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Abstrakt

Bakalatfska prace se zabyva navrhem modularni (rozSifitelné) softwarové
aplikace, ktera ma primarné slouzit jako pomiicka pro vyuku matematiky, fyziky
a chemie pomoci animovanych trojrozmérnych scén s vyuZitim stereoskopické
projekce. Navrh je vytvofen pomoci modelovaciho jazyka UML, CD s kostrou
programu v jazyce C# a s modely je prilozeno k praci. Pfinosem prace je
zdokumentovany navrh a zdrojové kody programu (pod open source licenci), ktery je
pln¢ rozsifitelny a mohou na ném pracovat dal$i zajemci o tuto problematiku.
V teoretické Casti prace je uveden nezbytny teoreticky zaklad jazyka UML, ktery jsem

pri ndvrhu vyuzil. Nasleduje prakticka cast, kde se vénuji samotnému navrhu.



Abstract

Bachelor thesis deals with modular (extensible) software aplication which
serves mainly as aid tool for teaching mathematics, physics and chemistry through
threedimensional animated scenes with usage of stereoscopic projection. Software
design is created in modeling language UML, CD with C# source codes and models is
included with work. Contribution of work is well documented design and source codes
of software program (under open source licence) which is extensible. Other concerned
people can join and work on this project. In theoretical part is essential basic of UML
that I've used over designing the model. Following by practice part where I focus on

modeling.
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1 Uvod

V Dbakalatské praci se zabyvam néavrhem softwarového feSeni pomoci
modelovaciho jazyka UML (Unified Modeling Language), ktery slouzi pro vizualni
zpracovani navrha softwarovych feSeni. Téma jsem si zvolil z divodu zajmu o navrhy
softwarovych feSeni. Hlavnim prostfedkem mé prace je verze jazyka UML 2.0, uvadim
ale n¢které hlavni rozdily s verzi 1.4. Jazyk UML je v dneSni dob¢ standardem pro
navrh obecnych systéml z divodu zabudované moZznosti rozSifeni a tim padem
pfizptsobeni se v riznych oblastech. Cilem mé prace je navrh softwarové aplikace
v jazyce UML, a proto seznamuji ¢tendie se zdkladnimi principy a prostfedky tohoto
jazyka. Nejedna se o kompletni specifikaci jazyka UML, podrobnéji popisuji pouze ty
diagramy, které jsem pouzil pfi zpracovani zadané praktické ulohy. V praktické ¢asti je
vytvofen navrh modelu (ve specifikaci 2.0) podle zadanych pozadavkd konkrétniho
softwaru. Zde popisuji praktické zkuSenosti a problémy, na které jsem narazil pii
sestavovani modelu. Cilem mé préce je vytvorit kompletni navrh modularniho systému,
ktery bude spolu s kostrou programu piilozen na doprovodném CD a bude pfistupny
z internetovych stranek. Navrh softwaru si klade za hlavni cil modularitu (rozsifitelnost)
celého systému a s tim spojené moznosti snadného pridavani funkcionalit kymkoliv, kdo

by o tuto ¢innost mél zajem.
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2 Zaklady jazyka UML

UML (Unified Modeling Language) je vizualni jazyk, ktery vznikl za celem
zpracovani softwarovych ndvrhi a systémovych procesii takovym zplsobem, aby mu
rozumé¢li jak programatofi, tak i vyvojovi pracovnici. UML nepopisuje jak pii analyze
a navrhu postupovat, ale poskytuje nastroje pro takovouto Cinnost. Jazyk podporuje
objektove orientovany pfistup a je obecné navrzeny pro vyjadieni a zachyceni relaci
(relationships) a chovéni (behaviors) tak, aby byl zapis co nejvice pochopitelny pro
Sirokou skupinu lidi a aby jej vSechny nastroje CASE (computer-aided software
engineering) mohly snadno implementovat. Toho je dosaZzeno pomoci unifikace
vyrazovych prostfedkii a jasn¢ danych pravidel pro jejich rozSifovani. Diky témto
vlastnostem se jazyk UML uplatnil i v jinych oblastech; napf. business procesy a stal se
standardem nejen pro navrhovani softwarovych feseni. Je vSak dulezité si uvédomit, ze
jazyk UML nenabizi Zadny druh metodiky modelovéni, nabizi "pouze" prostiedky pro

tuto ¢innost.

2.1 Historie UML

Historie jazyka UML zacala v roce 1994 ve firm¢ Rational Software, kde se
seSli Jim Rumbaugh a Grady Booch a zacali spojovat své, v té dobé popularni,
modelovaci techniky pro navrh objektové-orientovanych systémi (Object-modeling
technique a Booch method). Spolecné pak zacali pracovat na sjednocené metodice
a nazvali ji Unified Method. V roce 1995 se pfidal jesté Ivar Jacobson, tvliirce OOSE
(Object-oriented software engineering). V roce 1996 pfisla firma Rational Software za
témito pany (sami si nechali fikat Three Amigos) s pozadavkem na vytvofeni
neproprietalniho sjednocené¢ho modelovaciho jazyka. Pod vedenim vySe zminovanych
pak vznikla jesté v témZe roce kompletni specifikace jazyka UML. V lednu 1997 byla
specifikace verze 1.0 predstavena skupiné OMG (Object Management Group)
a v listopadu OMG pfijalo verzi 1.1 jako standard, ktery postupné vytlacil ostatni
analytické jazyky.
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UML jazyk je v priibéhu ¢asu vyznamné vyvijen a upravovan, verze 1.4.2. se
stala dokonce mezinadrodnim standardem (ISO/IEC 19501:2005 Information technology
-- Open Distributed Processing -- Unified Modeling Language (UML) Version 1.4.2.).
V soucasnosti je nejnovejsi verze 2.1.1. a jazyk se stal celosvétové pouzivanym

standardem pro zachyceni pozadavkil a navrhovani softwarovych feSeni.

2.2 Specifikace UML

UML je souhrn specifikaci od skupiny OMG. Sklada se ze ¢tyt dokumenti:
Diagram Interchange Specification, UML Infrastructure, UML Superstructure a Object
Constraint Language. VSechny Ctyfi Casti jsou zdarma k dispozici na strankdch OMG

a predstavuji celou specifikaci tohoto jazyka.

2.2.1 Diagram Interchange Specification

Diagram Interchange Specification (az od verze 2.0) slouzi ke snadnému sdileni
UML modelt mezi riznymi softwarovymi modelovacimi nastroji. Ve verzich UML 1.x
byl pouzivan pro vyménu modelll format XMI (XML Metadata Interchange), bohuzel
ale tento mechanismus nespliioval pozadavky pro vyménu modeld. Tento format byl
schopen pfenaSet pouze informace o elementech v diagramu, ale nebyl schopen
uchovévat to, jak jsou elementy reprezentovany a v diagramu rozmistény. S pfichodem
verze UML 2.0 pfiislo feSeni v podobé piidavného balicku zaméfeného na graficky
orientované informace, coz umoznilo nechat XMI[UML] metamodel nedotceny

a zpétn¢ kompatibilni.

2.2.2 UML Infrastructure

UML Infrastructure (az od verze 2.0) je nizkourovinovy metamodel slouzici
jako zadklad pro UML Superstructure. Specifikace oSetfuje jadro architektury, pridava
profily a stereotypy. VétSinou neni tento dokument koncovymi uzivateli piimo

vyuzivan.

-10 -
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2.2.3 UML Superstructure

UML Superstructure (vSechny verze) obsahuje piesnou definici UML prvk. Je
to kompletni souhrn vSech elementil a pravidel pro jejich pouzivani. Cela specifikace je
postavena nad UML Infrastructure. Tento dokument je nejobsdhlej$i a je urcen pro

koncového uzivatele jazyka.

2.2.4  Object Constraint Language

Object Constraint Language je specifikace urcujici jednoduchy jazyk na psani
omezeni (constraints) a vyrazil (expressions), které¢ se hodi pifi potiebé specifikovat
UML model pro urcitou oblast, kde vyvstava potieba urcit, jaké hodnoty jsou pro jaky
parametr povolené. OCL verze 1.4 definovala pouze jazyk omezeni. OCL verze 2.0 byla

roz$ifena o obecny dotazovy jazyk OQL (Object Query Language).

2.3 Diagramy v jazyce UML 2.0

Kazdy UML model se sklada z jednoho nebo vice diagrami, kde kazdy
diagram zachycuje jiny pohled na vyvijeny software. Aspekty Zzadného komplexnéjSiho
navrhu nelze vyjadiit v jediném diagramu. Je bézné, ze praveé jedna idea je ztvarnéna
vice diagramy a to z riznych Uhli pohledu. "Diagram ve vizudlni formé vypravi praveé
jeden konkrétni pribéh o aplikaci."

STEIN, René . Navrh aplikaci v jazyce UML [online]. Brno : Zoner software, $2003-2004 [cit.
2007-03-25]. Dostupny z WWW: <http://interval.cz/serial.asp?serial=18>. ISSN 1212-8651.

Verze UML 2.0 zavedla déleni diagramti do dvou skupin: strukturalni diagramy
(structural diagrams) a diagramy chovani (behavioral diagrams). Strukturalni diagramy
slouzi k vyjadfeni fyzické organizace prvkil v systému a znazoriuji, jak jeden objekt
souvisi s druhym. Diagramy chovani naproti tomu vystihuji chovani elementt
v systému. Nasleduje strucny vypis diagramu. Detailnéj$im popisem nekterych z nich se

budou zabyvat nasledujici kapitoly.

-11 -
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2.3.1  Strukturalni diagramy

e C(lass diagrams

Diagramy tfid popisuji jednotlivé tfidy a rozhrani a zachycuji mezi nimi
statické vazby. Hloubka detailii se miize diagram od diagramu liSit, od rychlych nacrtt
ttid az po kompletni popis vSech atributi a operaci na tiidach, coz umoZznuje

automatické generovani zdrojovych koéda piimo z diagramu.
e Component diagrams

Diagramy komponent slouzi k seskupeni mens$ich elementt, naptiklad tfid, do
vétsich rozmistitelnych ¢asti s danou funkci. Zaméfuji se na detail implementace celého

systému.
e Composite structure diagrams

Diagramy spojenych struktur jsou novinkou v UML 2.0, zajistujici spojeni
diagramt tfid a komponent. Diagramy tedy slouzi k vyjadfeni toho, jak se prvky

v systému skladaji do komplexnéjsich vzort.
e Deployment diagrams

Diagramy nasazeni slouZi k nacrtu toho, jak bude systém realizovan na

konkrétnich ¢astech hardwaru.
e Object diagrams

Diagramy objektli pouzivaji stejnou syntaxi jako diagramy tiid, ale zndzornuji,

jak konkrétni instance tiid funguji s ostatnimi instancemi za béhu systému.
e Package diagrams

Diagramy balickii seskupuji jednotlivé tiidy a rozhrani k sobé&. Jednd se

v podstaté o jmenné prostory (namespace v c#, package v jave).

2.3.2 Diagramy chovani

e Activity diagrams

-12 -
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Diagramy aktivit jsou ur€eny k modelovani tokli v systému. Diagramy

zachycuji proces jako kolekci aktivit a pfechodi mezi nimi.
e Sequence diagrams
Sekvencni diagramy znazoriiuji interakce mezi elementy v ¢ase. V diagramech
jsou zobrazeny typy a potadi zprav posilanych mezi objekty pfi behu systému. Dale
z nich lze vycist délku Zivota objektu (object lifeline) a to, kdy se s objektem pracuje
(focus of control).

e State machine diagrams

Stavové diagramy slouzi k zachyceni vnitinich stavii elementu a piechoda
mezi nimi. Modeluje se pomoci nich kone¢ny stavovy automat, ktery znazornuje zivotni

cyklus daného elementu.
e Timing diagrams

Casovaci diagramy slouzi k modelovani systému bézicich v redlném cCase (real-

time systems). Detailn€ popisuji Casovy pribeh zprav .
e Use case diagrams

Diagramy pfipadl wuwziti slouzi k zachyceni funkénich poZadavkid na
modelovany systém. Tyto pozadavky ptedstavuji na pozd¢jsi implementaci nezavisly
pohled toho, co ma systém umét délat. V podstaté ptipady uziti vytvareji ramec kolem

celého systému.

2.4 Pohledy v jazyce UML 2.0

Takzvané pohledy (Views) nejsou ptimo soucasti UML, koncepce pohledt na
systémy usnadiiuji névrhafi vybrat diagram podle toho, jaké informace do n¢j chce
zanést. Cely model je vétSinou reprezentovadn ve Ctyfech oddélenych pohledech

a v jednom specialnim pohledu, ktery fika, jak spolu v modelu vSechno souvisi.
e Deployment view

Pohled nasazeni zachycuje konfiguraci systému, jeho instalaci a nasledny béh.

-13 -
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Vétsinou se sklada z diagramli komponent, nasazeni a diagramt interakce. V pohledu
nasazeni je ukdzano, jak fyzickd hardwarova vrstva komunikuje a vykonava dany

systém.
e Design view

V néavrhovém pohledu zachycujeme, jak je okruh pulsobnoti systému
reprezentovan v softwarovém feSeni. Navrhovy pohled skoro vzdy pouziva diagramy
tiid, objektl, diagramy spojenych struktur a sekvencni diagramy pro vyjadieni navrhu
systému.

e Implementation view

Implementa¢ni pohled zdlrazinuje, jak jsou komponenty, soubory a jakékoliv
zdroje vyuzivany systémem. Tento pohled ukazuje, jak jaka komponenta spolupracuji
s jinou, jaké zdrojové soubory implemetuji jakou tfidu atp. Implementa¢ni pohled

vyuziva vétSinou diagramti komponent a spojenych struktur.
e Process view

Procesni pohled se pouziva k zachyceni konkurence a funkénich plnéni. Pohled
pouziva diagramy interakci a aktivit na zndzornéni toho, jak se dany systém chova za

béhu.
e Use case view

Pohled ptipadu uziti slouzi k zachyceni pozadavkt koncového uzivatele. Pohled
vétSinou spojuje pomoci diagramil spoluprace vSechny Ctyti predeslé uvedené pohledy.

Pohled ptipadi uziti obsahuje tedy diagramy spoluprace a diagramy piipada uziti.

- 14 -
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3 Diagramy pripadu uziti

Na zacatku kazdého navrhu softwaru stoji pozadavky zadavatele. Pro
zpacovani téchto pozadavkll se vyuzivaji diagramy piipadi uziti. Ty slouzi k zachyceni
funkcionality systému a tim predstavuji pomysiné hranice, ve kterych se cely systém
pohybuje. V téchto diagramech vystupuji pouze ptipady uziti, uastnici a vztahy mezi

nimi (viz Obrazek 3.1. : Diagram ptipadi uziti).

3.1 Hranice systému

"Prvni véci, kterou musite ud¢€lat, premyslite-li o tvorbé softwarovych systémt,
je stanoveni jeho hranic. Jinymi slovy to znamend, Ze musite urcit, co je soucasti
systému (uvnitf jeho hranic) a co naopak neni jeho soucasti (za hranicemi systému). Zni
to docela samoziejmé, ale v mnoha projektech vznikly problémy pravé v disledku
neurcitych hranic systému. Stanoveni hranic systému ma obrovsky dopad na funkéni
pozadavky (leckdy i na pozadavky nefunkéni). Uz jsme se méli moznost mnohokrat
presvédcit, ze netiplné nebo dokonce Spatné specifikované pozadavky mohou zpusobit

krach projektu."

ARLOW, Jim, NEUSTADT, Ila. UML a unifikovany proces vyvoje aplikaci s. 55. 2003. vyd. Brno
Computer Press 2003. 408 s. ISBN 80-7226-947-X.

Hranice systému se zobrazuji jako ramecek, ve kterém jsou obsazeny piipady

uziti. U€astnici v systému stoji mimo jeho hranice.

3.2 Uckastnici

Ugastnici predstavuji v diagramech piipadi uZiti spoustéci mechanismus pro
rizné funkcionality systému. Ugastnikem mtize byt prakticky cokoli, co vyuZiva nebo
spousti funkce systému. Ugastnici jsou znazornéni ikonou figurky, pod niz je uvedeno
jejich jméno.

"Utastnik specifikuje roli, kterou uréita externi entita piijma v okamziku, kdy

- 15 -
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zacina dany systém bezprostiedné pouzivat. Mize vyjadiovat roli uzivatele, roli dal§iho
systému, ktery se dotyka hranic vaseho systému."

ARLOW, Jim, NEUSTADT, Ila. UML a unifikovany proces vyvoje aplikaci s.56. 2003. vyd. Brno
Computer Press 2003. 408 s. ISBN 80-7226-947-X.

3.3 Pripady uziti

Ptipady uziti vyjadiuji jednu funkcionalitu v systému. Zobrazuji se v ovalu,
uvnitt n¢hoz je popis pozadované Cinnosti, coz piedstavuje zarovenn i jméno piipadu
uziti.

"James Rumbaugh definuje v knize The Unified Modeling Language
Reference Manual ( Referencni ptirucka jazyka UML ) ptipad uziti jako specifikaci
posloupnosti ¢innosti, véetné promeénnych posloupnosti a chybovych posloupnosti, které
systém, podsystém, nebo tfida mize vykonat prostfednictvim interakce s vné&jSimi
(externimi) ucastniky."

ARLOW, Jim, NEUSTADT, Ila. UML a unifikovany proces vyvoje aplikaci s.58. 2003. vyd. Brno
Computer Press 2003. 408 s. ISBN 80-7226-947-X.

3.4 Asociace

Asociace je vztah mezi ucastnikem a piipadem uziti. Relace vyjadiuje volani
funkcionality ucastnikem, pfedani vysledku funkcionality Ucastnikovi, nebo oboje.
Diagram se Cte zleva doprava, kde Ucastnici, ktefi volaji, jsou vlevo od ptipadu uziti
a Ucastnici, ktefi pfijimaji vysledek, jsou vpravo. Asociace se zndzorfiuje pomoci plné

cary a lze u ni uvést otevienou Sipku ve sméru vztahu. To se hodi pro slozit¢jsi modely.
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pilpad uziti DEZEY SYstéIm
\ / hranice
systémn
£ /,_/"'/f/

Prihlasit se

asoclace

néastnik

\

]
UZiwat I\‘

Cdhlasit se

Registrace —

Registracni system

Obrdazek 3.1. : Diagram pripadii uziti
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4 Diagramy trid

Diagramy tfid jsou statické diagramy, které zobrazuji strukturu systému
pomoci tfid a vztahli (relationships) mezi nimi. Kazda tfida mize voliteln¢ zobrazovat
svoje operace a atributy. Také relace mezi tfidami mohou poskytovat dalsi informace
o struktufe systému. V této kapitole se seznamime se syntaxi diagramu tiid.

Ttida predstavuje obecny piedpis pro mnozinu objektl, které sdileji spolecné
atributy a operace. V jazyce UML je tfida reprezentovana obdélnikem rozdélenym na tfi
¢asti. V prvni ¢asti je uvedeno jméno tfidy, v druhé jsou pak vypsany atributy a ve tieti
operace. Podle libosti lze jakoukoli ¢ast vynechat, neuvést ji. V praxi se toho vyuziva
velmi Casto, hlavné v pocatcich ndvrhu neni vzdy tieba zabyvat se pfiliSnymi detaily.
Jak se Zivot modelu prodluZzuje, vybrusuji se i1 detaily. Stejné jako lze vynechat celou

¢ast popisu tfidy, miize byt vynechén atribut nebo operace.

4.1 Jméno

Uplné nejjednodussi reprezentace tiidy je oznaGeni pouze jménem (viz
Obrazek 4.1. : Nejjednodussi reprezantace tfidy). Pro pojmenovani tfidy v jazyce UML

jsou dana tyto pravidla :

e Nazev musi zacinat velkym pismenem (nejvice se vyuziva styl camel

case)
e Nazev musi byt v horni ¢asti
e Nazev musi byt napsan tucnym pismem

e Jestlize je tfida abstraktni, musi byt jeji ndzev napsan kurzivou
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JImEno

Osoba

Obrazek 4.1. : Nejjednodussi reprezantace tridy

4.1.1 Stereotypy ttidy

Stereotyp méni smysl elementu, u kterého je aplikovan. Zobrazuje se nad

nazvem tfidy v dvojitych lomenych zavorkach (viz Obrazek 4.2. : Sterotyp).

xinterfaces
I0soba

Obrazek 4.2. : Sterotyp

4.2 Atributy

Dalsi casti, kterou tfida mize obsahovat, jsou atributy, které reprezentuji

datové detaily tfidy. Zobrazit atribut 1ze pomoci dvou zpiisobti; tzv. inline nebo u relace.

4.2.1 Inline atribut

Inline atributy jsou umistény v sekci hned pod jménem ttidy, tzv. v téle tiidy.
Zapis inline atributu ma takovyto tvar (viz Obrazek 4.3. : Ttida se tfemi atributy) :
viditelnost nédzev : typ nasobnost = pocdteéni hodnota {vlastnosti}

visibility name : type multiplicity = default {properties}
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LAZEV poéateénd hocnota
\ Osoba
- vsh(: int= I]fr
viditelnost ——__ | # rodneCisla: string {readOnlvy vlastnost
+ kamaradi: J5cba ::Illl.":

tvp nﬁsn\:mst

Obrazek 4.3. : Trida se tremi atributy

e viditelnost

Znazoriieni viditelnosti atributu. Pouziva se notace + pro veiejnou (public), -
pro soukromou (private), # pro chranénou (protected) a ~ balickovou (package)

viditelnost atributu.
e nazev
Udava jméno atributu. VétsSinou zacind malym pismenem a pfi notaci jména se
dodrzuje styl camel case.

e typ

Toto pole udava typ atributu. Typ miiZze byt bud’ primitivum (int, float, boolean

atd.), nebo reference na komplexné;jsi typ (tfida, rozhrani, enum atd.).
e nasobnost

Urcuje, kolik instanci typu je obsazeno v atributu. Pokud je instance pouze
jedna, lze toto pole vynechat. Jinak se poCet udava ve hranatych zavorkach, bud’ jako

jedno ¢islo nebo rozsah ¢isel.
e pocatecni hodnota
Pole udéava pocatecni (defaultni) hodnutu atributu.
e vlastnosti

Vlastnosti predstavuji soubor omezeni a upiesnéni pro atribut. Zobrazuji se ve
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sloZzenych zavorkach a oddéluji se ¢arkou.

4.2.2  Atribut u relace

Atributy lze zobrazovat také pomoci oznacenim u relace. Takovyto zapis vede
ke komplexngj$im a podrobnéjSim schématim. Atribut se zobrazi u jednoho z typi
relace mezi dvéma tfidami (viz Obrazek 4.4. : Atribut zndzornény u relace). Pro zéapis
plati stejna pravidla jako u inline atributd.

atnbut
uvztalm

Reodic Osoba
-dite

- wek int=10
# rodneCislo: string freadCnly}
+ kamaradi: Oscba [0..7]

Obrazek 4.4. : Atribut znazornény u relace

4.2.3 Odvozeny atribut

Odvozeny atribut dovoluje popsat zavislost atributu na atributu jiném. Znaci se
lomitkem ( / ) umisténym pfed jménem atributu. Dale je mozno uvést omezujici

podminku v poznamce (viz Obréazek 4.5. : Odvozeny atribut s poznamkou).

poznamka
e plnoletost == true if
- wek oint ek == 18
- plnoletost: bool f---77"
znaika otvozengho
atributu

Obrazek 4.5. : Odvozeny atribut s poznamkou

4.2.4 Omezeni atributu

Omezeni atributi slouzi k vymezeni specidlnich pozadavkii u elementu.
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Omezeni mize byt napsano v jazyce OCL, nebo v normalni feci, av§ak musi vyjadiovat
svym znénim boolovsky vyraz. Zobrazuje se bud’ ve slozenych zavorkéch za atributem
(v sekei vlastnosti atributil), nebo v poznamce, ktera je spojend pierusovanou arou
s omezovanym elementem (viz Obrazek 4.6. : Omezeni atributl). Omezeni muze byt

pojmenovano tak, ze pted boolovsky vyraz ptfiddme dvojtecku a jméno omezeni.

omezn jako
poznAnka

Osoba

- plnoletost: bool
- rodneCislo: string
- wek int fwek ".-:-\:I}

IAatribut
redneCislo musi
byt validni rodne
Eislo.}

oInezent
za atributem

Obrazek 4.6. : Omezeni atributi

4.2.5 Statické atributy

Statické atributy jsou atributy nalezici ke tiid¢, nikoli k instanci tidy.
Znézornuji se pomoci podtrzeni celého zapisu atributu (viz Obrazek 4.7. : Staticky

atribut).

Osocbha

- pocitadleOscbh: long

Obrazek 4.7. : Staticky atribut
4.3 Operace
Operace jsou vlastnosti vazané k dané tfidé a predstavuji urc¢ité chovani, jsou to

v podstaté funkce nad tfidou. Zobrazuji se do oddilu operaci, ktery nasleduje hned za

oddilem atributli (kdyz je uveden). Operace se znazoriuje nasledovné (viz Obrazek 4.8.
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: Ttida se tfemi operacemi) :

viditelnost nézev (parametry) : navratovyTyp {vlastnosti}
visibility name (parameters) : return-type {properties}
Osoba
- wek int=0 " naviatovy typ

L + getVek(): int
viditelnost T __|+ pridejPenize{pocst :int) : void
# zji,éti‘-fyskL.::- : float igpend— | vIastnost

/ \

LAZEV paramets

Obrazek 4.8. : Trida se tremi operacemi

e viditelnost a ndzev
Pro viditelnost a nazev plati stejna pravidla jako u atributti.
® parametry

Pro zobrazovani parametru plati obdobna pravidla jako pro atributy, s tim
rozdilem, Ze se neuvadi viditelnost. Parametry se zapisuji ve tvaru :
ndzev : typ nasobnost = pocateéni hodnota {vlastnosti}

name : type multiplicity = default {properties}
e navratovy typ

Navratovy typ je informace, kterou operace po jejim provedeni vrati. Jestlize se
operace takto nechova, jeji ndvratovy typ je prazdny (void). Typ muze byt bud
primitivum (int, float, boolean atd.), nebo reference na komplexnéjsi typ (tfida, rozhrani,

enum atd.).
e vlastnosti

Oddil obsahuje omezeni a upiesnéni vztahujici se k operaci. Vlastnosti se

zobrazuji stejné jako obdobny oddil u atributd.
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4.3.1 Omezeni operaci

Operace mize obsahovat nékolik omezeni, kterd vymezuji interakci s okolim
a pozd¢jsi implementaci operace. Omezeni se zobrazuje stejnym zpusobem jako
omezeni u atributd. Omezeni lze zapisovat bud’ pomoci OCL, pseudo kodu, nebo
obyc¢ejnym textem.
e Predpoklady

Predpoklady ftikaji, v jakém stavu musi systém byt pfed tim, nez lze operaci
zavolat. V omezeni uvedeme jenom stav souvisejicich atributl, nebo stav ttidy, ktery

operaci vlastni.
e Nasledné podminky

Nasledné podminky garantuji, v jakém stavu se systém nachdzi po provedeni
celé operace. Podminky se vétSinou vztahuji ke tfidé, kterd operaci vlastni (viz Obrazek

4.9. : Omezeni operaci).

naslecna podimimba pie dp':'l,-]] 1
«Post-canditions’ Osoba /
TKdyz osobu chrademe, — ."
tak bude nastvana.} + pridejPenize{pocet :int) : void {pre-condition fvek > 5}
------------ + ohrast{) : int

Obrazek 4.9. : Omezeni operaci

432  Vyjimky

Vétsina modernich programovacich jazykl pracuje s vyjimkami (exceptions),
a proto lze u operace uvést, jaké vyjimky vyvolava. K zobrazeni se pouziva, podobné
jako u omezeni, poznamka, kterd je spojena prerusovanou Carou s operaci (viz Obrazek

4.10. : Vyjimky).
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Wywolava viyjimku Leos
MedostatekPenez 5 L [P
MocvelkyNskup, |~ ] + nakup{seznam :string) : void

Obrazek 4.10. : Vyjimky

4.3.3 Statické operace

Statické operace nalezici ke tfid¢€, nikoli k instanci tfidy. Znazorfiuji se pomoci

podtrzeni celého zépisu operace (viz Obrazek 4.11. : Staticka operace).

Osoba

- pocitadleOsob: long

+ pripoctiOscbhul) : long

Obrazek 4.11. : Staticka operace

4.4 Relace

Relace znazornuji riizné vztahy mezi tfidami. Bez nich by model tfid nenesl

zadnou informaci o chovani systému.

4.4.1 Zavislost (Dependency)

Kresleni Stetec

_______________ }

Obrazek 4.12. : Zavislost
Nejslabsi relaci je zavislost. Rikd nam pouze to, Ze jedna tfida pouziva druhou,
a to vétSinou po piechodnou dobu. Znazornuje se pomoci pierusované ary s Sipkou ve

sméru vztahu (viz Obrazek 4.12. : Zavislost).

4.4.2 Asociace (Association)

Asociace je siln€j$Sim druhem relace nez zdvislost. Predstavuje vztah mezi
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ttidami, ktery trvd delsi dobu. Avsak Zivotnost objektl spojenych asociaci na sobé¢
nezavisi, jeden objekt mize byt zniCen bez toho, aby byl zni¢en druhy. Asociace se
znazoriiuje plnou ¢arou mezi tfidami (viz Obrazek 4.13. : Asociace). Pokud je asociace
jednosmérnd, mize byt na konci cary uvedena Sipka ve sméru vztahu. Bez Sipek se

jednd o asociaci obousmérnou.

Kresleni Paleta

Obrazek 4.13. : Asociace

443 Agregace (Aggregation)

Agregace vyjadiuje silny vztah - jedna tfida vlastni druhou, tj. vytvari jeji
instanci, a ta pak spolu s vlastnikem zanikd. Agregace se zobrazuje plnou Carou
s kosoctvercem u vlastnici tfidy a Sipkou po sméru vztahu (viz Obrazek 4.14. :

Agregace).

Kresleni Geometrie2Dr

i —

Obrazek 4.14. : Agregace

4.44 Kompozice (Composition)

Kompozice je nejsilngjsi vztah mezi tfidami. Rika nam, Ze jedna tfida je ¢asti
ttidy druhé. To znamena, Ze tfidy bez sebe nemohou existovat a pfi zaniku jedné zanika
1 druha. Agregace se zobrazuje jako plna ¢ara s vyplnénym kosoctvercem na strané

vlastnici tfidy a Sipkou po sméru vztahu (viz Obrazek 4.15. : Kompozice).
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Kresleni Platno

e

Obrazek 4.15. : Kompozice

4.4.5 Zobecnéni (Generalization)

Zobecnéni ptedstavuje vztah mezi obecnéjsi tfidou (pfedpisovou) a tfidou
a tudiz je s ni zaménitelna (naopak to neplati). Generalizace se znazoriuje jako plna
Cara s uzavienou Sipkou na konci, kde je obecnéjsi tfida (viz Obrazek 4.16.

Zobecnéni).

Kresleni

VektoroweKresleni

Obrazek 4.16. : Zobecneni

4.5 Rozhrani

"Rozhrani specifikuje pojmenovatelnou mnoZzinu operaci. Jeho podstata
spo¢iva v oddéleni specifikace funkénosti (rozhrani) od fyzické implementace
prostiednictvim klasifikatoru, jakym je naptiklad tfida nebo podsystém. Rozhrani

definuje dohodu, kterou implementuje klasifikétor."

ARLOW, Jim, NEUSTADT, Ila. UML a unifikovany proces vyvoje aplikaci s.292. 2003. vyd. Brno
Computer Press 2003. 408 s. ISBN 80-7226-947-X.

Rozhrani 1ze zobrazovat dvéma zplsoby. Bud’ pomoci stereotypu (viz Obrazek
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4.2. : Sterotyp), nebo pomoci kuli¢ky a zéstr¢ky. Pomoci druhého zpisobu vSak nejsou

vidét nazvy operaci. Zobrazuje se pouze pomoci kulicky, u které je nazev rozhrani,

a zastrcky u tfidy, kterd na daném rozhrani zavisi (viz Obrazek 4.17. : Rozhrani).

Osoba

4.6 Sablony

— O

Zakaznik Zakaznik

Chchod

Obrazek 4.17. : Rozhrani

V UML lze znazornit Sablony pomoci pferuSovaného obdélniku v pravém

hornim rohu ttidy, ktery obsahuje jméno Sablonového typu. V piipad¢ vice typu je lze

oddé¢lit carkou. Pokud je tfeba omezit, jaky typ mize uzivatel pouzit, ptfida se za jeho

nazev dvojtecka a nazev omezujiciho typu (viz Obrazek 4.18. : Sablona).

Slownik

| V:ICom pa raEIEJ

onezjicl
typ

Obrizek 4.18. : Sablona
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5 Sekvencni diagramy

Nejveétsi vylepSeni, ktera piinesla verze jazyka UML 2.0, jsou v oblasti
diagramii znézorfiujici rizné interakce mezi elementy modelu. Pravé sekvencéni
diagramy jsou k témto ucellim jedny z nejbéznéji pouzivanych.

Sekvenéni diagramy znazornuji interakce mezi elementy v ¢ase. V diagramech
jsou zobrazeny typy a potadi zprav posilanych mezi objekty pii béhu systému. Daéle
z nich Ize vy¢ist délku Zivota objektu (object lifeline) a to kdy se s objektem pracuje
(focus of control). V horni ¢asti diagramu jsou vedle sebe zobrazeny objekty, z kterych
vede vertikalné dold jejich Cara zivota (lifeline). Zpravy mezi objekty jsou potom

zobrazeny v horizontalnim sméru mezi ¢arami zivota.

5.1 Objekty a ¢ary zivota

Objekty se znazoriuji jako obdélniky, z kterych vertikdlné doli vychazi jejich
cara zivota, ktera fikd, jak dlouho objekt existuje. Nazev se zapisuje dovniti obdélniku
touto notaci (viz Obrazek 5.1. : Cara Zivota):

jméno objektu : jméno tridy
object name : class name

e Jméno objektu

Jméno objektu predstavuje jméno konkrétni instance, za¢ind malym pismenem

a pro zapis se vyuziva styl camel case.
e Jméno tiidy

Pro jméno tfidy se pouzivaji stejnd pravidla jako u diagramu tiid (viz 4.1

Jméno).
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pavel : Osoba

Obrdzek 5.1. : Céra Zivota
5.2 Zpravy

Zpravy zajistuji komunikaci mezi ¢arami Zivota objekt. V podstaté se jedna
o volani operaci mezi dvéma objekty. Zpravy se zobrazuji pomoci plné ¢ary s Sipkou na
konci ve sméru volani. Je-li volani asynchronni (volajici objekt necekd na odpovéd
a zpravu se okamzité zpracuje) Sipka na konci je oteviend. Je-li naopak volani
synchronni, Sipka na konci je vyplnéna a uvadi se navratova hodnota bud’ pomoci
sekvencni diagram). Syntaxe volani se znazoriiuje nad ¢arou zpravy v tomto tvaru :

atribut = jméno (argumenty) : navratova hodnota

5.3 Prace s objektem

To kdy se s objektem pracuje (focus of control), lze zndzornit pomoci
obdélniku, ktery lezi na ¢afe zivota. To vyjadiuje délku Casu, kdy se s objektem pracuje,

coz zalezi na synchronnim, nebo asynchronnim volani.
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syncluonmd
ZPIEVA

objekt

admin : Oscba

Sprava Il_lzi\.-'atEI u

1.1(].&]!3 __—_—':‘—— wytvorUzivatele{udaje)

ZPrEvy

novylzivatel

nEvTatova
EpIEva

vvvvvv

éara Zrvota

uzivatel : Oscba

agynchronm
Zprava
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6 Diagramy balic¢ku

"Balicek je abstrakce sdruzovani - je to kontejner a vlastnik modelovanych
elementil. Kazdy bali¢ek ma vlastni jmenny prostor, uvnitf n€jz musi byt v§echny nazvy
jedinecné. Balicek je ve skuteCnosti univerzalnim mechanismem uspotadani elementi
a diagramt do skupin."

ARLOW, Jim, NEUSTADT, Ila. UML a unifikovany proces vyvoje aplikaci s.179. 2003. vyd. Brno
Computer Press 2003. 408 s. ISBN 80-7226-947-X.

Diagramy bali¢kl jsou uzitecnym nastrojem pro strukturovani a zptehlednéni

modelovanych systémil. K elementu obsazeném v néjakém balicku se v UML pfistupuje

pomoci dvou dvojtecek ( :: ), naptiklad stejn¢ jako v jazyce C++.

Balicky se zobrazuji pomoci obdélniku se zalozkou v levém hornim rohu.
Jméno se pak zapisuje bud’ do zalozky, nebo dovniti obdélniku. Elementy, které balicek
obsahuje, I1ze zobrazit dovnitf obdélniku (viz Obrazek 6.1. : Jednoduchy balicek), jméno
se pak zapisuje do zalozky. Pokud potiebujeme u elementl uvést piesnéjsi detaily,
zakreslime je vné a s balickem je spojime pomoci plné ¢ary se symbolem plus uvnitf

kruhu.

Juéno balidkn

/

S?E‘tEI'I'I) |
+ Konzole
+ Ohjekt

D+ID

vidite nost
-]

Obrazek 6.1. : Jednoduchy balicek

6.1 Viditelnost

V bali¢ku lze znazornit u vnofenych elementl privatni (private) nebo vetejnou
(public) viditelnost. Pokud mé element vefejnou viditelnost, je dosazitelny i z venku
balicku. Pokud ma ovSem viditelnost privatni, 1ze s nim pracovat jenom v ramci balicku.

Verejnd viditelnost se zobrazuje pomoci symbolu plus, kdezto privatni pomoci
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znaménka minus (viz Obrazek 6.1. : Jednoduchy balicek).

6.2 Specialni zpravy

V sekvencnich diagramech jsou jest¢ dvé specialni zpravy, tzv. vychozi bod
a konec¢ny bod. Jedna se o zpravy, u kterych neni zndm odesilatel, resp. piijemce.
Pouzivaji se pro zjednoduseni diagramu u takovych piipadii, kdy se neni tfeba starat,
jak a odkud zpréava pfisla, resp. kam sméfuje a co se s ni bude dale dit. Misto toho, aby
zprava zacinala nebo koncila na ¢are Zivota, vychazi z ¢erné vypléného kruhu nebo tam

kon¢i.

6.3 Vztahy mezi balicky

Pokud je potieba pfistupovat z elementu z jednoho balicku k elementu v jiném
balicku, je tfeba uvést celé jméno elementu, tj. 1 se jménem balicku. Tim vznika vztah
mezi balicky, ktery se zobrazuje pomoci pterusované ¢ary s Sipkou po sméru vztahu (viz

Obrazek 6.2. : Vztahy mezi balicky).

6.3.1 Importovani

K zjednoduSeni pfistupu elementli muize byt bali¢ek importovan. V tomto
pfipadé¢ neni potfeba uvadét pied ndzvem elementu jméno balicku. Tento vztah se

znazorni pomoci stereotypu <<import>> u Sipky vztahu.

6.3.2  Pfistupovani

Podobné jako v piipadé import slouzi 1 pfistupovy vztah ke zjednoduseni
ptistupu. Na rozdil od importovéni slouzi access pouze balicku, ktery k nému pfistupuje,
tj. elementy z pfistupovaného bali¢ku obdrzi privatni viditelnost. Zobrazuje se pomoci

stereotypu <<access>>.
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System |

Program ot

sy | P 3
. | PomocneVypocty

Obrazek 6.2. : Vztahy mezi balicky
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7 Navrh

Projekt Stereopicka projekce vznikl za Gcelem vyuziti tohoto jevu pii uceni.
Hlavnim cilem bylo vytvofit kompletni feSeni pro ucitele tak, aby neméli problémy
s integraci vystupu do bézné pouzivanych nastroji pro tvorbu prezentaci nebo jinych
vyukovych materialli, tfeba i1 na papir. Protoze vyvoj aplikaci, které ucitelé pro svoji
praci vyuzivaji, se stale zvysuje a je tudiz i riznorod¢jsi, bylo tfeba navrhnout software,
ktery bude plné rozsifitelny, kde jednotlivé funkce systému pljde snadno pfidat pomoci

takzvanych plugint.

Cely systém je postaven modularn€, pficemz jadro systému zprostiedkovava
komunikaci. Modul ptedstavuje zasuvku pro pluginy, soubor funkcionalit systému.
Projevi se v grafickém uzivatelském rozhrani. Moduly komunikuji s pluginy, které
pfedstavuji jednu faktickou funkci, kterou modul vyuZzije. Timto je zajiSténa snadna
rozsifitelnost jednotlivych modull, ale i moznost pfidat nebo zmeénit stavajici modul,
a tim do celé aplikace pfidat Uplné¢ novy prvek. V ramci navrhu se pocitalo

s néasledujicimi zdkladnimi moduly : Animator, Loader, Physics, Renderer.

Na zacatku tvorby navrhu bylo zapotiebi vytvofit komunika¢ni rozhrani mezi
modulem a pluginem, ale i jaddrem a modulem. Jednalo se v podstaté o klicové
rozhodnuti, jelikoz funkcionalita moduld bude realizovatelnd pouze v ramci téchto

rozhrani a musi uspokojit vSechny mozné situace, které budou muset moduly fesit.

Cely navrh pfihlizi ke skute¢nosti, ze bude software implemetnovan v jazyce
C# a bude vyuzivat vyhod platformy Microsoft .NET. Pro vytvofeni diagrami jsem
pouzil nastroj Enterprise Architect, jenzZ umi pracovat s nejnovéjSimi verzemi jazyka
UML. Tento nastroj CASE se dale vyznacuje schopnostmi reverse a forward
engineeringu, a to pro Sirokou Skéalu programovacich jazykd, ale hlavné pak pro jazyk

C#.
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7.1 CASE nastroj Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) je vysoce vykonny néstroj pro modelovani UML
diagramii, podporuje nejnovejsi verze tohoto jazyka. Mezi jeho prednosti patii intuitivni
grafické uzivatelské rozhrani (viz Obrazek 7.1. : Prosttedi Eterprise Architect), vysoky
vykon, pokrocilé modelovaci techniky a kompletni feSeni pro praci v tymech. Navic
nema problém s béhem na normalnich desktopovych stanicich, takze se hodi i pro ndvrh

malych a stfedn¢ velkych projekta.

"Enterprise Architect je komplexni nastroj pro analyzu a ndvrh UML diagramn,
pokryvajici cely vyvoj softwaru od shromézdéni pozadavkl pies analytické faze,
navrhovani modeld, testovani az po celkové udrzovani. EA je viceuZivatelsky, pro
platformu Windows, graficky ndstroj vytvofeny, aby pomahal vytvaret robusni
a udrzovatelny software. Jeho vlastnosti jsou flexibilni s vysokou kvalitou vystupni

dokumentace. Uzivatelska piirucka je k dosazeni online."

Enterprise Architect - UML Design Tools and UML CASE tools for software [online]. 2000 , 2007
[cit. 2007-04-18]. Dostupny z WWW: <http://www.sparxsystems.com.au/products/ea.html>.

Jednou z nejlepSich vlastnosti EA je mozZnost forward a reverse code
engineering. To znamend, ze Ize snadno z navrzenych diagraml vygenerovat zdrojové
koédy, a to do Siroké Skaly dnes bézné pouzivanych jazykt (C++, C#, Java, Delphi,
VB.Net, Visual Basic, ActionScript, PHP). V EA vsak funguje i opa¢ny postup, takze
neni problém podivat se jak vypadéd diagram nami naprogramovanych aplikaci. To vSe
doplituje spoluprace s riznymi vyvojaiskymi aplikacemi, tudiz neni Zadny problém se
synchronizaci modelti a zdrojovych koéda. Prostiedi EA obsahuje i textovy editor se
zvyrazilovanim syntaxe, coZz umozinuje snadné prohlizeni zdrojovych koda piimo
z prostiedi modelovaciho néstroje. Pfimo z EA lze také vygenerovat kompletni

dokumentaci k projektu.
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Obrazek 7.1. : Prostredi Eterprise Architect

7.2 Pozadavky na software

To jak je nakonec cely systém navrzen urcuji zadané pozadavky. Z nich je tieba
urcit hranice systému, které v podstaté urcuji funk¢ni poZadavky na software. Nejvétsim
pozadavkem na cely systém byla jeho modularnost a moznost ptidavat jednotlivym

moduliim pluginy, coZ zarucuje atraktivnost programu, protoZze kdokoli ma zijem
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doplnit systém o ur€itou funkcionalitu, mlzZe tak ucinit. Dal§im poZadavkem byla
spoluprace s jinymi aplikacemi. Tu zajist'uji jednotlivé moduly a pluginy, proto kdykoli
vyvstane potieba spoluprace s jinou aplikaci, Ize snadno doplnit modul, nebo jen
prislusny plugin. Dale systém musi umét rizné druhy renderovani a musi mit snadno

pochopitelny datovy format na bazi XML (viz Obréazek 7.2. : Use case diagram).

Application

Run misc medules

Use xml data format

/\

User

Render scenes

Obrazek 7.2. : Use case diagram

7.3 Komunikaéni rozhrani

Na zacatku navrhu bylo tfeba vytvofit komunikacni rozhrani mezi pluginem,
modulem a jadrem. NavrZeni takovychto rozhrani pfedstavuje v modularnim systému
zakladni potfebu. Je dilezité navrh provést peclive, jelikoz béhem vyvoje by zmény
rozhrani mohly znamenat ¢asové nakladnou ¢innost, spojenou s tpravou vSech doposud

napsanych modulli nebo pluginii. Rozhrani entity je oddéleno od implementace
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funkénosti. Tyto rozhrani urc¢uji komunikaéni rdmec, ktery musi uspokojit vSechny
funkcionality, které budou moduly a pluginy fesit. Pfedstavuji abstraktni zptisob, jakym
jednotlivé elementy komunikuji s okolnim svétem. V dasledku jsou vnéjsi komunikacéni
metody oddéleny od internich operaci, coZ umoznuje ménit modul nebo plugin bez
zasahu do ostatnich entit, s kterymi komunikuji. Rozhrani jsou zdkladnim prvkem pro
kazdy moduléarni systém. V kodu se projevuji jako soubor prazdnych metod, které musi
kazda tfida vyuzivajici rozhrani implementovat. Za vSechny tyto nesporné vyhody se

vSak plati navySenim spotfeby vykonu procesoru.

7.3.1 Rozhrani pluginii

Rozhrani plugint slouzi pro komunikaci modulti a plugini. Modul v tomto
piipadé predstavuje hostitele pro pluginy. Skldda se ze samotného rozrahni pluginu
a rozhrani pro hostitele pluginu, pomoci kterého modul komunikuje s pluginem (viz
Obrazek 7.3. : Rozhrani plugin). K jednomu hostiteli mize byt takto pfipojen
libovolny pocet pluginti. Pluginy nemohou svého hostitele zpétn¢ ovladat, jenom mu
predaji vystup ze své funkce. Modul si plugin piipoji pomoci metody Register, které se
pfipojovany plugin piedava jako parametr. Stejn€ tak miZe hostitel plugin odregistrovat
pomoci metody Unregister. Tento pfistup jsem zvolil z diivodu moznosti dynamického
pfipojovani a odpojovani plugini za béhu programu.

Samotné rozhrani pluginu vyZaduje implementaci téchto vlastnosti
(Properties): jméno autora, popis, jméno a verzi. Ddle rozhrani poZaduje implementaci
metod Execute, které provadi danou funkci pluginu, a implementaci inicializa¢ni

a destrukéni metody.
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hostitelske
rozhrant
winterfaces ’__i/
Fiugininterface::iPluginHost
RegizteniFiugin) © void

+ UnregizteniPlugin)  void

apropertys

+ PFluging) : List<iFlugin=
rozhrant
pluginu

winterfaces el
Piuvgininterface: IPlugin

+ Initialize() - void
+ Dizpose) : void
+ Execute() : void
+ Executefobject] : object

+  Author) : etring

+ Deszcntion(] ; sirng
+ Inpuf]] : object

+ Name(] : atring

+ Quipul]) : ohject

+ \Ver=zion|) : string

Obrazek 7.3. : Rozhrani pluginu

7.3.2 Rozhrani modulu

Rozhrani modult slouzi pro komunikaci jadra s modulem. Jadro v tomto
pfipadé predstavuje hostitele pro moduly. Sklada se z rozrahni modulu a rozhrani pro
hostitele modulu, pomoci kterého jadro komunikuje s modulem (viz Obrazek 7.4. :
Rozhrani modultl). K jednomu hostiteli miize byt pfipojen libovolny pocet moduld.
Moduly mohou, narozdil od plugind, svého hostitele zpétné ovladat a stejné jako
pluginy piedaji vystup ze své funkce. Jadro si modul pfipoji pomoci metody Register,
které se pfipojovany modul ptedava jako parametr. Stejné tak miiZze hostitel modul
odregistrovat pomoci metody Unregister. Pomoci metody ReceiveFeedback miize
modul ovladat svého hostitele, jako parametry se pteddvaji modul, ktery odezvu

vyvolal, a datovy objekt.

Samotné rozhrani modulu vyzaduje implementaci téchto vlastnosti: jméno
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autora, popis, hostitel modulu, jméno, komponentu uzivatelského rozhrani a verzi. Dale
rozhrani pozaduje implementaci metod Execute, které provadi danou funkci modulu,

a implementaci inicializa¢ni a destrukéni metody.

hostitelske
rozhrani
cinterfacss ///
iModuleHost
+ ReceiveFeedbschiWodule, object) : void
+ Registeniodule) : void
+  Unregizsteriodule) - void
aproperty
+  Modules() : List<iWodule=
1
rozhrand
modulu

winterfaces
IModule

Exzecute(] : void
Executefolject] ; object
Initialize() : void
Dizpoze() : void

+ 4+ 4+ +

propertys
Author) : string
Deszcrition() : siring
Hozf{) : ModuleHost
Name() : siring
UiDizplaw) : Sy=tem. Windows. Forme. Confrol
+  Verzion() : siring

=

R T

1

Obrazek 7.4. : Rozhrani moduli

7.4 Jadro

Jadro zastava v sytému funkci fidiciho prvku vsech modult, u kterych muze
spoustét a pieruSovat jejich funkce. Jadro je pfimo vyuZzivano vstupni aplikaci (grafické
uzivatelské rozhrani, ptikazovy fadek atd.). Jadro pracuje synchronné v diskrétnim Case
T. Standardni ¢asova jednotka je 1 (rychlost animace se ur¢i pomoci parametru pocet

snimkil za vtetfinu). Jadro miize byt ovladano bud’ modulem nebo vstupni aplikaci.

Hlavni elementem jadra je tfida Runtime, kterd zajiStuje nalteni, registraci
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a spousténi moduli. Tfida je navrZzena pomoci navrhového vzoru singleton, protoze je
nezbytné, aby byla vytvorena vzdy pouze jedna instance tfidy Runtime. Kdyby tomu tak
nebylo, rizné instance tfidy Runtime by mohly kolidovat pii pfistupu k modulim. Pro
komunikaci tfidy Runtime s moduly slouzi ModulesHost, tfida ktera implementuje
rozhrani IModuleHost. Déle jadro obsahuje datovou ¢ast (Scene) a vyuziva manazer dll
souborl pro nacitani modulti (viz Obrazek 7.5. : Model jadra). Scéna je hlavni datovy
objekt, ktery se pfedavd mezi moduly, které mohou scénu ménit. Mé& stromovou

strukturu, kde jeden uzel predstavuje prvek polozeny v prostoru.

Runtime::MadulesHost winterfaces

Modulelinterface:-iModuleHost

aule=t fo=H} ) ) + ReceiveFeedbackiiModule, object)  void
+ RecoeiveFeedbad||Module, object) : void F----- [:;: +  RegisteniModule) - void
+ Register(IModule) : void +  UnregisteriModule) - void
+ Unregister{|Module) : void
property s
SpHOpET s + Modulez)) : List<Module=

+ Modules() : List<IMadule>

-m_madulesHost

Runtime::
SingletonCreator

Runtime ~m_instance

+ Run{) : void

apIOpErty e

+ ModulesiManager() : Manager<iModule=
+ Host{) : IMeduleHost

+ Instance() : Runtime

wEBVENTw
+ RunEnd{) : EventHandler

? '_T : N Data:: Scene

_________ —— -m_scens |+ Soene()
[Enumersble

Manager

+ Load|string) : Manager<T>
+ GetEnumerator() | IEnumerator<T>

a IOty »
+ Items(): List<T=
+ ItemnsDir) : string
windexers

+ this{string): T

Obrazek 7.5. : Model jadra
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7.5 Chovani objekti v systému

V této podkapitole popiSi chovani konkrétnich modulli za béhu systému
pomoci sekvenc¢nich diagrami. Z nich Ize vycist, kdy jaka ¢innost zaméstnava jadro
systému a kdy jednotlivé moduly. Pomoci sekven¢nich diagram@ popiSu nasledujici

zéakladni ¢innosti systému: nacitani, renderovani a animace s pomoci fyziky.

7.5.1 Nacitani

Nacitani scény z externich datovych zdroji zatizuje modul Loader. Poté co
piijde podnét na naciteni scény ze vstupni aplikace, jadro si ovéfi pfitomnost modulu
Loader a vynuti si na ném vykonani ¢innosti metdou Execute, které pteda odkaz na
prazdnou scénu. V ramci modulu (naptf. jeho projevu v grafickém uzivatelském
rozhrani) se zvoli pfislusny plugin, ktery provede parsing vstupnich dat a naplni jimi
prazdnou scénu. Tu poté vrati zpét do jadra, které vyvola udalost RunEnd a ¢ekd na

dalsi podnéty (viz Obrazek 7.6. : Nacitani).

:Runtime loader:Module

. Load

G

ConfirmModule

Exscute{scens)

ChoosePlugin

s0eEne

L]

Obrazek 7.6. : Nacitani

7.5.2 Renderovani

"Renderovani (anglicky rendering) je proces, pii némz ze zadanych dat vznika
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cilovy obraz. V pfipadé grafického editoru je vystupem 3D obrazek, v piipade
webového prohlizece je to vysazend webova stranka."
Renderovani [online]. c1998-2007 [cit. 2007-04-19]. Dostupny z WWW:
<http://www.root.cz/slovnicek/renderovani/>. ISSN 1212-8309.

O renderovani scény na vystup se stard modul Renderer. Po ptfichodu podnétu
ze vstupni aplikace na vykresleni scény jadro ovefi pritomnost modulu Renderer
a vynuti si na ném vykonani ¢innosti metdou Execute, které ptedd odkaz s aktudlni
scénou. V ramci modulu se zvoli piislusny plugin, ktery provede vyrenderovani scény.
Tu poté vrati zpét do jadra, které vyvola udalost RunEnd a ¢eka na dal$i podnéty (viz

Obrazek 7.7. : Renderovani).

:Runtime renderer:Module
RefreshScens ; ;
¢ -t :
Ul :
CeonfirmiMaodule !
[ :
Exscute|scene) :
-
ChoosePlugin
[
soEne
e o T o]

Obrdlzek 7.7. : Renderovani

7.5.3 Animace s pomoci fyziky

Animace je feSena snimek po snimku. Zac¢ind se vytvorenim snimku v case T,
poté se zméni scéna a vytvoii se snimek v ¢ase T + 1. Takto se generuje animace
v urcitém casovém rozsahu. Tento pfistup by mohl mit problémy se scénami s velkym

poctem prvki, diky velkému mnozstvi pfenasSenych datovych objemu. Proto by do
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budoucna bylo vhodné vytvofit anima¢ni datovy format, ktery by s modulem animace

celou ¢innost optimalizoval.

O animovani a fyziku ve scéné se stard modul Animator a Physics. Poté, co
piijde pozadavek na animaci scény, si jadro ovéfi pritomnost moduli a vytvoii prvni
snimek animace pomoci modulu Animator, kterému se ptfedd odkaz se scénou. Poté se
scéna piesune do modulu Physics, kde se podle vybraného fyzikalniho pluginu upravi.
Nasleduje opétovné piedani do animatoru a cely proces se opakuje do té€ doby, nez je

dosazeno pozadovaného Casu T. Poté, co se celd animace vygeneruje, je mozné ji

snimek po snimku vyrenderovat (viz Obrazek 7.8. : Animace).

phyzsicchodule

Runtime

mnimator-lodube

rendenerbodule

‘ An T:Ibel-'rv:rrT. TaT)

Lel]] :
]
]
i
]
i
i
]
]
i

Y

Execute{soena)

Candirnblodules '

Y

Chooseflugin

loap generaling iil‘iil‘i'hiliﬂll/-'I

Exacuisisoana)

H
-

ChaoseP|ugin

3oEne

Exacuielsoana]

ChocsePlugin

CGaneratss amas ol
animabion one bj’ one

for giwan amaount {TaT -
.| Freem T af fima.

Renders frames of
animatisn ons By ane

Far given amaunt (TaT -
FramTh ol fime

Obrazek 7.8. : Animace

L J

ChoosaFlugin
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7.6 Rozdéleni do balicku

V programovacim jazyku C# je baliCek reprezentovan jmennym prostorem

(namespace). Pro zpiehlednéni kédu jsem cely systém rozdélil do ctyt balicka (Core,

Data, Modulelnterface, Pluginlnterface), pfiCemz balicek Data je vnotfeny v balicku

Core (viz Obrazek 7.9. : Balicky v systému).

Core

wimports

Modulelnterface

plugininterface

Obrazek 7.9. : Balicky v systému
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8 Zavér

V bakaléaiské praci jsem mél za tkol vymodelovat pomoci jazyka UML
softwarovy navrh modularni aplikace. Proto jsem v teroretické ¢asti popsal nezbytné

prostfedky tohoto jazyka, které jsem pouzil pfi ndvrhu v praktické ¢asti.

Vysledkem mé prace je struény piehled jazyka UML, ktery jsem cerpal
z uvedenych knih a internetovych zdroji. Pokud ¢tendi ptfi Cteni praktické ¢asti narazi
na ngaky prvek jazyka UML, kterému nerozumi, miZze si ho zpétné¢ dohledat
v teoretickém ptehledu. Mym piinosem v bakalafské praci je prakticka cast, kde je
rozebran samotny navrh. Aplikaci Ize diky jeji flexibilité dale rozvijet nebo jednotlivé
casti predelavat, a to bez nutnosti upravy ostatnich elementii v systému. Navrh si
tedy neklade za cil splnit vSechny mozné pozadavky (kterych mize byt velké mnozstvi),
ale vytvari dostate¢né obecné prostfedi, v kterém nebude problém realizace dalSich
dil¢ich problémti. Modularitu jsem zajistil navrhem rozhrani, pomoci nichz jednotlivé
prvky v systému komunikuji. Dale je k dispozici kompletni navrh vytvoteny
v néstroji Enterprise Architect a zdrojové kody kostry programu, a to bud’ na ptilozeném

CD nebo z internetu (http://opensvn.csie.org/stereoscopic_projection).

Program se zatim nachazi v pocatecni fazi, jelikoz nejsou dostupné vsechny
pozadované moduly. Prostedi vSak nabizi prostor pro jejich realizaci, a tudiz je ostatni
zdjemci mohou zacit testovat. Navrh tedy vySlapava pomyslnou cesti¢ku dal§im - mné
1 nasledovnikiim, ktefi by mohli napiiklad vylepsit tfidu Runtime, kterd je zatim
navrzena jen v hrubych obrysech. Osobné mi prace na tomto projektu ptinesla velmi
cenné zkuSenosti z oblasti navrhu objektové orientovanych moduldrnich systémi
a hodlam se této problematice vénovat 1 v budoucnu (vCetné prace na projektu
samotném). Jelikoz nikde na internetu nenajdete pfiklad navrhu vétSich rozméri, ocenil

jsem vécné rady a ptipominky vedouciho prace Mgr. Milose Prokyska.
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Terminologicky slovnik

C#

CASE

EA
Microsoft NET
Modul

OCL

OMG

OOSE

OQL
Plugin

UML

XML

Moderni objektové orientovany jazyk z rodiny Microsoft
NET.

Computer-aided software engineering - Nastroj, ktery
pomahd pfi vyvoji a udrzbé softwaru.

Enterprise Architect - Nastroj CASE.
Platforma pro vyvoj softwarovych produktu.
Soubor funkcionalit systému

Object constrain language - Jazyk na psani omezujicich
podminek.

Object Managment Group - Konsorcium pro spravu
standardli pro objektove orientované systémy.

Object-oriented  software engineering - Metodika
modelovani objektove orientovanych systémii.

Object Query Language - Obecny dotazovy jazyk.
Funkcionalita modulu.

Unified Modeling Language - Jazyk ur¢eny k modelovani
softwarovych feSeni.

Extensible Markup Language - Snadno rozsifitelny
znackovaci jazyk.
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Runtime.cs

using System,;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Reflection;

using ModuleInterface;

namespace Core

{
/// <summary>
/// This class represent runtime of module-plugin environment. It runs map of modules.
/// Class must have private constructor because it's Singleton. You can get instance of
/// this class throught Instance public static property.
/Il </summary>
public class Runtime

{

#region Private nested classes

/] <summary>

/// Internal class used for communication with modules.
//l </[summary>

class ModulesHost : IModuleHost

{

#region Private Variables

private List<IModule> m_modules;

#endregion
public ModulesHost()
{
m_modules = new List<IModule>();
}

#region IModuleHost Members

public List<IModule> Modules
{

get { return m_modules; }

}

public void ReceiveFeedback(IModule from, object data)
{

throw new Exception("The method or operation is not implemented.");

}

public void Register(IModule module)

{
m_modules.Add(module);
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}

public void Unregister(IModule module)
{

m_modules.Remove(module);

}

#endregion

}

/] <summary>
/// Nested private class that instantinate Runtime instance.
/Il </summary>
class SingletonCreator
{
/// <summary>
/// Private static constructor.
/Il </[summary>
static SingletonCreator()

{
H

/// <summary>

/// Instance of Runtime class.

/] </summary>

internal static readonly Runtime m_instance = new Runtime();

}

#endregion // Private nested classes
#region Private member variables

private Manager<IModule> m_modulesManager;
private IModuleHost m_modulesHost;
private Data.Scene m_scene;

#endregion //Private members
#region Public properties

/] <summary>

/// Returns manager of modules.

/1] </summary>

public Manager<IModule> ModulesManager
{

get { return m_modulesManager; }

}

/] <summary>

/// Returns Module host.
/1] </summary>

public IModuleHost Host

{
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get { return m_modulesHost; }

}

internal Data.Scene Scene
{
get { return m_scene; }
set { m_scene = value; }

}

#endregion // Public properties
#region Public static properties

//l <summary>

/// Returns instance of Runtime class.
/] </summary>

public static Runtime Instance

{

get { return SingletonCreator.m_instance; }

}

#endregion // Public static properties
#region Public events

/Il <summary>

/// Occures when the Run method end.
/Il </summary>

public event EventHandler RunEnd;

#endregion // Public events

/] <summary>
/// Constructor must be private because this class is Singleton.
/Il </summary>
Runtime()
{
m_scene = new Data.Scene();
if(!System.IO.Directory.Exists("Modules"))
System.IO.Directory.CreateDirectory("Modules");

m_modulesManager = Manager<IModule>.Load(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"Modules");
m_modulesHost = new ModulesHost();

foreach (Modulelnterface.IModule module in m_modulesManager)

Console.WriteLine("Registring {0} to modules host", module.Name);
m_modulesHost.Register(module);

}
H

/Il <summary>
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/// Runs the runtime.
/ll </summary>
public void Run()

OnRunEnd();
H

/] <summary>
/// Raises the Core.Runtime.RunEnd event.
[/l </[summary>
protected void OnRunEnd()
{
if (RunEnd != null)
this.RunEnd(this, new EventArgs());

Manager.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.IO;

using Modulelnterface;

using PluginInterface;

namespace Core
{
/l/ <summary>
/// Generic class that serves as items manager given by type T. It loads all dll files from
/// directory and make instance of T class form every assembly.
/I </summary>
/Il <typeparam name="T">Items type</typeparam>
public class Manager<T> : [Enumerable<T>
{
private string m_itemsDir;
private int m_index;
private Dictionary<string, T> m_items;

#region Public properties

/Il <summary>
/// Creates new list of items and return fit.
/Il </summary>
public List<T> Items
{
get
{
List<T> list = new List<T>();
foreach (KeyValuePair<string, T> keyValuePair in m_items)

{
}

list. Add(keyValuePair. Value);
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return list;

}
}

/Il <summary>
/I Gets directory of managed items.
/] </summary>
public string ItemsDir
{
get { return m_itemsDir; }

}

#endregion
#region Public indexers

/Il <summary>
/// Gets item by it's name
/Il </summary>
/I <param name="name">Name of item</param>
/Il <returns>Item</returns>
public T this[string name]
{
get
{
return m_items[nameJ;
§
H

#endregion

/] <summary>
/// Creates empty manager.
/] </summary>
private Manager()
{
m_itemsDir ="";
m_index = -1;
m_items = new Dictionary<string, T>();

}

/] <summary>
//I Creates manager and search all files from given path with dll extension.Then search for
///'T types from assembly, instantiate it and add it to Directory collection.
//l </summary>
/Il <param name="path">Items path</param>
/I <returns>Instance of Manager class</returns>
public static Manager<T> Load(string path)
{
Manager<T> manager = new Manager<T>();
manager.m_itemsDir = path;
Console.WriteLine("Loading modules from {0} directory", path);
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foreach (string file in Directory.GetFiles(path, "*.d1l"))

{
System.Reflection. Assembly assembly = System.Reflection. Assembly.LoadFrom(file);

foreach (Type type in assembly.GetTypes())

Type typelnterface = type.Getlnterface(typeof(T).ToString(), false);
if (type.IsPublic && !type.IsAbstract && typelnterface != null)

{
Console.Write("Loading " + type.Name);

T item = (T)Activator.CreateInstance(type);

try

{
manager.m_items.Add(type.Name.Substring(type.Name.LastIndexOf(".") + 1,

type.Name.Length - type.Name.LastIndexOf(".") - 1), item);
}

catch (ArgumentException excl)

{

Console.WriteLine("-Error:"+exc1.Message);
throw new Exception("Loading of module failed.", excl);

}

Console.WriteLine("...loading done.");

H
}

}

return manager;

}

#region I[Enumerable<T> Members

public IEnumerator<T> GetEnumerator()

{

return m_items. Values.GetEnumerator();

}

#endregion
#region I[Enumerable Members

System.Collections.IEnumerator System.Collections.[Enumerable.GetEnumerator()

{

return m_items. Values.GetEnumerator();

}

#endregion
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Scene.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace Core.Data
{
/// <summary>
/// Internal data structure
/Il </[summary>
class Scene

public Scene()

{
H
}
}

IModule.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace Modulelnterface

public interface IModule

{

#region Public properties

/] <summary>

/// Return creator of plug-in.
/1] </summary>

string Author { get; }

/Il <summary>

/// Return descrition of plug-in behavior.
/Il </summary>

string Descrition { get; }

/] <summary>

/// Host which is plug-in connected to.
/Il </summary>

IModuleHost Host { get; set; }

/Il <summary>

/// Return name of plug-in.
/1] </summary>

string Name { get; }

/Il <summary>

/// Return representation of module to fill graphics user interface.

/Il </summary>
System.Windows.Forms.Control UlDisplay { get; }
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/Il <summary>

/// Return version of plug-in
/Il </summary>

string Version { get; }

#endregion
#region Public methods

/// <summary>

/// Executes module. Modify data object then returns it.

/// Module can use additional data through addData object.

/Il </summary>

/Il <param name="dataObject">Data object for execution</param>
/] <param name="addData">Additional data for execution</param>
//I <returns>Output dataObject of execution</returns>

object Execute(object dataObject, object addData);

/Il <summary>

/// Initialize module. It's called always after module is loaded.
/Il </summary>

void Initialize();

/Il <summary>
/// Dispose module.
/// </[summary>
void Dispose();

#endregion

IModuleHost.cs

using System,;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace Modulelnterface

public interface IModuleHost

{

//l <summary>

/// ' List of modules registered to module host.
/Il </summary>

List<IModule> Modules { get; }

/// <summary>

/// Object that have registred module can receive feedback from this module throught
/// this method. Module can have some control over host that is connected to.

/Il </summary>

/I <param name="from">Referenev to module that sends feedback</param>
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/] <param name="data">Feedback data</param>
void ReceiveFeedback(IModule from, object data);

/Il <summary>
/// Register module to this host
/Il </summary>

/Il <param name="module">Module to be registered</param>

void Register(IModule module);

/Il <summary>
/// Unregister module from this host
/Il </summary>

—n

/Il <param name="module">Module to be unregistered</param>

void Unregister(IModule module);

IPlugin.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace Pluginnterface

public interface [Plugin

{

#region Public properties

//l <summary>

/// Return creator of plug-in.
/Il </summary>

string Author { get; }

/Il <summary>

/// Return descrition of plug-in behavior.
/Il </summary>

string Descrition { get; }

/Il <summary>

/// Return name of plug-in.
/] </summary>

string Name { get; }

//l <summary>

/// Return version of plug-in
/] </summary>

string Version { get; }
#endregion

#region Public methods

//l <summary>
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/// Initialize plug-in. It's called always after plug-in is loaded.
/Il </summary>
void Initialize();

/Il <summary>
1/

/Il </summary>
void Dispose();

/Il <summary>

/// Executes plugin. Modify data object then returns it.

/// Plugin can use additional data through addData object.

/Il </summary>

/Il <param name="dataObject">Data object for execution</param>
/// <param name="addData">Additional data for execution</param>
/I <returns>Output dataObject of execution</returns>

object Execute(object dataObject, object addData);

#endregion

IPluginHost.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespace PluginInterface

{

public interface IPluginHost
{
/// <summary>
/// List of plug-ins registered to plug-in host.
/Il </summary>
List<IPlugin> Plugins { get; }

/Il <summary>

/// Register plug-in to this host

/Il </summary>

/// <param name="plugin">Plug-in to be registered</param>
void Register(IPlugin plugin);

/Il <summary>

/// Unregister plug-in from this host

/Il </summary>

/// <param name="plugin">Plug-in to be unregistered</param>
void Unregister(IPlugin plugin);
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Priloha B

Do prace vlozeny kompletni diagram tfid ve formatu A3.
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Priloha C

Vypracované diagramy v nastroji Enterprise Architect (forméat .EAP) jsou k
dispozici na pfilozeném CD a dostupné z internetu na  adrese

http://opensvn.csie.org/stereoscopic_projection/StePr/Uml.
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