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Abstrakt

Tato bakalarska préaca sa zaobera problematikou vyvoja softwaru za pomoci réznych pristu-
pov k navrhu a implementécii softwaru. Hlavnym cielom prace je na zaklade navrhnutych
kritérii porovnat klasicky pristup k vyvoju softwaru s alternativnym pristupom zaloZenym
na transformécii abstraktnych modelov, zvanym Model-Driven Engineering (MDE). Tieto
dva pristupy st nasledne demonstrované na pripadovej studii jednoduchého konferen¢ného
recenzného systému. V zavere prace si diskutované moznosti a obmedzenia technik MDE.

Abstract

This bachelor thesis deals with various approaches to software design and its implementa-
tion. The main goal of this thesis is to compare the classical approach of software develop-
ment to an alternate approach called Model-Driven Engineering (MDE), which is based on
abstract models transformations. These two approaches are then demonstrated on a case
study of simple conference review system. At the end of the work, the possibilities and
limitations of MDE techniques are discussed.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe sa so softwarom stretdvame pri roznych ¢innostiach a sprevadza nas kaz-
dodenny zivot. Rok ¢o rok rasti poziadavky na software a s nimi aj jeho funkcionalita a
komplexita. Okrem bezného softwaru sa vyvijaju aj platformy, nad ktorymi tento software
operuje. Z tohoto dévodu je nutné software neustale upravovat a prispésobovat ho platfor-
mam, na ktorych ma operovaf, pripadne je nutné vyvijat novy software pre nové platformy.
Neustaly vyvoj softwaru je celkovo ¢asovo a finanéne narocny proces a preto v poslednych
desatrociach vznikla nova myslienka pristupu k vyvoju softwaru zvand Model Driven En-
gineering (MDE). Tento pristup pracuje s myslienkou vyuzitia abstraktnych modelov pre
potreby implementacie softwaru. Pristup MDE je vSak skor teoreticky a nie je prilis vhodny
na vyuzitie na vyvoj softwaru. Na zaklade MDE, organizacia Object Management Group
(OMG) vytvorila standard zvany Model Driven Architecture (MDA), ktory priamo vyuziva
modely, ako artefakty, na tvorbu spustitelného softwaru. Jedna sa o konkrétnu realizaciu
MDE za vyuzitia technolégii, pomocou ktorych je mozné vytvorit z UML modelov funkény
software. MDA vyuziva modely réznych trovni abstrakcie na popis softwaru od biznis po-
ziadaviek az po jeho implementacné detaily. Myslienkou MDA je generovat funkcny kod na
zéklade UML modelov. Graficka reprezentacia UML modelov vSsak nemusi stacit na zachy-
tenie vSetkych implementac¢nych detailov a preto organiziacia OMG vytvorila jazyk Action
Language for foundation UML (ALF), ktory slizi na textuédlny popis spravania tychto mo-
delov a za pomoci tohoto jazyka je mozné vytvarat spustitelné programy.

Cielom tejto préace je porovnat dva pristupy vyvoja software, konkrétne tradi¢né progra-
movanie s pristupom MDA za pomoci jazyka ALF. Oba pristupy demonstrovat na priklade
konferencéného recenzného systému a tieto systémy na zdklade predom definovanych kritérii
porovnat. Postupnym stidiom materidlov, testovanim dostupnych technolégii a komunika-
ciou s viacerymi stranami, bolo zistené, ze jazyk ALF mdze sluzit na vyvoj jednoduchsieho
softwaru. Co sa tyka vyvoja komplexnejsich systémov, jazyk ALF zaostdva v porovnani s
beznymi programovacimi jazykmi z dovodu, ze jeho vysokd miera abstrakcie neposkytuje
dostatocnu funkcionalitu a taktiez pre jeho potreby nie je volne dostupna sada néastrojov,
ktord by to plne umoznovala. Vzhladom na to, Ze systém nebolo mozné implementovat za
pomoci jazyka ALF, tdto praca popisuje implementaciu systému za pouzitia programovania,
skima moznosti jazyka ALF a porovnava tieto dva pristupy k vyvoju softwaru.

Praca je ¢lenena do niekolkych kapitol, v ktorych je popisana tedria tykajica sa vyvoja
softwaru a celkovy postup prace. Kapitola 2 je venovana softwarovému inzinierstvu. Je v
nej popisany zivotny cyklus softwaru, jeho zivotné modely, metodiky a pristupy vyuziva-
jace sa pri jeho implementacii. V kapitole 3 je popisana pripadova studia, demonstrovana
na priklade konferen¢ného systému. Kladie sa doraz na funkéné a systémové poziadavky,



poziadavky na role a technolégie vhodné na vyuzitie k vyvoju daného systému. V kapitole
4 je popisany navrh, postup prace a konkrétna implementacia systému za pouzitia zvole-
nych technolégii. Nakoniec v kapitole 5 sl definované kritéria na zaklade ktorych si zvolené
pristupy k vyvoju softwaru porovnané.



Kapitola 2

Softwarové inzinierstvo

Softwarové inzinierstvo je systematicky pristup k vyvoju softwaru, jeho nasadeniu a adrzbe.
Jednd sa o podoblast systémového inzinierstva, ktord zasahuje do viacerych oblasti ako po-
Citacové a manazérske vedy. Cely proces vyvoja softwaru sa nazyva zivotny cyklus softwaru
a sklada sa z niekolkych krokov, ktoré na seba priamo nadvézuji. Jednd sa o zber pozia-
daviek od zékaznika na novy produkt. Dalej ndvrh softwaru, ktory vznika zo zozbieranych
poziadaviek od zakaznika. Na zdklade navrhu sa zacina vyvoj softwaru, ktory sa sibezne
testuje. Po otestovani je software nasadeny do produkéného prostredia. Poslednou fazou je
tdrzba nasadeného softwaru [29].

2.1 Zivotny cyklus softwaru

Zivotny cyklus softwaru je systematicky pristup k tvorbe softwaru. Tento pristup definuje
jednotlivé kroky tykajice sa tvorby softwaru od planovnia a zbierania poziadaviek, cez na-
vrh a implementaciu az po nasadene a udrzbu softwaru. Cely proces pozostava z niekolkych
casti, kde kazda cast popisuje jednotliva etapu zivotného cyklu softwaru. V tejto kapitole
budt popisané jednotlivé etapy a pristupy k vyvoju softwaru.

2.1.1 Zber poziadaviek

Jednd sa o ¢innost, ktorej hlavnou tlohou je zistit poziadavky na software od zaintereso-
vanych stran, stakeholderov. Mézu na to byt pouzité rozne metédy, ako napriklad JAD'!
sedenia. Jedna sa o proces, ktorého cielom je zapojenie klienta, pripadne koncového pou-
zivatela do vyvoja produktu, z dovodu lepsieho zozbierania biznis poziadaviek a prispieva
k vysSej spokojnosti zakaznika, kedZe je priamo zapojeny do vyvoja. Dalej sa vykondva
analyza existujicich dokumentov, zadefinovanie si ucelu produktu, jeho limitacie a po-
dobne. Po zozbierani vsetkych poziadaviek nasleduje ich analyza. Cielom tejto ¢innosti je
podrobny rozbor poziadaviek, moznosti ich naplnenia a rozsahu, v akom je mozné dané
poziadavky naplnit. Tretim krokom je vyhotovenie Specifikdcie pre potrebu uchovania zis-
kanych znalosti, sliziacej na efektivne predanie informécie. To zahina zhotovenie pripadov
uzitia, definovanie userstories, funkénych poziadaviek na produkt a podobne. Poslednym
krokom je validacia, ktord potvrdzuje, ¢i bola splnend mnozina poziadaviek na vytvorenie
rieSenia, ktoré spliia biznis poziadavky. Vystupom méZe byt Software Requirement Specifi-
cation (SRS) dokument, ktory obsahuje stpis vsetkych poziadaviek.

Mhttp://www.umsl.edu/ sauterv/analysis/JAD.html
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2.1.2 Softwarovy navrh

Jedna sa o proces, v ktorom si transformované uzivatelské poziadavky zo SRS do vhodnej
formy pre potreby vyvoja softwaru. Softwarovy navrh je fiza zivotného cyklu softwaru,
ktors §pecifikuje to, ako naplnit poziadavky zo SRS. Ulohou softwarového ndvrhu je popi-
sat datové modely, Struktiru systému, rozhranie medzi komponentami systému, pripadne
algoritmy pre potreby implementacie. Softwarovy navrh sa da rozdelit do troch trovni.
Névrh najvyssej urovne abstrakcie sa nazyva Architektonicky navrh. Definuje software ako
systém s niekolkymi komponentami, ktoré medzi sebou komunikuji. Cielom tejto abstrak-
cie je pochopit myslienku navrhovaného riesenia. Dalsim krokom je vytvorit névrh, ktory
popisuje dany software na nizsej trovni abstrakcie. Popisuje konkrétne komponenty soft-
waru, urcuje rozhrania, cez ktoré spolu komunikuji a vztahy medzi nimi. Detailny navrh, sa
zaoberd implementacnymi detailami, definuje logicki struktiru kazdého modulu, z ktorého
sa software sklada a detailne popisuje, ako rozhrania medzi sebou komunikuja. Vystupom
navrhu moze byt dokumentacia, pseudo kédy, diagramy popisujiice struktiru a spréavanie
softwaru a detailné popisy funkénych a ostatnych poziadaviek. Potom, ¢o je ndvrh produktu
hotovy, prebieha verifikacia dizajnu. Cielom verifikicie je odhalif potencidlne chyby, ktoré
by v neskorsich fazach zivotného cyklu softwaru mohli sposobovat problémy.

2.1.3 Vyvoj softwaru

Potom, ¢o je navrh hotovy, prichddza na rad vyvoj softwaru. Je to iterativny logicky proces,
ktorého cielom je vytvorit funkény pocitacovy kod schopny vykondvat pozadované operacie.
Implementécia softwaru je transformécia jednotlivych komponentov systému a ich vézieb
do programovej realizicie. Implementaciu mozeme vykonat viacerymi spésobmi, napriklad
progamovanim alebo postupnou transforméciou modelov na iné modely, tento postup bude
blizsie popisany v sekcii Modelovanie 2.3. Subezne s vyvojom softwaru prebieha aj jeho
testovanie [17]. Testovanie zahfnia ¢innosti, ako validacia a verifikdcia. Jedna sa o proces
evaludcie vyvijaného softwaru vodi poziadavkam plynicim zo SRS. Podstatou validacie je
uréit, ¢ vyvijany software spliia uzivatelské poziadavky, inak povedané “vyvijame spravny
produkt®. Zahfna to ¢innosti ako akceptacné testovanie produktu alebo testy pouzitelnosti.
Verifikcia je evaluicia produktu v uréitej faze vyvoja s ciefom urcit, ¢i vyvijany produkt
spliia funkéné poziadavky. Pytame sa otédzku “vyvijame produkt spravne®. Této féza zahfia
pisane roznych scendrov testov (angl. test case), za ucelom zistenia, ¢i dany produkt funguje
spravne [27]. Vztah validacie a verifikdcie mozno vidiet na obrazku 2.1.

2.1.4 Nasadenie a idrzba softwaru

Poslednou fazou vyvojového cyklu softwaru je jeho nasadenie a naslednd idrzba. Nasadenie
softwaru zahfna niekolko aktivit. Kazdy systém je unikatny, ¢o znamena, ze dané aktivity
mozu prebiehat na strane zdkaznika aj na strane producenta. Tento proces zahina aktivity
ako Release softwaru - vydanie findlnej verzie produktu, dalej instaldcia a aktivacia pro-
duktu, rézne vydania updatov a iné. Poslednou fazou je tdrzba nasadeného systému. Do
tejto fazy spadaji vsetky modifikacie po nasadeni softwaru a taktiez zéakaznicka podpora.
Udrzba systému je najdrahsia z celého Zivotného cyklu software. [7]

2https://www.plutora.com/blog /verification-vs-validation
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Obr. 2.1: Typy testov a ich vztah k verifikdcii a validacii’

2.2 Modely zivotného cyklu softwaru

V predchadzajicej sekcii sme boli oboznameni so zivotnym cyklom softwaru. V tejto ka-
pitole budt popisané niektoré metodiky sliziace na vyvoj produktov. Ako sa softwarové
inzinierstvo v priebehu c¢asu vyvijalo, vyvijal sa aj pristup vyvoja softwaru. Vznikli rézne
druhy metodik, ktoré sluzili ako sithrn spdsobov na vyvoj softwaru, kazda tato metodika
popisuje jednotlivé etapy vyvoja softwaru.

2.2.1 Vodopadovy model

Vodopadovy model je prvy typ modelu zZivotného cyklu softwaru, ktory bol predstaveny.
V tomto modeli st jednotlivé etapy radené za sebou, pred zacatim dalSej etapy je nutné
dokoncit predchadzajicu etapu. Vodopadovy model sa skladéd z piatich etéap.

e Zber poziadaviek a ich analyza

Systémovy navrh na zdklade poziadaviek

Implementécia ndvrhu a unit testing

Celkové testovanie produktu

Prevadzka a udrzba

Tento model je jednoduchy na porozumenie a pouzite, jeho fazy sa daji jednoducho
spravovat a je dobre pouzitelny na mensie projekty. Problémom pri pouziti tohoto modelu
je vysokd miera risku pri vyvoji. Uzivatel uvidi vysledny produkt az na konci, v pripade,
Ze na zaciatku boli nepresne definované poziadavky, alebo zakaznik prisiel s novym typom
poziadavkov, je nutné cely proces zacat od znova, ¢o sa odzrkadli na c¢ase a zdrojoch. V
praxi je mozné pouzit tento model, ale uprednostinované st iné typy modelov. [17].



2.2.2 Iterativny model

Tento model vychadza z vodopadového modelu a celd myslienka spociva v tom, Ze miesto
dodania celého produktu naraz sa dodavaju jeho casti. Kazdou iteraciou, ¢o sa da chapat
ako instancia vodopadového modelu, sa uzivatelovi poskytne cast softwaru a ziska sa od
neho spédtna vézba. Prinasa to vyhody ako napriklad rychlejsie vyvijanie Casti projektu,
jednoduchsie testovanie, zmensenie miery rizika pri pouziti modelu na vécsie projekty a
iné. Nevyhodou iterativneho modelu je potreba vysSej rézie manazmentu. Aj napriek faktu,
ze v pripade zmeny poziadaviek st mensie ndklady na realiziciu, tento model nie je vhodny
na ich zmenu a ani na pouzitie pri malych projektoch [17].

2.2.3 Spiralovy model

Spiradlovy model spaja myslienku iterativneho modelu so systematicky kontrolovanymi as-
pektami vodopadového modelu s vysokym dérazom na analyzu rizik a umoznuje inkre-
mentalne vydavat prototypy produktu. Tento model pozostava z cyklov a kazdy cyklus zo
Styroch faz.

e Specifikicia problému - fiza zbierania poziadaviek
e Navrh - zahfna planovanie, architektonicky, detailny navrh
e Implementéacia a testovanie

e Vyhodnotenie a analyza rizik - zahfna estimacie, uzivatelské ohodnotenie a poskyuje
spatna vazbu

Od prvej iteracie je k dispozicii prototyp softwaru, ktory overuje spravne pochopenie pozia-
daviek, vlastnosti a podobne. Tym padom su skor odhalené chyby. Nevyhodou je, ze tento
model je ndro¢ny na riadenie. [17]

2.2.4 Rational Unified Process

Metodika Rational Unified Process (RUP) je pouzitelny model pre riadenia softwarovych
projektov. Jedna sa o iterativnu metodiku, ktord je generickd, to znamena, ze je mozné
prisposobit ju na konkrétnu firmu a projekt. Na konci kazdej iteracie tejto metodiky je
spustitelny program. Vznikla zo siiboru osvedcéenych postupov a praktik pri vyvoji soft-
waru. Zivotny cyklus pozostéva zo Styroch faz a to inception, elaboration, construction a
transition. Jej vyhodou je, ze je pouzitelnd na projekty akéhokolvek rozsahu, pricom sa
kladie déraz hlavne na analyzu, ndvrh, pldnovanie a dokumentéciu [17].

2.2.5 Agilné metodiky

St kombinéciou iterativneho a inkrementalneho procesu. Hlavnou vyhodou tejto metodiky
je schopnost reagovat na zmeny a dodavat funkcény software po Castiach. Kazda iteracia
trva zvycajne dva tyzdne a zahina v sebe aktivity ako planovanie, analyza poziadaviek,
navrh, implementécia poziadaviek, ich funk¢né testovanie a nakoniec akceptacné testovanie.
Na konci kazdého cyklu je implementovany produkt demonstrovany zakaznikovi. Vyhodou
je vcasné odhalenie chyb, skord uzivatelskd spétnd odozva a moznost rychlo reagovat na
zmeny. Tieto metodiky st tazsie na porozumenie, to so sebou prindsa vacsiu réziu riadenia
a je potrebny celkovy plan vyvoja. Medzi tieto metodiky patri napriklad SCRUM, Extreme
Programming, Crystal metodiky a iné. [6]



2.3 Modelovanie

Nasledujica sekcia je venovand modelovaniu, réznym pristupom a prostriedkom, ktoré sa
tejto ¢innosti tykaju. V predchadzajicej sekcii sme si povedali nieco o zivotnom cykle soft-
waru a o jednotlivych metodikach. Tieto metodiky st v podstate modely, ktoré popisuju
rozne pristupy k vyvoju softwaru. Modely st zdkladom modelovania a pouzivaji sa vo
vSetkych cCastiach vyvojového cyklu softwaru. Vyuzivaju sa pre potreby Specifikacie, doku-
mentécie, ndvrhu a podobne. Nemecky filizof Herbert Stachowiak ich popisal na zdklade
troch vlastnosti. [30]

e Mapovanie - Model je vzdy modelom origindlu. Original moze byt nieco realne alebo
imaginarne.

e Redukcia - Modely vo vseobecnosti nezachytavaji vsetky atributy origindlu ale iba
tie, ktoré su relevantné pre ucely modelovania.

e Pragmatizmus - Modely nie st priradené ku svojim originalom vo vztahu jedna k
jednej, plnia vzdy funkciu nahradenia a aby splnali svoj tc¢el musia byt pouzitelné
namiesto origindlu.

Inak povedané, jedna sa o urcitu formu abstrakcie, ktord popisuje stav, vlastnosti, dy-
namiku alebo struktiru modelovaného objektu, systému pripadne ich ¢asti. Entitu, ktort
modelujeme mdzeme popisat viacerymi modelmi. Jednym modelom je mozné popisat jej
strukturu, inym vlastnosti, pripadne spravanie v réznych mierach abstrakcie. V softwarom
inzinierstve sa vyuzivaji modely napriklad pri Specifikdcidch poziadaviek od zakaznika,
kde je icelom zachytit vlastnosti pozadovaného systému, ktoré st vyuzité ako predloha
na vytvorenie systému. V inych pripadoch mézu modely sluzit ako hlavné artefakty pri
implementacii systémov.

Pri modelovani sa mézeme stretnif s mnozstvom terminov s nim stvisiacich [5]. Model-
Based Engineering (MBE) alebo Model-Driven Engineering (MDE) je softwarové para-
digma, ktoré uplatnuje principy vizudlneho modelovania pocas zivotného cyklu vyvoja soft-
waru. Jednd sa o zastreSujuci vyraz pre discipliny ako Model-Driven Development (MDD),
Model-Based System Engineering (MBSE), Business Process Modeling (BPM) a Ontology
Engineering. MDD je poddisciplina zaoberajica sa aplikaciou modelovo riadenych techno-
16gif na aktivity tykajice sa vyvoja softwaru. Dalou disciplinou zaoberajicou sa vivojom
softwaru je Model-Driven Architecture (MDA), jedna sa o konkrétnu implementaciu MDD.
MBSE je disciplina systémového inzinierstva, ktorej hlavnym cielom je vyuzivat modely
na vymenu informécii medzi inziniermi. BPM slizi na popis podnikovych procesov pomo-
cou diagramov. Ontology Engineering je disciplina Specializovana na vytvaranie ontologii.
Blizsie sa tato praca bude zaoberat disciplinou MDD a MDA v sekcii 2.6.

2.4 Programovanie

Tak ako Iudia, aj pocitace pouzivaji rézne jazyky na spésob komunikacie. V nasom pripade
sa jednda o angli¢tinu, nemcinu, posunkovi rec¢ a iné, ktorych cielom je vymena informacii.
Maju urc¢ita syntakticka skladbu a sémanticky vyznam. To isté plati aj pre pocitace. Tak
ako modely, aj programovacie jazyky sa podielaji na tvorbe softwaru vo viacerych fazach zi-
votného cyklu software. Tvorba softwaru za pomoci jazyka sa nazyva programovanie. Jedna



sa o proces navrhu a tvorenia spustitelného programu, ktorého tic¢elom je konkrétna vypo-
cetnd operécia. Zahfna v sebe ¢innosti ako navrh algoritmov, pisanie a ladenie zdrojového
kédu, taktiez jeho udrzbu a testovanie. ZjednodusSene povedané, programovanie je proces,
v ktorom programéator dava pocitacu instrukcie, ktorymi mu hovori, ze ma vykonat nejaki
operaciu. Su to operacie, ako napriklad uloz hodnotu, zaokrahli ¢islo, vyhodnot vyraz a po-
dobne. Tieto instrukcie st zapisané v Specifickej syntakticej forme, programovacom jazyku,
ktorej pocita¢ rozumie, tak ako ¢lovek rozumie hovorenej rec¢i. Existuje mnozstvo progra-
movacich jazykov, ktoré sa pouzivaji ako prostriedok pre jednoznacné zapisanie instrukcii
vykondvanych na pocitaci. Pomocou nich je mozné implementovat rézne typy softwaru. K
tomuto vyuzivaji rozne pristupy a funguji na inych trovniach abstrakcie. VSeobecne je
mozné programovacie jazyky podla abstrakcie rozdelit do dvoch skupin a to nizkodroviové
a vysokotroviiové. Prikladom nizkoturoviiového jazyka médze byt Assembler (vypis 2.1). Ide
o jazyk, ktory slizi na pisanie symbolickych instrukcii pre uréity procesor. Do vysokotrov-
novych jazykov patri napriklad jazyk C (vypis 2.2), ktory nemusi byt pouzity len na uréitom
type procesoru, ale je mozné ho zkompilovat a vyuzit takmer pre kazdy typ pocitaca. Jedna
sa o Strukturovany jazyk, ktory je mozné delif do blokov, z dévodu lepsej strukturalizacie
kédu. Do kategorie vysokouroviiovych jazykov patria aj objektovo orientované jazyky ako
napriklad Java (vypis 2.3), kde tiroven abstrakcie je eSte vyssia ako v pripade struktorova-
nych jazykov. Tento pristup je zaloZzeny na vyuzivani datovych struktir nazyvanych objekty.
Objekty maju zadefinované svoje vlastnosti a spravanie, na zaklade ktorého komunikuji me-
dzi sebou. Vyssie spomenuté jazyky sa podla spésobu prekladu nazyvaji kompilované. Tieto
jazyky st pred spustenim najskér prelozené kompildtorom do strojového kédu a az potom
je mozné ich spustit. DalSou skupinou st interpretované jazyky. Tieto jazyky sa vykona-
vaju za behu programu a nie je nutné ich prekladat do strojového kédu. Do tejto skupiny
patria skriptovacie jazyky ako Javascript (vypis 2.4). Vyssie spomenuté jazyky sa nazyvaju
General-purpose languages (GPL) [4]. St to jazyky so vSeobecnym pouzitim a je mozné
ich pouzit naprie¢ doménami. Druhou skupinou stt Domain-specific languages (DSL), ktoré
st optimalizované na pouzitie v urcitej doméne a pontkajice vyssiu mieru abstrakcie na
rieSenie Specifického problému [3]. Prikladom méze byt jazyk SQL (vypis 2.5), ktory sluzi
na manipuldciu a definiciu dat v databaze.

Vypisy nizsie demonstruji zapis funkcie na vypocet N-tej mocniny ¢isla X v jazykoch
Assembler, C, Java a JavaScript. Vypis pre jazyk SQL zobrazuje dotaz na ziskanie dét z
databaze.

pow(int, int):
push rbp
mov rbp, rsp
mov DWORD PTR [rbp-20], edi
mov DWORD PTR [rbp-24], esi
mov DWORD PTR [rbp-4], 1
mov DWORD PTR [rbp-8], 0
.L3:
mov eax, DWORD PTR [rbp-8]
cmp eax, DWORD PTR [rbp-24]
jge .L2
mov eax, DWORD PTR [rbp-4]
imul eax, DWORD PTR [rbp-20]
mov DWORD PTR [rbp-4], eax
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add DWORD PTR [rbp-8], 1
jmp .L3
.L2:
mov eax, DWORD PTR [rbp-4]
pop rbp
ret
Vypis 2.1: Priklad zdrojového kédu v jazyku Assembler

int pow(int x, int n)

{
int result = 1;
for (int 1 = 0; i < n; i++) {
result *= x;
}
return result;
}

Vypis 2.2: Priklad zdrojového kédu v jazyku C

public class SomeClass

{
public int pow(int x, int n)
{
int result = 1;
for (int i = 0; i < n; i++) {
result *= x;
}
return result;
}
}

Vypis 2.3: Priklad zdrojového koédu v jazyku Java

function pow(x, n) {
let result = 1;
for (let i = 0; i < n; i++) {
result *= x;

}

return result;
Vypis 2.4: Priklad zdrojového kédu v jazyku Javascript

SELECT Customer.id, Customer.name, Product.name, Product.license

FROM Customer
JOIN Product ON Product.customerId = Customer.id

WHERE Product.name = ’Product’
Vypis 2.5: Priklad zdrojového koédu v jazyku SQL
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2.5 Unified Modeling Language

Unified Modeling Language (UML) je graficky jazyk standardizovany organizéciou Object
Management Group (OMG), sluziaci na konstrukciu, vizualiziciu, popis spravania a doku-
mentéciu systémovych artefaktov. UML m4 sSiroké uplatnenie. Nejedna sa o programovaci
jazyk, ale skor o modelovaci jazyk, ktorého cielom je vizualizovat systémy v takej podobe,
ako si nadizajnované. Je mozné ho pouzit na tvorbu informac¢nych systémov, bankovych a
finanénych servis, distribuovanych systémov, v telekomunikéciach a inych doménach. UML
je pouzivané na vyobrazenie spravania a Strukiry systému, je nim mozné vizualizovat sys-
témovi architektiru a jej elementy, ako si komponenty systému, rozne aktivity, sposob
akym medzi sebou komunikujt, uzivatelské rozhrania a iné. UML poskytuje sady diagra-
mov na vizualizaciu systému, tieto diagramy sa skladaji z réznych entit a prepojeni medzi
nimi. UML pozostava z troch stavebnych blokov, ktoré si popisane ako Things (predmety),
Relationships (reldcie) a Diagrams (diagramy). [10] [8]

2.5.1 Predmety

Predmety st dolezité bloky UML, jedna sa o abstrakciu modelov. Daji sa rozdelit na
strukturdlne, behaviordlne, zoskupovacie a anotacné.|8]

Strukturalne predmety

Strukturélne predmety v UML definujt statickd ¢ast modelu, patria sem triedy, rozhrania,
kolaboracie, pripady uzitia, komponenty a uzly.

e Triedy - reprezentuji mnozinu objektov, ktoré maji rovnaké vlastnosti

e Rozhrania - definuji mnozinu operacii, ktoré definujt spravanie odvodenych tried

Kolaborécie - popisujui interakciu medzi jednotlivymi elementami

Pripady uzitia - reprezentuji mnozinu uziti, ktoré sa moézu v systéme vykonavat
e Komponenty - popisuji konkrétne casti systému

Uzly - definuju fyzické elementy, ktoré existuju za behu systému

Behavioralne predmety

Behaviordlne predmety zachytdvaji dynamiku modelov. Patria sem interkacie, ktoré defi-
nuju komunikaciu medzi elementami a stavové masiny zachytavajice stav modelu.
Zoskupovacie predmety

Zoskupovacie predmety, st mechanizmy, ktoré zoskupuju elementy UML modelu, patria
sem balicky, ktoré zoskupuju strukturdlne a behavioralne predmety.

Anotacné predmety

Anota¢né predmety definuji mechanizmy na potreby popisu modelu, patria sem (Notes)
poznamky.
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2.5.2 Relacie

Dalsim stavebnym blokom UML st relacie. Tieto relicie znazoriiujii ako sii elementy sys-
tému asociované medzi sebou. Jednotlivé asocidcie popisuju funkcionalitu systému. Patria
sem Dependency (zavislost), Association (asocidcia), Generalization (generalizdcia) a Rea-
lization (realizdcia). [8]

o Zavislost - Popisuje zavislost jedného objektu na druhom.
e Asociacia - Popisuje vztahy medzi jednotlivymi elementami.

e Generalizacia - Popisuje vizbu medzi elementami, konkrétne medzi vSeobecnym a
Specifickym elementom, inak povedané popisuje dedi¢nost.

e Realizacia - Popisuje vztah dvoch elementov, ktoré si prepojené. Jeden z nich moze
popisovat vlastnosti elementu a druhy ich moéze implementovat.

2.5.3 Diagramy

Poslednym stavebnym blokom UML st Diagramy. Jedna sa o grafickt reprezenticiu mno-
ziny elementov v kombindcii predmetov a relacii. Diagramy sa vyuzivaju na vizualizaciu
systému z roznych uhlov pohladu. Diagramy pomahaju lepsie pochopif struktiaru a fungo-
vanie systému. UML obsahuje niekolko typov diagramov, kazdy tento typ je mozné pouzit
na vizualizaciu inej Casti pripadne perspektivy systému. Rozne typy diagramov st inak
graficky reprezentované a maju iny vyznam. UML diagramy mozeme rozdelit do troch ka-
tegérii, podla toho, aké casti a vlastnosti systému modeluji. UML poskytuje dva zakladné
typy diagramov a to strukturdlne diagramy a behavioralne diagramy. Na obrizku 2.2 je
zobrazend Strukturd diagramov v UML. [10] [9]

e Strukturilne diagramy - reprezentuju statické aspekty softwaru, stabilni strukttru
systému

e Behavioralne diagramy - reprezentuju dynamické aspekty softwaru, meniace sa
Casti systému

Strukturalne diagramy

Ako uz bolo spomenuté, Strukturdlne diagramy reprezentujé stile, nemenné casti sytému
ako jeho struktura. Tieto statické ¢asti mozu reprezentovat rozne triedy, objetky, rozhrania,
komponenty a iné. Do strukturdlnych diagramov patria napriklad diagramy tried, kompo-
nentov, objektov, balickov a iné [9]. V tejto sekcii si popisané niektoré z nich.

Diagram tried zachytava logicka struktiru systému a reprezentuje objektovo-orientovany
pohlad na systém. Reprezentuje systémové rozhrania, triedy, ich atribity operacie pripadne
metédy a vztahy medzi nimi. Tento typ diagramu sa vyuziva na detailnil reprezenticiu
systému na tcely programovania, pripadne na tcely datovehé modelovania. Jedna sa o naj-
castejsie pouzivany diagram, ktory slizi na konstrukciu systému.

Diagram objektov tak, ako aj diagram tried reprezentuje staticky pohlad na systém

s rozdielom, Ze reprezentuje uz konkrétne instancie tried, cize tieto diagramy skor zodpo-
vedaju implementovénemu systému v redlnom ¢ase. Vyuzivaju sa pri tvorbe prototypov. [10]
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Diagram komponent zobrazuje ako st komponenty systému navzidjom pospédjané za tice-
lom vyobrazenia systému. Primérne slizi na vizualizaciu struktiry komplexnych systémov.
Tieto diagramy mo6zu byt vyuzité ako komunikacny nastroj medzi programatormi a stake-
holdermi, pripadne moze slizit ako plan implementéacie.[10]

Diagram balikov znazornuje usporiadanie elementov modelu do balikov a vizualizuje
zévislosti medzi nimi.

Behavioralne diagramy

Ulohou behavioralnych diagramov je vizualizovaf, Specifikovat, vytvorit a dokumentovat
dynamické aspekty systému. Popisuji spravanie systému a interakcie medzi entitami v nom
ako pohyb dat v systéme a stav systému. Pouzivaji sa na popis funkcionality systému.
Medzi tieto diagramy patria napriklad aktivity diagramy, diagramy pripadov uzitia, dia-
gramy stavu systému a iné [9]. Podla niektorych zdrojov existuje treti typ diagramov a to
diagramy interakcie. V tejto praci buda brané ako podmnozina behaviordlnych diagramov,
lebo tak isto ako behavioralne diagramy, tak aj o diagramy interakcie popisuji sprivanie
systému. Patria sem napriklad sekven¢né diagramy alebo casové diagramy.

Diagram pripadov uzitia zachytava urcitta funkcionalitu systému. Tento diagram po-
pisuje pripady uzitia a vztahy medzi ticastnikmi systému a systémom samotnym. Pouziva
sa napriklad vo faze zbierania biznis poziadaviek od uzivatela. Priklad diagramu pripadov
uzitia je mozno vidiet na obrazku 3.1.

Sekvencny diagram je diagramom interakcie a zobrazuje sekvenciu sprav vymiena-
nych medzi komponentami systému v case. Priklad sekvenéného diagramu je na obrazku 4.3.

Diagram aktivit sa pouziva na popis kontrolného toku v systéme, inak povedané slizi
na zachytenie funkcionality systému za behu, popisuje nejaky proces v systéme.

Vsetky tieto diagramy sa vyuzivaji pri tvorbe systémov.

2.6 Model-Driven Development

Ako bolo spomenuté v sekcii 2.3, Model-Driven Development (MDD) je poddisciplinou
Model-Driven Engineeringu zaoberajica sa aplikdciou modelovo riadenych technolégii na
aktivity tykajice sa vyvoja softwaru. Je to pristup, ktory vyuziva modely ako prvotriedne
entity na vytvaranie produktov. Motivaciou preco pouzivat modelovo riadené pristupy je
to, ze bezny software sa neustale vyvija a s nim sa vyvijaja aj platformy, na ktorych tento
software pracuje. Tym padom je nutné dané produkty neustale upravovat pre platformy, na
ktorych maja fungovat, to so sebou prindsa potrebu investovat viac ¢asu a zdrojov do ich
uprav. Jednym z cielov modelovo riadenych pristupov je prave tomuto zamedzit a usetrit
zdroje. MDE postuva vyvoj softwaru na vyssiu uroven abstrakcie, tym padom nie je nutné
prisposobovat modely kazdej zmene v platforme. Jeden abstraktny model méze byt znovu-
pouzity pre viaceré platformy bez nutnosti zdsahu. Okrem toho je Tahsie aj ich udrziavanie.

3https://en.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling_Language
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Obr. 2.2: Hierarchia UML diagramov®

Modely ako artefakty na vyvoj su lahsie pochopitelné aj pre nezainteresované strany. Jed-
nym z problémov vyuzitia modelov na vyvoj je schopnost zachytit vSetky implementacné
detaily [12].

2.6.1 Model-Driven Architecture

Model-Driven Architecture (MDA) je konkrétna realizdcia MDD od spolo¢nosti OMG. Tato
realizécia je zaloZena na viacerych standardoch OMG, ako napriklad Meta-Object Facility
(MOF), XML Metadata Interchange (XMI), Object Constraint Language (OCL), UML
a iné, ktoré budu blizsie popisané nizsie. MDA pracuje na baze UML modelov, ktoré su
popisané pomocou Domain Specific Language (DSL). DSL je jazyk, ktory sa Specializuje
na urc¢ita aplikaé¢nti doménu. Prikladom méze byt jazyk SQL alebo jazyk ALF, ktory bude
blizsie popisany v sekcii 2.7.2. MDA je zaloZené na troch principoch [12].

e Priama reprezentacia - umoznuje spdjanie problémov s rieseniami pomocou DSL

e Automatizacia - prvky predstavené DSL, maja byt spracované nastrojmi, ktoré
spajaji medzeru doménovych konceptov s implementac¢nymi technolégiami

e Standard - umoziiuje prepojit technické riesenia

Hlavnou myslienkou MDA je to, Ze kazdy software moéze byt pouzity na réznych plat-
forméch. Z tohoto dovodu sa v MDA vyuzivaji modely, ktoré st pomocou transformaénych
pravidiel pretransformované na iné modely. Jednotlivé transforméacie sa deji na zdklade
QVT standardu®. V MDA st definované tri typy modelov [12].

e Computation independent model (CIM) - Tento model sa zameriava na zachy-
tenie obecnych poziadaviek systému, detailnd Struktira je neurcend.

“https://www.omg.org/spec/QVT/1.3/PDF
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e Platform independent model (PIM) - Zachytava vlastnosti systému, ktoré st ne-
podstatné pre platformu, Cize zmena v platforme sa ich nedotkne. Popisuje struktiru
a chovanie systému.

e Platform specific model (PSM) - Model zavisly na konkrétnej platforme obsahu-
juci vsetky detaily.
Meta-Object Facility

Meta-Object Facility je prostredie od spolo¢nosti OMG, ktoré umoziuje exportovat modely
z jednej aplikacie a importovat ich do inej. Poskytuje hierarchicky systém na definiciu
modelov, tieto modely rozdeluje do Styroch drovni [23].

e M3 turoven - metametamodel, urcuje struktiru a globalny typovy systém pre nizsie
drovne

e M2 troven - metamodel, popisuje typy elemenetov trovne M1, ich vztahy, usporia-
dania a obmedzenia

e M1 uroven - model popisujici objekty

e MO troven - konkrétny objekt

]
MOF M3 Layer
5 meta-metamodel
ks 7 i ==
o 1
= UML umML Custom M2 Layer
Hm metamodel| | Profile metamodel metamodel
Il
£ }
M1 Layer
UML models LEEHIEENCEN ||| model
custom metamodel
|
l MO Layer
The Real World reality

Obr. 2.3: Hierarchia MOF modelov®

http://www.jot.fm /issues/issue_2006__11/articled/
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XML Metadata Interchange

XML Metadata Interchange (XMI) je standard spolo¢nosti OMG, sliziaci na vymenu dat
za pomoci XML. XMI moze byt pouzity na uloZenie metadat na popis modelov, ktoré moézu
byt v MOF[24]. Najcastejsie sa XMI pouziva na serializdciu modelov, ale moéze byt pouzity
aj ako vymenny format pre UML modely [12].

Object Constraint Language

Object Constraint Language je formalny jazyk popisujuci pravidla aplikujice sa na UML
modely. Pomocou OCL mézeme $pecifikovat operacie, ktoré ked spustime, menia stav sys-
tému. Dalej je mozné Specifikovat nim operacie, ktoré obmedzuji modely. Taktiez je nim
mozné Specifikovat invarianty v triedach pripade sa da pouzit ako dotazovaci jazyk. V MDA
je ho mozné vyuzit ako navigacny jazyk, ktory slizi na komunikaciu medzi viacerymi tech-
nickymi priestormi [22].

V MDA plati, ze vietko je model, aj transformécie modelov sa povazuji za model. Dalej pre
modely plati, Ze model nizsej tirovne musi odpovedat modelu vyssej tirovne. Hovorime, ze
model vyhovuje metamodelu vtedy, ked méa kazdy element modelu definovany metaelement
v metamodeli. To isté plati aj vo vztahu medzi metamodelom a metametamodelom [12].

2.7 Executable UML

Executable UML (xUML) je koncept softwarového vyvoja a zaroven aj vysoko abstraktny
jazyk, ktorého cielom je kompilovat a spustit UML modely. Jedné sa o modifikaciu UML, v
ktorej je mozné popisat detaily modelu do takej irovne, aby bolo mozné ho spustit, pripadne
generovat z neho funkény kéd. xUML spaja podmnozinu UML modelov so spustatelnou
sémantikou. Modely v tomto prostredi je mozné spustat, ladif, testovat a kompilovat do
menej abstraktnych jazykov. xXUML podporuje MDA, umoznuje napriklad preklad PIM
modelov do PSM modelov [19].

2.7.1 Foundational Subset for Executable UML

Foundational Subset for Executable UML (fUML) je standard OMG. Jedna sa o platfor-
movo nezavisli spustitelnii podmnozinu standardného UML, ktord poskytuje modelovacie
koncepty pre definovanie UML tried a pre definovanie spravania tychto tried [26]. Tato
podmnozina zahtna typické modelovacie konstrukcie UML ako triedy, datové typy, asocia-
cie a enumeracie. Taktiez poskytuje prostriedky pre zadefinovanie chovania modelu pomo-
cou UML aktivit. f{UML umoznuje nielen sSpecifikovat spravanie UML tried, ale taktiez aj
spravanie MOF metatried. f{UML vyuziva rozne typy diagramov z UML, napriklad na zade-
finovanie statickej struktury pouziva diagramy tried a na zadefinovanie spravania diagramy
aktivit [18].

2.7.2 Action Language for Foundational UML

Modelovanie systémov pomocou grafickej reprezentécie nemusi byt vzdy dostacujice a nie je
nim mozné zachytif vSetky detaily systému, preto sa na popis modelov pouziva aj textova
reprezenticia. Existuje niekolko moznosti na textualny popis modelu. Jednou z nich je
jazyk Action Language for Foundational UML (ALF) od spolo¢nosti OMG [25]. ALF okrem
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konkrétnej textudlnej syntaxe na popis fUML modelov poskytuje aj exekuénii sémantiku
pomocou mapovania ALF syntaxe na abstraktna syntax f{UML modelov. Konkrétna syntax
jazyka ALF je popisana na zaklade bezkontextovej gramatiky zapisanej v Enhanced-Backus-
Naur-Form (EBNF) forme a jeho abstraktnd sytax je reprezentovand UML modelom [11].
Primérnym cielom ALF-u je pomocou textualnej syntaxe Specifikovat spustitelné spravanie
v ramci modelu. Napriklad specifikovat teld metod tried potrebnych pre operécie obsiahnuté
v diagramoch tried. Syntax jazyka ALF je podobna syntaxi jazyka Java, pouziva implicitny
typovy systém a mé zaistenu staticki typovi kontrolu. Podla Specifikécie, je ALF kéd mozné
spustat tromi spésobmi [13].

e Interpretativna exekucia - ALF model je mozné priamo interpretovat a spustat.

e Kompilativna exekucia - ALF model sa prelozi do UML modelu tak, aby odpovedal
fUML a je spusteny podla sémantiky specifikovanej fUML.

e Prekladova exektucia - ALF model je prelozeny do kédu, ktory je spustitelny na
zvolenej platforme
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Kapitola 3
Pripadova studia

Téato kapitola sa venuje konkrétnej pripadovej studii konferenéného recenzného systému.
Je tu popisand Specifikicia systému, ktora zahfna vsetky poziadavky na vyvijany systém.
Patria sem funkéné a systémové poziadavky, poziadavky na roly v systéme a taktiez rozbor
technolodgii, ktoré mozno pouzif na jeho vyvoj.

Sucastou tejto prace je demonstrovat zvolené pristupy k vyvoju softwaru na pripadovej
studii konferenc¢ného recenzného systému, ktory umoznuje vytvarat konferencie, pridavat
do nich c¢lanky, ktoré nasledne mozno schvalovat a pisat k nim recenzie. Tento systém je
implementovany v dvoch verzidch. Prva verzia je implementovana programovanim. Druha
verzia systému je zrealizovana metédou Model Driven Development. Systémy prinasaja nu-
lovi biznis hodnotu a ich 1cel sluzi ¢isto na demonstracné a experimentalne tcely. Systémy
spltiaju zékladné funkéné poziadavky, ktoré si popisané v sekcidch nizsie.

3.1 Roly

V systéme vystupuje niekolko typov uzivatelov, kazdy z tychto typov zastava ind rolu, moze
vykonéavat rézne operacie a ma iné opravnenia. Konkrétne sa jedna o tri typy uzivatelov,
Moderator, Recenzent a Autor.

e Typ uzivatela Moderator je zodpovedny za vytvaranie konferencii. Rozhoduje o té-
mach v konferencii, schvaluje a zamieta ¢lanky priradené do konkrétnych konferencii,
otvara a uzatvira konferencie na zverejiiovanie ¢lankov. Dalsou jeho tilohou je prira-
dovat ku ¢ldnkom recenzentov.

e Recenzent je typ uzivatela, ktory je zodpovedny za pisanie recenzii ku nemu prirade-
nym clankom.

e Poslednou rolou v systéme je Autor. Jeho tlohou je pridavat ¢lanky, ¢akajuce na
schvéalenie k jednotlivym konferenciam.

Jeden uzivatel moze zaroven zastavat viaceré roly, ktoré si moze pri prihlaseni podla
opravneni zvolif. Pripady uzitia v systéme zobrazuje nasledujtci obrazok 3.1.
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Prezriet
konferenciu,
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Pridat, zmazat,
uzavriet

konferenciu

Moderator Recenzent Autor

Priradit
recenzenta ku
clanku

Mapisat' recenziu

Obr. 3.1: Model pripadov uzitia v systéme

3.2 Poziadavky

V tejto sekcii st popisané vsetky funkcné aj systémové poziadavky na implementovany
systém a ich detailny popis.

3.2.1 Funkéné poziadavky

Systém musi umoznit vytvarat nové uzivatelské wcty, pomocou prihlasovacieho mena a
hesla. Po vytvoreni konta je mozné sa pomocou loginu a hesla prihlasif do systému. Potom,
¢o sa uzivatel prihlasi, ma k dispozicii zoznam roli, z ktorych si méze podla opravneni vy-
brat a pod touto rolou bude v systéme vystupovat. Uzivatel moze zmenit rolu v systéme na
hlavnej stranke. Na hlavnej stranke sa nachadza zoznam vsetkych konferencii. Konferencie
a ich obsah st pristupné vsetkym prihldsenym uzivatelom a je mozné ich rozkliknut. V
rozkliknutej konferencii sa nachadza jej meno, popis a zoznam priradenych clankov. Z kon-
ferencie sa uZivatel pomocou tlac¢itka dostane naspét na zoznam konferencii. Konferencia
nadobida dva stavy. V pripade, zZe je konferencia otvorend moézu k nej uzivatelia pridavat
nové clanky a recenzie k nim. V pripade, Ze je konferencia uzavreta, nie je mozné pridavat
nové Clanky alebo recenzie. V konferencii je mozné kliknit na dany ¢lanok, po rozkliknuti
sa zobrazi obsah, meno ¢lanku, autor, jej text a zoznam vsetkych recenzii napisanych ku
danému c¢lanku. Po skonceni je mozné sa zo sytému odhlasif.
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3.2.2 Poziadavky na roly
Moderator

Typ uzivatela Moderator moze vytvorit alebo odstranit konferenciu. Na vytvorenie kon-
ferencie je potrebné, aby Moderator zadal jej meno a popis. Dalej je jeho tdlohou pridat
recenzentov ku novovlozenym ¢lankom. Vsetky ¢lanky na priradenie st dostupné na sepa-
ratnej stranke. Dalsou tlohou Moderatora je schvalit alebo zamietnut ¢lanky, ku ktorym
bola napisand recenzia. Vsetky ¢lanky na schvilenie si zobrazené na separdtnej stranke.
Moderator moze konferenciu uzamkniit, nésledne do nej uz nebude mozné pridavat nové
¢lanky ani recenzie, stale je vSak mozné prezerat si jej obsah.

Autor

Jedinou tlohou autora je pridat ¢lanok ku konferencii. Rozklikne konferenciu, ku ktorej
chce ¢lanok pridat a pomocu tlac¢itka moze vlozit ¢lanok. Na pridanie ¢lanku musi uzivatel
zadat nazov ¢lanku a text.

Recenzent
Recenzent si moze zobrazit jemu priradené ¢lanky na recenzovanie a prezriet si ich na sepa-

ratnej stranke. Po rozkliknuti ¢lanku sa ¢lanok naéita a je k nemu mozné pridat recenziu.

Vsetky schvalené ¢lanky sa zobrazia v im prislichajicej konferencii. Schvalené ¢lanky
si moze uzivatel rozkliknif. Po rozkliknuti ¢lanku je k dispozicii jeho nézov a text. Pod
¢lankom sa nachddza zoznam recenzii vo forme komentarov, ktoré je mozné si prezrief.
7 ¢lanku sa uzivatel pomocou tlacitka dostane naspét do konferencie. Na obrézku 3.2 je
zobrazeny diagram aktivit znazornujici proces pridania a rencezovania ¢lankov.

Autor Iﬁ Recenzent Iﬁ Moderator Iﬁ
.NEfloz Elénc% Clanok

[zamietnut]

Pridaj recenzentov Zamietnuty clanol

[ Napi3 recenziu }
|

Recenzial Schvaleny ¢lanok

[schwalit]

Obr. 3.2: Activity diagram znazornujici proces pridania ¢élanku do konferencie

3.2.3 Systémové poziadavky

Vzhladom na to, Ze sa jedna o informacny systém musi byt vytvoreny tak, aby bol dostupny
naraz pre viacerych uzivatelov, musi byt konkurentny a neblokujici. Z tohoto dévodu bola
zvolend trojvrstvova architektira systému. Systém sa sklada z troch casti - databaza, ser-
verova aplikacia a klientské aplikécia.

e Databaza - obsahuje ulozené vsetky déata systému
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e Serverova aplikacia - zabezpecuje asynchrénny pristup ku datam z databazy a
obsahuje vypoctovu logiku

e Klientska aplikacia - slizi na zobrazovanie dotazovanych dat pre uzivatela a na
interakciu so systémom

Databaza

Systém musi mat miesto na ukladanie dat, jedno z takychto miest moze byt databaza.

Server

Serverova aplikdcia musi zabezpecovat pristup k datam z databézy, z toho dévodu je nutné
mat vrstu v aplikicii, ktord umozni pristupovat k tymto ddtam, zapisovat do databdzy
a mazat z nej. Hlavna cast tvori biznis vrstva, ktord spracovava data predtym, ako sa
odoslu klientskej aplikacii. Dalsia ¢ast, ktord musi aplikicia obsahovat je komunikaéné
rozhranie, cez ktoré komunikuje s klientskou aplikaciou. Tym rozhranim méze byt napriklad
Representational state transfer (REST)!.

Klient

Systém musi byt dostupny pre uzivatelov vyuzivajucich rézne typy zariadeni, preto je
vhodné klienta implementovat ako webovi aplikaciu. Hlavnou tlohou klienta je zobra-
zovat data a zabezpecit interakciu uzivatela so sytémom. Idedlne je pouzit navrhovy vzor
Model-View-Controller (MVC). Tento navrhovy vzor sa sklada z troch casti.

e Model - obsahuje aktudlne data nezavislé na uzivatelskom rozhrani
e View - jedna sa o prezentacnu vrstvu, ktord zobrazuje data uzivatelovi

e Controller - riadiaca jednotka, ktora spracovava prichddzajice poziadavky, vykonava
vsetku logiku, manipuluje s datami a komunikuje s View.

Obrézok 3.3 zobrazuje princip fungovania MVC. Uzivatel zadd do prehliadaca URL
adresu, ktori aplikdcia porovna s preddefinovanymi cestami. V pripade zhody cesty sa
zavold prislusny Controller, ktory prebera riadenie. Controller vyuziva Model aby ziskal
vsetky potrebné data, typicky prevolé servisy, ktoré dopytuji backend o data. Controller
nacita View a ziskané data mu predd na zobrazenie. [15]

3.3 Technolégie

Na implementaciu systému je potrebné vhodne zvolit technologie. Neexistuje jednotna tech-
nolégia, ktorou by sa dal cely systém implementovat a preto je potrebné zvolit niekolko kom-
patibilnych technolégii na vyvoj tohoto systému. Pri programovani je k dispozicii niekolko
moznosti ako aplikdciu implementovat. Vzhladom na to, Ze systém sa skladé z troch casti -
databéaza, serverova aplikacia a klientska aplikacia, kazdu tato cast je nutné implementovat
roznymi technolégiami.

"https:/ /www.codecademy.com /articles/what-is-rest
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Controller

F Y

Userrequest

Obr. 3.3: Princip fungovania Model-View-Controlleru

3.3.1 Databiza

Aktuélne je na trhu niekolko réznych typov databaz, ako napriklad rela¢né, grafové, objek-
tové a iné. Pre tuto pracu bol zvoleny rela¢ny typ databazy, z toho dévodu, zZe je najpou-
zivanejsi. Konrétne sa jedna o databazu MariaDB.

3.3.2 Serverova aplikacia

Tak ako v pripade databézy, aj pri serverovej aplikacii je k dispozicii mnozstvo technolégii,
ktoré mozno pouzit na jej implementaciu. Na vyvoj boli zvolené nasledujiice technolégie.

e Node.Js - Open source runtime environment pre JavaScript, ktory umoznuje spustat
kéd Javascriptu nie v prehliadaci, ale na strane serveru. Umoznuje pisat asynchrénny
kéd, ktory je vhodny na vytvaranie serverovych aplikacii.

o Express.Js - Jedna sa o minimalisticky webovy framework, sltziaci na vyvoj webo-
vych aplikécii. Pontika mnozstvo HT'TP utilit, umoznuje definovat vlastny middleware
a ulahcuje pracu s parsovanim payloadu, s manipuldciou cookies, ukladani session, pri
routovani a pri inych.

e TypeScript - Nadmnozina jazyka JavaScript, ktord dodéva staticka typovi kontrolu.
Dalej umoziiuje vytvarat rozhrania a triedy a tym lepsie strukturovat kéd. TypeSc-
ript je kompatibilny s JavaScriptom, do ktorého sa kompiluje. Je pouzitelny ako na
backende tak aj na frontende.

e TypeORM - Objektovo-relacny manazment modul, ktory bezi v Node.Js, sliziaci na
objektovo-rela¢né mapovanie. Automaticky umoznuje vytvarat databazové tabulkové
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schémy na zaklade uzivatelom definovanych modelov. Poniika operacie na jednoduchi
manipulédciu s datami v databaze.

3.3.3 Klientska aplikacia

Na tvorbu webovych aplikacii je k dispozicii mnozstvo webovych frameworkov, ktoré slizia
na vyvoj reaktivnych aplikacii. Najznamejsie z nich st Angular, Vue.Js A React. Kazdy
z tychto webovych frameworkov ma svoje klady a protiklady. Pre tato pracu boli zvolené
nasledujice technolégie.

e Angular - Je framework sliziaci na tvorbu interaktivnych webovych rozhrani. Zvo-
leny bol z dévodu, ze ma pevne stanovené pravidla na strukturovanie kédu. Kazda
Angular aplikdcia je delend do modulov, ktoré sa skladaji z komponentov, servis a
direktiv. Taktiez nativne vyuziva Typescript, tym padom je vynatena statickd typova
kontrola. Vytvarajt sa s nim Single Page Application (SPA) “.

e HTMLS5 - Znackovaci jazyk pouzivany na Strukturovanie a prezentovanie obsahu na
webe.

e LESS - Jednd sa o dynamicky jazyk. Less je preprocesor jazyka CSS, po kompilacii
sa z neho generuje obycajné CSS. Slizi na pridavanie stylov pre webové dokumenty.
Umoznuje vytvarat éistejsiu struktiaru kédu.

e Bootstrap - Open source toolkit na vyvoj webov, pontuka preddefinované styly.

3.3.4 Model Driven Development za pomoci jazyka ALF

Ako bolo spomenuté v sekcii 2.7.2, ALF poskytuje rozsireny zapis, ktory méze byt pouzity
na Strukturované modelovanie elementov a je nim mozné vytvorit funkény program. Aby
sme mohli vytvarat funkcné programy pomocou jazyka ALF je nutné si k tomu rozbe-
hnit zodpovedajice prostredie, v ktorom budeme vyvijat. V tejto préaci boli skimané dve
prostredia, v ktorych je mozné implementovat software za pomoci jazyka ALF.

Magic draw

MagicDraw” je nastroj na modelovanie, ktory podporuje UML. Slizi na navrh objektovo
orientovanych systémov, databdz a inych. Poskytuje mechanizmy na generaciu kédu, ktoré
podporuju roézne programovacie jazyky ako napriklad Java, C#, C++ a iné. Umoznuje
pridévat rézne pluginy, ktoré rozsiruja jeho funkcionalitu. Jednym z tychto pluginov je Alf
Plugin *. Tento plugin umoziuje vyuzitie jazyka ALF v MagicDraw. Poskytuje editor a
prekladac jazyka a umoznuje prekladat ALF do fUML modelov. S pouzitim Cameo Simu-
lation Toolkit je mozné ALF kéd priamo spustat. Nevyhodou tohoto programu je, ze sa
jedné o plateny program. Existuje sice verzia, ktord je zdarma, ale ma limitované funkcie
ako pocet elementov, ktoré sa daju pouzit.

Zhttps://blog.angular-university.io/why-a-single-page-application-what-are-the-benefits-what-is-a-spa,/
Shttps://www.nomagic.com/products/magicdraw
“https://www.nomagic.com/product-addons/magicdraw-addons /alf-plugin
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Eclipse studio

Integrované vyvojové prostredie Eclipse” je primdrne uréené na vyvoj Java aplikicii, ale
umoznuje pridavat rézne pluginy na prispésobenie tohoto prostredia. Po pridani pluginov
je v nom mozné vyvijat aj v inych jazykoch, jednym z nich méze byt aj ALF. Pre potreby
vyvoja aplikdcii v ALF-e je nutné doinstalovat niekolko pluginov.

e Papyrus’ - Poskytuje integrované prostredie na pracu s UML modelmi.

Moka’ - Umoziiuje sptstat, ladit a animovat modelované elementy.

Nebula® - Prid4va sadu UI nastrojov.

Papyrus Software Designer’ - Nistroj sliziaci na generovanie kédu a reverzné
inzinierstvo pre jazyky C++ a Java.

Shttps://www.eclipse.org/ide/
Shttps://www.eclipse.org/papyrus/

Thttps:/ /marketplace.eclipse.org/content /papyrus-moka
Shttps://www.eclipse.org/nebula/

“https:/ /wiki.eclipse.org/Papyrus_ Software Designer
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Kapitola 4

Navrh a implementacia

V tejto kapitole je popisany navrh a implementicia oboch systémov, jedného pomocou
programovania tradiénymi jazykmi druhého pomocou jazyku ALF. Cely systém pozostava
z troch Casti a to databazy, serverovej aplikicie a klientskej aplikacie. Kazd4 cast je v tejto
kapitole detailne popisana.

4.1 Databaza

Pre potreby fungovania systému je nutné ukladat urcité data do databazy. Vzhladom na
to, Ze tato praca je zamerand na konferencny recenzny systém, je potrebné ukladat data o
konkrétnych konferencidch, ¢lankoch v konferenciach, recenzidch napisanych ku ¢lankom a
uzivateloch. Dalej treba uchovéat déta o recenzentoch priradenych ku ¢lankom a informécie
o uzivateloch. Prvym krokom na vytvorenie databazy bol jej ndvrh pomocou ER diagramu
nésledne bola databaza implementovand pomocou rela¢no-objektového mapovania, ktoré
vzniklo z entit vytvorenych v serverovej aplikacii. Pre potreby ulozZenia dat bolo v databaze
vytvorenych pat tabuliek. Na obrazku 4.1 je zobrazeny diagram tabuliek databédzy a vztahy
medzi jednotlivymi tabulkami.

Tabulka conference

Tato tabulka obsahuje informécie o vSetkych konferenciach, obsahuje atributy:

id - jednoznac¢ny identifikator zaznamu

name - meno konferencie

description - popis obsahu konferencie

status - urcuje stav databézy, ¢i je otvorend na priddvanie ¢lankov a recenzii alebo uzavreta
userld - ID uzivatela, ktory konferenciu vytvoril

Tabulka article

Tabulka obsahuje informécie o vSetkych ¢lankoch v systéme a obsahuje atributy:
id - jednoznac¢ny identifikator zaznamu

name - meno ¢lanku

content - text konkrétneho vlozeného ¢lanku

status - stav ¢lanku, mo6ze byt schvdleny alebo zamietnuty

conferenceld - ID konferencie, ku ktorej ¢lanok prislicha

userld - ID uzivatela, ktory ¢lanok vytvoril
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Tabulka review

Tabulka obsahuje informécie o recenzidch ¢lankov v systéme a ma tieto atributy:
id - jednoznac¢ny identifikator zaznamu

content - text vlozenej recenzie

articleld - ID c¢lanku, ku ktorému recenzia prislicha

userld - ID uzivatela, ktory ¢lanok vytvoril

Tabulka article reviewer

Vizobna tabulka, ktorda zobrazuje vztah M:N pre tabulky article a user. Jeden ¢lanok
moze mat M recenzetov a jeden recenzent moze recenzovat N clankov. Tabulka obsahuje
nasledujuice atributy:

id - jednoznac¢ny identifikdtor zdznamu

articleld - ID c¢lanku na recenziu

userld - ID recenzenta, ktory ma ¢lanok recenzovat

reviewed - hodnota udavajica, ¢i dany ¢lanok bol recenzovany urc¢enym recenzentom alebo
nie

Tabulka user

Této tabulka obsahuje informécie o uzivateloch systému.

id - jednoznac¢ny identifikdtor zdznamu

name - meno uzivatela

password - heslo uzivatela, vo forme zasifrovaného retazca
isChairman - hodnota definujtica opravnenia moderatora v systéme
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Obr. 4.1: Entity Relationship Diagram databazy

4.2 Server

Prvym krokom bol navrh aplikicie, pomocou roéznych skecov, ktoré sa neskor preniesli do
vyslednej podoby triedneho diagramu. Bol aplikovany standardny postup navrhu, pocas
ktorého boli vytvorené diagramy pre systém, Tieto diagramy boli postupne upravované.
71y pociato¢ny navrh moéze mat v produkénych podmienkach nepriaznivé podmienky, ako
zvysenie nakladov a predlzenie vyvoja aplikécie.

Na vytvorenie serverovej casti boli pouzité technolégie Node.js spolu s Express.Js a ja-
zykom Typescript. Ulohou serveru je odpovedat na klientské poziadavky a ziskat, pripadne
ulozit a zmazat data z databazy a taktiez autentizovat uzivatela. Celd aplikdcia sa spusta
v triede App, kde sa vytvara pripojenie k databdze a vytvara sa inStancia triedy Server.
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V triede Server st inicializované vsetky kontrolery a middleware na parsovanie klientskych
poziadaviek, JsonWebTokenov pre potreby autentizacie uzivatela a sptsta sa v nej naslticha-
nie klientskym poziadavkam. Jednotlivé poziadavky spractivaji kontroléry s prislichajticou
APT cestou. V systéme st implementované styri kontroléry.

e Authentication controller - Slizi na autentizaciu uzivatela a ziskavanie uzivatel-
skych informacii. Informéacie ako heslo sa Sifruji pomocou berypt modulu.

e Conference controller - Spracovava vsetky poziadavky tykajice sa konferencii.

e Article controller - Spracovava vsetky poziadavky tykajtce sa ¢lankov v konferencii.

e Review controller - Stard sa o spracovanie poziadaviek tykajicich sa recenzii.

Pre pristup k datam v databaze sa vyuziva modul TypeORM. TypeORM pre potreby
objektovo-orientovaného programovania zabezpecuje objektovo-relacné mapovanie, ktoré
konveruje data medzi nekompatibilnym relacnym a objektovo-orientovanym pristupom. Ku
kazdej databédzovej tabulke existuje entita (objekt), ktord ju reprezentuje. Pre kazdi entitu
v systéme existuje repozitar, pomocou ktorého je mozné k datam v databaze pristupovat.
Tento repozitar poskytuje metody, ktoré odpovedaju prikazom SQL jazyka. V diagrame 4.2
je zachytend struktira serveru za pomoci triedneho diagramu.
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Obr. 4.2: Triedny diagram zobrazujuici struktiru serveru
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4.3 Klient

Klientska aplikicia je implementovand za pomoci Javascriptového frameworku Angular.
Prvym krokom bol rovnako ako pri serverovej ¢asti navrh aplikacie, hlavne pomocou roz-
nych skecov. Pri zacati implementacie bol pouzity tool angularCLI na vytvorenie projektu,
ktory umozni zalozit novy projekt tym, ze vygeneruje pociatoény modul a triedu so vset-
kymi zalezitostami, ktoré si potrebné na jeho fungovanie. S vygenerované dva moduly,
app.module a app-routing.module. [1]

e app.module - V tomto module sii deklarované vsetky komponenty, ktoré k nemu
nalezia, dalej st tu importované vsetky moduly, ktoré boli vyuzité a je tu zadefinovany
komponent, z ktorého sa cela aplikacia spusta.

e app-routing.module - Je to modul, v ktorom je deklarovand navigacia v celej aplika-
cii a st tu definované cesty, pomocou ktorych sa predéva riadenie aplikacie jednotlivym
komponentom.

V kapitole 3.3.3 bolo povedané, ze Angular aplikdcia sa skladd z komponentov, ser-
vis a direktiv. Jednd sa o stavebné bloky Angularu, kde kazdy z tychto blokov mé svoju
funkcionalitu. Celé fungovanie Angular aplikicie spoc¢iva na ziklade navrhového vzoru de-
pendency injection'. Kde sa kazdému komponentu odoberie zodpovednost za ziskavanie
objektov, ktoré potrebuje na svoju ¢innost. Miesto toho sa tieto objekty vlozia do jeho
konstruktoru.

¢ Komponent - Jeden komponent pozostéava z typescriptového siboru, kde je imple-
mentovana jeho logika. Potom z HTML sablény, ktora tvori hierarchiu DOM elemen-
tov, ktoré udavaji kostru komponentu. Dalej je tu stibor .specs.ts, v ktorom st
implementované jednotkové testy prislichajice komponentu a .css pripadne .less
stubor, ktory obsahuje kaskadové styly. Na fungovanie komponentu je potrebny len
typescript file, ktory moze obsahovat aj sablonu HTML. Komponent vytvara DOM
hierarchiu, definuje spravanie a je zodpovedny za tok dat a viazanie tychto dat na
HTML sablénu.

e Direktiva - Direktiva narozdiel od komponentu nevytvara DOM, ale modifikuje uz
existujice DOM elementy v instancii komponentu.

e Servisa - Je singleton objekt, ktory obsahuje metédy na pracu s datami. Cielom servis
je zdielat data a funkcie medzi komponentami aplikacie, pripadne posielat poziadavky
na server. [2]

Cela aplikacia sa spista z app.component, v ktorej Sablone sa nachadza direktiva
<router-outlet>. <router-outlet> a sluzi ako placeholder, ktory Angular dynamicky
napliia podla aktudlnej adresy a na zéklade neho aktualizuje HTML $ablénu na zobrazenie.
Aplikacia sa sklada z jedendstich komponentov. Kazdy komponent tvori logiku a vzhlad jed-
nej stranky, ktora sa zobrazi. Potom obsahuje styri servisy, ApiService, AuthorisationService,
DataService a EnumService, kde kazda plni iny 1icel. Na obrazku 4.3 je zobrazena aktivita
prihlasenie sa uzivatela.

e ApiService - Sluzi ako wrapper pre HI'TP metody get a post, pridava k nim HTTP
hlavicku s JsonWebTokenom sltziacim na autentizaciu a nastavuje HT'TP parametre.

Thttps://www.jamesshore.com/Blog/Dependency-Injection-Demystified. html
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e AuthorisationService - Jej tilohou je uchovivanie stavu o aktudlne prihlasenom
uzivatelovi, taktiez slizi na prihlasovanie a odhlasovanie sa zo sytému.

e DataService - Obsahuje metédy potrebné na ziskanie dat zo serveru.

e EnumService - Slazi len na preklad enumerac¢nych typov na stringy.

| user | |LoginC0mponent| |Authorisati0n5ewice| | Router | | ApiServise
T T

T

l l '
| | '
— ) . h

loginUser{user) ,

lagin

lagin{user)

POST request

QK (http 200) + JWT

cbservable

observable

maoveToRolePage()

Obr. 4.3: Sekvencény diagram popisujici prihladsenie uzivatela

4.4 ALF

Ako uz bolo spominané v kapitole 2.7.2, grafickd reprezentdcia modelu nemusi postacovat
na zachytenie vSetkych jeho detailov. Z toho dévodu boli zavedené jazyky ako ALF, ktoré
textualnou formou umoznia popisaf spravanie pripadne struktiru systému. Preto, aby bolo
vobec mozné pracovat s jazykom ALF je nutné si najskor rozchodit odpovedajice prostredie.
Vzhladom na to, Ze sa jednd o jazyk, ktory nie je velmi rozsireny, neexistuje ani velké
mnozstvo néstrojov, v ktorych by sa dal jazyk ALF vyuzif. V tejto praci boli vyskisané
dve prostredia, v ktorych je mozné pracovat s jazykom ALF.

4.4.1 Prostredie Eclipse

Prvym z nich bolo prostredie Eclipse s rozsireniami Papyrus, Moka, Nebula a Papyrus
Software Designer. Na rozchodenie tohoto prostredia bol vyuzity navod [21], ktory okrem
nastavenia prostredia znazornuje aj to, ako spustat a ladit ALF kéd. Prvym krokom bolo
nainstalovat si Javu 8 a nésledne Eclipse studio, konkrétne verziu Oxygen 3. Do prostredia
Eclipse je nutné si ndsledne nainstalovat najnovsiu verziu modelovacieho prostredia Papy-
rus. Spolu s nim integrovany editor pre jazyk ALF, dalej nastroj Moka sliziaci na spistanie
a ladenie modelov. Nakoniec rozsirenie Nebula 2.0, ktoré umoznuje pridavat z navigacného
menu rozne widgety do Eclipse prostredia a rozsirenie Papyrus software designer sluziace
na generaciu kédu z modelu. V navode [21] nie st popisané vsetky kroky detailne, pripadne
niektoré nie su aktudlne. S rozchodenim prostredia boli komplikéacie, najmaé ¢o sa tyka kom-
patibility jednotlivych rozsireni. Tym vznikali problémy s naistalovanim dalsich rozsireni
a pri spustani programu. Po nainstalovani spravnych verzii vSetkych rozsireni je nutné si
zobrazit z nastaveni widgety potrebné na préacu s jazykom ALF a modelmi, ako napriklad
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zobrazif widget na ladenie a nastavovanie ladiacich konfiguracii, widget na zobrazovanie
aktualnej hodnoty v bode breakpointu, widget na zobrazovanie vlastnosti modelov a iné.
Potom, ¢o je prostredie pripravené, je mozné v jazyku ALF zacat modelovat systém. V pro-
stredi je mozné implementovat spravanie aj struktiru modelu za pomoci jazyka ALF, aj ked
ucel jazyka ALF pre toto prostredie bol zamyslany len na reprezentdciu spravania modelov
v kontexte UML. Na kompletny textualny zapis slizi referencnéd implementéacia jazyka ALF
2 ktora umoziuje namodelovat §truktiru aj spravanie modelu. Na otestovanie prostredia
bol vyuzity model spominany v ndvode [21], dany model je mozné upravovat, sptstat a la-
dit. Prvé komplikécie nastali s generdciou kédu z tohoto modelu. Papyrus Software designer
umoznuje generovat kéd z UML modelov, pri pokuse o generaciu kodu bola vytvorena len
kostra triedy, spravanie implementované za pomoci jazyka ALF vygenerované nebolo. Ne-
bolo vygenerované z dévodu, ze Papyrus Software Designer nepodporuje generovanie kédu
z jazyka ALF. Pre dalSie moZnosti generovania kédu je nutné pridat do prostredia Eclipse
rozsirenie Acceleo®, ktoré slizi ako generator kédu, pripadne umoziiuje nadefinovat vlastné
pravidla generacie kodu. Tak ako Papyrus Software Designer, tak ani Acceleo nepodporuje
jazyk ALF, ¢ize je nutné implementovat si vlastné transformacné pravidla.

Po nasledujucich zisteniach bol vzneseny dotaz smerovany priamo spolocnosti OMG
ohladne rozchodenia prostredia a pouzitelnosti jazyka ALF.

4.4.2 Prostredie MagicDraw

Komunikaciou s OMG bolo zistené, Ze existuje ALF férum®, v ktorom ale okrem jedného
dotazu nie je iny prispevok. Dalej sa ako hlavny nastroj pre ALF pouziva komerény nastroj
MagicDraw od spolo¢nosti NoMagic”, ku ktorému boli poskytnuté aj materidly. Vzhladom
na to, ze MagicDraw nema volni licenciu, bola vyuzitd jeho demo verzia. Instalacia a roz-
chodenie prostredia bolo podstatne jednoduhsie ako v pripade prostredia Eclipse. Staci si
nainstalovat MagicDraw a priamo v nom pridat rozsirenie ALF, jednd sa o integrovany
editor a rozsirenie Cameo Simulation Toolkit® sliziace na spustanie fUML modelov. Rov-
nako ako Papyrus, tak aj MagicDraw umoznuje popisat struktiru pomocou diagramov a
spravanie modelu za pomoci jazyka ALF. Nijak neumoznuje v jazyku ALF popisat Struk-
taru, jediné, ¢o dovoluje je popisat spravanie ¢asti modelu. Vramci testovania produktu
boli vytvorené jednoduché triedne diagramy s metédami, ktorych spravanie bolo popisané
jazykom ALF. Nasledne je mozné cely model, alebo jeho cast spustat priamo v MagicDraw.
Po spusteni sa otvori simula¢né okno s konzolou, v ktorom je mozné spravanie spustat, na-
stavovat breakpointy a menit rychlost animacie. Dalej je mozné pisat jednoduché testy za
pomoci aktivit. Na vytvorenie jednoduchého modelu v tomto prostredi sa postupovalo podla
navodu’. Co sa tyka generovania kédu, MagicDraw umoziiuje generdciu. Preto, aby bolo
mozné generovat kod je nutné si vytvorit "Code Engineering Set", v ktorom sa zvoli cielovy
jazyk a mmnozina modelov, z ktorych ma byt kod vygenerovany. Pre potreby generovania
kédu v MagicDraw je k dispozicii navod®. Tak ako v pripade prostredia Papyrus, tak aj
pri MagicDraw sa pocas generacie kédu vygeneruje len kostra modelu a spravanie zapisané
v jazyku ALF vygenerované nie je. Po vzneseni dotazu na technickd podporu spoloc¢nosti

http://modeldriven.github.io/ ALF-Reference-Tmplementation/
3https://www.eclipse.org/acceleo/

“https://alf.discourse.group/

https://www.nomagic.com/
Shttps://www.nomagic.com/product-addons/magicdraw-addons /cameo-simulation-toolkit
"https://docs.nomagic.com /display /ALFP185/Getting+Started
Shttps://docs.nomagic.com/display /MD190/Code-+Engineering
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NoMagic ohladne generacie kédu, bolo zistené, ze MagicDraw nepodporuje generaciu koédu
z jazyka ALF. Taktiez demo verzia umoznuje pouzit len obmedzené mnozstvo modelovacich
elementov, ¢o na vytvorenie celého systému stacit nebude. Prostredie MagicDraw je tym
padom pre tuto pracu nepouzitelné.

Po tomto zisteni bol vzneseny spolo¢nosti OMG dalsi dotaz ohladne generédcie kédu
z jazyka ALF. V odpovedi, ktort poslali bol vysvetleny zamer jazyka ALF. Pévodne mal
ALF sluzit na ulahcéenie pisania kompletnych spustitelnych UML modelov, vplyvom nizkeho
dopytu na trhu sa od tejto myslienky upustilo a v dnesnej dobe sluzi ALF primarne ako
akény jazyk v kontexte SysML’ modelovych simulécii a toto je aj zdmer jeho pouzitia v
prostredi MagicDraw. Okrem iného neeviduju verejne dostupny generator, ktory by umoznil
generovat kéd z jazyku ALF, no v poslednej dobe zaznamenévaji zvyseny zaujem o pouZitie
ALF-u pre vyvoj softwaru, ako bolo pévodne zamyslané.

4.4.3 Studie zaoberajiice sa pouzitim jazyka ALF

Existuje niekolko $tudii, ktoré sa venuji moznostiam jazyka ALF a technolégidm s nim
spojenym. Na tito pracu bolo prestudovanych viacero zdrojov a za zmienku stoji niekolko
z nich.

Combining Alf and UML in Modeling Tools

Jednou z tychto préc je Combining Alf and UML in Modeling Tools [28], ktorad sa venuje
vyuzitiu jazyka ALF v prostredi Papyrus. Struéne popisuje jazyk ALF, prostredie Papyrus,
jeho limity a demonstruje jeho pouzitie na priklade modelu objednavky produktu. V zavere
prace sa spomina, ze prostredie Papyrus poskytuje len zakladné funkcie na popis modelov
za pomoci jazyka ALF a este bude trvat nejaky cas, pokial budu k dispozicii nastroje novej
generacie, ktoré by sa vyrovnali beznému pouzitiu programovacich jazykov.

Executable Modeling with fUML and Alf in Papyrus: Tooling and Experiments

Podobnou témou sa zaobera aj praca Fzxecutable Modeling with fUML and Alf in Papyrus:
Tooling and Experiments [16], ktord popisuje pouzitie jazyka ALF a fUML v prostredi
Papyrus. Tato praca sa zameriava na experimentovanie a popisuje jeho limity.

On Open Source Tools for Behavioral Modeling and Analysis with fUML and
Alf

DalSou zaujimavou pracou je On Open Source Tools for Behavioral Modeling and Analysis
with fUML and Alf [20], ktord popisuje volne dostupné nastroje, ktoré je mozné pouzit
pre jazyk ALF. Tak, ako bolo spomenuté préci [28], tak aj v tejto sa na zdver spomina, Ze
nastroje sice existuji, no ich moznosti st obmedzené a stale st len v inkubacnej faze.

7 dalsich studii a ¢lankov prestudovanych na tito pracu bola najrelevantnejsSim zdro-
jom informécii praca Unifying Modeling and Programming with ALF [11] z univerzity v
Bayeruthe, prace On the Generation of Full-fledged Code from UML Profiles and ALF for
Complex Systems [14] a On the automated translational execution of the action language

https:/ /sysml.org/
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for foundational UML [13] z Mélardalen univerzity. V tychto troch précach sa podarilo
vygenerovat z ALF-u funkény kod, za pomoci inych pristupov.

On the Generation of Full-fledged Code from UML Profiles and ALF for Com-
plex Systems

Préaca On the Generation of Full-fledged Code from UML Profiles and ALF for Complex
Systems [14] sa venuje generdcii C++ kdédu pre zlozitejSie systémy. Vyuzita jazyk ALF,
vlastny nastroj CHESS a modelovaci jazyk CHESS-ML. CHESS-ML model je model defi-
novany UML profilom, ktory popisuje struktidru. Spravanie je definované pomocou jazyka
ALF. Praca popisuje celkovu transformaéciu, ktorda zahina generaciu strukturalnych a be-
havioralnych aspektov systému. Na demonstriciu generdcie kédu bol vyuzity podstatne
zjednoduseny Asynchronous Transfer Mode (ATM) Adaptation Layer 2 (AAL2) subsys-
tém, ktory sa vyuziva v telekomunikiciach na prenos hlasu. Generacia kédu pozostava z
mnoziny transformacii ako prevod CHESS-ML modelu do blizsie neSpecifikovaného Inter-
mediate modelu (InterM) pomocou model-to-model transformécie (M2M) s vyuzitim QVT.
Dalej transformécia modelu spravavania definovanom v jazyku ALF do InterM za pomoci
QVT, s cielom rozsirit uz existujici model. O generaciu kédu sa stard model-to-text (M2T)
transformécia za vyuzitia jazyka Xpand''. Pre potreby transformacie medzi jednotlivymi
modelmi boli v rdmci prace vytvorené transformacné pravidla, ktoré pozostavali z priblizne
6000 riadkov kédu.

Unifying Modeling and Programming with ALF

V préaci Unifying Modeling and Programming with ALF [11], nie su vyuzité Standardné
nastroje pre pracu s jazykom ALF, namiesto toho boli implementované vlastné nastroje.
Ako je popisané v préci, pre vyvoj v jazyku ALF je mozné si vytvorit vlastny textovy edi-
tor za pomoci Eclipse frameworku Xtext'!, ktory primarne slizi na vyvoj programovacich
a doménovo specifickych jazykov. Umoznuje vybudovat infrastruktiru jazyka priamo nad
prostredim Eclipse, vratane linkovania, parsovania a validacie kédu, zvyrazinovaniu syn-
taxe a injch zalezitost{. Dalej umoziiuje modifikovat $tandardné komponenty prostredia
za pomoci jazyka Xtend'?. Pre potreby jazyka ALF je nutné si naimplementovat vlastné
valida¢né pravidla na zobrazovanie zmysluplnych chybovych hldsok a upravit gramatické
pravidld v Xtexte, vzhladom na to, ze ALF pouziva lavo-rekurzivne pravidléd a parsovaci ge-
nerator Xtexu ich standardne nepodporuje. Taktiez je nutné upravit pravidld na uréovanie
rozsahu platnosti (angl. scope) na potreby importu ALF elementov a naimplementovaft si
vlastny typovy systém [11]. Co sa tyka generacie kédu, kéd z jazyka ALF nie je generovany
priamo, ale za pomoci transformécii modelov. Myslienka transformécii je, ze sa ALF mo-
del za pomoci transformacénych pravidiel prevedie do iného modelu, konkretné do MoDisco
Java modelu, z ktorého sa nasledne vygeneruje kdéd za pomoci uz existujicich generéto-
rov. Transformdacia medzi ALF modelom a MoDisco Java modelom je vykonand za pomoci
jazyka Atlas Transformation Language (ATL)'®, v ktorom je nutné si zadefinovat vlastné
pravidld. V praci sa udéva, ze tvorba transformaénych pravidel bola zdihavé a problémova
najmé preto, ze abstrakcia jazyka ALF je podstatne vyssia ako v Jave a vznikali problémy

Ohttps://www.eclipse.org/modeling/m2t /?project=xpand
Hhttps://www.eclipse.org/Xtext/

2https:/ /www.eclipse.org/xtend/
Bhttps://www.eclipse.org/atl/
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s modifikatormi pristupu, navigéciou v kéde a iné. Celkovo implementécia pravidiel v ATL
pozostavala z viac ako 9000 riadkov kédu [11].

On the automated translational execution of the action language for foundati-
onal UML

V praci On the automated translational execution of the action language for foundational
UML [13] zvolili iny pristup k tomuto problému. Neboli vytvorené ziadne pravidla na trans-
forméciu ALF modelu do iného modelu, ale bol vytvoreny néstroj, ktory generuje C++ kéd
z ALF modelu. Jedna sa o prvé rieSenie, ktoré automaticky generuje kéd priamo z jazyku
ALF. Ich riesenie umoznuje preklad konceptov spravania ALF-u vramci syntaktickej mini-
mimaélnej zhody, ¢iZe poskytuje podmozinu jazyka ALF, ktord je pouzitelnd na popisovanie
spravania v ramci UML modelu, to zahina len moznosti dostupné v proceduralnom progra-
movani [25]. Taktiez umoznuje preklad jednotiek jazyka ALF, sltziacich na popis struktiry
modelu (menny priestor, balicky, triedy, operacie a vlastnosti). Dalej poskytuje systém na
spravu pamati zalozeny na principe inteligentnych ukazatelov, mechanizmus na dedukciu
typov a mechanizmus na urcovanie rozsahu platnosti (scope). Proces transformécie moze
prebiehat v dvoch scenaroch.

e Scenar 1 - Struktira a spravanie si zapisané za pomoci jazyka ALF. Co sa tyka
struktiry, je priamo genererovany kéd z ALF jednotiek a za pomoci dedukéného
mechanizmu st odvodzované typy. Pre generaciu spravania sa moézu vykonat tri akcie.
V pripade spravania popisaného v ALFe generator spusti transforméciu modelu na
text, ktorej vysledkom je C++ kéd. V pripade, Ze spravanie je zadefinované v C++,
tento blok sa len prekopiruje do vysledného siboru. V pripade spravania popisaného
inym jazykom generator nevykona ziadnu akciu.

e Scenar 2 - Struktira je definovand UML elementami, spravanie je zadefinované za
pomoci jazyka ALF. Preklad struktiry definovej v . UML prebieha za pomoci trans-
formécie, ktord v praci nie je blizsie Specifikovand. Pre preklad spravania generator
spusti transforméciu modelu na text, tak ako v scenari 1.

Transformacia ALF syntaxe prebieha za pomoci mapovania ALF konceptov na C++. V
praci boli vytvorené mapovacie tabulky na zaklade, ktorych prebieha preklad. Tieto mapo-
vania sui v tvare <ALF kéd, C++ ko6d> a zahfnajua dvojice kvalifikovanych nazvov, roéznych
vyrazov, deklaracii mien, podmienok, cyklov, definicii tried, operacii, indexovania a dal-
sich. Funkcionalita tohoto generatora bola otestovana na systéme robota pozostavajiceho
z dvoch tried zapisanych v jazyku ALF [13].

4.4.4 Implementacia

Co sa tyka implementécie konferenéného recenzného systému, nie je mozné zachytit komple-
xitu klientskej Angular aplikicie za pomoci jazyka ALF. Nebola najdena ani ziadna praca,
ktora by sa venovala tvorbe webovych systémov, ani nastroje, ktoré by to umoznovali. Co
je mozné, je vytvorit kostru serverovej ¢asti v prostredi Papyrus, bez znacnej funkcionality.
Serverova cast primarne pozostava z funcionality tykajicej sa HI'TP komunikacie a z ope-
racii tykajucich sa manipuldcie dat ulozenych v databaze. Na tieto tikony je potrebné mat
kniznice, ktoré takéto operdcie umoznuji, no ziadne také neboli ndjdené. Po nedspesnom
patrani bol vzneseny dalsi dotaz organizacii OMG, ktord potvrdila, Ze neexistuji kniznice,
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ktoré by umoznovali vytvorit pripojenie k databaze a HTTP komunikaciu. Na zaciatku
vyvoja jazyka ALF existovali plany na navrh verzie ALF-u na $tyl Ruby on Rails'*, ktora
by umoziiovala vyvoj servisovo-orientovanych architektir (SOA)'”, webovych systémov, no
z dovodu inych biznis priorit sa od toho ¢asom upustilo. Jedind moznost by bola, si po-
trebné kniznice naimplementovat vlastnoru¢ne. Dalsim problémom je, 7e neexistuji volne
dostupné nastroje na tvorbu koédu, ktoré by umoznovali generovat kéd z jazyka ALF, Cize
aj v pripade ak by sa dal v ALF-e popisat cely systém, bolo by nutné si implementovat
bud vlastné transformacné pravidl4 na prevod ALF modelu do modelu X alebo navrhnit
vlastny generator kédu ako bolo popisané v pracach [14], [11] a [13].

Dalsou komunikiciou s OMG bolo zistené, Ze existuje jazyk Interaction Flow Modeling
Language (IFML)'¢ sliziaci na modelovanie webovo zalozenych uzivatelskych rozhrani. Da-
lej z komunikécie vyplynulo, ze sa OMG podarilo demonstrovat napojenie IFML frontendu
na backend biznis logiku implementovant za pomoci nimi blizsie nespecifikovaného xUML
v simulovanom prostredi, no zatial moznosti tychto technoldgii st predmetom diskusii a
aktivneho vyskumu. Aktudlne neexistuje rieSenie ako generovat webové systémy priamo z
ALF ko6du, pripadne UML modelov.

Postupnym testovanim technolégii, Studovanim materidlov, komunikéciou v réznych dis-
kusnych skupindch, komunikaciou priamo s organizaciou OMG a technickou podporou Ma-
gicDraw, bolo zistené, ze je nemozné vytvorit a vygenerovat webové systémy za pomoci
jazyku ALF. Existuju sice studie, kde sa podarilo vygenerovat z jazyka ALF funkény kdd,
ale aby to bolo mozné, je nutné si naimplementovat vlastné nastroje pripadne transformac¢né
pravidla, ktoré by to umoznovali. Vzhladom na to, ze cielom tejto prace je porovnat pri-
stupy k vyvoju softwaru, vlastné nastroje neboli implementované. Implementécia takychto
nastrojov z dévodu ich komplexnosti by mohla byt témou samostatného zadania. Okrem
toho aktudlne vyuzitie jazyka ALF je iné ako sa povodne, pri jeho vyvoji zamyslalo. To
moze byt jeden z dévodov, preco nie st k nemu dostupné pouzitelné néstroje.

4.4.5 Casova os komunikacie

V tejto podsekcii je popisand c¢asova os komunikacie s OMG a NoMagic. Ide o strucné
zhrnutie, celé znenie komunikacie je dostupné v prilohe A. Okrem komunikacie s OMG a
NoMagic bola vynalozend snaha o komunikaciu v réznych programatorskych skupinach na
socialnej sieti Facebook. Komunikéacia bola bez relevantného vysledku.

Prva komunikacia s OMG:
e Utorok, 10. marec 2020 12:59 - dotaz pre OMG

— bol vzneseny prvy dotaz ohladne pouzitia jazyka ALF na tvorbu webovych sys-
témov

e Streda, 11. marec 2020 16:22 - odpoved OMG

— jazyk ALF je mozné vyuzit ako sucast celkovej architektiry webovych systémov
— v simulovanych podmienkach sa podarilo demonstrovat napojenie IFML fron-
tendu na xUML backend

Mhttps://rubyonrails.org/
Bhttps://www.javaworld.com /article/2071889/what-is-service-oriented-architecture.html
https://www.omg.org/spec/IFML/About-IFML/
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— tieto moznosti su stale predmetom diskusii a vyzkumu

— spolo¢nost OMG si nie je vedoméa o sp6sobilosti generovania webovych aplikacii
z ALF /UML modelov

e Stvrtok, 12. marec 2020, 15:49 - dotaz pre OMG (bez odpovede)

— bol popisany problém, ktory je rieSeny v ramci tejto prace

— bol vzneseny dotaz o pouzitelnosti jazyka ALF na konkrétne riesenie

Druha komunikacia s OMG:
e Utorok, 19. maj 2020, 09:14 - dotaz pre OMG

— bol vzneseny dalsi dotaz ohladne poskytnutia materidlov pre pouzitie jazyka
ALF a pripravenia prostredia

e Streda, 20. maj 2020, 23:47 - odpoved OMG

— boli doporucené uz testované nastroje MagicDraw a Papyrus poskytnuté mate-
ridly k nim
— boli poskytnuté materidly k tymto nastrojom

— bola spomenutd referencna implementacia jazyka ALF a ALF diskusné skupina
e Stvrtok, 21. maj 2020, 08:34 - dotaz pre OMG

— bola popisand uz vykonand praca s ndstrojmi a spomenuté problémy s generdciou
kédu
— bolo popisané pouzitie jazyka ALF v praci na vytvorenie HT'TP serveru

— bol vzneseny dotaz ohladne generacie kédu
e Piatok, 22. maj 2020, 20:58 - odpoved OMG

— jazyk ALF bol povodne zamyslany na reprezentovanie spravania v UML mode-
loch, no ¢asom sa od toho upustilo

aktudlne sa ALF pouziva ako akény jazyk v kontexte SysML modelovych simu-
lacii a to je aj jeho pouzitie v prostredi MagicDraw

— v poslednej dobe je akademicky zdujem o generaciu kédu z jazyku ALF

neeviduju prace tykajice sa webovych systémov

neexistuju kniznice, ktoré by umoznovali HTTP komunikéciu a pripojenie ALF
kédu na databazu

e Streda, 27. maj 2020, 22:38 - dotaz pre OMG (bez odpovede)

— bol vzneseny dotaz ohladne referen¢nej implementécie jazyka ALF a nastrojoch
potrebnych na jej pouzitie

— bol vzneseny dotaz na generaciu kédu vo viacerych krokoch, ALF k6d — medzi
kéd — cielovy kod

Komunikacia s NoMagic:
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Streda, 20. maj 2020, 18:18 - dotaz pre NoMagic

— bol zalozeny ticket na technickti podporu NoMagic

— bol vzneseny dotaz ohladne generécie kédu z jazyka ALF v prostredi MagicDraw
Streda, 27. maj 2020, 11:28 - odpoved NoMagic

— MagicDraw nepodporuje generaciu do ALF kédu
Stvrtok, 28. maj 2020, 13:05 - dotaz pre NoMagic

— 7z dovodu nepochopenia odpovede, bol vzneseny dotaz ako je to myslené
Stvrtok, 28. maj 2020, 13:16 - odpoved NoMagic

— MagicDraw nepodporuje generaciu ALF kédu z UML modelov
Stvrtok, 29. maj 2020, 02:05 - odpoved NoMagic

— MagicDraw zatial nepodporuje generaciu kédu z jazyka ALF
Stvrtok, 29. maj 2020, 13:26

— uzavretie ticketu
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Kapitola 5

Porovnanie pristupov k vyvoju
softwaru

Jednym z bodov tejto préace je vytvorit rozne kritéria, na zaklade ktorych je mozné porovnat
dva spGsoby vyvoja softwaru a pomocou danych kritérii tieto dva pristupy vyhodnotit. V
tejto kapitole st jednotlivé kritérid popisane a pristupy si na ich zédklade vyhodnotené.

5.1 Kritéria vyhodnocovania

V rédmci tejto prace bolo zvolenych niekolko kritérii, ktoré budu v nasledujicej sekcii po-
pisane. Vzhladom na to, ze moznosti jazyka ALF st znacne obmedzené a nebolo mozné
za jeho pomoci systém implementovat, tieto kritéria sa vztahujai len na moznosti danych
pristupov.

Pristup k rieseniu

Cielom tohoto kritéria je porovnat moznosti vyvoja softwaru za pomoci zvolenych pristupov.
To zahina pouzitie réznych technik k vyvoju, porovnanie na aky typ softwaru je mozné dany
pristup vyuzit a porovnat moznosti vyvoja softwaru v réznych fazach.

Miera zlozitosti vyvoja

Miera zlozitosti porovnava, aké zlozité je vyvinat software. Toto kritérium sa vyhodno-
cuje na zaklade Casu straveného nad danymi rieSeniami, rozsahu programovania, pripadne
modelovania, moznosti vyuzitia roéznych externych frameworkov a kniznic.

Naroc¢nost zavedenia Gpravy systemu

Toto kritérium popopisuje, aké narocné je zaviest upravy do uz existujiceho softwaru.
Kritérium pocita s modifikiciou a pridanim funkcionality v réznych rozsahoch.
Testovanie

Cielom tohoto kritéria je porovnat moznosti tykajice sa testovania softwaru, od ktorej fazy
vyvoja je mozné testovat, aké typy testov sa daji pouzit a rozsah testovania.
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Kompatibilita s inymi technolégiami

Za pomoci tohoto kritéria budeme porovnavat, ¢i je mozné zvolené pristupy pouzit v kom-
binécii s inymi technolégiami, a do akej miery je to mozné.

Portabilita

Cielom portability je porovnat, ¢i je mozné pouzivat software vytvoreny spomenutymi pri-
stupmi na réznych platforméach, ako opera¢né systémy Windows a Linux.

5.2 Porovnanie kritérii

Pristup k rieseniu

V pripade tradi¢ného programovania je mozné pouzit hociktory z modelov zivotného cyklu
softwaru spomenutych v sekcii 2.1. Systém je mozné najskér navrhnit a podla navrhu imple-
mentovat. Tiez je mozné navrh vynechat a rovno zacat s programovanim a systém vymyslat
za behu, ¢o sa ale neodporica z dévodou, ze predé¢asnym nadvrhom mézno predist mnozstvu
problémov pri implementécii. Taktiez je mozné implementovat software za pomoci réznych
pristupov k programovaniu, ako napriklad objektovo-orientovany pristup alebo Struktu-
ralny pristup. V zavislosti od programovacieho jazyka je mozné vyuzit ho na vyvoj réznych
typov softwaru, ako napriklad vstavané systémy, konzolové aplikacie pripadne rozne typy
systémov a iné. Co sa tyka konkrétne jazyka Typescript (Javascript), za pomoci r6znych
frameworkov je nim mozné vyvijat napriklad serverové aplikacie, dalej interaktivne weby
alebo mobilné aplikacie.

Jazyk ALF je mozné pouzit na simuldcie modelov v kontexte SysML ¢o je jeho primérne
vyuzitie. Je nim mozné implementovat aj jednoduché programy za pomoci dvoch pristupov,
a to bud samostatne na zdklade referenénej implementédcie ALF-u alebo v kombindcii ALF-
u s UML. Tento jazyk ale nie je vhodny na implementaciu komplexnych systémov z dévodu
jeho obmedzenych moznosti a chybajicich néstrojov.

Miera zlozitosti vyvoja

Vyvinut systém programovanim sa javi ako podstatne lahsie a ¢asovo menej narocné vzhla-
dom na obmedzené moznosti jazyka ALF. Typescript, teda Javascript je pomerne rozsireny
jazyk a existuje k nemu mnozstvo kniznic a frameworkov. Tieto rozsirenia ulah¢uja pracu s
nim a pridavaju dalSiu funkcionalitu, ¢ize nie je nutné vyvijat systém od podlahy. Tym, ze
je rozsirenejsi je k nemu aj viac literatiry a navodov. V pripade vzniku problémov pocas
vyvoja sa tieto problémy lahsie odhaluji a je jednoduhsie ich odstranit. Taktiez existuje
mnozstvo prostredi, v ktorych je mozné aplikicie vyvijat. Narozdiel jazyk AFL je pomerne
neohrabany, zakladné kniznice pontkaji obmedzené moznosti a neexistujui kniznice tretich
stran, ktoré by ulahcovali vyvoj. Vzhladom na to, ze ALF nie je moc rozsireny, jedina spo-
lahlivd prirucka je oficidlny Standard ALF-u a akademické studie, ktoré sa tomutu jazyku
venovali. Taktiez existuje len obmedzené mnozstvo prostredi, v ktorom sa dé za pomoci
jazyka ALF vyvijat. Tieto prostredia st samostatne nedostaCujice a preto k nim treba
doinstalovat rézne rozsirenia. Spojazdnenie tychto prostredi je podstatne komplikovanejsie
ako pri programovani. Vzhladom na obmedzenia, jazyk ALF nie je mozné pouzit na vytvo-
renie celého sytému, ale iba jeho casti. Neexistuju kniznice, ktoré by umoznovali autorizaciu
pomocou JWT, vytvorenie databdzového spojenia alebo komunikaciu cez REST API. Ak
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sa pozerame na vyvoj z ¢asového hladiska, stidium na potreby implementacie a samos-
tatna implementécia celého systému programovanim zabrala zhruba mesiac prace, zatial
¢o v pripade ALF-u skiimanie jeho moznosti, Stidium problematiky, hladanie relevantnych
zdrojov, Citanie roznych stadii, testovanie viacerych technolégii a prostredi zabralo viac nez
tri mesiace.

Testovanie

Systém implementovany za pomoci Typescriptu je mozné testovat uz od prvotnych faz
vyvoja. Je mozné napisat rozne testy este predtym, nez je samostatny software pripadne
jeho cCasti hotové, tak ako sa to vyuziva v pristupe k vyvoju software zvanym Test Driven
Development'. Je mozné vytvorit si rozne typy testov ako napriklad jednotkové, integracné
pripadne End-To-End. Na automatické testovanie existuje mnozstvo kniznic ako napriklad
Chai’ alebo Mocha®. Dalej je mozné aj manualne otestovat API pomocou aplikicie Po-
stman®, pomocou ktorej mézeme posielat na server API dotazy.

V pripade jazyka ALF je mozné vytvarat testy, ktoré si implementované pomocou
aktivit. Na testy je nutné si vytvorit vlastnd infrastruktiru z dévodu, zZe neexistuja kniznice,
ktoré by to umoznovali. Porovnivanie hodno6t v testoch je mozné klasickymi operatormi
alebo operaciami ako napriklad exists, isUnique, one a inymi.

Naroc¢nost zavedenia tpravy systému

Narocnost zavedenia Upravy v programovani v prvom rade zavisi od zvolenej architektury.
Ak je architektira vytvorend spravne, nemali by sa vyskytovat vacsie komplikécie pri za-
vedeni zmien. Vzhladom na to, ze architekrira systému je robend tak, aby ju bolo mozné
rozsirit, nie je problém pridat dalSie entity, kontroléry, sevirsy pre potrebu rozsirenia fun-
kcionality, pripadne urobif zmenu uz v existujtcej funkcionalite.

a rovnako upravovat uz existujicu. Napriklad pridat novi metédu do triedneho diagramu
a implementovat ju ako aktivitu v ALF-e. Vzhladom na to, Ze systém nebolo mozné imple-
mentovat, nebolo testované ani vicsie zavedenie zmien.

Kompatibilita s inymi technolégiami

Pouzitie tradi¢ného programovania mé z technologického hladiska navrch od modelovo ria-
deného pristupu za pomoci ALF. Konkrétne, ¢o sa tyka Javascriptu, méze byt vyuzity
samostatne. Taktiez je mozné vyuzit ho v kombindcii s inymi technolégiami, v ktorych
moze hrat mensiu alebo vacsiu rolu. Primarne sa vyuziva v kombinacii s CSS a HTML na
tvorbu webovych stranok, ale je mozné vyuzit ho aj v kombinacii s inymi jazykmi ako PHP,
ASP.NET a dalsimi na tvorbu celych systémov. Pripadne je mozné vyuzit ho ako akény
jazyk pre technoldgie, ako napriklad Java Business Process Management (JBPM?), tak ako
sa vyuziva ALF pre UML.

Jazyk ALF je mozné vyuzit priamo len s technolégiami od OMG. V pripade dostupnych
generatorov a réznych transformaécii je mozné vyuzit ALF v kombinécii s inymi technolé-

Thttp://agiledata.org/essays/tdd.html
https://www.chaijs.com/
3https://mochajs.org/
“https://www.postman.com/
https://www.jbpm.org/
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giami nepriamo. Tym je myslené, Ze po vytvoreni cielového modelu z jazyka ALF je mozné
tento model vyuzit v kombinécii s technolégiami prislichajicimi vyslednému modelu.

Portabilita

Na rozchodenie systému implementovaného jazykom Typescript je potrebné nainstalovat
Node.js a spolu s nim sa nainstaluje aj balickovy manazér Node Package Manager (NPM)°,
ktory umozni dotiahnutie vSetkych zavislosti potrebnych na rozchodenie systému. Node.js
je multiplatformovy, ¢ize nie je problém rozchodit ho na systémoch ako Windows, Linux
pripadne macOS. V pripade pouzitia iného programovacieho jazyka, napriklad jazyka C# s
NET7 frameworkom, by nebolo mozné server rozbehat na inom systéme ako Windows. Co
sa tyka jazyka ALF, tak vzhladom na to, Zze cielom MDA je vyvoj platformovo nezdvislého
softwaru, je mozné z ALF programov vytvarat software spustitelny na réznych operac¢nych
systémoch v zavislosti od dostupnych generatorov a technolégii.

Shttps://www.npmjs.com/
"https://dotnet.microsoft.com/
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo oboznamit sa s pristupom k tvorbe softwaru zvanym Model Driven
Engineering a porovnat tento pristup s klasickym pristupom vyvoja softwaru a demonstro-
vat ho na pripade konferen¢ného recenzného systému. Pre dané pristupy k nédvrhu vytvorit
kritérid na zaklade ktorych, budi systémy porovnané.

Vzhladom na to, Ze nebolo mozné vytvorit systém za pomoci jazyka ALF, tieto kritéria
sa vztahovali len na pristupy k vyvoju a nie na implementované systémy. Bola vytvorena
specifikacia systému popisujica rozne poziadavky na systém a urobeny rozbor technologii,
ktoré je mozné pouzit. Nasledne bol systém navrhnuty a naimplementovany mnozinou zvo-
lenych technolégii. Boli preskimané moznosti MDA za pomoci jazyka ALF a rozne tech-
nolégie s tymto suvisiacie. Po netispesnych pokusoch o implementaciu systému v jazyku
ALF v roznych prostrediach bola zahdjend komunikécia v réznych diskusnych skupinéch,
mailovd komunikacia s organizaciou OMG a bol iniciovany dotaz technickej podpore spo-
lo¢nosti NoMagic. Komunikéciou s jednotlivymi stranami bolo zistené, ze tcel jazyka ALF
je aktudlne iny ako sa p6vodne zamyslalo, nie je mozné nim naimplementovat komplex-
nejsie systémy so Specifickou funkcionalitou z dévodu, zZe zakladné kniZnice nepodporuju
pozadovanu funkcionalitu a kniznice tretich stran nie st k dispozicii. Dostupné prostredia
pre potreby implementécie konferenéného systému si nedostacujice aj s rozsireniami a ne-
umoznuju generovat kéd z jazyka ALF. Neboli nidjdené verejne dostupné generatory kodu,
ktoré by sa dali v testovanych prostrediach vyuzit. Pre potreby vytvorenia spustitelného
kédu je nutné navrhnit a naimplementovat vlastné transformacné pravidla, ktoré by pre-
transformovali ALF model do iného modelu, pre ktory uz existuje generator kdédu alebo
si generator implementovat vlastnorucne, ¢o je v oboch pripadoch mimo rozsah zadania
prace. Aktudlne je mozné jazyk ALF vyuzit v prostredi MagicDraw pre popis spravania
UML modelov alebo na popis simulécii v SysML, ¢o je aj jeho primarny tcel. V prostredi
Eclipse je mozné vytvarat jednoduchsi software, ktory je mozné so sadou volne dostupnych
rozsireni spustat, ladit a za pomoci aktivit testovat jeho spravnu funckionalitu.

K jazyku ALF existuji rozne alternativy, ktoré ponukaji taktiez modelovo riadeny
pristup k vyvoju softwaru. Napriklad modelovaci nastroj a programovaci jazyk Umple',
sluziaci na modelovo-orientované programovanie, umoznujuci generovanie kédu. Pripadne
Xcore?, rozsirujtci konkrétnu syntax Ecore® modelov v Eclipse Modeling Framework, kde
by malo byt mozné vygenerovat Java kéd z tychto modelov [11].

Thttps://cruise.eecs.uottawa.ca/umple/
https:/ /wiki.eclipse.org/Xcore/
3https://wiki.eclipse.org/Ecore/
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Myslienka modelovo riadenych pristupov poniika zaujimavy pohlad na problematiku
tykajucu sa vyvoja softwaru, no v aktualnej dobe s technoldgie tykajice sa tohoto pri-
stupu stédle vo faze vyvoja a nie je mozné ich plnohodnotne vyuzif pre potreby vyvoja
komplexnejsich systémov.
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

e Zdrojové kédy systému
e UML modely
e E-mailovd komunikicia s OMG

o Ticket z technickej podpory NoMagic
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