „ In te rac t ion overview diagram") - j e d n á se o kom
binaci d i a g r a m ů sekvence a akt ivi t . 

2 P r o a n g l i c k ý v ý r a z „ r o u n d - t r i p " neexistuje u s t á l e n ý č e s k ý p ř e k l a d , p ro to jej zde u v á d í m v o r i g i n á l n í 
p o d o b ě . 
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Obrázek 2.1: Hierarchická klasifikace t y p ů U M L d i a g r a m ů [4] 

• Diagram časování (angl. „T iming diagram") - slouží k mode lován í sys t émů , k te ré běží 
v r e á l n é m čase. 

S t r u k t u r á l n í diagramy se dále člení na: 

• Diagram tříd (angl. „Class diagram") - popisuje s ta t ické vlastnosti t ř í d a rozhran í 
a vztahy mezi n imi . Blíže se tomuto druhu diagramu věnuje podkapitola 2.2.2. 

• Diagram komponent (angl. „ C o m p o n e n t diagram") - umožňu je logicky seskupit ele
menty s y s t é m u do větš ích celků a ty mezi sebou propojit skrze v s t u p n í a v ý s t u p n í 
m í s t a zvané porty. 

• Diagram vnitřní struktury (angl. „Compos i t e structure diagram") - zachycuje spojení 
mezi diagramy t ř í d a komponent (náh led na celkovou dekompozici s y s t é m u ) . 

• Diagram nasazení (angl. „Deployment diagram") - slouží k popisu rozmís těn í a navá
zání e l emen tů s y s t é m u na konk ré tn í hardware. 

• Diagram objektů (angl. „Object diagram") - je p o d o b n ý diagramu t ř í d s t í m rozdí lem, 
že ukazuje objekty (instance t ř íd ) a jejich p ropo jen í v u r č i t é m časovém okamžiku . 

• Diagram balíků (angl. „Package diagram") - znázorňu je logické seskupení j edno t l ivých 
t ř íd , r ozh ran í i dalš ích ba l íčků či j m e n n ý c h p ros to rů . 

2.2.2 D i a g r a m t ř í d 

Nejběžnějš ím typem U M L diagramu je s t r u k t u r á l n í diagram zvaný diagram tříd (angl. „Class 
diagram"), k t e r ý poskytuje n á v r h á ř ů m a p r o g r a m á t o r ů m vhled do v n i t ř n í h o u s p o ř á d á n í 
sys tému. Ve smyslu použ i t í diagramu t ř íd př i n á v r h u m l u v í m e spíše o návrhových třídách, 
k te r é lze popsat nás ledovně : „Návrhové t ř í dy jsou t ř ídy , jejichž specifikace je na t akovém 
stupni, že je lze implementovat". [5] Jeho strukturu popisuj í následující podkapitoly. 
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T ř í d y 

T ř í d y jsou j e d n í m ze zák ladn ích p ř e d m ě t ů U M L diagramu t ř íd . Jejich rozdělení , respektive 
použ i t í , o d p o v í d á p o ž a d a v k ů m objek tově o r ien tovaných p rogramovac ích j a z y k ů . Dělí se tedy 
na (viz ob rázek 2.2) : 

• třída - klasická ins t anc iova te lná t ř í d a (v o b r á z k u zvaná SomeClass), 

• abstraktní třída - a b s t r a k t n í t ř í da , j a k o ž t o i metoda, se vždy zapisuje kurz ívou (v ob
rázku zvaná AbstractClass), 

• rozhraní - t ř í d a se stereotypem «interface» nad n á z v e m (v obr. Interf aceClass), 

• výčet (neboli enumerace) - označuje se stereotypem «enumeration» (v obr. Enum), 

• asociační třída - speciá lní druh ins tanc iova te lné t ř ídy, k t e r é m u se věnuje podkapitola 
2.2.2. 

P o j m e n o v á n í všech d r u h ů t ř í d se řídí specifikací i m p l e m e n t a č n í h o jazyka, tedy velké 
p o č á t e č n í p í smeno nás ledováno dalš ími znaky (bez bí lých z n a k ů ) . 

T ř í d y (viz obrázek 2.2) jsou složeny ze skupin a t r i b u t ů a operac í , p ř ičemž U M L standard 
zavádí pojem vlastnosti (angl. „features"), k t e r ý m se věnuje podkapitola 2.2.2. [7] Je v h o d n é 
zmín i t , že rozh ran í by ze své podstaty nemělo obsahovat atributy. Toto z n á m é pravidlo 
ovšem porušu je nová verze prog. jazyka Java ve verzi 8. 

soukromý atribut 
s iniciální hodnotou 

verejná operace 
s parametry 

abstraktní 
třída použitelná 
jako šablona 

výčet 

soukromá statická 
operace 

veřejná abstraktní 
operace položka výčtu 

Obrázek 2.2: Hierarchická klasifikace t y p ů U M L d i a g r a m ů [4] 

B a l í k y 

Balíky, neboli jmenné prostory, slouží k logickému členění t ř íd a dalš ích ba l íků do skupin. 
J e d n á se tedy o u rč i t é h ierarchické dělení , k t e r é podporuje jeden z k o n c e p t ů ob jek tově 
or ien tovaného n á v r h u zvaného zapouzdření. 

Ukázka grafického znázorněn í d a n é h o p ř e d m ě t u je u k á z á n o na o b r á z k u 2.2, kde bal ík 
nese název package .name. Je tedy zře jmé, že p o j m e n o v á n í se ses tává z ma lých p í smen 
a je oddě leno tečkou (pro jazyk C# i Java). Ve zkratce tedy o d p o v í d á notaci výs ledného 
p rog ramovac ího jazyka. 

K p ropo jen í ba l íků s dalš ími ba l íky či t ř í d a m i , lze využ íva t v z t a h ů závislosti, p ř í p a d n ě 
i dědičnosti. 
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Š a b l o n y ( G e n e r i c k é t ř í d y ) 

N a m í s t o u rčen í konk ré tn ího da tového typu p o u ž i t é h o u v n i t ř d a n é t ř ídy, je náv rhá řov i umož
něno definovat tento typ více a b s t r a k t n ě a tak rozšíř i t použ i t e lnos t d a n é t ř ídy . V t akovém 
p ř í p a d ě m l u v í m e o t v o r b ě šablon ( šablonování podporuje pouze prog. jazyk C + + ) , respek
tive generických (parametrizovatelných) třídách. Rozdí l mezi generickou a parametrizovanou 
t ř í d o u je následující - p a r a m e t r i z o v a t e l n á t ř í d a je potomkem generické t ř í d y s p ř i ř azenou 
hodnotou d a t o v é h o typu. [5] 

N a o b r á z k u 2.2 se j e d n á o generickou t ř í d u (navíc a b s t r a k t n í ) s n á z v e m AbstractClass, 
kde T : Object v p r a v é m h o r n í m rohu značí generický parametr s n á z v e m T a s d a t o v ý m 
typem Object. 

N a p ř í k l a d v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java by takto n a v r ž e n á gener ická t ř í d a m ě l a deklaraci 
zapsanou nás ledovně : 

public abstract class AbstractClass<T extend Object> 
a p ř í p a d n á deklarace p a r a m e t r i z o v a n é t ř í dy by mohla vypadat takto: 

public class ParamClass extends AbstractClass<String> 

Vlastnosti 

Vlastnosti, neboli atr ibuty a operace, t ř í dy jsou seskupovány a oddě leny vodorovnou čárou, 
p ř ičemž atr ibuty se ve t ř í dě uváděj í jako prvn í . 

Grafická notace pro atribut třídy m á následující tvar [7]: 
v i d i t e l n o s t název : typ < [násobnost]> <{omezení}> <= počáteční_hodnota> 
kde elementy uvozené do os t rých závorek jsou voli telné a popis j edno t l i vých p r v k ů je násle
dující: 

• V i d i t e l n o s t a t r ibutu lze zaznač i t znakem + pro veřejnou, # ch ráněnou , ~ bal íkovou 
a - soukromou viditelnost. 

• Název je složen ze z n a k ů (k romě bílých) odpovída j íc í notaci p rogramovac ích j a z y k ů . 

• Typ je d a t o v ý typ atr ibutu, jehož název se t a k é ř ídí m o ž n o s t m i zvoleného prog. jazyka. 

• Násobnost u d á v á p o č e t ins tanc í d a n é h o typu v atr ibutu. M ů ž e obsahovat s te jné ná
sobnosti jako u asociace (podkapitola 2.2.2). 

• Omezení a t r ibutu je text obsahující b u ď a b s t r a k t n í popis p o d m í n k y , nebo p o d m í n k a 
ve tvaru O C L (podkapitola 2.2.2). 

• Počáteční_hodnota je hodnota odpovída j íc í p o u ž i t é m u d a t o v é m u typu atr ibutu. 

Grafická notace pro operaci třídy se sk ládá z [7]: 
v i d i t e l n o s t název(<seznam_parametrů>) : návratový_typ < {omezení} > 
kde elementy uvozené do os t rých závorek jsou voli telné a popis j edno t l i vých p r v k ů je násle
dující: 

• Seznam_parametrů je seznam obsahuj íc í čá rkou oddě lené parametry operace ve stej
n é m tvaru jako atribut t ř í d y jen bez uvedené viditelnosti . 

• Návratový_typ je d a t o v ý typ výs ledku operace, j ehož název se t a k é ř ídí m o ž n o s t m i 
zvoleného prog. jazyka. 
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U M L notace dá le poskytuje m o ž n o s t znázorn i t další typy modi f iká toru jako je statický 
člen p o m o c í p o d t r ž e n í celé notace vlastnosti , nebo abstrakci (pouze u operací ) p o m o c í 
notace p s a n é v kurzívě . 

Vztahy 

U M L diagram t ř í d definuje několik t y p ů v z t a h ů , neboli relací mezi p ředmě ty , (př ík lad jejich 
použ i t í lze v idět na obrázc ích 2.3 a 2.4), k t e r é popisuje následující výče t [4][5]: 

• Závislost - nejobecnějš í vztah, k t e r ý diagram t ř í d podporuje, vyjadřuj ící , že z m ě n a 
v jednom p ř e d m ě t u ovlivňuje v ý z n a m závislého p ř e d m ě t u . J e d n á se o p ře rušovanou 
orientovanou čá ru s š ipkou na konci (u závislého elementu) - - > . Z tohoto typu 
vychází všechny o s t a t n í vztahy, k t e r é lze odliši t b u ď graf ickým znázo rněn ím , čemuž 
odpovída j í další zde uvedené vztahy, nebo p ř i d á n í m stereotypu (viz podkapitola 2.2.2). 

• Zobecnění - j e d n á se o způsob , jak znázorn i t děd ičnos t mezi d v ě m a p ředmě ty , tedy 
relaci mezi obecnějš ím a přesněj i def inovaným p ř e d m ě t e m . V z t a h zobecněn í se zná
zorňuje plnou ča rou s t ro júhe ln íkovou š ipkou na konci (u obecnějš ího elementu) —>. 

• Realizace - vz tah udávaj íc í , že závislý element realizuje (implementuje) p ř e d e p s a n é 
chování j i ného elementu. Grafická notace je o b d o b n á jako u vztahu zobecněn í s t í m 
rozdí lem, že čá ra je p ř e r u š o v a n á >. V kontextu diagramu t ř í d se použ ívá mezi 
r o z h r a n í m a i m p l e m e n t a č n í t ř í dou . 

• Kotva - obecný symbol ve tvaru z n a m é n k a plus vno řeného do kružn ice spo jeného p l 
nou ča rou © — s o b s a ž e n ý m elementem u v n i t ř zdro jového elementu. J e d n o d u š e řečeno 
tento vztah slouží pro znázorněn í vnořování . U pop i sovaného diagramu t ř íd lze t í m t o 
z p ů s o b e m znázorn i t vno řené t ř ídy. 

• Asociace - popisuje m n o ž i n u spojení mezi elementy. J e d n á se nej komplexnějš í vztah, 
k t e rý lze v U M L diagramu t ř íd použ í t a proto je jeho popis vyčleněn do s a m o s t a t n é 
podkapitoly 2.2.2. 

zobecnění ^^^^ 

SomeClass Child 
< - - . — 

Parent InnerClass 

© — 

vnořená třída 

<<lnterface>> 
- - , - - £> Somelnterface 

obecná závislot realizace 

Obrázek 2.3: Zák ladn í vztahy mezi p ř e d m ě t y (k romě asociace) 

Vztah asociace a j e j í druhy 

Pokud existuj í dvě koncepčně spo jené t ř ídy, pak ř íkáme, že d a n é spojení se n a z ý v á asociace. 
\ ] V U M L diagramu t ř í d se graficky označuj í plnou čá rou ( p ř í p a d n ě j e d n o s t r a n n ě orien
tovanou š ipkou u asociovaného elementu) a syntaxe asociace m ů ž e obsahovat následující 
prvky: 
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Název asociace - fráze u v á d ě n á u p r o s t ř e d vztahu. J e d n á se o n e p o v i n n ý ú d a j , jeho 
uveden í však zvyšuje č i te lnost diagramu. 

Název role (asociovaný parametr) - uvád í se název p r o m ě n n é na konci asociace (v pří
p a d ě o b o u s m ě r n é na obou koncích) . P ř í p a d n ě lze vynechat a uvés t v seznamu a t r i b u t ů 
d a n é t ř ídy . 

Násobnost - je j e d n o d u c h ý m typem omezení udávaj íc í poče t ins tanc í , k t e r é lze mí t 
asociovány. Uvád í se vždy na obou koncích asociace ve tvaru 0..1 (nula nebo jedna), 
1 (přesně jedna), 0..* (př íp . *, značí nula a více) , 1..* (jedna nebo více) , n..m (kde 
n, m G (No U {*}), n < m v o b d o b n ý c h v ý z n a m e c h ) . 

Orientovanost - směr asociace vyznačený š ipkou. V p ř í p a d ě o b o u s m ě r n é asociace není 
t ř e b a š ipky uvádě t . 

asociace s 
určeným směrem 

asociovaný parametr 

listO fSecondCIasses 

FirstCIass 0..1 \ 1 SecondCIass 0 
-a t t r : SecondCIass > 

kompozice 

Role name 

název role ' 
třídy ThirdCIass 

0.1 

ThirdCIass 

some name 

1..* 
FouithClass 

'násobnost 

název agregace 

(a) Základní a reflexní asociační vazba, agregace a kompozice 

FirstCIass 

SecondCIass * * ThirdCIass 

(b) Vícenásobná (n-ární) asociační 
vazba 

Employment 
+ salary: Double 

Company * * Employee 
i 
i 

asociační třída 

(c) Asociační t ř ída (řešení problému M: N) [5] 

Obrázek 2.4: R ů z n é způsoby vyznačen í asociační závislost i 

Č a s t o se s tává , že v ob jek tově o r i en tovaném n á v r h u vznikaj í tzv. „M k u N " ( M : N) 
asociace mezi d v ě m a t ř í d a m i , jak je v idě t na p ř ík l adu 2.4c - na obou koncích asociace je 
ná sobnos t „ . . . a více". V p ř í p a d ě , pokud bychom chtěli p ř i d a t atribut, k t e r ý lze zadat do 
obou t ř íd , tak m u s í m e využ í t asociační třídy. Asociační t ř í d a se graficky znázorňu je s te jně 
jako n o r m á l n í t ř í d a s t í m rozdí lem, že je propojena s asociací čá rkovanou čarou . 

Asociace však mohou bý t komplexnějš í , lze mí t asociováno více e l emen tů než jen 2, pak 
se tyto asociace označuj í za vícenásobné, neboli n-ární. Graficky jsou znázo rněny p r á z d n ý m 
kosoč tvercem, jak je tomu na o b r á z k u 2.4b pro t e r n á r n í asociaci. Dá le je m o ž n é mí t i reflexní 
asociaci, tedy p ř í p a d kdy element asociuje s á m sebe (p ř ípad t ř í d y SecondCIass na o b r á z k u 
2.4a). 

U M L standard dále rozšiřuje vztah asociace na: 
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• Agregace"^ - je volná , p ř í p . čás tečná , asociace mezi p ř e d m ě t y znázorňuj íc í , že agregu-
jící p ř e d m ě t se sk l ádá z agregovaných. Agregované p ř e d m ě t y mohou existovat i samo
s t a t n ě , pokud jsou však vy tvo řeny agreguj íc ím elementem, pak zanikaj í současně př i 
zán iku v las tn íka . V U M L se j e d n á o plnou čá ru s p r á z d n ý m kosoč tvercem na konci 
(u agregujícího p ř e d m ě t u ) — O . Pro lepší vizual izaci vazby si lze p ř e d s t a v i t agregaci 
mezi o sobn ím p o č í t a č e m (agregující p ř e d m ě t ) a periferiemi (agregované p ř e d m ě t y ) . 

• Kompozice - je t ě sná , p ř íp . p e v n á , asociace mezi p ředmě ty , k t e r é udává , že kompo
nující element je složen z k o m p o n o v a n ý c h s t í m , že k o m p o n o v a n é elementy nemohou 
existovat s a m o s t a t n ě a př i zán iku komponuj íc ího p ř e d m ě t u zanikaj í t éž . Kompozice 
je tedy rozš í řen ím agregace. V U M L j i lze zakreslit plnou ča rou s v y p l n ě n ý m koso
č tve rcem na konci (u komponuj íc ího elementu) — k d e se ná sobnos t nemus í uvádě t 
(vždy 1). V r eá lném p ros t ř ed í si lze p ř eds t av i t vz tah mezi stromem a jeho listy. 

Mechanismy r o z š i ř i t e l n o s t i 

Pro dodržen í u rč i t é mí ry un iverzá lnos t i p ř i mode lován í p o m o c í U M L slouží mechanismy 
rozši ř i te lnost i . U M L definuje t ř i typy [5][7]: 

1. Omezení (angl. „Constra ints") jsou p o d m í n k y ve tvaru t ex tového ře tězce uzav řené ve 
složených závorkách {}. P o d m í n k a se vztahuje k d a n é m u elementu a lze j i uvéz t b u ď 
a b s t r a k t n í m popisem, nebo využ í t jazyka O C L 4 . 

2. Stereotypy (angl. „Stereotypes") rozšiřují poče t e l e m e n t ů ( p ř e d m ě t ů a v z t a h ů ) v me-
tamodelu U M L t í m , že rozšiřují , respektive blíže specifikují, použ i t í j iž existuj ícího 
elementu. Stereotypy se uvozují do dvoj i tých os t rých závorek «». Existuje j ich mnoho, 
nap ř ík l ad [4]: 

• «interf ace» rozšiřující obyčejnou t ř í d u na rozhran í , 

• «use» obyčejný vztah závislost i se specifickým v ý z n a m e m značící , že jedna t ř í d a 
použ ívá (ve smyslu použ i t í v las tnos t í ) t ř í d u závislou, 

• «create» vz tah závislost i definující, že jedna t ř í d a vy tvá ř í instanci závislé t ř ídy. 

3. Označené hodnoty (angl. „Tagged values") t a k é rozšiřují použ i t e lnos t j iž existujících 
e lementů . Tento typ by l však od U M L verze 2.0 o d s t r a n ě n a nahrazen výše u v e d e n ý m i 
typy, tedy omezen ími a stereotypy. 

2.3 Java 

Java není p o u h ý i m p e r a t i v n í ob jek tově or ien tovaný p rogramovac í jazyk, ale t aké celá plat
forma vznikající od p o č á t k u 90. let m inu lého s tole t í pod hlavičkou společnos t i Sun Mic ro -
system (nyní Oracle). J a k o ž t o platforma disponuje sadou n á s t r o j ů pro vývo j , b ě h i podporu 
softwaru za loženého na p r o g r a m o v a c í m jazyku Java, respektive na Java bytecode. Bytecode 
lze popsat jako mezikód z ískaný pře ložen ím zdro jových k ó d ů p s a n ý c h v prog. jazyce Java, 
dokonce existuj í i p ř ek l adače z j iných j a z y k ů (např . Py thon , Ruby, Scala a dalš í ) . Mezikód je 

3 P r o z a j í m a v o s t M . Fowle r z a s t á v á n á z o r , že agregace je n a d b y t e č n ý v z t a h m a t o u c í v ě t š i n u u ž i v a t e l ů 
U M L a d o p o r u č u j e jej n e p o u ž í v a t . A to p ř e d e v š í m z d ů v o d u , že jej lze bez p r o b l é m u n a h r a d i t a s o c i a c í . [4] 

4 O b j e c t C o n s t r a i n t L a n g u a g e ( O C L ) je d e k l a r a t i v n í f u n k c i o n á l n í s p e c i f i k a č n í j a z y k s l o u ž í c í p r o v y j á d ř e n í 
i n v a r i a n t ů , n e b o l i p o d m í n e k , v U M L d iag ramech . Jeho spec i f ikac i lze n a l é z t n a i n t e r n e t o v ý c h s t r á n k á c h O M G 
s k u p i n y h t t p : / / w w w . o m g . o r g / s p e c / O C L / . 
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spus t i t e lný na v i r t u á l n í m stroji z v a n é m Java Virtual Machine (dále pouze J V M ) , k t e r é m u 
se blíže věnuje podkapitola 2.3.1. T í m t o je za j i š t ěna u r č i t á nezávislost na p la t fo rmách , k t e ré 
dokáží aplikace p s a n é pro platformu Java spustit. 

P la t forma Java se š těpí dle použ i t í na u rč i tých zař ízeních na t ř i h lavní podskupiny [8]: 

• Java SE - platforma pro aplikace běžně provozované na osobních poč í tač ích , 

• Java ME - pro mobi ln í a ves tavěné aplikace, 

• Java EE - pro podn ikové a j iné rozsáhlé systémy. 

Java se dále dělí do dvou d is t r ibuc í - pro koncové uživate le a pro vývojá ře . Koncový 
uživate l p o t ř e b u j e pouze z m í n ě n ý J V M , k t e r ý je i m p l e m e n t o v á n v distr ibuci Java Runtime 
Environment (dále J R E ) společně se sadou zák ladn ích knihoven zvaných Java API. Za t ímco 
v ý v o j á ř ů m nabíz í společnost Oracle J R E společně se sadou p o m o c n ý c h n á s t r o j ů (např . 
p ř e k l a d a č zvaný javac) v distr ibuci zvané Java Development Kit ( J D K ) . 

Pos lední obecný odstavec se věnuje nej důleži tě jš ím z m ě n á m v pos ledních č tyřech verzích 
platformy a p rog ramovac ího jazyka Java. Začneme od verze 5, kde byly p ř e d s t a v e n y zásadn í 
novinky a sice - podpora gener ických t ř íd , anotace, s a m o s t a t n á t ř í d a pro výčet a tzv. „for-
each" cykly. Verze 6 nepř ines la ž á d n é zá sadn í novinky pouze opravovala předchoz í verzi. 
Opro t i tomu v roce 2011 v Java 7 byla do platformy p ř i d á n a podpora pro dynamické jazyky 
(tedy p rogramovac í jazyky bez typové kontroly). Z pohledu prog. jazyka se usnadnila p ráce 
s p o u ž i t í m gener ických t ř í d a p r á c e se soubory. A k t u á l n í verze Java 8 př ines la podporu pro 
lambda vý razy a m í r n ě kont roverzn í možnos t zapsat definici metody již v rozhran í . \l ] 

2.3.1 J a v a V i r t u a l M a c h i n e 

Java Virtual Machine, zk ráceně J V M , je a b s t r a k t n í v ý p o č e t n í stroj využívající virtuali-
zaci5, k t e r ý běží nad p o ž a d o v a n ý m o p e r a č n í m s y s t é m e m . Tato architektura tak umožn i l a 
p l a t fo rmní nezávis lost ale i zabezpečen í proti h r o z b á m , k te ré mohou do hos t i t e l ského sys
t é m u proniknout, p ro tože J V M běží nad u z a v ř e n ý m p o č t e m zdro jů (v tzv. „sandboxu") . 
Dále p rávě d íky vir tual izaci je m o ž n é v j azyku Java využ í t mimo j iné automatickou sp rávu 
p a m ě t i a sp r ávu výj imek. 

Fundament J V M specifikuje skupina o d b o r n í k ů pod veden ím T i m a L indho lma v knize 
The J a v a ® V i r t u a l Machine Specification, ve k t e r é se vyskytu j í t ř i p o d s t a t n é vlastnosti: 

1. Tak jako o s t a t n í reá lné v ý p o č e t n í stroje m á i J V M svoji ins t rukčn í sadu zapsanou 
v mez ikódu z v a n é m bytecode. T y t o instrukce jsou specifikovány ve výše zmíněné knize. 

2. B i n á r n í fo rmát s o u b o r ů zvaných class, k t e r ý obsahuje mez ikód a další informace 
o t ř í dě v b iná rn í formě (dále podkapitola 2.3.2). 

3. Algor i tmus pro verifikaci zaváděných p r o g r a m ů tak, aby nedošlo k ohrožení integrity 
s a m o t n é h o v i r t u á l n í h o stroje. [9] [10] 

O b r á z e k 2.5 vizualizuje nejprve p r ů b ě h tvorby class souborů , respektive j a r souboru, 
k t e r ý je p o u h ý m archivem obsahující tyto a p ř í p a d n ě další p o m o c n é soubory. P ř e k l a d nemus í 
n u t n ě p r o b í h a t ze zdro jových k ó d ů v prog. jazyce Java ale, za použ i t í p a t ř i č n é h o p řek ladače , 
i z j i ných j a z y k ů (např . Py thon , Scala a j i né ) . P ř i spuš t ěn í se použ ívá tzv. „Class loader". 

5 V i r t u a l i z a c e v p o d s t a t ě p ř e d s t a v u j e i l u z i , v n í ž n ě j a k ý zd ro j z m n o ž í m e a k a ž d ý u ž i v a t e l dostane j e d n u 
nebo v í ce z t ě c h t o k o p i í k d i s p o z i c i . [11] 
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k t e r ý nalezne, zkontroluje a zinicializuje p o t ř e b n é class soubory. Dá le se využ ívá s lužeb 
p řek l adače z mez ikódu do n a t i v n í h o k ó d u hos t i t e l ského sys t ému , k t e r ý se n a z ý v á Just-In-
Time (zkráceně J I T ) 6 . 

z d r o j o v ý kód 
v J a v a (*. java) 

z d r o j o v ý kód 
v b y t e c o d e (* .c lass) 

z a b a l e n é * . c l a s s 
s o u b o r y a 

j iné zd ro je (Jar) 

(a) Překlad zdrojových kódů do spustitelného formátu v J V M 

s o u b o r y s b y t e c o d e 
i n s t r u k c e m i 

( * .c lass / * . j a r ) 

p řek lad pro 
h o s t i t e l s k o u p l a t f o r m u 

na t i vn í kód 

(b) Spuštění aplikace na J V M 

O b r á z e k 2.5: Tvorba a spuš t ěn í aplikace pro J V M 

Jazyky založené na mez ikódu umožňu j í převés t svůj mez ikód zpě t do či te lné podoby. 
Takový postupu se n a z ý v á dekompilace. P ro tyto účely lze v j azyku Java využ í t ná s t ro j e 
j avap, k t e r ý je d i s t r ibuován v r á m c i J D K . [12] Nebo lze za b ě h u v Java p la t fo rmě p ř i s t upova t 
k in formac ím o objektu, s nimiž pracuje (jako je poče t a název a t r i b u t ů t ř ídy, metod atd.) 
p o m o c í vlastnosti zvané reflexe, k t e r é se však u t é t o platformy věnovat nebudu, neboť m á 
p ráce j i neuvažuje . 

2.3.2 S t r u k t u r a c la s s s o u b o r u 

Nejpods t a tně j š í v l a s tnos t í platformy Java jsou dozajista soubory s instrukcemi pro J V M , 
class soubory, a proto je t ř e b a si je rozepsat podrobně j i . 

O b e c n ě š í řený fakt, že každý zdro jový soubor .java m á svůj .class soubor, nen í tak 
ú p l n ě val idní a je t ř e b a ho poupravit - každá t ř í d a v jazyce Java m á svůj . class soubor. 
V jazyce Java je to t i ž m o ž n é zapsat více t ř íd do jednoho .java souboru. Klasická t ř í da , 
r ozh ran í nebo výčet nese u n i k á t n í název , a proto je tento název použ i t s již dobře z n á m o u 
p ř í p o n o u .class. Mě jme tedy definovanou t ř í d u A, pak n á z v y s o u b o r ů s instrukcemi tvoř í 
p ř e d p o n a A$ a nás leduje : 

• pro každou vnitřní, i statickou, t ř í d u název t é t o t ř ídy, 

• pro každou anonymní t ř í d u generovaný index (k ladné celé číslo), 

• a pro každou lokální t ř í d u generovaný index a název t é t o t ř ídy . [12] 

Pokud tedy m á každá t ř í d a svůj . class soubor, tak jej lze udržova t j e d n o d u c h ý a pře 
hledný. S t rukturu s a m o t n é h o souboru s m e z i k ó d e m popisuje následující d a t o v ý typ: 

C l a s s F i l e { 
uint32 magie; 
uin t l 6 minor_version; 
ui n t l 6 major_version; 
ui n t l 6 constant_pool_count; 
cp_info constant_pool[constant_pool_count-l]; 

J u s t - I n - T i m e p ř e k l a d a č , k t e r ý se z a v o l á a ž v d o b ě s p u š t ě n í p o ž a d o v a n é h o p r o g r a m u , č í m ž u rych lu je b ě h 
p r o g r a m ů z a l o ž e n ý c h n a m e z i k ó d u . 
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u i n t l 6 
u i n t l 6 
u i n t l 6 
u i n t l 6 
u i n t l 6 
u i n t l 6 

access_flags; 
t h i s _ c l a s s ; 
super_class; 
interfaces_count; 
interfaces[interfaces_count]; 
fields_count; 
f i e l d s [ f i e l d s _ c o u n t ] ; 
methods_count; 
methods[methods_count]; 
attributes_count; 
attributes[attributes_count]; 

f i e l d _ i n f o 
u i n t l 6 
method_info 
uin t l 6 
a t t r i b u t e _ i n f o 

} 

K o n s t a n t n í hodnota magie ( z n á m á OxCAFEBABE) identifikuje, že se j e d n á o .class sou
bor a hodnoty pro minor_version a major_version zase určuj í verzi Java platformy. K a ž d á 
t ř í d a m á svůj seznam použ i tých l i te rá lů zvaný Constant pool (více podkapitola 2.3.2). 
access_f lag je maska identifikující typ ( rozhraní , výče t , . . . ) a modif iká tory (veřejné, abs
t r a k t n í , . . . ) t ř ídy . Hodnota t h i s _ c l a s s , resp. super_class, je odkaz do seznamu Constant 
pool se z á z n a m e m reprezentu j íc ím danou, resp. n a d ř a z e n o u , t ř í du . Nás leduje seznam imple
m e n t o v a n ý c h rozh ran í i n t e r f aces. S a m o t n ý obsah t ř ídy, tedy atr ibuty a metody, popisuj í 
hodnoty f i e l d s (podkapitola 2.3.2) a methods (podkapitola 2.3.2). Pos lední hodnota zvaná 
a t t r i b u t e s u d á v á d o d a t e č n é informace o t ř ídě , n a p ř í k l a d informace o vno řených t ř ídách , 
generované vý j imky apod. [9] 

Constant pool 

Tabulka, nebo spíše seznam l i terá lů , k t e r á je ad resova te lná u v n i t ř .class souboru, tak 
lze popsat Constat pool7. J e d n á se, co do velikosti , o nejrozsáhlejší čás t . K a ž d ý l i terá l je 
označen indexem, na k t e r ý se lze v r á m c i d a n é h o mez ikódu odkazovat, a značkou („tágem") 
specifikujícím o j a k ý typ se j e d n á . Jsou zde uloženy jak číselné a ře tězcové konstanty, tak 
i další reference ( p ř í p a d n ě dvojice referencí) dle v ý z n a m u z á z n a m u . [13] N a p ř í k l a d se zde 
uvád í typ a název a t r ibutu nebo operace t ř ídy , typ a název p ř í p a d n é h o rozhran í , odkaz na 
název t ř í dy apod. [9] 

D a t o v é typy jsou v Constant pool z a z n a m e n á n y p o m o c í ře tězce . V p ř í p a d ě pr imi t iv
ních t y p ů se použi je p r v n í p í smeno z a p s a n é ve lkým p í s m e m (da tový typ boolean se za
pisuje p o m o c í znaku Z). P o k u d se j e d n á o d a t o v ý typ určující t ř í d u , pak je ve tvaru 
L<absolutní_cesta_třídy>;. A nakonec pro pole, respektive v íceúrovňová pole, se po
užije p řed z n a k / ř e t ě z e c d a t o v é h o typu pole levá h r a n a t á závorka [, respektive více závorek 
v závislost i na ú rovn i pole. P ro p ř e d s t a v u u v á d í m p á r p ř ík ladů : 

com.package.A L/com/package/A; 
List<String> Lj ava/ut i l / L i s t < L j ava/lang/String;>; 

Obsah Constant pool si lze zobrazit p o m o c í d e k o m p i l á t o r u javap s p ř í znakem -v. Je však 
v h o d n é poznamenat, že pro co nejvíce zobrazených informací je t ř e b a zdrojové kódy pře
k l á d a t se z a p n u t ý m i „ladícími (debug) informacemi". 

7 V č e š t i n ě neexistuje u s t á l e n ý p ř e p i s p ro a n g l i c k ý v ý r a z „ C o n s t a t poo l " , p r o t o jej b u d u p o u ž í v a t v o r i g i 
n á l n í m z n ě n í . 

Short [] [] [[S 
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D e k l a r o v a n é atributy 

Dekla rované atr ibuty t ř ídy, v J V M specifikaci zvané „fields", lze popsat datovou strukturou: 

f i e l d _ i n f o { 
uin t l 6 access_flags; 
u i n t l 6 name_index; 
uin t l 6 descriptor_index; 
u i n t l 6 attributes_count; 
a t t r i b u t e _ i n f o attributes[attributes_count]; 

} 

Vlastnost i a t r ibutu t ř ídy, mezi k t e r é se řad í modif ikátor viditelnosti , s t a t i čnos t ( s t a t i c ) , 
konstantnost (finál) apod., určuje maska access_flags. Hodnota name_index je odkaz do 
Constant pool na název atr ibutu. Nás leduje hodnota, respektive odkaz na ře tězec v Con-
stant pool , popisuj ící t y p o v ý deskriptor zvaný descriptor_index. Pos lední část vyplňuj í 
d o d a t e č n é informace a t t r i b u t e s o d a n é m atr ibutu t ř ídy, jako jsou anotace, odkaz na j m é n o 
zdro jového souboru a další . [9] 

Ú p l n ý deskriptor a t r ibutu t ř í d y je t vo řen j m e n n ý m deskriptorem, což je abso lu tn í cesta 
k t ř í dě (v p ř í p a d ě dek la rovaných a t r i b u t ů pouze n á z v e m t ř ídy ) nás l edovaná tečkou a n á z v e m 
atr ibutu. Pak se zde nacház í oddělovač v p o d o b ě dvo j tečky a nakonec je uveden s a m o t n ý 
t y p o v ý deskriptor atr ibutu. P ř í k l a d j e d n o d u c h é h o at r ibutu t ř í d y public Integer[] array 
ve t ř í dě A by vypadal takto: 
A.array:[L/java/lang/Integer; 

D e k l a r o v a n é metody 

Metody t ř í dy v mez ikódu platformy Java zastupuje z á z n a m s datovou strukturou [9]: 

method_info { 
uin t l 6 
u i n t l 6 
u i n t l 6 
u i n t l 6 
a t t r i b u t e _ i n f o 

} 

access_flags; 
name_index; 
descriptor_index; 
attributes_count; 
attributes[attributes_count]; 

V ý z n a m e m jsou jedno t l ivé hodnoty o b d o b n é popisu v předchoz í podkapitole o deklaro
vaných atributech t ř í dy 2.3.2. 

K o m p l e t n í deskriptor metody je t v o ř e n j m e n n ý m deskriptorem, což je abso lu tn í cesta 
k v las tn ické t ř í dě (v p ř í p a d ě dek la rovaných metod pouze název t ř ídy) nás ledovaný tečkou 
a n á z v e m metody. P o t é nás leduje dvoj tečka a t y p o v ý deskriptor, k t e r ý obsahuje seznam 
d a t o v ý c h t y p ů p a r a m e t r ů metody uvozený do ku l a tých závorek. Nakonec je uveden dat. typ 
n á v r a t o v é hodnoty. P ř í k l a d j e d n o d u c h é metody void t e s t ( i n t i , ObjectG array) {} 
ve t ř í dě A by vypadal takto: 
A.test:(I[/java/lang/Object;)V 

2.4 C# . N E T 

C# je j e d n o d u š e použ i t e lný ob jek tově o r ien tovaný p rogramovac í jazyk v y v i n u t ý společnost í 
Microsoft, nyn í schvalovaný s t a n d a r d i z a č n í organizac í E C M A [14], vycházející ze dvou pro-
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gramovac ích j a z y k ů Java a C + + . Ste jně jako Java disponuje C# automatickou správou 
p a m ě t i a sp rávou výj imek. 

. N E T Framework, sp ravovaný též společnost í Microsoft, lze popsat jako platformu obsa
hující několik sof twarových p r o d u k t ů pro b ezp ro b l émo v ý b ě h aplikací v o p e r a č n í m sys t ému 
Microsoft Windows. Pla t formu tvoř í p ř edevš ím dva produkty: 

1. Framework Class Library ( F C L ) , neboli rozsáhlý soubor knihoven použ i t e lných př i 
vývoji aplikací nap ř í č r ů z n ý m i p rog ramovac ími jazyky. 

2. Common Language Runtime ( C L R ) , což je s te jně jako J D K a b s t r a k t n í v ý p o č e t n í stroj 
používaj ící vir tual izaci . Více se m u věnuje podkapitola 2.4.1. 

Pokud tedy aplikujeme . N E T Framework př i vývoj i apl ikací ( p o d p o r o v a n é jsou jazyky C#, 
V i s u a l Basic . N E T , Delphi , Managed C + + apod.) lze d o s á h n o u t vyšší bezpečnos t i a nezá
vislosti na d a n é m hardwaru i na verzi ope račn ího s y s t é m u Windows.[15] Existuje dokonce 
více d i s t r ibuc í , k t e r é tuto nezávis lost rozšiřují: 

• Microsoft . N E T Framework - s t a n d a r d n í distribuce pro s to lní poč í t ače s OS Windows, 

• Microsoft . N E T Compact Framework - pro mobi ln í zařízení , 

• Microsoft . N E T M i c r o Framework - pro ves tavěné zařízení , 

• Mono - nezávis lá distribuce pro ope račn í sy s t émy U n i x (Linux, M a c OS) . 

V pos lední odstavci p ř e d s t a v í m nej důležitější z m ě n y mezi pos ledn ími t ř e m i verzemi ja
zyka C#, kde u každé verze bude v závorce uvedena společně p ř e d s t a v e n á verze . N E T Fra
mework. C# 3.0 ( . N E T 3.5) p ř idává p ředevš ím podporu pro j e d n o d u š š í p rác i s dotazy nad 
seznamy i d a t a b á z e m i zvanou L I N Q a podporu pro lambda výrazy. Další verze C# 4.0 ( . N E T 
4.0) p ředs t avu je možnos t d y n a m i c k é h o typován í . Pos lední verze 5.0 ( . N E T 4.5, aktualizo
váno na 4.5.2) d o d á v á možnos t použ íva t a synchronn í metody a t í m i lépe využ íva t možnos t i 
m o d e r n í h o hardware. [1(3] 

2.4.1 C o m m o n L a n g u a g e R u n t i m e 

Common Language Runtime (dále jen C L R ) si lze, s te jně jako J V M , p ř e d s t a v i t jako abs
t r a k t n í v i r tuá ln í stroj běžící nad hos t i t e l ským o p e r a č n í m s y s t é m e m . Díky tomu mohou pro
gramy p s a n é v j azyku C# mimo j iné využ íva t automatickou sp rávu p a m ě t i a sp r ávu výj imek. 
[ ] C L R je i m p l e m e n t a c í s t a n d a r d i z o v a n é specifikace Common Language Infrastructure 
(dále C L I ) popisuj ící vlastnosti p roved i te lného k ó d u (Common Language Specification) 
a p ros t ř ed í pro jeho b ě h (Virtual Execution System). [17] 

V C L R se tedy spouš t í programy p s a n é v tzv. ř í zeném ( „managed" ) 8 kódu , k t e r ý lze 
získat p o m o c í p řek l adače ze zdro jového k ó d u p o d p o r o v a n é h o jazyka do mezijazyka zvaného 
Common Intermediate Language (dále C I L ) . N a p ř í k l a d mnou pop i sovaná platforma . N E T 
použ ívá C I L jazyk zvaný . N E T IL Assembly, k t e rý je p o p s á n v podkapitole 2.4.2. C I L 
obalí takto vygenerovaný kód společně s d o d a t e č n ý m i informacemi o vygene rovaném kódu 
(metadata) do struktury zvané assembly. Assembly lze do češt iny přeloži t jako sestavení , 
ovšem výst ižnějš í je použ íva t angl ický výraz . T a je u m í s t ě n a v souboru s koncovkou .exe 
nebo . d l i . P ř i spuš t ěn í se n a č t e p o ž a d o v a n á assembly a p o m o c í Just-In-Time p ř ek l adače 
se přeloží do n a t i v n í h o k ó d u hos t i t e l ského sys t ému, k t e r ý lze spustit. [16] Celý postup od 
zdro jového k ó d u programu k jeho spuš těn í popisuje obrázek 2.6. 

s R í z e n ý ( „ m a n a g e d " ) k ó d se v y z n a č u j e v l a s t n o s t í , k d y je k ó d p l n ě p o d s p r á v o u C L R . N e ř í z e n ý ( „ u n m a -
naged") k ó d se p ř e v e d e p ř í m o do s t r o j o v é h o k ó d u a nelze n a p ř í k l a d v y u ž í v a t a u t o m a t i c k é s p r á v y p a m ě t i . 
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z d r o j o v ý kód p ř e k l a d a č d o CIL 
M e t a d a t a 

IL kód 

(a) Překlad zdrojových kódů do formátu pro C L R 

(b) Spuštění aplikace na C L R 

Obrázek 2.6: Tvorba a spuš těn í aplikace pro C L R [18] 

2.4.2 . N E T I L A s s e m b l y 

Jazyk IL Assembly (dále jen I L A s m ) , dř íve z n á m ý jako Microsoft Intermediate Language, 
je druhem C I L jazyka, tedy nízko ú rovňového jazyka speciá lně nav rženého tak, aby popsal 
každou funkcionalitu, kterou nabíz í C L R . P ro p řek lad I L A s m do spus t i t e lné formy lze využí t 
p ř ek l adače ilasm. 

Jazyk I L A s m p ř e d s t a v í m jen okrajově, neboť pro účely m é aplikace je p o d s t a t n ě j š í zna
lost reflexe (podkapitola 2.4.3), k t e r á vycház í p ř í m o z v l a s tnos t í jazyka C# v kombinaci 
s . N E T platformou, t í m je j e d n o d u š š í na použ i t í . Následující p ř ík lad , zda je z a d a n é číslo 
sudé , nebo liché, je p řevza t z knihy pana L i d i n a . N E T IL Assembler [18]: 

// Hlavička programu 
.assembly extern mscorlib { auto } 
.assembly OddOrEven { } 
.module OddOrEven.exe 
// Deklarace třídy 
.namespace Odd.or { 

.class public auto ansi Even extends[mscorlib]System.Object {. 
// Deklarace atributů 

. f i e l d public s t a t i c int32val 
// Deklarace metod 

.method public s t a t i c void check() c i l managed { 
.entrypoint 
.locals init(int32Retval) 

AskForNumber: 
ldstr"Enter a number" 

c a l l void[mscorlib]System.Console::WriteLine (string) 

c a l l vararg int32sscanf(string, int8*, int32*) 
} 

} 
} 
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// Globální položky 
. f i e l d public s t a t i c valuetype CharArray8 Formát at FormatData 
// Definování konstatních dat 
.data FormatData = bytearray(25 64 00 00 00 00 00 00)// '/, d  
// Deklarace typu pro pole znaků 
. class public e x p l i c i t CharArray8 extends[mscorlib]System.ValueType { .size8 } 
// Volání neřízeného kódu 
.method public s t a t i c pinvokeimplCmsvcrt.dll" cdecl) 

vararg int32sscanf(string, int8*) c i l managed preservesig{ } 

Všechny assembly začínaj í svojí hlavičkou, kde se uvád í použ i t é knihovny (vě tš ina pro
g r a m ů pro . N E T Framework použ ívá zák ladn í knihovnu Mscorlib. d l i ) . Dá le se uvede název 
assembly a p o t é se j iž deklaruje modul , jeho j m e n n é prostory a t ř ídy. 

V p ř í p a d ě použ i t í t ř íd v j iných assembly je n u t n é použ í t notaci ve tvaru: název assembly 
v h r a n a t ý c h závorkách nás ledovaný cestou (v tečkovém tvaru) k použ i t é t ř í dě . S ta t ické ele
menty takto p o p s a n é t ř í dy jsou p o t é běžně p ř í s t u p n é př i uveden í ře tězce :: jako oddělovače 
n á z v u t ř í d y a elementu. 

U v n i t ř dek la rované t ř í d y pak již lze deklarovat další elementy, k te ré C L R v . N E T Fra-
mefork podporuje. T y jsou o b d o b n é e l e m e n t ů m v j azyku C#[18]: 

• Metoda - zač íná k l íčovým slovem .method nás ledován r ů z n ý m i modif iká tory (viditel
nost apod.), n á v r a t o v ý m typem, názvem, parametry metody u z a v ř e n ý m i v závorkách, 
i m p l e m e n t a č n í m i p ř í znaky a nakonec i m p l e m e n t a c í metody uzav řené do složených 
závorek. Implementace metody je pak t v o ř e n a instrukcemi jazyka I L A s m . jejich po
d r o b n ý výčet uvád í výše z m í n ě n á kniha. 

• Konstruktor - je spec iá ln ím druhem metody, a proto je složený s te jně jako obyčejná 
metoda s t í m rozdí lem, že n a m í s t o n á z v u metody se uvád í klíčové slovo . ctor. 

• Událost - deklaraci udá los t i lze provést zač ína j íc ím kl íčovým slovem .event, n á z v e m 
a deklarac í funkcí udá los t í . 

• Atribut - zač íná k l íčovým slovem . f i e l d nás ledován r ů z n ý m i modi f iká tory (viditelnost 
apod.), d a t o v ý m typem a s a m o t n ý m n á z v e m . P ř í p a d n o u výchozí hodnotu lze zadat 
za deklaraci a t r ibutu p ř i d á n í m znaku = a p o ž a d o v a n o u hodnotou. 

• Vlastnost - vy tvá ř í se k l íčovým slovem .property p o d o b n ě jako atribut s t í m , že za 
něj lze do složených závorek uvés t deklaraci metody pro získání hodnoty (začíná .get), 
nas t aven í hodnoty (začíná .set) a j iné metody .other (např . obnovení hodnoty). 

• Konstanta - zač íná k l íčovým slovem .data, pak je uveden název již dek la rované pro
m ě n n é / a t r i b u t u , znak = a p o ž a d o v a n á hodnota. 

I L A s m umožňu je deklarovat i g lobální p r o m ě n n é a funkce, k te ré p ředs t avu je pos lední 
část ukázkového zdro jového kódu . Detai lnějš í informace o j azyku . N E T IL Assembly posky
tuje kniha od pana L id ina . [18] 

2.4.3 Reflexe 

Jak již bylo zmíněno př i p ř e k l a d u zdro jových k ó d ů do C I L , docház í t a k é k t v o r b ě metadat, 
tedy d o d a t e č n ý c h informací pro zavádění t ř íd př i b ě h u programu. K ó d v C I L obsahuje s te jné 
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informace jako p ů v o d n í zdroj, kód s výj imkou n á z v ů lokálních p r o m ě n n ý c h , k o m e n t á ř ů a pre-
procesorových direktiv. Reflexí se pak označuje p rocházen í t ěch to metadat a pře loženého 
k ó d u za b ě h u programu. [16] 

V . N E T Framework je apl ikační rozh ran í reflexe sous t řeďováno do j m e n n é h o prostoru 
s n á z v e m System.Reflection, j ehož hierarchickou strukturu popisuje obrázek 2.7a. Pro
gramy p s a n é pro . N E T jsou tvo řeny zák ladn ími jednotkami zvanými typy ( t ř í da Type), 
k te r é obsahuj í členy a další vno řené typy. T y p y jsou z a p o u z d ř e n y v modulech ( t ř í da Module) 
a moduly zase v assembly ( t ř í da Assembly). Instance t ř í d y Type reprezentuje metadata pro 
deklaraci t y p ů ( t ř íd) v aplikaci. T y p y pak obsahuj í další informace, jako jsou konstruk-
tory, atr ibuty t ř í d y (angl. „fields"), vlastnosti (angl. „proper t ies") , metody a udá los t i (angl. 
„events"). Pokud tedy z n á m e hierarchii, tak lze využ í t p a t ř i č n ý c h metod pro navigaci skrze 
ni (viz obrázek 2.7b). Všechny d o s t u p n é funkce jsou p ř e h l e d n ě v y p s á n y vče tně p ř ík l adu 
použ i t í v knize b r a t r ů A lbaha r iových C# 5.0 i n a Nutshel l . [16] 

Object 

1 
Assembly Memberlnfo 

1 1 1 1 
Eventlnfo Fieldlnfo MethodBase Propertylnfo Type 

1 1 
Constructor! nfo Methodlnfo 

(a) Hierarchie dědičnosti reflexních typů (tříd) 
. N E T [16] 

GetEventsO' 

GetFieldsO 

A s s e m b l y 

GetModulesO 

V GetTypesO A 

T y P e 

Property lnfo 

GetPropertiesO 

GetConstructorsO 

~ j GetNestedTypesO 

GetMethodsO 

Fie ld lnfo Constructor! nfo Methodlnfo 

(b) Princip získávání informací o assembly 

Obrázek 2.7: St ruktura a pohyb reflexí v . N E T 9 

Zbývá pos lední dů lež i t á o tázka : Jak se lze dostat k m e t a d a t ů m u v n i t ř programu? K a ž d ý 
program p s a n ý pro . N E T m á svůj doménový prostor zvaný AppDomain, k t e r ý slouží k oddě
lení s p u š t ě n ý c h p r o g r a m ů tak, aby do sebe nezasahovaly. D o m é n o v ý prostor obsahuje jednu 
a více assembly (např . pokud program využívá j iné knihovny, tak se jejich assembly zavedou 
do d o m é n y programu). Nyn í je již j e d n o d u c h é se k p o ž a d o v a n ý m m e t a d a t ů m dostat, jak 
uvád í p ř ík lad úseku kódu : 

foreach (Assembly a i n AppDomain.CurrentDomain.GetAssembliesO) { 
foreach (Module m i n a.GetModulesO) { 

} 
} 

2.5 Dostupná řešení 

D o s t u p n ý c h řešení pro tvorbu U M L d i a g r a m ů , k o n k r é t n ě d i a g r a m ů t ř íd , poskytuje t rh celou 
ř a d u jak p lacených , tak i zdarma. Takové n á s t r o j e se označuj í jako C A S E (angl. „Compu te r 
A i d e d Software Engineering"), neboli vývoj software s v y u ž i t í m poč í t ačové podpory. Mnoho 

9 D e t a i l n í s t r u k t u r a r e f l e x n í c h t y p ů ( t ř í d ) je p ř í s t u p n á n a h t t p : / / m s d n . m i c r o s o f t . c o m / e n - u s / l i b r a r y /  
s y s t e m . r e f l e c t i o n ( v = v s . l l O ) .aspx 
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placených aplikací je mul t i funkčních maj íc í ovšem p o m ě r n ě n á k l a d n é licence. P ro př ík lad 
lze uvés t Al tová U M o d e l , MagicDraw, Enterprise Archi tect nebo V i s u a l Paradigm. Pos lední 
dvě zmíněné popíš i blíže v následuj ících podkap i to l ách . 

Apl ikace pro mode lován í U M L , k t e r é jsou zdarma, p o p ř í p a d ě šířené pod licencí ote
v řeného k ó d u (angl. „Open source"), obecně nedisponuj í t a k o v ý m m n o ž s t v í m funkcí nebo 
n e u s t á l ý m vývo jem jako konkurence z komerčn í ú rovně . Lze však na léz t i velmi kval i tn í bez
p l a t n é aplikace a ve spojení s filozofií o t ev řeného k ó d u se m ů ž e jednotlivec, p ř í p a d n ě celá 
komunita, pod í le t na da l š ím vývoj i . Dá le se z a m ě ř í m pouze na dvě , A r g o U M L pro jazyk 
Java a NClass pro jazyk C#. 

P ř i po rovnáván í n á s t r o j ů jsem se orientoval p ředevš ím na použ i t e lnos t z pohledu vý
vojáře , na možnos t použ i t í i v o s t a tn í ch operačn ích sys t émech než je Microsoft Windows 
a p ředevš ím podporu pro reverzní inženýrs tv í a generování zdro jových k ó d ů z diagramu t ř íd 
pro ob jek tově or ien tované jazyky Java a C#. 

Enterprise Architect 

P r v n í m zde p r e z e n t o v a n ý m n á s t r o j e m pro tvorbu U M L d i a g r a m ů je aplikace s n á z v e m 
Enterprise Architect [19] od společnost i Sparx Systems. Jel ikož se Enterprise Archi tect ř ad í 
mezi p lacené aplikace, je t í m z a r u č e n a i podpora a neus t á l é aktualizace ze strany t v ů r c ů . 
Hlavní v ý h o d o u je p l n á podpora pro reverzní inženýrs tv í i generování zdro jového kódu 
z diagramu t ř íd obou, pro mne p o d s t a t n ý c h j azyků , Java a C#. 

© Možnos t t ýmové spo lupráce . 
Neus tá l é aktualizace. 
Pokroči lé možnos t i editace d i a g r a m ů a možnos t generovat dokumentaci v H T M L for
m á t u . 

0 Není mu l t i p l a t fo rmn í (nutno p r v n ě nainstalovat W i n e na OS L i n u x či M a c OS) . 
M n o ž s t v í m funkcí z t r ác í p řeh lednos t a jednoduchost ovládání . 
Je p lacená . 

Visua l Paradigm 

Dalš ím z á s t u p c e m modelovac ího softwaru s podporou U M L je Visual Paradigm [20], k t e r ý 
t aké disponuje plnou podporou j a z y k ů Java a C# vče tně reverzního generování jak ze zdro
jového kódu , tak i z pře ložené aplikace či knihoven. Uživatelské rozh ran í je sub j ek t i vně až 
nečekaně př ívět ivé vzhledem k jeho pok roč i l ým funkcí. Tento n á s t r o j používa j í jedny z nej-
známějš ích společnost í svě ta jako je Apple , Intel, Adobe aj., což prezentuje jeho kval i tu . 

© Možnos t integrace do vývojových p ros t ř ed í Eclipse, V i s u a l Studio nebo NetBeans. 
Možnos t t ýmové spo lupráce . 
Je p lně mul t ip l a t fo rmní . 
Sub jek t ivně přehlednějš í než n á s t r o j z p ředchoz í podkapitoly. 

© N e m á podporu pro rozšiřující moduly. 
Vyšší pořizovací cena než u Enterprise Archi tect . 
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A r g o U M L 

Aplikace ArgoUML [21] se prezentuje p ř edevš ím o t e v ř e n ý m zd ro jovým k ó d e m p s a n ý m v ja
zyce Java, čímž se p ředu rču j e jeho p r i m á r n í funkce, a sice tvorba d i a g r a m ů t ř í d v p ropo jen í 
s již z m í n ě n ý m jazykem, vče tně pře ložených t ř í d *.class, respektive souboru * . j a r . Pod 
poru zdro jových k ó d ů dalších ob jek tových p rogramovac ích j a z y k ů lze ovšem rozšíři t formou 
zá suvných m o d u l ů . Aplikace však umožňu je i tvorbu os t a tn í ch d i a g r a m ů z rodiny U M L . 

© Je zdarma a nové funkce si lze naprogramovat. 
P ř idáván í z á suvných m o d u l ů . 
Aplikace je p o s t a v e n á čis tě na J V M („Java V i r t u a l Machine") - mu l t i p l a t fo rmní . 

0 Nepodporuje novější verze Java. 
Nemožnos t ana lýzy zkompi lovaných zdro jových k ó d ů p s a n ý c h v jazyce v C#. 
Pos lední aktualizace na verzi 0.34 v roce 2011. 

NClass 

NClass [22] je u rčen pouze ke t v o r b ě U M L d i a g r a m ů t ř íd , což se odráž í v už iva te l ském 
rozh ran í - velmi p ř e h l e d n é a in tu i t ivn í . J e d n á se o aplikaci psanou v jazyce C# za použ i t í 
platformy . N E T ve verzi 4.0, proto lze snadno využ í t vlastnosti reflexe zmíněného jazyka 
př i ana lýze pře ložené aplikace v n ě m psané . Avšak na vývoj i se podí l í pouze jeden člověk, 
t a k ž e aplikace m á mnoho nedodě lků . N e v ý h o d pro použ i t í je tedy z a t í m více než v ý h o d . 

© Je zdarma a nové funkce si lze naprogramovat. 
Aplikace je p řeh ledná . 
Poskytuje generování zdro jového k ó d u v jazyce C# i Java. 

© Není zcela vyvinuta ( n e m á n a p ř í k l a d podporu pro pohyb v historii ú p r a v ) . 
Po tenc iá ln í p r o b l é m př i použ i t í na OS L i n u x nebo OS X s projektem Mono , k t e r ý 
není zcela t o t o ž n ý s . N E T platformou na OS Windows. 
Nelze analyzovat zdro jový kód jazyka Java ani C#. 

Z á v ě r e č n é s r o v n á n í 

D iagram t ř í d Z d r o j o v ý k ó d 
N á s t r o j ze z d r o j o v é h o z p ř e l o ž e n é z diagramu Zdarma 

k ó d u aplikace t ř í d 
Java c # Java c # Java C # 

Enterprise Architect / / / / / / X 
Visual Paradigm / / / / / / X 

ArgoUML / / / X / / / 
NClass X X X / / / / 

Po o tes tován í i o s t a tn í ch U M L modeluj íc ích n á s t r o j ů jsem nenalezl žádný, k t e rý by 
podporoval p rovedení ana lýzy nad p ře loženým k ó d e m j a z y k ů C# . N E T i Java skrze webovou 
s lužbu nebo př íkazový řádek . Všechny aplikace bylo t ř e b a nejprve spustit do grafického 
rozh ran í a odtud m a n u á l n ě zadat požadavek na ana lýzu . 

N a zák ladě uvedených z d ů v o d n ě n í nelze použ í t s távající n á s t r o j e a tedy p o ž a d a v e k mé 
dip lomové p ráce na vy tvo řen í t akové aplikace, respektive webové služby, je zcela val idní . 
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Kapitola 3 

Návrh služby 

V t é t o kapitole je p ř eds t aven n á v r h aplikace, respektive služby, s a m o t n é . Jel ikož se j e d n á 
o webovou s lužbu, je n u t n é navrhnout, mimo j iné , způsob komunikace s koncovým uživa
telem, čemuž se věnuje podkapitola 3.1. K o n c e p t u á l n i n á v r h architektury služby, p o p s a n ý 
v podkapitole 3.2, a konk ré tn í její konk ré tn í n á v r h z podkapitoly 3.4 obsahuje dvě vrstvy, 
a to pro ana lýzu v s t u p n í h o zdro jového projektu pře loženého z platformy C# . N E T nebo 
Java (podkapitola 3.3) a pro generování diagramu t ř íd do o b r á z k u na zák ladě dotazu od 
uživate le (podkapitola 3.5). 

3.1 Základní prvky a komunikace 

Schéma komunikace se s lužbou znázo rněné na o b r á z k u 3.1 obsahuje dva h lavní a k t é r y -
s lužbu samotnou a koncového uživate le . 

Už iva te lem s lužby je vzdá lený klient, k o n k r é t n ě pak k l ien tský sy s t ém fyzického uživatele , 
vzdá lený server nebo další s lužba. Uživate l na svůj dotaz, v p ř í p a d ě ko rek tn ího zadán í domé
nového j m é n a ( ident if ikátoru) vedouc ího ke s p u š t ě n é s lužbě, obdrž í ob rázek s p o ž a d o v a n ý m 
diagramem t ř íd . 

Konfigurační Zdrojový projekt 
soubor (C#.NET,Java) 

Obrázek 3.1: N á v r h komunikace mezi už iva te lem a s lužbou 
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Základn í komponenty komunikace mezi už iva te lem a s lužbou popisuje následující výčet : 

D a t a b á z e p r v k ů slouží k uložení informací o ana lyzovaném projektu tak, aby nebylo 
n u t n é pro každý dotaz neus t á l e analyzovat celý zdro jový projekt a použ í t jen výs ledky 
ana lýzy pro ses tavení p o ž a d o v a n é h o diagramu t ř íd . 

A n a l y z á t o r y jsou spus t i t e lné soubory, k t e r é provedou ana lýzu zdro jového projektu 
na zák ladě jeho platformy ( C # . N E T nebo Java a k t u á l n ě ) . A n a l y z á t o r ů m se blíže 
věnuje kapitola 3.2.1. 

M e z i p a m ě ť o b r á z k ů poskytuje pos ledních n výs ledků d o t a z ů nebo výs ledky čas to 
opakovaných d o t a z ů . Definici hodnoty n nebo n u t n é h o p o č t u opakování obsahuje kon
figurační soubor služby. 

K o n f i g u r a č n í soubor poskytuje u r č i t o u m í r u p ř i způsob i te lnos t i použ i t í nav rhované 
služby. Jsou zde uloženy informace o u m í s t ě n í zdro jového projektu, u m í s t ě n í n u t n ý c h 
n á s t r o j ů podpory služby, konfiguraci m e z i p a m ě t i o b r á z k ů apod. 

Z d r o j o v ý projekt je u m í s t ě n , s te jně jako konfigurační soubor, na s lužbě p ř í s t u p n é m 
mís tě , ať už se j e d n á o lokální nebo vzdá lené umís t ěn í . S lužba podporuje ana lýzu pro 
projekty vy tvo řené v p l a t fo rmách C# . N E T a Java. 

H T T P dotaz zasí lá koncový uživate l , ve k t e r é m specifikuje informace o ch t ěném 
diagramu t ř íd . M á podobu U R I s p ř e n o s o v ý m protokolem H T T P , tedy G E T dotaz. 
Uživate l tak j e d n o d u c h ý m z p ů s o b e m vy tvoř í obyčejný odkaz, k t e r ý vrací obrázek . 

S lužba vždy na dotaz v r á t í o b r á z e k b u ď ses taveného diagramu t ř íd , nebo chybový 
obrázek obsahující chybovou zp rávu . T í m t o je za j i š t ěna její jednotnost př i použ i t í . 
Ob rázek m ů ž e mí t jak rastrovou, tak i vektorovou podobu, záleží na preferencích 
uživate le uvedených v parametrech dotazu. 

3.2 Architektura služby 

Aplikace je konc ipována jako webová s lužba (angl. „Web Service") bez už iva te lského rozhran í 
s d v ě m a oddě l enými vrstvami: 

1. pro analýzu zdro jového projektu, kterou popisuje podkapitola 3.2.1, 

2. pro tvorbu d i a g r a m ů (webová vrstva) v podkapitole 3.2.2. 

O b ě vrstvy však budou spolupracovat s jednou d a t a b á z í a konf iguračním souborem. 
S lužba je postavena na p la t fo rmě . N E T a p s a n á v jazyce C#. Tento fakt umožňu je 

využ í t zák ladn í vlastnosti pro reverzní inženýrs tv í zvolené platformy, a sice reflexe, k t e r á je 
přehlednějš í , rychlejší a t aké snazší pro realizaci ana lýzy v s t u p n í h o pře loženého projektu na 
s te jné p la t fo rmě , než jakou by poskytovala s t a t i cká ana lýza skrze . N E T IL Assembler, nebo 
dokonce ana lýza zdro jového k ó d u (podkapitola 2.4.2 a 2.4.3). 

Tento koncept ilustruje i diagram nasazen í na o b r á z k u 3.2. K a ž d á vrstva obsahuje dvě 
p o d p ů r n é knihovny DiagrammerPersistence, pro p ř i t u p k d a t a b á z i , a DiagrammerUtils, 
pro obecné operace ( různé konverze, z á z n a m u d á l o s t í , . . . ) . 

Webová vrstva pak na p ř í s lušném ap l ikačn ím serveru obsahuje nasazené webové rozhran í 
aplikace DiagrammerWeb, k t e r é využ ívá knihovnu pro tvorbu d i a g r a m ů DiagrammerPrinter. 
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Pro apl ikační server je v h o d n é v p ros t ř ed í Windows využ í t „ In terne t Information Services", 
zk ráceně IIS. Jel ikož webové aplikace p s a n é pro platformu C# . N E T , jsou impl ic i tně p ř ip ra 
vené pro nasazen í p rávě na z m í n ě n é m typu softwarového webové serveru. 

<<device>> 
Source Project 

<<artifact>> D 
Source Data 

<<device>> 
Web Browser 

<<run>> 

<<device>> 
Workstation 

<<artifact>> 0 
DiagrammerAnalyzer.exe 

<<use>> i <<use>> i 
y  

<<artifact>> D 
DiagrammerPersistence.dll 

<<use>> 

<<artifact>> D 
DiagrammerUtils.dll 

<<device>> 
Presentation Server 

<<executionEnvironment>> 
Application Server 

<<artifact>> 0 
DiagrammerWeb.dll 

<<use>> 
>i 

<<artifact>> D 
DiagrammerPrinter.dll 

<<artifact>> D 
DiagrammerPersistence.dll 

<<use>> , 

^ — -

>l 
<<use>> 

<<use>> i 

<<artifact>> D 
DiagrammerUtils.dll 

<<device>> 
Database Server 

<<executionEnvironment>> 
RDBMS 

<<artifact>> D 
Diagram Schema 

Obrázek 3.2: Diagram nasazen í znázorňuj íc í výs ledné p ropo jen í všech v y t v o ř e n ý c h m o d u l ů 
(knihoven) 

3.2.1 V r s t v a a n a l ý z y 

Jak již bylo zmíněno v n a d ř a z e n é podkapitole, pro ana lýzu p r o j e k t ů v C# s platformou 
. N E T lze využ í t reflexe. Je ovšem n u t n é p ř i způsob i t ana lýzu i pro aplikace platformy Java. 
A b y se předeš lo p r o b l é m ů m s kompat ibi l i tou, s lužba využije p řek l adače z Java mez ikódu do 
. N E T IL Assembly zvaného ikvmc ze s tá le ak t i vn ího projektu I K V M . N E T [23]. 

K o b ě m a t y p ů m v s t u p n í c h p r o j e k t ů tak lze p ř i s t u p o v a t j e d n o t n ě , avšak vzhledem k pří
p a d n é m u rozšíření podpory je v h o d n é sk rý t implementaci za rozhran í , čehož lze nej lépe 
docíli t p o u ž i t í m náv rhového vzoru strategie. 

A n a l ý z a se provede vždy v p ř e d e m u v e d e n ý čas v konf iguračním souboru, typicky v noč
ních h o d i n á c h , kdy je vy t ížen í serveru nejnižší . Po provedení ana lýzy jsou v d a t a b á z i p r v k ů 
z a z n a m e n á n y všechny informace o zdro jovém projektu, jako jsou n á z v y obsažených t ř íd 
j m e n n ý c h p r o s t o r ů / b a l í k ů , n á z v y a typy v las tnos t í , metod apod. 

3.2.2 V r s t v a t v o r b y d i a g r a m ů 

Jakmile je d a t a b á z e p r v k ů n a p l n ě n a daty ana lyzovaného zdro jového projektu, m ů ž e s lužba 
začí t poskytovat diagramy t ř íd na zák ladě o b d r ž e n ý c h HTTP dotazů, k t e r é ve svých para
metrech specifikují nastavení - název h lavní t ř í d y nebo j m e n n é h o p r o s t o r u / b a l í k u (úplné 
u m í s t ě n í s tečkovou no tac í nezávislé na typu projektu), ú roveň zanořen í v hierarchii zá
vislostí , zobrazen í r ů z n ý c h d r u h ů informací o t ř í d á c h (veřejné, c h r á n ě n é nebo souk romé 
atributy a metody, pouze n á z v y metod) a typ obrázkového fo rmá tu . 
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Vizual izace p ř e d m ě t ů (e lementů) a v z t a h ů v diagramu t ř í d se ř ídí klasickou no tac í de
finovanou v U M L standardu (podkapitola 2.2) použ ívanou i v o s t a tn í ch C A S E nás t ro j í ch . 
Umís t ěn í p ř e d m ě t ů a v z t a h ů se řeší automaticky p o m o c í grafických . N E T knihoven. 

V p ř í p a d ě n a s t a l é chyby při generování diagramu t ř í d se uživatel i vrac í zpě t obrázek 
s b í lým p o z a d í m a textem obsahuj íc ím popis chyby. 

3.2.3 D a t a b á z e 

Pro účely uchování ana lyzovaných dat je využ i to relační databáze, j ehož s trukturu prezentuje 
model na o b r á z k u 3.3. Re lační d a t a b á z e rozšiřuje oblast m o ž n é h o nasazen í na r ů z n é data
bázové servery. Opro t i N o S Q L (např ík l ad grafová d a t a b á z e ) p ř í s t u p u vyžadu je m é n ě pro
storu a v k l á d á n í / o d s t r a ň o v á n í dat je rychlejší , avšak za cenu pomale jš ích selekčních d o t a z ů . 
[24] [25] Jako poz i t ivum pro re lační d a t a b á z i lze t aké uvés t m n o ž s t v í r ůzných imp lemen tac í 
S R B D (sys tém řízení báze dat, angl. zkratka „RDBMS") . T é t o vlastnosti využ ívá i knihovna 
DiagrammerPersistence, k t e r á podporuje F i reb i rd , r ů z n é verze M S S Q L , M y S Q L , Oracle 
D B , Postgre a S Q L i t e . 

linked field at association type relationship 

Namespace 

ff id integers 10} u 
J name varchar(255) 
^ fullName varchar(255) 

^^parentNamespaceld integer(lO) [JJ] 

40-

child namespaces 

Association entity to 
extend M:N relationship 

Field 
í id integer(lO) u 
S name varchar(255) 

1 type 
tinyint(3) 

S modificators integer(lO) 
S initValue varchar(255) CO 
fl multiplicity integer(lO) CO 

^ classic 
\ 

integer(lO) 
J 

•4- 4-

O o O 

5 

K> -ľ 

getter 

f Class > 

ff id 
S name 

integer(lO) \J 
varchar(255) 

fl fullName varchar(255) 

1 type 
tinyint(3) 

Q modificators 
integer(lO) 

^ namespaceld integer(lO) 
J 

\ i 

i i 

• l - < X 

- I - -CX 

( Relationship 
í id integer(lO) U 
Utype tinyint(3) 
S description varchar(255) C3 
S multiplicityFrom varchar(lO) C9 
fl multiplicityTo varchar(lO) C3 
^ oriented smallint(l) go 

^ classFromld integer(lO) 

4kk classTold integer(lO) 
^ association Field Id integer(lO) 

V > 

Method 

ff id integer(lO) u 
i — h S name integer(lO) 

1 type 
tinyint(3) 

S modificators integer(lO) 

setter ^ classld /nregerficy 
H ^ getterFieldld 

4Ĵ j setterFieldld 
/nregerficy 
/nregerficy 

CO 
CO 

J 

template parameters 
• < X 

GenericParameter 
í id 
J name 

^ classid 
^ methodld 

integer(lO) |J 
varchar(255) 
integer(lO) 
integer(lO) 

return data type 
method parameters 

• - C X 

' Data Type 
í id integer(lO) U 
J name varchar(255) 

integer(lO) C3 
Ékj methodld integer(lO) CS 
^ parameterld integer(lO) C9 
^ genericParameterld integer(lO) C3 

j 

-Of 

Parameter ^ 

ff id integer(lO) U 
S name varchar(255) 

1 type 
tinyint(3) 

fl initValue varchar(255) (fl 
^ methodld /nŕegerficy 

i. 

K>-

Obrázek 3.3: D a t a b á z o v ý re lační model pro uchování ana lyzovaných dat 
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V d a t a b á z i jsou uchovány informace o j m e n n ý c h p ros to rech /ba l í čc í ch a jejich elemen
tech ( tř ídy, rozhran í , výčty, struktury, de legát i a anotace) vče tně vazeb mezi n imi . Deta i ln í 
hor izon tá ln í dělení e l emen tů , a t r i b u t ů , operac í (metod), p a r a m e t r ů operac í a v z t a h ů mezi 
elementy umožňu je využ i t í sloupce type u zmíněných entit. Všechny tyto možnos t i jsou 
p o p s á n y v pří loze E . D a n á struktura o d p o v í d á p o t ř e b á m g e n e r á t o r u d i a g r a m ů (viz kapitola 
3.5). 

Jako optimalizace pro p ř í s t u p do d a t a b á z e jsou dvě h lavní entity, k t e r é slouží jako 
h lavní p ř e d m ě t y d o t a z ů , o p a t ř e n y p l n ý m n á z v e m fullName ( tečková notace pro členění 
cesty ve j m e n n é m prostoru a prefix + pro vno řené t ř í d y ) . Není tedy t ř e b a se př i selekčním 
dotazu, kde se zadává p lný název , zanořova t pro jeho doplněn í . K o n k r é t n ě se j e d n á o entity 
Namespace a Class. 

3.3 Návrh analyzátoru 

P r v n í h lavní čás t í p r áce je tedy tvorba analyzátoru pro zpracování v s t u p n í h o projektu. 
J e d n á se o samostatnou spustitelnou aplikaci, k t e r á vloží ana lyzovaná data do d a t a b á z e pro 
nás l edné generování d i a g r a m ů t ř íd . 

N a ú v o d je t ř e b a uvés t možnosti zobraz i t e lné p o m o c í U ML diagramu tříd (viz kapi
tola 2.2.2), k t e r é nelze analyzovat b u ď z d ů v o d u sémant ické informace, k t e r á se z t r a t í př i 
implementaci, nebo z nedostupnosti informací v p ře loženém projektu: 

• název agregace a název role, 

• asociační t ř í da , 

• v í cenásobná (n-ární) asociační vazba, 

• konkré tn í druhy asociací (agregace a kompozice) 

• a o b e c n á ná sobnos t n..m pro n , m G N a n < m. 

K a ž d á v s t u p n í knihovna či spus t i t e lný soubor (obecně assembly) mus í bý t nejprve za
veden do aplikace tak, aby bylo m o ž n o využ í t reflexe (vysvět lené v kapitole 2.4.3) pro jeho 
ana lýzu . Danou čás t zavedení popisuje podkapitola 3.3.1. Po n a č t e n í assembly do aplikace 
se spus t í sy s t ém jej ího zpracování . Zač íná se strukturální ana lýzou , k t e r á nap ln í celou da
t a b á z i k r o m ě v z t a h ů mezi elementy ( t ř ídy, r ozh ran í apod.). Nás ledně se provede ana lýza 
vztahů mezi elementy (asociace, dědičnos t apod.). O b ě ana lýzy jsou blíže vysvě t leny v im
p l e m e n t a č n í kapitole j i m určené 4.2. 

V s t u p n í m p o ž a d a v k e m zadán í p r áce bylo zpracovat jak projekty platformy C# . N E T , 
tak i Java. V p ř í p a d ě C# . N E T lze využ í t reflexe, ale platforma Java je odl išná , p ředevš ím 
co se týče s truktury pře loženého kódu . Vytvoř i t a n a l y z á t o r p ř í m o v Java u r č e n ý pro její 
projekty je možné , jelikož a n a l y z á t o r y jsou oddě leny od p rezen t ačn ího j á d r a a snadno si lze 
v souboru s n a s t a v e n í m aplikace zvolit p o t ř e b n ý ana lyzá to r . Časově a rozsahově by se však 
d r u h ý a n a l y z á t o r nedal stihnout do p r o d u k č n í podoby, proto je zvolena možnos t převés t 
mez ikód platformy Java do . N E T IL Assembly ( C I L pro C# . N E T ) za použ i t í již zmíněného 
n á s t r o j e I K V M . 

Jak u p o d o b n ý c h konverzních n á s t r o j ů bývá zvykem, nep roduku j í naprosto ekvivalentní 
v ý s t u p vzhledem k or iginálu . N á s t r o j I K V M není vý j imkou, což je d á n o jednak odl i šnými 
vlastnostmi obou platforem, a jednak i m p l e m e n t a č n í m řešen ím konverze. M e z i největší roz
díly se řad í : 
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• F u n d a m e n t á l n í rozdí lnos t konstrukce výčtů, kde v Java se j e d n á o subtyp t ř ídy, lze 
tedy specifikovat výč tové hodnoty (stejně jako u C#) a společně s t í m i implementovat 
různé operace. Pro to jsou konver tované výč ty zaobaleny do t ř í d y tak, aby by l sp lněn 
onen fundament v ý č t u v Java. 

• Java ve verzi 8 umožňu je implementaci metod v deklaraci rozhraní. Takové metody 
se nazýva j í výchozí (angl. „default") . 

• Z t r á t a impl ic i tn í informace o parametrizovatelných t ř í d á c h a m e t o d á c h . V Java jsou 
generické typy př i p ř e k l a d u nahrazeny p ř í m o za p a t ř i č n é typy. A le její signaturu, vč. 
signatury metody, lze získat expl ic i tně z anotace. V I K V M se j e d n á o anotaci typu 
Signatuře. Signatury v Java jsou p o p s á n y v kapitole 2.3.2. 

• Rozd í lná implementace Lambda funkcí v obou p la t fo rmách . Avšak vzhledem ke kon
verzi obě implementace využívaj í t o t o ž n é h o p r o s t ř e d k u k jejich vn i t ř n í reprezentaci -
lokální ( anonymní ) t ř ídy, i když s od l i šnými názvy. 

• P la t forma Java nedefinuje různé typy atributů (p ros tý atribut, vlastnost, udá los t apod.) 
na rozdíl od cílové platformy C#. 

Diagram t ř í d na o b r á z k u 3.4 znázorňuje zohlednění výše uvedených v las tnos t í . V ná
vrhu se využ ívá náv rhového vzoru Tovární metoda, k t e r á poskytuje řešení , jak diferencovat 
ana lýzu k o n k r é t n í h o zdro jového j azyku p o m o c í reflexe. Pop i sovaný diagram t ř í d obsahuje 
dva koncepty analýzy, p ř ičemž Java ana lýza vždy z a k l á d á na C# analýze : 

1. Minoritní rozdíly, jako je rozlišení d r u h ů t ř í d a vyloučení celých t ř íd , metod či a t r i b u t ů , 
lze zachytit v r á m c i j e d n o t n é ana lýzy p o m o c í skupiny pravidel v ILanguageRules. 

2. Ostatní, ma jo r i tn í , rozdíly, mezi k t e r é p a t ř í p ř edevš ím problematika expl ic i tn ího ur
čení gener ických signatur, obs ta ráva j í specifické a n a l y z á t o r y (pro ana lýzu struktury 
i v z t a h ů ) . 

LanguageFactory 
+GetRules(Lanquaqe) : ILanguageRules 
+GetAssemblvStructureScanner(Language) : lAssemblvStructureScanner  
+ GetAssemblvRelationshipScanner(Language) : lAssemblvRelatioshipScannner 

<<enumeration>> 
Language 

Csharp 
Java 

<<use>> 

<<instantiate>> 

<<lnterface>> 
lAssemblvStructureScanner 

~5~ 

AssemblyStructureCsharpScanner 

I 
AssemblyStructureJavaScanner 

<<instantiate>> 

V 
CsharpRules 

<-
<<delegate>> 

<<instantiate>> 

<<lnterface>> 
lAssemblyRelationshipScanner 

7 T 

-> 
AssemblyRelationshipCsharpScanner 

> 
I 

Assembly RelationshipJavaScanner 

V 
JavaRules 

<<lnterface>> 
ILanguageRules 

Obrázek 3.4: Diagram t ř íd pro rozlišení t y p ů zdro jových p r o j e k t ů využívající n á v r h o v ý vzor 
Tovární metoda 
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Jelikož se j e d n á o konzolovou aplikaci, tedy bez grafického už iva te lského rozh ran í , je 
t ř e b a , s te jně jako u o s t a tn í ch mnou navržených knihoven, d á t uživatel i informaci o a k t u á l n í m 
p r ů b ě h u a n a l ý z y Proto se využ ívá p o m ě r n ě de ta i ln í zaznamenávání činností jak do konzole, 
tak i do souboru. Pokud tedy v p r ů b ě h u ana lýzy dojde k j akémukol iv chybovému stavu, je 
z a z n a m e n á n a přeskočen, čili pokraču je se v ana lýze následuj íc ího prvku . 

3.3.1 N a č t e n í assembly 

Pro provedení ana lýzy p o m o c í reflexe mus í bý t v s t u p n í assembly nejprve zavedena do apli
kace. Jel ikož je p r a v d ě p o d o b n é , že v s t u p n í projekt bude složen z více p rovázaných assembly, 
je t aké n u t n é d a n ý p ř e d p o k l a d zohlednit v n á v r h u p ř í s t u p u k je j ímu zavedení . 

Všechny čás t i v s t u p n í h o projektu jsou p o s t u p n ě n a č t e n y do nového, pouze však jednoho, 
doménového prostoru (viz kapitola 2.4.3). Využi t í pouze jednoho doménového prostoru na
bízí hned několik v ý h o d . P r v n ě je p o t ř e b a uvés t , že tvorba a ud ržen í kontextu vyžadu je jak 
časové, tak i p ros to rové zdroje. Dá le pokud by se každá čás t projektu zavedla do zv láš tn í 
apl ikační domény, docháze lo by ke zby tečné komunikaci mezi n imi z d ů v o d u po tenc iá ln ích 
vazeb mezi j e d n o t l i v ý m i assembly. A v nepos ledn í ř a d ě pos taču je ud ržova t pouze jedno 
př ipo jen í k d a t a b á z i . 
Lze provés t dvoj í nač t en í : 

1. úplné, tj . vče tně ana lýzy 

2. a neúplné, t j . bez analýzy, k t e r é je navrženo pro zavedení p o m o c n ý c h knihoven nás t ro j e 
I K V M . 

P ro s a m o t n é zavedení assembly se využ ívá pr incipu náv rhového vzoru Proxy (obrázek 
3.6), kdy se p o s t u p n ě proces zavedení deleguje do p o m o c n ý c h t ř íd . [i i] K a ž d á t aková t ř í d a 
p ř i d á kontrolu, či zaoba len í do asynchronní úlohy, což v p ř í p a d ě příliš d louhého n a č í t á n í 
ukončí č innos t s c h y b o v ý m h lášen ím skrze rozh ran í IAssemblyProcessorService, na k t e r é 
je napojeno i r ozh ran í pro ana lýzu n a č t e n é assembly IAssemblyScannerService. Zavedení 
provádí dvě „Proxy" t ř ídy, p ř ičemž AssemblyRef lectionWrapper ud ržu je všechny zavedené 
assembly, pro jejich uvolnění . Po zavedení lze provés t zpracování p o m o c í z p ě t n é h o volání me
tody, tzv. „callback", obs taráva j íc í ana lýzu s truktury i v z t a h ů . Celý p o p s a n ý proces nač t en í 
a ana lýzy popisuje z j ednodušený (metody bez p a r a m e t r ů a n á v r a t o v ý c h hodnot) diagram 
sekvence na o b r á z k u 3.5. 

1: LoadAssemblyO 

<<interface>> 
as : 

IAssemblyService 

<<interface>> 
ap : 

IAssemblyProcessorService 

rw : 
AssemblyReflectionWrapper 

•<-
10: 

2: LoadAssemblyO JL 

9: GetRootNamespaceQ 

3: ReflectO 

rp : 
AssemblyReflectionProxy 

5: PerformProcessAssemblyO 

<<create>> 
6 

> 
<<interface>> 

svc : 
AssemblyScannerService 

7: ScanStructuref) 

: ScanRelationshipsQ 

4: ReflectO 

Obrázek 3.5: Z jednodušený diagram sekvence pro ú spěšné n a č t e n í a ana lyzování assembly 
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lAssemblyServ ice  
+ LoadAssemb ly (pa th : s t r ing , s : Set t ings , proc : lAssemb lyProcesso rServ i ce ) : INamespaceEnt i t y 
+ LoadAssemb lyOn l y (pa th : s t r ing , proc : lAssemb lyProcesso rServ i ce ) : bool 

< < u s e > > 

> 

lAssemblyProcessorServ ice 
+ G e t R o o t N a m e s p a c e ( s : Set t ings) : INamespaceEnt i t y 
+ L o a d N a m e s p a c e ( p a t h : s t r ing , s : Set t ings) : Task 
+Connec tAssemb ly (pa th : str ing) : bool 

< < u s e > > 

lAssemblyScannerServ ice 
+ ScanS t ruc tu re (asm : A s s e m b l y , lang : Language , r oo tNamespace : INamespaceEnt i t y ) : INamespaceEnt i t y 
+ ScanRe la t i onsh ip ( roo tNamespace : INamespaceEnt i t y ) : INamespaceEnt i t y 

< < u s e > > 

A s s e m b l y Ref lect ionWrapper 
A s s e m b l y Ref lect ionProxy 

< < u s e > > 
< 

+ LoadAssemb ly (pa th : s t r ing , d o m a i n N a m e : str ing) : bool 
+ Re leaseAssemb ly (pa th : s t r ing , ro l lback : bool) : bool 
+ Re leaseAI IAssembl ies (sk ipEr ro r : bool) : bool 
+ Ref lec t !path : s t r ing, ca l lback : Func<Assemb ly , T>) : T 

+ LoadAssemb ly (pa th : str ing) : bool 
+ Ref lec t<T>(ca l lback : Func<Assemb l y , T>) : T 

< < u s e > > 
< 

+ LoadAssemb ly (pa th : s t r ing , d o m a i n N a m e : str ing) : bool 
+ Re leaseAssemb ly (pa th : s t r ing , ro l lback : bool) : bool 
+ Re leaseAI IAssembl ies (sk ipEr ro r : bool) : bool 
+ Ref lec t !path : s t r ing, ca l lback : Func<Assemb ly , T>) : T 

+ LoadAssemb ly (pa th : s t r ing , d o m a i n N a m e : str ing) : bool 
+ Re leaseAssemb ly (pa th : s t r ing , ro l lback : bool) : bool 
+ Re leaseAI IAssembl ies (sk ipEr ro r : bool) : bool 
+ Ref lec t !path : s t r ing, ca l lback : Func<Assemb ly , T>) : T 

Obrázek 3.6: Z j ednodušený diagram t ř íd pro n a č t e n í assembly využívající princip náv rho 
vého vzoru Proxy 

3.4 Návrh webové části 

W e b o v ý server, neboli p ř í s t u p o v ý bod pro koncové uživate le , zabezpeču je jak generování 
diagramů, tak i p lánován í a spouš t ěn í analýzy zdro jového projektu. K a ž d ý t a k o v ý projekt 
je spus t i t e lný ve v l a s t n í m webovém pros t řed í . Proto je n u t n é mí t m o ž n o s t p a t ř i č n ě nastavit 
ana lýzu i web s amo tný . P ro tyto účely m á a d m i n i s t r á t o r k dispozici konfigurační XML 
soubor, j ehož podrobnou s t rukturu popisuje p ř í loha F . 
Konf igurační soubor je rozdělen na t ř i čás t i : 

1. na s t aven í analyzátoru (popisuje kapitola 3.3), 

2. na s t aven í mezipaměti o b r á z k ů (angl. „cache"), 

3. globální nas t aven í . 

M e z i p a m ě t i lze nastavit p racovn í adresář , m a x i m á l n í poče t obsažených s o u b o r ů (velikost 
m e z i p a m ě t i ) a čas exspirace z á z n a m u po vložení do m e z i p a m ě t i . U g lobáln ího na s t aven í se 
z adává ad resá ř p racovní , ná s t ro jový (adresář s ná s t ro j i I K V M a Graphviz) a záznamový . 
Dále pak se mus í nastavit typ zdro jového projektu a d a t a b á z o v é p ř ipo jen í (vč. druhu S R B D ) . 

Celkový n á v r h chování severu po př i je t í H T T P G E T dotazu od klienta p o d k l á d á sek
venční diagram na o b r á z k u 3.7. P r v n í fázi, a sice možnos t i parametrizace dotazu a jeho zpra
cování, př ibl ižuje podkapitola 3.4.1. Jakmile p a t ř i č n ý kont ro lér obdrž í val idní model (zvaný 
FilterModel), vy tvoř í si p racovn í t ř í d u pro generování d i a g r a m ů DiagramPrinting, na kte
rou deleguje p o ž a d a v e k na diagram. V p ř í p a d ě , že p o ž a d o v a n ý diagram by l již v minulosti 
v y t v o ř e n a je s tá le v m e z i p a m ě t i , je použ i t tento (včetně aktualizace exsp i račn ího času zá
znamu). J inak docház í k p ř e d á n í ř ízení tvorby diagramu p ř í m o kn ihovně DiagrammerPrinter 
(detail generování popisuje kapitola 3.5). P o u ž i t á kn ihovní funkce vrací p ř í znak stavu genero
vání z množ iny {OK, ERROR, FATAL_ERROR}, na k t e r ý reaguje p racovní t ř í d a tak, že 
v p ř í p a d ě OK stavu se vygenerovaný obrázek uloží do m e z i p a m ě t i , pokud již je vložen, tak se 
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danou operac í pouze aktualizuje jeho časová z n á m k a . P ro chybový stav FATAL_ERROR 
se vrací uživatel i obecný chybový obrázek , j inak vygene rovaný chybový obrázek . 

uc : 
UmlCon t ro l l e r 

c : I m a g e C a c h e 

1: G e t C l a s s D i a g r a m l m a g e ( f i l t e r M o d e l ) | 

14: h t t pResponse 

> 
dp : D iag ramPr in t i ng 

r 
3: G e t D i a g r a m l p a t h {out } , i 

imgType{ou t } ) - 1 

alt J 

4: I s lnCacheO 

5: i nCache 

[ i nCache == true] 

6: G e t C a c h e d D i a g r a m O 

[else] 

<-
13: s u c c e s s 

7: d i a g r a m 

-> 
p : Pr inter 

9: Per formPr in tO i  

h 
10: d i a g r a m 

_!_ 

11: Add (d iag ram) 1 

12: i 
i 

" T " 
I 

Obrázek 3.7: Z jednodušený diagram sekvence vyjadřuj ící ú spěšné zpracování p o ž a d a v k u 
uživate le na obrázek diagramu 

Mezipaměť obrázků pracuje se soubory a u n i k á t n í m ident i f iká torem pro kombinaci para
m e t r ů p o ž a d a v k u . Vzhledem k o b e c n é m u a s y n c h r o n n í m u zpracování p o ž a d a v k ů uživatele , 
je t ř e b a myslet i na výhradní přístup k m e z i p a m ě t i , respektive p ř idáván í a ods t r aňován í 
z á z n a m ů , což implikuje použ i t í synchronizace. 

3.4.1 D o t a z o v a c í j a z y k 

Pro rozšíření h l avn ího p ř í p a d u uži t í , vygenerování k o m p l e t n í h o diagramu t ř íd , a ind iv i 
dualizaci generovaného diagramu slouží j e d n o d u c h ý dotazovací jazyk. Tento jazyk využ ívá 
parametrizace u klasického H T T P G E T dotazu. N a p ř í k l a d u následuj íc ího dotazu 
http: Wlocalhost: 80?paraml=value&param2=value jsou parametry dva, parami a param2, 
s hodnotou ře tězce value. 

P o ž a d o v a n ý p ř í p a d uži t í se tedy rozšířil na: 

• získání úp lného diagramu, 

• vygenerování pouze požadovaných t ř íd 

• a získání t ř í d závislých do specifikované ú rovně na zdro jových t ř í dách . 
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a.f .C 
a*.f.C* 
a**.f.C** 
a**.f.C+ 
a**.f.C+* 
a**.f.C+** 
a**.f.C**+F 

-)• ~a\.f\.C$ 
-»• ~a[~ . ] * \ . f \ . C [ ~ . ] * ( \ . [ ~ . ] * \ . ? ) ? $ 
->• ~ a . * \ . f \ . C [ ~ . ] * . * 
->• "a.*\.f\.C$ 
-)• ~a.*\.f\.C(\+["+]*\+?)?$ 
->• ~a.*\.f\.C\+.* 
->• ~a.*\.f\.C.*\+F$ 

Tabulka 3.1: P ř í k l a d m a p o v á n í z á s t u p n ý c h z n a k ů do regu lá rn ího vý razu pro ú p l n ý název 
abc.de.f.C+F 

Společně s možnos t í skrýva t generované část i ( U M L elementy s a m o t n é , čás t i e l emen tů 
a vztahy), vybrat si celkový styl diagramu (modern í , nebo klasický) nebo skrýva t ba
revné čás t i , je tak uživatel i poskytnuta d o s t a t e č n á variabi l i ta př i použ íván í webové aplikace. 
Všechny p ř í s t u p n é parametry a jejich p ř í p u s t n é hodnoty popisuje p ř í loha D . 

Pokud uživate l z a d á parametry chybně , je vygenerován chybový obrázek . P o k u d se ovšem 
generování nezdař í , je n a v r á c e n obecný chybový obrázek informující o n e p l a t n ě z a d a n é m 
vstupu. 

P ř i zadáván í p lných n á z v ů t ř íd , tedy vče tně j m e n n é h o p r o s t o r u / b a l í č k u a n a d ř a z e n ý c h 
t ř íd v p ř í p a d ě vno řených t ř íd , lze využ í t z á s t u p n ý c h znaků , k o n k r é t n ě znak * pro dokončení 
n á z v u t ř í dy nebo j m e n n é h o prostoru bez obsažených e lementů , a dvojice z n a k ů ** pro 
všechny obsažené elementy, i zanořené . P ro oddě len í n á z v ů j m e n n ý c h p r o s t o r ů se využívá 
tečkové notace a pro vno řené t ř í dy prefix znaku +. P ř í k l a d použ i t í a v y h l e d a n ý c h e l emen tů 
popisuje tabulka 3.1. 

3.5 Návrh generátoru diagramů 

G e n e r á t o r , respektive vizualizace d i a g r a m ů t ř í d ve tvaru obrázku , o b s t a r á v á v las tn í knihovna 
DiagrammerPrinter. Z podstaty diagramu t ř í d jde o orientovaný graf, k t e r ý tvoř í uzly (ele
menty U M L ) a hrany (vztahy mezi elementy). Tato sku tečnos t u sn ad ň u j e n á v r h gene rá to ru , 
neboť p ráce s hierarchickou strukturou, jakou je graf, je přehlednějš í než se su rovými daty 
z í skanými z d a t a b á z e . 

K n i h o v n a s a m o t n á pracuje ve t ř ech navazuj íc ích krocích, k t e r é prezentuje i diagram 
sekvence 3.8: 

1. Tvorba grafových uz lů a hran z ana lyzovaných entit u ložených v d a t a b á z i . 

2. Vygenerování D O T 1 ře tězce z grafové struktury. 

3. Vykreslení D O T do ob rázku , k čemuž se využ ívá n á s t r o j Graphviz. Ten podporuje 
n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í f o r m á t ů jak ras t rových , tak i vek to rových . [27] 

K n i h o v n a se v každém p ř í p a d ě snaží poskytnout žada te l i obrázek . Pokud tedy dojde 
k chybě př i t v o r b ě diagramu a současně se ne j edná o chybu kr i t ickou (např ík l ad p ř í m o př i 
p ř e v o d u D O T ře tězce do obrázkového f o r m á t u ) , je d a n á chyba z a p s á n a do ob rázku . 

1 D O T je j e d n o d u c h ý t e x t o v ý j a z y k s louž í c í p ro pop i s g r a f o v ý c h s t r u k t u r . 
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http://abc.de


p : Printer 

1: PerformPrint(destFolder, 
^ imgName, imgType, imgPath {out}) 

DotlmageEngine 

15: printerReturnCode 

<<create>> 
2: sm : 

-%> SessionManager 

3:GetClasses() 

~ | 4: PerformSelectO 

| 5: PerformPostniterQ 

CustomGraph 

9: Generate() 

10:dot 

11: CreateImage(imgType, imgName, c l o ^ | ^ 1 2 

14: imgPath <-

Run(imgType, dot, imgName) 

13: imgPath 

Obrázek 3.8: Z jednodušený diagram sekvence pro ú spěšné generování o b r á z k ů diagramu 
t ř íd , k t e r ý navazuje na diagram 3.7 

V p ředchoz ím diagramu sekvence se vyskytuje instance t ř í dy SessionManager z knihovny 
DiagrammerPersistence, k t e r á zpros t ředkovává p ř í s t u p k a n a l y z o v a n ý m d a t ů m , jelikož pro 
přenesen í do tazovac ího j azyku (popsaného v kapitole 3.4.1) do selekčního dotazu v d a t a b á z i 
se využ ívá systému filtrů, k t e r é m u jsou data p ř e d á n a skrze skupinu nas t aven í (mode lů) 
obd ržených z webového kon t ro lé ru od uživate le . 

F i l t r y jsou obsaženy ve zmíněné kn ihovně DiagrammerPersistence na zák ladě návr 
hového vzoru Stavitel, což prezentuje diagram t ř íd na o b r á z k u 3.9. T y t o filtry korelují se 
č ty řmi h lavn ími enti tami reprezentuj íc í t ř í du , atr ibuty t ř ídy, její metody/operace a vztahy 
mezi t ř í d a m i . Nas tavu j í se v nich sk ry t é druhy entity, p ř í p a d n ě vy jmu t í celé entity z výs ledku 
a skry t í modi f iká to rem viditelnosti . 
N a ú rovn i S Q L dotazu však nelze filtrovat vše, a proto se použ ívá dvojí filtrování: 

1. přímo v SQL dotazu pro omezení výs ledku na ú rovn i požadovaných d r u h ů entit, 

2. a až po provedení dotazu, kde se filtruje název za p o m o c í regu lá rn ích vý razů , k t e ré 
skýta j í více možnos t í než S Q L „LIKE" o p e r á t o r , a úroveň p rovázanos t i e l emen tů U M L . 

H l a v n í m p ř í s t u p o v ý m bodem pro tvorbu selekčního dotazu je metoda CreateQuery () 
ze t ř í d y ClassFilterQuery. T a vy tvoř í dotaz, k t e r ý se p ř e d á ke zpracování v d a t a b á z i . 

3.5.1 G r a f i c k á p o d o b a d i a g r a m u 

Grafická reprezentace uz lů a hran, p o p s a n á v kapitole 2.2.2, odpov ídá , s m í r n ý m i odchyl
kami, standardu U M L 2.4.1 [7] tak, aby byla za j i š t ěna srozumitelnost diagramu. Vhledem 
k u r č i t ý m omezen ím použ i t é technologie pro generování d i a g r a m ů v p o d o b ě obrázků , je 
n u t n é U M L standard m í r n ě poupravit . J e d n á se o t ř i změny: 
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ClassPostF i l te rBui lder 
< + >Leve l : int? 
< + >Fu l lNames : Str ing! ] 

+ Per formPostFi l ter (source : ICol lect ion<ICIassEnt i ty>) : ICol lect ion<ICIassEnt i ty> 

<<b ind>> I 
T - > ICIassEnti ty ClassFi l terBui Icier T - > ICIassEnti ty 

< + >NotUsedTypes : StructureType[ ] 1 < + >NotUsedTypes : StructureType[ ] 

|T : HdNameEnt i ty i 

<< ln te r face>> 
IFi lterBuilder 

+GetSourceType() : Type 
+GetFi l ter() : ICriterion 

1..* 

D i rec tor 

A . 

5 

<<b ind>> 
T - > IFieldEntity 

<<b ind>> 
T - > IMethodEnt i ty 

Fie ldFi l terBui lder 
< + >NotUsedTypes : FieldType[] 
< + >ShowFie lds : bool 
< + >HiddenVis ib i l i t y : BaseModi f ica tor [ ] 

Method Fi l terBui lder 
< + >NotUsedTypes : MethodType[] 
< + > S h o w M e t h o d s : bool 
< + >HiddenVis ib i l i t y : BaseModi f ica tor [ ] 

<<b ind>> 
T - > IRelat ionshipEnt i ty 

Relat ionshipFi l terBui lder 
< + >NotUsedTypes : Relat ionshipType[] 
< + >ShowRe la t iosh ips : bool 

ClassFi l terQuery 
<<b ind>> 

T -> ClassEnt i t y . 
FilterQuery 

:£> + C r e a t e Q u e r y ( s m : Sess ionManager ) : Que ryOve r<T ,T> 
#Ge tCr i t e r i on<U>( f i l t e r : IFi l terBui lder<U>) : ICriterion 

Obrázek 3.9: Z j ednodušený diagram t ř í d pro filtr d a t a b á z o v é h o dotazu využívaj ící u p r a v e n ý 
n á v r h o v ý vzor Stavitel 

1. Grafická podoba jmenných prostorů/balíků je tvaru obdé ln íku s n á z v e m bal íku , re
spektive ú p l n ý m n á z v e m , ve v n i t ř n í m levém h o r n í m rohu. Uvedené řešení je použ i t o 
v o b r á z k u 3.10a. 

2. Umístění šablony (generických p a r a m e t r ů ) t ř í dy pod název t ř ídy , viz obrázek 3.10. 

3. Rozš í ření možnos t i rozlišení specifických t y p ů vlastností „proper ty" platformy C# 
. N E T (atribut, p r o s t á vlastnost, udá los t a indexer). Navíc pro zřetelnější rozlišení 
modi f iká toru viditelnosti a t y p ů p r v k ů t ř íd jsem navrhl grafickou notaci, k t e r á je v i 
d i t e lná v tabulce 3.2. 

DiagramerPersistence.Filter 

«interface» 
IFilterBuilder 

T: l ldNameEntity 

C GetFilterQ: ICriterion 

O GetSourceTypeQ : Type 

(a) Generická t ř ída (vč. balíku) 

FilterQuery 

O FilterQueryO : void 

C CreateQuery(sm : SessionManager ): QueryOver<T,T> 

C GetCriterion<X : l ldNameEnti ty >(fiIter: IFilterBuilder<X> ): ICriterion 
v y 

(b) Generická metoda uvnitř generické třídy 

Obrázek 3.10: Ukázka n á v r h u a řešení gener ických t ř íd a metod 
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základ atribut vlastnost udá los t indexer operace getter setter 

p u b l i c + n E O < > 
p r o t e c t e d # A • Hl B O < > 

i n t e r n a l A • m E o < > 
p r i v a t e - A • m E o < > 

Tabulka 3.2: Vizual izace modi f iká toru viditelnosti j edno t l i vých složek t ř í dy 

V j edno t l i vých t ř í d á c h se obsažené prvky řad í do dvou skupin (oddělené hor izon tá ln í ča rou) : 

• Stavy v p o ř a d í - p rvky v ý č t u (pokud se j e d n á o v ý č e t ) , atributy, vlastnosti , udá los t i 
a indexery 2 . 

• Operace v p o ř a d í - konstruktory, destruktory, operace typu getter (pak jeho p ř í p a d n ý 
setter), operace typu setter (dosud nevypsané ) a o s t a t n í operace. 

Jedno t l ivé podskupiny jsou seřazeny v a b e c e d n í m p o ř a d í vze s tupně . Lze si vybrat zda zob
razit existenci operac í typu getter a setter (p ř í s tupové metody) pro prvky typu vlastnost 
p ř í m o kolem modi f iká toru viditelnosti p o m o c í os t rých závorek ( < zleva pro getter a > 
zprava pro setter), nebo jako prostou metodu v seznamu operac í t ř ídy. 

Aplikace disponuje d v ě m a zák ladn ími typy obecných grafických stylů d i a g r a m ů t ř íd (viz 
obrázek 3.11), j e d n í m klasickým h r a n a t ý m černob í lým a moderním z a o b l e n ý m s b a r e v n ý m 
p ř e c h o d e m a rozl išením d a t o v ý c h t y p ů a m é n ě p o d s t a t n ý c h informací od n á z v ů p o m o c í 
šedé barvy. T y t o styly lze rozšíř i t p o u ž i t í m b a r e v n ý c h modi f iká toru viditelnosti dle uvážení 
uživate le , jak již bylo p rezen továno výše. 

Class 
# attr: bool 

<+>prop: string[] 

- oper(a: int): void 

(a) Jednoduchý styl 

Class 
• attr: bool 

<B>prop: string[] 

O oper(a: int): void 
v S 

(b) Moderní styl 

Obrázek 3.11: Náh led zák ladn ích grafických s ty lů generovaných d i a g r a m ů t ř íd 

2 P r o slovo „ i n d e x e r " se m i b o h u ž e l n e p o d a ř i l n a l é z t e k v i v a l e n t n í č e s k ý p ř e k l a d , p ro to jej b u d u d á l e 
p o u ž í v a t v o r i g i n á l n í m z n ě n í . 
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Kapitola 4 

Implementace 

P ř e d p o s l e d n í čás t vývoje aplikací tvoř í čás t p rak t i cká , respektive i m p l e m e n t a č n í . Proto se 
v t é t o kapitole věnuji s a m o t n é realizaci n á v r h u jak čás t i o ana lýze zdro jového projektu 
(podkapitola 4.2), tak i webové, p rezen tačn í , s lužby (podkapitola 4.3). Web o v á s lužba ke 
své č innos t i p o t ř e b u j e gene rá to r diagramu t ř í d ve tvaru ob rázku , k t e r é m u se věnuje pod
kapitola 4.4. O b ě část i využívaj í d a t a b á z o v ý modul , j ehož implementace je p ř e d s t a v e n a 
na z a č á t k u celé i m p l e m e n t a č n í kapitoly v podkapitole 4.1, a p o m o c n é komponenty (např . 
konfigurační X M L souboru a z a z n a m e n á v á n í č innos t i aplikace), jejichž realizaci prezentuje 
pos lední podkapitola 4.5. 

4.1 Databáze 

K uchování a p ř í s t u p u k a n a l y z o v a n ý m p r v k ů m se použ ívá relační databáze. P ř í s t u p k da
n ý m p r v k ů m a d a t a b á z i řeší knihovna DiagrammerPersistence.dll. O b e c n ě nelze speci
fikovat p ře sný typ S R B D , neboť ten si volí už ivate l v konf iguračním souboru a vzhledem 
k i m p l e m e n t a č n í m u p ros t ř ed í ob jek tově re lačn ímu m a p o v á n í knihovny NHibernate 4.0, je 
podpora S R B D opravdu široká (viz kapitola 3.2.3). [28] Přístup k databázi o b s t a r á v á t ř í d a 
SessionManager, k t e r á definuje metody pro vy tvo řen í spojení , u ložení z m ě n skrze trans
akci, o d s t r a n ě n í obsahu d a t a b á z e a t a k é získání vyf i l t rovaných data z d a t a b á z e p o m o c í sady 
filtrů, k t e r é popisuje kapitola 3.5. Veškeré chybové informace jsou p ř í s t u p n é p ros t ř edn ic 
t v í m vlastnosti ErrorContent, jelikož se v p r ů b ě h u p ř ipo jen í mohou vyskytnout zanořené 
výjimky, jejichž chybový stav je komplexn í , tak se d a n é řešení projevilo jako velice už i tečné . 
T ř í d u SessionManager lze použ í t v konstrukci usingO, což zpřeh ledňuje ř ízení p ř ipo jen í 
k d a t a b á z i . 

P o u ž i t é entity odpov ída j í svoji s trukturou t a b u l k á m z d a t a b á z o v é h o modelu na ob rázku 
3.3. K a ž d ý atribut entity je definován jako vlastnost s veře jnými p ř í s t u p o v ý m i metodami. 
Všechny entity jsou skryty za r o z h r a n í m tak, aby bylo m o ž n o p ř í p a d n ě změn i t implemen
taci entit bez výrazně jš ího zá sahu do zbytku aplikace. Rozl išení p o d d r u h ů entit usku tečňuj í 
výčty, jejichž hodnoty jsou uvedeny v pří loze E . P ro řešení rozlišení p ř í s t u p o v ý c h modi
fikátoru (viditelnost, abstrakce, konstanta apod.) se použ ívá příznaků v j e d n é celočíselné 
h o d n o t ě . Je n u t n é uvés t , že . N E T Framework rozšiřuje zák ladn í t roj ici modi f iká toru v i 
ditelnosti o další dva: chráněná nebo balíková (angl. „pro tec ted or internal") a chráněná 
a současně balíková (angl. „pro tec ted and internal"). Všechny p ř í z n a k y jsou uvedeny ve 
v ý č t u BaseModif icators. 

Schéma d a t a b á z e je definováno v t ř í d á c h v souboru Mapping.cs s v y u ž i t í m knihovny 
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Fluent NHibernate , k t e r á u snadňu j e ob jek tově re lační m a p o v á n í entit bez použ i t í X M L 
souborů . [29] 
Pro optimalizaci ana lýzy si k a ž d á entita uchovává až dva další dočasné atributy, k t e r é se 
však neuk láda j í do d a t a b á z e : 

1. or iginální ana lyzovaný d a t o v ý typ pod n á z v e m Ref lectedType 

2. a p ř í p a d n ě i d o d a t e č n é specifické informace o tomto typu (pro metody, vlastnosti 
apod.) pod n á z v e m Ref le c t e d l n f o. 

Proto není n u t n é neus t á l e doh ledáva t or iginální ana lyzované část i v nás l edných krocích 
analýzy. Celou implementaci ana lýzy popisuje následující kapitola 4.2. 

4.1.1 F i l t r o v á n í 

Implementace filtrování na ú rovn í selekčního dotazu a i jeho výs ledku se řídí n á v r h e m pro
v e d e n ý m v kapitole 3.5. Jelikož p ř í s t u p k d a t a b á z i je i m p l e m e n t o v á n knihovnou NHiber 
nate, tak i selekční dotaz mus í bý t vy tvo řen pro p ros t ř ed í t é t o knihovny. Splnění uvedené 
p o d m í n k y zabezpeču je rozh ran í NHiberna te zvané I C r i t e r i o n . Výs l edný dotaz tedy tvoř í 
skupina S Q L operac í „ JOIN" s p o t ř e b n o u p o d m í n k o u spojení dle o b d r ž e n ý c h ins tanc í t ř íd 
F i l t e r B u i l d e r . 

N a úrovn i S Q L dotazu nelze z a ř a d i t / v y ř a d i t všechny výs ledky na zák ladě všech p o d m í 
nek filtrování p o s k y t n u t é uživatel i , proto se použ ívá tzv. „Post" filtr. Tento filtr implementuje 
dva druhy omezení : 

1. Úplný název (cesta) t ř í d - o b d r ž e n é n á z v y s možnos t í z á s t u p n ý c h z n a k ů v p o d o b ě * 
a ** se zkonver tuj í do r egu lá rn ího vý razu dle pravidel p o p s a n ý c h kapitolou n á v r h u 
do tazovac ího j azyku 3.4.1. Nás l edně se l ineá rn ím cyklem o d s t r a n í nevyhovuj íc í t ř í dy 
z o b d r ž e n é h o výs ledku S Q L dotazu. Časová složitost uvedeného řešení je l ineární 0(n). 

2. Úroveň provázanosti t ř í d (e lementů U M L obecně) - u p r a v e n ý obsah výs ledného se
znamu t ř íd , tedy po provedení filtrování dle úp lného názvu , se tyto t ř í d y použi j í jako 
kořen stromu pro prohledávání do šířky s modifikací na hloubku proh ledáván í . Časová 
složitost uvedeného řešení je kvadra t i cká 0(n2). 

4.2 Analyzátor 

Implementace čás t i aplikace pro ana lyzování , s n á z v e m DiagrammerAnalyzer.exe, vstup
ního projektu se op í rá p ředevš ím o n á v r h z kapitoly 3.3. A b y bylo m o ž n o využ í t metody 
reverzního inženýrs tv í , zvané reflexe, platformy C# . N E T musí se použ í t s t e jná platforma 
( a k t u á l n ě ve verzi 4.5.2) i pro implementaci a n a l y z á t o r u . 

4.2.1 I m p l e m e n t a č n í deta i ly n a č t e n í assembly 

Do aplikace lze za b ě h u zavést pouze assembly t o t o ž n é platformy, tedy C# . N E T . T y t o as
sembly se nacházej í v souborech typu *.exe a * . d l l . V p ř í p a d ě platformy Java je a k t u á l n ě 
p o d p o r o v á n pouze archiv typu * . jar, k t e r ý se za použ i t í funkce ConvertJars() ř ídící t ř í dy 
ana lyzování Analyzer, p řevede do zavedi te lných assembly p o m o c í n á s t r o j e ikvmc. exe spuš
t ě n é h o přes př íkazovou ř á d k u . P ro korek tn í zavedení konver tované assembly je n e z b y t n é do 
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aplikace p ř e d e m načís t i knihovny n á s t r o j e I K V M ve verzi 8.0.5449.1, což o b s t a r á v á p o m o c n á 
t ř í d a AnalyzerHelper. 

Vstupn í soubory pro ana lýzu aplikace obdrž í skrze konfigurační X M L soubor. K r o m ě 
konkré tn í ch s o u b o r ů lze zadat i zdrojové ad resá ře , ze k t e rých se p o m o c í funkce C# . N E T 
Directory .EnumerateFilesO r ekurz ivně naleznou obsažené soubory. Soubory, k t e r é si uži
vatel nepře je analyzovat (specifikuje v X M L uzlech konfig. souboru <ExcludedDirectories> 
a <ExcludedFiles>) se vyloučí . Nutno upozornit , že každý n a č í t a n ý soubor mus í m í t do
s t u p n é všechny závislé čás t i (knihovny), v o p a č n é m p ř í p a d ě jej nelze načís t ! 

Dle n á v r h u z kapitoly 3.3.1 se assembly zavádějí pouze do jednoho doménového prostoru, 
k t e r ý se vy tvoř í p o m o c í nás leduj íc ího algori tmu (parentDomain je n a d ř a z e n á apl ikační do
m é n a ) : 

priváte AppDomain CreateChildDomain(AppDomain parentDomain, s t r i n g domainName) 
{ 

Evidence evidence = new Evidence(parentDomain.Evidence); 
AppDomainSetup setup = parentDomain.Setuplnformation; 
return AppDomain.CreateDomain(domainName, evidence, setup); 

} 

Nově v y t v o ř e n á apl ikační d o m é n a , vče tně zavedených assembly, se mus í nás l edně i ko
r e k t n ě uvolnit. K tomuto účelu se udržu je s t ruktura slovníku u d r ž o v a n á v instanci t ř í dy 
AssemblyReflectionWrapper, j ehož kl íčem je cesta k n a č t e n é m u souboru a hodnotu za
stupuje dvojice - apl ikační d o m é n a a instance (v d a n é doméně) p ř í s tupové „Proxy" t ř í dy 
AssemblyRef lectionProxy, na kterou se delegují operace pro prác i se zavedenou assembly. 
Pokud se slovník v y p r á z d n í , je d o m é n a u v o l n ě n a p ř íkazem AppDomain.Unload(domain). 

T ř í d a AssemblyRef lectionProxy vykonává s a m o t n é zavedení v s t u p n í c h assembly (včetně 
závislých assembly) za použ i t í tzv. „Lazy loading", tj. zavedení assembly až když je opravdu 
p o t ř e b a . Tato funkcionalita je i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í zachycení udá los t i u v n i t ř doménové 
prostoru Ref lectionOnlyAssemblyResolve p o m o c í metody OnResolveO. T a j e optima
l izována kontrolou, zda již p o ž a d o v a n á assembly nen í zavedena p o m o c í s ta t ické metody 
ReflectionOnlyGetAssembliesO doménového prostoru, jež vrací seznam všech zavede
ných assembly. J inak se využi je s t a t i cká metoda Assembly .Ref lectionOnlyLoadFromO 
pro n a č t e n í ze souboru a Assembly .Ref lectionOnlyLoadO pro n a č t e n í impl ic i tn í assembly 
platformy C# . N E T . [26] 

4.2.2 S t r u k t u r á l n í a n a l ý z a 

Po zavedení assembly se spus t í strukturální analýza se v s t u p n í m bodem, k t e r ý p ř e d s t a 
vuje metoda ScanStructureOf Assembly () t ř í dy AssemblyStructureCsharpScanner, k t e r á 
p o m o c í metody n a č t e n é assembly GetTypesO získá všechny její elementy, zák l adn í t ř í dy 
Type, ( t ř ídy, rozhran í , struktury, de legát i a v ý č t y ) , na k t e r é se nás l edně aplikuje metoda 
ScanTypeO, jež zvolí pro každý specifický element metodu k analýze : 

• Výčet - jeho rozpoznán í je, s te jně jako seznam hodnot, p l a t fo rmě specifické. V C# 
. N E T je pro rozpoznán í definována vlastnost IsEnum v impl ic i tn í t ř í dě Type. Dá le 
obecná metoda GetFieldsO pro získání seznamu hodnot. R o z p o z n á n í v Java popi
suje podkapitola 4.2.4 1 . Všechny p l a t fo rmně závislé rozpoznáván í jsou i m p l e m e n t o v á n y 
p o m o c í rozhran í ILanguageRules. 

1 P r o z d r o j , p r o j e k t y p l a t f o r m y J a v a se v ý č e t ana lyzu je j a k o t ř í d a . 
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• Delegát - tento element lze rozpoznat pouze p o m o c í ověření děd ičnos t i impl ic i tn í t ř í dy 
Delegáte. Obsahuje pouze jednou metodu s n á z v e m Invoke. 

• Anotace - je p l a t fo rmně specifická. U C# . N E T j i lze poznat p o m o c í děd ičnos t i z impl i 
ci tní t ř í d y A t t r i b u t e a v zák l adu jde o element typu t ř ídy . V p l a t fo rmně Java se j e d n á 
o rozh ran í , k t e r é po konverzi dědí I K V M rozhran í java. lang. annotation. Annotation 

• Rozhraní - je r o z p o z n a t e l n ý p o m o c í vlastnosti I s l n t e r f ace impl ic i tn í t ř í dy Type. 
Provád í ana lýza pro t ř í d u obecně p o m o c í metody ScanSimpleStructure() , jelikož 
m ů ž e obsahovat jak metody, tak i vlastnosti a navíc m ů ž e bý t p a r a m e t r i z o v a t e l n á . 

• Struktura - mus í sp lňovat p o d m í n k u Type v l a s tnos t í IsValueType && ! IsEnum. Dá le 
se pak provede ana lýza jako pro t ř í du . 

• Třída - se p o z n á p o m o c í vlastnosti IsClass a provádí se ana lýza p o p s a n á níže. 

Obsah třídy (vč. rozhran í , s truktura, anotace i v ý č t u ) zpracovává z m i ň o v a n á metoda 
ScanSimpleStructure() . Nejprve se analyzuj í atr ibuty vče tně v l a s tnos t í (jejich p ř í s t u p o 
vých metod), indexem a udá los t í . Výchozí hodnoty lze získat p o u ž i t í m metody GetValueO 
z impl ic i tn ích t ř í d F i e l d l n f o, nebo Propertylnf o. P o t é se zpracuj í metody společně s kon-
struktory. Me tody se dá le dělí na destruktory, ma j í název F i n a l i z e , a ope rá to ry . Ope
rá tory , respektive jejich názvy, jsou pře loženy v . N E T IL Assembly do t ex tové podoby 
začínaj ící prefixem op_, což je z už ivate lského hlediska v diagramu nep řeh l edné . Z tohoto 
d ů v o d u je v y t v o ř e n a konverzní t ř í d a Operátor, nebo spíše rozš í řený výče t p o m o c í náv rho 
vého vzoru „Type-Safe E n u m " (bohužel neexistuje ekvivalentn í český p ř e k l a d ) . Tato t ř í d a 
n a p ř í k l a d u m o ž n í převés t p ře ložený název op_Increment na už iva te l sky čitelnější ++. Dá le 
je t aké n u t n é analyzovat i parametry m e t o d / k o n s t r u k t o r ů , k t e r é lze získat ze zas tupuj íc í 
t ř í dy MethodBase p o m o c í metody GetParametersO , a generické parametry metody, k t e r é 
se analyzuj í o b d o b n ě jako je tomu u t ř íd (viz dá le ) . 

Pos lední čás t zpracování obsahu t ř í dy p ředs t avu je analýza generických parametrů. T y t o 
parametry jsou instancemi impl ic i tn í t ř í dy Type. K a ž d ý t a k o v ý parametr m á svůj název 
a m ů ž e mí t více obsažených d a t o v ý c h t y p ů , k t e rý lze získat p o m o c í metody t ř í dy Type s 
n á z v e m GetGenericParameterConstraintsO. 

Analýza každé část i je vždy strukturovaná do menš ích metod tak, aby by l zdro jový kód 
p ř e h l e d n ý a pochopi te lný , nap ř ík l ad s truktura volání metod pro ana lýzu a t r i b u t ů v y p a d á 
nás ledovně : 

ScanClassAttributesO 
_ S c a n F i e l d s ( ) 

L-ScanFieldO 
1 ScanFieldOrPropertySimpleO 

ScanProperties() 
1 ScanPropertyO 

ScanFieldOrPropertySimpleO 
ScanMethodO // getter 

1 ScanMethodO // setter 
ScanEventsO 
1 ScanEventO 

Jedno t l i vé ana lyzované prvky lze přeskočit p o m o c í metod začínaj ící prefixem Skip v roz
h r a n í ILanguageRules, pokud jsou pro U M L diagram t ř íd n a d b y t e č n é nebo se j e d n á o spe-
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cifické konstrukce vygenerované př i p ř e k l a d u do . N E T IL Assembly. N a p ř í k l a d se generují 
vno řené t ř í dy s n á z v y obsahující c DisplayClass (pro každý lambda v ý r a z ) , >d 0 (pro 
a synch ronn í metody) a další . D a n é h o konceptu lze využ í t i pro konvertovanou platformu 
Java (viz podkapitola 4.2.4). 

4.2.3 A n a l ý z a vazeb 

Po vy tvořen í s t ruktury e l emen tů zdro jového projektu docház í k analýze vztahů mezi n imi , 
p o m o c í metody ScanRelationshipsO t ř í d y AssemblyRelationshipCsharpScanner, k t e r á 
pro všechny elementy provede volání metody ScanRelationshipsOfClass() . Tato metoda 
p o m o c í r ů z n ý c h i m p l e m e n t a c í delegátu ScanRelationship p o s t u p n ě analyzuje vtahy násle
dujících d r u h ů p o s t u p n ě (pokud ana lýza vztahu selže, jsou další p řeskočeny) : 

• Kotva (vnořené elementy) - pro získání všech vnořených , ale pouze do j e d n é úrovně , 
e l emen tů slouží metoda GetNestedTypesO z impl ic i tn í t ř í d y Type. 

• Zobecnění (dědičnos t ) - v p l a t fo rmně CsharpNet lze dědi t m a x i m á l n ě jednu t ř í d u / r o z 
h ran í , pak je uvedena ve vlastnosti BaseType ana lyzovaného typu Type. 

• Realizace - na rozdíl od výše p o p s a n é h o vztahu dědičnos t i , je m o ž n o implementovat 
více rozhran í . P ro jejich seznam slouží metoda Getlnterf acesO . P ro ana lýzu reali
zací i zobecněn í se použ ívá metoda ScanRelationshipGenericBindingO , k t e r á uloží 
navázané generické parametry na parametry definované ve zdrojové t ř í dě (v d a t a b á z i 
jsou uloženy ve tvaru „název z n a d ř a z e n é t ř í d y / r o z h r a n í -> název z ana lyzované t ř í 
d y / r o z h r a n í " a oddě leny s t ř edn íkem) . 

• Asociace - pro všechny atributy d a n é h o elementu se p rovád í ana lýza asociací . Avšak 
rozpoznává se pouze o b e c n á asociace, nikoliv agregace a kompozice, jelikož tyto speci
fické druhy souvisí se s éman t ikou jejich použ i t í ve zdro jovém k ó d u a nelze je tak roz
poznat. Tato sku tečnos t by byla řeš i te lná za použ i t í explicitního označení p ř i t v o r b ě 
zdro jového projektu, n a p ř í k l a d využ í t ano tac í . P ro samotnou ana lýzu se volá metoda 
p o u ž i t á i pro obecné závislosti ScanTypeDependeciesO s t í m rozdí lem, že se entita, 
zas tupuj íc í vztah, vy tvá ř í od l i šným z p ů s o b e m (nas tavuj í se násobnos t i , orientovanost 
a zdro jový atribut) . 

• Obecná závislost - aplikuje se ana lýza závislost í nad gener ickými parametry elementu 
a ná s l edně závislost i související s dek la rovanými metodami elementu: n á v r a t o v ý typ, 
parametry metody, generické parametry metody i obsah metody s a m o t n é , pokud m á 
definované tě lo . P ro n á v r a t o v ý typ, parametry metody a generické parametry metody 
i t ř í dy se volá metoda ScanTypeDependeciesO. Souvislosti s vyh l edáván ím v z t a h ů 
u v n i t ř t ě l a metody přibl ižuje podkapitola 4.2.3. 

Tol ik z m i ň o v a n á metoda ScanTypeDependeciesO pracuje ve dvou možných režimech: 

1. Pokud se j e d n á o gener ický (pa rame t r i zova te lný ) typ, využi je se n e p ř í m é rekurze 
s metodou ScanTypeDependeciesOfGenericArgument O , k t e r á získá všechny obsa
žené da tové typy p a r a m e t r i z o v a t e l n é h o typu, jež se zpracuj í opě t p o m o c í metody 
ScanTypeDependeciesO. 

2. Ana lyzovaný d a t o v ý typ nen í generický, pak se určí , zda se j e d n á o již zp racovaný 
element s t r u k t u r á l n í ana lýzou a p ř í p a d n ě se vy tvoř í z á z n a m o vztahu do d a t a b á z e . 
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Vyhledávání je op t imal izováno u ložen ím úp lných n á z v ů e l emen tů v d a t a b á z i , a tak 
není t ř e b a použ í t r ekurz ivn í metodu jeho tvorby. 

P o p s a n ý p ř í s t u p vy tvá ř í m n o ž s t v í duplicitních vztahů, proto jsou p řed u ložen ím do da
t a b á z e seskupeny podle všech a t r i b u t ů entity pro vztah. Další možnos t í byla kontrola na 
dupl ic i tu p ř e d k a ž d ý m vložením do seznamu v z t a h ů , avšak toto řešení je m é n ě p řeh ledné , od 
použ i t é impl ic i tn í (tedy opt imal izované) metody D i s t i n c t O nad seznamem po dokončení 
komple tn í ana lýzy v z t a h ů . 

A n a l ý z a z á v i s l o s t í t ě l a metody 

Pro ana lýzu tě la metody je def inovaná metoda ScanMethodBodyDependenciesO t ř í d y struk
t u r á l n í h o rozboru AssemblyRelationshipCsharpScanner. Tato metoda nejdř íve zpracuje 
tě lo metody p o m o c í t ř í dy MethodBodyReader do seznamu ins t rukc í C I L platformy . N E T 
IL Assembly. [30] Z tohoto seznamu jsou e x t r a h o v á n y instrukce n á z v u newobj (tvorba nové 
instance d a n é t ř í d y ) , newarr (tvorba jedno d imenz ioná ln ího pole d a n á t ř í d y ) , c a l l (volání 
metody), c a l l i (volání v i r tuá ln í metody). [31] N a d p o u ž i t ý m operandem d a n é instrukce je 
provedena ana lýza p o m o c í metody ScanTypeDependeciesO. 

4.2.4 J a v a s p e c i f i c k é ř e š e n í 

Již v n á v r h u a n a l y z á t o r u (kapitola 3.3) byly p ř e d s t a v e n y největší rozdí ly mezi o b ě m a plat
formami. Jejich řešení popisuje tato kapitola. N a ú v o d je t ř e b a uvés t , že p ř e v o d e m po
moc í n á s t r o j e I K V M nevzniká naprosto ekvivalentní výstup, jako by tomu bylo u p ř e p s á n í 
zdro jových k ó d ů Java do platformy C# . N E T . P ř e v o d e m tak naopak vznikaj í n a d b y t e č n é 
konstrukce u v n i t ř d a n é t ř í dy tak, aby by l d a n ý kód spus t i t e lný a choval se s te jně jako 
u or iginálu. 

Výčet (angl. „Enum") , po p ř e v o d u do C# . N E T , je p r o s t á t ř í da , k t e r á dědí z I K V M 
t ř í dy java.lang.Enum a jeho prvky lze získat z vno řeného klasického C# v ý č t u nazvaného 
„ Enum". Bohužel jsou však ztraceny impl ic i tn í hodnoty p rvků , k t e r é jsou uloženy až 
u v n i t ř souk romého s ta t i ckého konstruktoru. V ý č t ů m v p la t fo rmě Java je u m o ž n ě n o p řek rý t 
zák ladn í metody t ř í d y Object (jako je toStringO). V konver tované t ř í dě se nav íc nacház í 
lokální t ř í d y s n á z v e m tvaru čísla, s ta t ické atr ibuty zas tupuj íc í hodnoty v ý č t u , jejichž prefix 
zač íná ře tězcem <>, p r á z d n á metoda <clinit>(), seznam všech hodnot v ý č t u v atri
butu $VALUES a specifické konstruktory s parametry začínaj ící n á z v e m $enum$. 

Java platforma jako t aková ve svém z á k l a d u nepodporuje atributy typu vlastnost. Jako 
rozšíření je i m p l e m e n t o v á n o toto rozpoznáván í p o m o c í detekce metod typu getter a setter. 

Výchozí metody (v Java rozhran ích označeny k l íčovým slovem default) se po konverzi 
uloží do rozh ran í jednak p o m o c í vno řené s ta t ické t ř í dy s n á z v e m Def aultMethods, ale 
t aké metodou rozh ran í nesoucí prefix <default>. A n a l y z á t o r t akové metody p o k l á d á za 
s ta t ické , tak aby byly odl išeny od os t a tn í ch metod rozhran í . 

Nej významně j š í p r o b l é m p ředs t avu je z t r á t a impl ic i tn í informace o pa r ame t r i zova t e lných 
m e t o d á c h a t ř í dách . Informace jsou však expl ic i tně d o s t u p n é skrze anotaci Signatuře ve 
tvaru ře tězce signatury jednak u deklarace t ř í d y / m e t o d y , ale i p ř i použ i t í t ř í d y (např . de
klarace atr ibutu). P ro účel zpracování ře tězce p o m o c í s ta t ické ana lýzy (znak po znaku), 
k t e r á použ ívá n a b y t é znalosti z kapitoly p ředs t aven í platformy Java 2.3.2, je v y t v o ř e n a 
t ř í d a JavaSignatureParser již zaobaluje pro j e d n o d u š š í použ i t í s t a t i cká t ř í d a s n á z v e m 
JavaSignatureReader. Nalezení konkré tn í reprezentace t ř í d y ze z ískaného ře tězce s p l n ý m 
n á z v e m t ř í d y u s n a d ň u j e optimalizace d a t a b á z e , k t e r á obsahuje p lný název t ř í dy p ř í m o 
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a n e t ř e b a jej složit . U v e d e n ý p ř í s t u p tak urychl i l ana lýzu v t a h ů mezi t ř í d a m i ve t ř ídě 
AssemblyRelationshipJavaScanner. S t r u k t u r á l n í ana lýzu platformy Java provád í t ř í d a 
AssemblyStructureJavaScanner. 

4.3 Webová služba 

We bová s lužba je postavena na zák l adu A S P . N E T M V C Framework verze 4.5.2, což je rozší
ření z ák l adn ího A S P . N E T v p o d o b ě respektuj íc í m o d e r n í p ř í s t u p k t v o r b ě aplikací s grafic
k ý m už iva te l ským r o z h r a n í m , jelikož využ ívá architektury náv rhového vzoru Model-P ohled-
Radič „Model-View-Control ler" . D a n ý zák lad je volen s ohledem na po tenc iá ln í rozšiř i te lnost 
webové s lužby v oblasti grafického rozhran í . 

V současné p o d o b ě je uživatel i poskytnuto j e d n o d u c h é rozh ran í s d v ě m a m o ž n ý m i 
cestami z a d a n ý m i skrze H T T P G E T dotaz: 

1. V kořenu nebo po zadán í chybné cesty, což by vedlo k z n á m é H T T P chybě s k ó d e m 404, 
se zobraz í základní nápověda na použ i t í aplikace. M a p o v á n í na kořen cesty o b s t a r á v á 
t ř í d a RouteConf i g a p ře směrován í 404 chyby je definováno v konf iguračním souboru 
služby Web. conf ig. 

2. /DrawClass je m a p o v á n na metodu GetClassDiagramlmage () z t ř í d y řad iče s lužby 
UmlController. Uživate l v d a n é m p ř í p a d ě mus í nav íc poskytnout i parametry pro 
konfiguraci výs ledného diagramu tříd ve tvaru o b r á z k u (dle n á v r h u z kapitoly 3.4.1). 
Tato metoda využ ívá s lužeb t ř í d y obs ta ráva j íc í proces generování diagramu s n á z v e m 
DiagramPrinting. 

Výše z m í n ě n á t ř í d a pro generování diagramu t ř í d použ ívá jak knihovnu pro generování 
p ř í m o u rčenou DiagrammerPrinter.dll, tak i mez ip aměť výs ledných d i a g r a m ů pro urych
lení odpověd i na už iva te lův p o ž a d a v e k (viz podkapitola 4.3.3). V t o t o ž n é t ř í dě se t aké na lézá 
i metoda s n á z v e m GetErrorlmage() , k t e r á o b d r ž e n ý text vloží do obrázku . 

Postup nasazen í webové s lužby a celé aplikace popisuje p ř í loha C . 

4.3.1 P l á n o v á n í s p u š t ě n í a n a l ý z y 

We bová s lužba , dle n á v r h u z kapitoly 3.1, použ ívá ana lyzá to r , což mus í bý t spus t i t e lný 
soubor, p ř e d a n ý skrze X M L soubor s n a s t a v e n í m vče tně času spuš t ěn í ana lýzy a periody 
opakování . P ř i spuš t ěn í aplikace se tedy naplánuje p rvn í spuš těn í a n a l y z á t o r u a na s t av í 
se perioda opakovaného spuš těn í , tj. nap lánu je se vyvolání udá los t i . P o k u d čas p r v n í h o 
spuš těn í již pominul , nap lánu je se na následující den v p o ž a d o v a n ý čas z konf iguračního 
souboru. K p lánován í a spouš t ěn í udá los t í slouží v C# . N E T t ř í dy ze j m e n n é h o prostoru 
System.Threading použ i t é v p lánovací t ř í dě DiagramAnalyzing, konkré tně j i : 

• Timer - gene rá to r opakovaných udá los t í p řesně v n a p l á n o v a n o u chvíli, p o m o c í t ř í dy 
TimeSpan. K e své č innos t i použ ívá následující dvě t ř ídy. 

• TimerCallback - de legát vyvo laný př i vzniklé udá los t i . Z i m p l e m e n t a č n í h o hlediska 
jde o metodu TimerNotif i c a t i o n O prováděj ící spuš t ěn í a n a l y z á t o r u skrze př íkazový 
ř á d e k a inicial izaci m e z i p a m ě t i d i a g r a m ů . 

• AutoResetEvent - indikuje, zda je a k t u á l n í udá los t ak t ivn í , či nikoliv. V p o d s t a t ě se 
j e d n á o zámek . 
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V konečném důs l edku použ i t í d a n é h o p ř í s t u p u se ana lyzování spus t í asynchronně v se
p a r á t n í v l ákně webové služby, čímž nedojde k po rušen í fundamentu souběžného p ř í s t u p u ke 
s lužbě, p o t a ž m o serveru. Vzniká zde však p r o b l é m s p ř í s t u p e m k a k t u á l n í m d a t ů m v p r ů b ě h u 
analýzy, p ro tože se upravuje obsah d a t a b á z e . Proto doporuču j i p rovádě t ana lýzu v nočních 
hod inách , jednak z d ů v o d u nízkého vy t ížen í ap l ikačního serveru a jednak z d ů v o d u nízké 
p o č t u d o t a z ů od kl ientů . 

4.3.2 D o t a z o v a c í j a z y k 

Dle n á v r h u do tazovac ího j azyku z kapitoly 3.4.1 se j edno t l ivé čás t i výs ledného filtru zadávaj í 
jako parametry H T T P G E T dotazu. A S P . N E T Framework poskytuje m o ž n o s t navázán í jed
n o d u c h ý c h v s t u p n í c h p a r a m e t r ů na v las tn í model (v aplikaci se j e d n á o t ř í d u FilterModel), 
tj. „MVC model binding". Nav ržený jazyk však disponuje i komplexn ími typy, konkré tně j i 
pak výč ty ve tvaru ře tězce a seznamy takových v ý č t ů oddě lené čárkou . 

K a ž d ý t a k o v ý specifický typ mus í m í t svoji vlastní převodní třídu, respektive d a t o v ý typ, 
s podstatnou ano t ac í ModelBinder, jejíž parametrem je obalující t ř í d a p ř e v o d u s n á z v e m 
TypeModelBinder. Vs tupem konverze je vždy ře tězec , k t e r ý obdrž í d a n á konverzní t ř í d a po
žadovaného atr ibutu skrze implementovanou metodu ParseO z rozh ran í IModelType. Uve
dené rozh ran í imp lemen tu j í všechny konverzní t ř ídy. P ř í p a d n é p ř e d p o k l á d a n é výč tové hod
noty ve tvaru ře tězce se do d a n é hodnoty převáděj í p o m o c í C# konstrukce Enum. TryParse (). 

V př ídě jakékol iv chyby př i konverzi se p ře ruš í zpracování zbylých p a r a m e t r ů a je vy
vo lána speciální výj imka b u ď typu BindingTypeException ( chybný v s t u p n í fo rmát dat), 
nebo MandatoryAttributeException ( nezadán p o v i n n ý parametr). Vyvolaná výj imka je 
zachycena na globální ú rovni aplikace a už ivate l je informován o svém p roh ře šku skrze vy
generovaný obrázek s chybovou zprávou . Pokud nastane chyba př i generování , je v rácen 
obecný chybový obrázek . 

4.3.3 M e z i p a m ě ť 

Mezipaměť obrázků, neboli známějš í „cache" paměť , slouží jako druh k ruhového seznamu 
o p ř e d e m d a n é velikosti k uchování ú spěšně vygenerovaných o b r á z k ů d i a g r a m ů t ř íd . P ro 
m e z ipaměť na ú rovn i platformy C# . N E T již existuje řešení v p o d o b ě s truktury udržované 
v p a m ě t i s n á z v e m t ř í d y MemoryCache. P ro n a p l n ě n í z á z n a m u v m e z i p a m ě t i je t ř e b a zná t 
u n i k á t n í klíč, dále p o t ř e b n o u hodnotu a čas exspirace z á z n a m u v m e z i p a m ě t i . Klíč p ř e d s t a 
vuje „hash kód" v s t u p n í konfigurace p a r a m e t r ů dotazu, tedy celé n e z á p o r n é un iká tn í číslo 
pro danou kombinaci p a r a m e t r ů . Uložený z á z n a m p ředs t avu je t ř í d a ImageCacheRecord ob
sahující cestu k obrázkovému souboru na disku a fo rmát o b r á z k u (png, jpeg, svg apod.), 
k t e r ý slouží k nas t aven í formátu dat v hlavičce H T T P odpověd i . 

T ř í d a zas tupuj íc í mez ipaměť v aplikaci nese název ImageCache. Jej í metody umožňuj í 
p ř i d a t , aktualizovat nebo odebrat p o t ř e b n é záznamy. V p ř í p a d ě , že je mez ip aměť n a p l n ě n a 
a př iš la žádos t o p ř idán í z á z n a m u , tak se o d s t r a n í p rávě jeden z á z n a m dle algoritmu LRU 
(angl. „Least recently used") tj. algoritmu, k t e r ý vy řad í nejdéle nepouž ívaný z á z n a m . [32] 
K a ž d ý o d e b r a n ý z á z n a m ze struktury odebere i n a v á z a n ý soubor o b r á z k u na disku. 

Ú p r a v a nebo získání z á z n a m u z m e z i p a m ě t i m ů ž e bý t a synchronn í , jelikož dotazy na 
server př icházej í t a k é a synch ronně . Proto je z a p o t ř e b í ošet ř i t s o u b ěžn ý p ř í s t u p p o m o c í syn
chronizačn ího pr imi t iva - zámku. Kr i t ická sekce se p o m o c í b lokového př íkazu j azyku C# 
lock označí d a n á kr i t ická sekce. 

43 

http://ASP.NET


4.4 Generátor obrázků 

Hlavn ím p ř í s t u p o v ý m bodem pro prác i s generátorem diagramů tříd ve tvaru o b r á z k u je 
t ř í d a s n á z v e m Printer. O s t a t n í obsah i m p l e m e n t a č n í knihovny DiagrammerPrinter.dll 
zůs t ává sk ry tý pro použ i t í mimo knihovnu. Jedinou vý j imku tvoř í skupina t ř íd pro nas t aven í 
v ý s t u p u g e n e r á t o r u u m í s t ě n ý c h ve j m e n n é m prostoru DiagramerPrinter. Graph. Settings. 

Pro implementaci s a m o t n é h o procesu generování d i a g r a m ů se využívaj í dvě ex te rn í 
knihovny zamýš lené pro podporu v izual izačního n á s t r o j e Graphviz 2.29 [27]: 

1. QuickGraph pro zaoba len í grafových uzlů a hran z použ ívaných entit a tvorbu D O T 
řetězce . [í !] Tato knihovna se bohuže l od roku 2012 n a d á l e neaktualizuje, a proto je 
upravena pro podporu nových možnos t í n á s t r o j e Graphviz , p ř edevš ím v oblasti H T M L 
struktury uzlu grafu, viz dále . 

2. GraphVizWrapper pro zaoba len í p ř í m é h o volání n á s t r o j e Graphviz skrze př íkazovou 
ř á d k u ve t ř ídě DotlmageEngine implementu j íc í r ozh ran í IDotEngine knihovny Quic
kGraph , což propojuje obě dvě z m í n ě n é knihovny. GraphVizWrapper se udržu je aktu
al izovaný na webové s lužbě G i t H u b [34], avšak ú p r a v y jsou provedeny i u ní v p o d o b ě 
rozšíření možnos t i spuš t ěn í n á s t r o j e Graphviz ve specifickém adresá ř i . Všechny změny 
jsou z a z n a m e n á n y i s p o ž a d a v k e m autorovi na vložení do h lavní vývojové vě tve . 

4.4.1 T v o r b a D O T ř e t ě z c e 

Jak již bylo zmíněno v náv rhové kapitole 3.5, diagram t ř íd je o r ien tovaný graf s uzly jsou dvo
j ího druhu (oba pouze zaobaluj í ekvivalentn í entity): uzel tříd zastupuje t ř í d a ClassVertex 
(p ř ípadně struktury, v ý č t u apod.) a uzel jmenného prostoru zase t ř í d a ClassNamespace. 
Uzel j m e n n é h o prostoru se a k t u á l n ě nevyuž ívá a je zde i m p l e m e n t o v á n pro m o ž n é rozšíření 
v p o d o b ě generování diagramu bal íků . U z l y jsou propojeny hranami, k t e r é se liší dle d a n é h o 
typu vztahu (dědičnos t , asociace apod.) a zaobaluje je t ř í d a GraphEdge. 

Tvorbu j edno t l ivých uz lů a hran řídí t ř í d a grafu DiagramGraph, kde se po zavolání 
funkce GenerateO nejprve n a m a p u j í uzly a hrany na reá lné d a t a b á z o v é entity a nás l edně se 
zaregis t ru j í udá los t i pro tvorbu grafu, respektive DOT řetězce. P o t é se aktivuje generování . 
Udá los t i se akt ivuj í jak pro uzly, kdy docház í k vy tvořen í jeho jmenovky (angl. „label"), tak 
i pro hrany, kdy se n a s t a v í p o t ř e b n é atributy (např . jmenovky, typ čáry hrany, typ š ipky na 
koncích hrany apod.). 

Uzel 

Z a z n a m e n á n í uz lu do grafu, respektive jeho grafické podoby, se vy tvá ř í na zák ladě tabulky 
z j azyku H T M L , kterou n á s t r o j Graphviz podporuje ve z j ednodušené p o d o b ě . J e d n á se 
prakt icky o j ed iný způsob , jak si vy tvoř i t v l a s tn í grafové s truktury v d a n é technologii. 
Proces tvorby H T M L ře tězce o b s t a r á v á t ř í d a DotVertexBuilder, kdy po zavolání metody 
GetVertexLabel(classEntity) s j e d i n ý m atr ibutem předs tavuj íc í entitu t ř í d y z d a t a b á z e 
se vygeneruje p o s t u p n ý m s k l á d á n í m f r agmen tů H T M L tabulky výs ledný ře tězec . Výs l edný 
obsah elementu a jeho grafickou podobu lze parametrizovat p o m o c í skupiny t ř íd s nastave
n í m z m í n ě n é na z a č á t k u kapitoly. 

Implementace n á s t r o j e Graphviz a j azyku D O T umožňu je seskupovat uzly do skupin 
s v l a s t n í m názvem, čehož se využ ívá př i grafické notaci ba l íků v U M L diagramu t ř íd . V pří
p a d ě stylu zobrazen í ba l íků vno řené je nav íc hierarchie vnořen í odl i šena s t ř í d á n í m světlejší 
a t m a v š í barvy pozad í skupiny. 
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H r a n a 

Pro kval i tnějš í grafické z tvá rněn í p ropo jen í uz lů ( H T M L tabulky) s hranami tak, aby konce 
čar navazovaly na uzly, n á s t r o j Graphviz definuje atribut tabulky s n á z v e m PORT. T í m se 
d o s t á v á m e k t v o r b ě hran mezi uzly, kterou p ředevš ím o b s t a r á v á t ř í d a DotEdgeBuilder s ve
řejně p ř í s t u p n ý m i metodami pro získání jmenovky (angl. „label"), t v a r ů hrany vč. symbo lů 
na koncích hrany a jmenovky n á s o b n o s t í u m í s t ě n ý c h u v s t u p ů a v ý s t u p ů hrany. Z prin
cipu se tedy j e d n á o rozdí lný p ř í s t u p oproti t v o r b ě uzlů, neboť dle implementace nás t ro j e 
Graphviz se tato s truktura uživate lská s truktura uzlu jako jeho jmenovka. 

P r o p o j e n í uz lů hranami generuje knihovna Q u i c k G r a p h automaticky na zák ladě vytvo
řené grafové struktury. 

O m e z e n í v ý s l e d n é h o diagramu 

Dále pak z omezení použ i t é technologie a un iverzá lnos t i j azyku U M L plynou, mimo kon-
cep tuá ln ích t řech z m ě n z kapitoly 3.5.1, následující úp ravy : 

• Vz tah „kotva", k t e r ý v U M L slouží pro z a z n a m e n á n í vnořován í a značí se kružnic í se 
z n a m é n k e m plus ©, nelze v Graphviz na léz t , proto je nahrazen p r á z d n o u kružnic í O -

• P ro rozš í řený modif iká tor viditelnosti c h r á n ě n á nebo bal íková, respektive c h r á n ě n á 
a současně bal íková, se využ ívá t o t o ž n é h o symbolu jako u viditelnosti bal íkové, re
spektive ch ráněné . Uvedené z jednodušen í je d á n o jednak podporou pouze zák ladn ích 
v id i te lnos t í v U M L a jednak nejvíce omezuj íc ím p ř í s t u p e m k d a n é m u atr ibutu. 

• P r o b l é m t aké p ředs t avu je znázorněn í var iab i ln ího seznamu p a r a m e t r ů metody. Pro
gramovací jazyk Java jej znázorňu je t roj ic í t eček za n á z v e m atr ibutu (např . names ...), 
kdež to C# definuje klíčové slovo params. Z uvedeného plyne, že znázorněn í var iab i ln ího 
seznamu p a r a m e t r ů je závislé na p o u ž i t é m i m p l e m e n t a č n í m jazyku . Proto kompro
misní řešení reprezentuje omezení {params} uvedené za d a n ý m parametrem metody. 

4.5 Pomocné komponenty 

K a ž d á větší konzolová aplikace p o t ř e b u j e informovat uživate le a uchovávat informace o své 
č innost i . Není tomu j inak v p ř í p a d ě pop i sovaných řešení a n a l y z á t o r u , webové s lužby a jejich 
knihoven. Proto se využ ívá s lužeb zaznamenávání činnosti (angl. „logging") p r o s t ř e d n i c t v í m 
t ř í dy System.Diagnostics.Trace ze C# . N E T Framework, jejíž použ i t í je zaobaleno do 
už iva te lsky použi te lnějš í t ř í d y Logger s metodami pro z á z n a m zp ráv v r ů z n ý c h úrovních 
důlež i tos t i . P ř i použ i t í z a z n a m e n á v á n í č innos t i se mus í respektovat následující kroky: 

1. P ř e s m ě r o v á n í z a z n a m e n á v á n í do souboru ( impl ic i tně nas louchá pouze př íkazová ř á d k a ) : 

Logger.AddLoggerListener(logFilePath, listenerName); 

2. Vytvořen í instance t ř í dy Logger pro v k l á d á n í z á z n a m ů : 

private s t a t i c readonly Logger Log = Logger.GetLogger(typeof(sourceClass)); 

3. Vložení z á z n a m u s možnos t í fo rmátován í ře tězce (metody Debug, Inf o, Warning a Error): 

Log.Info("Text {0}", "parám"); 
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Jelikož se u a n a l y z á t o r u využ ívá rozdílná aplikační doména, k t e r é si vy tvá ř í svůj v las tn í 
kontext vč. z a z n a m e n á v á n í č innost i , což v důs l edku z n a m e n á , že zapisované z á z n a m y jsou 
dupl ikované , je n u t n é , zajistit z a z n a m e n á v á n í č innos t i skrze více d o m é n . K tomuto popsa
n é m u účelu je v y t v o ř e n a t ř í d a CrossDomainTraceHelper s veře jnou statickou reg is t račn í 
metodou StartListening(appDomain) , k t e r é se p ř e d á apl ikační d o m é n a , jejíž z á z n a m o v á 
č innost m á bý t de legována do h lavní apl ikační domény. Celé funkcionalita je i m p l e m e n t o v á n a 
v p o d p ů r n é kn ihovně DiagrammerUtils.dll. 

Dále pak obě část i aplikace ( ana lyzá to r i webová s lužba) po t ř ebu j í ke své č innos t i konfi
gurační XML soubor p o p s a n ý v kapitole 3.4 a v pří loze F . K n i h o v n a DiagrammerUtils.dll 
implementuje n a č t e n í a uchování konfigurace v programu p o m o c í t ř í d y Settings a dvou 
obsažených t ř í d na s t aven í pro ana lyzování AnalyzeSettings a mez ip aměť CacheSettings. 
Veškerý obsah X M L souboru se pak p o m o c í konverze „deserializace" p řevede do objek tové 
podoby. P ro konverzi se každému atr ibutu mus í nastavit p a t ř i č n á anotace X M L elementu 
ze j m e n n é h o prostoru System.Xml.Serialization platformy C# . N E T . 
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Kapitola 5 

Testování a výkonnost 

F á z e tes tován í výs ledného produktu p r o b í h a l a skrze celý vývojový proces a n a l y z á t o r u , k t e r ý 
je p o p s á n v podkapitole . Tes tování vrcholilo př i konečném ladění , kdy se prováděly testy 
výs ledného řešení , jak líčí podkapitola 5.2. Z obou fází t e s tován í vzešlo i několik op t imal izac í . 

5.1 Testy analyzátoru 

Pro tes tován í a p ř edevš ím ladění a n a l y z á t o r u by l zvolen poloautomatický postup, k t e r ý kom
binuje a u t o m a t i c k é tes tován í s m a n u á l n í m . Pro tyto účely je p ř i p r a v e n a jedna sada t e s t ů pro 
každou platformu zdro jových p ro j ek tů . P ro každou sadu by l p ř e d p ř i p r a v e n obsah d a t a b á z e 
v M S S Q L . Vývojové studio od společnos t i Microsoft u rčené pro vývoj apl ikací na zák ladě 
platformy C# . N E T s n á z v e m V i s u a l Studio, jež mimo j iné dokáže porovnat dvě M S S Q L 
d a t a b á z e automaticky porovnat na obsah, jen se mus í m a n u á l n ě spustit. Lze t a k é porovnat 
obsah s o u b o r ů s protokolem o ana lýze . 

Sada t e s t ů pro projekty platformy C# . N E T tvoř í tes tovací projekt obsahující analyzo
vané konstrukce tak, aby byly pokryty pokud m o ž n o všechny m o ž n é scénáře re levantn í pro 
diagram t ř íd . K r o m ě z n á m ý c h kons t rukc í d a n é platformy jsou p ř i d á n y i ty m é n ě z n á m é , 
mezi k t e r é se řad í : 

• Direktiva using pro tvorbu z á s t u p n ý c h symbolů , tzv. „alias". N a p ř í k l a d symbol i n t 
zastupuje t ř í d u System. Int32. 

• Částečné definice j e d n é t ř ídy , tzv. „par t ia l class", kdy j e d n á t ř í d a je rozdě lena do více 
zdro jových souborů . 

• Modifikátor new použ i t ý př i deklaraci metod nebo a t r i b u t ů , k t e r ý u m o ž n í předefinovat 
d a n ý z d ě d ě n ý prvek bez nutnosti ho označi t v rodičovské t ř í dě jako v i r t u a l , tedy jako 
p řepsa t e lnou . 

• Možnos t definovat více dimenzionální pole p o m o c í syntaxe [ , , ] , což značí t ř í dimen
zionální pole [ ] [ ] [ ] . 

• P ře t í žen í operátorů, n a p ř í k l a d o p e r á t o r sč í tán í +, b i tový o p e r á t o r & apod. 

• Definice v las tn ích anotací. 

Testy pro projekty platformy Java jsou t aké tvo řeny t e s tovac ím projektem pokrývaj íc í 
ekvivalentn í konstrukce p o p s a n é výše. D a n é testy jsou rozší řeny o r ů z n é verze Java (od 

47 



verze 6 a výše) t o t o ž n é h o projektu. U Java verze 8 byla p ř i d á n a nová konstrukce, a sice 
výchozí metody (angl. „default") , k t e r é p ředs t avu j í m o ž n o s t implementovat metodu p ř í m o 
v rozhran í . 

P ř i opt imalizaci s t ruktury zdro jových k ó d ů a n a l y z á t o r u , tzv. „refaktorování", nebo při 
úp ravě funkcionality, jsou tyto j e d n o d u c h é v s t u p n í projekty v h o d n é pro i regresní t es tování . 

Výs ledky p o p s a n é h o p ř í s t u p u t e s tován í dopomohly k výs ledné funkčnost i a n a l y z á t o r u 
jak z pohledu optimalizace rychlosti ana lyzování , tak i z pohledu přidaných rozšíření, mezi 
k t e r é se ř ad í p ředevš ím podpora pro zanesení informací o definovaných ano tac ích . Rychlost 
ana lýzy je bohuže l z velké část i ( t éměř t ř e t i n a ) ov l ivněna zaveden ím v s t u p n í c h assembly za 
b ě h u a p ř í s t u p e m k d a t a b á z i , a to i po optimalizaci v p o d o b ě využ i t í pouze j e d n é nové apli
kační domény. Dá le pak se p o m ě r n ě vysoké procento zkonzumuje výp i sem nas t a lých udá los t í 
do souboru, j e d n á se v p r ů m ě r u o 4%. Výs ledky t e s t ů 1 p ř eh l edně p ředs t avu je tabulka 5.1. 

Zdroj dat P o č e t P o č e t Č a s p ř e d op Č a s po opti Z l e p š e n í 
s o u b o r ů ř á d k ů k ó d u timalizacemi m a l i z a c í c h 

Tato p r á c e 5 ~ 4200 7, 8s 6,1a 28% 
C# . N E T test 1 ~ 90 4.9s 3.9s 26% 
Java test 2 1 ~ 320 7, 9s 6,4s 24% 

Tabulka 5.1: Tabulka s výs ledky t e s tován í a n a l y z á t o r u pro t ř i různé projekty p řed i po 
provedení op t imal izac í v r á m c i zdro jového k ó d u i konceptu analýzy. Tabulka prezentuje 
i p rokaza te lné zrychlení v p r ů m ě r u o 26% 

5.2 Testy celku 

Ověřování výs ledné funkčnost i p rob íha lo pouze m a n u á l n í m z p ů s o b e m , vzhledem k tomu, 
že v ý s t u p e m aplikace jsou obrázková data diagramu, j ehož elementy mohou m ě n i t svoji 
pozici př i k a ž d é m novém vygenerování obsahu. Testy výs ledné aplikace, společně s kontrolou 
splnění p o ž a d a v k ů , p rob íha lo souběžně s konzultanty zákazníka, společnos t i Siemens, s. r. o., 
oddělení Corporate Technology Brno . 

Tes tování bylo v t é t o čás t i z a m ě ř e n o na korek tn í p rovázán í všech knihoven, dostupnost 
s lužby a konverzi p a r a m e t r ů pro filtrování výs ledného diagramu, ale p ř edevš ím se věnovalo 
generování U M L diagramu t ř í d z d a t a b á z e s ana lyzovanými informacemi a jeho odes lán í ve 
tvaru obrázku . 

P ř i p rováděn í verifikace a t e s t ů výkonnos t i se projevily t ř i p ro b l émy (omezení ) , k t e ré 
d o k l á d á tabulka 5.2, p o t a ž m o i 5.3: 

1. Složitost v s t u p n í h o dotazu, tedy poče t ovl ivněných p r v k ů v d a t a b á z i , respektive jejich 
n a v r á c e n ý poče t nebo složitost d a t a b á z o v é h o selekčního dotazu s a m o t n é h o , ovlivňuje 
výs lednou rychlost více jak z 50%. S p o č t e m o b d r ž e n ý c h p r v k ů z d a t a b á z e pro zpra
cování koreluje i rychlost generování o b r á z k u p o m o c í n á s t r o j e Graphviz . Řešen í na 
úrovni implementace p ředs t avu je použ i t í m e z i p a m ě t i pro již vygenerované obrázky. 
Optimalizace p ř í m o pro generování nebyla nalezena a m ě l a by bý t p ř e d m ě t e m dal-

1 Tes ty a p r o f i l o v á n í p r o b í h a l y n a P C s k o n f i g u r a c í C P U In te l i5 4570 s f r e k v e n c í 3 . 2 0 G H z , 2 x 4 G B D D R 3 
R A M a S S D 4 8 0 G B v o p e r a č n í m s y s t é m u W i n d o w s 8.1 v p r o g r a m u J e t B r a i n s d o t T r a c e . 

2 T e s t J a v a p l a t f o r m y je o v l i v n ě n n u t n o s t í n a č í s t p o t ř e b n é k n i h o v n y n á s t r o j e I K V M a p o t ř e b o konverze 
do p l a t f o r m y C # . N E T . 
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šího vývoje aplikace. Ve výs ledku je t ř e b a s rychlos t í p r v n í h o generování p o č í t a t př i 
použ ívání ná s t ro j e . 

2. Rychlost konverze D O T ře tězce do o b r á z k u za použ i t í n á s t r o j e Graphviz je závislá 
na jeho f o r m á t u i s loži tost i D O T ře tězce . O b e c n ě jsou ob rázky r a s t rového fo rmá tu 
generovány pomaleji než vektorové a s větší s loži tost í D O T ře tězce se tento rozdíl č ím 
dál více zvětšuje . 

3. A k t u á l n í h a r d w a r o v á konfigurace a vyt ížení apl ikačního serveru m ů ž e i někol ikaná
sobně zpomalit rychlost tvorby diagramu. 

Konfigurace P ř i p o j e n í F i l t r o v á n í G e n e r o v á n í G e n e r o v á n í Č a s 
k D B D O T o b r á z k u 

Ú p l n ý diagram t ř íd 0,5% 44, f 3% 3,0% 50, 3% 19, l a 
Diagram t ř íd z obr. A . l 24, 7% 58, í Wo 2,3% 7,1% 0,9a 
Diagram t ř íd z obr. A . 2 12, 7% 50, ( )% 0,5% 4,8% 1,0a 
Diagram t ř íd z obr. A . 3 1,0% 80 ,1% 0 ,1% 2,9% 14,6a 
Diagram t ř íd z obr. A . 4 40, 0% 24, ( )% 2,0% 10, 0% 0,2a 

Tabulka 5.2: Tabulka s výs ledky rozložení časové ná ročnos t i u t es tován í vygenerování dia
gramu v *. svg f o r m á t u na lokálním serveru z webového prohl ížeče. Zbylé p r o c e n t n í body 
zas tupu j í ovládací logika. Lokální server p ředs t avu je lokální tes tovací stroj (viz tabulka 5.1) 

Konfigurace 
Č a s na serveru pro * . svg Č a s na serveru pro *.png 

Konfigurace 
l o k á l n í v z d á l e n ý l o k á l n í v z d á l e n ý 

Ú p l n ý diagram t ř íd 19,1a 31,0a 34,1a 59,6a 
Diagram t ř íd z obr. A . l 0,9a 1,3a 1,3a 1,7a 
Diagram t ř íd z obr. A . 2 1,0a 1,1a 1,2a 1,3a 
Diagram t ř íd z obr. A . 3 14,6a 22, l a 14,8a 22,3a 
Diagram t ř íd z obr. A . 4 0,2a 0,3a 0,5a 0,5a 

Tabulka 5.3: Tabulka s výs ledky t e s tován í p r ů m ě r n é rychlosti vygenerování diagramu růz
ných f o r m á t ů na r ů z n ý c h serverech z webového prohl ížeče. Lokální server p ředs t avu je lo
kální tes tovací stroj (viz tabulka 5.1) a vzdá l ený server zastupuje aplikace n a s a z e n á na 
http: / / ac-diagrammer.aspone.cz 

U zákazníka se aplikace nasadila na dva rozsáhlé projekty (platforma Java i C# . N E T ) 
z a m ě ř e n é na sp r ávu dopravy. Z obou zdro jových p r o j e k t ů se však analyzuj í jen v y b r a n é 
moduly jednak z d ů v o d u omezení se jen na p o t ř e b n é t ř ídy, a jednak pro snížení celkové 
velikost d a t a b á z e , což vede k urychlení generování . Získané diagramy jsou nás l edně využ i ty 
v online d o k u m e n t a č n í m nás t ro j i T r a c 3 . 

3 T r a c d o k u m e n t a č n í n á s t r o j je d o s t u p n ý n a d o m o v s k é s t r á n c e h t t p : / / t r a c . e d g e w a l l . o r g . 
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Kapitola 6 

Závěr 

V r á m c i m é d ip lomové p ráce byla p ř e d s t a v e n a aplikace pro a u t o m a t i c k é generování diagramu 
t ř íd p o m o c í unif ikovaného modelovac ího jazyka. J e d n á se o webovou s lužbu p ř í s t u p n o u vzdá
l e n ý m k l i en tům, k te ř í si mohou na zák ladě H T T P d o t a z ů získat ob rázky s p o ž a d o v a n ý m 
diagramem t ř íd . J e d n á se tak o jeden z m o ž n ý c h z p ů s o b ů optimalizace ud ržen í konzistent
ních informací o odvedené prác i v procesu vývoje softwarového produktu , v d a n é m p ř í p a d ě 
aplikací za ložených na ob jek tově o r i en tovaném paradigmatu. 

Ana lyzován by l unif ikovaný modelovací jazyk, zvaný U M L , a p ředevš ím pak diagram t ř íd 
a jeho část i vče tně v z t a h ů . Také byly p o p s á n y p o d p o r o v a n é platformy zdro jových p r o j e k t ů 
C# . N E T a Java vče tně možnos t í p ř í s t u p u k již p ře loženým s o u b o r ů m za použ i t í metody 
reverzního inženýrs tv í , zvané reflexe. N a b y t é informace jsou využ i ty v n á v r h u i implemen
taci výs ledného řešení aplikace. J iž v k o n c e p t u á l n í m n á v r h u by l kladen d ů r a z na využívání 
l ibovolného a n a l y z á t o r u ( spus t i t e lný soubor) zdro jových p ro j ek tů , k t e r ý dokáže ko rek tně 
naplnit d a t a b á z i ana lyzovaných informací p o t ř e b n ý c h pro vygenerování diagramu t ř íd . 

Výs l edná aplikace byla p ř e d s t a v e n a i v p ř í spěvku ve s b o r n í k u E x c e l @ F I T . [35] Současná 
podoba webové s lužby je t a k é nasazena v o m e z e n é m p r e z e n t a č n í m rež imu, tj. bez neus t á l é 
aktualizace zdro jových informací , d o s t u p n é na adrese http://ac-diagrammer.aspone.cz. 
Řešení ú spěšně pracuje ve společnos t i Siemens, s. r. o., oddělení Corporate Technology Brno . 

6.1 Budoucí možnosti rozšíření 

Možnos t i rozšíření a k t u á l n í podoby aplikace jsou p o m ě r n ě široké a lze je rozděl i t do dvou 
skupin - menš í vylepšení (vč. urychlení ) a obsáhlejší rozšíření funkcionality. 

Do p r v n í skupiny rozšíření se ř ad í p ř i d á n í podpory pro specifické druhy archivů platformy 
Java , n a p ř í k l a d *.war (soubor webového modulu) , *.ear (soubor obsahující více m o d u l ů ) , 
nebo *.apk (soubor aplikace A n d r o i d platformy). Dá le pak je m o ž n o za řad i t i větší optima
lizaci rychlosti ana lýzy i generování d i a g r a m ů s a m o t n ý c h . 
D r u h á skupina, s rozsáhlejší ana lýzu a implementaci, obsahuje t ř i po t enc ioná ln í rozšíření: 

1. Generován í diagramu balíků p o m o c í unif ikovaného modelovac ího jazyka. 

2. Vyhledávání p ř í p a d n ě vyznačen í závislostí mezi z a d a n ý m i třídami ( U M L elementy). 

3. Identifikace a zvýrazněn í sof twarových návrhových vzorů v diagramu t ř íd . 

Samozře jmě by bylo m o ž n é u v e d e n ý seznam rozšíř i t o další r ů z n é ana lýzy architektury 
v s t u p n í h o projektu, dle p o ž a d a v k ů zákazníka . 
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Příloha A 

Vygenerované diagramy tříd 

DiagrammerPersistence.Access.DatabaseAccess 

f SessionManager N 

{readonly} 

< • > ErrorContent: string [0..1] 

< • > Session : ISession [0..1] 

< n SessionFactory : ISessionFactory [0..1] 

< n Transaction : Transaction [0..1] 

• _sessionFactory : ISessionFactory [0..1] {readonly} • SessionManagerfdbType : DatabaseType , dbConnectionString : string): void • ClearAIITablesContentO : bool • CreateSessionFactoryfconfigurer : IPersistenceConfigurer ): ISessionFactory • DiscartChanges)) : bool • Disposed : void {readonly} • GetClassesffilterQuery : ClassFilterQuery , postFilter : ClassPostFilterBuilder ): ICollection<ICIassEntity> • GetConfigurerfdbType : DatabaseType , connectionString : string): IPersistenceConfigurer • GetDefaultNamespace() : NamespaceEntity • GetExceptionMessage(e : Exception , maxDeepLevel =0): string • SaveChangesfrootEntitiesToSave : object[] {params}): bool 

e StartTransaction() : bool 

Obrázek A.l: Diagram t ř íd obsahující jednu t ř í d u SessionManager bez ž á d n ý c h v z t a h ů . 
Lze jej získat p o u ž i t í m p a r a m e t r ů http://ac-diagrammer.aspone.cz/DrawClass?source= 
DiagrammerPersistence.Access.DatabaseAccess.SessionManager&image= 
svg&noElement s=relat ionship 
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DiagrammerPersistence.Entities 

«interface)) 
ICIassEntity 

+ Fields: ICollection<IFieldEntity> 

+ FullName: string 

+ GenericParameters : iCollection<IGenericParameterEntity> 

+ Methods : I Col lection< I Method Entity > 

+ NamespaceOwner : I Namespace Entity 

+ RelationshipsFrom : ICollection<IRelationshipEntity> 

+ RelationshipsTo : ICollection<IRelationshipEntity> 

+ Type: StructureType 

«interface)) 
IDataTypeEntity 

+ Owner: HdNameEntity 

«interface» 
IGenericParameterEntity 

+ DataTypes: ICollection<IDataTypeEntity> 

+ Owner: HdNameModificatorEntity 

«interface» 
IFieldEntity 

+ ClassOwner: ICIassEntity 

+ DataType : IDataTypeEntity 

+ Getter: IMethodEntity 

+ InitialValue: string 

+ Multiplicity: MultiplicityType? 

+ Relationship: IRelationshipEntity 

+ Setter: IMethodEntity 

+ Type: FieldType 

1> 

o 

«interfaces 
HdNameModificatorEntity 

1> 

o + Modificators : BaseModificator 

+ Reflectedlnfo : Memberlnfo 

1> 

o + Modificators : BaseModificator 

+ Reflectedlnfo : Memberlnfo 

o 

«interface» 
HdNameEntity 

+ Id: long 

+ Name: string 

+ ReflectedType: Type 

«interfaces 
INamespaceEntity 

+ ContainedClasses : ICollection<ICIassEntity> 

+ ContainedNamespaces : ICollection<INamespaceEntity> 

+ FullName: string 

+ NamespaceOwner : INamespaceEntity 

«interfaces 
IMethodEntity 

+ GenericParameters : ICollection<IGenericParameterEntity> 

+ Owner: HdNameModificatorEntity 

+ Parameters : ICollection<IParameterEntity> 

+ Return DataType : IDataTypeEntity 

+ Type: MethodType 

«interface» 
IParameterEntity 

+ DataType : IDataTypeEntity 

+ InitialValue: string 

+ MethodOwner: IMethodEntity 

+ Reflectedlnfo : Parameterlnfo 

+ Type: ParameterType 

+ DataType : IDataTypeEntity 

+ InitialValue: string 

+ MethodOwner: IMethodEntity 

+ Reflectedlnfo : Parameterlnfo 

+ Type: ParameterType 

«interface» 
IRelationshipEntity 

+ ClassFrom : ICIassEntity 

+ ClassTo : ICIassEntity 

+ MultiplicityFrom: MultiplicityType? 

+ MultiplicityTo: MultiplicityType? 

+ Oriented: boot 

+ Source: HdNameModificatorEntity 

+ Type: RelationshipType 

+ ClassFrom : ICIassEntity 

+ ClassTo : ICIassEntity 

+ MultiplicityFrom: MultiplicityType? 

+ MultiplicityTo: MultiplicityType? 

+ Oriented: boot 

+ Source: HdNameModificatorEntity 

+ Type: RelationshipType 

Obrázek A . 2 : Diagram t ř íd pro rozhran í pro d a t a b á z o v é entity v j e d n o d u c h é m zob
razení . Lze jej získat p o u ž i t í m p a r a m e t r ů dle http://ac-diagrammer.aspone.cz/  
DrawClass?source=DiagrammerPersistence.Entities.*&image=svg&style= 
normal&landscape=f alse&noRelationships=dependency,association&noDetails= 
accessor,multiplicity&noColors=visibility,background 
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DiagrammerUtils. Settings 

O Loader{): void 
C LoadSettings(filePath : string): Settings 
C StoreSetting(settings : Settings ,filePath : string): void 
C VerifySettings(settings : Settings ): void 

Settings 
<•> Analyze : AnalyzeSettings [0..1] 
<•> Cache: CacheSettings [0..1] 
<•> ConnectionString : string [0..1] 
<•> DatabaseType : DatabaseType [0..1] 

Language: Language [0..1] 
<•> LogDirectory: string [0..1] 
<•> TempDirectory : string [0..1] 
<D>ToolDirectory : string [0..1] 

A JogDirectory: string [0..1] 
A tempDirectory : string [0..1] 
A toolDirectory: string [0..1] 
O SettingsO : void 

AnalyzeSettings 
<•> AnalyzerTool : string [0..1] 

AssemblyScanTimeout :int 
<n>Cycle:int 
<D>CycleType : CycleTime [0..1] 
<•> ExcludedDirectories :string[] [0..*] 
<•> ExcludedFiles : string[] [0..*] 

IncludedDirectories :string[] [0..*] 
<•> IncludedFiles :string[] [0..*] 
<•> Time: TimeSpan [0..1] 
<D>TimeString : string [0..1] 

A analyzerTool : string [0..1] 
A _excludedDirectories : List<string> [0..*] 
A excluded Files : List<string> [0..*] 
A jncludedDirectories : List<string> [0..*] 
A includedFiles : List<string> [0..*] 
A time : TimeSpan [0..1] 
O AnalyzeSettingsO : void 

-or 
CacheSettings 

<•> Cache Directory : string [0..1] 
ExpireTime : TimeSpan [0..1] 

<•> ExpireTimeString : string [0..1] 
<•> MaxCacheSize : int 

A cache Directory: string [0..1] 
A time : TimeSpan [0..1] 
O CacheSettings{) • void 

fKenum»^ 
CycleTime 
{readonly} 
• Day 
• Hour 
• Minute 
• Month 
• Week 

/«erujrn»s\ 
Language 

{readonly} 
• Csharp 
• Java 

_GS~ 
«enum» "\ 

DatabaseType 
[readonly} 

• Firebird 
• MsSql2000 
• MsSql200S 
• MsSql2008 
• MsSql2012 
• MsSqICe 
• MySql 
• OraclelO 
• Oracle9 
• Postgre 
• PostgreSql81 
• PostgreSql82 
• Sqlite 

V J 

Obrázek A . 3 : Diagram t ř í d pro X M L konfigurační soubor a prác i s n ím . Lze jej 
získat p o u ž i t í m p a r a m e t r ů dle http://ac-diagrammer.aspone.cz/DrawClass?source= 
DiagrammerUtils.Settings.**&image=svg&landscape=f alse 

DiagrammerPersistence.Filter 

Data baseFi Iter 

ClassPostFilterBuilder ClassFilterQuery MethodFilterBuilder FieldFilterBuilder RelationshipFilterBuilder 

ClassFilterBuilder 

T-> ClassEntity 

> ICIassEntity 

T_-> IMethodEntity_ 
"T->rcia"šsE~ntity ~ 

_T_-> 1̂  ejd F̂ njity_ 

FilterQuery 

I T 

> IRelationshipEntity «interface» 
IFilterBuilder 

— > 

--> T: MdNameEntity 
- o ' 
— > 

Obrázek A . 4 : Z jednodušený diagram t ř í d pro fil trování nad d a t a b á z í . Lze jej zís
kat p o u ž i t í m p a r a m e t r ů dle http: //ac-diagrammer.aspone.cz/DrawClass?soiirce= 
DiagrarjHnerPersistence.Filt^ 
f ield,method&noRelationships=dependency 
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Příloha B 

Obsah přiloženého CD 

./deploy/tools/ ( adresář ) - obsahuje ana lyzá to r , a n á s t r o j e I K V M a Graphviz 

./deploy/web/ ( adresář ) - soubory p o t ř e b n é k nasazen í v IIS (viz p ř í loha C) 

./doc/ ( adresář ) - e lekt ronická verze t é t o technické zp rávy a její zdrojové soubory v M ^ X u 

./src/Diagrammer/ ( adresá ř ) - zdrojové soubory aplikace 

./src/ThirdPartyTools/ ( adresář ) - u p r a v e n é zdrojové soubory knihoven t ř e t í ch stran 

./test/data/ ( adresář ) - tes tovací projekty 

. / t e s t / r e s u l t / ( adresář ) - referenční v ý s t u p y a obsahy d a t a b á z í pro každý tes tovací projekt 

./test/src/ ( adresá ř ) - zdrojové soubory tes tovacích p r o j e k t ů 

. /README. txt (soubor) - m a n u á l k aplikaci 
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Příloha C 

Nasazení aplikace 

Aplikace, webová s lužba, pro svoji č innost mus í bý t nasazena na webovém ap l ikačn ím ser
veru podporu j í c í C# . N E T Framework verze 4.5. Ne jvhodně j š ím k a n d i d á t e m , k t e r ý by l t aké 
použ i t př i t e s tován í v r eá lném pros t ř ed í , je „ In terne t Information Services", zk ráceně IIS, 
i m p l e m e n t o v a n ý pro ope račn í sys t ém Windows. O b ě část i výs ledné architektury po t řebu j í 
ke své korek tn í funkci konfigurační X M L soubor, jehož cesta k souboru se v p ř í p a d ě webové 
s lužby zadává př i nasazen í , a a n a l y z á t o r u se p ř edává skrze argument př íkazové ř á d k y (je 
v h o d n é jej vsadit mezi uvozovky z d ů v o d u bí lých z n a k ů u v n i t ř cesty k souboru). K r o m ě 
konf iguračního souboru mus í bý t d o s t u p n ý i už iva te lem zvolený d a t a b á z o v ý server 1 . 

Veškeré soubory p o t ř e b n é k nasazen í jsou u m í s t ě n y u v n i t ř př i loženého C D v adresá ř i 
./deploy/. P ro webovou s lužbu je v y t v o ř e n n a s a d i t e l n ý archiv ve f o r m á t u Z I P s n á z v e m 
diagrammer-web.zip, což uživatel i z jednodušu je celý proces n a s a z e n í 2 . 
P ř i nasazen í dbejte p ř edevš ím na: 

• Dostupnost všech a d r e s á ř ů a s o u b o r ů skrze IIS, respektive nastavit p a t ř i č n á p ráva 
p ř í s t u p u uživatelské skup ině IIS_IUSRS. 

• Možnos t p ř í s t u p u (i s ed i t ačn ími p rávy) k p ř e d e m vy tvo řené d a t a b á z i . 

• Mí t n á s t r o j I K V M , respektive Graphviz , u m í s t ě n ve sp rávné adresá řové s t r u k t u ř e -
spus t i t e lné soubory v adresá ř i . /tools/IKVM/bin/, respektive . /tools/Graphviz/bin/. 

• Mí t povolenou komunikaci na d a n é m portu v n a i n s t a l o v a n é m „firewall". 

1 P r o t v o r b u ř e t ě z c e p ro p ř i p o j e n í d a t a b á z e (angl . „ C o n n e c t i o n s t r ing") exis tuje i n t e r n e t o v á s t r á n k a 
http://www.connectionstrings.com. 

2 P o s t u p n a s a z e n í do IIS je p o p s á n k r o k z a k r o k e m n a i n t e r n e t o v é s t r á n c e http://www.asp.net/  
web-forms/overview/deployment/web-deployment-in-the-enterprise/manually-installing-web-
package s 
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Příloha D 

Dotazovací jazyk 

Všechny seznamy ře tězců jsou oddě leny čá rkou a ře tězce s a m o t n é nejsou zaobaleny v uvo
zovkách. N á z v y p a r a m e t r ů označené hvězdičkou jsou pov inné . 

název typ hodnoty popis 
source* seznam ře tězců Seznam komple tn í ch cest k t ř í d á m nebo j m e n n ý m 

p r o s t o r ů m možnos t í využ i t í z á s t u p n ý c h z n a k ů (hvěz
d ičky) . Cesta j m e n n ý c h p r o s t o r ů využ ívá tečkovou 
notaci. P ro označení vno řené t ř í dy se použ ívá znak 

+. 
l e v e l celé n e z á p o r n é číslo 

výchozí je co 
Hodnota zanořen í př i h l edán í závislost í v r ámc i U M L 
e lementů . Centrem h ledán í jsou t ř í d y ze source pa
rametru. V p ř í p a d ě sk ry t í něk t e rých t y p ů závislost í 
v noRelationships se nepouži j í p ř i zanořování . 

image* ře tězec 
{jpeg,png,svg} 

T y p v ý s t u p n í h o obrázku . 

s t y l e ře tězec 
{normál, modem} 
výchozí je modem 

Grafický styl generovaného diagramu. M o d e r n í je ba
r e v n ý a zaoblený, oproti k las ickému h r a n a t é m u čer
nob í l ému stylu. 

landscape ře tězec {true, falše} 
výchozí je true 

Výchozí u m í s t ě n í e l emen tů U M L diagramu. 

Tabulka D . l : Zák ladn í ú roveň dotazu 

název typ hodnoty popis 
noElements seznam ře tězců Seznam t y p ů e l emen tů U M L skry tých ve vý

{annotation, enum, struct, s l edném diagramu. 
class, interface, delegate, 
relationship} 

Tabulka D.2: P r v n í ú roveň dotazu 
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název typ hodnoty popis 
noParts seznam ře tězců 

{field, method, generic} 
Seznam hlavních čás t í e l emen tů U M L skry tých ve 
výs l edném diagramu. 

n o V i s i b i l i t y seznam ře tězců 
{public, protected, 
internal, private} 

Seznam p ř í s t u p o v ý c h modi f iká toru h lavních část í 
e l emen tů U M L skry tých ve výs l edném diagramu. 

Tabulka D.3 : D r u h á ú roveň dotazu 

název typ hodnoty popis 
noFields seznam ře tězců Seznam t y p ů a t r i b u t ů sk ry tých ve 

{attribute, property, 
indexer, event, enumValue} 

výs l edném diagramu. 

noMethods seznam ře tězců Seznam t y p ů metod (operací) skry
{simple, constructor, t ých ve výs l edném diagramu. 
destructor, operator, accessor} 

noRelationships seznam ře tězců Seznam t y p ů v z t a h ů sk ry tých ve vý
{dependency, generalization, s ledném diagramu. 
realiazation, containtment, 
association, aggregation, 
composition} 

Tabulka D.4: T ř e t í ú roveň dotazu 

název typ hodnoty popis 
noDetails seznam ře tězců 

{accessor, visibility, 
dataType, initValue, 
constraint, multiplicity, 
relationshipLabel} 

Seznam de ta i lů čás t í e l emen tů sk ry tých ve výsled
n é m diagramu. 

Tabulka D.5 : Č t v r t á úroveň dotazu 

název typ hodnoty popis 
noColors seznam ře tězců 

{background, accessor, 
visibility, info} 

Seznam neoba rvených čás t í ve výs l edném dia
gramu. 

namespace ře tězec 
{none, normal, nested} 

Způsob zobrazen í ba l íků v U M L diagramu t ř íd . 

Tabulka D.6: P á t á úroveň dotazu 
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Příloha E 

Specifické výčty použité v databázi 

n á z e v hodnota 

Class 0 
Interface 1 
Enumerat ion 2 
Structure 3 
Delegate 4 
Annota t ion 5 

Tabulka E . l : T y p y e l emen tů U M L diagramu 
t ř íd ve v ý č t u StructureType 

n á z e v hodnota 

Dependency 0 
Generalization 1 
Realiazat ion 2 
Containtment 3 
Associat ion 4 
Aggregation 5 
Composi t ion 6 

Tabulka E .2 : T y p y v z t a h ů (angl. „relat ion-
ships") ve v ý č t u RelationshipType 

n á z e v hodnota 

Att r ibu te 0 
Property 1 
Indexer 2 
Event 3 
EnumValue 4 

Tabulka E .3 : T y p y a t r i b u t ů (angl. „fields") 
ve v ý č t u FieldType 

n á z e v hodnota 

Simple 0 
Constructor 1 
Destructor 2 
Operator 3 
Accessor 4 

Tabulka E .4 : T y p y metod (angl. „me thods" 
nebo „operat ions") ve v ý č t u MethodType 

n á z e v hodnota 

Normal 0 
Ref 1 
Out 2 
Params 3 

Tabulka E .5 : T y p y p a r a m e t r ů metod ve 
v ý č t u ParameterType 

n á z e v hodnota 

Zero 0 
One 1 
ZeroOrOne 2 
ZeroOrMore 3 
OneOrMore 4 

Tabulka E.6: T y p y n á s o b n o s t í (angl. m u l 
tiplicity") ve v ý č t u M u l t i p l i c i t y T y p e 
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nazev hodnota 

NoAccess 0 
Pub l i c 1 
Internal 2 
Protected 4 
ProtectedOrlnternal 8 
Protec tedAndlnternal 16 
Private 32 
Static 64 
Constant 128 
Abstract 256 
F i n a l 512 
Ex te rn 1024 

Tabulka E.7 : T y p y zák ladn ích modi f iká torů 
ve v ý č t u BaseModificator ve t v a r ů pří
z n a k ů 
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Příloha F 

Schéma X M L souboru s nastavením 

<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified" 
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

<xs:element name="Settings"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element name="Analyze"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 

<xs:element type="xs:time" name="Time" /> 
<xs:element type="xs:byte" name="Cycle" /> 
<xs:element name="CycleType"> 
<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 
<xs:enumeration value="Minute"/> 
<xs:enumeration value="Hour"/> 
<xs:enumeration value="Day"/> 
<xs:enumeration value="Week"/> 
<xs:enumeration value="Month"/> 

</xs:restriction> 
</xs:simpleType> 

</xs:element> 
<xs:element type="xs:int" name="AssemblyScanTimeout" /> 
<xs:element type="xs:string" name="AnalyzerTool" /> 
<xs:element name="IncludedDirectories"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequenceXxs:element type="xs:string" name="Directory" /> 
</xs:sequence> 

</xs:complexType> 
</xs:element> 
<xs:element name="ExcludedDirectories"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequenceXxs:element type="xs:string" name="Directory" /> 
</xs:sequence> 

</xs:complexType> 
</xs:element> 
<xs:element name="IncludedFiles"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequenceXxs:element type="xs:string" name="File" /> 
</xs:sequence> 

</xs:complexType> 
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</xs:element> 
<xs:element name="ExcludedFiles"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequenceXxs:element type="xs:string" name="File" /> 
</xs:sequence> 

</xs:complexType> 
</xs:element> 

</xs:sequence> 
</xs:complexType> 

</xs:element> 
<xs:element name="Cache"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element type="xs:string" name="Directory" /> 
<xs:element type="xs:byte" name="MaxCacheSize" /> 
<xs:element type="xs:time" name="ExpireTime" /> 

</xs:sequence> 
</xs:complexType> 

</xs:element> 
<xs:element name="Language"> 
<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 
<xs:enumeration value="Csharp"/> 
<xs:enumeration value="Java"/> 

</xs:restriction> 
</xs:simpleType> 

</xs:element> 
<xs:element name="DatabaseType"> 
<xs:simpleType> 

<xs:restriction base="xs:string"> 
<xs:enumeration value="Firebird"/> 
<xs:enumeration value="MsSql2000"/> 
<xs:enumeration value="MsSql2005"/> 
<xs:enumeration value="MsSql2008"/> 
<xs:enumeration value="MsSql2012"/> 
<xs:enumeration value="MsSqlCe"/> 
<xs:enumeration value="MySql"/> 
<xs:enumeration varue="0racle9"/> 
<xs:enumeration value="OraclelO"/> 
<xs:enumeration value="Postgre"/> 
<xs:enumeration value="PostgreSql81"/> 
<xs:enumeration value="PostgreSql82"/> 
<xs:enumeration value="Sqlite"/> 

</xs:restriction> 
</xs:simpleType> 

</xs:element> 
<xs:element type="xs:string" name="ConnectionString" /> 
<xs:element type="xs:string" name="ToolDirectory" /> 
<xs:element type="xs:string" name="TempDirectory" /> 
<xs:element type="xs:string" name="LogDirectory" /> 

</xs:sequence> 
</xs:complexType> 

</xs:element> 
</xs:schema> 
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