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Modelovaci software podporujici model trid v
UML

Modelling software supporting class model in UML

Souhrn

Datové modelovani je soucdsti softwarového inZenyrstvi. Je to technika, kterou je
mozno analyzovat a popsat data a vazby mezi nimi. UmoZiuje tak vytvofit model
bez znalosti konkrétniho programovaciho jazyka ¢i databazové technologie. Jeden z
moznych pristupt k datovému modelovani pochédzi od Scotta Amblera, odbornika na
objektové orientovany pristup a agilni metody. Zminény pristup, ktery respektuje stan-
dard UML diagramu tfid, je v praci implementovan do zjednodusené podoby CASE
ndstroje. Z vytvoreného modelu také umozZiuje generovat zdklad kédu v nékolika ob-
jektove orientovanych jazycich a SQL.

Summary

Data modeling is a part of software engineering. It is a technique, which allows us
to analyze and describe data and relationships between them. It allows us to create
a model without knowledge of specific programming language or database technology.
One possible approach to data modelling is presented by Scott Ambler, an expert on
object-oriented development and agile methods. Previously mentioned approach, which
follows UML standard of class diagram, is implemented in this thesis into simplified
form of CASE software. The software also allows to generate code in selected object-
oriented language and SQL.

Klicova slova: UML, CASE, OOP, SQL, C#, SmallTalk, Java, MVVM, diagram
tfid, ndvrhové vzory, agilni metody, unit test

Keywords: UML, CASE, OOP, SQL, C#, SmallTalk, Java, MVVM, class diagram,
design patterns, agile methods, unit test
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Part 1
Uvod

Vyvoj softwaru dnes neni zdaleka jen zdleZitosti jeho implementace v konkrétnim pro-
gramovacim jazyce. Samotné implementaci predchazi nékolik fazi analyz a planovani,
které ovliviiuji jeho budouci podobu a v jistych pripadech mohou tvorbu projektu i
predCasné ukoncit. Jednou z takovych metod je datové modelovani, které umoznuje
vystihnout povahu potfebnych datovych struktur a vazeb mezi nimi. Modely se tvoii
z pozadavki klienta a upravuji se v pribéhu jejich tvorby v zavislosti na aplikované
metodice vyvoje.

Modelovat 1ze samoziejmé pomoci béZnych psacich potieb na papir ¢i tabuli, které
jsou mnohymi autory pfi aplikaci agilnich metodik upfednostiovany. U rozsdhlych
modeld je ov§em vhodné&jsi vyuZit néktery z dostupnych CASE néstrojii a mit tak moZnost
modelovat rozmérné a snaze udrZzovatelné modely. Komeréni CASE néstroje maji mnoho
funkci, coz ale Casto znamend, Ze se odchyluji od ¢istého datového modelovani a délaji
ustupky konkrétnim databdzovym technologiim, nebo programovacim jazyktim. Mod-
ely poté ztraci svou vlastnost abstrakce, jsou nepienositelné, slozité a nesrozumitelné
pro lidi bez znalosti dané technologie. Z téchto divodi se velka ¢ast programatorti od-
klani od pouZivani takovych programi a voli radéji tradi¢ni metody, nebo nemodeluji
vibec.

Vyhody modelovani jsou v§ak mnohymi odborniky povazovany za nesporné a pros
pesné i v tymech zastdvajici agilni pristupy, které jsou v dnesni dobé velmi Casto ap-
likovény.
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Part 11
Cil prace a pouzita metodika

1 Cil prace

Cilem préce je popsat vyvoj objektového piistupu ke tvorbé softwaru, zejména techniky
datového modelovani. Poskytnout pfehled o aktudlné vyuzivanych metodikach fizeni
vyvoje se zaméreni na agilni metodiky a ukdzat soucasné moznosti modelovani pomoci
diagramu tfid ve standardu UML.

Stézejni Cast price je vénovana implementaci vySe jmenovanych technik do zjednodu
Sené podoby CASE nastroje. Praci provazi zdokumentovany postup jeho vyvoje a umozni
tak Ctendfi vidét praktickou implementaci teoreticky vymezenych témat. Aplikaci dekom-
pozice a komponentového pristupu k tvorbé softwaru je umoznéna jeho mozna budouci
rozSifitelnost Ci vyuZiti ¢asti jeho knihoven v dalSich, zcela nezavislych projektech.

Cilem programu v jeho findlni podobé neni konkurenceschopnost soucasnym CASE
nastrojim. Program slouzi k demonstraci jednoho z moznych piistupd k datovému
modelovani pfi zachovani notace UML diagramu tfid a prokdze to funkci generovéani
kédu do nékolika vybranych objektové orientovanych jazykt a SQL.

2 Struktura prace a metodika

Préce je strukturovdna na teoretickou Cast, kterd mé za tkol vysvétlit vznik a vyvoj
pouzitych technologii, vCetné jejich soucasného stavu a uplatnéni. VEtsi ¢4st bude
nasledné vénovana postupu pfi vyvoji programu a vybranym detailim z jeho implemen-
tace. Vyvoj softwaru byl pribézné konzultovan a nasledné upravovéan dle doporuceni
vedouciho bakalarské prace.

Prace bude provazena obrazky diagramt uzitych technologii a dodaného programu,
vcetné vybranych ¢asti kodu.

Software byl naprogramovan ve vyvojovém prostredi Microsoft Visual Studio Ulti-
mate 2013 v jazyce C#, na platformé WPF. Vyuzit byl framework .NET 4.5, knihovna
Json.NET od Jamese Newton-Kinga a verzovaci systém Team Foundation Server Ver-
sion Control. Prace byla napsdna technologii LaTex v programu LyX.

Zdrojem pro vypracovani prace byly odborné publikace uvedené v seznamu liter-
atury a prednédsky doc. Ing. Vojtécha Merunky, Ph.D k predmétu Datové a znalostni
modelovdni.
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Part 111
Metodiky vyvoje softwaru

Problematika fizeni vyvoje softwaru jako procesu se fesila jizZ v obdobi procedurdlnich
jazykl. Potifeba metodiky plyne z potfeb zadavateli sledovat priibéh vyvoje softwaru,
analytikd a manazert navrhnout plan financovani a o¢ekdvaného dokonceni projektu.
Hlavnim rozdilem mezi metodikami rigor6znimi a agilnimi je v pohledu na clenéni
procesu vyvoje na mensi celky. [Fowler, 2009]

Z obrazku 1, je mozné vidét diileZitost spravné volby metodiky '. Kritérium pro
zahrnuti do kategorie successful bylo dodani hotového feseni a splnéni vSech pozadavki
tak, aby bylo pro zadavatele ptijatelné. Kategorie challenged obsahuje projekty, které
byly dodény, ale naptiklad jejich kvalita nebyla na poZzadované urovni. Do challenged
skupiny spadaji 1 projekty, jejichz kvalita byla na poZadované drovni, ale napiiklad byl
vyrazné piekroCen rozpocet. V posledni skupiné failed se nachazi projekty, které nebyly
dodany zadavateli.

Tradi¢nimi metodikami jsou oznaCovany rigorézni metodiky, jako je napiiklad vodopa-
dovy model, popsany v kapitole 3.1.

Comparing Software Development Paradigms: 2013

Lean | |

Herative | |

Aglo | | ]

Ad-Hoc | l | I

Traditional | | -

0% 20% 40% 60% 80% 100%
BSuccessfd BChallenged BFailed
Figure 1: Uspésnost projektd v zdvislosti na pouZité metodice (Zdroj:

www.scottambler.com)

3 Rigoroézni metody

Prvnimi uplatiovanymi metodikami byly rigorézni metody, které se vyznacuji prede-
v§im statickym pohledem na fizeni vyvoje. Rigorézni metodiky predpoklddaji, Ze se
specifikace pozadavkli béhem vyvoje nebudou ménit. Zadavatel v podobé budouciho

Data uvadi Scott Ambler jako vysledek jeho vlastni studie z obdobi listopadu a prosince roku 2013
o uspésnosti IT projekti.
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uzivatele ovSem neni ten, kdo by byl schopen pfesné technické analyzy a specifikace
vSech pozadavk, na které bude pfi vyvoji muset byt bran zfetel. Zmény v poZadavcich
navic nemusi nutné ,,zpasobit” jen zadavatel, protoze béhem vyvoje softwaru mize dojit
napriklad k legislativnim zméndm, které nebylo mozné ocekavat, ani pifimo ovlivnit.

Rigor6zni metody se povazuji za nevhodné pro soucasné projekty, jak je uvedeno
v [Buchalcevova, 2005, Fowler, 2009], presto se jimi pfi vyvoje stdle fidi mnoho vyvo-
jarskych tymu. Ani Martin Fowler v [Fowler, 2009] dtirazné nedoporucuje aplikaci Cisté
rigor6znich metodik na soucasné projekty a uvadi pojem pseudoiterativni vyvoj, ktery
oznacuje tymy vyvijejici vodopddovymi styly, ale povazuji je za styly iterativni. Jako
obecné priznaky tohoto pojmu uvadi nasledujici tvrzeni:

e My pouzivame jednu iteraci analyzy nasledovanou dvéma iteracemi navrhu.”

e ,Kdd této iterace obsahuje spoustu chyb - ale na konci vyvoje je odstranime.”

3.1 Vodopadovy model

Vodopéadovy model je jednim z tradi¢nich pristupt k fizeni procesu, ve kterém se jed-
notlivé faze Zivotniho cyklu prochazi sekvencné. Faze Zivotniho cyklu jsou zobrazeny
na obrdzku 2, kdy se pocet a sloZeni f4zi vodopddového modelu mohou liSit, vZdy vSak
zUstava jeho sekvencni vlastnost, kterd udava, ze lze zacit fazi pouze v pripadé, Ze byla
kompletné ukoncena faze predchozi. Stejny princip nastava pti odhaleni chyby ¢i zméné
pozadavku v néjaké z predchozich fazi, coz znamend, Ze je nutné postupovat sekvencné
az k fazi, kterd je zménou postiZena.

Snahou analytikli pfi pouZiti vodopadovych modelli tedy je anticipovat vSechny
pozadavky a co nejpfesnéji je analyzovat v pocdteCnich fazich vyvoje. [Buchalcevova,
2005]

Feasibility

Study I
I

Figure 2: Faze Zivotniho cyklu vodopddového modelu (Zdroj: www.gypthecat.com)

Development

Testing

Implementation

Préace uplatiiuje agilni pfistupy, proto zde nejsou detailné popsany jednotlivé rig-
or6zni metodiky. Uceleny prehled agilnich i rigoréznich metodik mtze ¢tenar nalézt
v [Buchalcevova, 2005].
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4 Agilni metody

Realita vyvoje, kterd predstavuje zmény pozadavki v jeho priibéhu pfiméla v roce 2001
skupinu 17 metodologt k vytvoreni Agile Software Development Alliance
(http://agilealliance.org). Odbornici pochdzeli z riznych profesnich odvétvi, presto
se shodli na obecném postupu vyvoje, jehoz hlavni myslenky jsou obsazeny v textu
Manifesto of Agile Software Development, ktery je dostupny na adrese
http://www.agilemanifesto.org/ [Ambler, 2004]. Ctyfi zdkladni principy jsou nasle-
dujici:

1. Jednotlivci a interakce pred procesy a nastroji

2. Fungujici software ptred vyCerpavajici dokumentaci

3. Spoluprace se zdkaznikem pied vyjednavanim o smlouvé
4. Reagovani na zmény pred dodrZovanim planu

Jednotlivé principy jsou umysln€ strukturovany na pravou a levou Cast, z nichz jsou obé
dalezité. Leva strana je ovSem v agilnich metodikach uptfednostiiovana.

Redukované srovnéni agilniho a rigorézniho pfistupu je v tabulce 1, které je pfevzato
z publikace [Buchalcevova, 2005]. Tabulka reflektuje odlisné pohledy metodik na hlediska,
kterd vyvoj softwaru provazi. Uchylenim k jedné konkrétni metodice vSak nemusi zna-
menat nutn€¢ dodrZzovani vSech zminénych principti, je napiiklad mozné zahrnout do
rigor6zné vedeného procesu urcitou agilni metodiku (nebo jeji ¢ast). Scott Ambler v
[Ambler, 2004] uvadi piiklad, kdy zahrnul agilni modelovani do projekti vedenych
metodikou Rational Unified Process.

Autor prace podotyka, Ze se autofi publikaci v uvedeném srovnani lisi, napiiklad
Scott Ambler v [Ambler, 2004] upiednostiiuje agilni metody pro tymy vSech velikosti.
Martin Fowler 2 v [Fowler, 2009] obecné doporucuje aplikovéni iterativniho vyvoje, ale
s moznym prizptsobenim pro konkrétni projekt a situaci.

ZMartin Fowler se jako jeden ze 17 metodologii podilel na vzniku ,,agilni aliance” a z ni plynouciho
manifestu agilniho softwarového vyvoje.
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] Hledisko

Rigoro6zni metodiky

Agilni metodiky

naplin metodiky

procesy, zaméfuji se na explicitni
znalost a pohliZi na lidi jako na
sekundarni faktor

praktiky, zaméfuji se na ,,tacit”
znalosti, chdpou lidi jako klicové
faktory uspéchu

definovany tzv. sotva dostatecna
metodiky, kterd se zaméfuje na

podrobpost procesy a ¢inn ostl Jsouvpopsany ¢innosti, které vytvareji hodnotu a
metodiky velmi podrobné o . . .
eliminuje ¢innosti, které hodnotu
nepfinéseji
zaméfeni na kvalitu procest a zaméfeni na hodnotu pro
kvalita predpoklad, Ze kvalitni procesy zdkaznika a vysokou kvalitu
povedou ke kvalitnimu vysledku produktu
pfedpoklada nepfedvidatelnost
predpoklada predvidatelnost budoucnosti, diiraz na adaptaci na
predvidatelnost budoucnosti, zmény (pfirastkové
diraz na anticipaci shromazd’ ovani pozadavkd,
planovani pro iteraci)
snaha zmény umozZnit a vyuZzit je,
zmény zmény podléhaji fljZ?nl’ zmén aje | umoznuji zdkazniklim prehodnotit
snaha zmény minimalizovat své pozadavky s ohledem na nové
znalosti
jen v poc¢étecnich a koncovych presun nositele fizeni z tymu na
participace fazich, pod podpisu dokumentu zédkaznika, zdkaznik je fidicim
zékaznika na specifikace pozadavku fizeni subjektem béhem celého projektu,
projektu prebird tym technologickych pfi kazdé iteraci zakaznik mize
pracovnik ménit priority funkci
kvalifikace lid{ staci standardni jedinci diiraz na SChOleOS.tl,‘ zPalostl a
dovednosti lidi
dokumentace rozsiahld dokumentace podstatnd nenf dokunflentace, ale
pochopeni
velky dliraz na modelovéni, agilni modelovéni, pfi modelovani
. zejména modelovani pfedem - big | nejde o model jako takovy, ale o
modelovan{

design up front, potom se zmrazi
pozadavky

akt modelovani, smyslem
modelovani je komunikace

Table 1: Srovndni agilniho a rigor6zniho pfistupu [Buchalcevova, 2005]

4.1 Agilni modelovani

Modelovani je jednou ze zdkladnich praktik, které by mély provézet agilni i rigorézni
vyvoj. Metodika agilniho modelovani pochdzi od Scotta Amblera, ktery definuje jeho

tfi hlavni cile:

e Definovat kolekci hodnot, principi a zdsad pro efektivni modelovani

e Popsat, jak aplikovat modelovaci techniky na tymy fidici se agilnimi vyvojovymi
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procesy

e UmozZnit aplikaci ,,téméf agilniho” pfistupu do softwarového vyvoje, zejména
u tymd, které se fidi pristup RUP, nebo EUP

Agilni modelovani neznamend pouze vytvareni vizudlnich diagramt a sloZitych doku-
ment, zahrnuty jsou i CRC 3 karty a textové popisy podnikovych smérnic. K mode-
lovani neni nutné pouzivat CASE ndstroje, uzivany jsou bézné tabule, papir, nebo lepici
bloc¢ky. Metodika vychdzi z extrémniho programovéni od Kenta Becka a pfebird mnohé
z jejich principti, modelovany tak jsou jen ty problémy, které jsou opravdu tieba a jen
tak rozsdhle, aby dostacovaly (nikoli snaha o dplny popis, nebo dokumentaci).

Z predchozich tvrzeni plyne, Ze modely netvoii dokumentaci softwaru, ale pomahaji
k jeho pochopeni a porozuméni mezi vyvojafi. Investice zdkaznika se tak dostdvaji
piimo do produktu a ne do vytvareni rozsahlych dokumentaci a modelt. [Ambler, 2004]

5 Datové modelovani

Datové modelovéni neni pfimo metodikou vyvoje, je to nastroj, ktery provazi rigorézni
i agilni metodiky. Soustfedi se na vymezeni datovych struktur ve zkoumané doméné
a vazeb mezi nimi. V datovych modelech nejsou pritomny Zadné prvky softwarovych
komponent, nezachycuji chovéni dat ani jejich konkrétni reprezentaci v ulozisti dat.
[Merunka, 2008] Datové modely 1ze rozd¢lit na konceptualni, logické a fyzické.

| Model \ Vyznam

Konceptuélni modely (nazyvané také doménové) slouzi ke

Konceptuélni

komunikaci se zadavatelem projektu. Jsou vysoce abstraktni a uzivaji
se zejména v pocatcich vyvoje.

Logicky

Logické modely specifikuji doménovou strukturu, kterou zobrazuji
pomoci entit, datovych atributl (nikoli v§ak datové typy) a vztahi
mezi nimi. Logické datové modely se v agilnich projektech pftili§

nevyuzivaji.

Fyzicky datovy model definuje vnitini datové schéma databize

Fyzicky Fyzicky model je aplikovédn v programu vyvinutém v rdmci této

prace.

popisem tabulek, jejich sloupct, datovych typl a vzdjemnych vztahi.

Table 2: Druhy datovych modelti [Ambler, 2003c]

Linie mezi logickym a fyzickym modelem byva velmi tenkd, protoZe oba typy mod-
elu popisuji stejnou datovou strukturu. Lisi se vSak zejména svym ucelem, kdy logicky
datovy model muize byt konzultovan se zakaznikem ¢i uzivatelem, ale fyzicky model
slouzi predevs§im ke komunikaci mezi vyvojafi. Mira detailu je zna¢né vySsi u fyzick-
ych modeld, které mohou zobrazovat i implementacni detaily, jako asociativni tabulky,

nutné v relaéné databdzovych systémech. [Ambler, 2003c]

3Class Responsibility Collaborator je oznageni pro techniku, jak zachytit odpovédnosti a spolupraci
tiidy s ostatnimi tfidami v systému. CRC technika nachdazi Siroké uplatnéni napiiklad v eXtrémnim
programovani. [Ambler, 2004]
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Part IV
UML

UML je zkratkou pro Unified Modeling Language, coZ je modelovaci jazyk umoziujici
vizudlné popsat softwarové systémy. Jednd se o soustavu mnoha typti diagrami, pomoci
nichz lze vyjadfit podstatu, fungovani ¢i strukturu softwaru, nebo jeho ¢asti. Dulezi-
tou vlastnosti UML oproti konkurencnim modelovacim jazykdm je jeho dostatecna ab-
strakce tak, Ze lze vytvaret diagramy nezévisle na findlné pouZitém programovacim
jazyce. Diagramy tak maji vlastnost pfenositelnosti napiiklad pfi zméné platformy,
nebo pfechodu na jinou technologii v pozdni fdzi vyvoje. Dadle diagramy usnadnuji
komunikaci mezi ¢leny tymu, kdy spolu mohou prostfednictvim diagramu komuniko-
vat lidé s rozdilnym profesnim zaméfenim.

Pouziti UML lze rozdélit do skupiny konceptualniho a softwarového modelovani.
V softwarovém modelovani jsou prvky modelu pifimo vdzany na prvky softwarového
systému. Model tak, stdle vSak abstraktné, popisuje technickou strukturu systému a z uve-
deného rozdé€leni je dle [Fowler, 2009] cCastéj$i. Konceptudlni model se naopak za-
méfuje na popis zkoumané domény a nevénuje priliSnou pozornost elementiim softwaru,
jeho ucelem je porozuméni a diskuse nad zkoumanou problematikou.

O vznik a rozvoj UML se stard organizace OMG (Object Management Group), kterd
prvni verzi UML vydala v roce 1997. Obsahem prvni verze byl sourhn diagram, které
vychazely z jiZ existujicich ndvrhi a jejim hlavnim tkolem bylo sjednotit tyto diagramy
do notace, kterou bude mozné pouzivat globaln€. V soucasnosti je jazyk UML ve verzi
2.4.1, ktera prinesla revizi stavajicich diagramti a zavedla nové typy, jako napiiklad
diagram c¢asovani, diagram balicki, nebo diagram interakci. Prace uzivia UML vzdy
ve verzi 2.0 (vyjimkou je zahrnuti agregacniho vztahu).

Zhodnoceni soucasného stavu UML podle [Ambler, 2004] je zobrazeno v tabulce 3.
Nedostatek nekompletnosti v podobé absence notace pro datové modelovani je Castecné
mozné nahradit zavedenim profilu, ktery je popsén v kapitole 8.

Vyhody Nevyhody

Modelovaci néstroje Casto nepodporuji plné standard

Prijato Sirokou verejnosti . L
J ] UML, nebo notaci neimplementuji spravné.

Zatim nekompletni (chybi napf. notace pro modelovéni

Rozsdhl4 podpora nastrojt UI a datové modelovéni)

Kompletni notace je prilis slozitd. Pro vétSinu piipadd

Konzistentni notace modelt « . ..
postacuje mald podmnoZina notace.

Table 3: Zhodnoceni UML

6 Zpusoby uziti

Uziti UML diagrami, jak je popsdno v [Fowler, 2009], 1ze rozdélit do tfi kategorii.
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6.1 Nacrtek

Nacrtek oznacuje Martin Fowler v [Fowler, 2009] za nejpouZzivanéjsi styl zapisu. Nacrtek
1ze pouZit jak jako dopiedné inZenyrstvi, kdy vytvoreni modelu piedchdzi napsani kodu,
tak jako zpétné inZenyrstvi, kde model vznika z existujiciho kédu a slouZzi tak k jeho
lepSimu pochopeni. Zakladni vlastnosti na¢rtku je vybrani pouze dilezZitych ¢asti mod-
elovaného systému. Pri vytvareni diagramu zpétnym inZenyrstvim tak zahrneme do
diagramu pouze kritickou ¢ast kodu, kterou chceme vysvétlit. Tvorba ndcrtku by méla
byt rychld a Casto se k jeho tvorbé uZziva tabule misto sofistikovanych softwarovych
nastroju. Jejich cilem tak je predev§im umoznit rychlou a snadnou komunikaci v rdmci
tymu vyvojari.

6.2 Detailni navrh

Detailni navrh, v anglickém jazyce ,,blueprint”, je na rozdil od n4crtku pfesny a detailni
popis systému. Pii dopfedném inZenyrstvi vytvori analytik diagram, ktery bude pro-
gramétor implementovat. Tvorba takto detailniho diagramu vyZaduje zkuSeného vyvo-
jare Ci analytika, ktery byva Casto i vedoucim celého tymu vyvojaia [Fowler, 2009] a
uziti CASE nastroje. Navrh nemusi nutné¢ obsahovat kompletné cely popisovany sys-
tém, 1ze do né&j zahrnout pouze jeho ¢ast, ovSem popsat ji kompletné a dodrZzet vysokou
miru detailnosti. Prace uplatiiuje vlastnosti agilnich metodik, coZ znamen4, Ze tvorba
detailnich ndvrhu neni primarnim cilem vyvijeného softwaru. Diiraz je naopak kladen
na jednoduchost a rychlost jejich tvorby.

6.3 Programovaci jazyk

Vyuziti UML jako programovaciho jazyka je uzce spjato s CASE nastroji, které umoziuji
v riznych formach generovat kéd z diagramu. V takovém stavu se UML diagramy sta-
vaji zaroven zdrojovym kédem softwaru, proto jiZ nemd smysl hovofit o dopfedném
¢i zpétném inzenyrstvi. S pouzitim UML jako programovaciho jazyka souvisi piistup
Model Driven Architecture, ktery pochdzi od spolecnosti OMG.

7 Diagram trid

Diagram tfid je nejpouzivanéj$im diagramem z UML, umoziiuje popsat strukturu a vz-
tahy mezi objekty ve vytvareném systému. Popisuje jejich datové sloZky a operace,
které vykondavaji véetné moznosti aplikace omezujicich podminek.

Trida
Hlavni komponenta diagramu tfid je tfida. Je znaCena obdélnikem rozdélenym na tfi
Casti, které obsahuji ndzev tfidy, atributy a operace, které vykondva. Atribut ma povinny

pouze sviij nazev, Ize ho vSak uvést s modifikatorem piistupnosti pomoci znaménka ,,+”
pro verejné atributy a ,,-” pro privatni. Po ndzvu atributu miZe nésleduje dvojtecka
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a jeho datovy typ vCetné nepovinného omezeni. Atributy lze zapisovat i pomoci asoci-
aci, které umoznuji vyuzit kardinalit na obou koncich asociace a ndzvu atributu, ktery
se zapiSe na konec asociace. Vlastnikem atributu je zdrojova tiida.

Obdobné se zapisuji operace, které se sklddaji z modifikdtoru pfistupnosti, ndzvu
operace, parametri a navratové hodnoty.[Fowler, 2009]

Vztahy

Zavislosti tfid se v UML vyjadfuji pomoci vztahti, z nichZ mé kazdy podobu plné ¢i
prerusované Cary ze zdrojové tfidy do cilové a mohou byt zakonceny urcitym obrazcem.
Zacatek i konec vztahu miiZze byt oznacen kardinalitami, uprostied je mozné uvést slovni
popis vztahu vCetné Sipky ve sméru jeho Cteni.

Dependency oo >

Aggregation <>

Inheritance >

Composition PR

Association

Directed =
Association

Inteface Type:  oucconacosususmau >

Implementation

Figure 3: Notace UML vztahii (Zdroj: www.sable.mcgill.ca)
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Vztah

Anglicky
termin

Vyznam

Asociace

Association

Nejobecnéjsi vyjadieni vztahu mezi dvéma tiidami.
Vyjadtuje pouze urcitou zavislost zdrojového objektu na
cilovém.

Agregace

Aggregation

Oznacuje vztah, kdy je cilovy objekt soucasti zdrojového
objektu. Piikladem agregace je motor, ktery je soucasti
automobilu. V UML 2.0 neni agregace podporovéna, autor ji
ovSem z diivodu dodrzeni profilu zahrnul do prace a
vysledného projektu.

Kompozice

Composition

Silnéjsi vztah, neZ u agregace. Existence cilového objektu je
podminéna existenci zdrojového objektu. Pfiklad kompozice
je bod, ktery tvofi stied kruznice. Se zanikem kruZnice
zanikd i existence jejiho stfedového bodu.

Zavislost

Dependency

Vztah zavislosti nastava, jak piSe Martin Fowler v [Fowler,
2009], v moment¢, kdy zména v cilovém objektu zpiisobi
potfebu zménit i1 objekt zdrojovy.

Dédic¢nost

Inheritance

Pomoci dédi¢nosti mizeme urcit, Ze zdrojovy objekt je
podtypem cilového objektu.

8 Profil

Table 4: Vyznam jednotlivych UML vztaht

K modifikaci UML diagramti slouZi profily. Pomoci profilu mizeme do UML prvky
pouze pridavat, aby byla zajiSténa funkénost stavajicich diagramt. Profilem lze podrob-
néji pfizpisobit UML na cilové vyvijenou platformu. [Buchalcevovd, 2005]

Modifikace probihd s vyuZzitim stereotypt, které se znac¢i ndzvem stereotypu uza-
vienym ve dvojitych ostrych zdvorkdch. Prace vyuziva profil vytvofeny Scottem W.
Amblerem, jehoZ detailni specifikaci Ize nalézt v [Ambler, 2003a].

9 CASE nastroje

Computer Aided Software Engineering je oznaceni pro ndstroje, které usnadiuji Cin-
nosti softwarového inZenyrstvi. CASE néstroje se nejcastéji skladaji z grafického Ul,
podporuje tvorbu modelt, pifipadné kontrolu jejich validity a generdtory zdrojovych
kédi. Prace ma za cil vyvinout software, ktery lze oznaclit jako jednoduchy CASE
nastroj.
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Part V
Objektové orientovany pristup

10 Vyvoj objektové orientovanych jazyku

Pristup k vyvoji softwaru se od pocatkii ve 20. stoleti velmi zménil. V obdobi uzivani
proceduralnich jazykt byl vyvoj softwaru ovlivnén jinymi faktory, neZ dnes. Vyvojafi
nebyli pod takovym ¢asovym tlakem ze strany zadavatelt, software nedosahoval takové
gramech a rist vypocetniho vykonu tehdejsich pocitact zptsobila, Ze se zaCaly prosazo-
vat prvni objektové orientované jazyky. Cisté objektové orientované jazyky, mezi které
fadime napfiklad jazyk Smalltalk, Simula nebo LISP, byly sice dostupné jiz nékolik let
4, jelikoZ se jedna o jazyky s mnohem vysii drovni abstrakce, jejich vykon nebyl na
tehdejSich pocitacich dostatecny. [Merunka, 2008]

Z toho divodu vznikly smiSené objektové jazyky 12, které jsou dnes stale nejpouzi-
vanéjsi. Do této kategorie se fadi jazyky jako je Java, C# nebo C++. SmiSené jazyky si
z pivodni filozofie OOP vzaly jen Cast vlastnosti a ostatni doplnily o vlastnosti zndmé
z procedurdlnich jazyka.

11 Cisté objektovy pFistup

Zakladni filozofie Cisté objektové orientovaného pfistupu (dale jen OOP) je na prvni
pohled velmi jednoducha a je zaloZena na tfech zdkladnich prvcich, ze kterych se cely
objektovy systém sklddd. Chovéni systému pak urcuji vazby a operace (zasilani zprav)
mezi takovymi prvky. Zdkladnimi prvky jsou:

11.1 Objekt

Objekt si lze predstavit jako zapouzdreni vlastnosti a chovani ur¢itého prvku redlného
svéta. Prikladem objektd mohou byt Zivé bytosti, pfedméty ale i abstraktni pojmy, se
kterymi potfebujeme jistym zplisobem pracovat. Je dilezité poznamenat, Ze podoba
objektu zavisi situaci, ve které ho vytvafime. Jinak naptiklad bude vypadat objekt psa,
ktery budeme popisovan do evidence oSetienych zvifat u veterinafe a jinak pro soutéz
agility. Je tedy chybou hledat univerzalni popis konkrétniho objektu, vZdy je tfeba ob-
jekt upravit dle aktudlnich potfeb. [Merunka, 2008]

11.2 Zprava

Zprava je zpusob, kterym objekt reaguje na pozadavky jinych objekti. Mohou slouZit
k ziskavani informaci ¢i nastavovani udajii o objektu. Ziskavani dat probiha zptisobem,
kdy zaSleme objektu zpravu, jejimz vysledkem je poZadovana informace. K nastaveni
dat predame zpravé parametr, ktery obsahuje hodnotu, jezZ chceme objektu nastavit.

4Smalltalk vznikl ve stejném roce, jako proceduralni jazyk C.
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11.3 Metoda

Objekt miiZe ovSem provadét mnohem komplexnéjsi operace, nez pouze vybirani a nas-
tavovani dat. MiiZe se jednat o sloZité algoritmické vypocty, nebo samostatné programy.
Zpravy, které spousti takové operace, nazyvame metody.

12 SmiSeny pristup

SmiSené programovaci jazyky, jak jiz bylo zminéno vySe, vznikly z potfeby zahrnuti ale-
spon Casti z objektového paradigmatu a zdroven zachovani vysokého vykonu, na ktery
byly vyvojari zvykly z jazykt procedurdlnich. Popularita smiSeného pfistupu rychle
vzrostla a dodnes je tento pristup nejpouzivanéjsi. Inspirace smiSenych jazyki u proce-
durélnich predkl ovSem zpusobila, Ze si s sebou jazyky prinesly mnoho neduhd, které
se ani s postupem Casu nepodarilo odstranit. Proto se dodnes ve smiSenych jazycich
setkdvadme naptiklad s t€émito vlastnostmi:

Klicova slova

Modifikétory pristupnosti

Rozhrani
e VycCtové typy
e Omezeny polymorfismus

Mezi vyhody smiSenych programovaci jazykd bezesporu patii, byt nepiimo, Siroka
nabidka dostupnych IDE 5 %$koleni, dokumentace a materiald, které vyrazné usnadiuji
a zleviiuji vyvoj. Popularni smiSené jazyky, jako je C# a Java, jsou udrZovany a vyvijeny
velkymi korporacemi, které zajist uji §irokou podporu knihoven a nativniho GUI ®, které
l1ze na podporovanych platformach vyuZzit. VySe zminéné vyhody stale drzi smiSené
jazyky na vrcholu popularity a je otdzkou kdy a zda se to nékdy zméni. [Merunka,
2008]

13 Navrhové vzory

Nedostatky soucasnych programovacich jazykd a stile se opakujici problémy, které
musi vyvojafi fesit, vedly ke vzniku ndvrhovych vzori. Navrhové vzory tvoii skupinu
doporucenych postupt, jak fesit urCity problém. Lze je implementovat v jakémkoli ob-
jektovém jazyce a jejich chovani prizptsobit vlastnostem pouZitého jazyka. NejpouZi-
vanéjsich navrhovych vzord dnes existuje vice nez 50. [Ambler, 2003a]

SIntegrated Development Environment je software, ve kterém programétor pide a kompiluje kéd. V
dnesni dobé maji IDE podporu dopliovani kédu, refactoringu, pluginti a dal§ich funkei.

Graphic User Interface je oznaceni pro uZivatelské rozhrani, kterym probihd komunikace mezi uZi-
vatelem a programem.
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Za prukopniky navrhovych vzori jsou povazovani autoti publikace Design
Patterns: Element of Reusable Object Oriented Software 7 [Erich Gamma, 1995], kte¥{
navrhové vzory rozdélili do tfech zakladnich kategorii podle jejich ucelu:

Strukturalni vzory se staraji o skldddni a vytvéreni hierarchii tfid a objekti, coz vede
k lepsi prehlednosti a udrZitelnosti systému.

Tvorivé vzory zajist'uji vytvareni spravnych objektt, volbu spravného postupu vytvoreni
a Casto aZ za béhu programu.

Behavioralni navrhové vzory fidi chovani objektt a jejich spolupraci v ramci systému.

Takové rozdé€leni ale neni podle [?] dostateCné, proto vzniklo nékolik dalSich, jako
napiiklad POSA, nebo A Pattern Language. Nasledujici vyvoj navrhovych vzoru se
ubiral a stdle ubird napiiklad problematikami vicevldknového zpracovani, vyvoje pod-
nikovych systémt, zpracovani dat ¢i prezentacnimi modely.

Prakticka cast prace implementuje né¢kolik navrhovych vzort, z nichZ zde budou

vvvvvv

popsany ty nejdilezité;jsi.

13.1 Decorator

Prvnim vzorem, ktery je v praci implementovén, je dekordtor. Dekordtor spada do kat-
egorie strukturdlnich vzort a slouzi k dynamickému pridavani a odebirdni vlastnosti
objektu beze zmény jeho pivodniho chovani. Nabizi alternativu k dédicnosti, ktera
neumoZziuje jejich dynamické pridavani, protoze se aplikuje na tfidu, nikoli na objekt.

Principem dekoratoru je vytvoreni abstraktni tfidy Decorator, ktera bude dédit od
stejného potomka, jako tfida, kterou chceme dekorovat. Od ttidy Decorator 1ze dédi¢nosti
vytvorit konkrétni dekorétory, které budou obsahovat dodate¢né vlastnosti. JelikoZz tiida
Decorator obsahuje i ptivodni dekorovany objekt, zpravidla pfijimany skrze konstruk-
tor, chovani ptivodniho objektu bude zachovano a konkrétni implementace dekoratort
pridaji potfebné vlastnosti. [Erich Gamma, 1995]

7Ctyfem autorim publikace se zatalo fikat Gang of Four, podle ¢eho? se piezdivd i skuping vzord,
které publikovali - GOF.
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Component

+ operation()

i

ConcreteComponent

+ operation()

Decorator

- component

+ operation()

I

ConcreteDecorator

+ operation()

Figure 4: Diagram navrhového vzoru Dekorator (Zdroj: en.wikipedia.org)

13.2 Strategy

Strategie je zdstupcem behavioralnich navrhovych vzort a umoziuje za béhu programu

ménit algoritmus za rizné jeho implementace.

Funguje na jednoduchém principu, kterym je abstrakce protokolu ® algoritmu do
rozhrani (v Cisté objektovych jazycich do tfidy). Konkrétni algoritmy musi implemen-
tovat predesSlou abstrakci a jsou ndsledné nastaveny tfidé skrze konstruktor, metodu,
nebo oboji. Ttida vyuZivajici algoritmus nepotiebuje informaci o aktudlné vyuzivaném

algoritmu a je mozno ho za béhu programu ménit. [Erich Gamma, 1995]

Context

+Contextinterface()

strategy Strategy
K> —
+Algorithminterface()
ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC

+Algorithmilnterface])

+Algorthmilnterface)

+Algorthmilnterface])

Figure 5: Diagram navrhového vzoru Strategie (Zdroj: www.dofactory.com)

8Protokol je mnoZinou viech zprav, které je mozné objektu zaslat. [Merunka, 2008]
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13.3 Mediator

Mediator patii do kategorie behaviordlnich vzort a zprostfedkovava komunikaci mezi
objekty, které spolu nejsou pifmo svézané °. Objekty spolu mohou komunikovat skrze
zpravy, vice v kapitole 11.2, poté je ale nutné udrzovat u odesilatelti instance konkrét-
nich objekti, se kterymi maji komunikovat. Vzniku téchto vazeb zamezi navrhovy vzor
Mediator, ktery je vloZen jako prostfednik mezi komunikujici objekty. Mediator je im-
plementovan v praktické ¢asti 18.3.1.

Mediator mediator Colleague
-
ConcreteMediator ConcreteColleague ConcreteColleague2

I\

Figure 6: Diagram navrhového vzoru Mediator (Zdroj: www.dofactory.com)

13.4 Command

Utelem névrhového vzoru Command je zapouzdfit operaci, kterou jde poté spoustst
z mnoha na sob€ nezavislych objekti. Vzor Command se implementuje pomoci rozhrani,
které definuje metodu Execute() (1ze vyuZzit i parametr, viz 18.3.2). Ttidy, které takové
rozhrani implementuji poté rozhoduji o tom, kterd metoda se pfi zavolani spusti. Im-
plementaci Command vzoru je mnoho, néktefi ho implementuji i s funkci, kdy se lze
vracet k predchozim krokim [Freeman — Freeman, 2004] ¢i metodou CanExecute(),
ktera podle parametru urci, zda se ma operace spustit.

V OOP terminologii se tomuto jevu ¥k ,tight coupling”.
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Client Invoker Command

o
+Execute()
T
1
1
1
| Receiver y ConcreteCommand
I recelvar
I state
I +Action) +Execute()
1 A

recaiver. Action()

Figure 7: Diagram navrhového vzoru Command (Zdroj: www.dofactory.com)

14 Model View ViewModel

Model View ViewModel (ddle jen MVVM) je architektonicky vzor, nespadd tak do
predchozi kategorie ndvrhovych vzori. Architektonické vzory se od navrhovych vzora
lisi svou vétsi obecnosti. Uvadéji doporuceny postup pro strukturovani celého pro-
jektu, na rozdil od navrhovych vzord, které fesi implementaci konkrétnich problémd.
Modelovaci software v této praci byl vyvinut na platformé WPF, kde je standardné uzi-
vanym architektonickym vzorem pravé MVVM. MV VM rozdéluje aplikaci na tfi hlavni
Casti, které jsou ilustrovany na niZe uvedeném obrazku 8. Zdkladnim principem je to,
Ze jednotlivé vrstvy musi byt oddéleny natolik, aby o sobé navzdjem vibec neveédély.
To umoziluje snazsi testovatelnost (moznost vrstvy testovat samostatné) a udrZitelnost
(zmény v jedné vrstvé by mély jen minimélné ovlivnit chod jiné vrstvy). [Blaine Wastell,
2014]

Model-View-View Model (MVVM)

Views
Written in XAML
o Databinds
View Models Jor
What information to display
Flow of interaction View/Model
M Od e| S lRefelences Portable

Data objects
Business logic Model

Etc.

Figure 8: Komunikace vrstev MV VM (Zdroj: www.msdn.microsoft.com)
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14.1 Model

Vrstva modelu je vrstvou, kde se uchovavaji data, kterd se poté propaguji do uZivatelské
rozhrani. Vrstvu mnozi oznacuji za Domain Model 10 c07 znamend, Ze obsahuje tiidy,
které mapuji data ulozend v databézi (entity) a logiku, kterou se data z databaze nacitaji
a ukladaji. V rozséahlejsich projektech byva vrstva rozdélena na nékolik podvrstev, ¢imz

4

se docili jesté vyssi dekomponovanosti aplikace.

14.2 View

Pod touto vrstvou se nachdzi veSkeré uZivatelské rozhrani aplikace. Uplatiiuje se zde
technika data binding, kterd umoziuje pfimo navazat vlastnosti z uZivatelského rozhrani
na vlastnosti z vrstvy ViewModelu. Jako jedina vrstva je platformé zdavisla, coZ zna-
mena, ze pri spravném navrhu aplikace je mozno pro rizna zafizeni (desktop, mobilni
telefon, tablet atd.) ponechat ostatni vrstvy nedotéené a zmény provadét pouze zde.

14.3 View Model

ViewModel je nejkontroverznéjsi vrstvou celého vzoru. Je prostfednikem, skrze kterého
komunikuji dvé predchozi vrstvy. View Model obsahuje konkrétni modely a propaguje
jejich data do uZivatelského rozhrani. Notifikuje uZivatelské rozhrani o zménach, které
v datech nastaly, coZ je v .NET frameworku realizovdano rozhranim INotifyProperty-
Changed, které vychazi z navrhového vzoru Observer. Spousténi operaci se ve View
Modelu realizuje vzorem Command, ktery zajist'uje dostateCnou abstrakci, platformni
nezdvislost a testovatelnost, viz 20.3.

14.4 Srovnani

Nabizi se srovnéni s ostatnimi architektonickymi vzory, které byvaji ¢asto zaménovany
a spojovany. Srovnany budou vzory MVC, MVVM a MVP, jejichz hlavni rozdil tkvi ve
treti zprostfedkujici vrstvé, kterd jsou podrobnéji vymezeny niZe.

14.4.1 Controller

Controller rozhoduje o tom, kterd ¢4st UI bude zobrazena. Ptfikladem muze byt hlavni
stranka webové aplikace, kterou miize obsluhovat HomePageController a ten zprvu
zobrazi tvodni stranku (z vrstvy View). Reaguje na uddlosti z Ul a vraci prislusné
prvky uzivatelského rozhrani. V Controlleru by se nemély provadét zaddné logické op-
erace, vyjma rozhodovaci logiky vraceni UI. Klicové je to, Ze obsluhuje vice rtiznych
UI a neobsahuje pfimo data uzivatelského rozhrani. [Fowler, c2003]

14.4.2 View Model

View Model obsahuje data, kterd jsou propagovana do uZivatelského rozhrani. K propa-
gaci potiebuje techniku data binding a implementaci notifikace o zménéch dat, kterd
obsahuje. Praxi je, Ze jeden ViewModel obsluhuje jednu Cast uZivatelského rozhrani

10vVice 0 doménovém modelu v [Fowler, c2003]
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(naptiklad jeden formuldf, nebo okno aplikace), ale neni to podminkou. V aplikacich,
které kladou velky diiraz na bohaté uzivatelské rozhrani se v jedné ¢asti uZivatelského
rozhrani miiZze vyskytovat i nékolik View Modelti. Takovych piipadem je modelovaci
software vyvinuty v této praci.

14.4.3 Presenter

Presenter je velmi podobny principu View Modelu a pouZziva se zejména tam, kde neni
dostupny data binding a neni mozné se pfimo spojit s uzZivatelskym rozhranim. Pfimé
spojeni je nahrazeno rozhranim, které definuje operace, které bude View provadeét.
Rozhrani je ndsledné implementovano '! v pfislusného UI celku. Uplatnéni nachézi
napiiklad u technologie Windows Forms, nebo v php frameworku Nette. Nevyhodou
Presenteru je nutnd pfitomnost abstrakce skrze rozhrani, coZ s sebou piinasi vice kédu,
ktery je tfeba v aplikaci udrZovat.

Part VI
Vyvoj programu

15 Struktura projektu

V této kapitole se nachézi stru¢ny popis a zadmér, ktery vedl k vytvoreni struktury, kterd

je prezentovdna na obrazku 9. Projekt se ridi konvenci pojmenovani, kterd zahrnuje

nazev projektu UmlDiagramDesigner oddéleny teckou a ndsledovany ndzvem konkrétni
¢asti projektu. Vyjma projektu Client ndzvy projekti odpovidaji pouzitym jmennym

prostortim 2.

byl Solution ‘UmiDataModeling’ (5 projects)
nuget

i[c# UmlDiagramDesigner.Client

[ UmlDiagramDesigner.CodeGeneration

[ UmlDiagramDesigner.Core

[ UmlDiagramDesigner.Data

sZ] UmlDiagrarmDesigner. Test

b A

Figure 9: Struktura projektu ve Visual Studiu 2013 (Zdroj: vlastni)

Core

Knihovna Core byla zavedena do projektu aZ v pozdni fazi technikou refaktoringu,
kterou autor abstrahoval ¢asti kédu pouZité v ostatnich projektech. Core knihovnu refer-
encuji vSechny ostatni projekty, protoZe obsahuje zakladni vyctové typy, abstrakci grafu
a potfebné algoritmy.

Ve Windows Forms technologii rozhrani implementuje code-behind tfida p¥islugného UL
12Projekt Client vyuZiva kofenovy jmenny prostor UmlDiagramDesigner
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Data

Data projekt je knihovna, kterd slouzi jako prostfednik mezi diagramy z klientské ap-
likace a generovanim kédu. Diagram z View Modelll 14.3 je mapovén na tiidy v této
knihovné. Z namapovanych objekti je nasledné generovan kéd do vSech podporovanych
jazykt. Je tim docileno abstrakce generovani kédu na konkrétni vizudlni podobé dia-

gramu, protoZe tfidy v projektu Data neobsahuji Zadné informace o tom, jak diagram
vypada.

CodeGeneration

Z nazvu ziejmy cil projektu CodeGeneration je generovani kédu z modelu. Dulezitym
faktem je, Ze projekt referencuje pouze projekty Core a Data, nikoli projekt Client.
Testovat generovani kédu je tedy mozné zcela bez pritomnosti klientské aplikace. Kni-
hovny Data, Core a CodeGeneration se daji vyuZivat zcela nezdvisle na ostatnich pro-
jektech a je tak mozné je zahrnout do jinych praci ¢i programil.

Client

Samotnd aplikace je obsazena v projektu Client. Aplikace je vytvofena na platformé
WPF a projekt obsahuje vSechny prvky uZivatelského rozhrani a logiky, kterou provadi.

Test

Projekt Test je vytvoren z Sablony Unit Test Project, coZ je knihovna, kterd mé automat-
icky pfidané reference na knihovny testovaciho frameworku UnitTestFramework. Zde
probihaji oddélené testy vSech dil¢ich projekta.

UmlDiagramDesigner.Core

3

UmlDiagramDesigner.Data

T

UmlDiagramDesigner.CodeGeneration

5

UmIDiagramDesigner.Client

7

UmIDiagramDesigner.Test

Figure 10: Zavislosti jednotlivych projektt. (Zdroj: vlastni)
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16 Rozbor programu

16.1 Uzivatelské rozhrani

g UML Data Modeling Designer = =
Fle  Import  Export Generate code

@ Entities

=TT % Pperson % product ¥

= Attributes
Personld : INTEGER <<Primary Key>>
f Name : VARCHAR
f DateOf8irth : DATE

= Attributes
Productid : INTEGER <<
’ MName : VARCHAR

Triggers

Note
Comment

@Asscdatims

% Customer ¥

= Attributes
4~ RegistrationDate : DATE

AN

% Employee ¥

= Attributes
A Salary :FLOAT

Inheritance

™

Aszaciation

Composition

% VipCustomer ¥

= Attributes
}‘ Bonus : DECIMAL

Aggregation

= Attributes

‘OrderNumber : BIGINTEGER <<Primary Key>>
Dependency
f' DateOrdered : DATE

? Employeeld : INTEGER <<FK>>
? ProductProductid : INTEGER < <FK>>
? ‘Customerld : INTEGER <<FK>>

Triggers

Figure 11: Ndhled UI hlavni obrazovky (Zdroj: vlastni)

16.2 Popis funkci
Settings

Volba Settings se nachdzi na navigacni liSt€¢ v zdloZce File a obsahuje nékolik vizudl-
nich nastaventi, které se automaticky v redlném Case pti zméné aplikuji na pravé otevieny
model. VSechna nastaveni a rozpoloZeni programu jsou automaticky uklddana do lokal-
niho nastaveni v adresafi aktudlné prihldSeného uZivatele. K nacteni a editaci nastaveni
je vyuZita technika data binding a propojeni skrze tiidu BindableSettings, ktera dédi
od ttidy Binding.

Toolbox

Toolbox, neboli panel s prvky, které lze umist'ovat na diagram, je velmi dualezitou
komponentou v programu. Toolbox rozhoduje o tom, ktery prvek bude na diagramu
vytvoren a notifikuje o tom plochu diagramu. VSechny prvky, které jsou z toolboxu
vybrany nesou pouze informaci o ndzvu, obrazku, popisu a datovém typu, ktery se ma
na plose vytvorfit. O tvorbu objektu na plose se stard tiida DiagramltemFactory, kterd
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z datového typu pomoci reflexe zavold konstruktor bez parametrd, ¢imzZ ziska instanci
pozadovaného prvku.

Canvas

Canvas v programu reprezentuje celou plochu, na kterou miZe uzivatel umist’ ovat prvky
modelu. Mezi jeho nejdileZzitéjsi Casti patii kolekce vSech objektll, které obsahuje
arozméry. Rozméry plochy jsou poté uzivany k validaci pohybu prvki, aby se zamezilo
tomu, Ze uzivatel programu posune prvek na misto, odkud jej nebude moci dostat zpét.
Mira sloZitosti a komplikace pfi implementaci pfibliZovéani v kombinaci s vySe zminé-
nou validaci zpisobily, Ze neni dostupnd funkce pfiblizeni modelu. Jako ndhrada této
funkce slouZzi posouvaci listy, pomoci nichZ je mozné vytvaret i modely vétSich rozméra.

17 Core knihovna

Zcela nezavislé komponenty aplikace byly umistény do projektu UmlDiagramDesigner.Core,
ktery predstavuje knihovnu, jiZ si referencuji vSechny ostatni projekty. Obsah tak tvoii
pfedevsim abstrakni poloZky, jako jsou rozhrani, které jsou implementovany v konkrét-
nich projektech. Dalsi vyznamnou ¢asti Core knihovny jsou vyctové typy, které musi
byt shodné ve vSech ¢astech aplikace a tiida Messenger, popsand v kapitole 18.3.1.
Extrahovéni ¢asti kodu aplikace do spolecného projektu usnadiiuje budouci tpravy
a sniZuje riziko vzniku nekonzistenci, protoZe lze Gpravy provadét z jednoho mista ap-
likace. Dalsi podstatnou vyhodou separace do samostatné knihovny je ta, Ze pfi nasazeni
programu u klientti I1ze aktualizaci knihovny provést bez nutnosti kompilace celého pro-
gramu. Pokud nedojde ke zméné€ pojmenovani tfid, metod i jejich pfesunu do jinych
jmennych prostort, lze aplikaci aktualizovat pouhym nahrazenim pfislusné knihovny.

Algoritmus 1 Rozhrani definované v Core knihovné

1 public interface IDialogService

2 {

3 void Display(string message);

4 void Display(Exception exception);

5 void Display(Exception exception, string additionallInfo);

6 bool Ask(string question);

7}

8

9 public interface ICycleDetector

0 {

11 IReadOnlyCollection<IList<IIndexedVertex>> DetectCycles(
IIndexedGraph graph);

12

13 IReadOnlyCollection<IList<IIndexedVertex>> DetectCycles<T>(
IIndexedGraph graph) where T : class;

14}
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18 Klientska aplikace

18.1 View

Jmenny prostor UmlDiagramDesigner.View obsahuje dle definice architektonického vzoru
MVVM z kapitoly 14 jednotlivé soubory s uzivatelskym rozhranim aplikace. Platforma
WPF umoziiuje seskupovat celky uZivatelskych rozhrani do tfidy zvané UserControl,
kterd poté umozni znovupouziti té€chto celkil na vice mistech v aplikaci. Takovy celek
tvoti i Toolbox a Canvas, které jsou v praci popsdny niZe.

18.1.1 Toolbox

Ukolem Toolboxu je zobrazit polozky, které bude mit uZivatel k dispozici pro tvorbu
modelu. Implementace se skldda ze dvou objektl typu ItemsControl (jeden pro en-
tity a druhy pro asociace), které maji pouze za ukol zobrazit kolekci objekti. Ob¢
kolekce jsou umistény v objektech Expander, coZz umoziiuje jejich sloZeni a rozloZeni
dle potieby. Typ ltemsControl mé automatickou implementaci pro posouvani koleCkem
mysi s vyuzitim ScrollView. Vizudlni reprezentace konkrétnich poloZek je nastavena
stylem ToolboxItemsControlStyle, ktery se nachdzi v separdtnim souboru.

Datova kolekce objektd je nastavena do vlastnosti ItemsSource na kolekci Dia-
gramlitems. Posledni diileZitou definici u Toolboxu je spousténi Commandu pii zachyceni
udalosti PreviewMouseLeftButtonDown, pomoci které jde zajist ovat pietaZzeni objektl
z Toolboxu na plochu s modelem.
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Algoritmus 2 Toolbox implementace v XAML

1 <Expander

20

21

22

23

24

25

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Style="{StaticResource ToolboxExpanderStylel}"
Header="Entities"
IsExpanded="{models:BindableSettings
ToolboxAssociationsExpanded}">

<ItemsControl ItemsSource="{Binding DiagramItems}"
Style="{StaticResource
ToolboxItemsControlStylel}"
Name="ToolboxItemsControl"
UselLayoutRounding="True"
SnapsToDevicePixels="True">
<ItemsControl.ItemsPanel>
<ItemsPanelTemplate>
<WrapPanel ItemHeight="77" ItemWidth="90"/>
</ItemsPanelTemplate>
</ItemsControl.ItemsPanel>
<i:Interaction.Triggers>
<i:EventTrigger EventName="
PreviewMouselLeftButtonDown">
<i:InvokeCommandAction
Command="{Binding StartDragCommandl}"
CommandParameter="{Binding
ElementName=ToolboxItemsControll}"/>
</i:EventTrigger>
</i:Interaction.Triggers>
</ItemsControl>

</Expander>
<Expander

Style="{StaticResource ToolboxExpanderStylel}"
Header="Associations"
IsExpanded="{models:BindableSettings

ToolboxEntitiesExpanded}">
<ItemsControl ItemsSource="{Binding
DiagramRelationshipsl}"
Style="{StaticResource
ToolboxItemsControlStylel}">
<ItemsControl.ItemsPanel>
<ItemsPanelTemplate>
<WrapPanel ItemHeight="77" ItemWidth="90"/>
</ItemsPanelTemplate>
</ItemsControl.ItemsPanel>
<l--kéd byl z duavodu jeho délky =zkracen-->
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18.1.2 Canvas

UZivatel od Ul CASE nastroje dnes vyZaduje mnoho specifik, které je tieba dodrzet.
Autor zhodnotil stav ovladatelnosti diagramu v programu v ndsledujici tabulce.

| Vlastnost | Stav | Zpisob implementace
Manipulace s pr\{ky v podobé PInd podpora Vybérem objevlftu a tahem
posunu po diagramu mysi
| Vybér vice objekth | Plndpodpora || Tahem my3i na volné plose
’ Hromadnd manipulace s objekty H Céstecna podpora H Pouze jejich mazani

Manipulace s hranami asociaci,
které propojuji prvky modelu

Pouze po hranich

Cdstetnd podpora propojenych objektl

Neni

Seskupovani objektl . .
implementovano

Neni implementovano

Pouze pro operace mazani

Pritomnost klavesovych zkratek Céstedn4 podpora . 1o oo
y podp objektu a atributil

Table 5: Stav interakce s modelem

Z tabulky 5 vyplyva, Ze ne vSechny funkce jsou v programu pritomny a zcela plné
podporovany. Pfesto je autortiv subjektivni ndzor, Ze je program snadno a efektivné
ovladatelny i uzivatelem bez hlubsi znalosti CASE ndstrojli a jinych technicky za-
méfenych programd. VSechny vlastnosti zminéné v tabulce 5 jsou alespon z Casti im-
plementovany na prvku Canvas.

Canvas, v Ceském jazyce pielozeno jako pldtno, je plocha, kde uZivatel v programu
vytvafi model. K jeho implementaci byl pouZzit, stejné jako u prvku Toolbox, objekt
ItemsControl, ktery narozdil od objektu Canvas ve WPF umoZiiuje pomoci data bind-
ing zobrazovat kolekci objektii. Jako zobrazovaci panel prvku ItemsControl byl zvolen
objekt Canvas, ktery poskytuje moznost pozicovat objekty v dvourozmérné soustave
souradnic.
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Algoritmus 3 Canvas implementace v XAML

1 <ScrollViewer VerticalScrollBarVisibility="Auto"

2

3

4

5

20

21

22

23

24

25

26

HorizontalScrollBarVisibility="Auto">
<Grid>
<Border BorderBrush="Black"
BorderThickness="1">
<ItemsControl Name="DiagramItemsControl"
ItemsSource="{Binding Itemsl}"
Background="White"
ItemContainerStyleSelector="{x:Static styleSelectors
:DiagramItemStyleSelector.Instancel}"
PreviewMouseLeftButtonUp="
DiagramCanvasPreviewMouselLeftButtonUp"
PreviewMouseMove="
DiagramItemsControl_OnPreviewMouseMove"
PreviewMouseDown="
DiagramItemsControl_OnPreviewMouseDown"
SnapsToDevicePixels="True">

<ItemsControl.ItemsPanel>
<ItemsPanelTemplate>
<Canvas Width="5000" Height="5000"/>
</ItemsPanelTemplate>
</ItemsControl.ItemsPanel>

<ItemsControl.InputBindings>
<KeyBinding Key="Delete" Command="{Binding
DeleteSelectedItemsCommand}"/>
</ItemsControl.InputBindings>
</ItemsControl>
</Border>
</Grid>

v </ScrollViewer>

Cely prvek je umistén v objektu ScrollViewer, ktery zajiSt'uje moZnost automat-

ického zobrazeni posuvnych list v pfipad€, ze objekt presdahne velikost svého predka.
Takové vlastnost je vyuZzita prakticky vZdy, protoZe je nastavena pevnd vyska i Sitka
plochy na 5000 DIP 3.

Detailni interakce s prvky na platné vyZaduje obsluhu mnoha udélosti, které byly

z divodu lepsi Citelnosti a prehlednosti implementovany v code-behindu tiidy Diagram-
Canvas a nikoli pomoci Command objektt, jak by tomu spravné v MVVM vzoru mélo

BDevice Independent Pixel je mérné jednotka uZivana v platformé WPF, kter4 je vypocitivana z hus-

toty pixeld na palec. Umoziiuje tak ¢astecné zachovat velikost prvkl na zafizenich s riznym rozliSenim.
V soucasnosti se tato technika uplatiiuje v mobilnim vyvoji, kde je Siroka rtiznorodost zafizeni.
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vvvvv

brazenych objektt, a ItemContainerStyleSelector, kterd urcuje, jaky styl maji pfidané
objekty dostat. Nastavenym stylem je poté ur¢en konecny vzhled objektu.

Algoritmus 4 Vybér piislusného stylu v tiidé DiagramlItemStyleSelector

1 public override Style SelectStyle(object item, DependencyObject
container)

2 {

3 if (DiagramItemsResourceDictionary == null) return null

4

5 var diagramCanvas = ItemsControl.
ItemsControlFromItemContainer (container);

6 if (diagramCanvas == null) return null;

7

8 var diagramItem = item as DiagramlItemViewlModelBase;

9

10 if (diagramItem != null &&
DiagramItemsResourceDictionary.Contains (diagramItem.
GetResourceStyleName ()))

1 return (Style)DiagramItemsResourceDictionaryl[

diagramItem.GetResourceStyleName ()];

12

13 var diagramRelationship = item as
RelationshipViewModelBase;

14

15 if (diagramRelationship != null &&

DiagramRelationshipsResourceDictionary.Contains (
diagramRelationship.GetResourceStyleName ()))
16 return (Style) DiagramRelationshipsResourceDictionary
[diagramRelationship.GetResourceStyleName ()];

18 return null;

Kazdy prvek, ktery lze prifadit na diagram musi dédit od abstraktni tfidy Diagra-
mEntityViewModelBase, kterd definuje jedinou abstraktni metodu GetResourceStyle-
Name. Této vlastnosti je vyuzito pfi vybéru vhodného stylu, ktery je dostupny v al-
goritmu 4, kde je podle nazvu stylu hledan prislusny prvek z konkrétniko slovniku.

18.2 View Model

V kapitole 14 je zminéno, Ze obvykle pro jeden view existuje jeden view model. V praci
se tato zvyklost mnohokrat nedodrZuje zejména diky sloZitosti UI, které v programu
je. Ve skuteCnosti se kazdy objekt na modelu mize sklddat z mnoha dalSich view
modelq, piikladem muize byt napiiklad EntityDiagramltemViewModel, ktery obsahuje
kolekci view modell typu RelationshipViewModelBase, AttributeViewModel a Trig-
gerViewModel. Cela plocha programu samozrfejmé obsahuje kolekci entit a asociaci,
které tvofi vysledny model.
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Néhled diagramu tfid vSech aktudlné implementovanych typl objektll a asociaci je
zobrazen na obrazku 12. O majoritni dil prace se staraji abstraktni tfidy DiagramltemView-
ModelBase, od které dédi vSechny prvky diagramu, a RelationshipViewModelBase, od
které dédi vSechny asociace. Cilem zminénych tfid je abstrahovat maximalni dil prace,
ktery maji vSichni jejich potomci stejny.

DiagramEntityViewModelBase

+ GetResourceStyleName()

AP
I I
DiagramItemViewModelBase RelationshipViewModelBase
+ Width + AdditionalPoints
+ Height + Source
+ TopPosition + Target
+ LeftPosition + SourceMultiphcity
+ Name <+ TargetMultiplicity
+ Relationships + SourceText
+ IsSelected + TargetText
+ Rectangle + MiddleText
A A

DiagramEntityViewModel

AggregationViewModel

+ Attributes | CompositionViewModel
+ Triggers + SourceForeignKey ~ SourceForsignKey
ViewDiagramItemViewModel
+ Attributes Inherit: Viewhodel
e AssociationViewModel eriancetien ¢
+ SourceForeignKey
+ OnAttributeModified() gokes
+ OnAttributeDeleted()
+ GetGroupedAttributes()
TemporaryRelationship
DependencyViewModel + Opacity

CommentDiagramItemViewModel

+ Text
+ AttributeChanged()

+ AttributeRemoved()

Figure 12: Zjednoduseny diagram tiid objektli a asociaci v programu (Zdroj: vlastni)

18.2.1 DiagramltemViewModelBase

Ttida, od které musi dédit vSechny objekty, které se vyskytuji na modelu, je v praci
nazvana DiagramltemViewModelBase. Skrze vlastnosti poskytuje informace o pozici
objektu, zda je objekt vybran, jeho rozméry a jind data o vizudlni podobé. Ttida dale
implementuje rozhrani:

ISelectable

e umoziuje definovat, zda lze objekt na diagramu oznacit (vybrat)
IIndexed Vertex

e zajiSt'uje spoluprici s tfidou TarjansAlgorithm
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IPointProvider

e slouzi pro ziskani vhodnych bodil na objektu, na které mohou byt napojeny aso-
ciace

Spousténim udalosti ItemMoved je zajisténo, Ze pii posunu objektu dojde k prekresleni
vSech hran, které jsou k objektu pfipojené, nebo z n€j vychdzi. Trida také musi udrzovat
stale aktudlni vlastnost Rectangle, ktera urCuje obdélnik ohranicujici objekt. Na tento
obdélnik jsou nasledné napojovany vSechny asociace, z cehoZ plyne vlastnost programu,
Ze jsou aktudlné podporovany pouze obdélnikové objekty.

View model Uéel a vlastnosti

Reprezentace tfidy z diagramu tiid UML.

EntityDiagramltemViewModel atributem Associatable s parametry vSech

asociaci, vyjma zavislosti.

Obsahuje sviij nazev, atributy a triggery. Oznacen

Oznacuje databdzovy pohled. Obsahuje sviij
néazev a kolekci atributti ze zavislych tiid.
Oznacen atributem Associatable s parametrem

zavislosti.

ViewDiagramlItemViewModel

jeho textem a datem vytvoreni. Neoznacen
atributem Associatable, takze neni mozné ho s
Z4ddnym jinym objektem asociovat.

CommentDiagramltemViewModel

Komentar, ktery obsahuje pouze datovou slozku s

Table 6: View modely objektt

18.2.2 RelationshipViewModelBase

Asociace propojujici jednotlivé objekty maji svého predka ve ttidé RelationshipView-
ModelBase, od kterého musi vSechny dédit. Obdobné jako u DiagramltemViewModel-
Base je i zde mnoho vizudlnich vlasnosti, zejména vSechny soufadnice, na kterych aso-
ciace leZi, textovy popis, kardinality, objekty, které propojuje a dalSi. Metoda OpenEd-
itWindow, kterd otevie editacni formuldf, m4 implementaci prdzdnou, je ovSem oz-
nacena klicovym slovem virtual, ¢imz7 je moZzné logiku doplnit do vSech tfid, u nichZ
chceme umoznit urc¢itou formu editace. Konkrétni implementace metody je tak napro-
gramovana u tiid AggregationViewModel, AssociationViewModel a CompositionView-
Model.
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View model

Ukel a vlastnosti

AggregationViewModel

UML agregace. Oznacena atributem
AllowMultiple pro moZnost aplikovani vice
instanci na jeden objekt. Implementuje
IForeignKeyRelationship, protoZe tvori cizi kIic.

Association ViewModel

UML asociace. Oznacena atributem
AllowMultiple pro moZnost aplikovani vice
instanci na jeden objekt. Implementuje
[ForeignKeyRelationship, protoZe tvori cizi klic.

CompositionViewModel

UML kompozice. Oznacena atributem
AllowMultiple pro moznost aplikovani vice
instanci na jeden objekt. Implementuje
IForeignKeyRelationship, protoZe tvori cizi klic.

Dependency ViewModel

UML zavislost. Oznacena atributy AllowMultiple
a RequiresConstraint s parametry primarniho
klice a unique.

Inheritance ViewModel

UML dédi¢nost. Oznacena atributy
MultiplicityNotSupported, ¢imZ je zamezeno
aplikaci kardinalit a ValidateDuplicateAttributes,
pro aplikaci validace na duplicitni atributy v
hierarchii dédi¢nosti. Vlastnost IsConnectable
nastavena na hodnotu true, aby dochazelo ke
skladani.

TemporaryRelationship

Konkrétni dekorator pro vSechny asociace.
Upravuje vizualni podobu asociace, kterd je v
procesu vytvéfeni a neni jesté rozhodnuto, zda

bude vytvorena.

Table 7: View modely asociaci

18.2.3 CanvasViewModel

Diagram modelu, ktery uZivatel programu vytvéii obsluhuje view model CanvasView-
Model. Jsou v ném uloZeny vSechny objekty a asociace diagram v jedné kolekci Items
v podobé abstraktniho typu DiagramEntityViewModelBase. K vybéru objektd z této
kolekce je pouzita LINQ ' metoda OfType<T>, kterd umozni filtrovat kolekci pouze
na ucity typ, napiiklad RelationshipViewModelBase, ¢imZ dojde k vybéru pouze asoci-
aci.

CanvasViewModel deleguje vytvareni objektl a asociaci na piislusné objekty, predava
asociace k validaci a zobrazuje zprdvy uZivateli pfi vyskytu chyb a vyjimek. Pfi vybéru
objektu na modelu pfesouva dany objekt do popiedi pomoci jeho vlastnosti ZIndex
a registruje se k prijmu zprav o smazani objektl z diagramu. Canvas je nutné notifiko-
vat, pokud dojde ke smazani nékteré z entit ¢i asociaci z modelu. K tomu slouZzi tfida
Messenger, do niz se CanvasViewModel registruje ve vloZeném algoritmu 5.

4Language Integrated Query je jazyk dostupny v C# od verze 3.0, ktery slouZi k dotazovéani nad
kolekcemi dat. Syntaxi lze vyuzit zptisobem podobnym jazyku SQL, nebo pomoci lamba vyrazi.
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Algoritmus S Registrace do Messengeru v CanvasViewModel

1 Messenger .Register<DeletedEntityDTO>(this, toDelete =>
DeleteEntity(toDelete.EntityToDelete)) ;

2

3 Messenger .Register<DeletedRelationshipDTO>(this, toDelete =>
DeleteRelationship (toDelete.Relationship));

Implementace rozhrani IIndexedGraph umozZiuje aplikaci Tarjanova algoritmu na
diagram. Realizace vybéru vrcholl grafu je v algoritmu 6.

Algoritmus 6 Implementace IIndexedGraph u CanvasViewModel

public IEnumerable<IIndexedVertex> GetVertices ()

{

return Items.0fType<DiagramItemViewModelBase >() ;
}

IEnumerable<IIndexedVertex> IIndexedGraph.GetVertices ()

{

1
2
3
4
5
6
;
8 return Items.0fType<DiagramItemViewModelBase >() ;
9

}

18.3 Model

V nésledujicich kapitoldch bylo do price zahrnuto nékolik tfid, které implementuji
navrhovy vzor, nebo byly jinym zptisobem ztéZejni pro spravny navrh a fungovani ap-
likace.

18.3.1 Messenger

Trida Messenger je modifikovanou implementaci navrhového vzoru Mediator. Inspiraci
poskytla implementace stejnojmenné tfidy v knihovné Mvvm Light Toolkit, kterd vSak
nebyla do projektu zahrnuta. Podoba tfidy je zjednoduSena natolik, aby poskytovala
opravdu jen jeden ucel - zprostfedkovat komunikaci pomoci zasilani zprdv na sobé
nezavislym objektdm.
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Algoritmus 7 Ukazka komunikace s vyuzitim tfidy Messenger

1 internal class Sender

2 {

3 public void SendMessage ()

4 {

5 Messenger.Send("Data zpravy");

6 }

7}

8

9 internal class Reciever

0 {

1 public void RegisterMessage ()

12 {

13 Messenger .Register<string>(this, message =>

14 {

15 //zde lze vykonat libovolny kéd s prijatou zpravou
typu string

16 B

17 }

18 }

Z ukazkového kédu v algoritmu 7 je daleZité zejména to, Ze tfida Sender nema zad-
nou informaci o existenci tfidy Receiver. Pokud tfida Reciever neexistuje a neexistuje
ani Zadnd jind tida, kterd by se zaregistrovala k pfijimédni urcité zpravy, nebude po
volani metody Send spusténa Zaddnd akce na strané pfijemce, protoZe Zadny neni. K reg-
istraci je tfeba uvést datovy typ zpravy, ke které se prijemce registruje a také instanci,
podle které je identifikovan pfi odregistrovani. Triida Messenger je implementovana
jako ndvrhovy vzor Singleton ' a jeji kéd je ndsledujici:

15Vice o ndvrhovém vzoru Singleton v [Erich Gamma, 1995] a [Freeman — Freeman, 2004].
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Algoritmus 8 Implementace tfidy Messenger

1 public static class Messenger

2 {

3

IS SRV RN

20
21
2
23
24

25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46

private static readonly Dictionary<Type, IList<
ReceiverAction>> RegisteredRecipients;

static Messenger ()

{
RegisteredRecipients = new Dictionary<Type, IList<
ReceiverAction>>();
}
public static void Register<T>(object receiver, Action<T>
action)
{
IList<ReceiverAction> value;
if (RegisteredRecipients.TryGetValue (typeof (T), out
value))
{
value.Add (new ReceiverAction(receiver, o => action
((T)o)));
}
else
{
var recipients = new List<ReceiverAction>() { new
ReceiverAction(receiver, o => action((T)o)) I};
RegisteredRecipients.Add(typeof (T), recipients);
}
¥
public static void Unregister<T>(object receiver, Action<T>
action)
{
IList<ReceiverAction> value;
if (RegisteredRecipients.TryGetValue (typeof (T), out
value))
{
for (int i = 0; i < value.Count; i++)
{
value.RemovelAt (i) ;
}
}
}
public static void Send<T>(T message)
{
IList<ReceiverAction> value;
if (RegisteredRecipients.TryGetValue (typeof (T), out
value))
{
foreach (var receiverAction in value)
{
receiverAction.Action.Invoke (message);
}
}
¥
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18.3.2 GenericCommand

Rozhrani ICommand je obsazeno v .NET Frameworku a slouZi k definici tfid, které
zapouzdfuji urcité chovéni. Platforma WPF umoZiuje pfimo navazovat konkrétni com-
mand objekty na udélosti vyvolané z uzivatelského rozhrani. Pfimou komunikaci se
programator miiZe ve velké mife vyhnout pouZiti code-behind ¢4sti kodu, kterd svazuje
chovani aplikace s konkrétnimi prvky uZivatelského rozhrani (Ize feSit pomoci architek-
tury Model-View-Presenter, srovnani v kapitole 14.4). Zapouzdfeni logiky do command
objektl umoziuje jejich snadnou testovatelnost bez pritomnosti UL

V projektu implementuji rozhrani /Command dvé tfidy, jedna bez parametru a druhd
s generickym parametrem. Pro jejich pouziti neni nutné vytvéareni konkrétnich com-
mand tiid tak, jak to uvadi diagram ndvrhového vzoru Command na obrdzku 7, staci
instanci predat pfi spousténi metody Execute delegidt metody, kterd ma byt provedena.
Takovy postup je v projektu kombinovén s vlastnosti jazyka C# - anonymnich metod.

Algoritmus 9 Implementace rozhrani ICommand

1 public class GenericCommand<T> : ICommand
2 {

3 private readonly Action<T> _action;
private readonly bool _canExecute;

SV RN

public GenericCommand (Action<T> action,

7 bool canExecute = true)
8 {

9 _action = action;

10 _canExecute = canExecute;

1 }

12

13 public bool CanExecute(object parameter)

14 {

15 //zde lze implementovat libovolnou logiku
16 //pro vyhodnoceni, zda se m& Command spustit
17 return _canExecute;

18 }

19

20 public void Execute(object parameter)

21 {

2 _action((T) parameter);

23 }

24

25 private void RaiseCanExecuteChangedEvent ()

26 {

27 if (CanExecuteChanged != null)

28 CanExecuteChanged (this, new EventArgs());
29 }

30

31 public event EventHandler CanExecuteChanged;
»n }

43



18.3.3 Depth First Search

Prohleddvani do hloubky je jednim ze zptisobd, jak lze algoritmicky projit graf. Im-
plementace Depth First Search (ddle jen DFS) byla nutnd z divodu generovani kédu
a validace modelu, coZ je popsano v nasledujicich kapitoldch. Priichod grafu pomoci
DFS je mozné aplikovat na kterykoli z jeho vrcholil, kdy se poc¢ate¢ni vrchol oznadi jako
otevieny a rekurzivn€ dochazi k volani DFS priichodu u vSech jeho sousednich vrchold.
Kdyz dojde k nédvratu do jiz prohledaného vrcholu, je uzavien a navratovd hodnota al-
goritmu je postupny sled vrchold, které algoritmus zpracoval. Rekurzivnim volanim tak
dojde k priichodu vsech vétvi grafu do libovolné hloubky. [Micka, 2010a]

Samotnd implementace DFS byla zahrnuta do programu v pozdni fazi vyvoje a uzito
tak bylo rozhrani, které implementovaly vSechny objekty, které se na diagramu mohou
vyskytovat. Pro vhodnéjsi zavedeni Tarjanova algoritmu, ktery je popsan v nésledujici
kapitole 18.3.4, bylo rozhrani rozdéleno na abstraktnéjsi a konkrétnéjsi formu. Ab-
straktni forma byla nazvéna I'Vertex a konkrétni, kterou vyuziva Tarjantiv algoritmus, je
nazvana IIndexedVertex a dédi od ptedchoziho rozhrani.

Algoritmus 10 Rozhrani I'Vertex

public interface IVertex

1

2 {

3 IEnumerable<IVertex> GetNeighbours(bool revert = false);

4 IEnumerable<IVertex> GetNeighbours<T>

5 (bool revert = false) where T : class;

6 }

7

8 public interface IIndexedVertex : IVertex

o {

10 int Index { get; set; 1}

1 int LowLink { get; set; }

12 IEnumerable<IIndexedVertex> GetIndexedNeighbours (bool
revert = false);

13 IEnumerable<IIndexedVertex> GetIndexedNeighbours<T>

14 (bool revert = false) where T : class;

15 }

Princip prohledavani

Pocatecni vrchol se v algoritmu vloZi na prvni misto zdsobniku. Nésleduje prichod
vSech prvkil v zasobniku, kdy se vrchni vrchol ze zdsobniku vzdy odebere a vloZzi do
kolekce jiz navstivenych vrcholli. Pokud jesté prvek nebyl navstiven je vracen kon-
strukci yield return, kterd umoZziiuje vyslednou navratovou hodnotu za béhu algoritmu
dale modifikovat, naptiklad uplatnénim filtrace nebo fazeni. VSechny sousedni prvky
jsou také vlozeny do zasobniku a dojde k jejich postupnému prichodu v nasledujicich
iteracich cyklu.

K zachyceni vSech jiZ navstivenych vrchold je pouZzita kolekce HashSet<IVertex>,
kterd neumoznuje pridavat duplicitni polozky. Navratovou hodnotou metody Add(1Vertex)
je boolean hodnota, ktera urCuje, zda byl prvek do kolekce pridan, ¢i nikoli.
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Pro implementaci DFS algoritmu byla zvolena extension metoda '® s ndzvem Depth-
FirstTraversal a jeji generickd verze DepthFirstTraversal<T>.

Algoritmus 11 Extension metoda DepthFirstTraversal<T>

1 public static IEnumerable<IVertex> DepthFirstTraversal<T>(

2 this IVertex start, bool revert = false) where T : class
3 {

4 var visited = new HashSet<IVertex>();

5 var stack = new Stack<IVertex>();

6

7 stack.Push(start);

8

9 while (stack.Count != 0)

10 {

1 var current = stack.Pop();

12

13 if ('visited.Add(current)) continue;

14

15 yield return current;

16

17 var neighbours = current.GetNeighbours<T>(revert)

.Where(n => !visited.Contains(n));

19 foreach (var neighbour in neighbours)
20 stack.Push(neighbour) ;

21 T

» }

18.3.4 Tarjanuv algoritmus

Problematika modelovani s sebou prinasi nutnost validace, protoze pokud by model
validovan nebyl, nebylo by mozné z néj Gspe$né generovat kéd. Vlastnost dédi¢nosti
pfindsi mnohé vyhody, zejména v oblasti znovupouZitelnosti a polymorfismu. Pfi neu-
vazeném pouziti v§ak miZe zpusobit nefunkénost celého systému, jednim z takovych
piipadi by bylo uZiti tzv. cyklické dédi¢nosti 7. Cyklickd dédi¢nost nastane v pri-
padé, Ze potomek tfidy bude dédit od kteréhokoli z jejich nadtypi, vCetné tfidy samotné.
Takovy jev se vyskytuje v teorii grafl u orientovaného grafu pod nazvem cyklus, nebo
kruZnice.

Cyklus

Cyklus v orientovaném grafu lze definovat jako cestu v grafu, jejiz zacatek i konec je
shodny. Kazdy uzel v cesté miize incidovat maximaln¢ se dvéma hranami a vSechny
hrany v cesté musi byt jedinecné.

16Extension metoda je vlastnost jazyka C# od jeho 3. verze. UmoZiiuje doplnit metodu do tiid, &i
rozhrani .NET frameworku, ke kterym nemame piimo zdrojové kédy. Lze uZit i pro implementaci metod
pro rozhrani.

"Byt napiiklad jazyk C++ s cyklickou dédiénosti pracovat umi.
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Silna komponenta Silnd komponenta se v orientovaném grafu vyskytuje tehdy, pokud
se z kazdého vrcholu silné komponenty jde dostat do jakéhokoli jiného vrcholu dané
komponenty. Takovou definici spliiuje i vySe popsany cyklus.

JelikoZz je moZzné chipat UML diagram tiid jako orientovany graf, jehoZz vrcholy
jsou tfidy a hrany jednotlivé asociace, byl pro detekci cyklické dédi¢nosti pouZzit Tar-
jand algoritmus. V pocatku vyvoje autor prace chovani potfebné pro detekci cyklu
neimplementoval, bylo potieba ho zavést uz do rozpracovaného feSeni. Dosazeno toho
bylo zavedenim DFS, jehoZ implementace je dostupnd v 18.3.3. Samotny algoritmus,
jehoz kompletni chovani je popsdno v [Micka, 2010b], je implementovan nésledujicim
zpusobem.
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Algoritmus 12 Tarjantv algoritmus

| private void StrongConnect(IIndexedVertex vertex, IList<IList<

21
2
23
24
25
26

29 }

IIndexedVertex>> stronglyConnected)

vertex.Index = _index;
vertex.LowLink = _index;
_index++;

_stack.Push(vertex);

foreach (var neighbour in vertex.GetIndexedNeighbours ())
{
if (neighbour.Index < 0){
StrongConnect (neighbour, stronglyConnected) ;
vertex.LowLink = Math.Min(vertex.LowLink, neighbour
.LowLink);
}
else if (_stack.Contains(neighbour)){
vertex.LowLink = Math.Min(vertex.LowLink, neighbour
.Index) ;

3

if (vertex.LowlLink == vertex.Index){

var stronglyConnectedComponent = new List<
IIndexedVertex >() ;

ITndexedVertex tempVertex;

do{
tempVertex = _stack.Pop();
stronglyConnectedComponent .Add (tempVertex) ;

}

while (tempVertex != null && !Equals(vertex, tempVertex
DN

stronglyConnected.Add(stronglyConnectedComponent) ;

31 public IReadOnlyCollection<IList<IIndexedVertex>> DetectCycles(

2 {

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

IIndexedGraph graph)

IList<IList<IIndexedVertex>> stronglyConnected = new List<
IList<IIndexedVertex>>();

_stack = new Stack<IIndexedVertex>();
_index = 0;
ResetVertexIndexes (graph) ;

foreach (var vertex in graph.GetVertices ()){
if (vertex.Index < 0){
StrongConnect (vertex, stronglyConnected) ;
b
b

return new ReadOnlyCollection<IList<IIndexedVertex >>(
OmitIndependentComponents (stronglyConnected)) ;
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vvvvv

metody. Metoda DetectCycles<T> projde v cyklu vSechny vrcholy grafu na pomoci
metody StrongConnect<T> najde jejich silnou komponentu. Po nalezeni silnych kom-
ponent se z divodl snazsi interpretace vysledkd odstrani ty komponenty, které obsahuji
pouze jeden vrchol. Takové vrcholy nejsou cyklem a pro vysledek jsou irelevantni.

V metodé StrongConnect<T> dojde k pridani vrcholu na zdsobnik, priichodu vSech
jeho sousedicich vrcholt a zjisténi, zda uz néjaky z nich byl ,,zkouman” metodou Strong-
Connect<T>. V ptipad¢, Ze se vlastnost LowLink rovna vlastnosti Index, dojde k uza-
vieni silné komponenty a pridani vSech jejich vrchold do vysledné kolekce. Imple-
mentace vyuziva rekurze, kdy se opétovné vold metoda s parametry aktudlné€ prohleda-
vaného vrcholu a silné komponenty s aktudlnim vyctem jejich vrchold.

Genericky parametr zde oznacuje typ hrany pro ktery chceme silné komponenty na-
jit. UML diagram tfid je po transformaci do orientovaného grafu multigrafem, protoze
miZe obsahovat vice typu hran (asociaci). Tfida TarjansAlgorithm obsahuje i verzi bez
generického parametru, kterd umoziuje najit cykly v grafu bez ohledu na to, jakym
typem hrany jsou vrcholy spojeny.

—

Figure 13: Transformace multigrafu (Zdroj: vlastni)

Transformace multigrafu, kterd nastane pfi pouZiti generické verze Tarjanova algo-
ritmu je zobrazena na obrazku 13. Pro ilustrativni Gcely jsou hrany rozliSeny pouze
barevné a generickym parametrem v piipadé této transformace je Cervend hrana. Je
zfejmé, Ze nedoslo pouze k odstranéni ostatnich hran, ale také vrcholu, ktery nyni ne-
sousedi s Zddnym vrcholem genericky zvolenou hranou. V programu je takovy parametr
vyuZit pravé pro vymezeni vztahil typu dédicnost, pro které je tfeba cykly najit.
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19 Generovani kodu

Stézejni funkci programu je moZnost generovani kédu. Generovéni je moZzné provadét
z libovolného modelu, protoze jeho validita je zaruCena jiz pfi jeho vytvéareni. Ma-
joritni Cast dnesniho softwaru, zejména v podnikové sfére, vyZaduje provazanost s
ulozistém dat. Na tuto skutecnost byl bran zfetel pii vybéru jazykt, do kterych je model
generovan. Pii volbé jazykl byla zohlednéna jejich popularita a vlastnosti, zejména
z pohledu objektové orientovaného piistupu. Problematika volby SRBD mezi objek-
tovymi a relacnimi databdzemi v této praci neni zpracovana a bylo tak upfednostnéno
Siroké rozsiteni relacné databazovych technologii.
V aktudlni verzi software umoZnuje generovat kéd do nasledujicich jazyka:

o C#
e Java

Smalltalk

SQL

19.1 Objektové orientované jazyky

Pro generovani kodu byl zaveden do programu ndvrhovy vzor Strategie, ktery umoznuje
abstrahovat implementaci algoritmu a dynamicky tak ménit jeho konkrétni podobu.
Prvni abstrakci nad vSemi jazyky je abstraktni tfida GeneratorBase, kterd obsahuje
pouze jednu vefejnou metodu GenerateCode s navratovou hodnotou vygenerovaného
kodu. Trida vnitiné hrubé definuje strukturu vygenerovaného kddu, ktery rozdéluje na
pouze na tivodni &4st, obsah kédu a zavére¢nou &ast. Uvodni a zdvéreénd ast obsahuji
pouze zakomentované Casti s dopliiujicimi informacemi o vygenerovaném kdédu.

Druhou abstrakci nad konkrétnimi jazyky je tfida ObjectOrientLanguageGenerator,
kterd je také ozna¢ena kli¢ovym slovem abstract '® a definuje podrobn&ji strukturu vy-
generovaného kédu pro objektové jazyky. Dilezitym faktem je oznaceni vSech metod,
které generuji kéd, kliCovym slovem virtual, coZ umoZiiuje v piipadé potfeby zménit
chovani metody v konkrétnich tfiddch. V algoritmu 13 lze vidét implementaci gen-
erovani jmennych prostori pro objektové orientované jazyky. V pripadé, Ze je tieba gen-
erovat kéd do jazyka, kde jmenné prostory importovany byt nemusi (takovym jazykem
je napriklad Smalltalk), stac¢i v konkrétnim generatoru metodu oznacit klicovym slovem
override a nechat jeji implementaci prazdnou.

180d tiid oznacenych kli¢ovym slovem abstract nelze vytvaiet instance.
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Algoritmus 13 Generovani jmennych prostort

{

1
2
3
4
5
6
7

protected virtual string GenerateNamespaceImports ()

var sb = new StringBuilder ();
string keyword,;

if (LanguageProperties.Features.TryGetValue (LanguageFeature
.NamespaceImport, out keyword)){
string endLine;
if (LanguageProperties.Features.TryGetValue (
LanguageFeature.EndLineCharacter, out endLine)){
foreach (var ns in RequiredNamespaces)
{
sb.AppendLine(string.Format ("{0} {1}{2}",keyword,
ns, endLine));

}
}
return sb.ToString();

Vhodnou demonstraci pfi transformaci modelu do objektového kédu je zohlednéni
UML kompozic, které znaci, Ze cilova objekt nemiiZe existovat bez zdrojového objektu.
Takovy vztah byl do vygenerovaného kédu zahrnut v podobé parametrt konstruktoru,
kam jsou umistény vSechny objekty, na kterych zdrojovy objekt zavisi.
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Algoritmus 14 Generovani parametri konstruktoru

| private string GenerateConstructor (Class @Qclass)

2 {

w

string publicAccessibility;
4 LanguageProperties.Accessibilities.TryGetValue (
Accessibility.Public, out publicAccessibility);

6 if (@class.Compositions.Count == 0)

7 {

8 //vygenerovat prazdny konstruktor

9 return string.Format ("{0} {1}() {2}{3%}",

10 publicAccessibility 7?7 string.Empty,

11 @class.Name,

12 GenerateStartBlock (),

13 GenerateEndBlock ()) ;

14 ¥

15

16 var sb = new StringBuilder ();

17 sb.AppendLine (string.Format ("{0} {1}(",

18 publicAccessibility 7?7 string.Empty,

19 @class.Name)) ;

20

21 foreach (var composition in @class.Compositions)

2 {

23 //ptidat povinné parametry do konstruktoru

24 sb.Append(string.Format ("{0} {1},", LanguageProperties.

GenerateNavPropertyDataType (composition),

25 DetermineNavPropertyName (composition) .ToCamelCase ()

26 ));

27 }

28

29 sb.Remove (sb.Length - 1,1);//smazat posledni ’,’

30 sb.Append (string.Format (") \n {0}", GenerateStartBlock()));

31 sb.Append (GenerateConstructorInitializations (@class.
Compositions).InsertTabsAtStartO0OfEachLine ());

&) sb.AppendLine (GenerateEndBlock ());

33

34 return sb.ToString();

35}

19.2 SQL

Pristupt, jak transformovat datovy model do rela¢né databiazového modelu, potazmo
skriptu, je mnoho. V této praci byla zvolena metodika popsdna Scottem Amblerem

v [Ambler, 2003b]. Konverze atributli tfid z modelu je realizovdna pomoci atributu
(sloupce) v tabulce a ptislusného datového typu, ktery je dynamicky zvolen béhem kon-
verze. Pro ndzev tabulky je pouzit nazev tfidy z modelu a ndzev asociativni tabulky,
které jsou nutné pro realizaci many to many kardinality, je tvoren slou¢enim dvou
jmen asociovanych tabulek.

Nazvy vsech atributti a tabulek jsou oSetfeny proti pouZiti klicovych slov registrovanych

SRBD (aktu4lné je podporovan pouze SQL Server od spole¢nosti Microsoft).
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Realizace kardinalit vztahti asociace, kompozice, nebo agregace jsou nésledujici:

1:1 1ik4, Ze zdrojovy objekt obsahuje vZdy pouze jeden objekt cilového typu. V trans-
formaci je zohlednén jako cizi kli¢ odkazujici na primarni kli¢ cilové tabulky.

1:M charakterizuje mozny nékolikandsobny vyskyt cilového objektu ve zdrojovém.
V transformaci je generovén jako cizi kli¢ s referenci na primarni kli¢ cilové tab-
ulky.

M:N je nejproblematictéjsi kardinalitou k realizovéni v relacné databazovych systémech.
V relacné databdzovych systémech vyZaduje existenci asociativni tabulky, kterd
obsahuje dva sloupce, které jsou cizimi kli¢i pro obé asociované tabulky. Zaroven
oba atributy tvoii sloZeny primarni klic.

Dédicnost

Rela¢né databdzové systémy neobsahuji podporu dédi¢nosti, coZ znamend nutnost jeji
realizace jinym zptsobem. Strategie, které l1ze vyuZit pro efektivni zpracovani, se mo-
hou v jednotlivych projektech liSit a neni mozné striktné vymezit jedinou spravnou.
Detailni popis doporucovanych postupil pro transformaci datového modelu, ktery ob-
sahuje dédi¢nosti, na model relacné databdzovy je podrobné popsdn v [Ambler, 2003b].
Autor zde zmini pouze vyhody a nevyhody jednotlivych postupti v tabulce 8.
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| Strategie Vyhody Nevyhody
Nevhodné pro velké hierarchie.
Nejjednodussi Komplikované urcovani
Podpora polymorfismu. konkrétnich typu.

Tabulka pro
kazdou hierarchii

Rychly pfistup k datiim.

Snadné generovani reportt.

Pevné svazani vSech trid.

Zména v jedné tiidé mize ovlivnit
ostatni tfidy.

Tabulka pro
kazdou konkrétni
tfidu

Snadné generovani reportt (pro

konkrétni tfidu z jedné tabulky).

Rychly pfistup k datiim jedné
tiidy.

Pfi modifikaci tabulky nadtypu je
nutné modifikovat tabulky vSech
podtypt.

Nevhodné pro struktury, kde
objekt miize zastavat vice typt v
hierarchii (ztrata integrity)

Tabulka pro
kazdou tfidu

Snadnd realizace (jedna tfida je
rovna jedné tabulce).

Velmi dobrd podpora
polymorfismu.

Snadnd modifikace tfid (pouze
zména konkrétni tabulky).

Data rostou pouze s narustem
objektu.

Databdze obsahuje mnoho tabulek.

VVVVV

datiim (propojeni mnoha tabulek).

Obtizné generovani reportl (1ze
resit pridainim pohledu).

Table 8: Mapovani dédi¢nosti do relaéné databdzovych systéma

Autor v praci zvolil a implementoval tfeti zminény postup z tabulky 8, ktery je
dostatecné flexibilni ke zméndm, coZ je preferovany postup pii uZziti agilnich metodik.
Z ilustranich divodu autor pfilozil ukdzkovou transformaci datového modelu a dia-
gramu z vytvorené databdze.
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Figure 14: Transformace modelu (Zdroj: vlastni)

Z obrazku 14 je zfejmé, Ze doSlo k pridani tabulky OrderProducts, ktera slouzi jako
asociacni tabulka mezi tabulkami Order a Product. Strategie pro mapovani dédi¢nosti
je vidét na tabulkach Employee a Customer, kde jsou obsazeny pouze konkrétni atributy.
Pokud je napriklad osoba zdkaznikem, pfida se zaznam do tabulky Customer s datem
registrace a do tabulky Person ostatni data, spolu s cizim klicem, ktery bude odkazovat
na pfedchozi zdznam z tabulky Customer. Pokud by se zdkaznik pozdéji stal zaroven
zaméstnancem firmy, stacilo by pfidat zdznam do tabulky Employee a aktualizovat z4z-
nam z tabulky Person o cizi kli¢ na nové pridany zaznam do tabulky Employee.

20 Testovani

Testovani aplikaci je v dneSni dobé nedilnout soucésti jejich vyvoje, tuto praci nevyji-
maje. Testovani probihalo v pribéhu vyvoje dle filozofie agilnich pfistupli, umisténo
bylo ovSem aZ na konec prace, aby ¢tendf mél kvalitni pfehled o tom, jak program fun-
guje a pro¢ byly vybrané komponenty testovdny. V praxi se testy déli na nékolik skupin
a jsou vyvojové metodiky, které testim pifmo podmifiuji samotny vyvoj '°.

19Takovou metodikou je napiiklad Test Driven Development, kde testy predchazi samotny kéd.
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Dilezitym konceptem pii testovani je tzv. Cost of Change, ktery udava relativni
cenu, kterou bude stat odhaleni chyby v urcité fazi vyvoje. Zejména pii pouziti vodopa-
dovych metodik je pozdni odhaleni chyby a jeji ndslednd oprava velmi ndkladnym
a Casové ndaroénym procesem. Z obrdzku 15 vyplyvé, Ze agilni metodiky reaguji na
zmény lépe a jejich ,,cena za zménu” je v pozdnich fazich vyvoje vyrazné nizsi.

Cost of change curve

Traditional

Change resisted

cost

Agile

Change welcome!

>
time

Figure 15: Vyvoj cost of change u rozdilnych metodik (Zdroj: www.agilenutshell.com)

20.1 Full Lifecycle Object-Oriented Testing (FLOOT)

»Full Lifecycle Object-Oriented Testing metodika je kolekci testovacich a
validacnich technik pro ovérovani a validovdni objektové orientovaného
softwaru.” - Scott W. Ambler

Vyse uvedenou definici FLOOT autor zminuje v knize Object Primer [Ambler, 2004].
Soubor FLOOT ¢itd pres 30 technik, kterymi je mozné software v pribéhu vyvoje testo-
vat. Aplikace testli neprobihd pouze na zdrojovy kéd, ale i na uZivatelské rozhrani,
doménovy model a jiné aspekty. V préci se vSak autor zaméfil pouze na testovani kr-
itické ¢asti zdrojového kédu aplikace. Mnohé z FLOOT technik, jako napfiklad code
inspection a boundary value, jsou navic automatizovany a dostupné piimo ve vyvo-

jovych prostiedich.

20.2 Unit test

Pro testovani algoritmt, vlastnich kolekci a jinych samostatné izolovatelnych jednotek
slouzi unit testy. V pripadé, Ze ma kod néjaké zavislosti (naptiklad na pouzité databazi),
je nutné je nejprve izolovat. V .NET frameworku lze pro unit testy vyuzit mnoho dostup-
nych frameworkt, mezi nejpouzivanéjsi autor zaradil frameworky xUnit, NUnit a MS
Test.
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V této préci byl zvolen framework MS Test od spole¢nosti Microsoft. Jeho funkce
jsou plné dostacujici a nepfindsi do prace zavislost na knihovnach tietich stran. Vlast-
nosti unit testd jsou nasledujici:

1. Nezavislé na sobé
2. Nezavislé na poradi, ve kterém jsou spoustény (samostatné jednotky)
3. Paralelizovatelné (opét diky své nezdvislosti)

4. Izolace od pfipadnych zavislosti (feSenim je zavedeni Mockovacich tiid)

Mockovani

Mock objekty slouzi v objektové orientovaném programovani k ostinéni zavislosti. Mock
objekt je tfida, kterd ma totoZny protokol, jako redlnd tfida, ale jeji implementace je
zcela odliSna.

Piikladem pro pouziti mockovaci tfidy je situace, kdy bychom chtéli testovat kod,
ktery zavisi na existenci databdze a urcitych dat. V produkénim prostfedi neni mozné
provadeét testy na redlnych datech, ovSem pri zavedeni mock objektu mizZeme odstinit
redlnou databézi a testy provést na jiné databazi urcené pro ucely testovani. Diky vlast-
nosti stejného protokolu mock objektu, jako ma redlna tiida, chovani kédu zlstane beze
zmény.

Vytvareni mock objekti je mozné d€lat ru¢nim napsanim piislusnych tiid, nebo
vyuzit néktery z dostupnych frameworkt. Mezi nejpouzivanéjsi mockovaci frameworky
v dobé psani prace autor zaradil Moq, Rhino Mocks, Microsoft Fakes.

Testy psané v této praci nebyly natolik rozsahlé, proto autor zvolil ru¢ni psani mock-
ovacich tfid. VSechny autorem napsané testy lze nalézt v projektu UmlDiagramDe-
signer.Test.

20.3 Tarjanuv algoritmus

Tarjantv algoritmus 1ze vhodné testovat pomoci unit testd, protoZe se jednd o izolovany
algoritmus, jehoZ jediné zavislosti jsou objekty tvofici diagram. Pro takové objekty byly
ve jmenném prostoru UmlDiagramDesigner.Test. Mocks vytvoreny mockovaci tfidy. Pro
vytvoreni testu je nutné tiidu oznacit atributem TestClass a vSechny metody, které maji
byt interpretovany jako testovaci, oznacit atributem TestMethod.

Konvence pojmenovéni pro metody v testu Tarjanova algoritmu byla zvolena nésle-
dujici: PocetVrcholii_PocetHran_QOdcekdvanyPocetCyklii. Ze spusténého testu je poté na
prvni pohled zfejmé, jaky graf je vytvoren a jaky by mél byt vysledek. Dopliujici popis
je dostupny v XML komentéfi u kazdého testu.
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Algoritmus 15 Cist testu Tarjanova algoritmu

1 [TestMethod]

2 public void TwoVertices_TwoDifferentConnections_SingleCycle ()
3 {

4 var vertexA = new IndexedVertexMock ();

new IndexedVertexMock () ;

5 var vertexB

6

7 vertexA.Neighbours.Add (new Tuple<IIndexedVertex,
RelationshipViewModelBase >(vertexB, new
InheritanceRelationshipMock ()));

8 vertexB.Neighbours.Add(new Tuple<IIndexedVertex,
RelationshipViewModelBase >(vertexA, new
CompositionRelationshipMock()));

10 IIndexedGraph graph = new IndexedGraphMock { Vertices = new
List<IIndexedVertex> { vertexA, vertexB 1}};

12 var cycles = _tarjan.DetectCycles (graph);

13

14 Assert.IsNotNull(cycles, "Empty non-null collection should
have been returned.");

15 Assert.AreEqual (1, cycles.Count, "There should be a single
cycle between vertexA and vertexB.");

16 Assert.IsTrue(cycles.First().Contains(vertexA), "Cycle
should contain vertexA");

17 Assert.IsTrue(cycles.First().Contains(vertexB), "Cycle

should contain vertexB");

18}

19

20 [TestMethod]

21 public void TwoVertices_TwoDifferentConnections_NoCycle ()

» {

23 var vertexA = new IndexedVertexMock () ;

24 var vertexB new IndexedVertexMock () ;

25

26 vertexA.Neighbours.Add(new Tuple<IIndexedVertex,
RelationshipViewModelBase >(vertexB, new
InheritanceRelationshipMock ()));

27

28 vertexB.Neighbours.Add (new Tuple<IIndexedVertex,
RelationshipViewModelBase>(VertexA, new
CompositionRelationshipMock()));

29

30 IIndexedGraph graph = new IndexedGraphMock { Vertices = new
List<IIndexedVertex> { vertexA, vertexB } I};

31

32 var cycles = _tarjan.DetectCycles<
InheritanceRelationshipMock>(graph) ;

33

34 Assert.IsNotNull(cycles, "Empty non-null collection should
have been returned.");
35 Assert.AreEqual (0, cycles.Count,

36 "There shouldnt be any cycles between vertexA and vertexB
because of different type.");
37 }
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Part VII
Zaver

V datovém modelovani si vétSina vyvojarh predstavi nékterou z notaci E-R diagramu.
Takovy pohled ovSem znacné omezuje jejich uplatnitelnost, protoze jsou pouZitelné
pouze v relacné databazovych systémech. Vyhodou popsaného a implementovaného
pristupu k datovému modelu podporujici standard UML za vyuZiti profilu od Scotta
Amblera je vyS$i platformni nezdvislost na databdzové technologii i pouZitém pro-
gramovacim jazyce. Dal$i nezanedbatelnou vyhodou modelli dodrZzujici standard UML
je, ze byl kladné prijat komunitou vyvojart i analytikil, coZ usnadiiuje jeden z hlavnich
cili modelt - vzdjemnou komunikaci.

Teoreticka Cast popisuje rozdilny pohled na fizeni vyvoje softwaru, dilezitost volby
vhodné metodiky a shrnuje vlastnosti obou skupin v tabulce 1. V dalSich kapitoldch
jsou popsdny principy modelovani se zaméfenim na modely s notaci UML, predev§im
diagramu tfid. V zdvérecné C4sti jsou vymezeny metody objektové orientované tvorby
softwaru, véetné uvedeni navrhovych a architektonickych vzori, které byly v praktické
Casti prace implementovany.

Prakticka ¢ast provazi Ctendre strukturou programu a jeho vyvoje od zakladnich
komponent a principu jejich fungovani, po vybrané konkrétni detaily z jejich imple-
mentaci. Zdrojovy kéd programu obsahuje ptes 20 tisic fadkd kddu, proto byly zahrnuty
pouze ukazky implementaci navazujici na terminy z teoretické Casti a ty, které zdvaznym
zpusobem ovliviiuji funkcionalitu programu.

Autor se domniva, Ze vysledna podoba programu spliiuje zaddni prace ve smyslu
dodrzeni standardu UML, implementace doporuceného profilu a umoZziiuje vytvaret dia-
gramy vcetné generovani kodu do objektovych jazykt a SQL. Nicméné autor podotyka,
Ze manipulace s diagramem neni bezchybna a zejména chybi moznost volného rozmisténi
asociacnich vztaha.

Pri vyvoji autor dbal na pouZiti objektové orientovanych principti, coZ je do jisté
miry prokazano uzitim vybranych navrhovych a architektonickych vzort, které umoziuji
projekt dekomponovat a distribuovat v samostatnych komponentdch v podobé knihoven.
Ve zminénych rozsititelnych knihovnach a vysledné aplikaci spatfuje autor hlavni ptinosy
této prace. Program muze slouZit jako podpora pfi vyuce predméti souvisejicich se soft-
warovym inZenyrstvim ¢i pfimo datovym modelovdnim, nebo v malych vyvojovych
tymech, které spoléhaji na agilni vyvoj, nepozaduji detailni funkce a modely uZivaji
zejména v podobé nacrtka.
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