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Abstract

The aim of this thesis is to extend and improve the possibilities of using
a graphic editor of software development processes used as an extension
of the SPADe tool. To do this, an analysis of the process editor will be
performed to identify possible improvements and shortcomings to the existing
implementation. In the next part, this work will deal with the implementation
of specific extensions and subsequent application testing. Part of the work
is to get acquainted with software development methodologies and various
types of patterns and anti-patterns, with SPADe and its meta-data model.

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je rozsitit a zlepsit moznosti pouzivani grafického
editoru procesu vyvoje softwaru, vyuzivaného jako rozsireni nastroje SPADe.
Za timto ucelem bude provedena analyza editoru procest pro identifikaci
moznych vylepsSeni a nedostatkl stavajici implementace. V dalsi ¢asti se
tato prace bude zabyvat implementaci konkrétnich rozsireni a naslednym
testovanim aplikace. Soucasti prace je seznameni s metodologiemi vyvoje
softwaru a ruznymi typy patternt a anti-patternt (procesnich vzori a chyb),
s nastrojem SPADe a jeho datovym meta-modelem.
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1 Uvod

Vyvoj softwaru sebou nese i ¢asto opakujici se chyby v projektovém Tizeni ¢i
chovani jednotlivych ¢lentit vyvojového tymu. Pro snizeni rizika vyskytu chyb
(takzvanych ,bad practices“ nebo anti-patternt) existuje nékolik metodolo-
gii a postupt vyvoje software. Jednotlivé metodologie pro vyvoj softwaru
obsahuji jasné dana pravidla a postupy, které lze oznacit za vzory a néasledné
pomoci nich ovérovat nebo vyhledavat anti-patterny v aktualnich projektech
a tim zvysit tspésnost dané¢ho projektu. Za timto tcelem vznika na Katedre
informatiky a vypocetni techniky (KIV), Fakulty aplikovanych véd (FAV),
Zépadodeské univerzity v Plzni (ZCU), nastroj SPADe (Software Process
Anti-pattern Detector). Tento nastroj nejprve ziska data z Application Li-
fecycle Management (ALM) nastroju a ulozi je ve sjednoceném formétu
do datového skladu. Nad témito daty je nasledné provedena analyza pro
identifikaci anti-patternt a vysledky analyzy jsou predany vyvojovému tymu
spolecné s postupy, jak je vytesit.

Tato prace se bude zabyvat analyzou a rozsitenim stavajici implementace
grafického editoru procesi, ktery vznikl jako samostatné rozsiteni nastroje
SPADe v ramci bakalarské prace. Graficky editor slouzi k vytvoreni jednot-
livych anti-patternt pripadné vzori vyvoje softwaru. Za ucelem rozsiteni
funkcnosti bude provedena analyza architektury aplikace a jeji moznosti
zachyceni vzori a anti-patternti. Budou prozkouméany moznosti napojeni
aplikace na datovy sklad nastroje SPADe a implementovana moznost kon-
troly modelu v ramci datového skladu spolu s moznosti ziskani modelu ve
formé SQL dotazt. V aplikaci budou provedeny zmény za ticelem zlepseni
pouzitelnosti a prehlednosti. Pro ovéreni spravné funkénosti implementace
vznikne nékolik ukéazek anti-patternti nebo jejich priznaki.



2 Kontext prace

Tato kapitola definuje a strucné popisuje zakladni terminy a koncepty zkou-
mané problematiky, jako je softwarovy proces, procesni vzory a chyby (resp.
patterny a anti-paterny) vyskytujici se v projektu vyvoje softwaru. Detekce
téchto konceptu je dulezita pro omezeni nezadoucich dusledkt na dokonceni
praci pri vyvoji softwaru, jako jsou napiiklad nedodrzeni termint, rozsahu
projektu a prekroceni nakladi na vyvoj. Kapitola se bude také zabyvat
metodikami vyvoje softwaru.

2.1 Proces vyvoje softwaru

Proces vyvoje softwaru tvori sada vzajemné provazanych a ¢asové usporada-
nych aktivit, které provadéji ¢lenové vyvojového tymu spolecné ¢i jednotlive.
Tyto aktivity méni vstupy vchazejici do projektu na prislusné vystupy, ¢imz
napomahaji k rozvoji vytvareného softwaru prostrednictvim nékolika etap a
milniki. Proces je tvoren pomoci tfech zakladnich stavebnich prvki [25][35],
kterymi jsou:

e role,
e tkoly,

e vysledky prace (z angl. work product).

Role je pridélena osobé, vykonavajici urcitou ¢innost, napt. vyvojar, systé-
movy tester, analytik pozadavku atd., ze kterych vychéazeji urcité kompetence
a odpovédnosti. Konkrétni osoba mutize mit v ramci projektu vice roli, stejné
tak jedna role mtze byt prifazena vice lidem. Existuje zde tedy vazba N:M
mezi roli a osobou.

Za tkoly lze povazovat atomické jednotky prace, vyplyvajici z pracovniho
postupu v procesu, napr. popsani funkcnich pozadavki, tvorba nebo vykonani
jednotkovych (unit) testi, pifpadné tymové schiizky. Ukoly obsahuji konkrétni
cile, vstupy a vystupy. Jednotlivé tikoly mohou byt prifazeny jedné nebo vice
osobam, respektive jedné nebo vice rolim.



Pracovni produkty (v softwarové inzenyrské praxi téz bézné nazyvany
artefakty) predstavuji vstupy a vystupy jednotlivych tikold, ¢innosti nebo
celého procesu. Artefakty mohou mit riiznou uroven formality v zavislosti
jejich typu, povaze a dulezitosti. Mohou to byt napriklad formalni dokumenty;,
jako je dokument specifikace pozadavki, testovaci scénare, zdrojovy kod,
rucné psané poznamky nebo screenshoty spolu s fotografiemi nacrtki z porad,
apod.

Pri rostouci slozitosti procesu je potteba k jeho srozumitelnému popisu
vyuzivat dalsi koncepty, jako jsou:

e aktivita,

e déleni procesu na sub-procesy,
e a kategorie,

e pomocné materialy.

Aktivita predstavuje sadu souvisejicich tkola se spolecnym specifickym cilem
nebo s periodickym vyskytem, napt. komunikace se zakaznikem.

Proces s rostouci velikosti a slozitosti je vhodné rozlozit do mensich procest.
Tyto mensi procesy umozni vénovat se presnéjsim tikoltim, které vedou k
meziproduktu. Jednotlivé sub-procesy mohou byt reprezentovany jako faze,
které se vyskytuji v sekvenénich a itera¢nich metodikach nebo iterace, casové
malé opakujici se casti zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Miize se jednat o
tydenni nebo dokonce denni sub-procesy. Koncepty lze rozdélit do kategorii
na zakladé jejich rozdilnych aspektii. Proces miize byt rozdélen na jednotlivé
discipliny napt. navrh, implementace, testovani, nasazeni atd. Kazdy kol a
artefakt je obvykle spojen s jednou nebo vice disciplinami, viz obrazek 2.1.

Pomocné materidly vedou k jisté automatizaci nebo usnadnéni procesu.
Mohou obsahovat sablony artefaktti, manudaly, pokyny a navody pro nastroje.

Metodika

Metodiky vyvoje softwaru byvaji velmi Casto tvoreny pomoci procesnich
modelta. Jedna se o polo-standardizované, dobfe popsané a strukturované
modely, které predstavuji zobecnénou formu procesu vyvoje softwaru vhod-
nou pro modifikaci vzhledem ke konkrétnéjsimu kontextu [13]. Metodika
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Obrézek 2.1: Unified Process faze a discipliny

dale mtze kromé samotného modelu, zahrnovat pokyny pro jeji pouziti nebo
prizptsobeni konkrétnéjsim potfebam projektu. Metodika mtze také obsa-
hovat vice variant modelu procesu, takzvané workflow. Metodiky by mély
napomahat k ispésnému dokonceni softwarového projektu, k ¢emu vyuzivaji
prevazné sbirku osvédéenych postuptt a metod (best practices).

2.2 Projekt

Softwarovy projekt lze oznacit jako instanci vykonani konkrétniho softwaro-
vého procesu, ze kterého dany projekt vychazi. Projekt formuje konkrétni
vstupni zdroje na konkrétni vysledky prace v zavislosti na konkrétnim kon-
textu projektu. Projekt nemusi prochazet celym procesem vyvoje softwaru,
ale muze byt pouze instanci nékteré z volitelnych ¢asti procesu. Projekty
mohou prizpusobit své aktivity aktualnim potfebam a to z duvodu rozdilnych
urovni detailu pouzitého procesu a metodiky. V nékterych pripadech se miize
projekt oddélit od daného modelu procesu, nebo primo vynechat nékterou ze
zahrnutych ¢asti modelu.



2.3 Praktiky

Praktiky jsou casteéné standardizované dil¢i procesy, respektive zptisoby
provadéni konkrétniho tikolu. Jako postup lze brat popis tloh jednotlivych
roli nebo jak pracovat s jednotlivymi nastroji ¢i technologiemi. Piipadné
muze konkrétni praktika popisovat, kdy vytvorit konkrétni vystup nebo jaké
informace by mély byt obsazeny v konkrétnich dokumentech.

Nékteré praktiky mohou prostupovat celym procesem a byt specifickym
aspektem celé skupiny procest (popt. metodik) odlisujicich je od ostatnich
pristupti. Jako priklad 1ze pouzit iterativni vyvoj. Praktiky mohou byt také
specifi¢téjsi a mohou udévat, jakou technologii vyuzit pro zachyceni kon-
krétnich znalosti, napriklad pouziti diagramu t¥id pomoci Unified Modeling
Language (UML).

Jednotlivé praktiky lze vyjmout z konkrétnich procesi a pouzit je v jinych.
Proces mize byt tedy povazovan za soustavu praktik, na druhé strané praktiky
lze povazovat za Sablony ¢i vzorce sub-procestu. Tyto casti mohou byt dale
specifikovany do riizné trovné detailu nebo upraveny v zavislosti na kontextu.

2.3.1 Priklady praktik

V této podkapitole budou predstaveny nékteré existujici metodiky a praktiky
v nich pouzivané.

Vodopad

Metodika vodopadu predstavuje sekvencni metodiku procesu vyvoje softwaru.
Metodika obsahuje mimo jiné nasledujici praktiky:

e Faze — Zivotni cyklus projektu je rozdélen do fazi. Jednotlivé faze se
zamétuji na konkrétni aspekty projektu a na jejich konci se vzdy nachazi
jista sada artefaktti. Pokud proces prejde do nasledujici faze, jen velmi
obtizné se mize vratit do faze predchozi. Tato vlastnost vychazi ze
sekvené¢ni podstaty vodopadu, viz obrazek 2.2. Samotné faze mohou
byt vyuzity k hledani vzort nachazejicich se v metodice vodopadu.
Za vzor muze byt povazovan urcity pocet fazi a jejich zaméreni nebo
diléi koly a vystupy konkrétni faze (artefakty). Vzor lze, také hledat
pomoci ovéreni pritomnosti jednotlivych artefaktii a jejich stavu po
skonceni konkrétni faze.
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Obrazek 2.2: Ukazka Vodopadu [39]

e Aktivita roli — Stejné jako artefakty, by se i ur¢ité role prirazené
jednotlivym pracovnikiim mély vyskytovat jen v urcitych fazich pro-
jektu. Napriklad role vyvojare by se neméla vyskytovat ve fazi analyzy.
Omezeny vyskyt roli v procesu vodopadu muze byt vyuzit k nalezeni
dalsich potencionélnich vzor.

e Robustnost artefaktt — Zakladem tuspésné faze vodopadové me-
todiky a nasledného prechodu do nasledujici faze je predpoklad, ze
artefakty vzniklé v predchozi fazi jsou co mozna nejvyssi darovné de-
tailu. Pro detekci urcitych vzoria v modelu vodopadu, mtze byt vyuzito
formalni stranky artefakti, konkrétné tedy jejich struktura, obsah a
velikost.

2.3.2 (R)UP

Metodika Unifed Process (UP) patii do skupiny iterativnich metodik. Déle
existuji specifictéjsi formy jako napiiklad Enterpise Unifed Process (EUP)
[3] nebo IBM Rational Unifed Process (RUP). UP specifikuje devét disci-
plin (praktik, viz obrazek 2.1). Jednou z vyuzivanych praktik je rozdéleni
kompetenci mezi 5 roli:

e analytik,

e architekt,
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e Vyvojar,
e tester,
e projekt manager.

UP praktikuje déleni do ¢tyr fazi. Jednotlivé faze konci dosazenim uréitého
milniku. Milnik je tvofen souborem kritérii, které musi produkt splnovat a
znalosti pracovnikl na kterych zavisi pokracovani projektu.

Dalsi praktikou vyuzivanou v UP je rozdéleni celého procesu do casove
omezenych a opakovatelnych dil¢ich procesi (iteraci). Kazdé iterace obsahuje:

e planovaci schizku,
e provedeni iterace,
e zpétna vazba od zakaznika,

e zhodnoceni iterace.

Samotnd kritéria milniku tvori jednu z moznosti pro popsani vzoru pred-
stavujici UP. Pro detekci vzort mohou také slouzit samotné faze, jejich obsah
a aktivita prislusnych roli podobné jako v predeslém modelu vodopadu. Lze
také vyuzit pocet iteraci, jejich délku, strukturu, pripadné pritomnost pfti-
slusnych vystupt a ¢innosti v pritbéhu iterace, pro nalezeni vzoru tykajicich

se iteraci.

2.3.3 Scrum

Scrum patii do Agilni metodiky. Principy vyuzivané v agilnich metodikéch
jsou flexibilita pri feSeni zmén, zaméteni se na pozadavky a pravidelné vy-
tvareni prirtastka funkénosti. Scrum byl predstaven v roce 1995 Schwaberem
a Sutherlandem [38]. Hlavnim cilem metodiky Scrum je maximalizovat kva-
litu procesu a tim i vysledné vystupy. Procesni model metodiky Scrum je
zndzornén na obrazku 2.3[19]. Ve Scrumu jsou praktikovany nasledujici typy
¢innosti, roli a artefakti.

e Self-organizing tym — Clenové tymu nejsou nuceni do pfedem stano-
vené struktury nebo hierarchie roli v tymu. Jednotlivé role, si kazdy
tym prerozdéli sam.
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Obréazek 2.3: Model procesu Scrum[19]

Sprint - Sprint oznacuje ve Scrumu iteraci. Jedna se o neprerusitelny
casovy interval, nejcastéji po dobu jednoho mésice, ohranic¢eny setkdanim
se zakaznikem. Na zacatku sprintu byva z pravidla schiizka oznacovana
jako Sprint Planning Meeting. Tato schiizka je sloZena z ¢innosti, jako
je zména priorit soucasnych nesplnénych pozadavki nebo zmény zdroju
pro zvyseni pokroku ve vyvoji.

Backlog — Backlog predstavuje jistou formu planu. Obsahuje jednotlivé
pozadavky, které maji byt implementovany. Existuji dva typy backlogu.
Prvnim typem je projektovy backlog, ktery obsahuje spolu s informaci
o nevykonanych tkolech i jejich rtiiznou troven zpracovani (popisu,
analyzy, casového odhadu). Druhym typem je Sprint Backlog obsahujici
dobfe popsané a prioritizované tkoly, planované pro soucasnou (resp.
nadchézejici) iteraci, které jsou potfebné pro spravné casové odhady.
Detailnost popisu a prioritizace slouzi ke snazsimu odhadu naroc¢nosti
ukoll a tim i naplanovani iterace, kterd ma omezené casové i jiné zdroje.

User Stories — Struc¢ny popis funkénich pozadavku z pohledu uzivatele.
Obvykle jsou umistény na tzv. Agile Board. Jednotlivym ¢lentim tymu
je pritazen néktery z pozadavkl spolu s jeho ¢asovym odhadem.

Daily Scrum - Kratké denni schiizka vyvojového tymu pro vzajemné
informovani o aktualnich problémech a stavu tkoli pridélenych jednot-
livym ¢lenti.
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e Retrospektiva sprintu — Interni setkani vyvojového tymu, k vy-
hodnoceni sprintu na jeho konci. Jsou zde probirany pokroky a stav
projektu, problémy v procesu nebo pripadné potreby zmény procesu a
dil¢ich postupt. Obvyklym vystupem je artefakt predstavujici zdznam
retrospektivy.

e Timeboxing — Scrum je zaméfen na prisné dodrzovani ¢asovych ome-
zeni. Timeboxing je Casto aplikovan na sprinty, daily scrum a dalsi
schlizky. Divodem je vytvorit jistou miru ¢asového tlaku, kterd napo-
maha udrzet pozornost na nejpodstatnéjsi zalezitosti.

e Specific Roles — Ve Scrumu se vyskytuji dvé specifické role: Product
Owner, zastupujici vétsinou zajmy zakaznika a dohlizejici na vytvareny
produkt a Scrum Master. Praci Scrum Mastera je dohliZzeni na spravné
dodrzeni Scrum procesu, mj. hlidani ¢asovych omezeni u vyse zminénych
schiizek.

2.4 Pattern a Anti-pattern

Pojem design pattern, nebo-li navrhovy vzor poprvé definoval architekt
Christopher Alexander, ktery v architekture definoval vzor jako ,,opakované
pouzitelnou formu feseni designového problému [1]“. Alexander poukazoval
na to, ze i odlisné budovy mohou byt postaveny pomoci souboru jednodussich
vzoru. Lze tedy za vzor povazovat obecné feseni problému ¢i tikolu, ze kterého
muze byt ziskdno specifické feseni[2].

V softwarovém inzenyrstvi mize byt na pattern pohlizeno z vice pohledi.
Lze pohlizet na pattern, jako na identifikovatelny a opakovatelné pouzitelny
koncept, strukturu dat nebo postupi[30]. Bez ohledu na to, zda pattern néco
prinasi, nebo spise skodi.

Druhy pohled pohlizi na vzor, jako na bézné se vyskytujici Sablonu, ktera
mé pozitivni dusledky pro danou situaci. V oblasti procesu vyvoje softwaru a
projektového managementu mohou byt tyto vzory také nazyvany jako ,dobré*
(good) nebo ,nejvice osvédcéené praktiky“ (best practices). Na metodiky se

pak dé nahlizet jako na ucelené sady best practices[26] [7].
Anti-pattern je oproti patternu jasné definovan a to tak, Zze se jedna o

Ljednotny pristup k reseni opakujicich se probléma, které se ukdzaly jako
nedcinné “|2]. Anti-patterny mohou byt tedy povazovany za podmnozinu
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patternt z prvniho pohledu nebo jeho opakem z druhého pohledu. Anti-
patterny mohou byt také ¢asto oznacovany za takzvané bad practices.

Patterny a anti-patterny se mohou vyskytovat v mnoha oblastech vyvoje
softwaru. Miize se jednat jak o samotny programovy kéd, architekturu nebo
tymovou spolupraci. Z pohledu nastroje SPADe lze za anti-pattern povazovat
problém, chybu, spatné aplikované feseni problému, zneuziti best practice
nebo nedodrzeni predepsaného procesu.

2.4.1 Priklady Anti-patterni
Mushroom Management

Mushroom management se vztahuje na fizeni funkénich pozadavki na soft-
ware. Anti-pattern se objevi tehdy, pokud vyvojari pracuji s nedostatecné
specifickymi funkénimi pozadavky. Pokud jsou pozadavky vytvoreny pouze
v pocatecni fazi vyvoje a vyvojar nema zptisob jak ziskat dodatecné in-
formace, je nuceny k pseudoanalyze, bez Ucasti zakaznika. Pt¥i Mushroom
managementu mohou projekty vynechat analyzu a prejdou rovnou k designu
a kédovani[26] [37].

Metric Abuse

Anti-pattern Metric Abuse patii do skupiny manazerskych anti-patterni. Vy-
znacuje se nekompetentnim nebo skodlivym vyuzivanim metrik pro jednotlivé
¢asti projektu[26]. Metriky mohou byt zneuzivany imyslné, pripadné mohou
byt méreny nespravné nebo zadné oblasti. Tyto pripady mohou ukazovat
uspokojivy stav projektu, ale plné nevypovidaji o skute¢ném stavu projektu.
To muze vést ke zvyseni nakladi na cely projekt nebo k nesplnéni jeho
kvalitativnich pozadavkii.

Fire Drill

Anti-pattern Fire Drill spo¢iva v nepfiméreném mnozstvi ¢asu vénovaného
vyjednavani funkénich pozadavk mezi managementem a zakaznikem, béhem
néhoz vyvojovy tym nemtze pracovat. Nasledné je potteba zrychlit samotny
vyvoj pro dosazeni vysledku v urcity termin. Toto zrychleni miize vést ke
spatné kvalité kodu, nedostatecnému otestovani aplikace a nekvalitni doku-
mentaci. Mtze se zde objevit kontrast v komunikaci management-vyvojar,
kdy je nejdiive obdobi ticha a po realizaci panika a hluk.[7]
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Half Done Is Enough

Anti-pattern Half Done Is Enough se vyznacuje tim, Ze je ze strany manage-
mentu kladen ptilis velky diiraz na riist aplikace, to znamend prevazné na
implementacni cast. Ostatni ¢asti jako testovani, refactoring, dokumentace a
udrzba jsou na minimalni tirovni nebo neexistuji viitbec. Tim se u daného
projektu zvysuje tzv. technicky dluh, nedostatecnd modularita, architekto-
nicka eroze a klesa znovupouzitelnost ¢asti programovaciho kédu. Disledkem
toho je, ze u projektu postupné dochéazi ke snizeni poc¢tu novych funkei,
prodluzovani doby oprav a odkladani termini.[12]

Corncob

Jako Corncob lze oznacit néjakou osobu, ktera se vyznacuje agresivnim
chovanim viéi vivojovému tymu nebo celé spole¢nosti. Cinnosti vivojového
tymu nebo celého projektu se zastavi na urcité hranici a neni schopny dalsitho
postupu. Corncob osoba ¢asto nesouhlasi k klicovymi rozhodnutimi v procesu
vyvoje software a jsou kviili ni ¢asto ménény. Castymi zménami jsou prace
zdrzovany a projekt muze dosdhnout zpozdéni. [7].
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3 Nastroj SPADe

Software Process Anti-pattern Detector (SPADe) je nastroj vyvijeny na KIV
FAV ZCU. Primarnim téelem nastroje je dolovani dat z nastroji pro ifzeni
zivotniho cyklu aplikace (Application Lifecycle Management - ALM), které
obsahuji informace tykajici se fizeni projektt pti vyvoji softwaru.

ALM Project Project
Data Metadata

Basic Functions Stored

and Procedures Anti-patterns

Module Mining

— e
Project Type Templates

Obrazek 3.1: Schéma néstroje SPADe [36]
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3.1 ALM nastroje

SApplication Lifecycle Management pokryvd cely Zivotni cyklus od vzniku
myslenky, pres vyvoj, testovdni, nasazent, podpory a nakonec zobchodovani
systému. “[10].

ALM obsahuje nékolik riznych typu disciplin provazejici vyvoj softwaru,
jako je naptiklad projektové tizeni, sprava pozadavki, fizeni zmén, verzi,
evidence prace na projektu, atd (viz obrazek 3.2). ALM néstroje poskytuji
podporu prostrednictvim softwarovych aplikaci usnadnujicich praci s diive
zminénymi disciplinami vyvoje softwaru. Stejné tak umoznuji komunikaci a
spolupraci mezi vyvojovymi tymy i jednotlivymi oddélenimi. Nastroj SPADe
byl implementovan tak, aby byl schopny pracovat s ruznymi ALM nastroji.
SPADe umoznuje ukladat a analyzovat viceméné kompletni historii projekti
vyvoje software. Data jsou ziskavana z issue-trackerti, Version Control Sys-
tému (VCS), WIKI stranek projektu a v budoucnu z emailové korespondence
a dalsich potenciondlnich ALM[32][36]. V soucasné dobé SPADe umoznuje
ziskavat data napiiklad z téchto nastroju:

Atlassian Jira!,

Bugzilla?,

Git3,

GitHub?,

Redmine®.

Nastroj SPADe je navrzen pro snadné rozsireni stavajici sady ALM
nastroju, ze kterych lze dolovat data.

3.2 Funkce SPADe

Funké¢nost néstroje SPADe je zobrazena na obrazku 3.1. Jak bylo feceno,
jednou z funkénosti nastroje SPADe je ziskavani dat z ALM néstroju. SPADe
vyuziva k dolovani dat z ALM néstroju datové pumpy. Kazdy ALM néastroj
m& implementovanou vlastni pumpu, ktera funguje na principu Extract -

Thttps://www.atlassian.com /software/jira
Zhttps:/ /www.bugzilla.org
3https://git-scm.com

4https://github.com
Shttps://www.redmine.org
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Obrézek 3.2: Ukazka sluzeb ALM

Transform - Load (ETL) a uklad4 data transformovand do formatu jednot-
ného datového modelu, viz obrazek 3.3 do spole¢ného datového skladu. K
ukladéni dat vyuziva vstupni Data Access Object (DAO) datového skladu
SPADe. Data ulozené v datovém skladu nastroje SPADe jsou déle zpracovana
a jejich primarni vyuziti slouzi primarné k identifikaci anti-patternt (casto
opakovanych chyb) projektového fizeni, viz [32]. Informace o vyskytu jednot-
livych anti-patternti, jsou dale preddny ve srozumitelné formé projektovému
manazerovi nebo vedoucimu vyvojového tymu a zaroven poskytnuty rady, jak
anti-patrerny odstranit ¢i jinak fesit na zakladé informaci ziskanych analyzou
predeslych projektu a znalosti v oboru. SPADe miize slouzit mimo jiné také
k rtiznym tcelim vyhodnoceni chovani jednotlivych roli a aspektti v daném
projektu [33]. Jednou z moznosti vyuziti je analyza veskerych dat v projektu
a pokus naptiklad o pfifazeni role (napr. architekta) na zdkladé konkrétni
¢innosti osoby v projektu, pokud neni dana role ALM néastrojem nikomu ex-
plicitné prifazena. Dal$i moznost vyuziti nastroje SPADe je analyza ¢innosti
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¢lena tymu pro ovéreni adekvatnosti jeho aktivit vzhledem k ptirazené roli.
Jedna se tedy o opac¢nou operaci oproti predchozi zminéné funkénosti.

Terminologie vyuzivana v datovém modelu, potazmo metamodelu, nastroje
SPADe je prevzata z nékolika existujicich relevantnich zdroji. Jsou jimi
metamodely Software & Systems Process Engineering Meta-Model (SPEM)
[27] a Open Services for Lifecycle Collaboration (OSLC) [31], vysledky pti-
buzného vyzkumu, jako Software Workflow Language (SEWL) [14], ktery se
zabyva podobné zamérenou tématikou a metodiky vyvoje software, napriklad

Rational Unified Proces (RUP) [25] .

Modely procesu vyvoje softwaru vyuzivané k tizeni projekti spocivaji na
tfech zakladnich konceptech: tikol (v terminologii SPADe nazyvany Work
Unit; termin prevzaty z [14]), role (Role), artefakt (Artifact, termin pre-
vzaty z terminologie RUP [32]). Pro potfeby nastroje SPADe, aby mohl
pojmout vSechny metodiky procesu vyvoje softwaru, je potfeba modelovat
mensi celky projektu v zavislosti na metodologii. Tyto celky, lze nazyvat

segmenty a jsou to:
o fize (Phase),
e iterace (Iteration),
o aktivita (Activity).

Neékteré dalsi elementy, jako naptiklad vyvojova vétev (Branch), Com-
mit a dalsi, byly pfevzaty z terminologie pouzivané v ALM néstrojich a praxi
softwarového inzenyrstvi. Jiné, méné obvyklé elementy zahrnuji naptiklad
Work Item a Configuration. Configuration slouzi k zachyceni stavu
vyvijené aplikace v urc¢itém casovém bodé. Predstavuje soubor artefaktii,
ukoll, obsahu ulozisté a dalsich aspektt projektu, které byly zménény oproti
predchozimu stavu jednou atomickou akci. Configuration mize byt i sa-
motna revize z VCS nastroje, kterd mtize byt oznacena pomoci tagem nebo
oznacovat release. Work Item predstavuje nadrazenou abstraktni tiidu pro
zachyceni spole¢nych atributt artefaktu (Artifact), ikolia (Work Unit) a
konfiguraci (Configuration) a dalsich tfid od konfigurace oddédénych (napf.
Commnit), viz doménovy model na obrazku 3.3.

Nastroj SPADe je implementovan pomoci programovaciho jazyka Java.

Aplikace vyuziva existence rozhrani pro programovani aplikaci (Application
Programming Interface — API) pro dolovani dat v Javé a Representational
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State Transfer (REST) technologii u vSech vybranych ALM néstroji. Datovy
sklad je realizovan pomoci MySQL databaze a pro komunikaci se systémem
fizeni baze dat (Database Management System — DBMS) je vyuzivano
objektové rela¢ni mapovani (Object-Relational Mapping — ORM) [36].

. |Project Instance Common attributes:
Development Program — tool id, external id,
B = g has version name, description
ype
1 4 url
I_D Project > =
start date . Role Group
lteration 0 due date .. I belongs to
assumes
0.* n.*
1] o . 0. . .
0.* . >— — ] identit
e 0. employs ——— Person assumes em”y
clvity IS Project Segment . T has
start date assigned to
0+ end date
S Q 0.
o.r 0.1 , authors Competency
Phase 0. 0. Artifact . Release
- - 0.® type 0.
Work Unit mime type
number slze Authored Entity
type —b created
ends with priarity m {7
severity Workltem ] g+
0.1 estimated —> url isin
- spent P
Iilestone remaining o . .
start date o+ .+ [Crange ]
due date >— needs B leads to —>{ Configuration
U= affected by =g type
status o ! s 0+ number
- progress - ) _ type
defined by rest:JILmon < results in .. i comment
. category . Branch | '~ - tags
0. | 0. pe is on —p 2
« 0.7 P Y 4
Criterion <{D" } 0. -
relates to
ends with

Obréazek 3.3: Datovy model nastroje SPADe

V souvislosti s nastrojem SPADe vznikly nékteré samostatné aplikace
rozsitujici jeho funkénost. Prvni aplikace vznikla za tcelem vytvorit grafické
uzivatelské rozhrani (Graphical User Interface — GUI) pro datovy sklad
nastroje SPADe, nasledné také vznikl Graficky editor modelt procest, popii-
padé anti-patternt. Druhou jmenovanou aplikaci se zabyva i tato prace. Dana
aplikace umoznuje tvorbu modeld procest, jejich ¢asti nebo anti-patternii vy-
jadrenych s vyuzitim datového modelu SPADe (doménova forma na obrazku
3.3). Modely jsou zpracovany pomoci jazyka eXtensible Markup Language
(XML), jehoz spravné slozeni je validovano pomoci vytvoreného XML Schema
Definition (XSD) schématu[20][24], vice informaci o daném editoru se nachdzi
v kapitole 4.
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4 Analyza vychoziho stavu
implementace

Aplikace pro editaci procest vyvoje softwaru, vznikla jako samostatny pro-
gram, rozsitujici jiz existujici nastroj SPADe v ramci bakalarské prace v roce
2017. Cilem této prace bylo vytvorit graficky nastroj pro vytvareni modela
procesu vyvoje softwaru, patternt a anti-patterni odvozenych dle SPADe
metamodelu. Aplikace implementovana v ramci této prace, umoznuje ukladat
vytvoreny datovy model do XML soubori stejné jako jej zpétné nacist. V
souvislosti s praci s XML soubory vzniklo XSD schémal[17], podle kterého
je dany datovy model validovan. Dale je vyuzivano jednotlivych elementi
obsazenych v XSD schématu tak, ze pomoci programu xjc.exe a skriptu
utility Ant byly vygenerovany .class soubory, které byly nésledné spojeny do
knihovny SPADEPAC.

4.1 Architektura a funkcénost

Editor procesii byl v ptivodni verzi implementovan pomoci programovaciho
jazyka Java, konkrétné ve verzi 1.8. Grafické uzivatelské rozhrani je vytvoreno
pomoci frameworku JavaFX. Framework JavaFX musel byt dale doplnén po-
moci knihovny ControlFX (verze 8.40.11)[15] o potiebné a chybéjici grafické
prvky, jako je naptiklad komponenta CheckComboBox. Nahled komponenty
je vidét na obrazku 4.1. Jedna se o rozsitenou komponentu ComboBox, kdy
lze vybrat vice nez jednu polozku ze seznamu. Zdrojové kody k piivodni
implementaci se nachézeji na verejné pristupném GitHub tlozisti pod tagem
SPADEUI_ 1.0(Bakalarka)®.

Aplikace je strukturovand do jednotlivych baliki. Konkrétné jsou to
baliky:

e abstractform - Tento balik obsahuje tridy se zakladnimi grafickymi
prvky formulaii, od kterych Ize nasledné oddédit okna pro zadavani
dat o jednotlivych segmentech a elementech procesu vyvoje softwaru.

e graphics - V tomto baliku se nachazeji ttidy pro jednotlivé grafické
prvky.

Thttps://github.com/VenaJanoch/BakalarkaSPADEUT
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Criteria; E Add

Obrazek 4.1: Ukazka komponenty CheckComboBox

forms - Zde se nachazeji tiidy, které dale dédi nékterou tiidu z ba-
liku abstractform. Jejich pomoci jsou zaddvany veskeré informace do
datovych struktur aplikace.

interface - Balik s rozhranimi, kterd by méla sjednocovat funkénost
formular.

run - Balik obsahujici tfidu Run pro spusténi aplikace.

service - Balik obsahujici tfidy s obsluznym kédem ke GUI, pro praci
s datovym modelem, varovnymi okny. Nachazeji se zde také vyctové

typy.

tables - Obsahuje tridy, predstavujici kontejnery uchovavajici data
urcené do tabulkovych grafickych komponent.

XML - Zde se nachazeji tiidy pro prevod datového modelu do formatu
XML.

Aplikace je tvorena pomoci jednoho hlavniho okna (viz obrazek 4.2), které

obsahuje samotné kreslici platno a v horni ¢asti panel s tlac¢itky. Prvni fada

slouzi k vyvolani tabulkovych formulait pro Elementy. Elementy jsou vytva-

feny ve stejném okné, jako se nachazi jejich prehledova tabulka a néasledné

jsou pridany do vybérového seznamu, ze kterého mohou byt prirazeny do
konkrétniho segmentu nebo elementu pomoci komponenty ComboBox, popf.

CheckComboBox (v piipadé nutnosti vybrani vice polozek ze seznamu). Po-

moci tlac¢itek ve spodni fadé lze pridat instance segmentt ( Phase, Iteration

a Activity) a elementu Work Unit na kreslici platno. Prvky uréené pro

kreslici platno mohou byt pridany dvéma zpusoby: klasickym stisknutim
tlacitka, nebo pretazenim daného tlacitka na kreslici platno. S jednotlivymi

25



prvky na platné lze volné pohybovat a v ptripadé instanci elementu Work
Unit i spojovat. Tato funkénost je umoznéna pomoci tlacitka oznaceného
sipkou v horni ¢asti obrazovky. Pro zadani informaci o konkrétnim prvku
umisténém na platné je potreba vyvolat nové okno, které obsahuje formular
pro zadani potfebnych dat a v pripadé segmentt i vlastni kreslici platno pro
pridavani elementt Work Unit nalezicich danému segmentu a to dvojklikem
na dany prvek na platné. V téchto formularich lze také vytvorit vazbu mezi
elementy (napt. ptiradit autora k artefaktu), popripadé urcit prislusnost
prvku k segmentu. Aplikace také vyuziva systém varovnych vyskakujicich
oken, jako reakci na nepovolenou manipulaci s Work Unit, na nepovoleny
vstup do formulare, pri odstranéni prvku nebo pro potvrzeni ukonceni celého
programu. Vice informaci o aplikaci 1ze nalézt v textu piivodni bakalarské
prace [20].

[l SPADe Process Editor
File

Add Milestone | Add Role § Add Config-role § Add Priority | Add Severity

Activity | WorkUnit -
—

Obrazek 4.2: Ukazka hlavni obrazovky nastroje

4.2 Identifikované chyby

Pri prochézeni existujici implementace aplikace bylo nalezeno nékolik oblasti,
ve kterych byly zjistény nedostatky a chyby. Pro oznaceni téchto oblasti je v
textu zavedena ID konvence:

e AD (Architecture Defect) — Oblast architektury aplikace,

e DD (Decomposition Defect) — Oblast dekompozice programového
kédu,

e FD (Functional Defect) — Oblast funkénich chyb aplikace,
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e DMD (Data Model Defect) — Oblast Spatné manipulace s datovym
modelem aplikace,

e VD (Visual Defect) — Oblast grafického rozhrani,

e UFD (User Friendly Defect) — Oblast uzivatelsky privétivé mani-
pulace s aplikaci.

Jak bylo feceno vyse, aplikace je délena do rtiznych balikii. Bohuzel jed-
notlivé vrstvy aplikace jsou velice promichané a to zhorsuje jak funkcionalitu
aplikace, tak i jeji nasledné testovani a rozsiteni. Napiiklad samotny formular
pro editaci nékterého segmentu nebo elementu obsahuje jak data z dato-
vého modelu, tak i logiku aplikace. Samotné formulare jsou tvoreny pomoci
hierarchie dédéni, které alespon v néjaké mire udrzuji aplikaci prehlednou.
Priklad spatné struktury aplikace se nachézi ve tiidé Control, ktera slouzi
pro kontrolu vstupi uzivatele, praci s urcitymi soubory, grafické vypocty,
konverzi formatu data nebo zobrazovani oken. Tuto skutecnost 1ze oznacit
jako problém s architekturou aplikace, AD1.

Nékteré metody by mohly byt 1épe dekomponované a tim by se zprehlednila
jak samotnd struktura aplikace, tak i nékteré tridy. Jako priklad lze uvést
tfidy FillCopyForms, FillForms, FillFromsXML, které obsahuji metody
pro naplnéni datové struktury konkrétniho segmentu nebo elementu pti
kopirovani prvku, samotném vytvareni nebo nacitani modelu z XML souboru.
V pripadé kopirovani se jednd o vytvoreni nové datové struktury, kdy lze
pouzit urcitou ¢ast implementace ze ttidy FillFroms a implementace ve tridé
FillFormsXML, pricemz se jednd ve znac¢né mife o stejné operace nad datovym
modelem. Tento problém muze byt oznacen jako problém s dekompozici
programového kodu, DD1.

Pti nasledné manipulaci a testovani jiz hotové aplikace bylo odhaleno
nékolik nedostatkt jak z pohledu implementace grafického rozlozeni a obsahu,
tak i v praci se samotnym datovym modelem a manipulaci s aplikaci. Funkéni
chyby se tykaji prevazné ukladani prvki do XML souboru a nac¢itani z XML
souboru a déle se zde objevila nemoznost kopirovani a vkladani jednotlivych
element® Work Unit.

e (FD1) — Nefunkéni vkladani instanci Work Unit z jednoho platna na
druhé (napf. z hlavniho projektového platna na platno faze ¢i iterace).

27



e (FD2) — Pii exportovani projektu do XML souboru je v piipadé
elementu Branch ulozena chybnd hodnota u logického atributu main.
Vzdy ulozena opac¢na hodnota oproti zvolené.

e (FD3) — Pfi nacteni modelu z XML nejsou ptuvodni prvky Change
a Artifact probarveny cervenou barvou i v pripadé, Ze je zvolena
neexistence prvku (Ize pozadovat, aby data explicitné neobsahovala
prvek s urc¢itymi atributy; tato volba se pravé ¢ervenou barvou vizualné
projevuje).

e (FD4) — Kontrola vstupu zadavanych do formuléditu nefunguje vzdy
spravné a misty je zmatecna.

Veskeré polozky obsazené v tabulkovych formularich nejsou editovatelné.
Jednou vytvorené polozky je mozné upravit pouze tak, ze jsou smazany a
vytvoreny znovu. Pokud jsou polozky mazany, nedojde k tomu na vsSech
mistech, kterd mazané polozky odkazuji. Napriklad, pokud je smazan néktery
zaznam z prehledové tabulky pro element Criterion, je smazana konkrétni
instance z datového modelu, ale nikoliv odkazy na ni z Milestone. Tento
nedostatek lze oznacit jako chybna manipulace s datovym modelem, DMD1.

V oblasti grafickych chyb se nejcastéji jedna o chyby, respektive nedostatky,
prevazné v praci s layoutem a chybéjicich informacich v prehledovych tabul-
kach. Jednotlivé chyby budou ocislovany pro zlepseni prehlednosti a mozné
vyuziti v nasledujicich kapitolach.

e Layout formuldiia (VD1) — U nékterych formulaia (konkrétné u for-
mulédfe Change, Artifact a Work Unit) se nelze dostat ke spodnim
ovladacim prvkim bez nutnosti zvétsit samotné okno.

e Chybéjici sloupce v tabulkidch (VD2) — U formuldie Role se nevysky-
tuje sloupec s informacemi o zadaném atributu popisu (description). U
formulare Milestone se pole pro zadani atributu description nenachazi
jak v zadédvacim panelu ve spodni ¢asti, tak ani v prehledové tabulce.

e Chybny text ve formulafich (VD3) — Ve formuléfich Resolution a
Status, které slouzi pro vytvoreni vyctovych typt pro element Work
Unit se nachézeji Spatné nazvy v nabidkach jednotlivych typt. Ve
formulari Role se u atributu role type vyskytuje prohozeny popisek a
editacni pole, viz obrazek 4.3.

e Resize oken (VD4) — Néktera okna nefunguji spravné na zménu veli-
kosti a obsah formulaii neni zcela viditelny.
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Mame: Add

Class: | UNASSIGMNED b UMNASSIGNED * Super Class:

Obrézek 4.3: Chybné umistény popisek pole

e (VD5) — Text jména prvku na platné nékdy pretéka mimo ikonu, kterd
ho reprezentuje.

Pokud bychom chtéli pracovat s takto implementovanou aplikaci dlouho-
dobé, mohla by byt z pohledu uzivatelské privétivosti neptijemna nutnost
pokazdé vyvolavat okno pro editaci konkrétniho segmentu nebo elementu
a nasledné veskera tato okna zase zavirat. Druhym problémem z pohledu
uzivatelské privétivosti by mohl byt prehustény horni panel s tlacitky pro
pridani segmentu, respektive vyvolani prehledovych tabulek o elementu s
pouhymi nézvy konkrétnich prvki. Jednd se tedy o problém s uzivatelskou
privétivosti, UFD1.

4.3 Mozna rozsireni aplikace

Tato podkapitola popisuje mozné tpravy pro zlepseni vzhledu a pouzitel-
nosti aplikace. Budou zde navrzeny nékteré moznosti odstranéni zjisténych
nedostatktl z podkapitoly 4.2 a dosazeni pozadované funkcénosti.

V pripadé problému s uzivatelskou privétivosti, zminéném v predeslé
podkapitole, se aplikace stava znacné neprehlednou a nepraktickou. Z tohoto
dtvodu by bylo nejlepsim feSenim formularova okna vlozit ptimo do hlavniho
okna aplikace pro vytvoreni kompaktniho vzhledu aplikace.

Jednou z moznosti, jak zabudovat okna formulaii do hlavniho okna apli-
kace, je zmenseni kresliciho platna a vlozeni pevného panelu na levou nebo
pravou stranu okna. Pti vyuziti pevného panelu bohuzel aplikace prijde o znac-
nou ¢ast viditelné c¢asti platna pro modelovani prvka. Druhym problémem,

29



ktery se zde vyskytuje je nutnost editace jednotlivych prvka v editacnich
tabulkach. Editace by musela byt provadéna opét za pomoci nového okna,
které by se zobrazilo po vybrani konkrétni radky v tabulce. Druhou moznosti
editace je dalsi pevny panel, ve kterém by se zobrazovaly konkrétni prvky pro
editaci daného elementu. Zvolenim druhé moznosti by doslo k jesté vétsimu
omezeni prostoru pro modelovani procesu na platné.

Pro eliminaci problému se zmensenim viditelné ¢asti platna pri vyuziti pev-
ného panelu lze vyuzit grafickou komponentu Drawer panel[9]. Drawer panel
je ve vétsiné pripadl vyuzivan jako navigacni panel, ktery poskytuje zptsob,
jak jednoduchym zpiisobem pracovat s navigacnimi prvky v aplikaci. Drawer
panel je viditelny pouze pti urcitych ¢innostech uzivatele jako je naptiklad
kliknuti na tlacitko, respektive reakce na nékterou uzivatelskou ¢innost viz
4.4. Tato vlastnost umoznuje vyuzivat prekrytou plochu k dilezitéjsim vécem,
presto udrzovat ovladaci prvky dosazitelné jednim kliknutim mysi [9].
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Obrazek 4.4: Ukazka Drawer panelu
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K lepsi uzivatelské pouzitelnosti aplikace by také mohlo prispét rozdéleni
horniho panelu s jednotlivymi tlac¢itky pro vyvolani formulara konkrétnich
elementii, stejné tak jako zména jednoduchych tlacitek s textem na ikonami
konkrétniho segmentu ¢i elementu.

Pro zlepseni udrzitelnosti a pouzitelnosti aplikace je potireba vytvorit
rozdéleni mezi jednotlivymi vrstvami aplikace. A tim eliminovat problém s
architekturou aplikace, viz podkapitola 4.2. Pti pouziti nékterého ze znamych
vzori architektury a souvisejicich prezentac¢nich vzorti by se jednotlivé vrstvy
mély od sebe oddélit a tim padem zlepsit jak nasledny vyvoje aplikace, tak i
jejl prehlednost, udrzitelnost a znovupouzitelnost urcitych casti.

4.4 Pozadavky na zménu implementace

Tato podkapitola popisuje pozadavky na rozsifeni funkénosti (nad rdmec diive
identifikovanych chyb) vzniklé analyzou schopnosti vychozi verze aplikace
efektivné modelovat jednotlivé anti-patterny:

e Zména elementti a segmentid urcenych pro platno. — Zmeénit
mnozinu segmenti a elementi, se kterymi lze pracovat na modelovacim
platné. Nové bude mozné pridavat pouze tyto elementy: konfigurace (
Configuration), role (Role), artefakty (Artifact), Commit a Com-
mitted Configuration.

e Propojeni mezi jednotlivymi prvky nové vzniklé mnoziny prvku
urc¢enych pro platno. — Umoznit vytvoreni vazby mezi jednotlivymi
elementy umisténymi na platné. Vytvorit mechanismus umoznujici pro-
vadét kontrolu opravnénosti vytvoreni vazby mezi konkrétnimi prvky
(napf. nelze spojit Artifact a Commit, protoze v datovém modelu
prima vazba mezi témito entitami neexistuje).

e UmozZnéni zobrazeni poctu instanci prvku na platné. — Pro
ulehceni prace s modelaci procesu vyvoje softwaru umoznit zadat pocet
instanci konkrétniho elementu nebo segmentu umisténého na platné a
zobrazit tento idaj u konkrétniho prvku. Ten pak reprezentuje skupinu
prvki stejného typu se stejnymi atributy, bez nutnosti vkladat kazdy z
nich na platno zvlast. Dale umoznit zadat porovnavaci kritérium pro
cetnost s operatory <, >, = ke kazdému prvku.

e Soft kopirovani — Umoznit kopirovani a nasledné vlozeni prvku obsa-
zeného na modelovacim platné. Nové vznikla instance objektu prevezme
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pouze zakladni idaje o objektu, jako jsou napiiklad jméno, pocet in-
stanci. Dale umoznit kopirovani prvki obsazenych v prehledové tabulce,
taktéz pouze zakladni informace.

e Vygenerovani SQL dotazu. - Vytvorit SQL dotaz zalozeny na struk-
ture datového skladu SPADe z modelu vytvoreného v aplikaci a na-
sledné zobrazeni dotazu s moznosti vykopirovani dotazu. Zanechat ale
i funkénost ukladani modelit do XML formy.

e Vyhledani patternu/anti-patternu v projektu. — Umoznit vybér
projektu z téch v datovém skladu nastroje SPADe a spustit nad nim
vytvorené SQL dotazy z modelu. Zobrazit vysledky v prehledné formé
(napr. tabulkou).

e Zvyraznéni prvku platna — zvyraznit vybrany prvek na platneé,
pomoci prerusovaného obrysu obdélniku.

e Vice nasobny vybér prvku platna - Umoznit vybér vice prvki
umisténych na platné, jejich spoleény pohyb a kopirovani. Umoznit
pridavat jednotlivé prvky do mnoziny po jednom pomoci klavesnice a
mysi.

Déle mezi nové funkéni pozadavky patti nedostatky zjisténé analyzou v
podkapitole 4.2 shledané za nutné ¢i vhodné k naprave:

e tuprava grafické podoby aplikace,
e tprava architektury s ohledem na dalsi rozsireni,

e odstranéni nalezenych chyb a nedostatk.

32



5 Realizace grafického
nastroje

Tato kapitola se zabyva moznostmi implementace pozadovanych zmén. Dale
je zde popsana samotna implementace jednotlivych ¢asti aplikace s nékterymi
ukazkami programového kodu.

5.1 Analyza realizovanych zmén

V této podkapitole budou popsany zmény provedené v aplikaci v zavislosti
na pozadavcich uvedenych v podkapitole 4.4.

5.1.1 Zmény v GUI

K odstranéni Spatné uzivatelské privétivosti UFD1, viz podkapitola 4.3, bylo
pro praci s jednotlivymi formulati, ur¢enymi pro zadavani dat do datového
modelu aplikace, zvoleno prepracovani stavajictho systému vyskakujicich
oken do systému vyuzivajiciho Drawer panelt a rozdéleni editacnich poli a
prehledovych tabulek do dvou ¢asti. Tim by se méla zlepsit manipulace s
aplikaci a byt odstranéna znac¢na potfeba zavirani a otevirani editacnich
formulari. Z pohledu editoru modelt procestt bude Drawer panel vyvolan
pomoci vybérového seznamu nebo z jiz existujicich tlacitek v hornim panelu.
Drawer panel bude vyuzit i k vyTeseni problému s editacnim oknem, které
bude umisténo na protéjsi stranu od panelu s prehledovymi tabulkami a vzdy
se objevi pti vybéru prvku v tabulce. Druhou moznosti umisténi editacniho
panelu mize byt napojeni panelu primo vedle panelu s prehledovou tabulkou.
Znacna vyhoda vyuziti Drawer panelu se nachazi v moznosti dané panely
jednim kliknutim sbalit do zakladniho stavu a vyuzit celé plochy modelovaciho
platna.

Jednou z moznosti jak ziskat funkcénost Drawer panelu je jeho vlastni
implementace. Musel by byt implementovan animovany prechod nékterého z
jiz. existujicich layoutil v JavaFX pro prekryvani kresliciho platna a obsluzna
cast udalosti volanych nad danym panelem.

Druhou z moznosti je vyuzit nékterou z jiz existujicich knihoven urcéenych
pro usnadnéni prace s grafickymi prvky v JavaFX. Existuje znacné mnozstvi
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knihoven, které umoznuji alespon zakladnim zptsobem pracovat s Drawer
panelem. Bohuzel vétsina téchto knihoven je urc¢ena pro vyvoj mobilnich apli-
kaci, napriklad knihovna Charm [16]. Jednou z existujicich knihoven uréenych
pro desktop aplikace je knihovna JFoenix[22]. Tato knihovna obsahuje jiz
implementovany Drawer panel a jeho obsluzné udalosti. Umoznuje napriklad
automatické umisténi panelu do zakladni polohy po kliknuti mimo panel,
prizpusobeni velikosti prvkl v okoli Drawer panelu, spolupraci jednotlivych
Drawer panelll umisténych v aplikaci. V neposledni radé lze také dany panel
vyvolat jednoduchym vytazenim ze zakladni polohy, pfipadné jej zase jed-
noduchym tahem skryt. Tato vlastnost by zlepsila pouzitelnost aplikace na
dotykovych pristrojich, jako jsou tablety nebo all-in-one pocitace.

Druhou zasadni zménou v GUI je prepracovani hlavniho panelu aplikace
umisténého v horni ¢asti obrazovky. Panel by mél byt zprehlednén odstrané-
nim tlacitek slouzicich k vyvolani prehledovych tabulek a ponechani pouze
tlacitek umoznujicich ptridani jednotlivych prvkia na modelovaci platno. K
vyvolani prehledovych tabulek umisténych v Drawer panelu, lze vyuzit kom-
ponenty ComboBox s moznosti vybéru jednotlivych elementii a segmenti,
nebo vytvorit postranni panel s tlacitky. Pro zptehlednéni vzniknou jednodu-
ché ikony reprezentujici jednotlivé typy elementti, které lze ptridat na platno.
Vznikne také ikona pro samotny projekt a tlacitko umoznujici vytvoreni
spojeni prvka na platné. Vzniklé ikony spolu se zjednodusenim samotného
panelu by mély prispét ke snazsi manipulaci a vétsi prehlednosti aplikace.

5.1.2 Architektonické zmény

Jednim z hlavnich problémt zjisténych v ramci analyzy v podkapitole 4.2
je problém s architekturou aplikace AD1. Proto je potreba prepracovat
jednotlivé vrstvy aplikace, jednak pro zlepseni moznosti jeji testovatelnosti,
tak pro jeji nasledné rozsiteni a vyvoj. Jako moznosti pro prepracovani
architektury mohou byt vyuzity nasledujici architektonické vzory.

MVC (Model - View - Controller) je jeden z nejvice pouzivanych
prezentacnich vzort vychazejici ze stejnojmenné architektury. Architektura
MVC déli aplikaci na 3 logické celky [23] [28], Model, View a Controller, viz
obrazek 5.1. Model prezentuje aplikacni logiku a data. View slouzi k zobrazeni
dat uzivateli. Controller slouzi ke kontrole vstupii od uzivatele a modifikuje
datovy model aplikace. Zmény v datovém modelu je potieba predat dale do
vsech View, kterych se dand zména tyka. K tomuto ucelu je nejvyhodnéjsi
vyuzit navrhovy vzor Observable. View a Controller jsou zaregistrovany do
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modelu, ktery pii zménéch stavu oznamuje zaregistrovanym komponentam,
ze je potfeba nacist aktualni data. Velmi ¢asto je vyuzivano hierachického
pristupu, kdy je MVC vytvoreno pro kazdou komponentu.

Q - N Controller

View

Model

Y

Obrazek 5.1: Ukazka prezentacniho vzoru MVC

MVP (Model - View - Presenter) je prezentacni vzor z veétsi ¢asti
podobajici se vzoru MVC. Oproti klasickému MVC byl Controller vyménén
za takzvany Presenter. Presenter ma v tomto pripadé silnéjsi vazbu na View,
nez tomu je v pripadé MVCJ[28]. Obsahuje aplika¢ni a prezentacni logiku,
manipuluje s Modelem a pomoci systému notifikaci zajisti aktualizaci View,
nebo ovliviiuje View primo. Samotné View ma také typicky primou vazbu
na Presenter a je vyuzivano ke kontrole vstupt a vystuptu. Typicka ¢innost
View by méla byt pouze to, Ze v reakci na néjakou udalost zavola nékterou
z metod Presenteru. MVP se dale déli na dvé hlavni variace — Supervising
Controller a Passive View — v zavislosti na tom jak velkou zodpovédnost ma
View [4].

Vzor Supervising Controller Pii pouziti vzoru Supervising Controller
ma vrstva View zodpovédnost za zobrazovani dat z Modelu bud pomoci

vvvvvv

nachdzi v Presenteru, ktery View libovolné ovliviiuje.

Vzor Passive View zcela odstranil vazbu View na Model, viz obrazek 5.2.
7 tohoto divodu méa Presenter mnohem vétsi zodpovédnost, protoze musi
spravné synchronizovat View a Model a také tvorit prezentacni logiku aplikace.
Tento vzor vznikl z divodu usnadnéni automatickych testi. Samotné View se
velmi tézko pokryva automatickymi testy, a proto je veskera logika presunuta
do Presenteru, ktery se lépe testuje.
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Q Presenter

View Model

Obrazek 5.2: Ukazka prezentacniho vzoru Passive View

MVVM (Model - View - ViewModel) Vzor MVVM (Model - View -
ViewModel), nebo-li vzor Presentation Model (PM) je ilustrovan na obrazku
5.3). Nejvétsi rozdil od MVC se nachazi v tom, ze View jiz nepristupuje
k Modelu primo, ale pres mezi vrstvu, kterou tvori kombinace Modelu a
Presenteru. Z tohoto pohledu se vzor PM velice podoba vzoru MVP, je
zde ale vyuzivan navrhovy vzor Adapter. Samotny binding dat mezi View
a ViewModelem je tvoren pomoci frameworku dané technologie. Ptipadné
muzeme aplikaci doplnit o separdtni kontrolery [4].
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Obréazek 5.3: Ukdzka prezentacniho vzoru MVVM [11]

PAC (Presentation - Abstraction - Control) rozdéluje GUI aplikaci
jako hierarchii splupracujicich agenti, viz obrazek 5.4. Agent je tvofen
pomoci tii odlisnych komponent [23]. Komponenta prezentace zobrazuje
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data a zpracovava vstupy od uzivatele. Komponenta abstrakce obsahuje data
specifickd pro agenta. Komponenta Control slouzi ke komunikaci s ostatnimi
agenty. Naslednd komunikace mezi agenty vypada tak, ze agent v nejspodné;jsi
vrstvé odesle sviij pozadavek na svého rodicovského agenta, ktery se nachazi
o vrstvu vySe v dané hierarchii. Tento agent bud predé zpravu nékterému
ze svych déti, nebo ji preda o vrstvu vyse svému rodic¢i. Agent na nejvyssi
urovni odpovida za prvky GUI na trovni aplikace, jako jsou menu nebo
listy néstroji. Druhou funkci agenta na nejvyssi trovni je koordinace vsech
ostatnich agenti.

Agent

sl 4

Agent / A::_re}\

P ey C —> A P > C A

Obréazek 5.4: Ukazka prezentacniho vzoru PAC [23]

Po prozkoumani jednotlivych architektonickych vzort MVC, byl vybran
prechod na styl MVP ve formé Passive View prevazné z diivodu moznosti
oddéleného testovani jednotlivych ¢asti GUI, Modelu a Presenteru. Za tcelem
prepracovani architektury aplikace bude aplikace rozdélena do nové struktury
balik.

Pro odstranéni problému s dekompozici kddu zjisténym taktéz pti analyze
v podkapitole 4.2. Bude pristoupeno k tplnému odstranéni ti¥id FillCo-
pyForms a FillFormsXML. Funkce, které tyto tiidy umoznovaly napriklad
kopirovani a vyjmuti jednotlivych prvkd na platné, budou presunuty do tridy
ManipulationController, kterd bude nasledné slouzit k volani metod tridy
FormFillController a prevezme metody k editaci datového modelu, pokud
se jedna o akce vlozeni nebo vyjmuti prvku obsazeného na modelovacim
platné. Dalsi z funkcénosti, kterou tato tida bude plnit v pripadé nacitani
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modelu z XML souboru, je nastaveni datovych struktur, jako jsou pocitadla
jednotlivych instanci datového modelu. Dale bude Tesit vytvoreni a vlozeni
aliasti z datového modelu do seznamti pro konkrétni ComboBox, respektive
CheckComboBox. Dekompozice jednotlivych ¢asti metod ttidy FormFillCon-
troller umozni jednotny pristup pro obé zminéné funkcénosti a napomuze k
prehlednosti jak z pohledu programového kédu, tak i z celkového pohledu na
aplikaci.

5.1.3 Odstranéni nalezenych chyb a nedostatkiu

Béhem analyzy existujici implementace editoru procest vyvoje softwaru, byly
také zjistény grafické a funkéni chyby viz podkapitola 4.2. Grafické chyby
VD1, VD2, VD3 a VD4 budou vyfteseny zménou GUI. Jednak bude
sjednocena velikost editacniho okna, konkrétné prechodem na prehledovy
a editacni Drawer panel, jednak budou zjednoduseny ptehledové tabulky
pouze na dva sloupce — sloupec s aliasem (uzivatelem definovany nazev
instance) a priznakem (ne-)existence konkrétni instance vytvareného modelu.
Pro odstranéni grafické chyby VD3, vznikne jednotny systém pro vytvareni
editacniho panelu, dle dat obsazenych v datovém modelu, na misto vytvareni
editacniho pole pro kazdy formular staticky. Bude také proveden mensi
zasah do logiky vytvafeni a prace s ikonami reprezentujicimi jednotlivé
instance obsazené na modelovacim platné (spolu s jejich grafickou tpravou)
pro odstranéni grafického nedostatku VD5.

Vétsinu funkénich chyb by mélo odstranit prepracovani architektury a
dekompozice balikii a programového koédu aplikace. Funkéni chyby FD2
a FD3 budou odstranény dekompozici tiidy FillForms a prechodem na
vykresleni grafickych prvkiu (ale i samotnych edita¢nich paneli) pfimo z dat
v datovém modelu. To bude v kontrastu s predchozim stavem drzeni dat ve
formularich a jejich editace pti kazdé zméné datového modelu. Tato dekompo-
zice také odstrani problém s funkéni chybou FD1 (kopirovanim jednotlivych
prvki mezi platny). K vyfeseni této chyby napomize zjednoduseni systému s
modelovacimi platny na jedno hlavni platno, nachazejici se v hlavni obrazovce
aplikace.

V disledku funkéni chyby FD5 bude vytvoren novy systém kontroly
vstupi, kdy vzniknou pretizené metody pro kontroly jak konkrétnich hodnot,
tak i napriklad moznost ovéreni, zda je ¢iselnd hodnota z ur¢eného intervalu.
S kontrolou vstupnich dat také souvisi prepracovani udalosti vyvolavajicich
varovna okna véetné jejich obsahu.

38



5.1.4 Nova mnozina prvku platna

Mezi nové funkéni pozadavky patii zména elementli a segmentit uréenych
pro platno. Mnozina by méla byt omezena na elementy typu konfigurace
(Configuration), osoba (Person), artefakt (Artifact), commit (Commit)
a Committed Configuration (predstavujici konfiguraci s odliSnymi casy
vytvoreni a potvrzeni). Predesld mnozina segmentt a elementti bude muset
byt presunuta do vybérového seznamu, viz podkapitola 5.1.1. Timto krokem
vznikne zjednoduseni logiky pro vytvareni spojnic mezi jednotlivymi prvky
na modelovacim platné. Odpadne nutnost vytvaret dva typy spojnic a bude
nutno vytvare pouze jednoduchy typ spojeni bez moznosti vybrani typu relace,
jako tomu bylo v ptripadé spojovani prvki typu Work Unit. Odstranénim
nutnosti hlidat, ze kterého prvku uréita vazba vychazi, lze vytvorit funkci
hlidani sméru spojnice a tim dosahnout zlepseni prehlednosti prvki a jejich
spojnic na platné.

Pro odstranéni nutnosti kopirovani ¢i vytvareni nového prvku obsazeného
na modelovacim platné, ktery ma stejné vlastnosti jako néktery z jinych prvkii.
Vznikne moznost zadani poc¢tu instanci konkrétniho elementu v edita¢nim
panelu. Zadany pocet by se nasledné mél zobrazit u obrazku predstavujici
prvek platna.

Moznost volby poctu existujicich elementit poskytuje vice moznosti, jak
pracovat s jednotlivymi instancemi objekt v datovém modelu a s relacemi
mezi nimi pti vyhledavani modelu v projektovych datech. Jednou z moznosti,
jak s relacemi pracovat, je vyzadovat vazbu M:N, tedy pozadovat, aby pocet
instanci jednoho elementu byl v relaci s urc¢itym poctem druhého elementu.
Jako dalsi moznost lze vyuzit vazbu 1:M, kdy by jedna instance elementu
byla v relaci s uré¢itym poctem relaci druhého elementu. V tomto pripadé
by musel byt opét hlidan pocatecni a koncovy prvek. Posledni moznost je
relace 1:1, tedy skutec¢nost, aby alespon jedena instance z mnoziny jednoho
elementu byla v relaci s jednou instanci z mnoziny druhého elementu. Pro
zjednoduseni prace s datovym modelem byla vybrana posledni moznost relace
tedy 1:1.

5.1.5 Napojeni na datovy sklad SPADe

Funkénost néstroje bude rozsitena o moznost napojeni se na datovy sklad
nastroje SPADe. Datovy sklad je v soucasné dobé implementovan pomoci
MySQL databéze. Pro vytvoreni databazového spojeni jsou k dispozici nésle-
dujici moznosti.
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Prvni je vyuziti frameworku Hibernate[18], ktery je napsén v programo-
vacim jazyce Java a umoznuje objektové-relacni mapovani (Object-Relational
Mapping — ORM). Tedy mapovani Java objekt na entity v relacni databazi.
Mapovani muze byt provedeno dvéma zptisoby. Mohou byt vyuzity mapovaci
soubory, ve kterych je popsana transformace dat z objekta do tabulek a
naopak. Druhym zptisobem muze byt vyuziti anotaci. Hibernate pracuje
s klasickymi objekty Plain Old Java Object (POJO)[8] a vyuziva dotazo-
vaci jazyk Hibernate Query Language (HQL)[21] odvozeny od klasického
SQL. Framework miize byt vyuzit ve vice prostiedich podporujicich Java
Persistence API napriklad Java SE, prostiedi aplikac¢nich serveru Java EE
nebo kontejneru Enterprise OSGi[34]. Hibernate je vysoce konfigurovatelny,
rozsititelny a umoznuje pracovat s databazovym systémem nezavisle na jeho

typu.

Druhou moznosti je ptimé vyuziti rozhrani pro ptistup k relac¢ni databazi
Java Database Connectivity (JDBC). Pomoci JDBC lze vytvorit spojeni s
databazi a nasledné pres SQL dotaz ménit ¢i ziskdavat obsah z databaze. Pri
pouziti JDBC je potfeba implementovat specificky ovlada¢ pozadované data-
baze. Pro pripojeni k MySQL databazi je potfebné implementovat ovladac
MySQL JDBC, ktery se nazyva MySQL Connector/J [29].

5.1.6 Moznost vyhledani vzord v datovém skladu

Aplikace bude rozsitena o moznost vyhledani namodelovaného procesu vyvoje
softwaru, nebo anti-patternu v jiz existujicich datech, ulozenych v datovém
skladu nastroje SPADe. Pro moznost hledani vzoru v existujicich datech
bude vyuzito pripojeni do databazového systému popsaného v 5.1.5. Vznikne
nékolik Data Access Object (DAO) tiid, ve kterych budou vytvareny dotazy
v zavislosti na datech obsazenych v jednotlivych entitach datového modelu.

Pro samotny prevod modelu do SQL a ziskani jednotlivych dotazi bude
potieba projit veskeré instance datového modelu a pro kazdy prvek poskladat
jeho parametry do textového fetézce. Pro jednotlivé prvky datového modelu
vznikne statické spojeni potfebnych tabulek pomoci ptikazu join, ke kterému
bude pridan textovy retézec z predeslého kroku. Pro jednotlivé elementy a
segmenty datového modelu, které jsou v relaci, bude potieba ziskat jejich
konkrétni identifikatory v databazi a nasledné je pridat vyslednému textovému
fetézci predstavujici SQL dotaz. Jednotlivé dotazy bude potieba omezit na
konkrétni projekt, bude tedy potfeba uchovavat jeho ID. Po spusténi dotazu
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budou vysledky ulozeny do seznamu, ktery bude nasledné vyuzivan i k urceni
poctu existujicich elementt ¢i segmentt v datovém skladu nastroje SPADe.

Funkce ovéreni vytvoreného modelu v databazi bude umoznéna pomoci
tlacitka umisténého do hlavniho panelu aplikace. Nejprve bude pozadovano
zadani pristupovych udaju do staticky zvolené databaze. Dalsim krokem bude
zvoleni projektu, ve kterém se méa vzor hledat. Vznikne logika vyhodnoceni
dat vracenych z databaze a nasledné zobrazeni vysledkti do nového okna,
viz obrazek 5.5. Okno bude obsahovat tabulku s nésledujicimi sloupci: alias
elementu nebo segmentu obsazeného v modelu spolu s informaci o existenci
¢i neexistenci v daném vzoru, pocet instanci (v pripadé elementi obsazenych
na platné), informaci o tom, zda byl konkrétni element nalezen v projektu,
vysledek vyhledani a samotny SQL dotaz, pomoci kterého byl ziskan vysledek.
Pro prenos SQL dotazli a jejich pouziti mimo aplikaci bude umoznéno
jejich vykopirovani rozkliknutim konkrétniho radku tabulky a vyvolanim
informac¢niho okna s dotazem.

Model elemet alias| Model exist |Instance count |Project exist | Result SQL query

Phasel | YES e YES Select id FROM phase

Obréazek 5.5: Navrh okna s vysledky po vyhledani modelu

5.2 Implementace

V této kapitole bude popsédna implementace aplikace, ktera je vysledkem
praktické ¢asti této prace (dale jako nastroj). Nastroj byl vyvijen ve vyvojovém
prostiedi IntelliJ Idea 2018 a bylo navazano na predchozi implementaci v
jazyce Java spolu s frameworkem JavaFX, verzovacim systémem Git a z
velké casti také na datovy model. K vyvoji bylo také vyuzito Apache Maven
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pro spravu, fizeni a automatizaci sestaveni aplikaci. Soubor Project Object
Model (POM) obsahuje definice zavislosti externich knihoven, kterymi jsou:

e SPADEPAC — JAR archiv obsahujici tfidy datového modelu vygenerova-
ného z XML pomoci XSD schématu,

Controlsfx — knihovna potrebnda k rozsireni funkc¢nosti frameworku

JavaFx,

JFoenix — knihovna umoznujici funkénost Drawer panelu,

JUnit — knihovna pro jednotkové testovani aplikace,

MySQL — knihovna pro komunikaci s databazovym systémem.

Pro préaci s datovym skladem nastroje SPADe, ktery je v soucasné dobé
realizovan pomoci MySQL databéze, bylo vyuzito rozhrani JDBC.

5.2.1 Struktura aplikace
Oproti pivodni implementaci pribyly baliky:
e abstractControlPane,
e abstracontrolPanels,
e controllers,
e model,
e database.

V baliku graphics pribyly nové pod-baliky v zavislosti na konkrétni grafické
funkcnosti obsazenych trid. Balik controller je dale délen na formCont-
roller pro fizeni dat formulaft a graphicsComponentsControllers pro
logiku grafickych komponent. Nasledujici obrazek 5.6 ukazuje rozlozeni ba-
likt aplikace do jednotlivych vrstev vybraného architektonického stylu MVP.
Pro zprehlednéni a snazsi moznost pripadné upravy nebo rozsiteni aplikace
vzniklo k jiz existujicim rozhranim nékolik novych. Rozhrani vznikla jak pro
jednotlivé kontrolery, tak hlavné pro praci s datovym modelem. Jedna se o

rozhranf:

e IControlPanel — rozhrani obsahujici metodu pro vyvolani Drawer

panelu,

42



IDeleteDataModel — rozhrani obsahujici metody umoznujici odstranéni
jednotlivych instanci elementii a segmentii ze seznamii datového modelu,

e IDeleteFormController — rozhrani obsahujici metody, které slouzi k
odstranéni dat zavislych na formulari,

e IEditDataModel — rozhrani obsahujici metody k editaci jednotlivych
instanci elementii a segmenti ze seznami datového modelu,

e IEditFormController — rozhrani obsahujici metody, které slouzi k
editaci dat zavislych na formulari,

e IFormDataController — rozhrani obsahujici metody vyuzivané pro
vytvoreni jednotlivych instanci tabulkovych elementt a segmenti, spo-
leéné s naplnénim potiebnych datovych struktur (prehledové seznamy
a tabulky).

e ISavaDataModel —rozhrani vyuzivané pro vytvoreni instanci v datovém
modelu.

5.2.2 Datovy model a kontrolery

Implementace jednotlivych rozhrani spadajicich pod datovy model se na-
chazi v baliku model. Rozhrani IDeleteDataModel je implementovano ttidou
DeleteDataModel. Metody uvedené v této tiidé nejprve odzadu projdou se-
znam indext jednotlivych prvkia urcenych k odstranéni predany parametrem
metody a vzdy odstrani konkrétni instanci na daném indexu ze seznamu
ulozeném ve tiidé DataModel. V pripadé, zZe se jedna o objekty umisténé na
modelovacim platné, je pozadovano pouze ID objektu misto seznamu. Tiida
také obsahuje metody, které slouzi k odstranéni relaci mezi jednotlivymi
objekty platna. Metoda pomoci identifikatort relace poc¢atecniho a koncového
ID prvku odstrani spojeni z datovych struktur.

Ttida EditDataModel je implementaci rozhrani IEditDataModel. Metody
pro editaci elementii a segmentit vzdy najdou konkrétni instanci v seznamu
dle ID predaného parametrem a nasledné zavolaji metodu z datového modelu
pro naplnéni dané instance konkrétnimi daty, ktera jsou predana pomoci para-
metri. Metoda updateItemList a jeji pretizené varianty slouzi k odstranéni
referenci na mazany objekt z datovych struktur. Pomoci konstrukce switch-
case je nalezena metoda pro editaci konkrétnich objektii. Nasledné je pomoci
konstrukce foreach prozkouman cely seznam existujicich instanci zavislého
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Obrazek 5.6: Ukazka rozlozeni balika do MVP

prvku a hledan konkrétni index tohoto prvku. Ten je posléze odstranén z

datovych struktur.

Implementace rozhrani ISaveDataModel je realizovana ve t¥idé SaveDa-
taModel. Obsahuje metody pro vytvoreni nové instance segmentu nebo
elementu. V kazdé metodé je nejprve zavolana tovarni trida ObjectFactory
z knihovny SPADEPAC pro vytvoreni konkrétniho objektu. Pokud se jedna o pr-
vek patrici do tabulkovych formulaii, je mu nasledné prirazeno ID vytvorené
tfidou IdentificatorCreater, nastaven priznak existence a alias. Instance
je nasledné pridana do seznamu v datovém modelu. Pokud se jedna o prvek
ur¢eny na platno, jsou mu také nastaveny souradnice na defaultni pozici
a pocet instanci na 1. Metody pro vytvoreni relaci mezi prvky na platné
nejprve vytvori instanci objektu Link z knihovny SPADEPAC a nastavi do ni
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identifikatory spojovanych prvki a typ relace. Nasledné priradi identifikatory
do prislusnych instanci prvki v datovém modelu.

Ttida DataManipulator obsahuje metody pro kopirovani. Nejprve je vy-
tvoren novy prvek v datovém modelu a nahrana do né¢ho data z kopirovaného
objektu. Dale se zde nachazi metody pro prevod dat obsazenych v datovém
modelu do datového seznamu pro zobrazeni v GUI.

Ttida DataModel obsahuje instanci tfidy Project z knihovny SPADEPAC,
ktera obsahuje seznamy s jednotlivymi elementy a segmenty. Metody ob-
sazené v DataModel umoznuji ziskat instance téchto prvka jednak pomoci
vytvorenych identifikatorl, jednak i pomoci jednotlivych indextt v seznamu,
pripadné lze ziskat index v seznamu pomoci ID.

Implementace rozhrani IDeleteFormController je realizovana ve tridé
DeleteFormController a obsahuje metody pro odstranéni jednotlivych ele-
mentl a segmentli. Na zac¢atku kazdé metody je zavolano informac¢ni okno s
aliasy prvki, které se budou mazat. Pod identifikaci mazaného prvku jsou
nasledné do radki vypsany skupiny aliasiu segmentii a elementi, které jsou
na mazané instanci zavislé. Pokud je potvrzeno smazani dané instance, je
nasledné smazana z prehledového seznamu urcéeného pro ComboBox nebo
CheckComboBox a jsou aktualizovany reference v HashMap urc¢ené pro dany
typ prvku datového modelu ve tiidé MapperTableToObject. Déle jsou zavo-
lany metody pro upravu referenci v objektech, které jsou zavislé na mazané
instanci z rozhrani IEditDataModel a smazani samotné instance z datového
modelu pomoci metody rozhrani IDeleteDataModel.

Implementace rozhrani IEditFormController je realizovana ttidou Edit-
FormController. Metody v této tridé slouzi ke kontrole a uklddani dat z
edita¢nich paneli do datového modelu. Nejprve je provedena kontrola tex-
tovych vstupt. V pripadé spatné zadaného vstupu, je vyvolana vyjimka a
vyvolano informacni okno s nastalym problémem. Pokud je vstup v poradku,
je provedena konverze zadanych dat pro datovy model a zavolana konkrétni
metoda z rozhrani IEditDataModel. Nasledné jsou zménény informace v pre-
hledovych seznamech a reference v HashMap ve tiidé MapperTableToObject.
Pokud se jedna o editaci prvku obsazeného na modelovacim platné, jsou
danému prvku nastaveny vlastnosti jako je alias, pocet instanci a nastaveni
barevného provedeni zobrazujictho pfiznak (ne-)existence konkrétniho ele-
mentu v procesu. Tok dat mezi jednotlivymi tiidami v pripadé editace je
zobrazen na obrazku 5.7.
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Obrazek 5.7: Sekvencni diagram volanych t¥id pri editaci elementu

Ttida FormDataController slouzi jako implementace rozhrani IFormData-
Controller. Jedna ¢ast metod obsazenych v této tridé, potazmo v rozhrani,
slouzi k vytvoreni jednotlivych elementii a segment v datovém modelu
(pomoci metod t¥idy ISaveDataModel) spolecné s jejich inicializaci v piehle-
dovych seznamech. Dale pak v zavislosti na tom, o jaky typ entity se jedna,
jsou inicializovana data v prehledovych tabulkach, respektive v prvku mode-
lovaciho platna. Druhou oblasti metod obsazenych v této ttidé je vytvoreni
relaci mezi jednotlivymi instancemi obsazenymi na platné. Jsou volany kon-
krétni metody z rozhrani ISaveDataModel a vytvoreny reference v HashMap
ve tiidé MapperTableToObject.

5.2.3 Prehledovy a editacni panel

Prehledovy a editac¢ni postranni panel byly implementovany pomoci knihovny
JFoenix. Hlavni okno aplikace vytvorené pomoci tiidy MainWindow obsa-
huje komponentu JFXDrawersStack, do které je predana instance objektu
DragAndDropCanvas predstavujici modelovaci platno. Komponenta JFXDra-
wersStack umoznuje automatickou upravu velikosti modelovaciho platna v
zavislosti na tom, zda je zobrazen néktery z Drawer panell.

Oba vytvorené Drawer panely jsou ovladany pomoci kontroleru Drawer-
PanelController, ve kterém je kazdému panelu nastaven smeér zobrazeni,
jeho velikost a pro zlepseni uzivatelské privétivosti funkce, schovani panelu
po kliknuti mimo konkrétni Drawer panel. Pro vyvolani levého panelu s
prehledovymi tabulkami slouzi metoda showLefPanel, do které je ze t¥idy
FormController predan konkrétni formular, jenz je nasledné pridan do pa-
nelu a zobrazen. Pravy panel je vyvolan pomoci metody showRightPanel.
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Tato metoda je volana z jednotlivych formulaita obsahujici prehledovou ta-
bulku zvolenim jedné z polozek obsazenych v tabulce. Drawer panel obsahuje
instanci tfidy ControlPanel.

Zména GUI, konkrétné systému samostatnych oken pro editacni a pre-
hledové formulare do jednotného tvaru, umoznila zjednoduseni hierarchie
dédéni formularovych tiid. Zustala zakladni abstraktni tiida BasicForm,
ktera dédi vlastnosti od layout panelu BorderPane a ve které se nachézi také
abstraktni metoda createForm, kterou musi jednotlivé formularové tiidy
implementovat. Dale byla upravena abstraktni tfida TableBasicForm, ktera
je nové oddédéna od tiidy BasicForm a obsahuje ¢tyfi editacni tlacitka (pro
pridani prvku do tabulky, odstranéni prvku z tabulky, duplikace prvku a
vyvolani edita¢niho panelu pro vybrany fadek v tabulce). Tato tlacitka a
jejich funkénost jsou vytvoreny v metodé createPanel. Metoda deleteItem
je univerzalni metodou pro mazani dat z prehledové tabulky a datového mo-
delu pomoci metod rozhrani IDeleteFormController. Nachazi se zde také
abstraktni metoda setEventHandler pro nutnost nastaveni obsluhy uda-
losti (instanci EventHandler) pro konkrétni prehledovou tabulku. Na dalsi
urovni hierachie dédéni je tiida TableClassBasicForm slouzici ke sjednoceni
funkénosti formulara predstavujicich vyctové typy elementu WorkUnit. Na
nejnizsi urovni hierarchie se nachazi samotné tridy predstavujici jednotlivé
formulare pro segmenty a elementy. Tyto formulare implementuji rozhrani
ISegmentTableForm a obsahuji instanci prehledové tabulky TableView a
panelu ControlPanel pro editaci dat o daném prvku datového modelu. Me-
toda addItem slouzi k vytvoreni nové polozky do prehledové tabulky pomoci
kontroleru FormController, coz automaticky otevie editacni panel.

Edita¢ni panel byl implementovan tak, ze do ného lze dynamicky pridavat
parametry konkrétniho elementu a segmentu. Zakladem dynamického systému
pro pridani parametra je tfida ControlPanelLine, kterd slouzi jako kontej-
ner pro grafické prvky vkladané do GridPane panelu tiidy ControlPanel.
Obsahuje tedy ComboBox pro vybér parametru prvku. RozlisSujeme sedm typt
parametru: textovy vstup, ¢iselny vstup, vybér kalendainiho data, vybér z
ComboBoxu, vybér z CheckComboxu, volbu pomoci RadioButton komponenty
a vybér typu relace mezi prvky typu Work Unit. Tyto moznosti parametri
jsou popsany ve tiidé vyc¢tového typu ControlPanellLineType. Pro sjedno-
ceni vlastnosti radki jednotlivych parametri vznikla opét hierarchie tiid v
zévislosti na typu parametru (popsand nize v této podkapitole).
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Kontejner ControlPaneLine muze byt vytvoren pomoci dvou konstruk-
torti. Prvni typ konstruktoru slouzi k inicializaci objektti urc¢enych pro pridani
do edita¢niho panelu a druhy konstruktor umoznuje pridat vybérovy seznam
do komponenty ComboBoxItem a je urceny pro vyctové atributy elementu
typu Work Unit (Priority, Severity, Relation, Resolution, Status,
Type). Metoda setType slouzi k nastaveni typu parametru, ktery bude
vybrany pro editaci. Vyuziva k tomu data ulozena v objektu tiidy Control-
PanellineObject. Tato ttida slouzi jako kontejner uchovavajici informace o
typu edita¢niho radku zvoleného parametru spolu s referencemi na prehle-
dové seznamy urcené pro vybérové komponenty. Kazdy fadek obsazeny v
editacnim panelu obsahuje moznost volby, zda maji byt data v ném obsazena
ptridana do datového modelu, pomoci komponenty RadioButton. Metody
fillTextLine, fillNumberLine, fi11CheckComboBoxLine, fillComboBox-
Line a fillDateLine tfidy ControlPanelLine slouzi k nastaveni editacniho
panelu z jiz existujicich dat v datovém modelu.

Jak bylo zminéno vyse, pro jednotlivé typy parametrii fadku vznikla hierar-
chie trid. Zaklad hierarchie tvori tfida ItemBox, kterd obsahuje komponentu
ComboBox pro vybrani indikatoru oznacujiciho v jaké formé se méa dana
hodnota vyskytovat v modelu. V pripadé, Ze se jedna o ¢iselnou hodnotu
nebo kalendaini datum muze byt hodnota vétsi, mensi, rovna. V pripadé
textovych dat existuji ¢tyti moznosti jak s hodnotou pracovat: existence textu
jako celku (IS), neexistence textu jako celku (IS NOT), obsahuje dany text
(CONTAINS), neobsahuje dany text (NOT CONTAINS). Zména operatoru
je zaznamenana pomoci ChangeListener. Seznam je do vybérové kompo-
nenty vkladan pomoci konstruktoru tiidy. ItemBox obsahuje také tlacitko
pro vytvoreni nového fadku pomoci kontroleru ControlPanelController a
nakopirovani dat z dan ého radku do nové vytvoreného.

Pro jednotlivé typy radkt v zavislosti na potrebné grafické komponenté
vznikly nasledujici tiidy: CheckComboBoxItem, ComboBoxItem, Dateltem,
TextFieldItem a RadioButtonItem. K odliSeni od grafickych prvka nacha-
zejicich se v JavaFX, respektive v knihovné ControlFX, byl nazev tridy
doplné o koncovku -Item. Objekty obsahuji instanci konkrétni komponenty,
kterou zapouzdruji, spolecné s vlastnostmi objektu ItemBox.

Dle vlastnosti vychazejicich z jednotlivych prvkia datového modelu byl
vytvoTren systém postupné dédicich abstraktnich tiid a t¥id editacnich paneli.
Zakladni abstraktni tiida je oznacena jako ControlPanel a obsahuje grafické
prvky reprezentujici vSechny spole¢né vlastnosti z datového modelu. Objekt
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ControlPanel dédi vlastnosti od ScrollPane pro moznost posuvu pri velkém
mnozstvi dat obsazenych v panelu. Pro rozlozeni grafickych prvki do panelu je
vyuzito layout panelu GridPane. Metoda createMainPanel vytvori konkrétni
instanci GridPane, které nastavi pozadované vlastnosti, jako jsou mezery mezi
grafickymi prvky a jejich vycentrovani na stifed panelu. Instance GridPane
je nésledné pridana do panelu ScrollPane. V metodé createMainPanel
je také vytvoreno editacni tlacitko, které je pro vsechny editacni panely
stejné, spolu s nastavenim konkrétni barvy a vlozenim do GridPane. Pro
udrzeni informaci o jednotlivych radcich obsazenych v edita¢nim panelu byl
zvolen ArrayList s instancemi tfidy ControlPanelLine. Nachdazi se zde také
seznam uchovavajici instance tiidy ControlPanelLineObject pro ukladani
typt jednotlivych radkt. Do tohoto seznamu je v konstruktoru kazdé t¥idy
oddédéné od ControlPanel pridan zaznam o tom, jaké parametry mohou
byt editovany a pridany do panelu.

Pro zptrehlednéni a zjednoduseni prace s editacnimi formulafi vznikly dalsi
abstraktni ttidy vyuzivajici zadkladni funkénost od ControlPanel. Jedna se
konkrétné o tridy:

e NameControlPanel — editacni panel bude obsahovat parametr Name.
Parametr Name je obsazen v kazdém editacnim panelu, proto ostatni
tridy vychazeji z vlastnosti této t¥idy a musi implementovat abstraktni
metodu createBaseControlPanel,

e DateControlPanel — editac¢ni panel bude obsahovat parametry Name
a Date,

e DateDescControlPanel — edita¢ni panel bude obsahovat parametry
Name, Date a Description,

e DescriptionControlPanel — edita¢ni panel bude obsahovat parametry
Name a Description,

e WorkUnitControlPanel — edita¢ni panel bude obsahovat parametry
Name a Work Unit,

e WorkUnitDateControlPanel — editacni panel bude obsahovat parame-
try Name, Date a Work Unat.

Tridy obsahuji také dvé abstraktni metody showEditControlPanel a ad-
dItemsToControlPanel. Prvni jmenovanid metoda slouzi k ziskédni dat z
datového modelu a pomoci kontroleru ControlPanelController vytvari
potiebny pocet fadkt a dané fadky plni ziskanymi daty. Druha jmenovana

49



metoda slouzi k vytvoreni jednoho nového prazdného radku v panelu, opét
za pomoci kontroleru ControlPanelController.

Tridy predstavujici vytvorené editacni panely ziskaji parametry z jiz zmi-
nénych abstraktnich tiid a dale mohou v konstruktoru pridat své konkrétni
parametry do seznamu parametri, ziskaného ze tiidy ControlPanel. Na-
sledné je v konstruktoru zavolana metoda addItemsToControlPanel. Kazda
trida také obsahuje metodu pro ulozeni dat z panelu do datovych struktur apli-
kace. Data jsou nejprve zpracovana v kontroleru ControlPanelController
a nasledné predana kontroleru EditFormDataController.

Grafickd ¢ast editacniho panelu je Fizena prevazné kontrolerem Control-
PanelController. Prvni funkei kontroleru je pridani grafickych komponent,
obsazenych v kontejneru ControlPanellLine do lyoutu edita¢niho panelu.
K tomuto tucelu slouzi metody setParamBoxToControlPanel, setCombo-
BoxItemToControlPanel, setRelationComboBoxItemToControlPanel, se-
tDateltemToControlPanel, setTextItemToControlPanel, setNumberItem-
ToControlPanel a setCheckComboBoxItemToControlPanel. Pozice jednot-
livych komponent v panelu je ziskdna pomoci parametrii konkrétni metody.

V kontroleru jsou déle obsazeny metody pro zpracovani dat z jednotlivych
typt fadki: processTextLines, processNumberLines, processComboBox-
Lines, processRelationComboBoxLines, processCheckComboBoxLines a
processDateLines. Metoda vzdy projde veskeré radky obsazené v panelu a
v pripadé, zZe se jedna o radek, jehoz data mohou byt priddna do datového
modelu a souhlasi typ fadku se zpracovavanym typem radkt, jsou vraceny
data z jednotlivych komponent spolu s moznymi operatory (vhodnymi pro
datovy typ) danych hodnot.

Dalsi ¢innosti kontroleru je nastaveni dat z datového modelu do grafic-
kych prvka pomoci metod setValueCheckComboBox, setValueDatePicker,
setValueComboBox, setValueRelationBox a setValueTextField. Uvnitr
kazdé metody je vytvoren novy radek, kterému jsou nasledné predana kon-
krétni data. Data jsou v daném radku dale zpracovana a nastavena pomoci
kontroleru ControlPanellLineController do konkrétnich prvka radku.

Posledni funkénosti tohoto kotroleru je vytvareni novych radki spolu s logi-

kou posunu statickych prvka v panelu, konkrétné editac¢niho tlacitka a volby
moznosti existence elementu nebo segmentu. Do panelu lze pridavat rizné
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statické radky jednoduchou registraci daného radku v metodé addItemsTo-
ControlPanel konkrétniho panelu. Registraci 1ze porovézt pomoci metod se-
tRadioButton, setStaticButton, setStaticClassBoxes, setStaticCom-
boBox. Posun tadki je Tizen pomoci metody shiftStaticObjects. Prechod
mezi jednotlivymi tfidami v pfipadé vybéru prvku datového modelu, jeho
zpracovani a zobrazeni do panelu je ukazan na obrazku 5.8.

| UZivatel | | xxxControlPanel | | FormDataController | | DataManipulator ” ControlPanelController

Vybér prvku v tabulce

Konverze dat pro panel
L

Vyhledan( spravnych dat

'Y
Ld

P 1]
-
Rozdéleni dat do Fadkl panelu .
La
P
(- T
| Uzivatel | | xxxControlPanel | | FormDataController | | DataManipulator ” ControlPanelController |

www.websequencediagrams.com

Obrazek 5.8: Sekvenéni diagram volanych tiid pti zobrazeni edita¢niho panelu

5.2.4 SQL a vyhledani vzori

Pro komunikaci s datovym skladem néastroje SPADe je vyuzivano rozhrani
JDBC. V aplikaci je zavedeno statické pripojeni na adresu databazového
serveru. Adresa serveru se nachéazi ve tiidé Constans a je tvorena konstantou
DATABASE_PATH. Pro ptihlaseni do datového skladu, je ve ttidé LogInWindow
vytvoreno dialogové okno pro zadani prihlasovacich tdaji. Tato trida také
slouzi jako prehledové oko pro vybér z konkrétnich projektti obsazenych v
datovém skladu. Okno je tvoreno pomoci komponenty TableView, do které
jsou vkladany instance ttidy VerifyTable obsahujici atributy ID a name. Jak
nasledna préace s prihlasovacimi idaji, tak nésledné ziskani dat o projektech
je Tizeno pomoci kontroleru DatabaseController. Metoda logIn nejprve
zkontroluje validnost vstupti a pokusi se navazat spojeni. Pri zadani Spatného
vstupu nebo nenavazani spojeni jsou vyvolany vyjimky popisujici nastalou
udalost.

Balik database obsahuje DAO ttidy, které slouzi k vybéru konkrétnich
dat z databaze nastroje SPADe. Vznikly DAO tridy pro veskeré elementy a
segmenty datového modelu SPADe. Pouze pro vyctové atributy elementii typu
Work Unit (Priority, Severity, Status, Type, Relation, Resolution)
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vznikla spoleéna tiida WorkUnitElementDAQO. V konstruktoru kazdé tridy se
pritadi pripojeni k databézi, které se navazuje po prihlaseni uzivatele.

Vsechny tiidy obsahuji metodu, ve které je automaticky vytvoren SQL
dotaz v zavislosti na datech obsazenych v datovém modelu. Jednotlivé para-
metry jsou do metody predavany pomoci parametri. Tyto parametry jsou
zpracovany pomoci tiidy SQLAtributeCreator a z vyslednych vystupt je
posklddana podminka pro konkrétni dotaz. V druhé ¢asti metody je staticky
popséano slouceni potiebnych tabulek databaze pro ziskani vysledku a popis
je nasledné sloucen s drive vytvorenymi parametry. Metody pro ziskani dat z
datového skladu se nachazi v ukazce 5.1. Vznikly dotaz je predan do metody
findInstanceInDB spolecné s ID projektu, kde je nésledné zpracovan.

V baliku database se také nachézi trida SQLVerifyObject, kterd slouzi
jako kontejner pro uchovani informaci o existenci konkrétniho segmentu nebo
elementu ve vybraném projektu, konkrétniho SQL dotazu, pocet instanci v
modelu a projektu.

ArrayList<List<Integer>> paramlds = new ArrayList<>();

paramlds.add (classId);

ArrayList<Integer> idList = new ArrayList<>();

idList .add(projectVerifyld); paramlds.add(idList);

String atributeSection = "";

atributeSection += SQLAtributeCreator.createClassAttribute ("
role_classification", classld, projectVerifyld);

atributeSection += SQLAtributeCreator.createStringAttribute ("
p-name" , name, namelndicators);

String sql = "SELECT p.id FROM role p " + atributeSection;

Ukazka kodu 5.1: Ukazka metody pro vytroreni SQL dotazu

Trida SQLAtributeCreator obsahuje statické metody pro vytvoreni kon-
krétniho atributu v zavislosti na datovém typu. Do metody je predano jméno
atributu, seznam hodnot a seznam ukazateli rovnosti. Na konci metody je
vracen textovy fetézec obsahujici podminky pro konkrétni atribut. Druhou
sadou metod nachézejicich se v této tridé jsou metody pro ziskani identifi-
katorti, segmenti ¢i elementt pro konkrétni instance. Pro vytvoreni téchto
atributt je v metodach znovu vyuzito DAO objektti konkrétnich segmentii a
elementi. Metoda findInstanceInDB slouzi k samotnému vybéru dat po-
moci tfidy PreparedStatement. Z vysledku dotazu je naplnéna nova instance
tiidy SQLVerifyQObject dle toho, zda dopadl tspésné ¢i ne. Nova instance je
pridana do seznamu, ktery je na konci metody vracen.
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Ziskané vysledky jsou zobrazeny pomoci ttidy VerifyWindow, kterd vy-
chazi ze tridy Stage a obsahuje komponentu TabelView. Do té lze pridat
instance ttidy VerifyTable. Sloupec tabulky urceny pro SQL dotaz vyuziva
automatické upravy velikosti sloupce a textu v ném obsazeném v zavislosti
na sitce okna pomoci metody repaintText. Pro moznost ziskdni SQL pii-
kazu ma tabulka nastaveny listener, ktery po dvojkliku do tabulky vyvola
informacni okno, do kterého je dany dotaz pridan.

Veskera logika vyhledavani vzorii v projektu je implementovana ve tridé Ve-
rifyController. Metoda verifyInstanceInProject je volana z kontroleru
DatabaseController po vybrani projektu z databaze. Umoznuje zobrazeni
okna s vysledky verifikace a naplnéni prehledové tabulky daty ziskanymi
pomoci metody fillVerifyTables. V této metodé jsou volany jednotlivé
metody pro vyzvednuti dat z datového skladu. Metody vraceji seznamy in-
stanci ttidy VerifyTable, které jsou nasledné slouceny do jednoho a pridany
do prehledové tabulky. Metody volané pro vyzvednuti dat jsou oznacCeny ad-
dXXXTOVerifyTable, kdy misto XXX se nachazi nazev konkrétniho elementu
nebo segmentu. Do metody je pomoci parametru predan seznam instanci ob-
sazenych v datovém modelu. V kazdé metodé se pomoci konstrukce foreach
projde cely seznam a skrze DAO objekt jsou vyzvednuta konkrétni data. Tyto
data jsou nasledné zpracovana pomoci metody createVerifyTable, vracejici
instanci VerifyTable, kterd je nasledné pridana do seznamu ziskanych vy-
sledkt. V ptipadé, ze je prvek zavisly na nékterém z elementii nebo segmenti
(napr. existuje vazba mezi Iteration a Configuration) je zavoldna staticka
metoda z tfidy SQLAtributeCreator pro ziskani /D tadka obsazenych v
databazi a shodujicich se s objekty v datovém modelu nastroje. Tyto ID jsou
dale predany do metody pro vyzvednuti dat konkrétniho prvku. Metoda cre-
ateVerifyTable nejprve porovna, zda se shoduje existence prvku v modelu
s existenci prvku v datovém skladu, dale porovnava pocet instanci v modelu
a databézi. Dle vysledkil porovnani nasledné vytvori instanci VerifyTable
bud s kladnym nebo negativnim vysledkem.

5.2.5 Modelovaci platno a manipulace s prvky

Modelovaci platno je tvoreno pomoci tfidy DragAndDropCanvas prevzaté z
predchozi implementace nachézejici se v baliku graphics.canvas. Logika
platna byla presunuta do kontroleru CanvasController a operace nad prvky
platna jsou fizeny pomoci kontroleru ManipulationController. Kontroler
CanvasController ridi presun prvku po platné a obsahuje metodu pro re-
akci na stisknuti klavesovych zkratek. ManipulationController obsahuje
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metody pro zkopirovani prvku copyItem, vyjmuti prvku cutItem, odstranéni
prvku deleteltem a vlozZeni prvku do platna pasteItem. Metoda create-
CopyForm nasledné v pripadé operace kopirovani zavola potfebnou metodu
z kontroleru FormFillController v zavislosti na konkrétnim typu prvku.
Metoda deleteForm slouzi k zavolani metod DeleteFormController pro
smazani konkrétniho prvku. Tiida dale obsahuje globalni proménnou typu
NodeLink, kterd napomahd pii vytvareni relace mezi jednotlivymi prvky.

Samotné logika vytvareni relaci mezi prvky se nachézi ve tt¥idé LinkCon-
trol. Metoda ArrowManipulation rozhoduje o tom, zda relace zacina ¢i
kon¢i. Pokud relace zacina, je zavolana metoda createLink v té se zare-
gistruje pocatecni prvek relace a jeho typ vytvori instance ElementsLink,
oddédéné od tiidy NodeLink. Instance je nasledné pridana do seznami relaci
a je pridana grafickd podoba do platna s nastavenym pocateénim bodem. V
pripadé, zZe je relace dokoncovéana, je ve tiidé segmentControl zkontrolovana
relevance relace mezi danymi prvky. Pokud je vytvarena relace nerelevantni,
je vypsano informacni okno s textem o nemoznosti spojeni. V opacném prti-
padeé je zavolana metoda finishLinkFromOperation, ve které je zavolana
konkrétni metoda z kontroleru FormController pro vytvoreni relace v dato-
vych strukturdch. Nasledné je zavolana metoda finishLink pro dokonceni
vytvarené relace. V té je aktualni instanci ElementLink nastaven konecény
bod spojeni, typ a je zobrazen na platné. Metoda deleteArrow umoznuje
odstranéni spojnice z platna a vola kontroler DeleteFormData pro odstranéni
relace z datovych struktur. Pro prekresleni spojnice mezi prvky v relaci slouzi
metody repaintArrow. Tato metoda projde seznamy spojnic a v zavislosti
na identifikdtoru prvki prekresli pocateéni nebo koncovy bod spojnice.
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6 Testovani

Aplikace byla testovana béhem celého vyvoje pomoci jednotkovych testi
existujicich ve vychozi implementaci, které byly déle rozsifovany a ménény
s pribyvajici funkcionalitou. Grafické uzivatelské rozhrani bylo testovano
za pomoci uzivatelsky test. Komplexni funkénost a uzivatelska privétivost
aplikace byla otestovana namodelovanim mnoziny ptiznakt nékterych anti-
patternt a zédkladnimi prvky vybraného procesu vyvoje softwaru.

6.1 Jednotkové testovani

Pro vytvoreni jednotkovych testii bylo vyuzito vyvojové prostiedi IntelliJ
IDEA s knihovnou JUnit 4, ktera je do projektu ptripojena pomoci Maven
dependency. Jednotkové testy vznikly pro implementace jednotlivych rozhrani
datového modelu, tedy pro EditDataModel, SavaDataModel a DeleteData-
Model a z vétsi ¢asti také pro tiidy kontrolert.

Testovaci tridy jsou umistény v baliku test a jsou rozdéleny do dalsich
¢tyt pod-balikti dle toho, ktera trida z datového modelu je testovana. Pro
otestovani datového modelu a kontrolerii vzniklo tedy 470 testid. Datovy
model je jednotkovymi testy pokryt z 87%, kontrolery aplikace jsou pokryté
z 66%. Prevazna c¢ast zbylé funkénosti byla pokryta pomoci uzivatelskych
testi. Predesla implementace aplikace byla testovana pomoci 95 testt. Z
divodu celkového prepracovani architektury aplikace na MVC architekturu,
nebylo mozné tyto testy pouzit.

6.2 Uzivatelské testovani

Pro testovani uzivatelského rozhrani byl zvolen ptistup pomoci uzivatelskych
testi. Byla vybrana skupina ¢tyT testerti. Vsichni ¢lenové testovaci skupiny
pracuji jako SW projektanti, a proto lze povazovat jejich schopnosti vyuzivani
PC na dostatecné vysoké trovni. Tato skupina byla zvolena z divodu, ze
aplikace bude v konecné podobé urcena pro uzivatele s vyssim stupném
vyuzivani PC a znalostmi v oblasti softwarového inzenyrstvi. Testeti obdrzeli
testovaci scénare, pomoci kterych prochézeli aplikaci a hledali chyby.
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Pro tizeni uzivatelskych testti byl zvolen on-line nastroj pro spravu testi
TestLodge. Pomoci tohoto nastroje vznikly ¢tyti testovaci sady. Prvni sada
testt obsahovala scénate pro vytvoreni a editaci jednotlivych elementii ¢i
segmentti v aplikaci a naslednou kontrolu zobrazeni dat v prehledovych
panelech. Druha sada obsahovala scénafe pro spojovani a odstranéni elementi
a segmentl a ve treti sadé se nachazely scénare pro ulozeni modelu do XML a
zpétné nahrani do aplikace. Ve ¢tvrté sadé se nachéazeji scénare pro kopirovani
a nasledné vkladani jak tabulkovych prvki, tak prvka na modelovacim platné.
SQL funkénost byla testovana pomoci vytvorenych modelii, popsanych nize v
této kapitole. Celkem tedy vzniklo 90 testovacich pripadu. Vzniklé testovaci
sady se nachazeji na CD nosici ptilozeném k této prace.

Néstroj dale umoznuje snadny prehled o testech testery jiz vykonanych
pomoci grafii a statistik. Vysledky testl testefi zapisovali pfimo do jednotli-
vych ptipadl spolu s pripadnymi prilohami. Testeti objevili nékolik funkénich
a grafickych chyb, které byly nasledné opraveny a zapracovany do imple-
mentace. Po téchto upravach byla aplikace znovu otestovana a opét byly
nasledné pripominky zapracovany do implementace. Testeri méli také nékolik
pripominek k funkénosti a grafické podobé aplikace. Navrhy na funkéni zmény
jsou popsany v kapitole 7

6.3 Modely priznaki anti-patterni

Pro otestovani uzivatelské privétivosti, generovani modelu do SQL a nasledné
vyhledani modelu v datovém skladu, vzniklo nékolik ukézkovych anti-patterni
nebo alespon jejich priznakt. Vznikl také ¢astecny model procesu ASWI. De-
tail modelu byl omezen moznostmi soucasné implementace aplikace. Vzniklé
modely se nachézeji jako ptilohy této prace ve formatu XML.

S ohledem na aktualni moznosti aplikace byly modelovany pouze nékteré
priznaky vyvoje softwaru potencialné vedouci ke vzniku rtiznych anti-patterni
nebo indikujicic jejich pritomnost. Vytvorené modely mohou slouzit jako
diléi symptomy téchto anti-patternti. Detekce téchto symptomu v datovém
modelu SPADe vyuziva stejnych postupu a pravidel, které jsou potrebné
pro identifikaci komplexnich anti-patternii. Zvolené modely vychazeji z defi-
nice anti-patternii, popsané v podkapitole 2.4. Detekce téchto priznaki je
zadouci, stejné jako detekce komplextnich anti-patterntt a umoznuje nalezeni
chyb, nebo slabych mist v procesu vyvoje softwaru. Nésledujici vycet popi-
suje namodelované symptomy vychazejici z praxe spolecné s popisem jejich
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vlastnosti a funkci, které jsou pomoci nich testovany. Tyto symptomy byly
zvoleny pro jejich schopnost otestovat Sirsi mnozinu vlastnosti aplikace. V
zavorce za kazdym nazvem priznaku se nachazi jeho identifikator, pouzivany
ve vysledkovych tabulkach.

Absent Artifact (SNT1)

Tento symptom se vyznacuje neexistenci dulezitych dokumentt v projektu.
Odhaleni tohoto priznaku je vyssi pravdépodobnost kvalitnéjsi implementace.
Je dilezité, aby tyto dokumenty existovaly pfed zac¢dtkem implementacni
faze projektu, pripadné po kazdém ukonceni iterace pro jeji vyhodnoceni.
Priznak lze v aplikaci namodelovat vytvorenim nasledujicich artefaktu (Vize,
Architektura, Dokument specifikace, Retrospektiva) s volbou neexistence
v projektu. Modelace tohoto anti-patternu kontroluje schopnost aplikace
vyhledavat patterny, potazmo anti-patterny na zdkladé ¢asti textu a dale
testuje funkénost existence a neexistence prvku v modelu.

No Knowledge Base (SNT2)

V projektu se nachazi minimalni mnozstvi artefaktti pro uchovani znalosti
typu WIKIPAGE (tzn. wiki stranek). Tato skuteénost muze mit za nésledky fakt,
ze pri budoucich pracich na projektu nebude k dispozici dostatek informaci.
Pomoci modelu je ukdzana schopnost vytvorit neexistujici prvek spolec¢né
poctem jeho instanci v projektu. Nasledné bylo pomoci modelu zkouméano
vyhodnoceni dat z databédze pti obracené logice existence modelu.

The Flash (SNT3)

Priznak The Flash se objevuje v situacich, kdy jsou nékteré aktivity ukonceny
v neadekvatnim casném rozsahu. V praxi tato skutecnost mize znamenat
nedostatecnou implementaci prislusné ¢innosti nebo nesprvané pouzivani
projektového nastroje. Tato skutecnost mize vést ke zkreslovani statistik o
projektu, pripadné k problém s planovanim. Lze ho namodelovat pomoci
existence uzavieného Work Unit, na jehoz dokonceni nebyl potieba zadny
cas. Model testuje, stejné jako nasledujici priznak Unfinished Bussiness
moznost pracovat s Work Unit a jeho vyctovymi atributy.

Unfinished Business (SNT4)

Tento priznak se sousttedi na jednotlivé aktivity v projektu a lze za ného
povazovat situaci, kdy je aktivita ukoncena, ale neni ze 100% dodéldna. Tento
stav miize znamenat nedokoncené ¢innosti v projektu, ale také muze ukazovat
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na nespravné pouzivani projektovych nastroji. Tato situace vede stejné jako
v pripadné The Flash ke zkreslovani statistik. Modelace tohoto priznaku
testuje moznost prace s elementy Work Unit.

What did I do? (SNT5)

Priznak se zamétuje na nedostatecné popsané jednotlivé ¢innosti a udalosti v
pribéhu vyvoje softwaru. Nedostatecny popis miize vést ke Spatnému pocho-
peni nové implementovanych casti, pripadné obtiznému budoucimu navazani
praci na projektu. Pomoci aplikace lze priznak namodelovat nasledujicim
postupem. V projektu existuje urcity pocet elementi (Work Unit, Con-
figuration, Commit, Committed Configuration), vétSinou presahujici
pocet 10, ve kterych se nachézi nevyplnéna informace o parametru descrip-
tion. U elementu Work Unit description znamena popis konkrétni ¢innosti.
V pripadé Configuration a CommittedConfiguration se jedna o popis
daného elementu. U Commitu tento atribut obsahuje commit massage.

6.4 Model procesu ASWI

Pro otestovani uzivatelské pouzitelnosti aplikace a jeji celkové funkénosti
vznikl model procesu vyvoje softwaru vyuzivany na Zapadoceské univerzité v
Plzni (ZCU), Fakulté aplikovanych véd (FAV), Katedie informatiky a vypo-
cetni techniky (KIV) pro potreby predmétu Pokrocilé softwarové inzenyrstvi
(KIV/ASWI), vice popsany v nasledujicim textu.

,Jednd se o iterativni, agilné orientovany proces pro fizeni tvorby malych
az stfedné velkych softwarovych projekti, zalozeny na metodice Scrum a

RUP.“[6]

Proces je tvotren jednotlivymi iteracemi, které vychazeji z jiz zminéné meto-
diky Scrum. Projekt je strukturovan do fazi ukoncenych konkrétnimi milniky,
jejichz cilem je eliminovat nejrizikovejsi oblasti projektu v konkrétnim case
a overit spravnost jeho pribéhu. Iterace jsou ¢asové omezené se standardni
délkou 2 tydnt. Iterace prochazi nasledujicimi péti body, viz obrazek 6.1:

e naplanovani iterace,
e prace na iteraci + tydenni schiizky,
e predani vysledk,

e retrospektiva,

o8



e schuzka s mentorem.

planovani (*) (retrospektiva)
weekly standup _demo" (*)

| | J

1.1 2.1

Obrazek 6.1: Prubéh ASWT iterace [6]

Projekt je tvofen pomoci ¢tyf milniki, prevzatych z metodiky RUP a [5] a
lehce upravenych pro vyukové ucely. Konkrétné se jedna o:

e .Project Initiation“ (PRI) — ukoncuje fazi zahdjeni projektu a
produkuje artefakt Vize,

e ,Lifecycle Objectives and Architecture® (LCOA) — ukoncuje
fazi urceni architektury,

e ,Initial Operational Capability*“ (IOC) — ukoncuje hlavni reali-
zacni prace,

e ,Product Release® (REL) — ukonc¢uje cely semestralni projekt.

Navaznost jednotlivych milniki je ukdzana na obrazku 6.2. Proces ASWI je
tvofen oproti Scrumu pomérné zna¢nym mnozstvim roli a artefakt. Stale
ale plati, ze rozdéleni roli je plné v pravomoci tymu.

Obrazek 6.2: Makro proces ASWI projekti [6]

Jako testovaci mnozina dat bylo zvoleno pét studentskych projekti z
ro¢niku 2016/2017 uloZenych v projektovém néstroji Redmine a nasledné
zpracovany pomoci nastroje SPADe a ulozeny do jeho datového skladu.
Data poslouzila jednak k otestovani samotné logiky dynamického vytvareni
SQL dotazu, tak i ke kontrole spravnosti datového modelu a spravného
vyhodnoceni vracenych dat.
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Model zachycuje zakladni aspekty procesu vyvoje ASWI, jako je pét in-
stanci segmentu Iteration, ¢tyfi typu Phase, dulezité tymové role (Admin
projektu, Vyvojar, Mentor a Zékaznik). Jsou zachyceny také hlavni artefakty
a to Vize a Architektura. Dale artefakty predstavujici vystupy z jednotli-
vych schiizek, dokumenty retrospektivy. Model také obsahuje urceny pocet
Commit, ktery se musi v projektu nachazet a nékolik aktivity.

6.5 Vysledky testovani pomoci modeli

Jak modely jednotlivych bad practices vyvoje softwaru, tak i vytvoreny model
ASWT procesu vyvoje softwaru odhalily nékteré nedostatky jak samotné
aplikace, tak i moznéd budouci rozsiteni, ktera by mohla slouzit k jesté

vvvvvv

Vysledky vyhledani jednotlivych namodelovanych bad practices pomoci
aplikace se nachazeji v tabulce 6.1 a ukazuji, které symptomy byly odhaleny
v konkrétnich projektech. Projekty jsou oznaceny pomoci identifikatori
obsazenych v datovém skladu nastroje SPADe. Pokud se konkrétni symptom
v projektu nevyskytl, je na ptislusném misté uvedeno ,NF“ (Not Found), v
opa¢ném pripadé F* (Found). Vysledky vyhledani ptiznakt anti-patternt
byly déle ru¢né porovnavany piimo s daty ulozenymi v datovém skladu,
respektive v nastroji Redmine. Konkrétni vystup z ru¢niho vyhledavani v
datovém skladu a Redmine se nachazi v tabulce 6.2.

Tabulka 6.1: Vysledky vyhledani ptiznak pomoci aplikace
Projekt | SNT1 | SNT2 | SNT3 | SNT4 | SNT5

4 | NF NF NF NF NF
5 | NF NF NF NF NF
6 | NF F NF NF NF
7| F NF NF NF NF
8| F NF NF NF NF

Vysledky vyhledani priznaku aplikaci se ve vétsiné pripadit shoduji s
daty obsazenymi v datovém skladu a daty v nastroji Redmine. Aplikaci byly
detekovany bad practicies: Absent Artifact v projektech 7 a 8, dale pak No
Knowlege Base v projektu s identifikdtorem 8. V pripadé nalezeni priznaku
v SNT1 v projektu 7, se v projektu nachazeli vSechny dokumenty potiebné
pro potlaceni daného priznaku. Aplikace, ale existenci téchto dokumentii
vyhodnotila jako falesnou z duvodu existence nekorespondujictho poctu
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Tabulka 6.2: Vysledky vyhledani ptriznakt v datovém skladu a Redmine

Projekt | SNT1 | SNT2 | SNT3 | SNT4 | SNT5
4 | NF NF NF NF NF
5 | NF NF NF NF NF
6 | NF NF NF NF NF
7| NF NF NF NF NF
8| F NF NF NF NF

instanci prvku v modelu a dat v databazi. V pripadé SNT2 v projektu 8 se
v databézi nachazeji polozky tabulky Artifact, které ale maji v poli pro typ
artefaktu hodnotu NULL, proto byly aplikaci vyhodnoceny jako neodpovidajici.
V pripadé Redmine bylo nalezeno vice nez 3 stranky typu WIKIPAGE. Pro
nalezeni priznaku musely byt nalezeny (nebo nenalezeny) vSechny prvky
daného modelu. Z tohoto pohledu aplikace zaregistrovala existenci, napriklad
pri vyhledani priznaku SN'T1 v projektu 1, pouze dvou prvki modelu. Pti
detailnéjsim prohledani se vysledek shodoval s daty v databazi, ale v Redmine
se nachézeli vSechny potfebné dokumenty (data).

Vyhledani modelu ASWI v konkrétnich studentskych projektech odhalilo
nékolik syntaktickych chyb pti skladani SQL dotazi i v samotném vyhodno-
ceni vraceného dotazu. Model dale poukazal na vlastnost aplikace pfi praci s
kalendarnimi daty. Nékteré tabulky datového skladu vyuzivaji rizné formy
datovych typa pro uchovani data. Napiiklad entita Work Item vyuziva
pro pole created datovy typ s ¢asovou znackou. Tato znacka znemoznuje
vyhledani konkretniho data z divodu nemoznosti aplikace zadavat datum
spolu s ¢asovou znackou. Je tedy nutné pro ziskani konkrétniho data uzavrit
pozadovany den do intervalu, ktery ho ohranic¢i. Druhym zjisténym nedostat-
kem je absence moznosti vytvoreni slozené podminky pro konkrétni parametr
elementu ¢i segmentu.

Tabulka 6.3: Vysledky detekce modelu procesu ASWI pomoci aplikace

Projekt | Nalezeno | Nenalezno | Pomér (%)
4] 22 37 37%
5|24 35 41%
6 | 24 35 41%
717 42 29%
81|18 41 31%
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Vytvoreny model byl v pruméru identifikovan v datech z 36%. Presné
poméry nalezenych a nenalezenych casti vytvoreného modelu se nachazi
v tabulce 6.3. V nékterych pripadech nenalezeni prvka datového modelu
v datovém skladu bylo zapri¢inéno neexistenci téchto hodnot v databazi,
napriklad u elementu Milestone. Dalsim z diivodi nenalezeni dat je moznost
velké variability textovych Tetézcii, obsazenych v parametrech jednotlivych
elementii a segmentti, ulozenych v datovém skladu. Hlavnim problémem pti
vyhledavani se ukazaly parametry urcitych kalendainich dat. I pres moznost
zadéani intervalu, v jakém se maji naptiklad jednotlivé Iteration nebo Phase
vyskytovat, neni tato moznost dostatecné silna pro pokryti vsech moznosti
vytvoreni a ukonceni téchto segmentii.
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7 Mozna rozsireni aplikace

Aplikace by méla byt déle rozsitovana pro moznost modelace plnohodnotnych
anti-patternt a patterni a jejich nasledné vyhledani v datovém skladu nastroje
SPADe. Nasledujici vycet popisuje mozna funkéni rozsiteni aplikace:

e odkazovani na atributy existujicth prvki,

vvvvvv
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zakladni aritmetika v kritériich,

e pritomnost tkolu/konfigurace/artefaktu v kazdé iteraci/fazi,

kritérium na délku textu,

doplnéni zbyvajicich entit z datového modelu nastroje SPADe
e optimalizace SQL dotazi.

Mozna rozsiteni od testerti pokryvaji jak funkéni stranku aplikace, tak i
jejl grafickou podobu a uzivatelskou privétivost. Zde jsou uvedené nékteré
pripominky od testerti:

e rozsiteni formatt pro export datového modelu,

e umoznit zoom modelovaciho platna na misto souc¢asného posunu pomoci
scrollbaru,

e umorznit v aplikaci vyuzivat vice jazyku,
e umoznit vybér barevné kombinace aplikace,

e zlepsit moznost odstranéni samotné spojnice z platna.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo zlepsit uzivatelskou privétivost, opravit a rozsirit
stavajici funkcénost grafického editoru model procesu vyvoje softwaru, ktery
je rozsifenim nastroje SPADe.

Pro splnéni tohoto cile bylo potieba analyzovat nékteré metologie a po-
stupy vyvoje softwaru spolu s moznostmi zachyceni vzort, vychazejicich z
danych metodologii (kapitola 2). Déle bylo nutné seznamit se s moznymi
chybami v procesu vyvoje softwaru (anti-patterny; kapitola 2.4.1). Pro pocho-
peni kontextu prace bylo potreba seznamit se s moznostmi nastroje SPADe
(kapitola 3) a provézt analyzu samotné implementace nastroje pro grafické
modelovani procest za tcelem identifikace funkénich nedostatkii a moznych
rozsiteni kapitola 4.

V ramci prace byla implementovana funkcionalita popsana v kapitole 4.4.
Pro zlepseni uzivatelské privétivosti byl prepracovan systém vyskakujicich
oken s editacnimi formulaii do Drawer paneli, umisténych po stranach
hlavniho modelovaciho platna. Déle vznikly ikony pro tlacitka umisténa v
hornim panelu aplikace. Aplikace byla prepracovana do tiivrstvé architektury
MVC, konkrétné vzoru MVP. Znaéné mnozstvi nalezenych grafickych a
funkcénich chyb bylo odstranéno prepracovanim grafické stranky nebo tpravou
architektury aplikace. Hlavnim rozsitenim aplikace bylo napojeni na datovy
sklad nastroje SPADe a vyhledani jednotlivych modelt v datech v ném
obsazenych. Pro naplnéni tohoto pozadavku, bylo vyuzito rozhrani JDBC a
vznikl systém dynamického vytvareni SQL dotazi na zakladé dat ulozenych
v datovém modelu aplikace. Tyto dotazy jsou nésledné pouzivany pro ovéreni
existence ¢i neexistence modelovaného procesu nebo jeho ¢asti v datech
projektii ulozenych v datovém skladu.

Aplikace byla testovana jednotkovymi testy pomoci knihovny JUnit 4 a
GUI bylo testovano za pomoci uzivatelskych testii fizenych pomoci on-line
nastroje TestLodge. Jednotlivé testovaci scénate byly predany 4 nezavislym
testerim a nalezené nedostatky byly zapracovany do implementace. Pro
ovéreni moznosti vytvoreni anti-patternt vzniklo nékolik ukazkovych modeli
popsanych v kapitole 6.
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Hlavnim cilem prace bylo rozsiteni a opraveni stavajici implementace
grafického nastroje pro vytvareni modelti procesu vyvoje softwaru spolu s
analyzou existujicich metodik a anti-patterntt vyvoje softwaru. Tento cil
prace byl splnén ve vSech bodech.
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Seznam pouzitych zkratek a
vyrazu

e AD — Architecture Defect,

e ALM — Aplication Lifecycle Management,

e API — Application Programming Interface,

o ASWI — Pokrocilé softwarové inzenyrstvi,

e DAO — Data Access Object,

e DBMS — Database Management System,

e DD — Decomposition Defect,

e DMD — Data Model Defect,

e ETL — Extract-Transform-Load,

e EUP — Enterprise Unifed Process,

e FAV — Fakulta aplikovanych véd,

e GUI — Graphic User Interface,

e FD — Functional Defect,

e HQL — Hibernate Query Language,

e [OC — Initial Operational Capability,

e JDBC — Java Database Connectivity,

e KIV — Katedra informatiky a vypocetni techniky,
e LCOA - Lifecycle Objectives and Architecture,
e MVC — Model-View-Controler,

e MVP — Model-View-Presenter,

e MVVM — Model-View-ViewModel,
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ORM - Object-Relation Mapping,

OSLC — Open Services for Lifecycle Collaboration,
XJC — XML to Java Compiler,

XML -— eXtensible Markup Language,

XSD — XML Schema Definition,

PAC — Presentation-Abstraction-Control,

POJO — Plain Old Java Object,

POM - Project Object Model,

PRI — Project Initiation,

REL — Product Release,

REST — Representational State Transfer,

RUP — Rational Unifed Process,

SEWL — Software Workflow Language,

SNT — Sympton of Anti-pattern

SPADe — Software Process Anti-pattern Detector,
SPEM — System Process Engineering Meta-Model,
UFD — User Friendly Defect,

UML — Unified Modeling Language,

UP — Unifed Process,

VD — Visual Defect,

VCS — Version Control System,

7ZCU - Zapadoceskéa Univerzita,
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A Obsah CD

Zde je rozepsan obsah CD nosice prilozeného k této diplomové praci.
e Slozka src obsahuje zdrojové kody aplikace rozdélené do balikii.

e Slozka text obsahuje tento dokument ve formatu pdf spolu s jeho zdro-
jovymi ETEXsoubory ve slozce Latex.

e Slozka dokumentace obsahuje JavaDoc ke zdrojovym kodim

e Slozka aplikace obsahuje spustitelny .jar soubor s aplikaci, XSD schéma
popisu datového modelu a prikladovy proces vyvoje softwaru a jednotlivé
priznaky anti-patterni v XML souborech.

e Soubor README.txt obsahuje tento rozpis obsahu CD nosice
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B Uzivatelsky manual

Uzivatelsky manudl obsahuje informace o instalaci aplikace, pozadavcich pro
jejl spusténi, jeji funkcionalitu, popis ovladani a chybovych hlaseni.

B.1 Instalace aplikace

Aplikaci nelze spustit bez nainstalovaného béhového prostiedi Java JRE
nejméné verze 8. Se starsimi verzemi nebude aplikace viibec fungovat. Nejno-
véjsi verzi prostredi lze stdhnout ze stranek spolec¢nosti Oracle.

Aplikace se nijak neinstaluje, jednoduse se spusti po kliknuti na JAR
soubor prilozeny k tomuto dokumentu, nebo je k ziskani v nékolika verzich
na strankach verzovaciho nastroje GitHub, konkrétné na adrese!.

B.2 RozlozZeni aplikace

B.2.1 Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka je také ivodni obrazovkou aplikace, viz obrazek B.1. Ta
umoznuje tti typy funkcénosti. V horni c¢asti se nachazi kontextové menu,
popsané v kapitole B.2.3. Prostiedni ¢ast, oznacena modrou barvou, pred-
stavuje pas tlacitek. Tento pas obsahuje tlacitka, ktera slouzi k vytvoreni
pohyblivého prvku na platné. To lze provést klasickym stiskem tlacitka, které
je zobrazeno pomoci piktogramu daného prvku spolecné s popisem. Nachazi
se zde také tlacitko Project, které slouzi k vyvolani editacniho panelu popsa-
ného v kapitole B.3. Pod témi tlac¢itky je umisténa komponenta pro vybér
konkrétniho elementu nebo segmentu a vyvolani jeho ptrehledové tabulky viz
kapitola B.3.1. Platno je umisténo do spodni ¢asti obrazovky, oznacené bilou
barvou. Platno slouzi k rozmisténi vytvorenych element. Objekty na platné
lze libovolné premistovat a skladat.

B.2.2 Prvek platna

Prvek obsahuje v horni ¢éasti identifikaci s elementu, ktery predstavuje a
ve spodni ¢asti se nachazi alias vytvoreny uzivatelem. Velikost spodniho

Lgithub.com/VenaJanoch/BakalarkaSPADEUI /releases
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obdélniku je automaticky ménéna na zakladé délky textu zadaného uzivatelem.
Vyvolani edita¢niho panelu probéhne po dvojkliku levym tlacitkem mysi.
Pravim tlacitkem je vyvolano kontextové menu, umoznujici kopirovani daného
objektu, jeho odstranéni a vyjmuti z platna. Identifikaci jednotlivych objektt
lze zjistit i po najeti na objekt. Ukazka elementu Person na obrazku B.3.
Jednotlivé prvky lze kopirovat a vkladat jak jednotlive, tak po celych celcich.
Pro vybér prvku jsou k dispozici klasické zptisoby vybéru (Vybér klikem s
klavesou shift nebo vybér tahem).

B.2.3 Menu

Menu je slozené z kotenové polozky, obsahujici dalsi podpolozky. Hlavni
polozka ma oznaceni File, zde se nachazi moznost New pro vytvoreni nového
projektu, Open... pro nacteni jiz vytvoreného procesu ulozeného v XML,
Save ulozeni procesu, Save as... ulozeni procesu s vybérem nazvu souboru.
Validate umozni ru¢ni kontrolu procesu. A Close umoznujici ukonceni celé
aplikace, viz obrazek B.2.

B.3 Editacni panel

Postranni panel umoznujici zadavani konkrétnich informaci o jednotlivych
segmentech ¢i elementech procesu vyvoje softwaru je umistén do pravé ¢asti
obrazovky. Panel je zobrazen pouze tehdy, je-li potieba zadat informace o
prvku do vstupnich poli nebo vybrat jiz z preddefinovaného prvku z nabidky.
Panel se zobrazuje po stisku konkrétniho radku v prehledové tabulce, ¢i dvoj-
klikem na konkrétni prvek umistény na platné. Panel vzdy obsahuje policko
pro zadani aliasu, pod kterym bude v aplikaci vystupovat a volbu o existenci
¢i neexistenci v ramci modelu. Ostatni policka jsou zavisld na konkrétnim
typu elementu ¢i segmentu a lze dynamicky pridavat potfebné parametry,
pri nutnosti odstranit nékterou z polozek, stac¢i jednoduché odznaceni radku
na jeho zacatku. Data jsou ulozena po stisknuti tlac¢itka Edit. V pripadé
ze se jedna o editacni panel pro vyctové typy Priority, Severity, Relation,
Resolution, Status a Type pro Work Unit. Nachazi se v panelu také vybérovy
seznamem typu Class patiictho pod dany element. Po vybrani polozky ze
seznamu se automaticky zvoli hodnota v seznamu predstavujicim Super Class.
Ukézka formulatfe Priority na obrazku B.4.
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B.3.1 Panel s prehledovou tabulkou

Panel s prehledovou tabulkou existujicich instanci elementu ¢i segmentu se
nachézi v levé ¢asti obrazovky a miize byt vyvolan v pripadé vybéru prvku z
komponenty umisténé v hornim panelu nebo vytazenim pomoci mysi. Pod
prehledovou tabulkou se nachazeji tii tlacitka. Tlacitko oznacené znakem +
slouzi k vytvoreni nové instance prvku, ktery je nasledné zobrazen v tabulce a
automaticky vyjede editacni panel z pravé strany. Tlacitko oznacené znakem
- odebere prvek z tabulky a celé aplikace. Pomoci tlacitka oznaceného D, lze
jednotlivé prvky tabulky kopirovat. Tlac¢itko Edit slouzi k vyvolani editacniho
panelu pro zvoleny fadek tabulky, panel lze také vyvolat dvojklikem na dany
radek. Odstranéni prvku z tabulky lze také pomoci klavesy Delete. Po stisku
Delete se zobrazi okno s vyzvou, zda uzivatel chce opravdu data z tabulky
smazat a jaké dalsi prvky jsou na nich zavislé, konkrétni podoba vyzvy je
popsana v kapitole B.5.

B.4 Propojovani objekti

Propojovani objektt slouzi k vytvoreni vazby mezi konkrétnimi objekty.
Aplikace umoznuje vytvaret vazbu mezi elementy Person-Artifact, Person-
Configuration, Artifact-Configuration, Commit-Committed Configuration,
Committed Configuration-Configuration.

Vazbu mezi objekty lze vytvorit v rezimu kresleni ¢ar, do kterého se
prepneme stiskem tlacitka oznaceného Sipkou a umisténého nad kreslicim
platnem. Rezim kresleni pozname dle zmény kursoru ze Sipky na kiizek nebo
barevnou zménou tlac¢itka oznaceného Sipkou. Kliknutim na néktery prvek
umistény na platné, nejprve vybereme pocatecni prvek, ze kterého se vykresli
cara a az po kliknuti na druhy prvek, je ¢ara vykreslena. Rezim kresleni
ukoncéime opétovnym stisknutim tlacitka, oznaceného sipkou nebo klavesou
ESC. Jiz nakreslenou ¢aru lze odstranit dvojitym klikem na ni. Ukdzka rezimu
kresleni na obrazku B.6.

B.5 Klavesové zkratky

Aplikace reaguje na rizné kombinace stisku klaves klavesnice.
e Klavesa ESC -> vypnuti rezimu kresleni, zavieni editacnich formulai,

® Delete -> smazani prvku z platna ¢i tabulky.
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e Kombinaci Ctrl 4+ n -> vytvoreni nového projektu,
e Ctrl + o -> open,

e C(Ctrl + s -> save,

e Alt + f4 -> ukonceni aplikace,

e Ctrl + ¢ -> kopirovani prvku platna,

e Ctrl + v -> vlozeni prvku do platna,

e Ctrl + x -> vyjmuti prvku z platna,

e C(rtl + f-> pro validaci procesu.

B.6 Aplikacni hlaseni

Hlaseni jsou zobrazovana na principu vyskakujiciho okna. Toto okno ve vétsiné
hlaseni, kromé informovani o po¢tu mazanych polozek z tabulky, je rozdéleno
do dvou ¢asti. V horni ¢asti hlaseni je popsana nastald chyba. Spodni ¢ast
udava jednoduchy navod, jak chybu napravit. S oknem, které hlaseni vyvolalo,
se neda pracovat, dokud neni zmacknuto potvrzovaci tlacitko.

B.6.1 Tabulkova hlaseni

Do této skupiny spadaji hldseni, tykajici se mazani prvka z prehledovych
tabulek segment.

Prvni hléseni je uzivateli zobrazeno, pokud neni v tabulce s vyctem ele-
mentu vybrana zadna polozka pro smazani, viz obrazek B.7.

Druhy format hlaseni je zobrazen, pokud je uzivatelem zvolena alespon
jedna polozka z tabulky a stisknuto tlac¢itko nebo klavesa Delete. Informacni
okno obsahuje kontrolni seznam oznacenych polozek ke smazani a postupné
vypsany elementy ¢i segmenty, které jsou zavislé na mazané instanci. Pokud
uzivatel souhlasi se smazanim, stiskne tlac¢itko OK, v opacném pripadé Cancel,
a oznacené polozky zustanou v dané tabulce, viz obrazek B.8.
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B.6.2 Zavreni Aplikace

P1i jakémkoliv zptisobu vypnuti aplikace je uzivatel informovan o ukonceni
programu a moznosti ulozeni stavajicitho stavu projektu. Projekt lze ulozit
stiskem tlacitka Save umisténého do levé spodni ¢asti okna, po ulozeni je
aplikace vypnuta. Zavteni aplikace lze odvolat tlacitkem Cancel, pripadné
zaviit bez ukladani tlacitkem OK, ukazka hlaseni na obrazku B.13.

B.7 Validace projektu

Validaci projektu z pohledu XML muze kazdy uzivatel provést dle vlastni
potteby volbou umisténou v menu hlavni obrazovky File polozkou Validate.
Na vyskyt chyby v obsahu procesu vyvoje software je uzivatel upozornén
hldSenim s informaci o problému, viz obrazek B.15. Pti tspésné validaci
hlaseni obsahuje informaci o uspéchu validace, viz obrazek B.14.

Automaticka validace probiha pri kazdém uklddani vytvoreného procesu
nebo jeho nacteni ze souboru do aplikace. Pokud validace probéhne tspésné,
soubor je vytvoren pod zadanym jménem, piipadné jsou data nactena z jiz
vytvoreného souboru bez dalsich informaci pro uzivatele. P vyskytu chyby
umoznuje chybové hlaseni obsahujici popis chyby danou akci vykonat i s
vyskytlou chybou. Pro tuto akci slouzi tlac¢itko Accept, pro odvolani tlacitko
Cancel, viz obrazek B.16.

B.8 Prace se soubory

Aplikace umoznuje zpracovavat jak jiz ulozené soubory typu XML pro jejich
dalsi upravu, tak ukladat nové vytvoreny proces rovnéz do XML. Obé tyto
akce lze vyvolat z menu popsaného v kapitole B.2. V obou pripadech je
vyvolano klasické okno opera¢niho systému, pro vybér souboru k nacteni
nebo zadani jména a vybrani slozky pro ulozeni. Typ souboru pro nacteni
i ulozeni je automaticky XML. Toto nastaveni nelze zménit na jiné typy
souborti.

B.9 Prevod modelu do SQL a vyhledani mo-
delu v projektovych datech

Pro samotny prevod modelu do SQL je potfeba internetové pripojeni, kviuli
nutnosti napojeni aplikace na datovy sklad nastroje SPADe. Pro navazani
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spojeni slouzi tla¢itko umisténé v hornim panelu aplikace na pravé strané. Pti
prvnim stisku toho tlacitka je uzivatel vyzvan k zadani prihlasujicich udaja
do datového skladu, viz obrazek B.9, pii nasledném stisknuti je automaticky
zobrazovano okno s prehledem existujicich projektt v datovém skladu. Apli-
kace neumoznuje zménu vybraného databazového systému, pouze zménu
uzivatele. Uzivatel ma moznost vybrat v prehledovém okné projekt, ukazka
na obrazku B.10, ktery ho zajima a tlac¢itkem OK zahéjit pfevod modelu do
SQL a vyhledani modelu ve zvoleném projektu. Vysledky hledani modelu jsou
nasledné zobrazeny v prehledové tabulce, ktera obsahuje jednotlivé sloupecky
pro alias elementu ¢i segmentu, existenci v modelu, pocet instanci v modelu,
existenci v projektu, pocet instanci v projektu, vysledek vyhledani a sloupec
s SQL dotazem viz obrazek B.11. Po rozkliknuti konkrétniho fadku tabulky
je vyvolano okno, ze kterého lze konkrétni SQL dotaz zkopirovat, viz obrazek
B.12.

B.10 Obrazky

| SPADe Process Editor

File

Commif onfigurati ommil Con atio ifac

Obrazek B.1: Hlavni obrazovka aplikace
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MNew

Open...
Save
Save as...
| Validate F
| Bit F4

Obréazek B.2: Hlavni menu aplikace

| Personf()rt)[) | Person_001
| Testovaci | Testovaci 2

Obréazek B.3: Ukéazka prvku na platné

Alias: Priorit

® |Name: ~ || IS ~ || HIGH +
Class: HIGH > Super class: =
Exist: ® Yes

Obréazek B.4: Ukéazka editacniho panelu
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Form Priority

Alias Exist
P1 Yes
p2 No
P3 Yes
P4 Yes

.'

Obrazek B.5: Ukazka ptrehledového panelu

Person_000 Person_001
Testovaci

Testovaci 2

JAGE_000 6
2y

Obrazek B.6: Ukéazka spojeni prvki

B Deleting items X

No items for deleting were selected! A

Please select items for deleting.

Obrazek B.7: Chybové hlaseni o nevybrani polozky z tabulky
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B | Deleting selection X

Priority my
[Work_Unit; WU2, Work_Unit; WU 1]

Do you want to delete selected elements?

Obréazek B.8: Hlaseni s informaci o vybranych polozkach z tabulky

B | Login Dialog X

Look, a Custom Login Dialog

Username: l

Password: eseses

Login Cancel

Obréazek B.9: Ukéazka okna pro prihlaseni
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LEl - | X
Name Id
‘Rozﬁl’Fem’ nastroje Bubble Navigator (NLP) - ASWI Brothers 1 =
Sprava kontakt( a souvisejicich zapisd (IBM) - Falsum 2
Maodul pro analyzu medicinskych dat (KIV neuro) - Heidtke 3
Hodnotici systém pro zavody v Sermu (Kotalik) - hlavegrym 4
Prenos dat o studiu mezi informaénimi systémy (CIV) - lllegalSkillException 5
Aplikace pro co-workingové centrum (Servia) - Langmaier 6
Vykreslovani zén a linek IDP (POVED) - LUIM 7
Porovnani definice piikazu (Aimtec) - Mutant Industries Ltd. 8
Platforma na spravu dotaznikd (FAV) - Problem Solvers 9
Sprava nahravek z termokamery (RTI) - #Sorryjako 10
Konverze cestovatelskeho vzdélavaciho webu (Czech American TV USA) - Turb.. 11
Simulovany odjezdovy panel zastavky (POVED) - Vara 12
Rozsifeni vizualizaéniho nastroje o zobrazeni sw procesu (ReliSA) - Hruda 13
Piehravani video a audio playlist( jako WordPress plugin (CATVUSA) - MéloLidi 14
Evidence forem spoluprace s parterskymi firmami (FAV) - Man's Not Hot 15
Zobrazeni dat o prijezdu vozidel (Plzenisky kraj) - Pivovar 16
oK
, , .
Obrazek B.10: Ukazka okna s projekty
(W] B = *
Model element Exist Exist in Project Model count Project count Result SQL Command
Priority: P1 Yes NO X SELECT p.id FROM priority p join priority_classification c
on cid = 0 AND p.projectinstanceld = 18
Priority: P2 No NO s SELECT p.id FROM priority p join priority_classification ¢
on cid = 0 AND p.projectinstanceld = 18
Priority: P3 Yes NO X SELECT p.id FROM priority p join priority_classification ¢
on cid = 0 AND p.projectinstanceld = 18
Person: 0 Yes  YES =1 13 X SELECT p.id FROM person p join persen_role pr on
pr.personld = p.id AND p.projectld = 18
Artifact: 0 Yes  YES >1 10 4 SELECT wiid FROM work_item wi join artifact p on p.id =
wi.id join person per on per.id = wi.authorld AND
per.projectld = 18
Artifact: 1 Yes  YES <13 10 v SELECT wi.id FROM work_item wi join artifact p on p.id =

wi.id join person per on per.id = wi.authorld AND
per.projectld = 18

Obrazek B.11: Ukazka okna s verifikaci modelu
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B | SQL QUERY for Person: 0 X

Message o

SELECT p.id FROM person p join person_role pr on pr.personld = p.id AND
p.projectld = 18

Obrazek B.12: Ukazka okna pro vyjmuti dotazu

B | Closing APP P4

You closing a program A

Would you save a project?.

Save Close Cancel

Obréazek B.13: HlaSeni o uzavrieni programu s moznosti ulozeni

W validation OK

Validation OK! 0

Validation is OK

Obrézek B.14: Usp&sna Validace procesu
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W validation error

Validation error!

Validation massage: javax.xml.bind.MarshalException
with linked exception:
[org xml.sax.SAXParseException; lineNumber: 0; columnNumber:
0; cve-complex-type.2.4.b: The content of element 'Poject’ is not
complete. One of '{workUnits}' is expected.]
at
com.sunxmlinternal.bind.v2.runtime.Marshallerimpl.write(Unkn

own ....

Obrazek B.15: Hlaseni chyby po rucni validaci

[N validation error

Validation error!

Validation massage: javax.xml.bind.MarshalException
with linked exception:
[org.xml.sax.SAXParseException; lineNumber: 0; columnNumber:
0; cve-complex-type.2.4.b: The content of element 'Poject’ is not
complete. One of {workUnits}' is expected.)
at
com.sunxmlinternal.bind.v2.runtime.Marshallerimpl.write(Unkn

own ....

Obréazek B.16: Hlaseni chyby pti ukladani procesu
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