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Abstrakt

Tato diplomova préce se zabyva moznostmi Gprav a rozsifeni funkcionality programu Visual
Paradigm pomoci zdsuvnych modulu a také studiem nastroji pro tvorbu UML diagramu.
Prvotnim cilem préace je popis grafickych nastroji a zaroven méné znamé varianty tvorby
UML diagramu, kterymi jsou nastroje zpracovavajici textové UML forméaty. Specialni pozor-
nost je pritom kladena na textovy nastroj PlantUML a na graficky nastroj Visual Paradigm.
Dale se prace vénuje vyuziti otevieného rozhrani programu Visual Paradigm k tvorbé za-
suvnych modult. Hlavnim vystupem je pak implementovany zasuvny modul, ktery umozni
prevadét UML diagramy mezi Visual Paradigm a textovym formatem PlantUML, ktery byl
zvefejnén jako open-source. Pro zasuvny modul byla také vytvorena gramatika pro jazyk
nastroje PlantUML.

Abstract

This master’s thesis deals with possibilities of modifying and extending functionality of
Visual Paradigm with plug-ins as well as the study of tools for creating UML diagrams.
The primary goal of this thesis is to describe graphical tools and simultaneously, the less
known variants of creating UML diagrams. Those are tools that process text UML formats.
Special attention is given to text tool PlantUML and to the graphical tool Visual Paradigm.
Furthermore, the thesis deals with use of the Visual Paradigm open interface for progra-
mmers to create plug-ins. The main output is an implemented plug-in that allows you to
convert UML diagrams between Visual Paradigm and text format PlantUML, which was
published as open source software. Grammar for the PlantUML language have also been
created for this plug-in.
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Kapitola 1

Uvod

Tato diplomova prace se zabyva predevsim dvéma hlavnimi zptusoby modelovani UML di-
agramu. V kapitole 2 jsou nejprve struéné vysvétleny zakladni informace o modelovacim
jazyce UML a jeho dosavadnich verzich. Déale se pak kapitola vénuje zpusobtim modelo-
vani UML diagramu, pfi¢emz prvné je popsan nejvyuzivanéjsi zpusob modelovani, kterym
se staly grafické nastroje pro tvorbu diagramu. Jednim z nejcastéji vyuzivanych je nastroj
Visual Paradigm, ktery je pouzivan v rtznych odvétvich, prevazné pak pii ndvrhu, imple-
mentaci a udrzbé softwaru. Posledni ¢ast této kapitoly se poté vénuje popisu méné ¢astého
zpusobu modelovani diagramu, kterym jsou nastroje, jez dokazi zpracovat a vykreslit UML
diagram vytvoreny v textové podobé. Kapitola se také zaméfuje na rozdily jednotlivych
zpusobu modelovani.

Kapitola 3 pfimo navazuje na predchozi kapitolu, nebot se vénuje jednomu z nejpouziva-
néjsich nastroju pro textové formaty UML, kterym je PlantUML. Konkrétné jsou zminény
podporované diagramy, obecnd specifikace stejnojmenného jazyka a poté podrobnéjsi spe-
cifikace z pohledu nékolika nejvyuzivanéjsich typia UML diagrami.

Funkcionalitu grafického nastroje Visual Paradigm lze snadno modifikovat pomoci za-
suvnych moduld pouzitim otevieného rozhrani v jazyce Java, které program nabizi. O tvorbé
a pristupu k vytvorenym diagramtm a jejich ¢astem pomoci zdsuvnych moduli a také
obecné o Visual Paradigm se ¢tenar dozvi v kapitole 4.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a implementovat zdsuvny modul, ktery dokaze
prevadét mezi UML diagramy ve Visual Paradigm a textovymi formaty UML. Proto se
v kapitole 5 zaméfime na pozadavky a navrh tohoto modulu.

Néplni sesté kapitoly pak bude podrobny popis implementace navrzeného zasuvného
modulu, ktery bude rozdélen dle jednotlivych operaci (export a import). Konec této kapitoly
se vénuje vytvorené gramatice pro jazyk PlantUML.

Kapitola 7 se zamétuje na zplisob ovérovani spravnosti implementace pomoci testovani a
také na zhodnoceni dosazené prace. Kapitola také vymezuje, co jiz implementovano nebylo.

V posledni kapitole jsou nakonec zrekapitulovany cile prace a shrnuty zpusoby, jakymi
jich bylo dosazeno. V této kapitole je rovnéz nastinéno, jakym zpusobem lze na tuto praci
navazat.



Kapitola 2

UML a zpusoby jeho modelovani

V této kapitole budou nejprve ¢tenari nastinény zakladni informace o standardizovaném
modelovacim jazyce UML (Unified Modeling Language), jelikoz se tato prace tohoto roz-
sahlého tématu v mnoha smérech dotyka. Déale se tato kapitola zabyva dvéma hlavnimi
pristupy k datovému modelovani a vizualizaci diagramii, tvorenych pravé v jazyce UML.

Prvni ¢ast této kapitoly tedy bude vénovana zakladim UML a datovému modelovani
obecné. V dalsich ¢astech kapitoly budou poté projednany dvé hlavni techniky modelovani
UML diagrami. Nejprve se v podkapitole 2.2 zaméfime na castéji pouzivanou techniku
datového modelovani, kterou jsou grafické nastroje pro podporu analyzy a navrhu aplikaci
(CASE, Computer-Aided Systems Engineering). Nékdy jsou za CASE povazovany i néstroje
pro ostatni faze, poté jsou CASE rozdélovany na Upper CASE a Lower CASE, pricemz tato
prace se bude zabyvat pouze prvnim jmenovanym, tedy nastroji pro fize analyzy a navrhu.
Nejvyuzivanéjsi nastroj z této kategorie je bezpochyby Visual Paradigm (viz kapitola 4.2).
V podkapitole 2.3 se ¢tenar dozvi o novéjsim a méné castém zptisobu modelovani diagramii,
kterym je vyuziti nastroji uzivajicich textové formaty UML. Zastupci téchto nastroji jsou
napriklad UML Graph nebo PlantUML. Specifikace druhého zminéného nastroje bude do-
podrobna probrana v nésledujici kapitole (viz kapitola 3), PlantUML tedy neni soucasti
této kapitoly.

2.1 UML

UML (Unified Modeling Language) je standardizovany modelovaci jazyk slouzici pro popis
objektové orientovanych systému. Jedna se o soubor prevazné grafickych notaci, ktery je
vyuzivan hlavné v prvotnich vyvojovych fazich — pfi analyze pozadavkt a ndvrhu systému.
Datové modelovani se provadi pro snadnéjsi zvladnuti vyvoje a udrzby predevsim kom-
plexnich systémi, ale najde uplatnéni i v mensich projektech. Modelem je obecné myslena
abstrakce realného objektu. Je tomu tak i pfi modelovani systému, kdy se pomoci abstra-
hovani odstranuji nerelevantni detaily, které by mohly byt zaroven i matouci. Probihé tedy
snaha o zjednoduseni celého redlného systému. [8]

Modelovaci jazyk UML ma forméalné definovanou syntaxi. Rizné UML diagramy mode-
luji systém z ruznych pohledi, zadny se nezaméruje na navrhovany systém jako na celek.
Diky tomu mohou byt i rozsahlé systémy pii spravném vyuziti vhodnych diagramt relativné
snadno pochopitelné, coz vyrazné usnadnuje sdileni podoby systému (piipadné vysledku
prace) s ostatnimi ndvrhafi nebo programéatory. Navrzené modely vytvafeného systému
je vhodné predvadeét i zakaznikim, jelikoz s jejich pomoci pijde snize vyjasnit uzivatel-



ské pozadavky. [7] Nékteré spolecnosti stale stavi cely ndvrh systému zcela dle puvodniho
planu tvirca UML, tedy modeluji systém pomoci vsech dostupnych diagramti. Vétsina
spole¢nosti, ktera vyuzivd modelovani pomoci UML, vSak dava v dneSni dobé prednost
tedy nemodeluji systém jako celek ale pouze jeho méné jasné ¢asti. Nejcastéji vyuzivanymi
diagramy jsou diagram piipada uziti, diagram tfid a sekvencni diagram.

Motivaci k vytvoreni UML byla pifevazné snaha o sjednoceni a standardizaci souhrnu
metod a objektové orientovanych modelovacich jazykt, které se drive vyuzivaly. Prvni verze
jazyka UML byla publikovana roku 1997. Nejvétsi zmény piinesla verze 2.0 z roku 2005,
ve které pribylo pét novych diagramii a velka ¢ast ptivodnich byla rozsifena ¢i zjednodu-
Sena. Od té doby je jazyk spisSe ve fazi adrzby nez dalsiho rozsifovani. UML se od verze
2.0 sklada ze 14 typu diagramt. Jejich struktura lze vidét na obrazku 2.1, pricemz typy
UML diagramu jsou listové uzly uvedeného stromového diagramu. Momentalné je UML
jiz nékolik let ve verzi 2.5.1 a neni jisté, zda se pracuje na nové verzi. Jeho vyvoj je Ti-
zen neziskovym mezindrodnim konsorciem OMG (Object Management Group), které stoji
za mnoha standardy objektové orientovanych systémi. [6]

UML lIze povazovat také za jazyk pro vizualizaci, specifikaci a dokumentaci softwarovych
systémil.

£
Diagramy struktury | | Diagramy chovani |
| | i
| Class | | Component | | Object | | Activity | | Use Case | | State Machine
| Profile | | Composite Structure | | Deployment | | Package | | Diagramy interakce |
| Sequence | | Communication | | Interaction Overview | | Timing |

Obrazek 2.1: Struktura zobrazujici rizné skupiny UML diagrami, prevzato z [10]

2.2 Grafické nastroje CASE

CASE je zkratka pro Computer-Aided Systems Engineering, tedy vyvoj systému s vyuzi-
tim pocitac¢ové podpory. Jednd se o souhrnny nazev pro Sirokou skalu modelovacich na-
stroji. V nékterych c¢lancich se o CASE mluvi i v 8irsim kontextu, tato kapitola se ovSem
bude zabyvat pouze CASE néstroji pro analyzu a navrh diagrami. Tyto nastroje slouzi
ke zjednoduseni a ¢asto i k automatizaci zdlouhavé faze navrhu systému, a tim pomdhaji
ke snizeni Casu a nakladi na vyvoj softwaru. Jsou tedy urceny primarné pro navrhare, ma-
nazery a programatory, kteri na vytvafeném systému spolupracuji, aby mohli schématicky
a graficky zndzornit data a systémové procesy. Vytvareji ramec pro jeho spravu, ¢imz uziva-
teliim pomahaji v organizaci a zlepsuji produktivitu. Vétsina z nich se pfimo nezaméruje jen



na UML diagramy, ale podporuji i modelovani databazi, cloudovych architektur, business
modeli aj. Tyto néstroje povétsinou obsahuji datovy slovnik. Tim je myslen organizovany
centralizovany seznam datovych ¢asti objektu ve vytvorenych diagramech (obsahuje napt.
popisky entit, ndzvy datovych polozek ¢i formaty zprav). Datovy slovnik obvykle také auto-
maticky spravuje vztahy mezi komponentami a objekty riznych diagramu. Tento pristup se
kladné projevuje pti jejich zméndach, jelikoz nastroj sam je schopny je distribuovat do vsech
ostatnich diagrami, tedy napriklad zménou nazvu metody v diagramu tfid se automaticky
zméni nizev i na misté volani této metody v sekvenénim diagramu. [3]

Phavodnim zamérem pii vytvareni CASE nastroji bylo témér zcela nahradit modelova-
nim diagrami programovani jako takové, a proto se vyvijely tak, aby podporovaly objek-
tové orientované programovani a agilni procesy vyvoje softwaru. Tato odvazna myslenka
automatického generovani plné funkéniho zdrojového kédu z navrzenych diagramit se vSak
ukézala jako nevhodné, nebot by touto metodou byl kéd velmi $patné udrzovatelny a i mala
zména by mohla vést k rozsahlé zméné navrhu ¢i dokonce architektury. Presto vSak tyto
nastroje povétsinou nabizeji ¢astecné generovani kdédu (pfinejmensim Sablony) a uzivatelské
dokumentace, coz mize byt ¢asto ndpomocné. [3]

Mezi vyhody pouziti téchto typt nastroju pro tvorbu navrhovych diagramu je zejména
pristupu k vyvoji ziskdme vyssi kvalitu vysledného produktu, a tedy konkurenéni vyhodu.
[15)

2.3 Nastroje pro textové formaty UML

V souvislostech s modelovanim UML diagramt se v poslednich letech za¢ind ¢im dal cas-
t&ji mluvit o modelovani pomoci textovych notaci/jazyku, slouzicich k textovému popisu
UML diagramt. Z téchto textovych popisu poté dokazi specializované néastroje vykreslit
odpovidajici graficky diagram. Tyto nastroje jsou povétsinou primo vyvijeny pro specificky
jazyk, jako je tomu napriklad u jazyka PlantUML. Stoupajici popularitu tomuto pfistupu
k modelovani pfinasi predevsim integrace s velkou fadou nastrojui (napft. verzovaci systémy)
a zaroven vétsi blizkost textovych popistu k programovacim jazyktum (oproti grafickému po-
pisu), coz vyhovuje hlavné programétorim. Syntaxe nékterych textovych formatu tedy také
proto primo vychdazi z programovacich jazykt. Deklarativni reprezentace diagrami je rovnéz
velmi tvarna, jelikoz nebrani velkym zménam, které lze provést snadnéji a vétsinou rychleji
nez pii grafické reprezentaci. [2]

Nastroje pro textové formaty UML jsou vsak na druhou stranu stéle jesté nedostatecné
rozvinuté a to predevsim kvili zaméreni vétsiny jazykd pouze na urcité UML diagramy.
Dalsi ¢ast z nich podporuje jenom ty nejpouzivanéjsi typy. Dalsi velkou nevyhodou v po-
rovnani s grafickymi nastroji je absence datovych slovniku, nelze tedy vytvaret asociace mezi
komponentami z rtiznych diagramti. Kvili nedostatecné robustnosti a v neposledni fadé také
omezené funkcionalité nejsou (alesporni prozatim) vyuzivany ve velkych projektech, a¢ maji
nékteré nesporné vyhody oproti pouziti grafickych néastroju. [2] Nejvyuzivanéj$im nastrojem
tohoto typu je jiz zminovany PlantUML, kterému je vénovana samostatnd kapitola (viz 3).
V nasledujicich ¢astech budou popsany nékteré jeho alternativy.



2.3.1 TextUML Toolkit

TextUML Toolkit je open-source IDE!, vytvofené v jazyce Java, které slouzi pro zrych-
leni modelovaciho procesu. Vyuziva jazyk TextUML se syntaxi podobnou programovacim
jazykum. Podporuje velkou ¢ast UML diagramt, pricemz definuje dvé sady notaci — pro di-
agramy struktury a diagramy chovani (viz obrézek 2.1). TextUML Toolkit 1ze vyuzit bud
jako samostatny nastroj, nebo jako zasuvny modul do IDE Eclipse. Dalsi variantou je pou-
ziti online IDE (napt. Cloudfier?) jako platformu pro vytvaieni TextUML modeld. [1] Tento
nastroj poskytuje vétsinu funkcionalit, které nabizeji dnesni IDE, jako je zvyraznovani syn-
taxe nebo verifikace kodu. Dokonce poskytuje grafickou vizualizaci v realném case primo
v prubéhu modelovani. Na obrazku 2.2 lze vidét piiklad kodu jazyka TextUML, pricemz
nastroj je zde pouzit v prostredi Eclipse.

= Jave - test/testtuml - Eclipse SDK — — - - _— R . e~
File Edit Mavigate Search Project Run Source Window Help
B-HBE $-0-Q~- #6- &9~ ~H ey = A
[£ Package Explorer &2 = O|[ 8= outline 22 = O || & ftesttuml £3 mdd.properties =0
9% ¥ £ User - / -
& et [E] name: String , AlphaSimple’s own model.
&) alphasimple.uml Sl passwerd: String . package alphasimple; E
mdd.properties 51 projects : Project [ ]
& testtuml &k signin( : Session import mdd_types;
4§ createProject() : Project -
P i s (* A user with an account in the system. *)
class User
& Image Viewer - alphasimple.um| 52 B =0 (* A comment on an attribute *)
attribute name : String;
== attribute password : String;
attribute projects : Project[*]:
- operation signIn(phssword : String) : Session;
. precendition(password){return password = self.password}
Ve \ begin
\ return Session#start(self);
— 3 end;
operation createProject(name : String, description : String[@, 1]) : Project;
~ begin
. var p : Preject, u @ Unit;
™, ‘,-’ p := new Project;
N pa p.name = name;
p.description := description;
link UserProjects(owner := self, projects i= p)
p.newUnit("Sample Unit").source := "This is the source of the sample unit";
~ return p; N 2
< . r
Source
o sl e

Obrazek 2.2: Zasuvny modul TextUML Toolkit v Eclipse IDE, prevzato z [5]

2.3.2 UMLGraph

UMLGraph se v soucasné dobé zaméruje pouze na sekvencni diagramy a omezené také
na diagramy tiid. Syntaxe pro oba diagramy je velmi odlisna. Pro diagramy t¥id se vyu-
7iva syntaxe zaloZend na jazyce Java, doplnéné o specidlni znadeni na styl Javadocu®. Jeji
ukdzka se nachazi na levé Casti obrazku 2.3, pricemz vpravo je grafickda podoba modelo-
vaného diagramu. Syntaxe sekven¢niho diagramu v jazyce UML Graph pouziva tzv. pic
makra, kterd definuji objekty a volani metod. Balicek GNU plotutils® obsahuje software
pic2plot, ktery dokaze zpracovat tato makra a prevést je do grafické podoby (viz obrazek
2.4). Vyuziti tohoto open-source nastroje prinasi nékteré vyhody oproti konkurenénim né-
strojim, predevsim prehlednou a snadno zapamatovatelnou syntaxi. Nastroj UMLGraph®

1DE - Integrované vyvojové prostiedi

Zhttps:/ /github.com/abstratt/cloudfier/

3https:/ /www.oracle.com/cz/technical-resources/articles/java/javadoc-tool. html
“http://www.gnu.org/software/plotutils/plotutils.html

Pstazitelny z https://www.spinellis.gr/umlgraph/download.html


http://test.ftest.tu
http://github.com
https://www.oracle.com/cz/technical-resources/articles/java/javadoc-tool.html
http://www.gnu.org/software/plotutils/plotutils.html
https://www.spinellis.gr/umlgraph/download.html

1ze také integrovat do IDE Eclipse. Nevyhodou vsak je vyuziti rozdilnych pfistupt pro oba
typy diagramu, coz muze pusobit jako uzivani dvou ruznych néstroji. Nejspis proto neni
tento néstroj v oblasti datového modelovani prilis vyuzivan. [2]

fEn
* @opt attributes
* {@opt operations
* @hidden
*/
class UMLOptions {}

class Controller {}
class EmbeddedAgent {}
class PowerManager {}

e
* {@extends Controller
* [@extends EmbeddedAgent

void startUp() {}
void shutDown() {}
void connect() {}

}

/** @depend -
class ChannelIterator {}

interface URLStreamHandler {
void OpenConnection();
void parseURL();
void setURL();
void toExternalForm();

* @navassoc - - - PowerManager
*f
class SetTopController implements URLStreamHandler {

int authorizationLevel;

«friend> - SetTopController */

winterfaces
URLStreamHandler

Controller |

| EmbeddedAgent |

Ch llterat
| annfe erator | OpenConnection(]

‘ parselRL{)
' setURLY)
toExternaiFormy)

/ -
i -

fefriends .
rd

P Ed
"

SetTopController

authorizationLevel

startUp()
shutDown()
connect()

Powertanager

Obrézek 2.3: Syntaxe UML Graph popisujici diagram t¥id, prevzato z [18], upraveno

# Define the objects
object(0,"0:Toolkit");
placeholder_object(P);
step();

# Activation and messages
active(0);
message(0,0,"callbackLoop()");
create_message(0,P,"p:Peer”);
message(0,P, "handleExpose()");
active(P);

return message(P,0,"");
inactive(P);
destroy_message(0,P);
inactive(0);

# Complete the lifeline of O

step();
complete(0);

o:Toolkit

icallbackLoop|

| ccreate» p:Peer

handleExpose(] |
e —

«destroy»

Obrazek 2.4: Pouziti pic maker pro modelovani sekvenéniho diagramu, prevzato z [17]



2.3.3 Sluzba yUML

Online sluzba yUML poskytuje editor pro tvorbu nékterych typt UML diagramii, konkrétné
jsou jimi diagram t¥id, diagram pripadia uziti a diagram aktivit. Jako ostatni néstroje pou-
ziva vlastni deklarativni jazyk, jehoz syntaxe vice pripomina grafickou podobu diagramu nez
u predchozich nastroju. Tento pristup vsak bohuzel ¢asto zpusobuje vétsi nepiehlednost tex-
tové podoby diagramu. Naopak vyhodou (naptiklad oproti dfive zmiriovanému UMLGraph)
je jednotnost syntaxe a pristupu modelovani u ruznych typtu diagramt. Co se tyce integrace
s nastroji tretich stran, je sluzba yUML ponékud omezend, piresny vypis téchto nastroju je
k nalezeni na oficidlnim webu yUMLS.

Save to My Diagrams @ Cheat Sheet Class Diagram v Scruffy v Normal Size v Direction v £ WHAT'S NEW?

Class Diagram

BPNG B PG IISVG PDF (n Share>

>

<<IDisposable>>
Customer
+forname: string
+surname: string
-password: string

login(user,pass)

LineItem
0.¥
Aggregate Root ala DDD

CREATED WITH YUML

te: Aggregate Root ala
DDD{bg:wheat}]

Hold down cnd + . for full screen preview.

Obrazek 2.5: Vyuziti online editoru sluzby yUML pro vytvoreni diagramu tiid

Shttps://yuml.me/integrations


https://yuml.me/integrations

Kapitola 3

PlantUML

PlantUML je nastroj, ktery na zakladé textového popisu diagramu ve stejnojmenném ja-
zyce dokaze vytvorit jeho grafickou reprezentaci ve vystupnim formatu SVG nebo PNG.
Obecné informace o téchto nastrojich se nachazi v sekci 2.3, kde jsou také strué¢né popsany
alternativy k tomuto nastroji. PlantUML je napsany v jazyce Java s durazem na snadné
pouziti pro koncového uzivatele. V soucasné dobé je podporovano devét z celkovych ¢trnacti
typtt UML diagramti', pficemz jsou zastoupeny vSechny tii kategorie UML diagramii (viz
2.1). V tomto néstroji lze vytvaret ale i jiné typy diagramu, jako jsou Ganttovy nebo WBS
diagramy. Uzivatelé mohou také ¢astecné ovlivnit vizualni stranku vyslednych diagramt,
a to nastavovanim barev a styld pro jednotlivé komponenty, coz u konkurenc¢nich néastroju
vétsinou v celé mife chybi. [21]

Néstroj je mozné pouzit bud pomoci spustitelného Java archivu?, p¥ipadné vyuzit on-
line editoru na oficidlnich strankach®. Diky velké komunité kolem PlantUML, je nastroj
integrovatelny do velkého mnozstvi aplikaci’ (napiiklad jako zasuvny modul do Intelli]
IDEA).

Diagramy jsou popisovany pomoci intuitivniho jazyka PlantUML, jehoz specifikace bude
hlavni naplni po zbytek této kapitoly. V nasledujicich podkapitolach bude nejprve rozebrana
obecna specifikace jazyka PlantUML, nasledovana popisem tvorby konkrétnich UML dia-
grami v tomto textovém formatu.

3.1 Obecna specifikace jazyka PlantUML

Diagramy modelované pomoci jazyka PlantUML jsou obsazeny v jednoduché konstrukeci,
ktera oznacuje obsah PlantUML dokumentu (formét souboru PUML). Ta zac¢ind klicovym
slovem @startuml a koné¢i @enduml”, pii¢emz se tato slova musi nachizet na samostatnych
fadcich. Uvniti této konstrukce se postupné nachazi jednotlivé elementy tvorici vysledny
diagram (rovnéz oddéleny odiddkovanim). V pripadé modelovani elementu, ktery je tvofen
jinymi elementy (nebo tfeba atributy jako trida), se jedna o blokovy element, ktery mé sviyj
obsah definovany nejcastéji ve slozenych zavorkach. Typ modelovaného diagramu se urci
implicitné dle deklarovanych elementti, michani elementu specifickych pro rizné diagramy

Limenovité diagram tif{d, sekvenéni diagram, diagram aktivit, stavovy diagram, diagram pifpadf uziti,
objektovy diagram, ¢asovy diagram, diagram nasazeni a diagram komponent

ke stazeni na https://sourceforge.net /projects,/plantuml/files /plantuml.jar /download

3Online Server na https://plantuml.com/

“viz https://plantuml.com/running

5u jinych typt diagrami obdodné, napf. @startgantt a @endgantt
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tedy samozrejmé koné¢i syntaktickou chybou. VétSinu elementu lze zapsat vice zpusoby
a s ruznymi volitelnymi dovétky (jak bude mozno vidét v pozdéjsich ¢astech), proto neni
snadné provadét nad jazykem syntaktickou analyzu.

Ke vsem diagramum lze pridavat poznamky, pricemz ty se daji piimo svazat s elementy.
Velké spousté elementt, jako jsou napriklad tridy a aktéri, je mozné priradit alias, ktery
plné zastupuje jejich ndzev. Alias muze byt nastaven pomoci kli¢ového slova as (napiiklad
(Usecase) as UC1). Pro pouziti viceslovného ndzvu elementu (popf. aliasu) je tfeba vyuzit
uvozovky.

Jednoradkové komentare se provadi uvozenim komentovaného textu znakem '. Vicerad-
kovy komentar zacind sekvenci znaku \' a konéi sekvenci opacnou, tedy '\. [12]

Elementy diagramu i samotné diagramy lze také ruzné vizudlné prizptisobovat (napt.
ménit barvy elementtu a texti, velikosti font, pozadi diagramu) a to bud pfimo pfi jejich
deklaraci, nebo specifi¢téji pomoci atributu skinparam, ktery nabizi Sirokou skalu barev,
tvart a podobné.

Grafické rozlozeni elementti provadi nastroj PlantUML automaticky zleva doprava a shora
dolti dle poradi jejich deklaraci. To je mozné zménit, napriklad u diagramu pripadu uziti
konstrukci left to right direction, kterd posune aktéry vlevo od pripadt uziti a vét-
Sinou prinese prehlednéjsi vizudlni vysledek. Také je mozné specifikovat svazani nékterych
elementti pomoci bloku together pro jejich umisténi pobliz sebe. Poznamky je mozné
umisfovat rizné kolem ostatnich elementii klicovymi slovy note left of, note right of
a note over, za které se zadd dany element. Dalsi grafické vyjimky specifické pro dané
diagramy budou uvedeny déle v podkapitolach.

Vétsinu elementt je mozné definovat samostatné nebo vnorené v urc¢itém bloku kédu
(napf. pripad uziti v elementu systém).

@startuml

note as N1
testnote

end note

package TestPackage {
enum TestEnum {
MONDAY
TUESDAY

abstract class TestClass {
-testAttribute
+getTestAttribute ()
+setTestAttribute(testAttribute) : void

TestEnum .. TestClass : testAssociation
Q@enduml

Vypis 3.1: Priklad diagramu t¥id v jazyce PlantUML
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3.2 Diagram trid

Deklarovat tfidu v diagramu tiid (Class diagram) [11] 1ze jednoduse pomoci kli¢ového
slova class nasledovaného nazvem tiidy. Obdobné je mozné nadefinovat® i abstraktni
tiidu (abstract nebo abstract class), vy¢tovy typ (enum), entitu (entity), anotaci
(annotation) nebo rozhrani (interface). Podobné jako t¥idy je mozné vytvaret baliky
(packages)”, do kterych lze zanofovat t¥idy nebo i jiné baliky. Uvniti nich je také mozné
definovat vztahy mezi tfidami nebo ptridavat t¥idam atributy a metody. Pozadi vykreslenych

tiid a balikt je mozné zménit pomoci hexadecimalni hodnoty za jménem (viz obrazek 3.1).

@startuml Classic COIIections\
packallge "Classic Col.lections" #DDDDDD  { ©0b]ect
Object <|-- Arraylist

}

package net.sourceforge.plantuml {
Object <|-- Demol \Qet.sourceforge.plantuml\
Demol *- Demo2

} (©) arrayist (©) pemot L_ (© pemo2

@enduml }

Obrézek 3.1: Vytvoreni a obarveni baliku (packages), pfevzato z [11]

Atributy a metody trid

Pro deklarovani atributi a metod (déle také jako polozky tfidy) lze vyuzit sekvenci nazev
tTidy, symbol : a jméno polozky t¥idy. Tato t¥ida nemusi byt diive deklarovana, nebot bude
vytvorena automaticky. V pripadé, ze budeme chtit polozky specifikovat piimo s dekla-
raci t¥idy, je nutné vytvorit tfidu jako blok (pomoci sloZzenych zavorek), uvniti kterého se
tyto polozky definuji. Syntaxe jejich popisu je tedy velmi flexibilni, jak také ukazuje ob-
razek 3.2. Atributiim a metodam lze také volitelné definovat modifikator pristupu pomoci
symbolli uvedenych na obrazku 3.3, pficemz symbol se uvadi pred deklaraci a ve vykres-
leném diagramu bude u polozky ikona v zavislosti na jejim typu a modifikdtoru pristupu.
Pro definovani statické polozky tiidy staci pred definici zadat klicové slovo {clasifier}
nebo {static}. Stejné lze definovat abstrakci polozky tfidy pomoci {abstract}. Vyhodno-
ceni, zda se bude jednat o atribut nebo metodu, se provadi bud pomoci toho, zda polozka
obsahuje kulaté zavorky pro parametry metody, nebo také pomoci klicovych slov {method}
a {field}. V piipadé zadani jednoho z téchto slov bude vyhodnoceni uprednostnéno oproti
predchozimu stylu. Pro uplnost nutno dodat, ze pfi definovani obou kli¢ovych slov polozce
se uprednostni vytvoreni metody.

Stermy v zdvorce udévaji kli¢ova slova pro deklaraci
"pifpadné i jmenné prostory (namespaces)
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@startuml

class Test

Test : Object[] elementData
Test : String size()

© Test © Dummy
class Dummy {

String data Object[] elementData String data
void methods() String size() void methods()

}

class Flight {
flightNumber : Integer
departureTime : Date

b ' @ Flight @ClassName

flightNumber : Integer A field

class ClassName { :
. . departureTime : Date
{field} A field . Some method

{method} Some method

@enduml

Obrézek 3.2: Ctyfi riizné moznosti definovani atribut a metod v diagramu tifd

Symbol Ikona pro atribut | Ikona pro metodu Modifikator pfistupu
= O L private

# . protected

~ A A package private
+ o ® public

Obrazek 3.3: Tabulka modifikdtora pfistupu pro polozky tridy, prevzato z [11], pFelozeno

Vztahy v diagramu trid

V diagramu tfid existuje nékolik typu vztahi. Nejjednodussi na popis v PlantUML jsou
dédéni ze tiidy (generalizace, specializace) a implementace rozhrani (realizace) jednoduse
pri tvorbé t¥idy pomoci klicovych slov extends a implements (viz obr. 3.4).

Obecnéjsim pristupem k modelovani relaci mezi elementy, ktery dovoli jejich rizné typy
véetné agregaci a kompozici, je definovat vztahy pomoci sekvence znakt, predstavujici sipky.
Rizné relace tvorené touto metodou prehledné ukazuje obrazek 3.5. Témto vztahtim lze

pridat kardinalita a popis vztahu (napf. Class01 "1" *-- "many" Class02 : contains).
V PlantUML je mozné snadno definovat i asocia¢ni t¥idy a to pomoci spojeni dvojice tiid
s jednou (napf. (Student, Course) .. Enrollment).

Vsechny tridy, které se icastni vztahi, dokonce nemuseji byt ani predtim deklarovany,
nebot definovani vztahu je automaticky vytvoii (zcela zakladni, tedy bez atributii a metod),
jak lze také vidét na nasledujicich obrazcich. Vztahy lze definovat i mezi riznymi elementy
nez jen mezi tfidami (naptiklad vztah mezi balikem a tfidou).

13



@startuml

class ArraylList implements List

class ArraylList extends AbstractList

@enduml

Obrazek 3.4: Ukazka vztaht extends

@startuml

Class@l <|-- Classez2
Class@3 *-- Classe4
Class@5 o-- Classee
Class@7 .. Class88
Class@9 -- Classle
@enduml

@startuml

Classll <|.. Classl2
Classl3 --» Classl4d
Classl5 ..» Classle
Classl? ..|» Classls
Classl9 <--* Class2e
@enduml

a implements, prevzato z [11]

©C|assoa

©C|assos

@Classng

|

©C|asso4

©C|assos

©C|ass13

©C|ass15

©C|ass14

¥
©C|ass1s

@Class20

Obrazek 3.5: Obecnéjsi zpusob definovani vztaht mezi tfidami, pfevzato z [11]

Stereotypy a generické typy

Stereotypy lze tridam prifadit pouze piimo pfi deklaraci tfidy a to pomoci dvojitych Spi-
catych zavorek. Stereotypy jsou dal$i moznosti vytvoreni abstraktni tfidy, rozhrani apod.
V PlantUML Ize elementum jednoduse prifadit i vice stereotypu a to jejich fazenim za sebe.
Generické typy se vytvareji totozné, pouze jsou oznaceny v jednoduchych Spicatych zavor-
kach a muze byt tiidé pridan pouze jeden, coz vyplyva jiz z jejich definice. Pfi nutnosti
definovani obou vlastnosti je nutné nejprve napsat genericky typ a az poté stereotypy. Pii-
kladem piidani stereotypu i generického typu ke ti{dé Ridi¢ miize byt nasledujici ¢ast kédu:

class Ridi&<? extends Vehicle> <<abstract>>.
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3.3 Diagram pripadi uziti

V diagramu pripadi uziti (Use case diagram) [14] se modeluje vnéjsi pohled na systém, tedy
interakce jeho uzivateli. Hlavnimi elementy jsou tedy aktéfi (actor) a obecné definované
funkce, které mohou aktéfi se systémem provadét (pripady uziti, use cases). Mezi aktéry
a pripady uziti se popisuji relace, kterymi jsou bud asociace, generalizace, nebo vztahy
include a extend.

Aktéri

Aktéry je mozné v PlantUML vytvorit vétsim mnozstvim zptisobt. Jednim z nich je de-
finovanim jména aktéra uvniti uvozovek nebo dvojtecek, pripadné pomoci klicového slova
actor a zadanim jejich jména. Pti pouziti druhé varianty je nutné jméno obalit uvozovkami
nebo dvojteckami, pokud ma byt viceslovné. Aktértiim je opét mozné klasickym zptisobem
pritadit alias, barvu a stereotypy (viz diagram t¥id, 3.2). Ukdzka moznych syntaxi pro vy-
tvoreni aktéri systému se nachazi na obrazku 3.6. Pri tvorbé diagramu pripadt uziti je
vhodné zménit orientaci diagramu pomoci prikazu left to right direction, ktery po-
sune aktéry doleva od pripadu uziti, za ti¢elem vyssi prehlednosti modelovaného diagramu.
Pro vztah generalizace u aktéri se pouziva Sipka, vytvorend jako sekvence znaku <|--
(napf. User <|-- Admin).

@startuml
:First Actor:

:Another\nactor: as Man2

actor Woman3 First Actor Anather

actor :last actor: as Personl actor

@enduml % %
Wwoman3 Last actor

Obrazek 3.6: Nékolik moznosti, jak 1ze vytvorit aktér v PlantUML

Pripady uziti a vztahy v diagramu pripadua uziti

Pripady uziti se deklaruji bud vyuzitim klicového slova usecase a pridanim nézvu, nebo
jednoduse obalenim nézvu zavorkami, jelikoz pripominaji ovalny tvar pripadu uziti. Rovnéz
k nému lze pfifadit alias, barvu a stereotypy (viz 3.2). Asociace a ostatni relace se vytvareji
stejné jako v diagramu tfid a lze jimi rovnéz vytvaret elementy (napt. aktéry nebo piipady
uziti), které diive nebyly deklarovany. Aktéry i pripady uziti mohou byt také soucasti baliku
(packages) stejnym zpusobem jako u diagramu tiid. Baliky mohou mit navic zjednoduseny
graficky model ve tvaru obdelniku, pokud se pouzije klicové slovo rectangle misto package.
Priklad jednoduchého diagramu piipadt uziti modelovany v PlantUML ukazuje obrazek
3.7. Vztahy mezi aktéry a pripady uziti se definuji podobné jako v diagramu tt¥id, pficemz
syntaxe umoznuje i typy vztahu, které jsou nevhodné pro tento diagram (napf. kompozice).
Vztahtim lze samoziejmé pritadit popisek, coz je vyuzitelné napriklad pro definovani vztahtu
extend a include.
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@startuml Restaurant\

left to right direction

actor Guest as g -
package Professional { . Eat Food

actor Chef as ¢ o i
actor "Food Critic" as fe —

} ) ~—
package Restaurant { GU¢S£\\\\\\\\ Pay for Food

usecase "Eat Food" as UC1
usecase "Pay for Food" as UC2 Professional

usecase "Drink" as UC3

usecase "Review" as UC4 @
}
fc --> UC4
g --> ucl

g --> ue2

g --> UC3 Chet @
@enduml

L~

Food Critic

Obrazek 3.7: Diagram pripadu uziti v PlantUML, prevzato z [14]

3.4 Sekvencni diagram

Sekvenéni diagram [13] modeluje interakei nékolika objekti vétSinou v rdmci jednoho pii-
padu uziti. Interakce probiha zasilanim zprav, pripadné vytvarenim novych objektd. Ob-
jekty maji své ¢ary zivota (lifelines), které znazornuji jejich aktivitu v pribéhu ¢asu. Jazyk
PlantUML poskytuje obrovskou skalu klicovych slov a konstrukei, kterymi lze tyto diagramy
upravovat a vylepsovat, nékteré z nich budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Deklarace objekta

K deklarovani objektt se vyuzije klicové slovo participant. Pokud vsak chceme, je mozné
definovat i aktéry, entity, databaze apod., ktefi se od objektu lisi pouze grafickym modelem.
Objektum je opét mozné priradit alias, ktery je poté nutné vyuzivat misto puvodniho jména
(napf. pti zasilani zprav). Pomoci klicového slova order a celého ¢isla se d4 objektium uréit
poradi, ve kterém se budou zobrazovat na vystupu, pricemz objekty se poté radi zleva
doprava vzestupné dle ¢isla. Bez definovani budou fazeny klasicky zleva doprava dle poradi
deklarace. Pokud chceme uvést jméno objektu, které neobsahuje pouze pismena, je nutné ho
opatrit uvozovkami. Objektim lze stejnym zptsobem jako tiidam v diagramu tiid pridavat
stereotypy nebo ménit barvy.

Zasilani zprav

Zpravy lze zasilat podobné jako vznikaly vztahy u diagramu tfid a to pomoci definovani
odesilatele, sekvence symbolu pro typ zpravy (->, =>> pro asynchronni zpravu, nebo -->
pro teckovanou éaru, znacici odpovéd®) a jméno pifjemce zpravy. Za tento zapis lze jesté
pridat dvojtecka a nézev/obsah zprévy, kterym je vétSinou nézev metody volané na daném

8dalsi typy zprav jsou na https://plantuml.com/sequence-diagram
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@startuml
Bob -> Alice : hello Bob Alice

create Other | '
Alice -> Other : new ——— 3

create control String
Alice -> String
note right : You can also put notes!

Alice --> Bob : ok | You can also put notes!lﬁ

String
@enduml

String

Obrazek 3.8: Priklad jednoduchého sekvencéniho diagramu s vytvarenim objektl, prevzato
z [14]

objektu. Pokud chce objekt zaslat zpravu sdm sobé, miize to provést jednoduse definovanim
stejného jména pro odesilatele i prijemce. Objekty, které vysilaji (nebo pfijimaji) zpréavu
nemusi byt opét ani predem deklarovany, interakci ve zpravé budou implicitné vytvoreny.
Zpravam lze jednoduse pridat automatické ¢islovani pomoci klicového slova autonumber,
pripadné cislovani korigovat. Také lze provést obarveni sSipky zpravy a ruzné dalsi gra-
fické tpravy. Pro vytvoreni objektu zpravou se vyuzije konstrukce create [typ objektu]
a definovanim néazvu objektu, jak znazornuje obrazek 3.8. PTi vyuziti této konstrukce musi
do nové vytvoreného objektu vést nasledujici zprava, ktera bude objekt v grafickém vystupu
vytvaret.

Teckované zprava, kterd vétsinou znaci odpoveéd, lze také napsat zjednodusené pomoci
klicového slova return a nazvu zpravy, pricemz bude mit odesilatele a prijemce urcené
dle predchozi zpravy (kterd nebyla v rdmci jednoho objektu). Pro vytvoreni tzv. nalezené
(pfichozi) zpravy (v pripadé zaméfeni na ¢ast komunikace) odesilatel chybi a pred sekvenci
symboll pro Sipku je vméstnidn symbol [ (napf. [->), podobné také u ztracené (odchozi)
zpravy, kde neni definovén ptijemce (viz obr. 3.10).

Ramce

PlantUML poskytuje nékolik typi ramct, jako jsou klasické podminkové — alt/else nebo
ramce pro cykly — loop, je ale mozné si definovat i uzivatelské ramce. Vestavéné se vytvari
pomoci typu rdmce (napt. alt), ndsledovany textem v hlavicéce ramce (napf. podminkou).
Rémec muze, ale nemusi byt ukoncen klicovym slovem end, pricemz je samoziejmé mozné
vnorovat rdmce do sebe. Jejich velikost je automaticky prizptisobovana dle komunikujicich
objekti. Vlastni ramce se definuji pomoci slova group a titulku v hlavicce. Ramce jsou
priméarné urceny pro sdruzovani zasilanych zprav, ale lze je vyuzit i pro definici objekt1,
funguji tedy podobné jako baliky v predeslych diagramech. Sekvenéni diagram obsahujici
rizné typy ramcu je na obrazku 3.9.
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@startuml Alice Bob Log
Alice -> Bob: Authentication Request

alt successful case ' Authentication Request |

Bob -»> Alice: Authentication Accepted alt [successful case]

else some kind of failure -« Authentication Accepted

[some ki_hd of failure]
' Authentication Failure

Bob -> Alice: Authentication Failure

group My own label B3
Alice -» Log : Log attack start - :
loop 1800 times My own label !
Alice -> Bob: DNS Attack i Log attack start \ _
end ! ! -
Alice -> Log : Log attack end |°°' [1000 times] Y
o [ loop / |

' DNS Attack

else Another type of failure

' Log attack end !

Bob -> Alice: Please repeat

. [Another type of failure]
en
@enduml | _ Please repeat

Alice Bob Log

Obrazek 3.9: Priklad sekvenéniho diagramu s riznymi typy ramet, prevzato z [14]

Cary Zivota

Pro vytvoreni ¢ary zivota (lifeline) se vyuziva klicové slovo activate, za kterym se definuje,
pro ktery objekt je ¢ara vytvarena. Tato konstrukce se nachéazi za prvni zpriavou daného
objektu, se kterou se poji, jelikoz ¢ara zivota muze vzniknou pouze pri zaslani zpravy
objektem. Zanik této ¢ary zivota lze provést podobné pomoci klicového slova deactivate,
pripadné destroy. Dalsi moznosti aktivace je pridani sekvence symboli ++ pred Sipku
v zaslané zpravé, podobné pomoci znaku ** za Sipkou zpravy jde vytvorit objekt apod.
Céry zivota je mozné i skladat vedle sebe (viz obr. 3.10).

@startuml
[-> A: Dollork

I
activate A DoWork_ 1
A -> A: Internal call M?I el
activate A
A ->] : << createReguest >> << createRequest >> >
A<--] : RequestCreated E.Rﬁﬂ'.".‘?f@.@ﬁt_?q ___________
deactivate A
[<- A: Done .(DOL_
deactivate A '
@enduml A

Obrazek 3.10: Priklad sekvencéniho diagramu s vice ¢arami zZivota na jednom objektu spo-
leéné s nalezenymi a ztracenymi zpravami, prevzato z [14]
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Kapitola 4

Tvorba zasuvnych modula do
Visual Paradigm

Ve c¢tvrté kapitole bude ¢tenari poskytnut nahled do moznosti rozsifeni funkcionalit pro-
gramu Visual Paradigm pomoci implementace zasuvnych moduli. Znalosti, nabyté touto
kapitolou, bude moci uplatnit v kapitole 5, ktera se vénuje navrhu feseni, kde je vyuzivano
termint z této kapitoly.

V prvni ¢asti bude nejprve vysvétlen pojem zasuvny modul, poté v podkapitole 4.2 ziska
Ctenar strucny prehled o modelovacim nastroji Visual Paradigm. Nasledné je vysvétlen po-
jem oteviené rozhrani (OpenAPI), které se vyuziva pravé pro tvorbu zdsuvnych modula
do programu Visual Paradigm. Néasleduji podkapitoly o zakladnich komponentech a konfi-
gura¢nim souboru zasuvnych modulti. V posledni ¢asti je popsano mozné pouziti OpenAPI
a jeho hlavnich tiid.

4.1 Zasuvny modul

Zasuvnym modulem (také zndmy jako plug-in nebo addon) je nazyvan software, ktery roz-
situje funkcionalitu hostitelského programu pfidanim novych funkci nebo tpravou funkci
stavajicich. Zasuvny modul tedy nepracuje samostatné, ale je mozné ho pridat do hostitel-
ské aplikace jako doplnék. Velké mnozstvi aplikaci poskytuje vyvojartim vlastni aplika¢ni
rozhrani (API) pro pfistup k datovym polozkdm a funkcionalitdm aplikace. Dfive nejcastéji
poskytovali oteviené API pro tvorbu zasuvnych modult grafické aplikace pro zpracovani
videa a zvuku, v dnesni dobé se jednd prevazné o primarni internetové prohlizece. Jedny
z prvnich zadsuvnych modult vznikaly pro program Adobe Photoshop. [19]

4.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm je multiplatformni nastroj pro nakladové efektivni modelovani a vizualizaci
riznych typu diagrami, ktery byl navrzen s ohledem na agiln{ tymovou spolupraci. Vyuziva
se prevazné pro datové modelovani UML diagrami a mezi jejich zavislostmi. Jedna se o je-
den z nejvyuzivanéjsich CASE néastroju (viz kapitola 2.2), hlavné pro jeho snadné pouziti,
velkou spoustu funkcionalit a velkou komunitu lidi. V nastroji je mozné modelovat vSechny
typy diagramu UML 2 (viz 2.1), ale také ruzné obchodni, sitové ¢i databdzové modely. M4
tedy vyuziti v ruznych odvétvich a zaroven pro ruzné velikosti projektu. Snadnost pouziti
spociva v prehlednosti katalogu komponent, provazanosti komponent mezi diagramy a cel-
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kové pomoci pri modelovani. Pro snadnéjsi praci v tymu nastroj nabiz{ centralni repositar
s nazvem VPository, verzovani diagrami nebo tfeba nastroje pro synchronizaci tymu.

Visual Paradigm nabizi jednoduchou a tc¢innou integraci do vyvojovych prostredi jako
jsou Visual Studio nebo IntelliJ IDEA. V modelovacim néastroji poté lze z vytvorenych
diagrami piimo vygenerovat zdrojové kédy v jazycich Java ¢i C++ do téchto (i jinych)
programu, pripadné ruzné typy databazi ¢i REST API. [16] [20]

Na nésledujicim obrazku 4.1 lze vidét ukazka uzivatelského rozhrani programu Visual
Paradigm.

Dash Project ImsM Agile Diagram View Team Tools Madeling Window Help

E |’:1 @ g] Export ‘:-

| Import ~
New Open Save Close Print Properties | Community
w ~ ~ Circle
_ | | Sequence Diagram =
5 - bl
=]
'% User MainFage BookingFage Booking
- ~
!% “F Entity Lifeline sd Sequence Diagram ]
=]
g — Message
- MainP age BookingPage

g — Uninterpreted Message

Ly call Message User
% | — send Message 1: enter booking page
S
3 &---- Reply Message
'ig —> Destroy Message 1.1: booking page
=
@ — Terminate Message

— Sequence Message 2 fllin attributes

“y Duration Message |”

% Create Message 3: click on submit button

p Self Message 3.1: create
]“'F—‘ Recursive Messags

#— Found Message

'E Property

—* Lost Message
F Reentrant Message
[™7] alk. Combined Fragment

7] Loop Combined Fragment =

hd

Obrazek 4.1: Uzivatelské rozhrani Visual Paradigm

Verze a licence Visual Paradigm

Tvirci nastroje poskytuji bezplatnou tficetidenni demo verzi pro vyzkouseni. Nasledné jsou
k dispozici ¢ty¥i rizné trovné predplatného dle sife sady poskytnutych nastroji’. P¥i dlou-
hodobém intenzivnim vyuziti programu je vsak vyhodnéjsi trvald licence. Pro nekomeréni
pouziti vétsinou postaci komunitni verze, ktera vsak obsahuje pouze omezené mnozstvi mo-
delovatelnych diagrami. Existuje také online verze, kterd nabizi primou kolaboraci ¢lent
tymu a disponuje Sirokou skalou dostupnych diagrami. Visual Paradigm také nabizi aka-
demické licence pro skoly. [20]

Iprehled funkcionalit jednotlivych verzi je dostupny na https://www.visual-paradigm.com /editions/
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4.3 OpenAPI

Visual Paradigm dava vyvojartim moznost modifikovat nebo rozsitit funkcionalitu nastroje
poskytnutim otevieného rozhrani (OpenAPI) pro tvorbu zasuvnych modult implemento-
vanych v jazyce Java. Pomoci OpenAPI lze jednoduse pristupovat k datovému modelu
a upravovat ho bud jako celek, nebo jen jeho jednotlivé ¢asti. Rovnéz je mozné primo po-
moci implementace vytvaret nové diagramy se stejnym smyslem pro detail jako v nastroji
Visual Paradigm.

Otevrené rozhrani také dovoluje prizptisobit chovani vestavénych funkci ve Visual Para-
digm. Diky OpenAPI je rovnéz mozné rozsirit uzivatelské rozhrani nastroje jednoduse tim,
Ze vyvojar prida nové polozky menu a naprogramuje jejich funkcionalitu po stisku prislusné
polozky, pripadné zméni chovani polozky, ktera se jiz v menu nachdzi. [4]

Pro OpenAPI je k dispozici Javadoc dokumentace, ktera na rozdil od OpenAPI neni do-
stupna primo po nainstalovani programu, nachazi se vSak na oficialnich webovych strankéch
Visual Paradigm?. Povétsinou vSak bohuzel obsahuje pouze nézvy tiid spoletné s atributy
a metodami, pricemz chybi jejich podrobnéjsi popis.

K vytvareni zasuvnych moduld do Visual Paradigm je k dispozici knihovna s ndzvem
Openapi.jar, kterd se po instalaci programu nachédzi ve slozce bin v hlavnim adresafi,
kde je nastroj Visual Paradigm nainstalovan. Tato knihovna je urcena, aby se (pfipadné
spole¢né s dal$imi ve stejné slozce) importovala do projektu do vyvojovych prostiedi (napt.
IntelliJ IDEA nebo Eclipse). Knihovna Openapi. jar poskytuje rozhrani pravé mezi Visual
Paradigm a zdsuvnym modulem. [4]

4.4 Popis zakladnich komponent

Pro tvorbu zasuvnych moduli do Visual Paradigm je nutné pochopit ¢tyii hlavni kom-
ponenty. Témi jsou Model element, Diagram element, Diagram a Action. V nésledujicich
podsekcich budou postupné vysvétleny.

Model element

Model element je zdkladni stavebni jednotkou diagrami. Tou je napfiklad mysSlena tfida
v diagramu tfid a soucasné i jeji atributy a metody. Dalsimi priklady jsou aktér a pripad
uziti z diagramu pripadt uziti. Nejedna se vSak o elementy, které se objevuji na uzivatel-
ském rozhrani pri vizualizaci diagramu, jednd se spise o objekt, popisujici jejich vlastnosti.
Model elementy jsou hierarchicky usporadany ve stromové datové struktufe zvané Model
Explorer (pruzkumnik model elementi), ve kterém lze ptistupovat k jednotlivym elemen-
tim z vytvorenych diagramt. Ptiklad této struktury je k vidéni na obrazku 4.2. Vyvojari
mohou snadno priddavat, upravovat a mazat Model elementy, a pristupovat k jejich atribu-
tum piimo v Model Exploreru nebo za pomoci zdsuvnych moduli. [25]

Diagram element a Diagram

Diagram element je striktné svazan s Model elementem a predstavuje jeho model zobrazeny
na uzivatelském rozhrani. Uchovava tedy atributy o pozici elementu v diagramu (vzdalenost
objektu od levého rohu, vyska a sifka objektu atd.). Jeden Model element muze byt soucasti

Zhttps:/ /www.visual-paradigm.com /support /documents/pluginjavadoc/
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----BRelaﬁonal database - PostgreSQL

ﬁ SeguenceliagramExporter

ﬁ SequenceDiagramPlantUMLWriter

% Teacher

=+ Transaction

----‘ﬁ-laccount_id :integer(10)

- [Z| account : integer(10)

- [Z]| amount : float{10)

- [Z| balance : float(10)

- [Z| bank : varchar(2)

- [Z| date : integer({10)

- [Z| K_symbal : varchar(255)

- [Z| operation : varchar{255)
transaction_id : integer{10)

- [Z| type : varchar(255)

ﬁ UseCaseDiagramExporter

ﬁ UseCaseDiagramPlantiMLWriter

- @@ useDatabase

- i usePostgresDatabase

- [ User

Obrazek 4.2: Ukazka ¢asti stromové struktury Model Explorer

nékolika diagramu (napiiklad dva diagramy tiid mohou sdilet jednu t¥idu), ovSem v kazdém
diagramu se jednd o jiny Diagram element. [25]

Ve Visual Paradigm existuji dva typy Diagram elementti. Prvnim typem je connector
(konektor, spojovaci ¢ast), ktery symbolizuje vztah mezi nékolika (nejéastéji dvéma) Model
elementy. Piikladem miize byt vztah One-to-Many v E-R modelu nebo abstrakce v diagramu
tfid. Druhym typem je Shape (tvar), reprezentujici nevztahové Model elementy jako jsou
tiidy, aktéri a podobné. [25]

Diagram se skladd z mnoziny Diagram elementt specifickych pro dany typ diagramu.
Jeho grafickd reprezentace je zobrazena v Diagram editoru, kde je mozné jeho soucasti
editovat. Diagram Navigator je podobné jako Model Explorer stromova datova struktura,
ve které je mozné si prohlizet a upravovat vytvorené diagramy, pripadné vytvaret nové.
Obrazek 4.3 poskytuje jeho nazornou ukazku.

Action

Komponenta Action (akce) oznacuje ruznd menu nebo jejich ¢asti, konkrétné se jedna
o tlacitka, vyskakovaci menu, pripadné panel nastroju diagramu. Jejich stiskem se vyvola
zpracovani funkce performAction v prislusném Action Controlleru, ktery urcuje jejich
funkcionalitu (viz 4.6). Priklad akce ve vyskakovacim menu lze vidét na obrézku 4.4.

4.5 Plugin.xml

Plugin.xml je nizev konfiguracniho souboru ve formatu XML, ktery obsahuje zakladni
informace o vyvijeném zasuvném modulu. Tento soubor slouzi primarné k definovani re-
lativni cesty k Java t¥idé, kterd bude predstavovat hlavni t¥idu, implementujici VPPlugin
z OpenAPI, piipadné cesty k ovladacim t¥iddm polozek menu (tzv. akce, actions — viz
4.4), tedy novych dodefinovanych funkcionalit. Dale slouzi k nastaveni méné podstatnych
(ovSem nezbytnych) metadat jako jsou unikatni identifikdtor, jméno, autor a popis modulu.
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Diagram Mavigator o - B ¥
UE-B#¥ -~ 2w -

HTest First plugin

E—J UML Diagrams

[#-i-|Use Case Diagram (1)

[#-[+7| Class Diagram (4)

-~ 1| Sequence Diagram

| Communication Diagram
- _j| State Machine Diagram
Activity Diagram

-5 | Component Diagram

7 | Deployment Diagram
- ' | Package Diagram
-5 Object Diagram
- 5] Composite Structure Diagram
Timing Diagram

-] Interaction Overview Diagram
Requirements Capturing
Database Modeling
Business Modeling
SysML
Project Management
Strategic Analysis
Analysis Canvas

Frm W =T =T e W = =B = O =1

Software Design

Obrazek 4.3: Ukazka casti stromové struktury Diagram Navigator obsahujici vytvorené
UML diagramy

[ ] [ ]
UseCase
a Open Specification... Enter
- n Sample Popup Action 1 b
Stereotypes 3
Meodel Element Properties 4

B Open Use Case Details...

Obrézek 4.4: Vyskakovaci menu s akei definovanou uzivatelem, prevzato z [25]

V neposledni fadé je v tomto souboru mozné formulovat pozadované knihovny pro nasazeni
modulu nebo tfeba vlastni tvary komponent diagrama.

Konfigurace akci

Vzpominané akce jsou seskupeny v Action Setech, které definuji mnozinu podobnych akei.
Existuji dva typy Action Setti — actionSet a contextSensitiveActionSet. ActionSet
je mnozina akci, kterd bude zobrazena v klasickém nebo diagramovém panelu néstroju.
ContextSensitiveActionSet definuje vyskakovaci okno s mnozinou akci. Vytvafreni akci
je velmi jednoduché. Jednotlivym akcim je tfeba v konfigura¢nim souboru uréit typ akce,
popisek, jejich umisténi a podobné atributy. Pridani akce jiz vyzaduje pouze urceni ovladaci
tiidy (kontroleru). O tom, zda bude akce soucasti menu nebo panelu nastroju, rozhoduje
atribut ribbonPath (v dfivéjsich verzich menuPath) nebo toolbarPath uvnitf elementu
action. Atribut actionType urcuje druh akce, pfiCemz mozné hodnoty jsou generalAction,
shapeAction a connectorAction. Hodnota generalAction je uréena pro béznou akci,
zbylé dvé hodnoty se pouzivaji pro definovani vlastniho tvaru nebo konektoru. [23] Priklad
souboru plugin.xml, ve kterém se provadi konfigurace akci se nachazi ve vypisu 4.1.
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<plugin
id="sample.genflowofevents"
name="Generate Flow of Events Report"
description="Generate an HTML report of use case flow of events."
provider="Visual Paradigm"
class="sample.genflowofevents.GenFlowOfEvents">

<actionSets>

<actionSet id="sample.genflowofevents.actionset">

<action
id="sample.genflowofevents.actions.EventFlowActionController"
actionType="generalAction"
label="Generate Flow of Events Report"
tooltip="Generate Flow of Events Report"
ribbonPath="Tools/Report">

<actionController
class="sample.genflowofevents.actions.EventFlowActionController"

/>

</action>

</actionSet>

</actionSets>

</plugin>

Vypis 4.1: Konfigura¢ni soubor plugin.xml s vytvorenou uzivatelskou akci v menu, prevzato
z [23], upraveno

4.6 Tvorba zasuvného modulu

Pro implementaci zdsuvného modulu [24] [22] do Visual Paradigm slouzi poskytnuta knihovna
Openapi. jar, kterou je nejprve nutné importovat do projektu. Tuto knihovnu neni potieba
stahovat, nebof je soucasti instalace nastroje Visual Paradigm. Zikladem knihovny Ope-
nAPI jsou dvé hlavni rozhrani, které definuji hlavni vstupni body do modulu — VPPlugin®
a VPActionController”.

Trida VPPlugin

Rozhrani VPPlugin musi byt v kazdém zadsuvném modulu implementovano jednou tiidou.
Relativni cesta k této t¥idé musi byt uvedena v souboru Plugin.xml (viz 4.5) v atributu
class hlavniho elementu plugin, jinak nedojde ke spravnému nahrani zasuvného modulu.
Rozhrani definuje metody loaded a unloaded, které se vykonaji pfi nacteni modulu, respek-
tive ukonceni programu Visual Paradigm, daji se tedy pouzit pro inicializaci a deinicializaci
modulu.

Trida VPActionController

Rozhrani VPActionController slouzi k definovani uzivatelskych akei (viz 4.4). Kazda t¥ida,
rozsifujici toto rozhrani, urcuje chovani jedné akce, a to pomoci metod performAction

3com.vp.plugin. VPPlugin
4com.vp.plugin.action. VPActionController
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Visual Paradigm
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Obrazek 4.5: Diagram popisujici zakladni strukturu zasuvného modulu Visual Paradigm,
prevzato z [22]

a update. Prvni zminénd metoda je zavolana pfi stisku konkrétniho tlacitka akce v piislus-
ném menu. Metoda update je vyuzitelnd pouze pro akce, vyskytujici se v hlavnim menu
(napriklad v kategorii Tools), pfi¢emz je volana pii otevieni rodicovské kategorie. Tato me-
toda nemé vétsinou realné vyuziti, lze vsak v ni kuptikladu ovérovat, zda je v daném stavu
mozné na tlac¢itko akce kliknout. Atributy uzivatelskych akci a cesty ke tfidam Controller
je nutné zapsat do konfigura¢niho souboru, jak bylo podrobnéji popsano v kapitole 4.5.

Dalsi uzitecné tridy z OpenAPI

OpenAPI dale poskytuje vyvojarum tiidy a rozhrani, které urcuji zpusob prace s veske-
rymi komponentami vytvorenych projektt i s uzivatelskym rozhranim Visual Paradigm.
ApplicationManager® je hlavni singleton t¥ida, ktera slouzi k ziskani specializovanych slu-
zeb, které OpenAPI poskytuje. Tyto sluzby spravuji tiidy Manager. Jednou z téchto t¥id
je ViewManager, starajici se o funkce grafického uzivatelského rozhrani, pomoci kterého je
mozné napriklad zobrazovat dialogy se zpravami. Spravu projekti a pristup k aktualné
otevienému projektu zajistuje t¥ida ProjectManager.

Rozhrani IProject zapouzdiuje veskera metadata tykajici se projekti. Také umoz-
nuje ziskat strukturu diagrami projektu v podobé kolekce Iterator nebo pole objektu
IDiagramUIModel. Z této tfidy lze pristoupit k Diagram elementiim konkrétniho diagramu
a podobné jako IProject se stard o metadata. Rohran{ IDiagramModel, reprezentujici Di-
agram element, ma kvili riznému zptsobu manipulace s elementy dvé dcefina rozhrandi,
IShapeUIModel pro nevztahové Diagram elementy a IConnectorUIModel pro implementaci
konektort mezi nevztahovymi Diagram elementy. Trida, majici na starosti Model elementy,
také dodrzuje konzistentni nazvoslovi — IModelElement. Mnozinu Model elementt lze zis-
kat bud ze tfidy IProject, nebo pro konkrétni diagram piimo ze souvisejiciho Diagram
elementu pomoci metody getModelElement ().

Dalsi uzite¢nou tridou je DiagramManager, ktery lze opét ziskat pomoci ApplicationMa-
nageru. Tato tiida poskytuje metodu createDiagram(), kterd bere parametr typu String,
k uréeni typu vytvareného diagramu. Také obsahuje metody openAndLayoutDiagram()
a openDiagram().

5com.vp.plugin.ApplicationManager
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Na vytvareni zdkladnich komponenti, které jsou popsany v podkapitole 4.4, slouzi
singleton tfidy, vyuzivajici ndvrhovy vzor Tovarna (Factory). Pfikladem takové tiidy je
IModelElementFactory®. [24]

Pro dalsi elementy (nejen) UML diagramu, jako jsou t¥idy, aktéfi ¢i zpravy existuji spe-
cifické tfidy pro Model elementy a k nim korespondujici Diagram elementy (napt. IMessage
a IMessageUIModel).

Nasazeni zasuvného modulu

Pro nasazeni zdsuvného modulu staci prekopirovat adresar se sestrojenym projektem do slo-
zky plugins v kofenovém adresafi nastroje Visual Paradigm nebo do jeho datového adre-
sare, ktery se nachézi v adresafi ~/VisualParadigm/plugins na operacnich systémech
na bazi Unixu, ve Windows pak v adresafi %appdata’,/VisualParadigm/plugins. Pro
spravné nasazeni musi mit projekt spravnou strukturu, coz zahrnuje validni soubor plu-
gin.xml, ktery mé spravné nastavené cesty k hlavnim tfiddm (viz 4.5). Zasuvné moduly
lze také instalovat piimo v programu Visual Paradigm v zalozce Help a to nejsnadnéji z
archivi ve formatu ZIP. Tento zptisob instalace ale pouze umisti obsah zasuvného modulu
do datového adresare, jak kdyby to bylo provedeno ruc¢né.

6com.Vp.plugin.model.IModelElementF actory
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Kapitola 5

Pozadavky a navrh zasuvného
modulu

Hlavnim cilem této préace je vytvorit zasuvny modul do nastroje Visual Paradigm pomoci
otevieného rozhrani (viz 4.3), ktery dokaze prevadét diagramy mezi Visual Paradigm a tex-
tovymi forméaty. Tato kapitola se tedy bude nejprve zabyvat popisem pozadavkl na vyvijeny
zasuvny modul a poté jeho navrhem. Nésledujici kapitola bude poté vénovana implementaci
a testovanim tohoto navrzeného modulu.

5.1 Pozadavky na zasuvny modul

Zasuvny modul do nastroje Visual Paradigm bude slouzit ke dvéma tc¢elim. V prvnim bude
moci uzivatel nacist textovou reprezentaci UML diagramu ve formatu PlantUML do pro-
gramu Visual Paradigm (importovani). Druhym p¥ipadem pouziti bude pak opa¢ny postup,
tedy vytvoreni souboru s textovou reprezentaci PlantUML z diagramu, ktery byl namode-
lovan ve Visual Paradigm. Dodate¢nym pozadavkem je snadna rozsititelnost o dalsi textové
formaty. Implementace zasuvného modulu, dostatecné otestovana na ruznych UML diagra-
mech, se ma poté publikovat jako open-source. Na néasledujicim obrazku 5.1 je diagram
pripadi uziti, kde jsou jednotlivé pozadavky rozvedeny z pohledu uzivatelskych interakci.

5.2 Navrh zasuvného modulu

Popis navrhu vyvijeného zasuvného modulu se tedy bude pfirozené délit do dvou velkych
tkoldl — import a export, jak byly definovany v predchozi ¢asti, dle kterych bude rozdé-
lena i tato podkapitola. Tyto dva tkoly budou v ramci svych ¢asti jesté dekomponovany
na sérii mensich tkoli/fazi, coz pomuze jak ¢tendri pro snadnéjsi pochopeni ndvrhu, tak
autorovi v pozdéjsi implementaci. Zasuvny model jsem pojmenoval jednoduse Text Format
Diagrams.

Pro tvorbu zasuvnych moduli je tfeba vytvorit konfigura¢ni soubor plugin.xml (viz 4.5),
ve kterém budou kromé informaci o zdsuvném modulu vytvoreny dvé akce (viz 4.4). Ty bu-
dou umistény v hlavnim menu uvnitf zalozky Project jako soucast polozek Export a Import.
Tato akéni tlacitka spusti provadéni vybrané operace, které budou implementovany ve tii-
déch s ndzvy ExportToTextFormatController a ImportFromTextFormatController, které
budou implementovat rozhrani VPActionController (viz 4.6), pficemz vstupnim bodem bu-
dou metody performAction().
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Zasuvny modul

Vybér cesty, kde bude
soubor s textovou
reprezentaci diagramu
uloZzen

Prevod diagramu z Visual <<Include>>
Paradigm do textoveé ~ J------------------ Vybér diagramu k exportu
reprezentace (export)

<<Indude>> "=~~~ Vybér vistupni textové
reprezentace
______<<nclude>> Vybér souboru s textovou
reprezentaci diagramu

Obrazek 5.1: Diagram pripadt uziti vyvijeného zasuvného modulu

UzZivatel

Pfevod diagramu z textové
reprezentace do Visual
Paradigm (import)

5.2.1 Export

Tato podkapitola se bude zamérovat na exportovani diagramu z Visual Paradigm do tex-
tové reprezentace. V prvni podkapitole se nachazi stru¢ny popis navrhu operace export.
V dalsich podkapitolach nasleduje podrobnéjsi popis navrzenych fazi, na které byla operace
dekomponovana.

Zakladni popis operace export

Po vyvolani akce export bude nejprve uzivatel vyzvan pro zadani informaci, které jsou
potFebné pro dalsi ¢asti algoritmu (viz 5.1). Na zdkladé typu vstupniho diagramu bude
vytvorena instance abstraktni t¥idy DiagramExporter. V té se nasledné prevede diagram
do vnitfni reprezentace elementt. V této tridé se poté vytvori instance abstraktni tiidy
PlantUMLWriter, jez bude pouzita pro vytvoreni textové reprezentace, a to na zikladé
vystupniho textového formatu a typu diagramu. Prochdzenim vnitini reprezentace se v této
tridé bude postupné tvorit diagram v textové podobé.

Na sekven¢énim diagramu 5.2 je ndzornd ukazka zjednoduseného névrhu, pricemz v tomto
pripadé byl vystupnim formatem PlantUML a exportovan byl diagram tiid. V pripadé rozsi-
feni o dalsi textovy format bude nutné pouze vytvorit tfidu obdobnou tfidé PlantUMLWriter
a zajistit v ni spravné vypisovani z vnitini reprezentace elementa.

Interakce s uzivatelem

V prvni fazi operace export bude potfeba od uzivatele ziskat potfebné informace. Uzivatel
bude proto vyzvan k vybrani vystupniho adresafe k ulozeni souboru, vybéru exportovaného
diagramu a vystupniho textového formatu (jelikoz zdsuvny modul bude implementovan roz-
sifitelny o dalsi forméty). Uzivatel bude mit samoziejmé moznost preruseni exportu v ja-
kémkoliv z téchto kroku. VSechny uzivatelovy vstupy (i pro ¢ast importu) bude zpracovavat
tfida UserInputHandler. Pfimo v metodé performAction() budou odchytavany vyjimky,
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‘ ExportToTextFormatController ‘

Trida, ktera zajistuje vwpisovani
do souboru je vytvofena die typu
diagramu a vybraného formatu
vistupniho souboru, zde byl
format PlantUML a vstupni
:‘ 1.2: getDiagramToExport(iDiagram UIModels) diagram byl Diagram tfid - byla
vytvorena instance
ClassDiagramPlantUMLWriter

1: performActicn() I

1.1: retrieveDataFromUse r{viewManager, iDiagramUIModels )

1.3: createDiagram ExporCreatorinstance (modelType) ClassDiagramExporter

1.4: buildElementsHierarchy(diagramToEx port)

1.4.1: buildMainElements(}

2. exportToDirectory(viewManager, directoryPath, chosenFormat)

2.1: createCorrectPlantUMLWiiter(viewManager, chosenDiPath)

1.4.2: buildRedaticnships Elements

2.2: <<create>> ClassDiagramPlantUMLWriter

T
2.3: writeAsPlant UM LTo File() kl

|

| |

| |

| |

| |
Obrézek 5.2: Zjednoduseny navrh faze export (pro PlantUML a diagram tiid)

vzniklé jak béhem interakce s uzivatelem (napf. pokud uzivatel nemé v otevieném projektu
zadny vytvoreny diagram), tak pii ndsledném zpracovani diagramu nebo vstupniho souboru
(u operace import, napt. v pripadé jeho chybné syntaxe), které budou uzivatele informovat
pomoci message dialogu o vzniklé chybé. K vytvoreni dialogu se vyuzije Java Swing spo-
le¢né se tiidou ViewManager z OpenAPI. Tento pristup bude stejné vyuzit i pro operaci
import.

Prevod diagramu do vnitrni struktury

Dle ndzvu zadaného diagramu z predchozi faze se poté pomoci tiidy ProjectManager (viz
4.6) ziské jeho instance (tfida IDiagramUIModel), ze které lze pristupovat k jeho Diagram
elementum. Z Diagram elementu je poté piimy pristup ke korespondujicim Model elemen-
tum (Diagram a Model elementy byly popsény v kapitole 4.4).

Vzhledem k vlastnostem syntaxe jazyka PlantUML je dalsim logickym krokem prevod
struktury Diagram elementti do vlastni interni reprezentace, diky které bude dosazeno snad-
néjsiho pristupu ke vsem atributiim daného diagramu a celkové pomohou ke snadnéjsimu
generovani textové reprezentace. Tato struktura bude vyuzivat urcité hierarchie, jelikoz né-
které atributy, jako jsou jméno nebo barva lze abstrahovat do abstraktnich tfid. Podobné
mohou také nékteré elementy do sebe vnorovat jiné. Témi jsou napiiklad elementy package,
které mohou obsahovat ruzné jiné elementy dle typu exportovaného diagramu, proto budou
mit abstraktni rodi¢ovskou tridu pro obecny popis elementu package. Tyto typy elementu
tim padem budou mit atributy se seznamy referenci na instance svych vnorenych elementu
(napf. t¥ida z diagramu t¥id bude mit takto ulozené své atributy a metody, pro které budou
také vlastni tfidy definujici tyto elementy).

Ttidy znazornujici elementy budou z hlediska struktury projektu v oddéleném baliku
elements. Ten bude dal délen na baliky pro elementy, které jsou spolecné pro nékteré
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diagramy (napf. vztahy), a baliky se specifickymi elementy pro dany typ diagramu (napt.
pripad uziti).

O prevod do vnitini struktury se bude starat jedna ze trid, rozsifujici abstraktni tridu
DiagramExporter, dle typu exportovaného diagramu (napf. SequenceDiagramExporter),
a to konkrétné pomoci metody buildElementsHierarchy(diagramUIModel), ve které se
bude iterovat nad seznamem Diagram elementi, které exportovany diagram obsahuje.
Ve ttfidé DiagramExporter bude poté celd vytvorend hierarchie elementid dostupnd v atri-
butu elements.

Generovani textové reprezentace

Po vytvoreni vnitini struktury zapocne generovani textové reprezentace. V hlavni trideé,
kterd 1idi export, se dle typu diagramu a zadaného vystupniho forméatu vytvori instance
tiidy, implementujici abstraktni tfidu DiagramWriter (napf. UseCasePlantUMLWriter).
Tato tfida bude prochéazet vytvorenou strukturu a pomoci aplikace pravidel daného tex-
tového forméatu vytvori textovy popis ulozené struktury elementd diagramu. V prvotnich
verzich navrhu tyto tiidy nebyly déleny dle typu diagramu, t¥idu DiagramWriter tedy rozsi-
fovaly t¥idy s nazvy jako PlantUMLWriter, to se ovsem ukazalo jako nevhodné a nesplnujici
princip jedné odpovédnosti (single responsibility principle). Tato tfida vSak ztstane abs-
traktni a bude poskytovat nékteré metody, které budou spole¢né pro jeji nasledovniky, pri-
¢emz z ni dédi konkrétni t¥idy pro generovani textové reprezentace ve formatu PlantUML.
Podobné to je vhodné provést i pro jiné formaty v pripadé rozsifovani tohoto modulu.

5.2.2 Import

Zbytek této kapitoly bude vénovan navrhu operace import, tedy importovani UML dia-
oproti exportu, nebot neni tak snadné prevést textovy popis diagramu do interni struktury,
jako bylo prochazeni elementti pomoci otevieného rozhrani Visual Paradigm. V prvni pod-
kapitole se nachazi struény popis navrhu této operace. V dalSich podkapitolach nasleduje
podrobnéjsi popis navrzenych fazi, na které byla operace dekomponovina.

Zakladni popis operace import

Faze interakce s uzivatelem je v této Casti velmi pfimocara, nebof jediné co uzivatel déla
je vybér textového souboru s UML diagramem ve formatu, ktery zasuvny modul podpo-
ruje. K této ¢asti tedy bude implementac¢né pristupovano velmi podobné jako u operace
export. Na zakladé textového formatu vstupniho souboru se vytvori instance abstraktni
tTidy DiagramImporter, ve které je nasledné provadéna analyza souboru pomoci nastroje
ANTLR, pfi¢emz nejprve je pouze zjisténo, o jaky diagram se jedna (dle elementu dia-
gramu), coz bude zajiSténo ve tfidé PlantUMLDiagramTypeVisitor. V prubéhu tohoto zjis-
tovani se vytvori korektni instance abstraktni tiidy PlantUMLBaseDiagramVisitor, pomoci
které bude provedena skutecna analyza textového souboru, pii které se bude postupné po-
moci visit metod (ndvrhovy vzor visitor) tvorit vnitini struktura elementt, kdyz se bude
prochéazet vstupni textovy soubor. Pri zjistovani, o jaky typ diagramu se jednd, se také
vytvori instance abstraktni tiidy DiagramCreator, na které bude poté zavolina metoda,
kterd z vnittni struktury elementt dokaze vytvorit diagram ve Visual Paradigm. Ten je jiz
pouze otevien v tomto programu a jeho elementy spravné rozlozeny.
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Na sekvenénim diagramu 5.3 je ndzornd ukazka zjednoduseného névrhu, pricemz v tomto
pripadé byl vstupnim formatem PlantUML a importovan byl sekvenéni diagram. V pripadé
rozsiteni o dalsi textovy format bude nutné vytvorit gramatiku, tfidu, kterd bude obdobna
tfidé PlantUMLDiagramImporter a k ni pfidruzené diagram visitor t¥idy, které dokazi ana-
lyzovat potfebny jazyk a vytvafet vnitini reprezentaci elementii. Jinou moznosti by bylo
pouzit jiz vytvorenou gramatiku pro tento textovy formét a prevadét text do vnitini repre-
zentace pomoci ni.

11 BT F T T o st C oty diiér

T
1: perform Action() 1

1.1: retrieveDataF romUsen(viewManager)

1.2 createCorrectDiagram Importer(chose nFomat) ){ PlamUMLDiagramimporter

1.3.1: e<create=> disgramTypeVisitor -
___________ PlartUMLDiagramT ypeVisitor

1.3.2: vistt(parseTree) !

1.3 importT olnnerStructure (viewh anager, chosenF ormat, chosenPath)

““““““ PlantUMLSequenceDiagram Visitor

1322 <zcreates>

o ¥ creator

133 visitor = get\isitor) |} - - - - - - oo oo oo -

stor ” geiviston) >{s=quenmnmgmmmm

1.3.4; visit(parseTree)

1321 «a'eate»){ e

1.3.5; diagram Typevisitor

1.4: createdDiagram = createDiagram (diagramType)

A J

|
|
]
|
1.5 openAndLayoutDiagram (createdDiagram, diagram Type) }
|
|
|
|

Obrazek 5.3: Zjednoduseny navrh faze import (pro PlantUML a sekvenéni diagram)

Lexikalni a syntakticka analyza obsahu textového souboru

Vybrany soubor bude otevien a provede se jeho lexikalni a syntaktickd analyza, pficemz
pripadné bude uzivatel obezndmen o chybéch, které se v souboru nachazi. K témto tko-
lim bude pouzit nastroj ANTLR'. Ten dokéZe na zdkladé gramatiky vytvaiet syntakticky
strom (parse tree). Gramatika pro jazyk PlantUML vsak neni nikde dostupnd v dosta-
tetném rozsahu a kvalité pro tento projekt a oficidlni nastroj pro parsovani tohoto jazyka
pouziva regularni vyrazy. Soucasti implementace tedy bude i tvorba gramatiky pro kazdy
podporovany typ diagramu. Pomoci ANTLR je mozné z gramatiky vygenerovat t¥i druhy
syntaktickych stromt, pricemz v tomto projektu bude vyuzita varianta s navrhovym vzo-
rem Visitor. ANTLR z poskytnuté gramatiky vygeneruje zna¢né mnozstvi soubori (Parser,
Lexer, Visitor atd.), které se budou pro prehlednost nachézet v samostatném baliku. Vyge-
nerovana tfida BaseVisitor poskytuje visit metody pro kazdé pravidlo gramatiky, které
budou volany, pokud bude dané pravidlo pouzito pii analyze obsahu textového souboru.

Vytvoreni gramatik pro jednotlivé diagramy je do budoucna stabilni feseni, které bude
i dobfe udrzovatelné. Méné vhodnou variantou by bylo integrovani knihovny plantuml.jar,
kterd dokaze z PlantUML reprezentace generovat elementy diagramu. Problémem tohoto
feSeni je hlavné pouziti dvou rozdilnych struktur pro podobné tcely a také zavislost imple-
mentace na této knihovné, ktera by se mohla ¢asem vyrazné ménit.

! ANother Tool for Language Recognition — https://www.antlr.org/
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Prevod diagramu do vnitrni struktury

Ve tridach, které vzniknou zdédénim tiidy BaseVisitor bude probihat prevod diagramu
do vnitini struktury a souCasné kontrola sémantické analyzy. Kazdy podporovany diagram
bude mit pro tento ucel vytvorenou vlastni t¥idu (tedy napt. ClassDiagramVisitor) kvili
prehlednosti a oddéleni tvorby elementt jednotlivych diagramu. Struktura elementud, po-
pisovand v operaci export (viz 5.2.1) bude vyuzita i u této operace. Pomoci volani metod
visitRulename ()? bude postupné tvofena hierarchie elementti, ktera bude vyuzita v dalsi
Casti pri vytvareni diagramu ve Visual Paradigm. V ramci budovani interni struktury bude
také zjistén a ulozen typ diagramu dle popsanych elementti ve vstupnim souboru.

Vytvoreni diagramu ve Visual Paradigm

K vytvareni diagrami bude slouzit abstraktni t¥ida DiagramCreator, kterou podédi tridy
pro jednotlivé diagramy (napf. SequenceDiagramCreator). V téchto tfidach se nejprve pro-
vede vytvoreni modelu diagramu pomoci t¥idy z OpenAPI (napt. IClassDiagramUIModel).
Tyto tiidy lze vyrobit pomoci metody createDiagram() ve tiidé DiagramManager (viz 4.6).
Nasledné bude ve zminovanych tridach pouzita vytvorena interni struktura. Ta bude itera-
tivné a hierarchicky prochéazena, nebot bude slouzit k vytvoreni Diagram a Model elementt
jednotlivym elementtim ze struktury. Pro tvorbu Diagram elementi bude opét pouzita trida
DiagramManager, Model elementy lze vytvorit pomoci IModelElementFactory.

5.2.3 Navrh struktury balikt

Package diagram, ktery je k vidéni na obrazku 5.4, prehledné popisuje jednotlivé navr-
zené Casti, jez budou implementovany. Struktura se déli na dva hlavni balitky — Compiler,
ktery bude resit veskerou ¢innost ohledné lexikalni a syntaktické analyzy, a Pluginmain.
V tom se bude nachézet balik Actions, ve kterém budou pouze tiidy, slouzici jako kont-
rolery pro vstupni akce (viz 4.4). Tyto t¥idy budou Fidit celou fazi importu nebo exportu.
Ve fazi importu budou nejprve vyuzivat baltk DiagramImporters, ktery sam pouziva ba-
liku Visitors, urceného k analyze vstupniho textového souboru a nasledné balik, ve kte-
rém se bude vytvaret vnitin{ struktura elementi. Z baliku Actions se poté vyuzije balik
DiagramCreators, ve kterém se bude postupné vytvaret spravny diagram s elementy dle
vnitini struktury elementi. Fazi export bude fidit tfida v baliku Actions a to nejprve
pomoci tiid z baliku DiagramExporters, ve kterych bude probihat prochizeni diagram ele-
mentd vstupniho diagramu a vytvareni vnitin{ struktury. Ta poté bude vyuzita v t¥idach
pro tvorbu vystupnich textovych soubort v baliku FileWriters.

2Rulename bude pro kazdé pravidlo nahrazeno jeho nizvem v gramatice, napf. visitClass()
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Obrazek 5.4: Zjednoduseny package diagram navrzeného zasuvného modulu
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Kapitola 6

Implementace

Nasledujici podkapitoly se budou zabyvat implementacnimi detaily zasuvného modulu
do programu Visual Paradigm. Implementace byla provadéna dle navrhu, ktery byl po-
psan v kapitole 5. Tato kapitola bude podobné jako zminovand kapitola Navrh rozdélena
na hlavni ¢asti dle operaci — export a import, které jsou popisovany v podkapitolach 6.1
a 6.2. Zasuvny modul byl navrhnut a implementovan tak, aby mohl byt v budoucnu snadno
rozsititelny o dalsi textové formaty, coz byl i jeden z pozadavki. Posledni ¢ast této kapitoly
se vénuje vytvorené gramatice pro jazyk PlantUML. Pfed samotnou implementaci byl vy-
tvoren konfigurac¢ni soubor Plugin.xml (jeho ucel je popsén v kapitole 4.5), ktery obsahuje
dvé akce. Vypis vysledného souboru je k vidéni v ptiloze (viz B.1).

6.1 Export

Vstupni bod operace export je akce v kontextovém menu Projekt/Export/Text format,
kterd je obslouzena metodou performAction ve tfidé ExportToTextFormatController.
Tato metoda 1idi cely proces exportovani a deleguje hlavni tikoly navrzeného algoritmu mezi
ostatni t¥idy. V této t¥idé se nejprve ziskd instance tiid ViewManager a ProjectManager,
které jsou pouzity pro pristup k pohledu a projektum (vice v kapitole 4.6). Na zdkladé
uzivatelské interakce je nasledné ziskan diagram k exportu a dle jeho typu je vytvorena
instance abstraktni tfidy DiagramExporter (napi. SequenceDiagramExporter). Nasleduji
faze prevodu elementti diagramu do vnitini struktury a generovani textové reprezentace
v PlantUML, které jsou podrobnéji rozepsany v nasledujicich podkapitolach. Operaci export
u aktivniho diagramu lze také vyvolat ve stejném kontextovém menu pomoci specialni akce.

6.1.1 Prevod diagramu do vnitrni struktury

Pievod do vnitini struktury, kterd je tvofena vnorenymi seznamy (predevsim ArrayList)
elementu, je zajistén ve tiidé DiagramExporter. Pro prochéizeni diagram elementu (viz
4.4) se pomoci tiidy IDiagramUIModel ziska kolekce Iterator. Pro snazsi prubéh vytvafeni
struktury se nejprve pri prichodu kolekce v metodé buildMainElements zpracuji vSechny
elementy kromé vztahovych elementti, které budou nasledovat v druhém prachodu kolekce
v metodé buildRelationshipElements. To se provadi zejména pro jednodussi znovupou-
ziti, ptipadné overriding téchto metod v piipadé rozsirovani funkcionality o jiné diagramy
nebo formaty.
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Prevod nevztahovych elementt do vnitini struktury

Pri prevodu nevztahovych elementd do vnitini struktury elementa se poprvé vyuzije po-
mocnd singleton tiida ExportDiagramInfo, ve které jsou udrzovany informace o exporto-
vaném diagramu, pricemz si ulozi vsechny jeho diagram elementy. Nasledné se jiz prochazi
kolekce Iterator, kterd postupné poskytuje instance tiidy IDiagramElement. U kazdého
diagram elementu se zjisti, zda zadny jiny diagram element neni jeho otcem, tedy zda se
jedné o korenovy diagram element. V piipadé, ze by nebyl korenovym, tak by byl preskocen
a provadén az pri prochazeni synovskych elementt svého otce. V diivéjsSich verzich imple-
mentace se elementy diagramu prochézely pomoci jejich model elementu (viz 4.4), ovsem
aby bylo zajisténo exportovani i tzv. auxiliary views (pomocnych pohledi), které v expor-
tovaném diagramu nemaji model element ale jen pohled (diagram element), musela byt
implementace zménéna pravé na né. Model elementy jsou z nich néasledné ziskdny pomoci
metody getModelElement (u auxiliary views se ziskaji z diagramu, kde je hlavni pohled,
tzv. Master view).

Ziskany model element je poté zpracovan bud metodou processChildrenBaseElement,
pokud se jednd o typické elementy, které slouzi k vnorovani elementtu (napt. Package ¢i Sys-
tem), nebo nékterou z implementaci abstraktni metody processNotMainPackageElement
dle typu diagramu. Prvni jmenovana je vytvofena genericky, je tedy spole¢na pro vSechny
typy podporovanych diagrami, nebof umoznuje vytvaret baliky, modely, systemy apod.
(dale jako ChildrenBase element), coz zamezi ur¢itému mnozstvi duplikovaného kédu. V této
metodé se ziska barva elementu, jméno, pozice atd. Kvili zvlastnimu nadvrhu OpenAPI neni
mozné ziskat stereotypy primo z rodicovské tiidy IHasChildrenBaseModelElement, ale je
nutné ji pretypovat pifimo na konkrétni dle typu elementu (napt. ISystem), coz privodilo
jisté neodstranitelné duplikace kédu pri této ¢innosti. Po nastaveni parametri a stereo-
typu instanci jedné ze synovskych tiid abstraktni tiidy ChildrenBasedElement je takto
vytvoreny element prifazen do struktury elements, coz je atribut t¥idy DiagramExporter,
ve kterém se ostatni elementy nachazeji. Déle jsou jiz pouze prochazeny synovské diagram
elementy, na které je zavolana metoda processNotMainPackageElement, ktera zpracovava
ostatni elementy, které bud v diagramu maji otcovsky diagram element, nebo nemaji ale
nejsou ChildrenBase element. Pokud byla metoda processChildrenBaseElement volana
na synovsky diagram element jiného elementu, je princip zpracovani stejny, jen bude vytvo-
feny element prifazen do vnorené struktury daného otcovského elementu, ktery ma za atri-
but seznam ChildrenBase element.

Uvniti implementace abstraktni metody processNotMainPackageElement se dle typu
exportovaného diagramu zpracovavaji ruzné typy elementu. Pro priklad uvedme diagram
pripadu uziti, ktery podporuje néasledujici elementy: pripad uziti, aktéra, ChildrenBase ele-
ment a poznamku (note). Pro jejich zpracovani se dle typu elementu zavolaji specifické
metody, naptiklad processActor nebo processNote. Uvniti nich jsou z daného elementu
(napf. IUseCase) ziskédny pozadované informace, které jsou nastaveny do vytvoreného ele-
mentu vnitini reprezentace (napt. UseCaseElement) a ten je nésledné uloZen stejnym zpi-
sobem jako drive popsané ChildrenBase elementy.

U vétsiny elementu byly tyto process metody velmi primocaré, naopak napiiklad u ele-
mentu tiida (class) musely byt zpracovany i generické parametry (template parameters),
atributy a operace tiidy aj., nasledné u atributt a operaci tfidy bylo potreba zjistit a ulozit
typ, viditelnost, zda se jedné o abstraktni a statickou polozku apod. Ttrida ClassElement

nakonec méa pét klasickych atributfl a navic étyii seznamy jingch elementf nebo Fetézci'.

Limenovité jsou jimi: atributy, operace, template parameters, enumeration literals
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U vsech typu elementt, kromé klasickych relaci, se nastavuje také atribut troven zano-
feni, ktery bude vysvétlen v dalsi podkapitole, jelikoz je vyuzivan az pri generovani textové
reprezentace diagramu.

Dalsim zajimavéjsim elementem na zpracovani byl ramec/kombinovany fragment (com-
bined fragment) ze sekven¢niho diagramu, ktery predstavuje skupiny zprav (napt. podmin-
kovy blok if). Ten je v OpenAPI reprezentovan tiidou ICombinedFragment a jeho jednotlivé
casti jsou ulozeny jako synovské elementy, které jsou instanci t¥idy IInteractionOperand.
Tyto operandy vSak mohou mit znovu vnotrené skupiny zprav (napi. loop v podmince v else
vétvi). Pii prochézeni téchto operandu se do vnitini reprezentace prvnimu operandu na-
stavi ndzev operatoru (napt. loop) a ostatnim je pridélen nézev else, pro nasledné jednodussi
vypisovani. Zpracovani operandt zahrnuje mimo jiné projiti a ulozeni vSech zprav, jejichz
struktura je dostupnd pomoci metody toMessageArray (), a také ostatnich vnorenych ele-
mentd. Do vnitini reprezentace se tfida pro skupiny zprav nazyva GroupElement a jedna
se o specializaci difve zminéné tfidy ChildrenBasedElement. Jeji soucasti je poté seznam
instanci tiidy GroupCaseElement, ktera reprezentuje operandy.

Do process metod (napf. processActor) vétSiny elementi byl parametrem preddvan
ChildrenBasedElement, z kterého byla tato metoda zavoldna, nebo hodnota null, pokud byla
volana primo. Diky tomu nebylo nutné ve vnitini strukture vyhledavat, kdyz se do jejich
seznamu meél tento nové vytvareny element pridat. Pokud byla hodnota null, element je
ulozen primo do ,kofene“ struktury elements.

Prevod vztahovych elementt do vnitini struktury

Vztahové elementy jsou prevadény pomoci metody processRelationshipElements ve tridé
DiagramExporter. Tato metoda prevadi bud rizné typy relaci, které lze modelovat v di-
agramech trid a pripada uziti, jako jsou asociace, realizace Ci tfeba asocia¢ni trida, nebo
zpravy sekvenéniho diagramu, jelikoz je ve tridé SequenceDiagramExporter jeji imple-
mentace prepsana. U vSech relaci se ukladaji minimalné jméno elementu ze kterého relace
vychdzi a jméno elementu do kterého sméruje (déle jako aktéri relace). Proto byla vytvorena
abstraktni tiida RelationshipElement s témito atributy, ze které vsechny vztahové tridy
vnitini reprezentace dédi. Model elementy aktéru relace se ziskaji pomoci metod otevieného
rozhrani, konkrétné se jedna o metody getFrom a getTo tiidy IRelation, ze kterého dédi
vSechny typy relaci v OpenAPI.

Pri ukladéni vytvorenych vztahovych elementt vnitrni struktury se tyto ukladdji primo
do ,korene* struktury elements. U asociaci jsou ziskavany také zacatky a konce této relace
(t¥ida IAssociationEnd), nebot z nich lze nasledné ziskat multiplicity vztahu, druh agregace
a zda je na konci Sipka, k¥izek apod. Asociac¢ni tiida je ve Visual Paradigm v podstaté
tvorena dvéma relacemi, proto ziskani vSech aktéru neni obtizné. Pro ostatni typy relaci
diagramu tiid a pripadi uziti byla vytvorena spolecnd tiida SimpleRelationshipElement,
které je pritazena jako atribut celd tiida s informacemi o vztahu (ISimpleRelationship),
pri¢em?z jeji zpracovani je feseno az v ramci vypisovani. Tento pristup je u téchto typt relaci
vhodny, nebof se pouze pfi vypisovani zjisti dany typ relace a dle néj je urcena vysledna
SipkaZ.

Metoda processMessage, voland bud z metody processRelationshipElements, nebo
pri zpracovavani operandu skupiny (viz predchozi podkapitola), vytvari instance t¥idy
MessageElement. Popisek zpravy, ktery je povétsinou jméno volané metody, mize byt zis-
kéan ze dvou zdroji. Prvnim je klasické zavolani metody getName() na zpracovivaném

%y jazyce PlantUML napiiklad sekvence znakii <|- pro generalizaci
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elementu a druhym tzv. tranzitni operace. Jméno z tranzitni operace je ziskano tak, ze je
vyuzito metody getModelPropertyByName®, diky které je mozné zjistit uréitou vlastnost
dané zpravy (obecné elementu). Tato metoda je vyuzita pro zjisténi model elementu, které
jsou transitni k této zpravé. Z téchto model elementt je poté ziskanda spravna operace, jejiz
nazev je nastaven popiskem zpravy. Zprave jsou poté klasicky zjisténi aktéri, kterymi mohou
byt elementy typu InteractionlLifeline nebo Actor. U prvniho jmenovaného typu je také
nutné nastavit spravné vystupni jméno, nebotf to muze byt tvoreno jak jménem instance, tak
objektu, ptipadné pouze libovolnym z nich. Tyto typy elementti jsou ve vnitini reprezentaci
ulozeny jako ParticipantElement, nebot se takto nazyvaji v PlantUML. V dal$im kroku
zpracovani zpravy je feSen tvar Sipky — a to konkrétné synchronnost, typ akce (destroy,
return, ...) nebo také, zda se nejednd o zpravu, kterd vytvari aktéra (create message).

Zpracovani aliasu u elementt

Jak bylo popsano v kapitole 3.1, PlantUML ve své syntaxi podporuje u spousty elementu
tzv. alias. Ten se da povazovat za jakési druhé jméno, které je poté nutné vyuzivat misto
jména, tedy napriklad pokud je element aktérem relaci. Alias je v tomto zdsuvném modulu
podporovan pro nésledujici elementy: tifida, balik, poznamka, aktér zpravy, pripad uziti
a aktér v diagramu pripadu uziti. Jelikoz elementy otevieného rozhrani Visual Paradigm
nic jako alias neznaji, musela v nich byt tato informace uloZena jinym zpiisobem, nebot
alias mtze byt importovan z textové reprezentace a je nutné ho uchovat pro zpétny export.
Toho bylo docileno jeho nastavenim jako jeden ze stereotypt, ktery ma néasledujici tvar:
$alias: nazev. Tento stereotyp je v diagram elementu (tedy ve svém pohledu) nastaven
tak, aby se nezobrazoval.

6.1.2 Generovani textové reprezentace v jazyce PlantUML

Po dokonceni vytvareni vnitini struktury elementi je vse pripraveno pro prevod do textové
reprezentace. Dle vybraného vystupniho forméatu a typu diagramu je vytvorena instance
tiidy, ve které bude generovani probihat (napt. ClassDiagramPlantUMLWriter). Elementy
ve vnitini struktufe elements jsou v pripadé diagramu tfid a pripadi uziti sefazeny dle x-
ové souradnice, u sekven¢niho diagramu jsou takto sefazeni pouze aktéri komunikace a poté
taky zpravy dle y-ové souradnice. Nasledné je jiz prochazena vnitini struktura a jednot-
livé elementy, spole¢né se svymi vlastnostmi, jsou dle specifikace PlantUML vypisovany do
vytvoreného a pripraveného souboru klasicky pomoci tiidy FileWriter. U zanorenych ele-
mentu je vypisovano odsazeni (velikost tabulatoru), které je fizeno zminovanym atributem
droven zanoteni, ktery je pfi prochazeni pii tvoreni elementd inkrementovan o jedna vzdy
pri dalsim zanofeni.

Pfi vypisovani jmen elementu (tim padem i aktéru relaci) je nutné si dat pozor na tvar,
nebot viceslovné nazvy musi byt ohraniceny dvojteckami (u aktéru v diagramu piipadu
uziti), zdvorkami (u pfipadu uziti), nebo obecné uvozovkami.

U nékterych elementt muze néktery stereotyp ¢astecné zménit jeho vyslednou syntaxi,
napiiklad pokud participant element (aktér zpravy v sekvenénim diagramu) obsahuje stere-
otyp actor’, tak se misto kli¢ového slova participant vyuzije pravé actor. Specidlni ¢asti
syntaxe jazyka PlantUML je také vytvoreni aktéra zpravy (create message), kdy je pred

Snapi. iMessage.getModelPropertyByName(IModel. PROP_ TRANSIT FROM).get Value()
4podobné pro entity, boundary a control
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touto zpravou vypsana sekvence create [typ aktéral [jméno aktéral, jak je ostatné
mozné vidét i na obrazku 3.8.

Pro vypisovani nalezenych a ztracenych zprav v PlantUML se misto aktéra vyuzije
symbolu ] respektive [, jak je ukdzano na sekvenénim diagramu na obrazku 3.10.

Alias je ziskdvan z pole stereotypt, jelikoz je mu nastaven specidlni tvar (jak bylo po-
psano v podkapitole Zpracovani aliasu u elementil) a pokud je nastaven, je vyuzivin (po
upraveni na spravny tvar) ve vsech relacich, kterych je dany element aktér.

6.2 Import

Vstupnim bodem operace import je, podobné jako v operaci export, akce v kontextovém
menu Projekt/Import/Text format, kterd je obslouzena metodou performAction v kon-
troleru ImportToTextFormatController. Nejprve je uzivatel opét vyzvan k vybrani cesty
ke vstupnimu souboru a jeho formatu (pro pfipad rozvoje zasuvného modulu o dalsi for-
maty). Na zakladé formatu je poté vytvorena instance tfidy DiagramImporter, kterou je
zatim pouze PlantUMLDiagramImporter.

6.2.1 Vytvoreni syntaktického stromu ze vstupniho souboru

Jelikoz nastroj PlantUML neposkytuje gramatiku pro svij jazyk (dokonce ji ani nevyuziva,
analyza probihd pouze pomoci reguldrnich vyrazi) a zdroven neni tato gramatika vetrejné
dostupna na internetu od jinych tvircu (v potfebné kvalité a predevsim rozsahu), bylo roz-
hodnuto, Ze bude vytvoiena vlastni od zakladu. Pro tento ti¢el byl vyuzit nastroj ANTLR4’.
Pro tento néstroj je potfeba vytvorit gramatiku dle specialni syntaxe do souboru ve formatu
g4, z kterého se poté pravé pomoci nastroje vygeneruji potiebné soubory pro dynamickou
analyzu (Lexer, Parser, BaseVisitor apod.), pficemz nékteré budou déle pouzivany, jelikoz se
jednd o javovské t¥idy. Ty jsou pojmenovany dle ndzvu g4 souboru (napt. PlantUMLLexer),
ktery udéva jméno gramatiky. [9] ANTLR méa dobrou podporu v ruznych vyvojovych pro-
stfedi, autor vyuzil zasuvny modul ANTLR v4 do IntelliJ] IDEA®. Vytvoiena gramatika
bude vice popsana na konci této kapitoly.

V ramci dalsiho pokracovani zpracovani vstupniho textového souboru je zavoldna me-
toda importToInnerStructure tridy DiagramImporter, ve které jsou vyuzity javovské
tTidy, zminované v predchozim odstavci. Nejprve jsou vytvoreny instance potfebnych tiid,
které jsou nutné k vytvoreni instance tfidy PlantUMLParser. Té je jesté nastaven vlastni
listener na syntaktické chyby a poté je vyuzita pro vytvoreni jednoduchého syntaktického
stromu (tfida ParseTree). To je provedeno zavolanim metody, jejiz nézev je shodny s poc¢a-
teCnim netermindlem vytvorené gramatiky. V pripadé lexikalnich nebo syntaktickych chyb
je o nich uzivatel obezndmen a import je ukoncen.

6.2.2 Tvorba vnitrni struktury pomoci prochazeni syntaktického stromu

Dalsi tiidy, které ANTLR vygeneruje z gramatiky jsou BaseVisitor a BaseListener,
které kazda slouzi pro jeden typ prochézeni syntaktického stromu. V tomto projektu byl
vyuzit pristup pomoci tfidy BaseVisitor, kterd ve visit metoddch (ndvrhovy vzor Vi-
sitor) definuje chovani pfi navstiveni danych netermindlt gramatiky na levé strané pra-
videl. Zékladni chovani je zavoldni metody visitChildren. Tato tiida byla podédéna

SANTLR - Another Tool for Language Recognition, https://www.antlr.org/
Szasuvny modul je dostupny z https://plugins.jetbrains.com/plugin/7358-antlr-v4
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tfidou PlantUMLDiagramTypeVisitor, ve které bylo pfepsano chovani pii navstiveni tii
hlavnich kofenovych (hned po poc¢dteénim) neterminéla, které urcuji, o ktery diagram pi-
jde. Zména spociva v tom, ze pii navstévé probéhne vytvoreni spravnych DiagramVisitor
a DiagramCreator tiid (napt. PlantUMLUseCaseDiagramVisitor a UseCaseDiagramCre-
ator), které budou pouzity nésledné, a déle jiz nebude strom prochdzen, jak by to bylo
ve vychoz{ implementaci zptisobené zminovanou metodou visitChildren.

Na nové vytvorené Visitor instanci je poté opét provedeno navstiveni syntaktického
stromu. V této tridé jsou jiz prepsany visit metody pro zpracovani jednotlivych elementu
(napf. visitClassRule nebo visitAddResourceToClassRule). Nutno vsak Fici, ze autor nevyu-
zil plny potencidl téchto visit metod, nebot si implementaci mohl zjednodusit prepisovanim
i jinych pravidel, jejichz navratovou hodnotu by nemusel upravovat vicekrat v kodu. Visit
metody obecné maji v parametru predany kontext pravidla, ktery udava informace o aktual-
nim uzlu stromu a byly vyuzity pouze pro zavolani process metod na spravné Processor
tiidé (napt. ClassProcessor.processClass) anebo pripadné oSetfeni nastalych chyb v pri-
béhu zpracovani. Kontext pravidla je nastaven ve tfidé, kterd je podédéna z abstraktni tFidy
ParserRuleContext. Obsah kontextu se odviji od gramatiky, respektive pfimo od zpraco-
vavaného pravidla.

Postup implementace pouzity v process metodach, které zpracovavaji rizné elementy
zapsané v textové podobé, se samoziejmé odviji dle specifikace jazyka PlantUML (viz 3.1),
tedy jejich implementace jsou od sebe ¢asto dost odlisné. Co je vsak vzdy spole¢né je, Ze jsou
v téchto metodach pomoci kontextu uzlu prochizeny a zpracovavany i podstromy tohoto
uzlu. K témto podstromim lze pristoupit pomoci metody getChild(index). To jsou opét
instance tridy ParseTree, které jde bud dale prochézet, nebo z nich ziskat textovou hodnotu
pomoci metody getText. Takto jsou postupné prochézeny vsichni potomci (podstromy)
z vychoziho kontextu uzlu, ze kterych jsou ziskavany potiebné vlastnosti pro vytvoreni
elementu, ktery bude pridan do vnitini struktury. Ukazka kédu process metody pro element
pozndmka (note) se nachdzi na nasledujicim vypisu 6.1. PlantUML definuje nékolik typu
poznamek, které jsou poté zpracovavany ve volanych metodach ve vypisu.

public void processNote(ParserRuleContext ctx, List<Element> elements,
String currentPackageName, String diagramType) {

NoteElement newNote = new NoteElement();
inti=1;
String firstChild = ctx.getChild(i++).getText();

if (firstChild.startsWith("\"") && firstChild.endsWith("\"")) { //note "description" as Alias
processBasicNote(ctx, elements, currentPackageName, newNote, i, firstChild);
} else {
if (ctx.getChild(2).getText().equals("of")) {
// note direction of ClassNameOrAlias color? : (: description) | multiple line
processNoteWithDirectionAndObject(ctx, elements, currentPackageName, newNote, diagramType);
} else if (firstChild.startsWith("as")) {
// note as alias ... end note
processNoteWithEnd(ctx, elements, currentPackageName, newNote, i, firstChild);
} else {
// note direction color? (: description) | multiple line
processNoteWithDirectionOnly(ctx, elements, currentPackageName, newNote, diagramType);
}
}
}

Vypis 6.1: Ukazka metody, kterda vytvari element pro poznamku
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Postup zpracovani a vytvoreni elementu pro tridu

Jelikoz neni tento pristup snadno uchopitelny, uvedme pro piiklad zpracovani tiidy z di-
agramu trid, jejiz process metoda je jedna z komplikovanéjSich ma zpracovani. Jak jiz
bylo naznaceno, postupnym prochizenim potomki kontextu ClassParserRule vytvorime
ClassElement. Prvnim potomkem bude u tohoto typu elementu typ tiidy, tedy zda se
jedné o klasickou t¥idu, rozhrani nebo tfeba abstraktni t¥idu. Druhym a tfetim potomkem
muze byt jméno tfidy nebo alias v libovolném potradi. Co je trida a co alias, pokud jsou
nastaveny obé vlastnosti, se urcéi dle toho, ktery z nich je uvozen uvozovkami. Nasledné
se vyuzitim pomocné tiidy ClassDiagramElementFinder projde jiz vytvorena struktura
(rekurzivné volana na baliky), aby se zjistilo, zda se v ni tento element jiz nenachézi. Po-
kud ano, jsou vlastnosti tohoto elementu nasledné prepisovany nové zjisténymi. Takto je
to ve specifikaci udélano u vétsiny elementti, a dokonce i tieba atributy a metody tridy
jsou takto prepisoviany, naopak u sekvencéniho diagramu k zadnému podobnému prepiso-
vani vlastnosti nedochazi. Zaroven je povolené mit dvé tridy se stejnym jménem, pokud
maji rozdilné aliasy (nebo pokud jedna alias mé& a druhd ne). VSechny tyto funkcionality
(a dalsi podobnd prepisovani) byly implementovany i do zdsuvného modulu.

Po vyfeseni jména a aliasu tiidy se dalsi potomci aktualniho uzlu prochézeji v metodé
processClassHeader. V prvni zminované jsou vSechny ostatni vlastnosti volitelné, tedy
neni jisté, které z nich se budou v definici dané tifidy nachézet. Jsou jimi v tomto poradi:
[genericky parametr], [stereotypy]*, [barva elementu], [extends ClassName], [implements In-
terfaceName|. Tyto vlastnosti jsou opét ziskdvany prochézenim dalsich potomku kontextu
pomoci indexu a je kontrolovana vstupni syntaxe, tedy naptiklad, pokud text dalsiho po-
tomka po aliasu za¢ind na znak ’(’ a nezacind na ’((’, jednd se o genericky parametr, ktery
bude zpracovan a index zvysen o jedna. Pokud tato podminka platit nebude, index zvysen
nebude a postupné bude podobnym zptsobem zjistovano, zda se jedna o stereotyp, barvu
atd. V pripadé zpracovani konstrukeci extends ClassName nebo implements InterfaceName
jsou do struktury uloZeny i tyto tiidy (bez jinych vlastnosti, pfipadné pouze se stereotypem
interface), pokud se v ni jiz nevyskytuji, a také je vytvoren a pfidan do struktury pat¥icény
vztah, ktery reprezentuje generalizaci nebo realizaci.

Po zpracovani celé hlavicky je jesté tfeba vyresit télo tridy, které muze obsahovat atri-
buty a metody (polozky) tiidy. V metodé processClassBody se postupné zpracovavaji
jednotlivé radky téla, nebot kazda polozka je v PlantUML na samostatném radku. Spravny
typ polozky je vytvoren na zdkladé definovanych vlastnosti u polozky (static, abstract, field
apod.), které jsou ohranifeny ve slozenych zdvorkach, jak je vidét napf. na obrazku 3.2.
U polozek mohou byt také na ruznych pozicich modifikdtor pfistupu (na zacatku, mezi
vlastnostmi ve slozenych zavorkéch, ...), ktery je ziskdn a nastaven do polozky. Polozkami
jsou instance trid OperationElement a AttributeElement, které maji spolecného predka
ResourceElement. Pokud nebyly definovany vlastnosti field a method, tak se typ polozky
ur¢i dle pritomnosti kulatych zavorek pro parametry. V pripadé definovani obou vlastnosti
se dle PlantUML upfednostiiuje vytvoreni metody (operace). Takto vytvorené elementy
jsou poté prifazeny tridé do jejiho seznamu operaci, pripadné atributu.

6.2.3 Vytvoreni diagramu ve Visual Paradigm z vnitini strukutry

Pro prevod vnitrni struktury element na graficky diagram se vyuzije tiida DiagramCreator,
kterda byla jiz diive vytvorend (viz 6.2.2). Na této t¥idé je zavoldna abstraktni metoda
createDiagram, v jejiz implementacich probiha celé vytvareni diagramu dle typu odvo-
zené t¥idy. Zéklad pro model diagramu (napf. IClassDiagramUIModel) je vytvoren pomoci
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tTidy DiagramManager z OpenAPI. Diagramu je nastaveno jméno a nasledné jsou procha-
zeny jednotlivé elementy vnitini struktury. Nejprve jsou vytvareny modely (diagram a mo-
del element, viz 4.4) pro nevztahové elementy a poté pro vztahové. Nevztahové elementy
se ukladaji do hashovaci tabulky, pfiemz klicem je jméno (nebo alias) a hodnotou tiida
ElementInfo, ze které jsou pristupné instance diagram a model elementu. Tato struktura
je poté vyuzivana predevsim pro snadnéjsi vytvareni vztahovych elementi.

Model element vznikne pomoci t¥idy IModelElementFactory a nésledné jsou mu na-
staveny vsechny potfebné vlastnosti, které jsou ulozeny v pravé zpracovavaném elementu
vnitini struktury. Témi jsou napiiklad jméno, popisek, stereotypy apod. V pripadé na-
staveného aliasu, se prida stereotyp $alias, aby byl pii ndsledném exportu zachovdn. Ten
je néasledné ve vytvoreném diagram elementu schovan, aby nebyl zobrazovan. U elementu
tiida jsou také pripadné vyrobeny instance tiid ITemplateParameter (genericky parametr),
TIAttribute a I0peration, které jsou prifazeny k model elementu tiidy. Témto t¥idam jsou
opét nastaveny potfebné vlastnosti a u operaci jesté vytvareny parametry. Podobné u jaké-
hokoliv elementu s potomky (balik, skupina zprav apod.) jsou samoziejmé volany metody
pro vytvoreni potomkt a otcovskému elementu jsou spravné prifazeny.

Nakonec se vytvori diagram element opét za pomoci tiidy DiagramManager, kterému
je nastaven za parametr diagram, do kterého mé byt pfidan a vytvoieny model element’.
Tomu jsou jiz pouze upraveny nékteré grafické vlastnosti, napriklad barva.

V nasledujicim odstavci bude popsano vytvoreni asociace, coz je jeden z komplikova-
néjsich vztahovych elementt. Pokud se pfi prochazeni vnitini struktury zjisti, ze se jedna
o vztahovy element, je nejprve rozhodnuto, zda byla jeho sipka v PlantUML souboru tec-
kovana nebo ¢arkovand, coz pomuze priblizit typ vztahu. Nésledné se dle tvaru obou koncu
Sipky ur¢i presny typ, o ktery se jednd a zavold se metoda, zodpovédna za vytvoreni to-
hoto typu vztahu, v nasem piipadé createAssociationRelation. Uvnitf ni jsou ziskany
dfive zminované instance ElementInfo dle jmen aktéri vztahu. Poté je vytvorena tirida
IAssociation, které je nastaveno jméno a model elementy obou tcastnikt vztahu (zis-
kané ze tiidy ElementInfo). V dalsim kroku jsou vytvofeny a prifazeny konce vztahu (tfida
IAssociationEnd), ve kterych je nastavena multiplicita aktéra, typ agregace apod. Nakonec
je vytvoren diagram element (oznacovany také jako UIModel) pro vztah asociace, kterému je
predan model element vztahu a diagram elementy aktéri. Nasledné je ElementInfo vztahu
pridano do kolekce vytvorenych asociaci pro snadnéjsi vytvareni asociacnich t¥id.

Obecné u vztahovych elementti v PlantUML je mozné definovat jakykoliv tvar Sipek
(napriklad i *--+), ovSem ve Visual Paradigm to mozné neni, proto v téchto koliznich
pripadech relace nevzniknou a uzivatel je o tom zpraven. Podobné je v PlantUML mozné
definovat vSechny typy relaci mezi vSemi typy elementu, coz dovoli napriklad vytvorit relaci
kompozice mezi aktérem a pripadem uziti, coz samoziejmé ve Visual Paradigm neni mozné.
Toto chovani je osetfeno stejnym zptsobem jako predesly problém.

6.2.4 Dokonceni a grafické rozlozeni diagramu

Po vytvoreni vsech diagram elementt se zkontroluje, Ze definovany diagram neobsahoval
zadné chyby a na konec procesu je diagram dle jeho typu graficky rozlozen. U sekvenéniho
diagramu se vyuzije automatického rozlozeni diagram elementti a néasledné jejich popiski.
U aktéru komunikace v tomto diagramu je jesté mirné upravena y-ova souradnice, nebot
automatické rozlozeni je v tomto pripadé nevhodné. U diagramt tiid a piipadt uziti je pro
lepsi vysledek vyuzito specifického typu rozlozeni, kterym bylo zvoleno tzv. hierarchické

"nap¥. (IClassUIModel) diagramManager.createDiagramElement (classDiagramName, iClass))
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rozlozeni, kterému jsou upraveny nékteré atributy vykreslovani. U diagramu pripadu uziti
je navic nastaven smér (orientace), ktery lze v PlantUML pfizpusobit. Nutno dodat, ze
pouzitim téchto postupii se vysledné rozlozeni diagramu vice ¢i méné odklani od toho, které
vytvari nastroj PlantUML. Nakonec je vybrané rozlozeni aplikovano a hotovy diagram je
zobrazen uzivateli.

6.3 Gramatika jazyka PlantUML

V této ¢asti bude jesté struéné probriana vytvorend gramatika pro jazyk PlantUML, ktera se
také nachazi mezi zdrojovymi soubory této prace®. Tato gramatika byla tvofena pomoci na-
stroje ANTLRA4, bylo tedy potieba nastudovat, jakym zptisobem se pomoci tohoto nastroje
gramatika vytvari a také jak ji nasledné zpracovavat, az bude vyuzita pro analyzu definova-
nych diagramu. Poc¢ateéni neterminal gramatiky se nazyva uml. Jeho prepisovaci pravidlo
zkontroluje korektni strukturu vstupniho souboru dle specifikace PlantUML, uvnitt které
se nachaz{ syntaxe jednoho z diagramu (pokud je dany diagram podporovan). Pocdteéni
pravidlo lze vidét ve vypisu 6.2.
uml:

NEWLINEx*
"@startuml’ NEWLINE+

sequenceDiagram
| classDiagram
| useCaseDiagram

’@endum]l’ NEWLINE=*
EOF;

Vypis 6.2: Poc¢atecni pravidlo gramatiky PlantUML

Pravidla pro neterminaly znazornujici diagramy se skladaji z N fadkt diagramu, které
jsou oddéleny odiadkovanim (nebo i vice fadky). Kazdy jednotlivy fadek (nepocitaje prazdné
fadky) obsahuje pravidlo, které definuje jeden element (pozn. nebo vice naptiklad v pri-
padé vztahu, jehoz aktéfi nebyli definovani). Vycet pravidel jednotlivych diagramu je vidét
na vypisu 6.4 a konkrétni pravidla pro nékteré elementy sekvenciho diagramu na vypisu 6.3.

messageRule:

(identificator basicAlias?)?
ARROW_SEQUENCE_DIAGRAM | ARROW_DASHED)

(
(identificator basicAlias?)?
(COLON (identificator_ with_ space_and_ special _chars | QUOTED_IDENTIFICATOR))? ;

groupRule:
((GROUP_TYPE_KEYWORD) identificator_ with_ space_and_ special_chars? groupCase)
elseGroupBranch+x END__KEYWORD identificator__with_ space? ;

createRule :
CREATE_KEYWORD
(PARTICIPANT _TYPE_KEYWORD | ENTITY_KEYWORD | ACTOR_ KEYWORD)?
identificator basicAlias? stereotypesx order? HEX COLOR? NEWLINE messageRule ;

Vypis 6.3: Definice prepisovacich pravidel pro elementy sekven¢niho diagramu: Bézna
zprava, Skupina a Zprava, kterd vytvari aktéra komunikace

8cesta k souboru: /src/antlr/plantumlgrammar/PlantUML.g4
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classDiagramLine:
classRule |
addResourceToClassRule |
classPackageRule |
classDiagramRelationRule |
noteRule

)

useCaseDiagramLine :
actorRule |
useCaseRule |
useCasePackageRule |
useCaseDiagramRelationRule |
noteRule

I

sequenceDiagramLine :
participantRule |
messageRule |
groupRule |
refRule |
createRule |
returnRule |
activateRule |
deactivateRule |
sequenceNoteRule

Vypis 6.4: Pravidla jednotlivych diagramt v PlantUML gramatice
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Kapitola 7

Testovani a zhodnoceni

V sedmé kapitole bude nastinén zpusob testovani zasuvného modulu a nasledné prove-
deno zhodnoceni dosazené priace, v ramci kterého jsou také popsany nedostatky zasuvného
modulu a vytvorené gramatiky.

7.1 Testovani zasuvného modulu

Testovani implementovaného zasuvného modul probihalo po celou dobu faze implementace
a nasledné také po jejim ukonceni. Pro testovani jednotlivych podporovanych diagramu si
autor vytvoril kolem osmdeséati souborti ve formatu PlantUML s rtzné definovanymi di-
agramy, které pokryvaly veskeré podporované elementy a konstrukce. Tyto soubory byly
vyuzity pro testovani obou operaci (export a import). Operace import byla ¢astecné tes-
tovana automaticky, celkové pomoci 69 automatickych testi, které vétsinou testovaly veétsi
mnozstvi vlastnosti vétsiny elementt v definovanych diagramech (jednalo se o testy s mnoha
asserty). VSechny tyto automatické testy slouzily k otestovani gramatiky, tedy prevodu tex-
tové PlantUML reprezentace do vnitini{ reprezentace elementt.

Program Visual Paradigm bohuzel neposkytuje prostiedi, které by bylo mozné pouzit
pro automatické testovani, proto nebylo mozné napsat automatické testy i na pokryti vy-
tvafeni diagrami v tomto programu (z textové i vnitini reprezentace). Soucasné nebylo
ze stejného divodu mozné automaticky testovat export. Tyto nedostatky se autor snazil
odstranit dostateénym testovanim téchto funkcionalit ,rucné“, tedy exportovianim velkého
mnozstvi riznych diagrami a porovnavanim s vysledkem nastroje PlantUML, ktery byl
integrovan v IntelliJ IDEA. Stejnym zptsobem byl testovan i prevod z textové reprezentace
primo do Visual Paradigm (kompletni operace import). K ,ruénimu® testovani obou ope-
raci byly ¢astec¢né pouzity i vytvorené soubory PlantUML diagramt, které byly zminény
v predchozim odstavci.

Vyuziti integrovaného nastroje Plant UML pro testovani se nachazi na obrazku 7.1. Vy-
sledny graficky diagram, ziskany pomoci operace import, jez byla aplikovana na soubor
z tohoto obrazku je k vidéni na 7.2. Diky testovani bylo dle o¢ekavani nalezeno a opraveno
velké mnozstvi chyb rizného charakteru a rtzné zavaznosti.
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subpackage21
field1 operation1()
field2() © operation2()

© operation3()
field3() ® operationd

Obrazek 7.1: Vyuziti integrovaného nastroje PlantUML v prostiedi IntelliJ IDEA na jednom
z vytvorenych testovacich soubortu
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package2
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Class00
fiedd 1
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Obrézek 7.2: Vysledny diagram ziskany operaci import (diagram z obrazku 7.1)
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7.2 Vyhodnoceni vyvoje

Zasuvny modul byl navrhnut a implementovan tak, aby byl snadno rozsiritelny jak o dalsi
textové formaty, tak i o podporu dalsich typt UML diagramt. To bylo splnéno a pri pripad-
ném implementac¢nim navazani na tuto praci bude spousta trid, metod a jiz vytvorenych
algoritmu znovupouzitelnych. Projekt je logicky rfazen do baliki, jak bylo mozno vidét na di-
agramu 5.4. Zasuvnym modulem jsou podporovany tii nejhlavnéjsi typy UML diagramu
(pro export i import operace), pro které byla vytvorena ANTLR4 gramatika. U diagramu
tTid jsou podporovany nasledujici elementy: tfida, balik, model, asocia¢ni trida, asociace,
ruzné typy jinych relaci (generalizace, realizace, ...), poznamka a také priddvani dalsich atri-
butt a metod k elementu t¥ida (u exportu, jelikoz se jednd o ¢dst specifikace PlantUML).
Ze sekvenc¢niho diagramu jsou podporovany rizni aktéri zasilani zprav, automaticky cislo-
vané zpravy (ruzné typy, véetné zprav vytvarejicich aktéry) a skupiny zprav s ruznymi typy
operandu. U diagramu piipada uziti to jsou nasledujici typy elementu: pripad uziti, aktér,
balik, systém, rizné typy relaci a pozndmka. Z dalsich vlastnosti je podporovano napriklad
poradi aktéru (klicové slovo order v PlantUML) v sekven¢nim diagramu. Obecné u vSech
elementt, kde to specifikace PlantUML dovoluje, je zaznamenavana barva (v zékladni hexa-
decimélni podobé). U gramatiky jsou podporovany komentare a také dalsi ¢asti PlantUML
specifikace, které vsak nejsou zpracovavany. To proto aby analyza pokud mozno neselhala
kvali chybéjici implementaci funkcionality. Jednd se napriklad o pravidla pro reference,
(de)aktivaci ¢ar zivota, skinparams apod.

Co nebylo implementovano

V ramci implementace zasuvného modulu se autor snazil podporovat co nejsirsi ¢ast ele-
mentid a vlastnosti, které jsou v programu Visual Paradigm pro vytvareni diagrami vyuzi-
vany a zaroven také co nejsirsi ¢ast PlantUML specifikace u podporovanych typu diagramu.
7 této specifikace bylo vynechano nékolik méné dilezity funkcionalit a to z riznych di-
vodi. Konkrétné se jednd vétsinou o grafické tipravy elementu (napf. rozdéleni radku ¢drou
v pripadu uziti, Sipky se sméry — napiiklad -left->, veskeré skinparams parametry aj.). Vy-
nechéna byla také podpora (de)aktivaci zivotnich ¢ar, pozndmek a referenci v sekvenénim
diagramu. V diagramu trid neni mozné poznamky smeéfovat na atributy a metody, coz je
dle specifikace PlantUML mozné. V ramci tohoto typu diagramu také neni podporoviano
skryvani (hide) a odstratiovani (remove) ruznych trid. Také elementy namespace, coz jsou
pokrocilejsi typy balikid, nejsou vhodné podporované. Ze vztahovych elementt neni podpo-
rovana relace s nazvem Containment, jelikoz nemé model element, coz zapfi¢inilo nemoznost
ziskani aktért vztahu u operace export, a rovnéz také rekurzivni zprava. Naopak zprava
v rdmci jednoho aktéra, stejné jako nalezené a ztracené zpravy, podporované jsou. Méné
pouzivané elementy ve Visual Paradigm, jako je tieba Collaboration nebo Rest Service také
nejsou implementovany. Znidmym problémem u operace import je také neschopnost spravné
vykreslit vnorenou skupinu uvnitf jiné. Dalsim problémem by mohlo byt jiz zminované jiné
rozlozeni importovanych elementti, nez je v nastroji PlantUML. Také vytvorena PlantUML
gramatika rozhodné nepodporuje vSechny mozné (predevsim grafické) prvky, které specifi-
kace tohoto jazyka nabizi. Byla vSak tvorena tak, aby pokryvala vétsinu mozné (negrafické)
syntaxe.
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Dalsi mozZnosti rozsitfeni zasuvného modulu

Implementovany zasuvny modul by bylo vhodné vylepsit a zdokonalit v nékolika smérech.
Tim hlavnim by mohla byt podpora dalSich nejpouzivanéjsich typia UML diagramu pro ja-
zyk PlantUML. To by zahrnovalo mimo jiné rozsiten{ vytvorené ANTLR gramatiky. V pii-
padé potieby je implementace kvalitné pripravena na tuto moznost, stejné tak na rozsireni
o dalsi textové forméty (napf. ty, které byly popsané v kapitole 2.3).

Dalsi moznost rozsiteni by spocivala ve vylepseni podpory pro jiz implementované di-
agramy, nebof nékteré méné vyznamné elementy a jejich vlastnosti, které se mohou v dia-
gramech vyskytovat, nebyly brany v potaz.

Také by bylo vhodné provést zkvalitnéni vytvorené PlantUML gramatiky, nebot napfti-
klad u nékterych specidlnich nazvi identifikdtord muze Spatné rozpoznavat analyzovanou
vétu a tim padem ji nespravné vyhodnotit, pfipadné zahlasit syntaktickou chybu.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo seznamit se s riznymi zptusoby modelovani UML diagramt a tvorbou
zasuvnych modult do nastroje Visual Paradigm a jeden takovy zasuvny modul vyvinout,
jehoz hlavnim cilem bude schopnost prevadét (import/export) UML diagramy mezi pro-
gramem Visual Paradigm a textovymi formaty.

Nejprve byl peclivé prostudovan zpusob, jak je mozné rozsitit funkcionalitu Visual Para-
digm pomoci tvorby zasuvnych moduli. Toho lze dosdhnout za pomoci otevieného rozhrani,
které vyvojari nastroje Visual Paradigm poskytuji v rdmci instalace. Nasledné se autor za-
meéril na zpusoby modelovani UML diagramii, kterymi jsou néstroje podporujici textové
formaty a také grafické nastroje. Specidlni pozornost je vénovana nastroji PlantUML, ktery
je nejvyuzivanéjsi z nastroju pro textové formaty UML, pricemz diagramy v ném jsou vy-
tvareny pomoci stejnojmenného jazyka.

Nésledné byl navrzen zminovany zasuvny modul pro prevod UML diagrami mezi Visual
Paradigm a raznymi textovymi formaty, ktery byl implementovan s podporou ti{ hlavnich
UML diagramu (diagram t¥id, pripadu uziti a sekvené¢ni), pficemz jediny podporovany
textovy format je PlantUML. Zasuvnym modulem nejsou podporovany vSechny UML di-
agramy také z toho diavodu, ze prace byla ztiZzena tim, zZe k jazyku PlantUML neexistuje
dostupna gramatika, musela tedy byt tvorena od zakladu. Navrh si vsak kladl za cil snadnou
rozsititelnost o dalsi diagramy i dalsi textové formaty.

Implementovany zasuvny modul s nazvem Text Format Diagrams byl dostatecné otes-
tovan ,rucné“ a castecné také pomoci automatickych testd. V ramci hodnoceni vysledku
bylo mimo jiné nastinéno, jaké funkcionality nebyly implementovany. Vysledny projekt, zve-
fejnény jako open-source se nachizi na gitlabu'. P¥ispévek o implementovaném zasuvném
modulu byl uvefejnén na oficidlnim Visual Paradigm féru?, aby byla zjisténa zpétna vazba.

V navaznosti na tuto praci by bylo vhodné rozsitit podporu implementace o dalsi vyu-
zivané typy UML diagramu (napft. diagram aktivit a diagram komunikace), pfipadné také
o dalsi textové formaty, které byly v rdmci priace popsany.

"https:/ /gitlab.com/ondry96/TextFormatDiagrams
Zhttps:/ /forums.visual-paradigm.com/c/plug-in-open-api
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Priloha A

Obsah pamétového média

Na prilozeném CD se nachazeji nasledujici soubory a adresére:

src — zdrojové soubory implementovaného zasuvného modulu

TextFormatDiagrams.zip — archiv se zdsuvnym modul k instalaci do Visual Para-
digm

xondrad49-UMLDiagramsConversion.pdf — technickd zprava ve formatu PDF
README_en — readme soubor v angli¢tiné

README_cz — readme soubor v ¢estiné

own-tests — adresar s vlastnimi testy

doc-codes — adresar se zdrojovymi kody technické zpravy

examples — adresar s ukdzkami importu a exportu na riznych diagramech
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Priloha B

Vypis konfiguracniho souboru

<plugin
id="TextFormatDiagrams"
name="TextFormatDiagrams"
description="TextFormatDiagrams"
provider="TextFormatDiagrams"
class="pluginmain.TextFormatDiagrams">
<actionSets>
<actionSet id="actionset">
<action
id="TextFormatImport"
actionType="generalAction"
label="Text format..."
tooltip="Text format..."
style="normal"
icon="icons/icon_bigger.png"
ribbonPath="Project/Import/XML">
<actionController
class="pluginmain.actions.ImportFromTextFormatController"/>
</action>
<action
id="TextFormatExportActiveDiagram"
actionType="generalAction"
label="Active Diagram as Text format..."
tooltip="Active Diagram as Text format..."
style="normal"
icon="icons/icon_bigger.png"
ribbonPath="Project/Export/XML">
<actionController
class="pluginmain.actions.ExportActiveDiagramToTextFormatController"/>
</action>
<action
id="TextFormatExport"
actionType="generalAction"
label="Text format..."
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tooltip="Text format..."
style="normal"
icon="icons/icon_bigger.png"
ribbonPath="Project/Export/XML">
<actionController
class="pluginmain.actions.ExportToTextFormatController"/>
</action>
</actionSet>
<contextSensitiveActionSet id="actionset">
<contextTypes all="false">
<include type="ClassDiagram"/>
<include type="InteractionDiagram"/>
<include type="UseCaseDiagram"/>
</contextTypes>
<action
id="TextFormatExportContext"
label="Export as Text format"
icon="icons/icon_smaller.png"
style="normal"
menuPath="Export">
<actionController
class="pluginmain.actions.ExportDiagramFromToolbarController"/>
</action>
</contextSensitiveActionSet>
</actionSets>
</plugin>

Vypis B.1: Konfigura¢ni soubor implementovaného zasuvného modulu — plugin.xml
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