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Abstrakt

Prace se zabyva sestavenim softwarového feseni jako proof of concept (POC) pro
ovéfeni vyuzitelnosti data mining algoritmu apriori a tvorby asocia¢nich pravidel jako
zakladu pro navrhovani relevantnich elementi pifi tvorbé sekvencnich diagramu
v softwaru EXAM. Jelikoz z&dny takovyto systém neni v soucasné dobé v aplikaci
EXAM implementovan, je tieba ovétit dany piistup k feSeni problému.

Prace popisuje implementaci navrhovani elementi do sekven¢nich diagramu
zalozeného na obsahu jiz existujicich diagrami v uréittm EXAM modelu, navrhuje
zpusob ziskani potfebnych dat z modelu a zpusob jejich zpracovani pro vytvoreni
pravidel, ktera slouzi jako zaklad pro napovidani. Déle je v praci feSena tvorba pluginu
integrovaného do aplikace EXAM v prostiedi Eclipse, ktery vytvoiena pravidla uklada
do rela¢ni databaze a je schopen v této databazi patfi¢né vyhledavat. Plugin je schopen
navrhnout prostfednictvim uzivatelského rozhrani relevantni elementy pro tvorbu
konkrétniho sekven¢niho diagramu, které lze jednoduse pouzit v jakékoliv ¢asti praveé
vyvijeného diagramu.

V textu prace je popsano feSeni vy$e zminénych cili. Prace samotna je ¢lenéna na
dvé hlavni ¢asti. V prvni ¢asti byly popsany terminy a témata potiebna pro pochopeni
motivace a zpracovani zadani, konkrétné rozsitovana aplikace EXAM, platforma Eclipse
a pouzité programovaci jazyky. Je zde take pfedstaveno téma data mining. Druha stézejni
Cast prace se zaméfuje na vyvoj softwarového feSeni, konkrétné na ziskani zakladnich dat
pomoci Groovy skriptu, zpracovani téchto dat pomoci Python skriptu a nakonec vyuziti
vytvofenych pravidel v Eclipse pluginu uvnitt softwaru EXAM.

V neposledni tadé je v praci popsdn piinos zpracovani zadani jako ovéfeni
konceptu a porovnani urcitych vlastnosti navrzeného feSeni s potencialnim vyuzitim

zpracovan¢ho pfistupu v produkénim nasazeni programu.
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Abstract

This thesis deals with the implementation of a software solution as a proof of
concept (POC) regarding the usage of data mining algorithms, namely Apriori and
association rule mining, as the basis for suggestion of relevant elements in development
of a sequence diagram in EXAM software. Since no such system is currently implemented
in EXAM, it is needed to verify the given approach to the problem.

The thesis describes the implementation of element suggestion for sequence
diagram creation based on the content of already existing diagrams in a given EXAM
model. It proposes a way of obtaining required data from the EXAM model and a
subsequent process of using this data for creating rules which are then used for element
suggestion. Furthermore, it deals with the creation of an Eclipse plugin integrated into
EXAM application that saves the created rules into a relational database and is able to
accordingly search through it. Through Ul the plugin is able to suggest relevant elements
that can be used simply and in whatever part of a particular sequence diagram.

The text of this work describes the solution to the aforementioned goals. The text
itself is divided into two main parts. Terms and topics that are needed to understand the
motivation and solution of the given task are described in the first segment, which include
the expanded application EXAM, Eclipse platform, used programming languages and an
introduction to data mining. The second key part focuses on development of the software
solution, namely acquiring base data from an EXAM model through a Groovy script,
processing this data using a Python script and finally using the created rules inside the
Eclipse plugin for EXAM.

Last but not least, the work describes benefits of the solution as verification of the
concept as well as a comparison between certain features of the proposed solution and a
potential use of the given approach in a production deployment of the program.
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Uvod

Zvysujici se slozitost a bezpe¢nost novodobych automobild se ruku v ruce poji s
hojnym vyuzitim elektronickych fidicich systému. Automobilky na tyto systémy
spoléhaji ¢im dal vice a jsou na n¢ piirozen¢ kladeny vysoké naroky tykajici se jejich
spolehlivosti.

VétsSina modernich ovladacich systéma motori je digitalni. Typicky fidici systém
pak vyuzivd mikroprocesor, ktery lze chéapat jako pocita¢ se specidlnim ucelem.
Elektronické fizeni motoru se vyvinulo z palivového fidiciho systému, ktery vyuzival
diskrétni analogové komponenty k vysoce piesnému ovladani paliva a zapalovani diky
32bitovym mikroprocesorum integrujicim digitalni fizeni hnaciho ustroji. Motivaci pro
plynu a spotieby vozi. [1]

Kyzenou spolehlivost fidicich systému je tedy kvuli jejich zvySujici se slozitosti
tieba dikladné testovat. A praveé touto oblasti, mimo jinych, se zabyva firma MicroNova
AG, ve spolupréci s niz bylo téma prace vybrano a realizovano.

Motivace pro zpracovani tématu vyplyva ze zaméteni softwaru EXAM, ktery vyviji
MicroNova AG, na automatické testovani elektronickych systéma v automobilovém
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prumyslu. Tento software vyuzivaji naptiklad ,.testefi, kteti nutné nemusi mit zkusenosti
S programovanim ve vysSich programovacich jazycich. Kvalita sluzby, ktera se poskytuje
prostiednictvim softwaru EXAM, se mimo jiné méti skrze uzivatelskou pfivétivost a
jednoduchost pfi vytvareni jiz zminénych testi. A prave na to se prace zaméiuje. Tedy
udélat proces vytvareni testovacich sekvenci vice pfimocary, uzivatelsky ptivétivy a
casoveé ucinny skrze automatickou napoveédu entit pii popisovani jednotlivych testl a
operaci v nich.

Pifedmétem zvoleného tématu je vytvoreni pluginu pro software EXAM v prostiedi
Eclipse a jazyce Java jako proof of concept (ovéfeni konceptu). Tento plugin by mél
obstarat uzivateli adekvatni automatickou népovédu, zaloZenou na asociaéni predikci
entit, pfi tvorbé sekvencnich diagramd, které jsou dale interpretovany v jazyce Python.
Vytvorené sekvencni diagramy tvoii testovaci ptipady a sekvence, které jsou poté vyuzité
napiiklad v HIL (hardware in the loop) nebo SIL (software in the loop) testovani.

Pied zacatkem vlastniho vyvoje pluginu bylo tfeba se seznamit s programem
EXAM, prostiedim Eclipse, programovacimi jazyky Java, Groovy a Python. Bylo také

tieba se seznamit se zaklady data mining a jeho vyuziti pro zadané téma.



1 Teoreticky rozbor

1.1 Extended automation method

Akronym EXAM popisuje souslovi extended automation method (rozsifena
automatiza¢ni metoda). Tento software je vyvijeny firmou MicroNova AG na platformé
Eclipse. Jedna se o Freeware, nejedna se vSak o Open source software. Pod kategorii
Open source spadaji zakladni knihovny EXAMu nikoliv samotny nastroj. [2]

To mimo jiné znamena, Ze je zdarma ke stazeni ale zdrojové kody samotného
nastroje nejsou veiejné dostupné [3]. Od toho se také odviji, do jaké miry jsou v obsahu
této prace popsany a zvefejnény detaily vyvoje softwaru.

Software pro automatizaci testi EXAM je feSeni a metodologie pro graficky vyvoj
testovacich ptipadi (test case) zalozeny na Unified Modeling Language (UML). Kromé
hardware-in-the-loop (HIL) simulaci a automatizace testovacich stoli (test bench) patii
mezi oblasti vyuziti naptiklad primyslova automatizace, vyvoj vestavnych (embedded)
systémi a software-in-the-loop (SIL) simulace. [4]

Mezi ucely testovaciho softwaru EXAM patii napiiklad snaha urychlit samotny
proces testovani. Z toho vyplyva lepsi vyuziti prostiedk ve formé vytizenosti HILU.
Zaroven toto feSeni automatizace ulevi zaméstnanctum, zatimco udrzi nizké naklady. [4]

Dalsi vyhodou vyuziti modelovani testovacich sekvenci v EXAMu je jejich
nezavislost na cilové platformé. Jeden a ten samy test jde diky tomu spustit na riznych
platformach. Jen je tfeba pro test vybrat piislu$nou konfiguraci. Diky jednoduchosti
grafického modelovéani testovacich sekvenci, neni vyzadovana profesionalni znalost

programovani. [2]
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1.1.1 Hardware in the loop

Souslovi Hardware in the loop (hardware ve smycce) lze popsat akronymem HIL.
HIL je zptsob testovani, ve kterém se redlné signaly ptivadéji do systému, jenz simuluje
realitu. To zptsobuje, Ze se fidici jednotka nachazi ve stavu, ktery je z jejiho pohledu
shodny s kone¢nym vestavénim v produktu. Iterace testovani a navrhu pak probihaji jako
by byl pouzit realny produkéni systém. Diky tomu je mozné provést tisice testil s riznymi
scénafi jesté pred tim, nez se fidici jednotka zabuduje do produktu. To vyrazné snizuje
néklady spojené se skute¢nym fyzickym testovanim systému. [5]

Hardware in the loop test mize nahradit naptiklad motor vozidla simulaci slozenou
Z hardwaru a softwaru, ktery interaguje se skute¢nymi vstupy a vystupy, jako kdyby se
jednalo o skute¢ny motor. Diky moznosti provadét aktualizace v softwaru je mozné
rychle zafadit nové zmény softwaru ECU nebo motoru a testovat chovani fizeni s riiznymi

okolnostmi, a to bez potieby riskovat poskozeni drahého fyzického vyvojového systému.

[5]

ad NovACarT

by Mceokorh

Obréazek 1: HIL NovaCarts Engine Ultimate [6]
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1.1.2 Software in the loop

Souslovi Software in the loop (software ve smy¢ce) lze popsat akronymem SIL.
SIL simulaci lze chapat jako integraci zkompilovaného produkéniho koédu do simulace
matematického modelu. Tato integrace poskytuje uzivatelim praktickou virtudlni
simulaci pro vyvoj a testovani fizeni rozsahlych a komplexnich systému. [7]

Diky SIL mohou uzivatel¢ vyuzivat PC pro pifimé iterativni testovani a
pozménovani zdrojového koédu. Tohoto je mozné dosdhnout diky pfimému spojeni
fidiciho softwaru s digitalnim modelem, ktery se pouziva jako nahrazka za drazsi fyzické
systémy nebo prototypy. SIL umoziuje testovani softwaru jesté pfed zahajenim vyvoje
prototypi, coz vyrazné zrychluje celkovy vyvojovy cyklus produktu. [7]

Mezi vyhody vyuziti SIL testovani patii brzké odhaleni nedostatkii a chyb na
systémove Urovni. To snizuje naklady na odstrafiovani problémi v pozdé€jsich stadiich

vyvoje, kdy je obecné zvysuje sloZitost a vnitini provazanost problému. [7]

WORKSTATION REAL-TIME SIMULATOR
— (Simulated Controller)

* Model Edit + CPU Computing
+ Real-Time control * FPGA Firmware
& vizualisation *+ System communication
+ Parameter change * Real-Time data acquisition

* Data acquisition
+ Validation plan application
+ Validation plan development

Obrazek 2: Schéma SIL a jeho casti [T]
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1.1.3 Datova struktura v programu EXAM

Pro jasné€jsi popis prace na softwaru EXAM je tfeba upfesnéni riznych pojmu a
uzivanych datovych struktur. Informace o nich jsou mimo jiné poskytnuty skrze
dokument help v samotném programu.

V EXAMu jsou Ctyii hlavni strukturni elementy, které se pouzivaji pro modelovani
testll. Prvnim je TestCase. Ten slouzi pro modelovani testovacich ptipada. Tyto ptipady
se daji dale pozméenovat a parametrizovat pomoci testovacich sekvenci (TestSequence) a
testovacich aktivit (TestActivity). Testovaci pfipady jsou spoustény skrze testovaci sadu
(TestSuite). Druhym strukturnim elementem je jiz diive zminéna testovaci sekvence.
Testovaci sekvence jsou vyuzivané pro rozdé€leni testovacich pfipadt do riznych ¢asti.
Tyto ¢asti pak mohou byt jednoduse vyuzitelné v jinych testovacich piipadech. Testovaci
sekvence popisuje tok informaci mezi jednotlivymi objekty v chronologickém potadi a je
v grafickém rozhrani orientovana shora dolt. Dalsi element je testovaci aktivita, kterd
také tvorfi rizné ¢asti testovacich piipadi, avsak ma odli$nou strukturu oproti testovaci
sekvenci. Testovaci aktivita je popsana pomoci takzvaného diagramu aktivit, jehoz hlavni
vlastnosti je moznost paralelniho vykonu operaci. Posledni strukturni prvek se nazyva
administrativni pfipad (AdministrativeCase). Ten slouzi pro ptizpiisobeni vykonavaného
testu pro urcity HIL simulator. Administrativni ptipady zprostiedkovavaji ndvrh
inicializa¢nich sekvenci, deinicializacnich sekvenci a vyjimkovych sekvenci. Stejné jako
testovaci piipady jsou i administrativni ptipady volany testovaci sadou, ktera spojuje
dohromady jednotlivé ¢asti testu. Zarovei se skrze ni samotny test spousti.

Zakladnim stavebnim blokem testovacich pifipadi a testovacich sekvenci jsou
operace. Ty jsou vytvareny jako ¢asti implementac¢ni ttidy (ImplementationClass) a maji
svij protéjek v takzvaném rozhrani (interface). Operace v implementaénich téidach jsou
vytvafeny jako psany kod v jazyce Python (Python Body), nebo v podobé sekvencniho
diagramu. Pro kazdou implementaéni tfidu se pak automaticky generuje Python kod,
ktery obsahuje tfidu, vniZ jsou definované metody, které piedstavuji uzivatelem
vytvoiené operace.

V testovacich piipadech a sekvencich se pak zpravidla volaji operace z rozhrani
nikoliv napfimo z implementacni tfidy, pokud je to mozné. Jedno rozhrani miize byt
implementovano pomoci nékolika tfid. Spojeni urcitych tiid s pouzitymi rozhranimi se

provadi pomoci systémovych konfiguraci (SystemConfiguration).
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Pro parametrizaci testovacich ptipadil a sekvenci se pouzivaji parametrizacni tridy.
Ty obsahuji parametry a k nim spjaté ,,get operace, které se volaji pro zptistupnéni
parametru V testovacim pfipadu nebo sekvenci. Naplnéni parametrii riznymi daty se
provadi pomoci sady parametri (ParameterSet), kterd se spojuje s danym testovacim
ptipadem nebo sekvenci, a tim se vybira nastaveni spusténého testu.

Do kategorie entit vyuzitelnych pii navrhu testovacich ptipadt a sekvenci patii i
takzvané prilohy. Ty se déli na piilohy obecné a specidlni knihovni pfilohy. Obecné
prilohy mohou byt nejriznéjsi datoveé typy, se kterymi je tieba v testu pracovat, naptiklad
soubor ARXML (AUTOSAR Extensible Markup Language), jenz mtize obsahovat popis
CAN (Controller Area Network) sit¢ v automobilu. Knihovni moduly (LibModule) jsou
specialni knihovni pfilohy, které skytaji Pythonovské moduly obsahujici knihovnu nebo
skupinu knihoven. Samotné Pythonovské moduly nelze ukladat piimo do EXAM modelu,
a proto je tfeba k nim pfistupovat jako k pfiloze. Tato pfiloha je v podobé¢ zip souboru
s definovanou vnitini strukturou.

Obecné vzato obsahuji testovaci ptipady takzvané kroky. Takovy krok miZze
reprezentovat napiiklad vySe zminéné operace nebo ostatni objekty popisujici jiné
sekvencni diagramy jako napiiklad testovaci ptipad nebo sekvence.

V EXAM modelu existuji dva typy modelovych domén (ModelDomains):
knihovna (Library) a testovaci logika (TestLogic). Modelové domény rozdé€luji samotny
model do funkénich mnozin a umoznuji pfitazeni urcitych skupin uzivateld k jejich
obsahu. V podstaté¢ vSechny EXAM prvky jsou ulozené v modelové doméné. Rozdé€leni
prvkl uvnitf domén se provadi skrze vyuziti takzvanych balickt (package). VSechny
objekty v EXAMu maji své unikatni ID (identifikator). Na dalsi strané je vyobrazena

ukazka zakladni datové struktury pro testovani v programu EXAM.
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v Lﬁ standalone_test [Main->Latest]
v Eﬂ TUL_Preview
v H4 TUL_Preview_Functionality
v ﬁ TUL_Preview_Interface
¥ @ addInts_Preview
&= iInputNumber1
o= iinputNumber2
o= iOutput
(_-..-_l TUL_Preview_Class
v E} TUL_Preview_Test
v fH AdministrativeCases
€ TUL_Preview_AC

v {4 Details

~ TUL_Preview_Attachment1.txt
@ TUL_Preview_Attachment2.arxml
#.| TUL_Preview_LM .zip
hd EE Params
v @ TUL_Preview_PC
o sPreviewMessage
@ get_sPreviewMessage
@ HelloEXAM
@ HelloTuL
v E} SystemConfigurations
&3 TUL_Preview_sC
v E} TestCases
3 TUL_Preview_TC
v EE TestSequences
U2 TUL_Preview_TS
(&) TUL_Preview_Test_SUITE

Obréazek 3: Ukazka datové struktury softwaru EXAM

1.1.4 Sekvencni diagramy

Pro sestaveni jednotlivych testovacich ptipadi a sekvencich pro HIL nebo SIL
testovani se v softwaru EXAM vyuziva tvorby sekvencnich diagramti. EXAM stavi sve
sekven¢ni diagramy na zaklad€ univerzalniho modelovaciho jazyka UML (Universal
Modeling Language). [2]

UML je standardnim modelovacim jazykem pro vyvoj softwaru a systému. Jednim
z dualezitych dtvodi pro modelovani pii navrhu systému je fizeni slozitosti. Modelovaci
jazyk muze byt sestaven z pseudokodu, opravdového kodu, obrazki nebo diagrami. Je
to v podstaté cokoliv, co ndvrhafi pomaha 1épe popsat urcity systém. Mezi hlavni vyhody
vyuziti UML patii napiiklad nasledujici vlastnosti. Kazdy prvek tohoto jazyka je jasné
definovan a sniZzuje tak moZnosti nedorozuméni pii popisu urcitych ¢asti systému. Cely
jazyk je sestaven zjednoduché a pitimocaré notace, ktera popisuje vSechny dulezité
aspekty systému. UML muze byt pouzit pro popis velkych komplexnich systému, zaroven
jej jde pfiméfené vyuzit v malém métitku. [8]

Dalsi vyhodou UML je zna¢né posileni uZivatelské ptivetivosti programu EXAM.
Diky vyuziti UML je totiz mozné modelovat sekvenéni diagramy v testovacich piipadech
a sekvencich relativné jednoduSse a bez piedchozi zevrubné znalosti jiného
programovaciho jazyka. Zaroven je pro testery, ktefi se sekven¢nimi diagramy pracuji,

s
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jednodussi orientace a ptipadné nachazeni chyb nebo nedostatkl v testovacich ptipadech
a sekvencich.

Sekvencni diagramy slouzi k zobrazeni souboru vzajemné¢ se ovliviiujicich objekti
a posloupnosti zprav, které jsou mezi nimi ptedavané. Sekven¢ni diagramy mohou také
obsahovat doplnujici informace o fidici struktufe béhem interakce téchto objektli. Mezi
n¢ patii napiiklad if-else (pokud je a pravdivé posli zpravu x, jinak posli zpravu y), if-
then (pokud je a pravdivé posli zpravu x) a iterace (posli zpravu n-kréat). [9]

V softwaru EXAM jsou vySe popsané zpravy reprezentovany jednotlivymi
operacemi rozhrani, které jsou implementovany pomoci metod psanych v jazyce Python.
Objekty upravujici chod operaci jsou vyobrazeny pomoci takzvanych interak¢nich rameu.

Sktruktura sekvenéniho diagramu v EXAMu muze byt ovlivnéna n€kolika zpisoby.

[Ecaie] @ H?nd\a\ DTULP!’EV\IE\'.'JHIEHEIE‘ @ Log togge] [@ TUL Preview PC
2 get_sPreviewMessage | sPreviewMessage )
3 defincVariable { iAddition, 2, Mone)
4 defineVariable { iThresheld, 5, None)
3 defineVariable { iResultSum, 0, None)
& defineVariable { iNumberOfiterations, 0, Mone)

EI [iAddition >0]

10 WesultSum< iThreshold]

" addints_Preview (iAddition, iResultsum, Resultsum J

12 addints_Preview ( 1, iNumberOfiterations, iNumberOfiterations )

M info ( "iResultSum is bigger than "+ str(iThreshold) + ": ", iResultSum, TEST_LOGIC, "<UNDEFINED>"

15 m [i=0;iNumberOfiterations; 1]

16 info ( sPreviewMessage, None, 1EST LOGIC, “<UNDEFINED> ")

17

|

= infe ( "iAddition is not larger than 0: ", iAddition, TEST_LOGIC, "<UNDEFINED>"]

Obrézek 4 Ukdzka sekvencniho diagramu v softwaru EXAM

Jednim z takovych zpisobi je napiiklad alt ramec, ktery se chova podobné jako
ptikaz if v programovacich jazycich. A protoZze jsou sekven¢ni diagramy vytvoiené
v EXAMu interpretované pomoci Python kodu, musi byt podminka, kterou alt obsahuje,
platny Pythonovsky ptikaz. Mezi dalsi interakéni ramce patii alt_next, ktery je podobny
ptikazu elseif. Nazvy ostatnich rdmcii nejsou takto vzdaleny od svych protéjski
Vv programovacich jazycich. Jsou to break, return a smycky pro opakovani urcité ¢asti
testovaci sekvence while a for. Pro praci s vyjimkami jsou k dispozici rdmce catch, try a
finally. Obrazek 4 je pouze okno sekvenéniho diagramu, zobrazeni celé aplikace EXAM

je k dispozici v jako Ptiloha A.
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1.2 Eclipse

Eclipse je univerzalni softwarovy vyvojovy néstroj s podporou pro vice jazykd,
ktery je vyuzivan firmou MicroNova AG pro vyvoj aplikace EXAM. Je to oteviené a
roz§ifitelné integrované vyvojové prostiedi (Integrated Development Environment)
neboli IDE. Toto prostiedi je podporované vedoucimi spole¢nostmi v technologickém
odvétvi a dockava se znaéného piijeti jak v komerénich, tak akademickych kruzich
v oblasti vyvoje aplikaci. [10]

Eclipse vyuziva takzvané bohaté klientské platformy (Rich Client Platform) neboli
RCP. Bohati Klienti komunikujici se serverovou stranou aplikace podporuji pro
koncového uzivatele vysokou kvalitu uzivatelské zkusenosti (User Experience — UX) se
softwarem. Toho se dosahuje diky vyuziti bohatych nativnich uZivatelskych prostiedi
(User Interfaces), tedy Uls, a zaroven vysokorychlostnich lokalnich zpracovani procesu.
Bohat4 uzivatelskd prostiedi podporuji nativni desktopové metafory. Mezi né patii
napiiklad funkce drag and drop, systémova schranka, navigace a ptizpisobeni. Pokud je
RCP zavedeno uspésné, stava se bohaty klient pro uzivatele skoro neviditelnym. Tim
zaméfuje pozornost uzivatele na praci samotnou, a ne na mezivrstvu systému. Termin
bohatého klienta byl vytvofen pro rozliseni mezi témito klienty a klienty terminalovymi
nebo jednoduchymi, které také nahradili. [10]

Pod integrovanym vyvojovym prostifedim pracuje nastrojova platforma podporujici
vicero programovacich jazykt a systémi, mezi které patii Java, C, Python, webové
technologie, manipulace s daty nebo reportovani. Pod touto nastrojovou platformou je
samotné Eclipse RCP. To je obecna platforma pro spousténi aplikaci. Jednou z téchto
aplikaci je Eclipse IDE. [10] EXAM je vtomto ohledu podobna aplikace jako
Eclipse IDE, protoze b&Zi na stejné platformé, tedy na Eclipse RCP.

1.2.1 Plugin

Eclipse obsahuje robustni model komponent. Systémy, které jsou postaveny na
Eclipse jsou sestaveny pomoci komponent, které se nazyvaji pluginy (plug-iny) neboli
zasuvné moduly. Pluginy jsou verzovany a mohou byt sdileny mezi vice aplikacemi.
Rizné verze jednoho pluginu mohou byt nainstalované zaroven a aplikace, které tento
plugin vyuZzivaji mohou byt nakonfigurované tak, aby vyuzivali pravé jednu jeho verzi.
Tento pfistup umoznuje aplikacim, aby se prubézné€ vyvijely skrze ptidavani a

nahrazovani komponent. [10]
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Ve v Eclipse je plugin. RCP aplikace je souborem pluginti a ramcem, na kterém
operuji. RCP vyvojar sklada dohromady soubor pluginti ze zakladny Eclipse a odjinud,
piicemz piidava pluginy, které sam vytvoril. Tyto nové pluginy obsahuji aplikaci a
definici produktu zaroven s jejich doménovou logikou. Krom¢ pochopeni, jak Eclipse
spravuje pluginy, je zaroven dulezité védét, jaké pluginy je mozné vyuzit pro konkrétni
pfipad a oproti tomu jaké pluginy je tieba sestavit vlastnoru¢né. Malé soubory pluginii
jsou jednoduse spravovatelné, ale s rostoucim poctem plugini v aplikaci je tieba vyuzit
skupinové abstrakce. Ta pomaha skryt ¢ast detailt systému. [10]

Plugin je soubor slozek a manifestu, jez popisuji plugin samotny a jeho vztah
K ostatnim pluginim. Na nasledujicim obrézku lze vidét piiklad struktury pluginu
org.eclipse.ui v prosttedi Eclipse. Prvni véc k pov§imnuti je fakt, Ze samotny plugin je
Java Archive (JAR). JakoZto JAR obsahuje plugin MANIFEST.MF. Tento manifest
popisuje vlastnosti pluginu a jeho vztah s okolnim svétem. Pluginy mohou obsahovat jak
kod, tak soubory uréené pouze ke ¢teni. Tyto soubory mohou byt napiiklad obrazky,

webové stranky, dokumentace a jiné. [10]

v Q9 org.eclipse.ui_3.201.0.v20220124-1108 jar
v Hjorg.eclipse.ui.\'nternal
UlPlugin.class
UlPreferencelnitializer.class
v [~ META-INF
=| ECLIPSE_RSA
=| ECLIPSE_SF
=| MANIFEST.MF
=| .api_description
=| .options
3 about.html
=| plugin.properties
plugin.xml
Obrazek 5: Ukéazka pluginu v Eclipse

Dal§im zajimavym bodem je xml soubor uvniti pluginu. Historicky to bylo misto
pro informace spjaté s béhem programu, které jsou dnes ukladany do jiz diive zminéného
MANIFEST.MF. Soubor plugin.xml nyni pfetrvava jako misto pro rozsifeni (extension)

a deklarace bodu rozsifeni (extension point), se kterymi plugin operuje. [10]
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1.3 Vyuzité programovaci jazyky

1.3.1 Java

zminénych pluginii v prostfedi Eclipse pro aplikaci EXAM.

Programovaci jazyk Java vznikl jako vyzkumny projekt pro vyvoj pokrocilého
softwaru pro nejriznéjsi sitova zafizeni a vestavné systémy. [11]

Java nikdy nebyla pouhym programovacim jazykem. Je to cela platforma
s rozsahlou knihovnou obsahujici spoustu znovu pouZitelného kodu, obsahuje také
vykonné prostfedi (execution environment), které poskytuje sluzby jako bezpecnost,
ptenositelnost mezi operacnimi systémy a garbage collection (automaticky sbér
odpadu). [12]

Java je od zdkladu vybudovéna jako systém, ktery je relativné jednoduchy,
objektové orientovany, vicevlaknovy a interpretovany. Diky tomu je Java pro vétSinu
vyvojaii snadno uchopitelna, vyuzitelna v aplikacich klient-server, vykonna pro naro¢né
aplikace, které vykonavaji vice ilkonti naraz a je zaroven pienositelna a dynamicka. [11]

V pocatcich byla Java interpretovany jazyk. Dnes vyuziva Java virtudlni stroj, ve
Kterém se spousténé programy zpracovavaji, takzvany just-in-time kompilator. Diky
tomu bézi kriticka mista kodu stejné rychle jako v jazyce C++, v nékterych piipadech

mize byt Java dokonce rychlejsi. [12]
1.3.2 Groovy

Groovy je volitelné typovany, dynamicky programovaci jazyk pro platformu Java.
Vyvoj Groovy byl inspirovan vicero jazyky, mezi které patfi Python, Ruby nebo
SmallTalk. Diky tomu Groovy zpfistupnil nékteré vlastnosti téchto jazykl vyvojarim
Javy skrze syntax podobnou Javé. Na rozdil od ostatnich alternativnich jazykl se Groovy
nesnazi nahradit Javu, ale byt jeji spole¢nik a rozsitit jeji dosah. [13]

Groovy je Casto oznaCovan jako skriptovaci jazyk, ale 1 kdyz pro skriptovani
funguje dobfe, nejde jej zredukovat jen na tuto funkci. Groovy muze byt predkompilovan
do Java bajtkodu, integrovan do Java aplikaci nebo power web aplikaci. Zarovein mlze
byt zédkladem pro celou aplikaci sim o sob&. Groovy je ocividné pfili§ pruzny na to,
abychom ho dokézali jednoduse zaskatulkovat. [13]

Groovy je pevné spjaty s Java platformou. To plati jak pro implementaci (spousta
¢asti Groovy je psana v Javé a zbytek je psan v Groovy samotném), tak pro interakci.

e
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Kdyz vyvojafi programuje v Groovy, piSe ve specialnim druhu Javy a ma pak k dispozici

vvvvv

[13]
1.3.3 Python

Python je moderni programovaci jazyk, pomoci kterého lze snhadno vyvijet
jednoduché programy. Zaroven diky zptistupnéni vykonnych prostiedk dovoluje navrh
pomérné rozsahlych programu, jelikoZz ma vyvojaf moznost vyuziti obrovského mnozstvi
knihoven. [14]

S rostouci popularitou se Python stdva klicovym jazykem zejména v oblastech,
které se soustfedi na vyuku a vyzkum. Je to nejcastéji vyuCovany prvni jazyk na
univerzitach, je nejpouzivanéjsim jazykem ve statistice, programovani um¢lé inteligence,
skriptovani a psani systémovych testi. [14]

Python je zaloZen na ptedstavé objektove orientovaného programovani a patii mezi
dynamicky typované jazyky. To mimo jiné znamena, ze v§e v ném je objekt a datovy typ

proménnych se vyhodnocuje az za chodu programu. [14]
1.3.4 SQL

SQL je jazyk, ktery zprostiedkovava praci s relacnimi databazemi, tedy databazemi
zalozenymi na relanim modelu. Uz pii vzniku rela¢niho modelu bylo zakladni
mySlenkou, aby byla data reprezentovana jako sada tabulek. To znamena, Ze misto
adresovani souvisejicich entit pomoci ukazatell jsou pouzita nadbytecna data spojujici
zaznamy z riznych tabulek. [15]

SQL jde ruku v ruce s rela¢nim modelem také proto, Ze vysledkem SQL dotazu je
tabulka (také nazyvana sadou vysledku — result set). Diky tomu je mozné V relaéni
databazi vytvofit novou permanentni tabulku pouze uloZenim vysledku pfedchoziho
dotazu. Podobnym zptisobem mize dotaz vyuzivat jak permanentni tabulky, tak sady
vysledki z ostatnich dotazi jako vstupy. [15]

V IT oboru jsou databaze velmi Casto ve sttedu déni, a proto je tieba je fadné
navrhnout. Tématem navrhu databazi se zabyva obor navrhové teorie (design theory). Ten
se nezabyvad pouze logickym navrhem zakladnich datovych struktur, ale i dal§imi

oblastmi. [16]
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1.4 Data mining

Snahou data miningu (tézby dat) je ziskat ptipadné uzitecné znalosti z dat
ulozenych v databazich, datovych skladech nebo jinych informacnich ulozistich. [17]

Data mining se lisi od tradi¢ni statistiky v tom, Ze statistické odvozovani je zalozené
na piedpokladech ve smyslu hypotézy tvoiené a ovéfené na zaklad¢ dat, data mining je
oproti tomu zalozen na objevech ve smyslu ziskani vzorii a hypotéz ziskanych pfimo
z dat. Jinymi slovy, data mining je zaloZen na datech, zatimco statistika na lidském
vstupu. [17]
sdruzujicich/asocia¢nich pravidel). Association rule mining byl pfevazné vyvinut jako
nastroj pro rozpoznani vztaht silné sdruzujici itemsety (sady polozek), které maji velkou
frekvenci a silnou souvztaznost. Asociacni pravidla ndm dovoluji odhalit polozky, které

se v urcité aplikaci ¢asto spoleéné vyskytuji. [17]
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2 Vyvoj softwaru

V této kapitole je popsano a znazornéno navrzené softwarové feseni problému. Je
zde po ¢astech popsan postup, pomoci kterého bylo dosazeno kone¢ného vysledku
v softwaru EXAM.

Tento postup se déli na dvé hlavni Casti. Prvni ¢ast se zabyva ziskdnim a
zpracovanim relevantnich dat z EXAM modelu a druha ¢ast obsahuje piistup K
vysledkim zpracovani dat a jejich vyuziti. Toto obecné rozdé€leni postupu je Vv
nasledujicich podkapitolach déle rozdéleno a detailné popsano.

Prvni ¢ast feSeni byla naprogramovana pomoci dvou skriptt. Prvni skript, ktery se
stard o ziskani relevantnich dat z EXAM modelu, je vytvofen ptimo ve zpracovavaném
EXAM modelu pomoci programovaciho jazyka Groovy. Data ziskand pomoci Groovy
skriptu jsou jim také ulozena do souboru ve formatu CSV. Druhy skript byl vytvoten jiz
mimo EXAM model pomoci programovaciho jazyka Python. Tento skript ¢te pro ngj
ptipravena data z CSV souboru a zpracovava je pomoci data mining operaci. Jeho
vystupem je rovnéz soubor ve formatu CSV, ten obsahuje vytvorena pravidla a jejich
vlastnosti, ktera jsou ur¢ena k dal§imu zpracovani.

Zpracovani pravidel vytvotenych Python skriptem prob&hlo na platformé Eclipse a
v podobé pluginu. Eclipse plugin byl vyvinut pomoci programovaciho jazyka Java. Tento
plugin je schopen vytvofit lokalni relaéni databazi a tabulky v ni a nahrat do ni pravidla
vytvofena Python skriptem. Je zaroven schopen tuto databazi vyuzit pro vyhledavani
relevantnich navrhti pii tvorbé konkrétniho diagramu, jehoZ obsah je v hledani zohlednén.
Tyto navrhy plugin nakonec prezentuje skrze uzivatelsky privétivé prostiedi uvniti
softwaru EXAM.
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2.1 Ziskani zakladnich dat

Pro sestaveni modelu, na jehoz zakladé bude realizovana napovéda konkrétnich
elementu, je tfeba nejdiive ziskat relevantni data, ze kterych bude model vychazet.

Pro sbér téchto dat byl vytvoien Groovy skript. Tento pfistup byl zvolen z divodu
nativné podporovaného vyvoje Groovy skripti aplikaci EXAM, pomoci kterych lze
pomérné piimocare provadét rizné operace nad objekty v ur¢itém EXAM modelu.

Kazdy Groovy skript v EXAMu jde spustit dvéma zpusoby. Prvni moznost je
spustit skript sam o sob¢ z mista, kde se nachdzi. Druhy zpusob spusténi je nejdiive zvolit
urcCity objekt, na ktery se ma tento skript aplikovat. To, nad jakymi objekty v EXAMu se
dé& skript spustit, se definuje ve vlastnostech konkrétniho skriptu. V piipadé zde
popisovaného skriptu byly nastaveny objekty knihovna (Library), balicek (Package) a
testovaci logika (TestLogic), které jsou popsané v kapitole 1.1.3.

Tato moznost dvojiho spousténi se v samotném skriptu projevuje tak, ze se v jeho
zakladni tfid€ inherentné vytvari dvé metody, které se volaji pti spusténi skriptu, pficemz
metoda spousténa skrze vybér konkrétniho EXAM objektu obsahuje parametr navic.
Tento parametr vyjadiuje ID (identifikator) objektu, ze kterého je skript spoustén. Ve zde
popisovaném skriptu byly implementovany obé metody obdobné s tim rozdilem, ze
v jedné se jako kofen prohledavani bere objekt zadany skrze parametr metody a v druhé
je teprve vyhledavan pocatek celého EXAM modelu, ve kterém se skript nachazi. Dalsi

postup je stejny pro obé metody a jeho zékladni strukturu znazoriiuje nasledujici obrazek.

‘ Nalezeni véech ‘

sekvencnich diagramu
pod kofenem v EXAM
modelu

<
<
y

Y

Byl zpracovan
posledni
diagram?

Zpracovani dalsiho
Ne .
diagramu

Ano

a jejich uloZeni do CSV
souboru

Obrézek 6: Zakladni popis Groovy skriptu

‘ Uprava zpracovanych dat ‘
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2.1.1 Datova struktura uloZenych dat

Pted popisem postupu ziskani hledanych dat je nejdiive tieba vyjasnit podobu
datové struktury, ve které budou data ulozena. Podoba téchto dat je piimo odvisla od
zpusobu jejich zpracovani (viz kapitolu 2.2.1), jenz oc¢ekava data v urité podobé.
Nalezena data jsou uklddana do seznamu seznam, ktery si lze piedstavit jako tabulku,
ve které prvni sloupec popisuje identifikatory vSech nalezenych sekvenénich diagrami a
prvni fadek odpovida identifikdtorim vSech unikatnich krokd ve vSech nalezenych
sekvencnich diagramech. Obsahem tabulky mezi prvnim fadkem a sloupcem pak je
binarni vyjadifeni vztahu konkrétnich diagrami a krokd. To znamena, Ze tabulka zahrnuje
informace o tom, jestli dany sekven¢ni diagram obsahuje kterykoliv z celkové nalezenych
krokd, ptfi¢emz hodnota ,,1° vyjadiuje pozitivni vztah a ,,0“ vztah negativni. Takto
ulozena data jsou sice relativné objemna, ale jsou pouzitelna v dal§im postupu. Tabulka

1 reprezentuje tuto strukturu na piikladu ¢asti jiz uloZzenych dat.

14009 11116287 | 14505 14559 14470 14509 14071 14526
17059054 1 0 1 0 0 1 1
17059098 0 1 1 1 1 0 0 0
17059079 0 1 0 0 0 0 0 1
17059106 0 1 0 0 0 0 0 0
17060116 0 0 1 0 0 0 1 1
17059072 0 1 0 0 0 0 0 0
17059110 1 0 0 0 1 0 0 0
17059058 0 1 0 0 0 1 0 0
17059117 0 1 0 1 0 0 0 0
17058055 0 1 0 0 1 0 1 0

Tabulka 1: Priklad casti ulozenych dat ziskanych z EXAM modelu

2.1.2 Pristup k EXAM modelu

Samotné ziskdni dat prob&hlo za vyuziti jiz zminénych startovacich metod, které
vyuzivaji dalsi tf1 metody, z nichz dvé data ziskavaji a tfeti je uklada. Pti popisu metod
bude vyuzito odkazi na nazorny ptiklad struktury jiz ulozenych dat, které zobrazuje
Tabulka 1.

Prvni z téchto metod obstarava ziskani identifikatorti vSech sekvenénich diagramui
pod kofenem hledani, jehoz identifikator metoda piijima jako parametr. V této metodé
bylo nejprve tieba vytvotit prdzdny seznam odpovidajici prvnimu fadku v tabulce, ktery

se nasledné doplnil o prvni zdmérné prazdny zdznam.
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Dale se uskuteciiuje vytvoreni nového dotazu na server. Tento dotaz je tfeba blize
specifikovat, a tak ndsleduje nastaveni limitu a typu hledanych objektti. Nastaveny limit
musi obsahnout vSechny potencidlné nalezené sekvenc¢ni diagramy, a proto je nastaven
na tadové desitky tisic. Typ hledanych objektli byl nastaven pomoci vnitinich tiid
EXAMu na SEQUENCE_DIAGRAM, tedy pro hledani sekvenénich diagramu.
Pomoci dotazu a identifikatoru kofenu, odkud ma prohledavani zadit, byl vytvoren
davkovy procesor, ten byl obratem vyuzit pro nalezeni prvni mnoziny diagramu (davky)
hledanych objektt.

Po prvnim prohleddni nésleduje smycka, kterd se vykondva, dokud aktudlné
nalezena davka neni prazdna. Tato smycka obsahuje vnitini smycku, ktera prochazi
vSechny objekty v aktualni davce a pro kazdy takovy objekt vytvoii novy seznam
S jednim zdznamem vyjadfujicim identifikator nalezené¢ho objektu. Nové vytvoreny
seznam je pak piidan do zakladni datové struktury popsané vyse (vlozi se novy fadek do
tabulky). Po dokonéeni vnitini smy¢ky se vykona piikaz pro vyhledani dalsi davky, vnéjsi
smyc¢ka pak pracuje s novou davkou vysledki. Tato ¢innost lze pfipodobnit k naplnéni
prvniho sloupce tabulky 1 identifikatory vsech nalezenych sekvenénich diagramu.

Popsana metoda je obecné znazornéna nasledujicim vyvojovym diagramem.

Definovani nového dotazu na
server

v

Nastaveni limitu a typu
hledanych objektd v dotazu

v

Vytvofeni davkového procecoru
a prohledani kofenového objektu

v

Ulozeni prvni davky vysledku
prohledani

<
- |

Vyhledani dalsi davky

Y T
/Pro véechny nalezené objekty\
v davce

Je velikost "
davky nulova? > Pfidani ID objektu do
seznamu nalezenych

diagrami

Ano

Obrazek 7: Metoda pro vyhleddnt sekvencnich diagramii z EXAM modelu
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V prohledavani modelu piimo nasleduje dal§i metoda, ktera je volana ve smycce
pro kazdy sekvencni diagram nalezeny v pfedchozim kroku. Uvnitt metody je nedfive
tieba nacist objekt diagramu, jehoz ukazatel byl pfedan skrze parametr, zkontrolovat jeho
typ a jestli neni uzamcen jinym uzivatelem. Poté se vyuzije metoda, kterd prohleda dany
sekvencni diagram a vrati seznam vSech krokd v ném. Tato metoda je soucasti EXAM
tfidy sekvencniho diagramu.

Pokracuje smycka, kterd provadi nasledujici ikony pro vSechny nalezené kroky.
Nejprve je tieba ovéfit, ze krok mé spravny typ (tedy je to napiiklad volani operace, a ne
napiiklad alt ramec, viz kapitolu 1.1.4) a neni prazdny. Pokud jsou tyto podminky
splnény, probéhne ziskani identifikatoru obsahu kroku, ptfi¢emz je tieba dbat na rozdil
mezi kroky operaci a kroky testovacich sekvenci. Tento identifikator se pfida nakonec
seznamu, ktery odpovida prvnimu fadku tabulky 1, ale to pouze v ptipadé, Ze ho seznam
jesté neobsahuje.

Nakonec je tieba ulozit do zakladni datové struktury informaci o tom, ze je dany
krok obsazen v pravé prochazeném diagramu. To probiha zptsobem, kdy se rozhoduje,
jestli index sloupce, ve kterém se nachazi ID kroku, je vétsi nez (zaplnéna) velikost fadku,
ktery odpovida prohledavanému diagramu. Pokud je podminka splnéna, je tieba tento
fadek doplnit o hodnoty ,,0 az do chvile, kdy se narazi na sloupec s ID kroku. Na misto
sloupce se vlozi ,,1%, ktera vyjadiuje, Ze dany diagram obsahuje tento krok. Pokud
predesla podminka neni splnéna, jinymi slovy, Ze na daném misté, vyjadiujicim vztah
diagramu a kroku, uz je zapsana néjaka hodnota, tak se na toto misto vlozi hodnota ,,1%.

Na nasledujici strané je pomoci vyvojového diagramu vyobrazena zékladni

struktura pravé popsané metody.
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[ Nacteni a kontrola diagramu

¥

[ Nalezeni kroku v diagramu

v

/ Pro vSechny nalezené kroky v diagramu \

Krok neni
prazdny a je
spravného typu

ID kroku je
nalezené
poprvé

Ano

A4
Pridani ID kroku na konec
seznamu

a zapis , 1" na misto kroku

=

Obrézek 8: Metoda pro zpracovani sekvencniho diagramu

[Doplnéni fadku diagramu o D}

2.1.3 Uprava a uloZeni ziskanych dat

Pfed ulozenim ziskanych dat je tieba data lehce doupravit. Cilem téchto dat je
vyjadfit obsah jednotlivych sekvenénich diagramt ve vztahu ke vSem nalezenym krokm.
Ptesto toho nebylo do této chvile dosazeno, protoze takto Uplny popis spliuji pouze
zaznamy o diagramech, které obsahuji posledni unikatni nalezeny krok. Je tedy tieba
doplnit ostatni seznamy (fadky) o samé hodnoty ,,0%.

Nyni jsou data pfipravena k dal§imu pouziti, a tudiz 1 k uloZeni. Pro ulozeni
ziskanych dat byl vytvofen soubor typu CSV (comma-separated values). Ukladani do
souboru probiha pomoci dvou vnoifenych cykli, ve kterych se ptistupuje k jednotlivym
elementim jiz dfive zminéného seznamu seznami. PfiCemz jednotlivé zaznamy jsou
odd€leny takzvanym separatorem a ftadky jsou oddéleny specidlnimi znaky pro

odradkovani (\r\n). Takto ulozena data ziskana z EXAM modelu maji fadoveé tisice fadkt

i sloupct. Tabulka 1 je prikladem ¢asti takto ulozenych dat.
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2.2 Vyuziti dat k tvorbé pravidel

Data ziskana a ulozend pomoci Groovy skriptu je tieba dale zpracovat pomoci
Python skriptu, ktery vytvaii pravidla vyuzitda v dalSich krocich feSeni Kk napoveédé
relevantnich elementd pii tvorbé sekvenénich diagramt. Skript byl vyvinut
V integrovaném prosttedi Pycharm. Zpracovani dat probiha za vyuziti dvou hlavnich
Python knihoven: pandas a MLxtend. Pandas je rychly, G¢inny a flexibilni open source
nastroj pro analyzu a manipulaci dat [18] [19]. MLxtend je open source knihovna
implementujici vicero zasadnich algoritmi a sluzeb pro machine learning (strojové ucent)
a data mining (tézbu dat) [20].

Skript nejdifive nacte data ulozena Groovy skriptem v predchozim kroku. Pro
nacteni téchto dat je vyuzita pandas funkce, jejiz vystup je takzvany DataFrame, coz je
datova struktura dale pouzivana pro praci s nactenymi daty. Tato datova struktura je
dvourozmérna a ma jmenovité oznacené fadky a sloupce, proto je tieba pii nacitani dat

predat funkci indexy pro oznaceni os.
2.2.1 Nalezeni ¢astych itemseti

Po nacteni dat nésleduje ¢ast kodu, pomoci které se naléza alespon urcity pocet
Castych itemseti (sad polozek). Pficemz itemset v tomto kontextu vyjadiuje sadu krokd,
které se spolecné vyskytuji ve vSech sekvencnich diagramech EXAM modelu s urcitou
Cetnosti. K nalezeni téchto itemseti byl vyuzit algoritmus apriori, ktery je stejnojmenné
implementovan knihovnou MLxtend. Data piedavana této funkci musi mit urcitou
podobu, ktere je docileno jiz pti jejich vytvoteni (viz kapitolu 2.1.1).

Nejzajimavéj$imi parametry vyuzité implementace apriori jsou minimalni ¢etnost
hledanych itemsetu, kterd (v tomto piipadé) vyrazné ovlivituje pocet nalezenych itemsetd,
a maximalni velikost hledanych itemsetii. Cetnost itemsetdl se v tomto kontextu oznacuje
také jako podpora (support) a vyjadiuje, v jak velké ¢asti vech sekvenénich diagrami se
itemset vyskytuje.

Aby bylo dosazeno nalezeni alesponi urcitého poctu itemseti, je tieba opakovat
hledani s postupné zmensujici se hranici minimalni Cetnosti pro hledané itemsety.
Hledani se opakuje, dokud pravé nalezena mnoZzina neobsahuje alesponn dany pocet
itemsetll a dokud je minimalni ¢etnost nastavena na pozitivni hodnotu. Z toho vyplyva,
ze vysledkem algoritmu sice miize byt mnoZina mensi neZ pozadovand, avSak tato
mnoZzina bude ta nejvétsi mozna pii zadaném omezeni velikosti itemsetil. Velikost
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nalezené mnoziny itemsetll a itemsetd samotnych je tfeba takto kontrolovat kvili
zvySujici se vypocetni narocnosti pii nabizeni relevantnich elementli v sekvenénich
diagramech, protoze nabidka je v dusledku zalozena na téchto itemsetech.

Pro zobrazeni vysledkl se ziskanad sada Castych itemsetli sefadi podle Cetnosti a
pomoci open source Python knihoven numpy a matplotlib se poté vykresli jako graf.
Takovy graf vyjadiuje Cetnost itemsetu v zavislosti na jeho indexu v sefazené sad¢. Diky

tomu je viditelné, jak rychle klesa ¢etnost nalezenych itemsett a jejich pocet v riznych

arovnich ¢etnosti.

20.0 4

17.5 A

15.0

12.5 A

10.0

7.5 1

Cetnost itemsetu [%)]

5.0

2.5

0.0 T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Index itemsetu [-]

Obrazek 9: Graf serazené cetnosti itemsetii z vyvojového EXAM modelu

Z grafu je ziejmé, ze v pouzitém EXAM modelu existuje par itemsett, které maji
vyrazné vys$$i Cetnost nez ostatni. Tyto nejvyuzivanéjsi itemsety obsahuji napiiklad
operace pro vytvoieni proménné, nebo zaznamendni zpravy do informacniho kandlu

Vv prub¢hu testu.
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2.2.2 Nalezeni pravidel pro napovidani

Po ziskani castych itemseti z EXAM modelu se itemsety dale zpracovavaji pomoci
association rule mining algoritmu, ktery je implementovan knihovou MLxtend pod
ndzvem association_rules. Vystupem algoritmu jsou pravidla, kterd lze v pouzitém
kontextu popsat jako spojeni dvou mnozin krokti ze sekvencnich diagramu skrze
implikaéni vazbu. Jinymi slovy, pokud je v diagramu pouzita prvni mnozina kroku
(pfedchtdci — antecedents), Ize s urcitymi vlastnostmi pfedpokladat, ze bude pouzita i
mnozina druha (nasledovnici — consequents).

Vyuzité funkci je tfeba pfedat vstupni data (Casté itemsety), vlastnost k zohlednéni
a prah této vlastnosti. V néasledujicich bodech jsou vyjmenovany vlastnosti, které jsou
piitazeny kazdému pravidlu. Jsou zde také vyobrazeny (obdobné jako v kapitole 2.2.1)
grafy popisujici prubéh klesani téchto vlastnosti, pti¢emz vstupni data byla ziskana ze
stejného EXAM modelu. Pokud budeme uvazovat piredchidce pravidla jako A,
nasledovniky jako C a pravidlo jako A—C, pak lze vlastnosti pravidel popsat

nasledujicim zpisobem [21]:

e Podpora (support) jiz byla zminéna v kapitole 2.2.1 jako Cetnost itemsetu
v celém EXAM modelu. Pii popisovani pravidla se uréuje podpora itemsetu
predchidct, itemsetu nasledovniki a samotného pravidla. Pficemz se

podpora pravidla fidi nasledujicim vztahem a nabyva hodnot 0 az 1.

support(A — C) = support(A U C)

Rovnice 1: Podpora pravidla

0.05 A

0.04 4

0.03 1

Podpora pravidla [-]

0.02

0.01 4

0.00 T T T T T T T
0 25000 50000 75000 100000 125000 150000
Index pravidla [-]

Obrazek 10: Podpora pravidel pro vyvojovy EXAM model
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Z ptedchoziho grafu je zfejmé, ze cetnost vytvoienych pravidel se
Vv ptepoctu pohybuje pod 1 % a z vyssich hodnot klesa relativné rychle.
Zdanliveé nizka podpora pravidel neznamena, Ze jsou pravidla nepouzitelna,
pouze ze EXAM model, ze které¢ho byly ziskany itemsety, je rozlicny a

rozsahly. Dalsi vlastnosti blize vypovidaji o kvalité a pouzitelnosti pravidel.

Spolehlivost (confidence) vyjadiuje pravdépodobnost s jakou se v urcitém
sekven¢nim diagramu nachazeji nasledovnici, za ptfedpokladu, ze se v ném
jiz vyskytuji predchidci. Spolehlivost se fidi nasledujicim vztahem a

nabyva hodnot od 0 do 1.

support(A - C)

confidence(A - C) = support(A)

Rovnice 2: Spolehlivost pravidla

1.0 4

0.8 A

0.6 1

0.4

Spolehlivost pravidla [-]

0.2 A

0.0

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000
Index pravidla [-]

Obréazek 11: Spolehlivost pravidel pro vyvojovy EXAM model

Z grafu spolehlivosti je vidét, ze zhruba tfi ¢tvrté pravidel jsou ohodnoceny
ve spolehlivosti hodnotou 1 a maji tedy vysokou Uc¢innost. Druha ast
pravidel kaskadn¢ klesa az k hodnoté 0,65, ktera byla na zac¢atku zvolena
jako krajni.

Zdvih (lift) méfi, jak casto se vyskytuji predchtdci a nasledovnici urcitého
pravidla spolecné oproti situaci, kdy by byli na sob¢ statisticky nezavisli.
Tato vlastnost nabyva hodnot od 0 do o, pti¢emz nabyva hodnoty 1, kdyz

A a C jsou statisticky nezavislé. Zdvih je popsan nasledujicim vztahem.

confidence(A - C)

Uftld = O = — ot

Rovnice 3: Zdvih pravidla
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Obréazek 12: Zdvih pravidel pro vyvojovy EXAM model

Na grafu je jasné vidét, ze vétSina hodnot zdvihu pravidel je vysoko nad
hodnotou 1. Ztoho lze usuzovat, Ze vyskyt piedchiidci v daném
sekvenénim diagramu mé pozitivni vliv na vyskyt nésledovnikii. Dalsi
zajimavou vlastnosti grafu je fakt, ze klesa plynuleji nez ostatni zde
popsané. Této vlastnosti je mozné vyuzit pii tfidéni pravidel pro konecny
navrh elementu (viz kapitolu 2.3.2).

Paka (leverage) udava rozdil mezi Cetnosti, kdy se A a C vyskytuji spole¢né
a cetnosti pii nezavislych A a C. Péka se fidi nasledujicim vztahem a nabyva

hodnot od -1 do 1, pfi¢emz hodnota 0 znamena nezévislost A a C.

leverage(A — C) = support(A — C) — support(A) - support(C)

Rovnice 4: Paka pravidla
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Obrazek 13: Paka pravidel pro vyvojovy EXAM model
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Z grafu péky pravidel je zfejma vlastnost vSech pravidel, tedy Ze predchidci
a nasledovnici v nich jsou na sobé¢ statisticky zavisli. Tvar grafu se podoba
tvaru grafu podpory pravidel.

e PiesvédCivost (conviction) nabyva hodnot od 0 do <. Jeji hodnota se
zvysuje, ¢im vice je nasledovnik pravidla zavisly na ptfedchidci. Podobné
jako zdvih nabyva hodnoty 1, kdyZ A a C jsou statisticky nezavislé.

Presvédcivost je popsana nasledujicim vztahem.

1 — support(C)
1 — support(A - C)

conviction(A - C) =

Rovnice 5: Presvédcivost pravidla
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Obrazek 14: Presvédcivost pravidel pro vyvojovy EXAM model
Vyobrazeny graf piesvédc¢ivosti zdanlivé zacind az okolo indexu pravidla
130 000. Je tomu tak, protoze vSechny ptedchozi hodnoty presvédcivosti
dosahuji limitné nevykreslené hodnoty 0. Kvuli tomu je prabéh

presvédcivosti vlastng jesté strméjsi, nez jak se mize z obrazku zdat.

Protoze cilem pravidel je poskytovat uzivateli relevantni navrhy, byla pro nastaveni
limitu vlastnosti pfi jejich vytvafeni vybrdna spolehlivost. Pomoci stanoveni prahu
spolehlivosti tak miizeme vybrat pravidla, pro ktera plati, ze budou spliiovat minimalni
pravdépodobnost, Ze navrhovany element bude uzite¢ny. Ve vyse uvedenych piikladech
grafli byl nastaven prah spolehlivosti na 0,65.

Pokud se vysledna hodnota pravidla pro zdvih nebo ptesvéd¢ivost blizi k oo, je ve

vysledcich reprezentovana jako string ,,inf™.
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2.2.3 Uprava a uloZeni ziskanych pravidel

Pro uloZeni pravidel byl pouzit CSV soubor, obdobn¢ jako v kapitole 2.1.3. Pokud

by byla pravidla uloZzena piimo po jejich vytvofeni, vypadal by ulozeny soubor

nasledujicim zptsobem:

frozenset({'115017',
'115051"})

frozenset({'115018',
'175099'})

0.005549949545913219

antecedents consequents antecedent support consequent support
0 frozenset({'115017'}) |frozenset({'175099'}) | 0.005549949545913219 | 0.01917255297679112
1 frozenset({'115018'}) | frozenset({'175099'}) | 0.016145307769929364 | 0.01917255297679112
2 | frozenset({'12277_Pg'}) | frozenset({'114295'}) | 0.006559031281533804 | 0.19323915237134207
3 frozenset({'115051'}) |frozenset({'175099'}) | 0.005549949545913219 | 0.01917255297679112
4

0.015136226034308779

Tabulka 2: Priklad casti neupravenych pravidel

Kvili dal$imu zpracovani v databazi se data pred uloZenim jesté upravuji. Zaprvé

se v nazvech sloupcii zaméni mezery za podtrzitka. Zadruhé jsou data obsazena ve

sloupcich ,,antecedents a ,,consequents“ zbavena nadbyteénych slov a znaku. Obsahuji

poté pouze identifikatory kroki a znaky pro jejich oddéleni. Ulozena pravidla pak

vypadaji takto:

antecedents consequents antecedent_support consequent_support
0 115017 175099 0.005549949545913219 | 0.01917255297679112
1 115018 175099 0.016145307769929364 | 0.01917255297679112
2 12277_Pg 111625 0.006559031281533804 | 0.18718466195761857
3 115051 175099 0.005549949545913219 | 0.01917255297679112
4 115051,115017 115018,175099 |0.005549949545913219|0.015136226034308779

Tabulka 3: Priklad casti upravenych pravidel

V tomto ptikladu jsou vyobrazeny pouze Ctyti pravidla, uloZeny soubor jich ale ve

skutec¢nosti obsahuje az desetitisice.
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2.3 Tvorba Pluginu pro EXAM

Prace s ulozenymi pravidly probiha skrze Eclipse plugin do aplikace EXAM, ktery
je nejprve tieba vytvorit jako Plug-in Project. Plugin je poté tiecba nastavit jako soucast
spousténé aplikace a piipadné uroven jeho spusténi. Dale je tiecba v manifestu pluginu
(viz kapitolu 1.2.1) specifikovat ostatni pluginy a bali¢ky, na kterych je vyvijeny plugin
zavisly. To se provadi v zalozce ,,Dependencies®, jak je vidét na nasledujicim obrazku.

@ SequenceDiagramAssistant

% Dependencies

O#%@
Required Plug-ins Imported Packages
Specify the list of plug-ins required for the operation of this plug-in Specify packages on which this plug-in depends without explicitly identifying
- - their originating plug-in
% org.edipse.ui Add...
% org.edlipse.core.runtime # de.vw.exam.client.design.sd.diagram.generated.edit.pa Add...
% de.vw.exam.dient.common.ui # de.vw.exam.client.design.sd.diagram.part
4 de.vw.exam.client.rpc.api # de.vw.exam.shared.ws1.basetypes

%-org.assertj
%-de.vw.exam.shared.ws1 (5.0.4)
% org.eclipse.gmf.runtime.diagram.ui (1.8.0)

< 2 | Total: 3

* Automated Management of Dependencies + Dependency Analysis

Overview Dependencies Runtime| Extensians Extension Points| Buld| MANIFEST.MF| plugin.xmi buld properties
Obrazek 15: Nastaveni zavislosti pluginu

Zde je ztetelné, Ze vytvorenému pluginu byly pfidadny jak zavislosti na obecné
Eclipse pluginy, tak zavislosti na proprietarni pluginy a balicky zac¢inajici ,,de.vw.exam®.

Obdobnym zptuisobem bylo v zalozce ,,Runtime® pfitfazena cesta k jar souboru,
ktery obsahuje knihovnu pro praci s H2 databazi (viz kapitolu 2.3.1). V zalozce
,»Extensions“ byl pfiddn novy Extension Point (rozSifujici bod) typu
»org.eclipse.ui.views®, ktery zajist'uje vytvateni a praci s novymi okny v Eclipse aplikaci.
Tomuto bodu byla pfidélena tfida popisujici vlastnosti a chovéani okna, jeZ plugin vytvari
(viz kapitolu 2.3.3).

Vytvoteny plugin implementuje tii tfidy: Activator pro inicializaci a deinicializaci
pluginu, H2DB pro praci s H2 databazi a SDAssistantView pro praci s oknem

zobrazujicim navrhy do sekven¢niho diagramu.
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2.3.1 UlozZeni pravidel do rela¢ni databaze

Pro préaci s vytvofenymi pravidly byla vyuzita lokalni rela¢ni databaze, konkrétné
open source H2 SQL databéaze [22]. K této databazi se pristupuje skrze JDBC API (Java
database connectivity application programming interface). Diky tomuto API je mozné
v pluginu napiiklad vytvaret a plnit tabulky, nebo se databaze dotazovat skrze kod psany
v Javé.

Nacteni dat do databaze probiha hned pfi startu pluginu, coz zajiStuje metoda start
ve tfidé Activator. V metodé start se volaji dvé metody z tfidy H2DB. Prvni volana
metoda executeStatement zajist'uje provedeni urcitého dotazu na databazi, pfi¢emz dotaz
je popsan SQL syntaxi v argumentu metody jako string. V tomto pfipadé je posilan dotaz
pro odstranéni tabulky pravidel, pokud existuje. Vzapéti je volana druhda metoda
readRulesFromCSV, ktera vytvaii tabulku pravidel a piidava do ni data vyctena z CSV
souboru.

Obé tyto metody musi nejdiive navazat spojeni s lokani databazi, ¢ehoZz je dosazeno
skrze dalsi, tentokrét privatni, metodu tfidy H2DB getConnection. Pro navazani spojeni
se nejdiive vytvaii objekt connection pomoci rozhrani java.sgl.Connection. Objekt
connection je naplnén pomoci JDBC metody, kterd jako argumenty pfijima adresu
databéze, uzivatelské jméno a heslo pro pfipojeni.

Po pripojeni k databazi se v metod¢ executeStatement vytvaii tvrzeni (statement),
které se vzapéti provadi skrze jeho metodu execute, ta jako parametr piijima SQL dotaz,
ktery se ma vykonat, jako string.

Metoda readRulesFromCSV pracuje obdobnym zpisobem s tim rozdilem, ze
zédkladni struktura SQL dotazu je pevné dana a dynamicky se do ni dopliiuji informace o
cesté k CSV souboru a ndzvu tabulky, ktera ma byt vytvoiena. V SQL dotazu se také
upiesiiuji odpovidajici datové typy jednotlivych sloupci a separator ¢teného CSV

souboru.
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2.3.2 Nachazeni relevantnich pravidel a navrhua

Pro nalezeni relevantnich pravidel urcenych k navrhu pii tvorbé sekvencnich
diagramti je ve tfidé H2DB vytvorena metoda findSuggestionIDs.

Tato metoda piijima jako argument seznam identifikatort krokt, které jiz existuji
Vv daném sekvencnim diagramu a maximalni velikost navrhované¢ mnoziny kroku.
Pfiemz prvni z téchto krokii je povazovan za koten pro hledani relevantnich pravidel.
Kofenem je v tomto kontextu myslen krok, ktery byl do diagramu ptidan jako posledni a
ma pii prohledavani pravidel nejvyssi prioritu. Vystupem metody je rovnéz seznam
identifikatort, v tomto ptipadé¢ ale kroki, které maji byt uzivateli navrhnuty.

Algoritmus pro nalezeni relevantnich névrhli probiha nasledujicim zpiisobem.
Nejprve se ziska ptipojeni k databazi obdobné jako v kapitole 2.3.1, pomoci kterého jsou
vykonavany SQL dotazy. ProtoZe jsou ocekavany vysledky dotazi, které jsou v této
metod¢ pouZity, je tieba vytvofit objekt (obdobné jako se vytvofil objekt connection)
resultSet (sada vysledkti), pomoci kterého se pristupuje k vysledkiim dotazu.

Poté se vykona dotaz, ktery hleda vSechna pravidla, v jejichz pfedchidcich se
vyskytuje identifikator kofenového kroku. Pokud byla takova pravidla v databazi
nalezena, algoritmus pokracuje dal, a to tak, ze ulozi indexy pravidel, pro ktera byla
podminka splnéna, jako seznam, ktery je vyuzivan jako zéklad pro dalsi prohledavani
databaze.

Vzapéti se naplni nova hashmap, jejiz klice jsou nastaveny na indexy nalezené
Vv pfedchozim kroku, hodnoty odpovidajici témto kli¢im jsou nastaveny ve vychozim
stavu na 1 a pfedstavuji ohodnoceni daného pravidla.

Déle nasleduje smycka, kter4d prochédzi identifikatory krokt piitomnych
v sekven¢nim diagramu a pro kazdy takovy krok vykona dotaz k prohledani databaze,
pfi¢emZ prohleddvand mnoZina pravidel je omezena na vySe popsany zdklad celé
mnoziny pravidel. V této omezené mnozin€ se hledaji takova pravidla, jejichz pfedchidci
obsahuji dany krok. Pro vSechna nalezena pravidla se poté v hashmap zvysi jejich
hodnota o 1. Touto smyckou se docili ohodnoceni pravidel ze zadkladni mnoziny, s tim ze
vys$$i hodnota predstavuje vyssi pocet krokd shodujicich se s ptedchidci pravidla a
vyjadiuje vyssi prioritu pravidla pfi dalsim hledani.

Po ohodnoceni pravidel se vytvoii pole obsahujici indexy a hodnoty pravidel. Pole
je obratem settidéno podle hodnot pravidel. Takto setfidéna pravidla jsou nejprve vyuzita
k naplnéni nového seznamu, jenZ vyjadiuje velikosti jednotlivych skupin pravidel podle
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jejich hodnoty. Pravidla v jednotlivych skupindch maji pfi hledani relevantnich pravidel
stejnou prioritu, a tak se jejich velikost pouziva pro provedeni posledniho SQL dotazu
vzdy pro celou takovou skupinu.

Nasleduje tedy smycka, ve které se dynamicky vytvaii SQL dotaz, jez prohledava
databazi pro pravidla specifikovana ¢asti setfidéného pole diive nalezenych pravidel.
Tato ¢ast odpovidé skupiné pravidel se stejnym ohodnocenim. Dotaz zaroven setiidi
nalezena pravidla podle vybrané vlastnosti pravidel (viz kapitolu 2.2.2). V tomto piipadé
byl pro setfidéni zvolen zdvih, protoze, jak Obrazek 12 znazoriuje, prubéh této veliciny
je v porovnani s ostatnimi vlastnostmi relativné¢ pozvolngjsi. Diky témto vlastnostem
je zde vhodnéjsi zdvih nez napiiklad spolehlivost nebo piesvédcivost, pomoci kterych
nelze rozlisit vétsi ¢ast nalezenych pravidel. Po nalezeni a sefazeni pravidel se prochazi
jejich nasledovnici s tim, ze pokud jiz nejsou uloZeni do seznamu navrhovanych kroku a
seznam je mensi nez jeho maximalni velikost urend v parametru metody, tak se piidaji
na jeho konec. Smycka se poté opakuje pro dalsi skupinu ohodnocenych pravidel.

Vyse popsany algoritmus prioritizuje primarné pravidla, kterd obsahuji ve svych
pfedchiidcich posledni vlozeny krok do sekvenéniho diagramu, sekundarné prioritizuje
pravidla, ktera maji vyssi shodu krok v jejich piedchudcich s kroky uvniti diagramu, a

nakonec seradi tato pravidla podle jejich zdvihu.

[ Pfipojeni k SQL databazi ]

Nalezeni pravidel s kofenovym krokem
v pfedchidcich

Byla nalezena
kofenova
pravidla

Ano

[ UloZeni indexu kofenovych pravidel ]

Ohodnoceni pravidel podle shody
obsahu diagramu s jejich pfedchidci

/ Pro v8echny skupiny stejné \

ohodnaocenych pravidel

Nalezeni skupiny pravidel v databazi a
jejich setfidéni podle zdvihu

Pro nasledovniky vdech
pravidel ze skupiny

UloZeni unikatnich nasledivniki a2
do maximalniho poétu

o /

Obrazek 16: Nachdazeni relevantnich pravidel a navrhii
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2.3.3 Napovidani prvki uZivateli

Pro interakci s uzivatelem je zapotiebi Ul (user interface — uzivatelské prostiedi),
které bylo zprostiedkovano pomoci nového okna uvniti aplikace EXAM. Pro nove okno
byla v pluginu vytvofena tfida SDAssistantView, kterd je spjatd s jeho Extension
Pointem. Tato tiida rozsifuje ViewPart, coz je jedna ze zakladnich tiid poskytnutych skrze
platformu Eclipse. Nova tfida ptfekryva metodu createPartControl, kterd se stara o
funkénost vytvoreného okna, zaroven obsahuje novou metodu suggestSDElements, kterd
obstarava nalezeni a vlozeni navrhovanych elementti do okna.

V metod¢ createPartControl se nejprve vytvaii objekt treeViewer pomoci tfidy
TreeViewer, kterd je zalozena na SWT (standart widget toolkit) v Eclipse a popisuje
strukturu dat zobrazovanych v okné. Po vytvofeni objektu je tfeba upfesnit informace o
ném. Za prvé, jak ma vypliovat okno, kterému nalezi. Déle se nastavuje podoba dat, které
se pomoci né&j zobrazuji. Podoba zobrazovanych dat se nastavuje skrz implementaci
Eclipse rozhrani ITreeContentProvider, ve kterém je stézeni metoda getElements, jez ze
vstupnich elementi (konkrétné z identifikatorti krok®) vytvari seznam objektu, Které bude
mozné vlozit do sekvenéniho diagramu.

Nésleduje nastaveni schopnosti objektu zobrazit takzvany tool tip, coz znamena
zobrazeni detailnich informaci ohledné objektu, na ktery pravé uzivatel mifi mysi. Tyto
a dalsi v okné zobrazované informace je tfeba dale specifikovat, toho se dosdhne pomoci
piekryti EXAM tiidy pro poskytovani oznaceni. Prvni pfekryta metoda poskytuje string,
Ktery piedstavuje popisek zobrazovaného objektu, v tomto ptipadé jméno navrhovaného
kroku. Druha metoda taktéz vraci string ptedstavujici text, ktery se zobrazi jako tooltip.
Zde se jako tooltip vklada celd cesta navrhovaného kroku. To miiZze naptiklad pomoct
uzivateli rozli§it mezi stejnojmennymi kroky, které jsou vSak implementovany na

riznych mistech v EXAM modelu.
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T SDAssistantView # & Outline £” Toolbox ==

o defineVariable

e get_|DiagnosticsModes
e setDiagModes

@ readConditioning

@ writeConditioning

@ readConditioning

@ writeConditioning

e reportReadConditioning
o getCurrentECUData

e reportWriteConditioning
e openDiagnosticsConnection
o wait

_1_library.BaseFunctions.OperatingSystem.OperatingSystem.wait

e writeCoding

o writeCoding

e reportWriteCoding

@ decrement

e getStaticParameters

@ TCG_SetSignalsForCapturing
e addMetaDataltemToTest
o calculateEqual

o writeTestMetadataValue
e logInfoMessage

@ TCG_PreconditionBefore

Obrézek 17: Okno s navrhy a zobrazenym tool tipem

Dale se pomoci SWT prostiedkii nastavuje podpora pluginu pro takzvanou drag and
drop funkcionalitu. Relativni jednoduchost zavedeni této funkcionality je jednou z vyhod
vyuziti Eclipse RCP (viz kapitolu 1.2).

Po nastaveni vlastnosti zobrazovanych dat je tfeba urcit v jaké chvili se bude
pristupovat k databazi a co bude ptedavano jako vstupni data pro vyhledavani v ni. Pro
to se nejprve vytvaii novy objekt, ktery sleduje zménu uZzivatelem vybraného objektu
v ramci aplikace EXAM. Bylo tfeba implementovat metodu vytvoteného objektu, ktera
se spousti pti takové zmeéng, a to tak, Ze se nejprve kontroluje typ vybraného objektu, tedy
ze se jedna o krok v sekvencnim diagramu. Poté se ziskaji vS§echny ostatni kroky v tomto
diagramu a zavold se metoda suggestSDElements se seznamem ziskanych krokt
Vv argumentu.

Metoda suggestSDElements nejprve ziska seznam identifikatord krokd, které se v
diagramu pravé vyskytuji, ziska rozdil toho seznamu se seznamem kroka, které byly
v diagramu pfi piredchozim voldni metody. Pomoci rozdilu se rozhodne, jestli se od
minulého volani metody diagram zménil, pokud ne, algoritmus nepokracuje. Vzapéti se
rozdil pouzije pro pfemisténi naposledy vlozeného kroku na posledni misto seznamu
aktualnich kroki v diagramu, jelikoz je tento krok povazovan za kotfen hledani

relevantnich pravidel (viz kapitolu 2.3.2).
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H StaticM

Nyni je mozné ze tiidy H2DB volat metodu findSuggestionIDs (viz kapitolu 2.3.2)
pro nalezeni relevantnich pravidel odpovidajicich aktudln€¢ zpracovavanému
sekven¢nimu diagramu. Seznam identifikatort vraceny touto metodou se ulozi do nového
seznamu, ke kterému se vzapéti pripoji identifikatory krokti z minulého hledani. Protoze
tyto kroky nejsou stejné relevantni jako ty pravé nalezené, tak se piridavaji nakonec
seznamu, tedy jsou uzivateli zobrazeny vespod nabidky. Aby uzivateli nebyl
predstavovan jeden krok vicekrat, je tieba seznam zbavit duplikatl, pricemz zGstavaji
kroky, které se v seznamu vyskytuji diive. Odeberou se tedy duplikaty s niz$i prioritou.

Na konci metody se rozhodne o tom, zda neni seznam nabizenych identifikatort
prazdny. Pokud neni, nastavi se seznam jako vstupni data pro zobrazeni vysledki

uzivateli.

= 8

etadataHandling_1 = [ SDAssistantView

RREAD - C/Callea o defineVariable
& Entity e get IDiagnosticsModes
O Lifeline 1| Write static Metadata o setDiagModes
Control . defined in the VariableMappings to ¢ readConditioning
5 the Report and the current Test o writeConditioning
alt
8 2 writeStaticReportMetadata ( ‘TestHil ReportMappina’) & readConditioning
o alt next writeStaticTestMetadata ( TestHil TestMappina') o writeConditioning
while 4| Query current val'_“e o reportReadConditioning
Btor of the Metadata written to the o getCurrentéCUData
Report
& break o reportWriteConditioning
= 5 defineVariable ( sMappbedValue. ") . . .
return o openDiagnosticsConnection
= 6 defineVariable ( sExpectedValue. 'EXAM Develooment T .
try @ wait
B catch 7 defineVariable (iResult. ") @ closeDiagnosticsConnection
8 aetMappnedValue ( ‘Testimolementieruna  Testimolemer o wri i
B writeCoding
finally 9 |[EET9W [sMappedValue 1= '] o writeCoding
':Sa” @ reportWriteCoding
- Empty Step 10 loalnfoMessaae ( anv aLoalnformationllnl = ") o decrement
~ Operation Call ‘ 11| A1 +++ BEGIN Precondition +++ TCG_PreconditionBefore () o getStaticParameters
Bl ref
< >

Obréazek 18: Okno pro napovidani spolecné s vyvijenym diagramem
Na obrazku vyse je vidét ukdzka mozného pouZiti pluginu pii tvorbé konkrétniho
sekvenéniho diagramu. Okno napravo zobrazuje rozsitené navrhy po ptidani (vyznacené)
operace TCG_PreconditionBefore. Navrhy jsou ziskané na zakladé obsahu sekven¢niho
diagramu (okno vlevo) pomoci prohledani databaze pro relevantni asocia¢ni pravidla.
Uzivatel mize tyto navrhy vyuzit jednoduchym pfetazenim vybraného kroku na libovolné

misto v diagramu a napovéda se automaticky aktualizuje.
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3 Vyhodnoceni FeSeni

Reseni zadaného problému bylo uskuteénéno na zakladé vyvojového EXAM
modelu. V této kapitole se porovnaji vysledky zalozené na tomto modelu s jednim
Z produkcnich modeli, vyuzivanym zakaznikem firmy MicroNova AG.

Protoze produk¢éni model bézi na nizsi verzi EXAMu, nez je verze aplikace
s vyvojovym modelem, neobsahuje pluginy, na kterych je zde popsany plugin zavisly (viz
kapitolu 2.3). Neni tedy v tuto chvili mozné spustit vytvoieny plugin v produkénim
modelu. Je ale mozné z néj ziskat zakladni data (viz kapitolu 2.1) a z nich vytvofit
pravidla (viz kapitolu 2.2), ktera by se v pluginu pouzila. Diky tomu je mozné vykreslit
grafy vlastnosti itemseti a pravidel a porovnat jejich priabéhy s témi dosazenymi v ramci
vyvojoveho modelu.

Déle je vyobrazen par piikladt téchto grafli s popisem jejich porovnani s jiz
uvedenymi grafy z kapitoly 2.2.

10 A

Cetnost itemsetu [%]

T T T T
500 1000 1500 2000
Index itemsetu [-]

o4

Obrazek 19: Graf serazené Cetnosti itemsetii z produkcéniho EXAM modelu
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Index itemsetu [-]

Obrazek 9: Graf serazené cetnosti itemsetii z vyvojového EXAM modelu
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Po porovnani grafu Cetnosti itemseti ziskanych z produkéniho modelu a jeho
protéjsku z vyvojového modelu vidime, Ze sleduji témét shodny tvar kiivky s tim

rozdilem, ze Cetnost dosahuje jiného maxima a minima.
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0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000
Index pravidla [-]

Obrézek 20: Spolehlivosti pravidel pro produkéni EXAM model
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Obrazek 11: Spolehlivost pravidel pro vyvojovy EXAM model
Z vySe uvedeného grafu je ziejmé, Ze v produkénim modelu jsou v porovnani
S vyvojovym vétsi mnoziny pravidel se stejnym ohodnocenim spolehlivosti. Tvar grafu
zUstava relativné stejny.
Z ostatnich porovnani grafu je taktéz zjevna jejich podobnost. Diky tomu lze

usoudit, ze by se v produkénim modelu plugin choval obdobné jako ve vyvojovém.
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4 Zavéreéné shrnuti

Tato prace se zabyvala navrhem softwarového feSeni pro napovidani relevantnich
element do sekvencnich diagramt v softwaru EXAM pomoci data mining algoritmd.
Jejim cilem bylo vytvofit plugin rozsifujici aplikaci EXAM, ktery bude automaticky
provadét napoveédu a umozni uzivateli navrzené prvKy intuitivné vyuzit.

Navrh feSeni je zalozen na ziskani dat z daného EXAM modelu pomoci Groovy
skriptu v modelu samotném. Ziskana data byla dale zpracovana pomoci Python skriptu
k vytvofeni asociacnich pravidel, na kterych je napovéda zalozena. Tato pravidla byla
nov¢ vytvofenym pluginem nahrana do jim zalozené SQL databaze.

Vytvoreny plugin sleduje stav vyvijené¢ho sekvenéniho diagramu a pfi jeho zméné
automaticky napovida relevantni prvky do nového okna v aplikaci. Okno lze pfesouvat,
meénit jeho velikost, rolovat nabizenymi prvky a jednoduse prvky vyuzit jejich pfetazenim
na libovolné misto v diagramu. Pti mifeni na urcity prvek se zobrazuji dodatecné
informace o ném. Nabizeni prvkd probihd pomoci hledani a filtrovani relevantnich
asociacnich pravidel v databazi, ke které se piistupuje pomoci JDBC rozhrani.

Cilem této prace bylo vytvofit softwarové feseni jako proof of concept, ¢ehoz bylo
dosazeno. Vysledkem ovéteni konceptu je pak pozitivni zhodnoceni vybraného piistupu
k poskytovani automatické napovédy. Z toho vyplyva, Ze je na tomto konceptu mozné a
relevantni dal stavét a pokraovat timto smérem k vyvoji oficialné podporované
funkcionality v aplikaci EXAM.

Dale zpracovanymi tématy by mohlo byt naptiklad zefektivnéni ziskani zdkladnich
dat z EXAM modelu, zefektivnéni prohledavani databaze nebo piipadné zredukovani
mnoziny itemsetd o ty nejvyuzivanéjsi. Par nejcastéji vyuzivanych krokti by mohlo byt
V napoveédé zobrazovano permanentné a cCastecné oddélené od téch dynamicky

navrzenych.
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Obsah priloZeného CD

e Text bakalaiské prace — format .pdf
e Zdrojovy kdd Groovy skriptu — format .groovy
e Zdrojovy kod Python skriptu — format .py

e Repositai s obsahem Eclipse pluginu
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