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Uvod

Modelovanie a nasledné spravovanie udajov s viacerymi modelmi je velkou vy-
zvou, pretoze pouzivatelia pracuji s roznymi ddtovymi modelmi (t. j. nielen s re-
laénymi idajmi, ale aj s hierarchickymi a grafovymi idajmi) [3]. Medzi najobltibe-
nejsie pouzivané datové modely patria dokumenty eXtensible Markup Language
(XML) [12], dokumenty JavaScript Object Notation (JSON) [4], stpcové tdaje,
grafové udaje, Resource Description Framework (RDF) [11], model poli a model
kIi¢ /hodnota [9]. Tieto modely st si v mnohom zdanlivo podobné, stavebnym
prvkom je vzdy dvojica klic-hodnota [8]. Okrem toho mozu identifikovat jed-
noduché (atribiity) a zlozité (tabulky, dokumenty, vrcholy, hrany, polia, dvojice,
trojice) prvky. Lisia sa v detailoch a dalsich vlastnostiach, ktoré su ¢asto proti-
chodné [7], napriklad:

 Ukladanie informécii o poradi atribitov/elementov, pricom niektoré modely
(relacné) poradie tplne ignorujd, niektoré ho striktne dodrziavaju (XML)
a niektoré pouzivaju zmiesany pristup (graf, JSON).

o Pristup zalozeny na schéme, kde rozliSujeme medzi pristupom zaloZzenym
na schéme (relacny model, XML, stlpcovy model, model pola), pristupom
bez schémy (graf, klu¢/hodnota) a zmiesanym pristupom (JSON).

» Reprezentacie chybajicich dat (napriklad: null, nezndma vlastnost, chyba-
juci objekt).

o Strukttrovanie informécii, niektoré st plne struktirované (relacné modely),
niektoré c¢iasto¢ne struktirované (JSON, XML), niektoré formaty nie st
struktirované vobec (audio, email).

o Podpora agregacie, kde niektoré st agregatne orientované (Stipcovy mo-
del, model kli¢/hodnota) a niektoré si naopak agregatne neznalé (relacny
model, graf).

Okrem toho, kombinacia viacerych modelov vytvara nové vlastnosti, ktoré
sme na urovni jednotlivych modelov nepozorovali.

Vsetky tieto (protichodné) vlastnosti je velmi tazké pochopit. Dokonca ani
existujuce pristupy, ako napriklad Entity-Relationship (ER) [2] alebo Unified Mo-
deling Language (UML) [5], ich ¢asto nedokazu modelovat jednotnym sposobom.
Dokonca, niektoré vlastnosti modernych a popularnych datovych modelov vobec
nemozno vyjadrit v typickych pristupoch modelovania (napr. identifikatory typov
vztahov v ER na rozlisenie duplicitnych prvkov poli v modeloch dokumentov).
Preto bol navrhnuty novy pristup, ktory uvazuje o rozmanitych a protichodnych
vlastnostiach tdajov viacerych modelov, tzv. kategoricky model (CAT) [10].

5



Hoci je CAT robustny model, pre pouzivatelov je stale fazko uchopitelny.
Preto bol navrhnuty algoritmus, ktory umoznuje prelozit schému ER do CAT [10],
a bezstratovy algoritmus, ktory umoznuje vyjadrif niektoré schémy v CAT do ER
(vyjadrovacia sila CAT je vyssia ako vyjadrovacia sila ER, a preto nie vsetky
schémy v CAT mozno bezstratovo prelozit do ER).

Dalsfm prirodzenym krokom je podpora UML, t. j. navrhntt algoritmus na pre-
klad medzi schémami CAT a UML (a naopak) a vytvorit editor, ktory tento
preklad umozni.

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit a implementovat aparat, ktory (1)
umoznuje modelovanie viacmodelovych datovych schém pomocou jazykov UML
a CAT a ktory (2) umoznuje preklad medzi tymito jazykmi (t. j. umoziiuje preklad
schém UML do schém CAT).

0.1 Poziadavky na editor

Od zaciatku boli na editor kladené poziadavky, popisané nizsie, ktorych splnenie
je pre tuto bakalarsku pracu ziaduce.
Poziadavky:

o undo-redo operacie,

« vymazanie pozadované¢ho objektu,

o vytvorenie UML modelu pre multi-modelové déta,
o vytvorenie CAT modelu pre multi-modelové data,

o algoritmus, ktory prelozi jeden model do druhého (UML model na CAT
modelu),

« uloZenie schémy do stiboru (t. j. serializdcia),
« nacitanie existujicej schémy zo siboru (t. j. deserializécia),

» podporovat karty (t. j. moznost otvorit viac canvasov naraz v jednom okne
editoru),

o presun a zmena velkosti pozadovaného objektu,

o pestry graficky vystup napriklad prostrednictvom zmeny farby, podfarbenia
alebo stylu textu.

Struktira tejto bakaldrskej prace je nasledovna: V kapitole 1 opisujeme vlast-
nosti diagramov tried jazyka UML, v kapitole 2 opisujeme vlastnosti pristupu
CAT, v kapitole 3 robime ddékladnu resers existujicich nastrojov na modelovanie
diagramov tried a ich porovnanie, v kapitole 4 uvadzame programatorska do-
kumentéaciu navrhovaného a implementovaného néstroja, v kapitole 5 nasleduje
pouzivatelska dokumentacia a nakoniec zaver.



Kapitola 1
UML

Unified Modelling Language (UML) [5] je graficky jazyk pouzivany na vizuélne
modelovanie systémov. Zjednodusuje navrh a vyvoj, ma siroké uplatnenie, ale
najcastejsie je spojovany s navrhom objektovo orientovanych softvérovych systé-
mov.

Celkovo existuje trinast roznych typov diagramov UML. Diagramy rozdelu-
jeme na staticky model, ktory zachytava predmety a struktirne asociacie medzi
predmetmi, a dynamicky model zachytavajici sposob, ako na seba jednotlivé
predmety navzajom poésobia, aby bolo dosiahnuté pozadované spravanie softvé-
rového systému. Medzi statické modely patri diagram tried, zlozenych struktuir,
komponent, nasadenia, balicku a objektovy diagram. Do druhej casti, t. j. do dy-
namického modelu patri diagram aktivit, interakcie, postupnosti, komunikécie,
casovy diagram, struc¢ny diagram interakcie, diagram stavového automatu a dia-
gram pripadu pouzitia. [5]

V tejto bakalarskej praci sa zameriame iba na UML diagram tried, ktorého
prvky st popisané nizsie. Zvysné diagramy jazyka UML nebudeme pouzivat, pre-
toze modelujeme Struktiru dat. Pri tomto modelovani nemame pre ostatné pod-
porované diagramy vyuzitie (resp. je minimdlne).!

Jazyk poskytuje syntax, pomocou ktorej sa modeluje. Stavebné bloky UML
diagramov tried sa skladaji z :

o predmetov predstavujicich samotné modelovacie prvky,
o vztahov vyjadrujucich sémantickti vazbu medzi viacerymi objektami,

o diagramov zachytavajucich konkrétnu skupinu objektov a vztahov uloze-
nych v modeli.

1.1 Diagram tried

Diagram tried obsahuje navrhové triedy, ktorych specifikacia je na takom stupni,
ze ich je mozné implementovat. To znamena, ze navrhové triedy modeluja sposob,

akym m4 byt spravanie systému implementované. [5]

'Pozndmka: V prilohe A.5 je pouzity UML sekvenény diagram a na obrazku 4.2, v kapitole 4,
je pouzity UML diagram pripadov pouzitia. Tieto diagramy pomahajui zjednodusit vizualizaciu
moznosti editoru alebo postupu pri vykonavani prikazov. Samotné prvky danych diagramov su
v danych castiach popisané a vysvetlené.



1.1.1 Trieda

Trieda, v literatiire oznacovana aj ako koncept [5], reprezentuje cast systému alebo
softvéru. Samotnd trieda sa skladd z troch casti v uvedenom poradi:

e nNAazov,
o atribity,
o metody.

Cel4 trieda sa obvykle zobrazuje ako obdlznik s graficky
oddelenymi castami. Pri navrhu taktiez specifikujeme vidi-
telnost pouzitim niektorého zo znakov: + (verejny), - (si-
kromny), # (chraneny) alebo ~ (stikromny balicek) na za-
¢iatku atributu a metody.

Napriklad na obrazku 1.1 ma trieda, s nazvom Osoba,
iba sukromné atribiity a verejné metody, ktorych navratova
hodnota je hodnota daného stikromného atributu.

1.1.2 Dedi¢nost

Dedi¢nost popisuje hierarchiu medzi triedami, ked podra-
dena trieda presnejsie Specifikuje nadradenti. Podradena
trieda dedi od nadradenej jej atributy a metédy (okrem
privatnych), relacie a obmedzenia. Graficky sa oznacuje
prazdnym trojuholnikom na konci prepojenia pri nadrade-
nej triede.

Osoba

- Meno - 5+rmﬁ
- emalil - Sh‘lnﬂ

- Osobné &islo - Integer

v eeJrMeno() + String

+ zjeJrEmalI() - String

v ge+060bne6i6\o() : Infeger

Obr. 1.1: UML
trieda

Napriklad na obrdzku 1.2 st potomkovia Student a U&itel, kazda trieda
ma svoje vlastné atribity a moze pristupovat aj k atributom jej rodica, v tomto

pripade to je trieda Osoba.

Osoba

Meno

email

Osobneé ¢islo

B ueitel
Student

Katedra
Datum zapisu

Webova stranka
Studovany obor

Zmluva

Forma studia

Obr. 1.2: UML dedi¢nost



1.1.3 Asociacia
V UML existuju asociacie:
e binarne — medzi dvoma triedami,
o ternidrne — medzi troma triedami,
e n-arne — medzi troma a viacerymi triedami.

Asocidcie mozu napriklad obsahovat nazov, multiplicity (ndsobnosti), moze
byt vyjadrend asociacnou triedou (sekcia 1.1.6) alebo méze byt medzi viacerymi
triedami (sekcia 1.1.7).

Multiplicita je obmedzenie Specifikujice pocet objektov danej triedy, ktoré
sa danej relacie icastnia v lubovolnom okamihu. [5] PiSe sa na koncoch asociécie
vo formate:

e x..y — pocet z rozsahu (od..do),

e x,y — pocet z vybranych moznosti (pocet x alebo y),

e z,x..y — pozadovany pocet z alebo pocet z rozsahu x az y,
e x — nutny pocet x,

kde x, y a z su celé cisla alebo vyraz, ktorého vysledok je celé ¢islo, a navyse y
moze byt aj znak ,*“ urcujuci neohraniceny pocet. Rozsah vSetkych multiplicit
je od 0 do *, to znamen4, Ze nie je mozné mat zdporni multiplicitu. Napriklad
multiplicita 5. .* vyjadruje pocet 5 a viac, 17,20..22 vyjadruje pocet 17 alebo
20 az 22.

Citanie multiplicity v UML prebieha mierne odli$nym spdsobom ako v ER. [2]
Citanie za¢iname vo vybranom objekte v smere pozadovaného vztahu s multip-
licitou, ktora sa nachddza na opacnej strane vztahu (dalej od objektu, v ktorom
sme zacinali a blizsie k objektu, v ktorom ¢itanie ukonéime). Pri vhodnom mo-
delovani moze maf c¢itanie nasledovny postup: ndzov objektu na zaciatku, ndzov
vztahu, multiplicita pri koncovom objekte, ndzov koncového objektu.

Napriklad na obrazku 1.3 mézeme precitat: Jeddlen vari aspon jeden pokrm
(resp. jeden a viac pokrmov).

Binarn Asociacia moze byt taktiez vytvorena iba pomocou jedného objektu,
ako napriklad na obrazku 1.4. Nazyva sa reflexivna alebo rekurzivna asociacia.
7, obrazku mozeme vycitat: Osoba md prave dvoch rodicov., Osoba moze byt ro-
dicom pre 0 aZ * 0séb (potomkov).

Jeddleri Pokrm
Nazov Nézov
Adresa Cena
O* Vari Lt
Pocet stravnikov Alergény

Obr. 1.3: UML asociacia



rodic

Osoba

Meno

Datum harodenia
oO*

Miesto harodenia

Obr. 1.4: UML rekurzivna (reflexivna) asocidcia

1.1.4 Agregacia

Agregacia vyjadruje slabsi vztah medzi objektom a jeho ¢astami, vychadza z aso-
ciacie. Objekt reprezentujuci celok sa nazyva agregacia. Graficky sa oznacuje
prazdnym diamantom na konci vztahu pri celku.

Vlastnosti:

o celok moze existovat bez svojich sucasti,
o sucasti mozu existovaf nezavisle na celku,

e sucasti mozu byt stucastou viacerych celkov.

V nasledujucom priklade, na obrazku 1.5, je Ulica sucastou Adresy, ktora

reprezentuje celok.

Adresa
ulica
Lt Ll Krajina
Nézov Q
PsC
Cislo
Mesto

Obr. 1.5: UML agregécia

1.1.5 Kompozicia

Kompozicia vyjadruje silnejsi vztah medzi objektom a jeho ¢astami, vychadza
z asocidcie. Objekt reprezentujuci celok sa nazyva kompozitny (zlozeny). Graficky
sa oznacuje plnym diamantom na konci vztahu pri celku.

Vlastnosti:

» kompozitny objekt nemoze existovat bez svojich stucasti,
o sucasti mozu byt stucastou prave jednej kompozicie.
V priklade na obrazku 1.6 je kompozitny objekt Osoba, jeho suicasti sii Srdce

a Mozog, bez ktorych celok existovat nemdze.
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Osoba

Meno

email

Osobhe &islo

Mozoa
Srdce

Zdravom\'/ stav
Zdravo-hﬂy stav

IQ

P'riemer"hy +eP

Obr. 1.6: UML kompozicia

1.1.6 Asociacna trieda

Je to alternativa k asociécii, kedy asocidcia mdze navyse obsahovat dalsie atributy
vo forme asociacnej triedy. Graficky sa oznacuje prerusovanou ¢iarou.

V priklade na obrazku 1.7 asocidcia medzi Osoba a Tim obsahuje triedu Clen,
ktora Specifikuje vlastnosti danej asociacie.

Osoba
Meno Tim
TeleForne cislo Nazov
L* ox*
Osobneé ¢eislo : URL
]
]
A
Clen
od

Do

Obr. 1.7: UML asociacné trieda

1.1.7 N-arna asociacia

N-érna asociacia je podobna binarnej, ale obsahuje viac ticastnikov. Graficky sa

oznacuje kosostvorcom.
Napriklad obrazok 1.8 popisuje: osoba pracuje na projekte iba ako clen timu.
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Osoba

Meno Tim

Telefonne islo Nazov

Osobne eislo URL

Projekt

Cislo projektu

Datum zacatia

Obr. 1.8: UML n-4rna asociacia

1.2 Priklad

Nasledujuci priklad modelu, na obrazku 1.9, pouziva vyssie spominané prvky
jazyka UML. V casti 2.7 sa nachadza rovnaky model v jazyku CAT. Mo6zeme ich
navzajom porovnat.
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Name Price
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Surname Title
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Obr. 1.9: UML priklad modelu




Kapitola 2
CAT

Kategoricky model (CAT) [10] je jazyk, ktory pouZiva tedriu kategérii [1] na mo-
delovanie objektov realneho sveta a vztahov medzi nimi. Bol vytvoreny ako alter-
nativa k ER [2] a diagramu tried v UML [5], ktoré nereflektuji vsetky struktirne
vlastnosti modernych datovych modelov a multimodelovych tdajov [3].

Hlavnou ideou CAT [10] je redlny svet, v ktorom je vSetko jednoduché alebo
komplexné, vSetko ma svoju doménu a kazdy prvok domény moze byt identifiko-
vany.

7 toho vyplyva nasledujice delenie prvkov jazyka na:

e jednoduchu vlastnost — mézeme na 1nu pozerat ako na entitny typ s jednym
atributom,

e komplexnu vlastnost — mozeme na nu pozerat ako na podmnozinu Kartéz-
skeho stcinu jednoduchych a komplexnych vlastnosti.

CAT reprezentuje schéma ako orientovany graf, ktory je zlozeny z objektov
a $ipok (funkcii) popisanych nizsie.

2.1 Objekt

Objekt reprezentuje aktivnu doménu vlastnosti a zaroven kazdému objektu je
pridelena identifikacna funkcia.

2.2 Prepojenie — hrana

Hrana reprezentuje spojenie medzi objektami (napriklad: ,mé vlastnost®, ,ma
rolu“ alebo ,je“). Vykresluje sa ako orientovand Sipka. Hranu mézeme oznadit
tagmi:

o #role Tymto tagom oznacujeme vztahy, ktoré po preklade z UML zasta-
vaju funkciu asociacie. Od asociacie preberaju jej pomenovanie, ktoré sa na-
chadza v objekte uprostred, z ktorého vedi hrany s tagom #role do povodne
prepojenych prvkov v UML schéme. Priklad tejto hrany je na obrazku 2.1.
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#ISA Tymto tagom oznacujeme hierarchiu medzi vlastnostami, t. j. de-
di¢nost v UML schéme. Na obrazku 2.2 si Audiobook a Book potomkovia
Product, t. j. obaja mozu pristupovat k vlastnostiam rodica.

bez tagu Prepojenie bez pouzitia tagu pouzivame pri priradeni vlastnosti
danému objektu. Predstavuje to zvysné UML vzfahy spominané v kapi-
tole 1.

€

#role *role
Favored

(a) CAT #role, identifikujici sdm seba, prevzaté z [6]
£

Surname, Taﬂ} i #isa

i}

/ (Produc-f

{pic}

(b) CAT #role, identifikovany pomocou jeho tucastnikov, prevzaté z [6]

Obr. 2.1: CAT #role

Obr. 2.2: CAT #ISA, prevzaté z [6]
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2.3 Jednoducha vlastnost

Jednoduchy objekt ako napriklad Person, Id alebo Age, zobrazené na obrazku 2.3a.
To znamena, ze sa neskladd z dalsich vlastnosti, ale existuje sdm o sebe.

2.4 Komplexna vlastnost

Komplexna vlastnost vznikne prepojenim jednoduchych, pripadne aj komplex-
nych vlastnosti. Na nizsie uvedenom priklade, obrazku 2.3b, je komplexna vlast-
nost Person.

ol aD GO CD

%o

Tag
Aae

(a) CAT jednoduché vlastnosti, pre- (b) CAT komplexnd vlastnost, pre-

vzaté z [6] vzaté z [6]

Obr. 2.3: CAT objekty

2.5 Identifikacna funkcia — identifikator

Kazdej vlastnosti mozeme priradit identifikdtor. Vychodzi identifikator je iden-
tifikdtor seba samého (t. j. €), ktory je zobrazeny na obrdazku 2.4a. Komplexné
vlastnosti mézu vyuzivat na identifikovanie vlastnosti, s ktorymi st prepojené
iba po smere hrany (obrazok 2.4b). Zaroven, komplexnd vlastnost moze mat via-
cero, navzajom sa prekryvajicich, identifikdtorov (obrazok 2.4d), ktoré mozu byt
taktiez komplexné (t. j. pozostavat z viacerych vlastnosti).

Napriklad na obrazku 2.4b je Person identifikovany vlastnostou Id (existuje
isomorfizmus medzi Person a Id) a na obrazku 2.4c je Person identifikovany
komplexnym identifikatorom (existuje isomorfizmus medzi Person a Name x Tag).
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Person

i)
(a) CAT identifikdtor seba samého, (b) CAT identifikovanie prostrednic-
prevzaté z [6] tvom vlastnosti, prevzaté z [6]

{Surhame, Tag},

{Nome, Tag},
{d)
(¢c) CAT komplexny identifikdtor, (d) CAT viacero prekryvajucich sa
prevzaté z [6] identifikatorov, prevzaté z [6]

Obr. 2.4: CAT identifikatory

2.6 Struktdrovany atribit

Je to Specialny typ atributu, ktory je dalej strukturovany. Podoba sa entitnému
typu z konceptudlneho modelovania (ER), ale narozdiel od entitného typu nemoze
existovat sdm o sebe, t. j. musi byt siucastou nejakého entitného alebo vztahového
typu. Z toho vyplyva zasadny rozdiel medzi typmi a atribtatmi.

Na obrazku 2.5 mozeme Address chépat ako seba samého identifikujtci struk-
tarovany atribut, ktory pozostava zo Street, City, PostCode a Country. Vsim-
nime si, Ze aj Street mozeme chapat ako struktirovany atribut.

17



Obr. 2.5: CAT struktirovany atribit, prevzaté z [6]

2.7 Priklad

Nasledujuci priklad modelu, na obrazku 2.6, obsahuje vsetky, vyssie spominané,
moznosti modelovania CAT grafu. Pre porovnanie sa mézeme pozriet na rovnaky
model v jazyku UML, nachadzajuci sa v casti 1.2.
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Obr. 2.6: CAT priklad modelu, prevzaté z [6]




Kapitola 3

Resers dostupnych editorov

Nasledujuca resers obsahuje popis a porovnanie Siestich popularnych nastrojov
podporujicich UML modelovanie tried, na zdklade vybranych vlastnosti a do-
stupnosti online.

Na testovanie UML néastrojov pouzivame priklad na obrazku 3.1 z prednasky
Databdzové systémy' na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy.

colleague
+has_colleague 0..* +is_colleague_of 0..*

i Person Professor
Project worker o— remployes
projectNumber g ox 1]° personNumber (< }————" wow 0 -

- startYear - o - - namﬁ N et -
- - email [0..
| - dblp
+has member | 1..*
+has_leader| 1
Member
_____ - from leader
- to
+is_member_of| . ,
> _ofly ,
Institution 0..1 +leads , /
+belongs to Team - ,
- hame - 0..
A 1 o7 url [o..* Position
- wWww
+cooperate|s with 0..* - fitle
+employer, (. * 5 . " tom
- to

Obr. 3.1: Priklad UML modelu, pouzivaného na testovanie nastrojov

3.1 Diagrams.net (Drawio)

Diagrams.net? je multifunkény néstroj podporujtci rozne druhy modelovania.
Je k dispozicii pre vsetky platformy v online forme prostrednictvom webovej
aplikacie alebo off-line prostrednictvom desktopovej aplikacie.

Mézeme si vybrat z mnozstva kolekcii, ktoré obsahuju potrebné tvary, ikony
¢i objekty.

'https://www.ms.mff.cuni.cz/~kopecky/vyuka/dbs/
’https://app.diagrams.net/
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ﬁ Untitled Diagram.drawio.png
A& share

File Edit View Arrange Extras Help

B~ 6% - @ Q —=v - [+~ B oA

wasin
» Arrows

* Flowchart

selleagut —

* Entity Relation

~ UML

===

— -3
o o | | = e
| e e | e |
OBDEXOICHE
Ofo! T
S T@ T

(] L o °
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+ More Shapes... Page-1 -4

Obr. 3.2: Pouzivatelské prostredie Diagrams.net

Z toho plynie aj jeho mozna nevyhoda, v potrebe venovat viac ¢asu na zozna-
menie sa s nastrojom. Po prvotnom zoznameni sa posobi prostredie, zobrazené
na obrazku 3.2, prijemne a je mozné jeho prisposobenie.

U objektov je mozné zmenit ich vlastnosti ako napriklad podfarbenie, farbu
¢iary, typ ciary. Vysledny model si mozeme personalizovat a sprehladnit. Zmena
alebo pridanie textu je mozné po dvojkliku na zvolené miesto. Takymto sposobom
mozeme pridat multiplicity a pomenovania asociacii.

UML kolekcia obsahuje pomerne vela moznosti na vyber z asociécii, relécii,
agregacii, zavislosti a mnozstva inych objektov, preto je potrebné vediet, ¢o je pre
nas model vhodné. Samotné kreslenie asociacii posobi jednoducho a ich polohu
mozeme prisposobit uz vytvorenému modelu.

Pouzivatelské prostredie ma ¢isty, jednoduchy dizajn. Po nacitani stranky sa
zobrazi plocha na modelovanie, ktoru je mozné zvacsit, zmensit, pripadne aj pri-
davat nové harky. Na lavej strane sa nachadza panel s objektmi, hore sa nachadza
lista s tlacidlami na prisposobenie. Samozrejmé st moznosti undo-redo operacii
a kopirovanie namodelovanych objektov. Na druhej strane z dévodu jeho univer-
zalnosti obsahuje mnozstvo objektov a ich ikony st malé — pri volbe spravneho
objektu je potrebné namierit kurzor na mensiu plochu.

Nastroj ndm pontika vela moznosti na ulozenie modelu ako napriklad vo for-
méate Portable Network Graphics (PNG), Property Domain Footprint (PDF),
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XML a zéroven moznost jeho uloZenia na roznych online platformach (napriklad:
Google Disk, GitLab a GitHub). Ulozeny model nasledne mézeme v editore opéat
otvorit a pokracovat v praci. Vysledny model je zobrazeny na obrazku 3.3.
Diagrams.net pontka vela moznosti a bohaty vyber, preto by som tento na-
stroj primarne odporuical pokrocilejsim, alebo tym, ktori vedia, ¢o potrebuju.

colleague

+has_colleague
+is_colleague_of
0. 0"

Project Persan Frofesor
propcame = personNumber = phone remployee
+ startYear L <]—‘E"M“d"_'_ R ]
* Name 0
' + email [0..1] + omal
Workar nas merbe 1." *ﬂai_l!adEI 1
+ f
leader
Mermbar
B + from
=1o
Position
Institution + title
+ NAma +balongs_to o
+ number 1 0.1 0.% | +is_mamber_of o
+ wew . Taarm saads

0 +ampioyer + name .

= url

+COoparates_with

Obr. 3.3: Vysledny UML model pouzitim editora Diagrams.net

3.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm? je mimo iné aj online néstroj na modelovanie. Po vybere class
diagramov, z roznych moznosti, sa nam nacita pracovné prostredie. Dizajn je
jednoduchy a cisty. Na prvy pohlad nas zaujme malé mnozstvo ikon a tlacidiel.
Ukazka pracovného prostredia je zobrazena na obrazku 3.4.

Na lavej strane sa nachadza jedina kolekcia s objektami na modelovanie class
diagramov. Je mozné pridat aj iné kolekcie z vyberu. Malé mnozstvo objektov
na vyber podporuje jednoduchsie a rychlejsie orientovanie sa v samotnom editore.
Moznosti na vyber z objektov pre class diagram si napriklad trieda, asociécie,
asociacna trieda, ale nechyba ani n-arna asociacia.

Nespornou vyhodou pre vizualne narocnejsich pouzivatelov je moznost vyberu
grafického dizajnu jednotlivych objektov. Nechyba napriklad zmena podfarbenia,
vlozenie textu do modelu, zvacSenie ¢i zmensenie plochy na modelovanie. Néstroj
taktiez pontka noény rezim.

3https://online.visual-paradigm.com/app/diagrams/#diagram: proj=0&type=
ClassDiagram&width=11&height=8.5&unit=inch
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Obr. 3.4: Pouzivatelské prostredie Visual Paradigm

Vytvaranie asociacii je jednoduché, stac¢i ak vyberieme asocidciu z kolekcie
a spojime dva pozadované objekty. Spojenie bude priame, takzvane vzdusnou c¢ia-
rou. Z toho dovodu nasledne musime prepojenia prisposobit tak, aby boli dobre
viditeIné a nicomu neprekazali. Pripadné multiplicity alebo pomenovanie je po-
trebné vytvorit pomocou textového pola a vhodne umiestnit.

Person
Project - personMumber Professor
ji - name e
- projectNumber : q\\
= spta:'l‘(ear - email [0.1] i
Intitution
-name
- number
-ww
Team
- name
-url
~ S Visual Paradigm Online Freg/Edition

Obr. 3.5: Vysledny UML model pouzitim editora Visual Paradigm

Objekty tried mozeme presuivat, kopirovat ¢i zvicsovat. Mensie tazkosti na-
stavaju pri pridavani atributov alebo metdd triedy, ked musime jednym pravym
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klikom vybrat dant moznost z ponuky. Nésledne sa nam automaticky vytvori
textové pole v objekte triedy, kde mozeme napisat pozadovany text.

Néastroj pontka undo-redo operacie, pridavanie novych stran a obsahuje mnoz-
stvo dalsich kolekcii, ktoré je mozné pridat po vybere z ponuky, zobrazenej
po kliku na tlac¢idlo Shapes. Mnozstvo a obsah kolekcii je podobné ako u Dia-
grams.net.

Vysledny model mozeme ulozit ako obréazok v roznych formatoch, napr. Jo-
int Photographic Experts Group (JPEG), PNG alebo aj vo forme PDF siboru.
Vysledny model je zobrazeny na obrazku 3.5.

Prostredie je prehladné, pomerne rychlo sa v nom da naucit pracovat, preto
tento nastroj povazujem za uzitocny aj pre menej pokrocilych pouzivatelov.

3.3 Creately

You are using Creately with a temporary account. Your workspace data will not be saved unless you Sign Up (for Free),

G

creately Untitled Workspace signUp [ o
@
5 X -
- olleague 0.
O | Person
o /\\n : ::: ::::::::
Ve 1 —| - email [0.1]
/
e A
<
@ v
I =}
0.0 0.
@ General —'w -

ut
P L 80% o

Obr. 3.6: Pouzivatelské prostredie Creately

=
@
s @

Creately* je online néstroj podporujici napriklad class modelovanie, diagramy
a whiteboard, ktory sa vyuziva pisanie poznamok, brainstorming alebo aj eduka-
ciu.

Pre pristup k online Creately nastroju je nutné sa prihlasit alebo zaregistrovat.
Pontikand je aj bezplatnd verzia.

Po vybere UML z bohatej ponuky, sa ndm zobrazi prostredie na modelovanie,
zobrazené na obrazku 3.6. Zaujme nas moderny a ¢isty dizajn. Na vyber z ponuky
objektov slizi rozbalovacie okno, ktoré sa zobrazi pouzitim tlacidla v lavej dolnej
casti prostredia.

V tomto nastroji, ako aj pri predoslych, je mozny vyber z roznych kolekcii. Pri
jednoduchom modelovani postac¢i z UML iba ikona class. Class nakreslime jed-
noduchym potiahnutim z okna a po dvoch klikoch na uz vytvorenu class vieme
zmenit text a upravit jeho vlastnosti. Asociacie a iné spojenia objektov mdzeme
kreslit po kliku na objekt, vybrani moznosti spojenia a naslednom kliku na druhy
objekt, s ktorym chceme spojenie vytvorif. Nakreslena ciara mé automaticky

‘https://creately.com/lp/uml-diagram-tool/
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zakomponované multiplicity — nemusime hladat moznost ako ich vytvorit. Ich
zmena je taktiez jednoducha, stac¢i dvakrat kliknit na pozadovani multiplicitu.
Vlastnosti sa daju zmenit po kliku na dany objekt. U spojeni je to napriklad
tvar, farba, a nésledne aj jej kategoria. Na vyber z kategorii vztahov je napri-
klad asociacia, agregacia alebo aj obycajné ciara. Pri class sa déd zmenit velkost
a podfarbenie.

Samotny posun ¢iar, aby nepretinali iné objekty, je naroc¢nejsi. Pri rovnych
¢iarach to nie je mozné, pri zalomenych sa daji postavat iba rovné celky zalo-
menej Ciary. VAcSi problém nastava pri kresleni cyklu (asocidcia triedy samej
so sebou). Néstroj ma problémy nakreslit cyklus spdsobom, aby bol viditelny
a dobre ¢itatelny. Nechyba tu kopirovanie, vyber objektov z modelu a ich postiva-
nie. Samozrejmostou st undo-redo operacie, priblizovanie a aj klavesové skratky.
Na druhej strane tu chyba napriklad n-arna asociacia.

Vysledny model mozeme ulozit v réznych formatoch ako napriklad PDF, PNG
a JPEG po zakipeni premium verzie. Prostredie je prijemné a uzitocné aj pre me-
nej skisenych pouzivatelov.

3.4 LucidChart
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Obr. 3.7: Pouzivatelské prostredie LucidChart

LucidChart® je ndstroj dostupny online, vytvoreny spolo¢nostou Lucid®, pri-
nasajuci nemalé mnozstvo funkcii a Sablon ako napriklad taskboard, edukaciu,
brainstorming a diagramy.

Do editoru sa potrebujeme prihlésif, napr. pomocou Google tctu, vyplnit par
otazok a potom mobzeme zacat pracovat. V moznostiach musime nastavit, aby sa
zobrazovali nastroje pre modelovanie UML.

Nésledne sa zobrazi pouzivatelky privetivé prostredie, zobrazené na obrazku 3.7,
v ktorom sa dobre pracuje. Na lavej strane sa nachadza panel s vyberom z roznych
objektov, na vrchu sa nachadza lista s vlastnostami, ktoré je mozné menit.

Shttps://www.lucidchart.com/pages/examples/uml_diagram_tool
Shttps://lucid.co/about
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Pretiahnutim pozadovaného objektu z bo¢ného panelu sa vykresli na canvas.
Jednotlivé asociacie kreslime po kliknuti na objekt a naslednom spojeni s druhym
objektom. Na hornej liste si mézeme upravit takmer vsetky vlastnosti. Napriklad
font pisma, velkost, podfarbenie, styl Ciary, hribku a jej zakoncenia. Samotné
¢iary mozeme lubovolne posivat a pri vybranej ¢iare je mozné po kliku na ozubené
koliesko zvolit moznost aby sa zobrazili multiplicity.

Samozrejmostou je moznost vyberu objektov, ich presun alebo kopirovanie.
Pri presune su asociacie nadalej prepojené s objektami, predlzuju sa a zalamuju
podla potreby. Dvojklikom na triedu mézeme zmenit text a taktiez jeho vlastnosti.
Podobne mézeme pridat nazov pre asociacie.

Jednoducho mozeme zostrojit aj n-arnu asociaciu, prepojenie objektov alebo aj
cyklus triedy. Nechyba priblizenie plochy, undo-redo operacie, ¢i mnohé iné po-
mocky:.

Vysledny model mozeme ulozif vo formatoch ako napriklad PDF, PNG a
JPEG. Nastroj ponika moznost importovat model zo siboru v jednom z podpo-
rovanych formétov. Vysledny model je zobrazeny na obrazku 3.8.

Prostredie je aj napriek velkému mnozstvu moznych nastaveni prehladné a na-
ucit sa s nim pracovat nezaberie vela ¢asu. Odportucal by som tento nastroj skor
pre pokrocilych alebo pre profesionalnejsich pouzivatelov, pretoze je mozné na-
stavif alebo upravif takmer vSetky vlastnosti objektov. Pre pouzivatelov, ktory
sa este len zoznamuju s UML alebo sa v zaciatkoch, by som skér odporucal jed-
noduchsi nastroj.

colleague-
0.* l 0.*

Person
Profesor

Project = personNumber

4 «name
= email [0..1]

+ phone [1..]
- Www
+ email
« dblp

= projectNumber
* startYear

Member

« from
******** *to

Institution

\

|
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= number I ‘
0.

- title
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Obr. 3.8: Vysledny UML model pouzitim editora LucidChart
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3.5 Moqups
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Obr. 3.9: Pouzivatelské prostredie Moqups

Moqups” je online univerzalny néstroj s funkciami a $ablénami ako napriklad
modelovanie, vytvaranie grafov alebo vizualizaciu biznis stratégie. Do néastroja sa
musime prihlasif.

Pracovné prostredie, zobrazené na obrazku 3.9, pésobi jednoducho, ¢isto, ale
na oboch stranach sa nachadzaji panely. Panel na lavej strane zobrazuje moz-
nosti roznych druhov modelovania. Pre nés je zaujimava iba UML cast, ktora
obsahuje niekolko zdkladnych objektov. Vykresluju sa klikom na ikonu alebo pre-
sunutim pozadovaného objektu na canvas. Nasledne sa na paneli na pravej strane
objavi mnoho nastrojov, pomocou ktorych moézeme menit vlastnosti ako napri-
klad podfarbenie, farbu textu, typ pisma, hribku c¢iary ¢i velkost alebo poziciu
objektu.

Jednotlivé asocidcie mozeme kreslit pomocou tlacidla na hornej liSte s ndzvom
Diagram. Nasledne sa na objektoch objavia malé body, na ktorych je mozné pri-
pojit asocidciu. Multiplicity a nazov vieme jednoducho vlozit pomocou dvojkliku
na asociaciu. Zmenu vlastnosti ¢iar mozeme uskutoc¢nit pomocou panelu na prvej
strane. Pre n-arne asociacie sa tu nenachadza priamo vytvoreny objekt, preto
si ju musime vytvorit pomocou po-otocené¢ho stvorca. Do tried sa text vklada
a meni opat dvojklikom na pozadované miesto.

UlozZenie modelov je pristupné po zaktupeni premiun verzie. Celkova funkénost
je dobra, ale priestor na pracu ubera mnozstvo panelov a vo vysledku nastroj
posobi stiesnene a neprehladne. Ak pouzivatel nepotrebuje vyberat nové objekty
alebo menit vlastnosti vytvorenych objektov, je mozné boéné panely skryt a tym

.....

"https://moqups.com/templates/diagrams-flowcharts/uml-diagrams/
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3.6 EdrawMax

EdrawMax® je online modelovaci nastroj, do ktorého je nutné sa prihlasit. Pontka
rozne Sablony a funkcie ako napriklad modelovanie diagramov, brainstorming
alebo zobrazovac office produktov.
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Obr. 3.10: Pouzivatelské prostredie EdrawMax

Po kliknuti na pozadované modelovanie, pre nas to je UML modelovanie, sa
otvori nastroj a moézeme zacat pracovat.

Jednofarebné cisté prostredie, zobrazené na obrazku 3.10, obsahuje harky
s canvasom, ktoré je mozné pridavat a samozrejme aj zvicsovat ¢i zmensovat.
Na Tavej strane sa nachadza panel s vyberom objektov. V pripade zaujmu pou-
zivatela je mozné si do Tavého panelu pridat aj iné objekty z ponuky. Nechybaju
undo-redo operacie, moznost zamknit jednotlivé objekty na posun, ¢i napriklad
aj zmenu velkosti.

Objekty kreslime prefahovanim z bo¢ného panelu, samozrejmy je ich posun,
kopirovanie a vyber viacerych objektov naraz. Asociacie sa kreslia umiestnenim
kurzoru nad okraj objektu. Nasledne sa objavi maly ¢erveny kruh a je mozné na-
sledne nakreslif ciaru stlacenim a podrzanim tlacidla. Mozeme nastavovat vlast-
nosti objektov ako napriklad vypln, farba Ciary, font a velkost textu, $tyl asociacie
¢i jej zmena na agregaciu alebo dedi¢nost. Multiplicity alebo nazov asociacie je
mozné zadavat iba formou textového pola na kresliacu plochu. Vyhodou tohto
editoru je aj objekt n-arnej asociacie. Pri nevhodnou nakresleni asocidcie nie-
kedy nastane situdcia, v ktorej je obtiazne upravit polohu tak, aby vyhovovala
a zaroven vyzerala esteticky.

Text v textovom poli alebo objekte je mozné menif po dvojkliku na dany
priestor. Pri postvani objektov sa vykondva automatickd tprava, t. j. prediZzenie
prepojeni podla novej polohy objektov.

Celkové hodnotenie prace v tomto editore je dobré, mensie problémy nastali
pri vytvarani asociacii. Vyslednt pracu je mozné stiahnut napriklad vo formate
Document (DOC), PowerPoint (PPTX) a PDF, ale je nutné zakupenie prémiovej

8https://wuw.edrawmax.com/online/en/
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verzie. Vysledok mozeme stiahnut aj zadarmo napriklad vo forme obrazku s logom
nastroja (obrazok 3.11).

Trial Version CD ‘&ﬁ:&ﬁ?m

ﬁcolleague*‘
Project Person Professor
- projectNumber - - personNumber - phone [1..7]
- startYear E er - nam? - Www
- email [0..1] - email
- dblp
Member
_______ - from
-to
leader
Institution
Team
- name
- number —_|-name
~ www -url
Position =—
- title
- from
-to

Obr. 3.11: Vysledny UML model pouzitim editora EdrawMax

3.7 Porovnanie testovanych editorov

Nasledujtica tabulka 3.1 zobrazuje v stipcoch jednotlivé editory a v riadkoch
vlastnosti, na zaklade ktorych sme ich medzi sebou porovnavali.

Vysledky st zaznacené ,,ano“, slovnym popisom alebo znakom ,-“, ktory zna-
mena, ze dani vlastnost alebo informéciu editor nepodporuje, neobsahuje alebo
ju nebolo mozné zistit.
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Tabulka 3.1: Tabulka porovnania jednotlivych editorov na zaklade vybranych vlastnosti

Diagrams.net Visual Paradigm Creately LucidChart Moqups EdrawMax
Distribtacia Online/desktopova ap-  Online/desktopovd ap-  Online/desktopovd ap-  online online Online/desktopova ap-
likacia likacia likacia likacia
Export XML, PNG, HTML, PNG, JPEG, SVG, Spoplatnené PNG, PDF, JPEG, Spoplatnené PNG, JPEG, PDF, os-
SVG PDF SVG, CSV, (spoplat- tatné su spoplatnené
nené - VSDX, VDX)
Import Je mozné importovat  Po prihldseni Import obrazkov na  Mozny XML siborov, - EDDX, VSDX, VSD
uz vytvoreny diagram canvas vysledok nemusi byt
prijatelny
Format Format  stiboru je Sdbory nie je mozné - - - -
mozné menit a znovu medzi sebou previdzat
ulozit
Licencia Bezplatna Spoplatnend Spoplatnena Spoplatnena Spoplatnené Spoplatnend
Open source 4no - - - - -
Vyvinuty v JavaScript, HTML - - - - -
Plugin a rozsiritel- &no - - Moznost pridat vlastné - -
nost tvary na modelovanie
Co je mozné mode- napr.: UML, siete, p6- napr.. UML, siete, napr.: UML, pldn ova- napr.: UML, siete, p6- napr.. UML, &asovy napr.. UML, podorys,
lovat dorysy, logické hradla mapa mysle, logické nie, chemické laboraté-  dorysy, Vennove dia- diagram, Vennove dia-  elektrické okruhy,
hradla rium (niektoré su spo-  gramy gramy mapa mysle
platnené)
Prepojenie s dlozis- &dno 4no (Google Drive) ano ano ano -
kom
Spoluprica uzivate- Ano ak pracuji na Ano, zdielanie doku- 4no 4no 4no Pomocou  zdielaného
Tov zdielanom dokumente mentov je mozné odkazu

Verzovanie modelov

Editov v ¢eskom ja-
zyku

Zablokovanie objek-
tov

Pridavanie komen-
tarov

4no

4no

cely objekt

4no

cely objekt

cely objekt

4no

Pomocou revison his-
tory (spoplatnené)

cely objekt alebo vyber
z moznosti

ano

cely objekt

vyber z moznosti

ano




Kapitola 4

Programatorska dokumentacia

V tejto kapitole sa nachddza samotna programatorska dokumentacia popisujica
zdrojové subory programu, ich verejné triedy a metddy. Na zjednodusenie su pri-
pady pouzitia pouzivatelom zobrazenti v diagrame (sekcia 4.2), z ktorych niektoré
su popisané slovne v sekcii 4.10 a niektoré taktiez vizualizované prostrednictvom
UML sekvenénych diagramov v prilohe A.5. Poziadavky kladené na program su
dostupné v tvode bakalarskej prace (sekcia 0.1).

4.1 Vyvojové prostredie, programovaci jazyk

Program UMLtoCATeditor bol vytvoreny vo vyvojovom prostredi Visual Stu-
dio 2022! na platforme .Net 6. Platforma podporuje formuldrové aplikicie a pracu
s grafickym prostredim. Ako programovaci jazyk som zvolil C#3. Program taktiez
pouziva externd kniznicu Json. NET*,

4.2 Diagram pripadov pouzitia

Nasledujuci diagram na obrazku 4.1 zobrazuje pripady pouzitia editoru pouzi-
vatelom. V bublinach, prepojenych s pouzivatelom jednoduchou ¢iarou, si pri-
pady pouzitia, ktoré moze v editore sdm vykonaf. Prerusovanou ¢iarou s textom
<<include>> su prepojené akcie, ktoré su vykonané v ramci pripadu pouzitia,
resp. inej akcie. Naviac v prilohe A.5 st zobrazené sekvencné diagramy pre vy-
brané pripady pouzitia pouzivatelom.

4.3 Zdrojové subory
Aplikacia je rozdelena do Siestich stiborov, ktoré su popisané nizsie, s nazvami:

o Program.cs (sekcia 4.4),

o uml_to_cat_widget.cs (sekcia 4.5),

lhttps://visualstudio.microsoft.com/
’https://dotnet.microsoft.com/en-us/
3https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/
“https://www.newtonsoft.com/json
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Form1.cs (sekcia 4.6),

UMLandCATtranslator.cs (sekcia 4.7),

UndoRedolnterface.cs (sekcia 4.8),

UndoRedoCommands.cs (sekcia 4.9).

UML and CAT editor )

Vyber modelovania

(UML alebo CAT) [~ T - Preklad modelu

=<includes=

Vytvorenie objekiu
alebo prepojenia
(resp. vztahu)

Undo, Redo, Erase

<<includess T e- —_— s
T
3 Aktualizovanie
Zmena viastnosti L canvasu

vykresfovaného (opatovné
objektu wykreslenie)

PouZivate

Vycistif canvas

Zavriet kartu
5 canvasom

UloZenie canvasu
do suboru

Natitanie canvasu
zo suboru

=<includes=.

Vytvorenie novej

karty

Obr. 4.1: Diagram pripadov pouzitia editoru

4.4 Program.cs

Obsahuje Main(), triedu na ulozenie otvorenych kariet jednotlivych canvasov,
vytvorenie bodov na prepojenie vykreslenych objektov, pomocné metddy.
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4.4.1 PositionOfPoint

Enum, ktory poskytuje informéciu o polohe bodu na pripajanie vztahov, z déovodu
zlepsenia grafického vystupu aplikacie.

4.4.2 UML, CAT, BASIC

Interfacy sliziace na overenie, do ktorého modelovania patri dany objekt, na za-
klade jeho typu.

UML a CAT objekty patria iba svojmu modelovaniu, objekt typu BASIC moze
byt v oboch. Pod interface BASIC patri napriklad textové pole.

4.4.3 OpenedCanvas

Trieda na ulozenie otvorenej karty canvasu a k tomu potrebnych objektov.

Obsahuje parametre undoStack a redoStack, v ktoré obsahuju jednotlivé
undo a redo zasobniky daného canvasu, list ObjectsOnCanvas vSetkych objek-
tov vykreslovanych na canvase, retazec filePath s ulozenou adresou otvoreného
siboru, hodnotu modelingUML, ktord je nastavend na true, ak sa na canvase
modeluje v UML a myTabPage odkazujucu na kartu daného canvasu vytvorena
CH#.

Obsahuje metody getFilePath na ziskanie a setFilePAth na nastavenie
cesty k siboru, isModelingUML na overenie modelovania v UML, nastavenie mo-
delovania na UML alebo CAT prostrednictvom met6d modelingModeUML
a modelingModeCAT.

4.4.4 PointOfObjectForConnection

Trieda na vytvorenie bodu na objekte, ktory je mozné prostrednictvom vztahov
prepdajat s inymi objektami.

Trieda neobsahuje ziadnu metédu.

Obsahuje parametre x a y, ktoré urCuju pociatoény bod (jeho x-ové a y-
ové suradnice), kde sa bude bod vykreslovat. Kedze dany bod sa vykresluje ako
Stvorec, postacuje nam iba parameter width. Dalej obsahuje referenciu na objekt
onObject, na ktorom bode bod vykresleny, farbu vyplne £illColor a parametre
correctionX a correctionY, ktoré sa vyuziju pri konstrukcii spojenia tak, aby
sa oba koncové body ¢iary, s vyslednymi stiradnicami

(lineX lineY') = (correctionX + x, correctionY +y),

dotykali danych objektov.
Velkost bodu je prednastavend na 7x7 a farba vyplne na OrangeRed.

4.4.5 MyHelpers

Trieda obsahuje iba pomocné metdédy na vypocet uhlu priamky, otocenie objektu
podla vypocitaného uhlu a overenie, ¢i list obsahuje iba povolené prvky pre dané
modelovanie.

Metoda isList0f0bjectsToDrawOnCanvasModelingUML overi spravnost prv-
kov v liste na zéklade interface zo sekcie 4.4.2, v pripade chyby nastane vyhodenie
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vynimky ArgumentException. Pre ziskanie oto¢eného objektu je potrebné vyuzit
metdédu GetRotatedObjectDependentOnStartAndEnd0fConnection,

4.5 uml_to_cat_widget.cs

Obsahuje jednotlivé triedy a metddy, prostrednictvom ktorych st zadefinované
objekty, ktoré sa vykresluju na canvas. Vsetky triedy si priamym alebo nepria-
mym potomkom triedy EveryObjectOnCanvas.

Navrhovy vzor tried v tomto stibore sa nachadza v prilohe A.3.

4.5.1 EveryObjectOnCanvas

7 tejto triedy vychadzaju zvysné triedy v tomto sibore a teda vsetky objekty
na platne.

Obsahuje parameter width urcujuci sirku objektu, 1ineColor, ktory je pred-
nastaveny na cCiernu farbu, boldText a italicText, ktoré upravuju font textu
ak st nastavené na hodnotu true. Z konstruktoru si prednastavené na hodnotu
false.

Trieda mé& metédy NegateBoldText a NegatelItalicText, ktoré menia hod-
noty boldText a italicText na opacné. Vyuzitie metdd je pri stlacani tlacidiel
na tpravu fontu textu. Dalej obsahuje virtudlne metédy ChangeWidth upravujtcu
sirku objektu, AddConnection a RemoveConnection na pridanie alebo odstrane-
nie prepojenia daného objektu.

4.5.2 BoxObjectsOnCanvas

Je priamym potomkom triedy EveryQObjectOnCanvas a zaroven predkom pre vSetky
objekty na platne, ktoré maji tvar boxu (napriklad stvorec alebo obdiinik).

Na spravne vykreslovanie a urcenie polohy obsahuje parametre x a y uréujtce
absolutnu polohu lavého horného bodu daného objektu, vyska objektu je ulozena
v parametri height.

Kedze tvar objektu je box, trieda obsahuje aj parameter backgroundColor
na nastavenie podfarbenia, ktora je prednastavena na bielu farbu.

Trieda obsahuje iba virtualne metédy na zmenu pozicie objektu podla polohy
kurzora na platne (ChangePosition), zmenu Sirky a vysky, taktiez podla polohy
kurzora alebo podla zadaného ¢isla (ChangeWidth, ChangeHeight).

4.5.3 BoxObjectsWithConnections

Potomok triedy Box0bjectsOnCanvas, ktory je rovnaky az na rozdiel, Ze tento
objekt je mozné prostrednictvom bodov spajat s inymi objektami na canvase,
ktoré su taktiez potomkovia tejto triedy.

Obsahuje list pointsForConnection objektov triedy
Point0f0bjectForConnection urcujucich body na prepojenie objektov a list
connections0fBox objektov triedy ConnectionsOnCanvas, ktory bude obsaho-
vat vSetky spojenia dané¢ho boxu.
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Na vypocet poloh jednotlivych bodov na spojenia sa pouziva virtudlna metdda
CalculatePositionsOfPointsForConnection, ktora vytvori 4 body na spoje-
nia. Uprostred kazdej strany boxu je jeden bod. Pri vytvarani spojeni sa vyuzi-
vaju met6édy AddConnection, ktord pridd spojenie do listu connections0fBox
a RemoveConnection, ktora z daného listu spojenie naopak vymaze.

Metoda CalculatePositionOfPointForAttributeOnAssociation vypocita
polohu bodu na asocidciach boxu na pridanie asociac¢nej triedy
a ModifierOrMovedBox ktora zavola funkcie na opétovné urcenie polohy bodov
na asociaciach a na danom boxu z dévodu jeho posunu alebo zmeny velkosti.

Na odstranenie vSetkych spojeni daného boxu slizi virtualna metdda
RemoveAllConnectionsFromConnectedBoxes.

4.5.4 UMLClassComponents

Tato trieda, ktora je potomkom triedy Box0bjectsOnCanvas, vytvara jednotlivé
casti UML tried a to: pole s nazvom, atributmi a metédami. Trieda UMLclass
obsahuje 3 instancie tejto triedy.

Na urcéenie polohy boxu pouziva parametre x a y, ktoré si relativne voci
suradniciam x a y triedy UMLClass, v ktorej tato instancia existuje. Referencia
na dant triedu, kde existuje mé nazov child0fClass. Dalej obsahuje parameter
typu textInside, ktory obsahuje text zobrazovany vo vnutri tohto boxu.

Trieda obsahuje metodu ChangeHeight, ktora zmeni vysku a nésledne zavola
svoju nadriadeni UML triedu, aby zmenila svoju vysku a ChangeWidth, ktora
zavola nadriadend UML triedu na zmenu $irky. Sirka boxu sa nastavuje podla
Sirky child0fClass, vyska je prednastavend manudlne a text vo vnutri podla
urcenia daného boxu v UMLClass.

4.5.5 UMLClass

Potomok triedy BoxObjectsWithConnections a inteface UML obsahujtci referen-
cie na objekty UMLClassComponents reprezentujice meno, atribity a metédy
triedy s prislusnymi ndzvami name0fClass, attributes0fClass amethods0fClass.

Trieda obsahuje met6dy ChangeWidth a ChangeHeight na zmenu sirky a vysky;,
podla cisla alebo polohy kurzora, s upravenim rozmerov jednotlivych casti triedy,
AddToHeight na rovnomerné zvacsenie vSetkych casti triedy o danu velkost a tak-
tiez ChangePosition na zmenu polohy podla pozicie kurzora.

4.5.6 UMLNaryAssociation

Trieda je potomkom triedy BoxObjectsWithConnections, inteface UML a neob-
sahuje ziadne dalsie parametre.

Obsahuje metédy ChangeHeight a ChangeWidth na zmenu Sirky resp. vysky
objektu podla zadaného cisla alebo polohy kurzora. Kedze n-arna asociacia ma
tvar kosostvorca (strany st rovnako dlhé), tak nezalezi na tom, ktord metéda bude
zavolana, pretoze vzdy sa zmenia obe hodnoty naraz. Na ziskanie bodov, podla
ktorych sa vykresluje objekt na canvas slizi metéda GetPointsForDrawingRhombus.
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4.5.7 CATArrowOptions

Enum, ktory slizi na vyber tagu pre CAT prepojenie. Podrobnejsi popis o tagoch
je v sekcii 2.2.

4.5.8 CATBoxObject

Trieda je potomok triedy BoxObjectsWithConnections a inteface CAT, obsahuje
retazec textu textInside, ktory sa vykresluje v jej vnutri, TextArea identifier,
ktorym je identifikovand a HashSet possibleIdentifiers vsetkych moznych
identifikatorov pre dany objekt.

Obsahuje met6dy ChangeWidth a ChangeHeight na zmenu sirky a vysky podla
zadané¢ho ¢isla, zmenu polohy objektu na zédklade polohy kurzora prostrednictvom
ChangePosition, ChangeIdentifierPosition na zmenu polohy identifikatorov,
aby boli aj nadalej pod objektom, podla suradnic objektu.

Na nastavenie vsetkych moznych identifikatorov objektu sluzi
SetPossiblelIdentifiers a na nastavenie identifikatoru objektu, zadaného po-
uzivatelom, po overeni jeho spravnosti, slizi metoda setIdentifier.

4.5.9 ConnectionsOnCanvas

Trieda je potomkom triedy Every0ObjectOnCanvas. Obsahuje parametre startPoint
a endPoint triedy Point0f0ObjectForConnection na ulozenie bodov, kde dané
prepojenie zacina a konc¢i. Ma funkciu rodica pre vsetky ostatné druhy prepojeni.

Obsahuje metédu ClickedOnConnection na overenie, ¢i bolo na dané pre-
pojenie kliknuté, RemoveConnectionFromBoxes, ktora odstrani dané prepoje-
nie z oboch boxov, ktoré spaja. Metoédy RemoveConnectionFromConnectedBox
a AddConnectionToDisconnectedBox, ktoré odstranenia resp. pridaji prepoje-
nie do boxu na opacnej strane prepojenia, nez je zadany box v argumente. Dalej
obsahuje virtualnu metédu getPointsForObjectOnSpecificConnection, ktora
by mala v potomkoch triedy vratif body, podla ktorych sa bude na koncovom
bode prepojenia vykreslovat geometricky utvar.

4.5.10 UMLAssociation

Trieda je potomkom triedy ConnectionsOnCanvas a interface UML. Obsahuje
startMultiplicity a endMultiplicity, ktoré obsahuju multiplicity Specifiko-
vané pouzivatelom na koncoch vztahu, name obsahujtice meno vztahu. Dalsi pa-
rameter je pointForAttributes obsahujtci bod uprostred vztahu na pripojenie
UML asocia¢nej triedy a attributeObjectConnection, v ktorom je ulozend pri-
padné asociacna trieda daného vztahu.

Obsahuje metédy SetStartMultiplicity, SetEndMultiplicity a SetName,
ktoré nastavia pozadovany parameter, CalculatePosition0fPointForAttribute
prepocitavajicu polohu bodu uprostred vztahu na pripojenie asociacnej triedy.
Taktiez trieda obsahuje prepisané triedy AddConnection a RemoveConnection
na pridanie resp. odstranenie asociacnej triedy, ktord moéze byt iba jedna.
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4.5.11 UMLAtribute

Trieda je potomkom triedy ConnectionsOnCanvas a interface UML.
Neobsahuje ziadne dalsie pridané parametre alebo metody.

4.5.12 UMLInheritance

Trieda je potomkom triedy ConnectionsOnCanvas a interface UML.

Neobsahuje ziadne dalsie parametre, obsahuje prepisani metdédu
getPointsForObjectOnSpecificConnection, vracajicu pole bodov, podla kto-
rych sa bude vykreslovat objekt (prazdny trojuholnik) na konci vztahu.

4.5.13 UMLAgregation

Trieda je potomkom triedy UMLAssociation.

Neobsahuje ziadne dalsie parametre, obsahuje prepisani metédu
getPointsForObjectOnSpecificConnection, vracajucu pole bodov, podla kto-
rych sa bude vykreslovat objekt (prazdny diamant) na konci vztahu.

4.5.14 UMLComposition

Trieda je potomkom triedy UMLAssociation.

Neobsahuje ziadne dalsie parametre, obsahuje prepisani metodu
getPointsForObjectOnSpecificConnection, vracajicu pole bodov, podla kto-
rych sa bude vykreslovat objekt (plny diamant) na konci vztahu.

4.5.15 CATConnectionArrow

Trieda je potomkom triedy ConnectionsOnCanvas a interface CAT.

Obsahuje parameter arrowSpecification obsahujici tag daného vztahu, pre-
pisani metodu getPointsFor0bjectOnSpecificConnection, vracajicu pole bo-
dov, podla ktorych sa bude vykreslovat objekt (plny trojuholnik) na konci vztahu
a getTextAreaForArrowSpecification, ktord vrati vhodné miesto na vykresle-
nie tagu vzfahu na canvas.

4.5.16 TextArea

Potomok triedy BoxObjectsOnCanvas a interface BASIC. Obsahuje retazec
textInside, ktory obsahuje text vo vnutri textového pola, neobsahuje ziadne
metody.

4.6 Formsl.cs

Funkéna cast aplikacie, ktora obsahuje jednotlivé met6édy na overovanie, spraco-
vavanie a vykreslovanie jednotlivych informacii.
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4.7 UMLandCATtranslator.cs

Subor obsahujtci triedu UMLandCATtranslator podporujicu algoritmus prekladu
UML modelu na CAT model.

Preklad sa uskutocni zavolanim metédy TrasnlateFromUMLToCAT s atribiitom
typu List<EveryObjectOnCanvas> obsahujicim objekty na canvase, ktoré su
potomkovia interface UML alebo BASIC.

4.7.1 Popis algoritmu prekladu

Algoritmus prekladu UML schéma do CAT schéma funguje na zaklade prehlada-
vania modelu do hibky, t. j. Depth-First Search (DFS). Na rozdiel od prehlada-
vania do sirky, t. j. Breadth-First Search (BFS), ma mensie naroky na pamét, ale
na druhej strane nemusi najst optimélne rieSenie. V nasom pripade, kde mame
konec¢ny graf a kazdy vrchol musime navstivit, najdenie optimalneho riesenia nie
je podstatné, a z toho dovodu je algoritmus pouzivajici DFS vhodnou volbou.

Pod vrcholom si v danom kontexte predstavujeme box vykreslovany na canvas
s moznost jeho prepojenia s inymi boxami. V tomto editore to sa: UML trieda
(trieda UMLClass) a UML n-drna asocidcia (UMLNaryAssociation), ktoré st po-
tomkami triedy BoxObjectsWithConnections.

Zo vsetkych objektov v liste z atribiitu metédy TrasnlateFromUMLToCAT sa
vybert objekty typu BoxObjectsWithConnections a na tomto vybere sa spusti
algoritmus prekladu UMLtoCATrecursionDFS. Samozrejmostou je uloZenie si uz
navstivenych vrcholov a ich prekladu, pre pripadni potrebu vytvorenia prepoje-
nia medzi vrcholmi, z ktorych jeden uz bol navstiveny a prelozeny. Po prelozeni
objektu pokracujeme v prehladavani grafu a v preklade jednotlivych prepojeni.
V pripade UML triedy este pred samotnym pokracovanim v prehladavani grafu
prelozime atribity danej triedy a pripojime ich k prekladu triedy. Pri preklade
sa zachovava graficka tprava ako napriklad podfarbenie a styl textu. Jednotlivé
UML vztahy sa prekladaji na CAT prepojenia na zaklade popisu v casti 2.2.

4.8 UndoRedolnterface.cs

Obsahuje interface UndoRedoInterface, ktory musia jednotlivé objekty v undo
a redo zasobnikoch implementovat s pozadovanymi metoédami Undo a Redo.

4.9 UndoRedoCommands.cs

Obsahuje vytvorené triedy implementujiice UndoRedoInterface, ktoré reprezen-
tuju jednotlivé zmeny na canvase. Pridavaju sa do undo a redo zasobnikov.
Zoznam vytvorenych tried s popisom prikazov, ktoré implementuju:

e CreateBoxObjectOnCanvasCommand — vytvorenie nového box objektu na can-
vase,

e CreateConnectionOnCanvasCommand — vytvorenie nového prepojenia na can-
vase,
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e LineColorChangeCommand — zmena farby c¢iary akéhokolvek objektu na can-
vase,

e BackgroundColorChangeCommand — zmena farby vyplne box objektu na can-
vase,

e PositionChangeCommand — zmena polohy box objektu na canvase,

e ItalicBoldTextCommand — zmena Stylu fontu akéhokolvek objektu na can-
vase,

o WidthHeightChangeCommand — zmena Sirky alebo vysky akéhokolvek ob-
jektu na canvase,

o TextChangeCommand — zmena textu box objektu na canvase,

e DeleteBoxObjectOnCanvasCommand — vymazanie objektu z canvasu,

DeleteConnectionOnCanvasCommand — vymyzanie prepojenia z canvasu.

4.10 Postup pri vykonavani prikazov

Této sekcia obsahuje niektoré z najdolezitejsich prikazov, ktoré su popisané pod-
robnejsie. V prilohe A.5 st sekvenc¢né diagramy zobrazujice priebeh vykonavania
urcitych prikazov.

4.10.1 Novy canvas

Novy canvas sa vytvori po kliknuti na polozku New Canvas v ponuke menu alebo
po stlaceni klaves ctrl+T.

Oba sposoby zavolaji metédu AddNewCanvas (), ktora vytvori kartu typuTabPage
s unikatnym nazvom, vytvori novy canvas prepojeny s danou TabPage, prida novy
canvas do listu otvorenych canvasov, kartu prida do liSty, nastavi vybrand kartu
na novo vytvorenu a zmeni canvas zavolanim metédy
ChangeActualWorkingCanvas (OpenedCanvas canvas)

4.10.2 Zatvorenie canvasu

Po kliknuti na tlac¢ilo Close Canvas z ponuky v menu alebo po stlaceni klaves
ctrl+W sa zavola metoda

closeCanvasToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e), ktora
otvori dialégové okno s otdzkou, ¢i si zela pouzivatel ulozit canvas. Ak dno, zavola
sa metoda saveCanvasIntoJSONFIle(object sender, EventArgs e) ktord can-
vas ulozi, ak aktualny canvas uz bol ulozeny, t. j. obsahuje cestu k suboru. V opac-
nom pripade sa zavola rovnaka funkcia ako pri prikaze 4.10.6.
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4.10.3 Zmena canvasu

Zmena canvasu sa vykona zavolanim metody

ChangeActualWorkingCanvas (OpenedCanvas canvas), ktord nastavi premenné
podla pozadovaného canvasu, t. j. uloZzenie pozadovaného canvasu, nacitanie ob-
jektov vykreslovanych na canvas, na¢itanie druhu modelovania, uloZzenie undo
a redo zasobnikov. Dalej resetuje vsetky tlacidla a premenné pouzivané pri mo-
delovani prostrednictvom metédy ResetAl1ButtonsVariables (), nastavi mode-
lovaci mod zavolanim metddy SetModelingMode () a nakoniec prekresli canvas.

4.10.4 Vycistenie canvasu

Nastane po kliknuti na tlac¢idlo Clear Canvas v ponuke menu. Resetuju sa vSetky
tlacidla a premenné pouzivané pri modelovani prostrednictvom metédy
ResetAllButtonsVariables(), vymazui sa undo a redo zasobniky, prekresli sa
canvas.

4.10.5 Otvorenie — nacitanie suboru

Nacitanie suboru nastane po stlac¢eni klaves ctrl+0 alebo po kliknuti na Open file
v ponuke menu. Zavola sa metdda
openFileToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e), ktora ot-
vori systémové dialdgové okno na vyber pozadovaného siboru na otvorenie, na-
sledne sa pokusi nacitat model zo stiboru, overi jeho korektnost a v pripade sprav-
nosti otvori vytvori novy canvas, a nakresli nac¢itany model.

V pripade chyby sa zobrazi varovné hlaska.

4.10.6 UlozZenie suboru

Stlacenim klaves ctrl+S sa uklada sibor rovnakym sposobom ako v casti 4.10.2
po odsuhlaseni, ze si pouzivatel zela ulozit subor.

Inak sa sibor uklada prostrednictvom metédy
saveAsToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e), ktora sa tak-
tiez zavola po stlaceni tlacidla Save as... v ponuke menu. Pouzivatelovi sa zo-
brazi systémové dialégové okno na vyber umiestnenia a nazvu suboru. Nasledne
sa ulozi cesta k suboru a zavola sa metdda
saveCanvasIntoJSONFIle (OpenedCanvas canvas), ktord subor ulozi na poza-
dovanej ceste.

V pripade chyby sa zobrazi varovna hlaska. Ukazka vygenerovaného stboru
vo formate JSON sa nachadza v prilohe A.6.

4.10.7 Zatvorenie editoru

Zatvorenie editoru nastane po stlaceni tlac¢idla Exit v ponuke menu. Zavola sa
funkcia exitToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e), ktord
sa najprv pouzivatela opyta, ¢i si je isty, ze chce zatvorit editor. Ak dno, nasledne
sa ho opyta, ¢i chce ulozit otvorené canvasy. Ak pouzivatel odpovie kladne, pre
kazdy otvoreny canvas zavola metodu
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saveCanvasIntoJSONFIle (OpenedCanvas canvas), ktord canvas ulozi na poza-
dovanu cestu. V pripade, Ze cesta nie je Specifikovand, otvori sa systémové dialé-
gové okno, v ktorom pouzivatel vyberie umiestnenie a nazov suboru.

4.10.8 Vykreslovanie objektov na canvas

Vykreslovanie prebieha prostrednictvom metédy

panelForDrawing Paint(object sender, PaintEventArgs e), ktord vykresli
vietky objekty v liste objectsToDrawOnCanvas na canvas. Podla typu objektu
sa zvoli pozadovana vetva a objekt sa vykresli s jeho ulozenymi vlastnostami
ako napriklad vnutorny text, styl textu alebo farba vyplne. Ak je dany objekt
pouzivatelom vybrany, jeho farba obrysov bude tyrkysova. Nasledne sa podla za-
kliknutého tlacidla na vytvaranie prepojeni vykreslia na objektoch triedy
Box0ObjectsWithConnections body, na ktoré je mozné dané prepojenie pripojit.

Pri vykreslovani bodov na pripojenie prepojenia st aj obmedzenia ako napri-

klad: asocia¢nu triedu mozeme pripojit iba na asociaciu, a preto sa body vykreslia
iba na asociacii a UML triedach, ktoré mozeme prepojit.

4.10.9 Vytvorenie nového objektu

Vytvorenie nového objektu prebieha po stlac¢eni prislusného tlacidla. Vytvori sa
novy objekt, prida sa do list vykreslovanych objektov a prekresli sa canvas.

Pri vytvarani prepojeni zostava zvolené tlacidlo stlacené, zobrazia sa urcené
body na vytvaranie prepojeni. Nutné je vybrat dva body alebo znovu kliknuf
na pozadované tlacidlo prepojenia, aby sa vyber bodov zrusil. Po kliku na poza-
dovany bod sa bod ulozi prostrednictvom metddy
AddClickedPointForConnection(Point0f0bjectForConnection point), po kliku
na druhy bod nastane vytvaranie prepojenia podla stlaceného tlacidla. Prepoje-
nie sa prida do listu vykreslovanych objektov a zavola sa metdda
StopProcess0fConnectingObjects (), ktord vrati pomocné premenné do povod-
ného stavu a pripravi ich na vytvaranie nového prepojenia.

4.10.10 Undo, Redo, Erase

Po kliku na tlacidlo Undo alebo stlaceni klaves ctrl+Z sa zavold metdda
undoButton_Click(object sender, EventArgs e), ktord z existujiceho zasob-
niku vyberie posledny prvok typu UndoRedoInterface a zavola jeho Undo () me-
todu, ktora vrati vykonané upravy, prida objekt do redo zasobniku a prekresli
canvas i pravy panel.

Po kliku na tlacidlo Redo alebo stlaceni klaves ctrl+Y sa zavold metdda
redoButton_Click(object sender, EventArgs e), ktord z existujuceho redo
zasobniku vyberie posledny objekt, zavola jeho Redo() metddu, ktora vykona
upravy, pridd objekt do undo zasobniku a prekresli canvas i pravy panel. Redo
zasobnik sa vycisti v metdde
addToUndoStack (UndoRedoInterface command) pri pridani nového objektu do undo
zasobniku (t. j. nie pri vykondvani undo a redo operacif).

Po kliku na tlac¢idlo Erase alebo stlaceni klaves ctrl+D sa zavola funkcia
eraseButton_Click(object sender, EventArgs e), ktora podla typu objektu
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vykona potrebné tkony na jeho bezpecné odstranenie ako napriklad: odstrani
vsetky jeho prepojenia alebo odstrani jeho textové polia. Nakoniec prekresli can-
vas a pravy panel.
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Kapitola 5

Pouzivatelska dokumentacia

Pouzivatelskd dokumentécia obsahuje vSetky potrebné informacie pre pouziva-
tela ako napriklad sposob instalacie programu, jeho spustenie, zakladné postupy
a moznosti pri praci v editore.

5.1 Systémové poziadavky

Program UMLtoCATeditor je aplikdcia beziaca pod Windows 10! alebo nov-
$fm. Bola vytvorend v programe Visual Studio 20222 a vyzaduje, aby bol nainsta-
lovany .Net 6. Program .Net je mozné stiahnut zo stranky spolo¢nosti Microsoft?.

5.2 Instalacia

Instalacia programu UMLtoCATeditor zac¢ne po spusteni programu s nazvom
UMLtoCATeditorSetup. Otvori sa dialégové okno, ktoré vas prevedie instalaciou
s volbou umiestnenia zdrojovych siborov. Po instalacii sa na pracovni plochu
prida odkaz na samotnu aplikaciu.

5.3 Spustenie

Editor je mozné spustit napriklad po dvojkliku na odkaz aplikicie s nazvom
UMLtoCATeditor, ktory sa nachadza na pracovnej ploche alebo v zozname na-
instalovanych aplikacii. Po spusteni sa vam otvori okno editoru s jednou kartou
obsahujicou prazdny canvas. Nasledne mozete v editore zacaf pracovat. Okno
editoru je zobrazené na obrazku 5.1.

5.4 Editor

Editor sa otvara vo forme okna s rozmermi 1285 x 693 pixelov, ktoré je mozné
zvacsovat a obsahuje prazdnu plochu na modelovanie. Na obrazku 5.1 st ¢islami
znazornené nasledujice prvky editoru: Okno editoru (1), Horné lista, ponuka (2),

lhttps://support.microsoft.com/sk-sk/windows
’https://visualstudio.microsoft.com/
3https://dotnet.microsoft.com/en-us/download
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Lista kariet (3), Plocha na modelovanie (4), Panel na tpravu vlastnosti jednotli-
vych objektov (na pravej strane; 5), Panel s objektami, ktoré je mozné modelovat
(na lavej strane; 6), a Tlac¢idla - Undo, Redo, Erase (7).

¥ UMLCATeditor

File Editor  Help -/r/ 2 1 / 3 - 0O X

withoutName_1 7

Undo Redo € Background color
-_7

umL B !

Line color
ccccc
<> Height: 0 S

Width: 0

""""""" 4 5

Obr. 5.1: Ukéazka prostredia editoru

5.4.1 Horna lista

Horn4 lista obsahuje ponuku (resp. menu) s moznostou vyberu. Ponuka je rozde-
lené do kategérii File (stbor), Editor a Help (pomoc pre pouZivatela). Na ob-
razku 5.1 je vyznacend ¢islom 2.

File ponuka pracu so sibormi. Obsahuje:
e Save as... — ulozenie stboru ako, otvori sa dialdégové okno,

e Open file — otvorenie suboru, otvori sa dialdégové okno. Pamatajte, ze otva-
raf je mozné iba sibory vo formate JSON, ktoré boli vygenerované a ulozené
tymto editorom.

Editor pontka pracu s editorom. Obsahuje:
e New Canvas — vytvori novu kartu s prazdnym canvasom,

e Clear Canvas — vymaze aktualny canvas. Paméatajte, ze vymazany canvas
nie je mozné vratit naspéf,

e Close Canvas — zatvori aktualnu kartu canvasu a pontkne moznost ulozit
aktualny canvas,

e Exit — zatvorenie okna editoru, ponikne uloZenie canvasov.

Help ponika pomoc pre pouzivatela.

44



5.4.2 Plocha na modelovanie

Biela plocha, tzv. canvas, vyznacend na obrazku 5.1 ¢islom 4, na ktoru sa vykres-
[uja napriklad: jednotlivé objekty, prepojenia alebo textové pole. Je mozné na nej
objekty prestvat, zmenit ich vlastnosti a taktiez ich aj odstranit.

5.4.3 Panel na apravu vlastnosti jednotlivych objektov

Panel na upravu vlastnosti (dalej len ,pravy panel“), vyznaceny na obrazku 5.1
¢islom 5, ma v zakladnom zobrazeni pristupné tlac¢idla na zmenu podfarbenia,
tuéného pisma, sikmého pisma, farbu ciary, vysky a sirky.

Po vybere objektu sa zobrazia aj doplnujtce, jemu prislusné moznosti na zmenu
vlastnosti, ale zakladné vlastnosti nie je mozné menif u kazdého objektu.

Na obrazku A.18 moézete vidiet ukazku pravého panelu, na zaklade vybraného
objektu. Nizsie je uvedeny zoznam vlastnosti, ktoré je mozné menit u jednotli-
vych objektov.

U UML class je mozné menit:
o vysku, sirku,
» podfarbenie a $tyl textu u jednotlivych Casti samostatne,
o farbu ciary vykreslovaného objektu,
o text v Casti nazov, atributy a metdody.
U UML n-arnej asociacie je mozné menit:
 vysku a sirku (hodnoty st rovnaké),
o farbu ciary vykreslovaného objektu.
U UML asociacie, agregacie a kompozicie je mozné menit:
o Sirku, ktord slizi na zmenu hrubky vykreslenej ciary,
o farbu ¢iary vykreslovaného objektu,
o nazov vztahu a jednotlivé multiplicity.
U UML asociacnej triedy a dedic¢nosti je mozné menit:
o Sirku, ktora slizi na zmenu hriubky vykreslenej ciary,
o farbu ciary vykreslovaného objektu.
U CAT objektu je mozné menit:
o vysku, sirku,
o podfarbenie, styl textu,

o farbu ciary vykreslovaného objektu,
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o text objektu a jeho identifikator.

U CAT prepojenia je mozné menit:
o Sirku, ktora slizi na zmenu hrubky vykreslenej ciary,
o farbu ciary vykreslovaného objektu,

» Specifikdciu prepojenia, formou tagu.

5.4.4 Panel s objektami, ktoré je mozné modelovat

Panel sa nachddza na lavej strane editoru (dalej len ,lavy panel“), na obrazku 5.1
je vyznaceny ¢islom 6. Obsahuje UML a CAT objekty s ich ndzvom a obrazkom.

Podrobnosti o vytvarani objektov si v sekcii 5.5.3, informéacie o UML objek-
toch su v kapitole 1, informécie o CAT objektoch st v kapitole 2.

5.4.5 Tlacidla Undo, Redo, Erase

Nachadzaji sa na lavej strane editoru, pod hornou listou. Na obrazku 5.1 sa
vyznacené ¢islom 7. Stlac¢aju sa jednotlivo, ich pouzitie je popisané v sekcii 5.5.9.

5.5 Praca s editorom

V tejto sekcii sa podrobnejsie zoznadmime s pracou v editore, ako napriklad vy-
tvorenie, presun alebo zmena vlastnosti objektu.

5.5.1 Vyber modelovania

Vyber formy modelovania je mozny iba pri prazdnom canvase. Ak je na canvase
vykresleny nejaky objekt, tlacidlo nasledne funguje ako tlacidlo prekladu modelu.
(Preklad je mozny iba smerom z UML do CAT. pozri: 5.5.12, 5.5.13)

Vychodzia forma modelovania je UML. Kliknutim na tlac¢idlo CAT, na lavom
paneli, sa skryji UML objekty a zobrazia sa CAT modely, t. j. modelovanie sa
zmeni na CAT.

5.5.2 Praca s kartami editoru

Karty sa zobrazujui na liSte, vyznacenou na obrazku 5.1 ¢éislom 3. Kliknutim
na kartu sa pozadovana karta vyberie a canvas sa prekresli.

Karty sa mozu vytvarat kliknutim na New Canvas, odstranit vSetky objekty
vykreslené na cavase na danej karte pomocou Clear Canvas a zavriet dand kartu
s canvasom pomocou Close Canvas.

5.5.3 Vytvorenie objektu

Pre vytvorenie objektu je potrebné stlacit pozadované tlacidlo na Tavom paneli.
Asociacie alebo iné prepojenia sa vytvaraju medzi objektami, preto je po-
trebné najprv vytvorit objekty a potom vytvarat prepojenia.
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5.5.4 Vyber objektu

Na vyber objektu staci kliknuf lavym tlacidlom mysi na pozadovany objekt. Jeho
obrysy nasledne zmenia farbu na tyrkysovt, ako je mozné vidiet na lavej ¢asti ob-
razku 5.2. Pri vybere Casti objektu staci opat kliknut na pozadovanu cast objektu,
ktora chceme vybrat (vyuzitie napriklad pri UML triede).

Class Class
- aftribute - attribute
- method - method

Obr. 5.2: Priklad Vybraného a nevybraného objektu

5.5.5 Presun objektu

Na prestvanie objektov, je potrebné vybrat pozadovany objekt. Prestuvat je mozné
iba cely objekt, t. j. napriklad pri UML triede, nie je mozné vybrat a presunit
iba cast objektu.

Po vybere objektu staci kliknuf pravym tlacidlom mysi na vybrany objekt
a nasledne tlacidlo drzat stlacené. Kurzor sa zmeni na ruku a pohybom mysi je
mozné objekt presivat. Po uvolneni tlacidla je presun dokonceny.

5.5.6 Zmena vlastnosti objektu

Na zmenu vlastnosti objektu je potrebné vybrat dany objekt. Nasledne sa vam,
podla daného typu objektu, ukdzu pridavné vlastnosti na pravom paneli (po-
zri: 5.4.3). Z ponukanych vlastnosti staci vybrat pozadovani a zmenit jej hod-
notu.

Poznamky:

o pri zmene farby Background color a Line color sa zobrazi dialégové
okno na vyber farby,

o prizmene textu staci klikniit na pozadované textové pole, zmenif text a stla-
¢it enter na potvrdenie,

e pri zmene velkosti Height a Width je mozné zadat pozadovanu velkost
priamo alebo ju zmenit pomocou dvojice tlac¢idiel oznacenych Sipkami,

o CAT identifikdtory maju definovani formu zadavania uvedenu v casti 5.5.7,

o CAT prepojeniu je mozné specifikovat jeho tag pomocou vyberu zo zobra-
zenych moznosti.
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5.5.7 Definicia zadavania CAT identifikatoru v editore

Identifikatory sa pisu do textového pola oznaceného Identifier:, ktory sa na-
chadza na pravom paneli. Na potvrdenie a ulozZenie identifikatoru je nutné stlacit
enter.

Jednotlivé identifikatory oddelujeme znakom bodkociarky ,,;“, jednotlivé vlast-
nosti medzi sebou oddelujeme pouzitim dvojice znakov ,&&*.

Napr. identifikatory objektu Person, na obrazku 2.4d, by sme zapisali ako:
Surname €€ Tag; Name €65 Tag; Id; .

5.5.8 Vytvorenie prepojenia, vztahu

Prepojenie resp. vzfah sa vytvara medzi dvomi objektami. Z toho vyplyva, ze
objekty je potrebné mat vytvorené pred samotnym vytvorenim prepojenia, resp.
vztahu. Na jeho vytvorenie staci stlacit tlac¢idlo prepojenia, resp. vztahu, podla
potreby. Nésledne sa na objektoch zobrazia oranzové body, na ktoré je mozné
pripevnif prepojenie, resp. vztah. Po vybere oboch bodov sa vytvori pozadované
prepojenie, resp. vztah.

Pre viac informacii o zmenach vlastnosti prepojeni, resp. vztahov, pozri: 5.4.3, 5.5.6.

5.5.9 Odstranenie a pridanie objektu naspéat

Odstranenie objektu je mozné pomocou tlacidla Erase alebo Undo, ktoré vas
vrati o krok spét. Pridanie objektu naspét je mozné iba pomocou jedného alebo
viacnasobného stlacenia tlacidla Redo.

Tlac¢idlo Erase po kliknuti vymaze objekt, ktory bol vybrany pred stlacenim
tlacidla.

Tlac¢idla Undo a Redo funguju ako ,krok dozadu®“ a ,krok dopredu“. Vzdy
menia model iba o jeden krok.

5.5.10 Ulozenie vytvoreného modelu

UlozZenie vytvorené¢ho modelu prebieha po stlaceni klaves ctrl+S alebo po stla-
ceni Save as... z ponuky v hornej liste. Zobrazi sa dialégové okno, po kto-
rého vyplneni sa vsetko z canvasu ulozi do siboru vo formate JSON, s nazvom
a umiestnenim podla vyberu v dialégovom okne.

5.5.11 Nacitanie modelu zo suboru

Nacitanie suboru je mozné po stlaceni klaves ctrl+0 alebo po stlaceni Open file
z ponuky v hornej liste. Je mozné nacitat iba sibory vo formate JSON, ktoré boli
vytvorené a ulozené pomocou tohto editoru.

5.5.12 Preklad modelu z UML do CAT

Preklad prebieha po kliknuti na tlacidlo CAT v paneli na lavej strane editoru.
Néasledne sa otvori nova karta, kde sa vykresli prelozeny model. Pamaétajte, ze
model na novej karte nie je ulozeny, preto je odporicané jeho ulozenie.
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Preklad z UML do CAT sa neuskutocni, ak je UML model nespravne vytvo-
reny alebo ked na canvase nie je ni¢ vykreslené. (V druhom pripade sa iba zmeni
forma modelovania z UML na CAT. pozri: 5.5.1)

5.5.13 Preklad modelu z CAT do UML

Tento preklad nie je v editore podporovany, z dévodu nemoznosti jeho vykonania.
CAT model je viac komplexny a pontika moznosti, ktoré nie je mozné prelozif
do UML modelu.

5.5.14 Klavesové skratky

Zoznam podporovanych klavesovych skratiek, ktoré je mozné vyuzit. V zatvorke
je uvedeny nazov tlacidla, ktoré nahradza.

o ctrl+S uloZenie aktudlneho canvasu do stboru (Save as...),

« ctrl+0 otvorenie a nac¢itanie modelu zo siboru (Open file),

e ctrl+W zatvorenie aktudlneho canvasu (Close Canvas),

o ctrl+T otvorenie novej karty s prazdnym canvasom (New Canvas),
« ctrl+D vymazanie vybraného objektu na canvase (Erase),

e ctrl+Z krok dozadu (Undo),

e ctrl+Y krok dopredu (Redo).

49



Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo navrhnit a implementovat aparat umoznujuci
modelovanie viacmodelovych datovych schém pomocou jazykov UML a CAT,
ktory taktiez umoznuje preklad UML schémy na CAT schému. Vysledny funkény
editor kladené poziadavky splnuje a pokladam ho za vhodny nastroj na podporu
pochopenia novo vytvoreného kategorického modelu.

Néastroj ma jednoduchy dizajn, je privetivy k pouzivatelovi a obsahuje vsetky
zakladné prvky jazykov UML a CAT. Pouzivatelovi dovoluje modelovat v oboch
schémach, prekladat UML model na CAT model a mimo iné aj ukladanie modelu
do stiboru vo forméte JSON.

Na druhej strane si uvedomujem nemoznost konkurovat viacroénym vyvojom
editorov, napriklad zobrazenych v resersi, s bohatou ponukou moznosti a spésobov
na pracu v samotnom editore alebo komfortom pre pouzivatela. Zaroven, ako uz
bolo spominané, hlavnym zamerom editoru je primarne podporif jednoduchsie
pochopenie nového pristupu, preto nan neboli kladené tak prisne poziadavky,
ako napriklad na editory sliziace iba na modelovanie. Tieto skutoc¢nosti avsak
nebrania dalsiemu vyvoju a zdokonalovaniu editora.

Mozny priestor na zdokonalenie vidim napriklad v tychto oblastiach:

o moznost pribliZenia canvasu,
o ukladanie modelu vo forme obrazku,

« viac moznosti na tpravu modelu (napriklad zmena velkosti pisma, moznost
vyber fontu textu)

o moznost zalamovat a presuvat prepojenia, resp. vztahy, podla preferencie
pouzivatela.
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Dodatok A
Prilohy

A.1 Testovanie editoru

Editor a jeho funkénost som testoval pomocou dvoch druhov testov, ktorymi st:
jednotkové testy a integracné testy.

A.1.1 Jednotkové testy

Na testovanie jednotkovymi testami som vybral metddy, ktoré si verejné a ma
zmysel ich testovat. To znamend, ze metoda je verejna a na zaklade vstupnych
atribiatov overi spravnost alebo napriklad vykona vypocet. Na samotné testovanie
som pouzil framework MSTests!.

Testovanymi metdédami st:

e SetPossibleldentifiers triedy CATBoxObject,

e ClickedOnConnection triedy ConnectionsOnCanvas

A.1.2 Integracné testy

Integracnymi testami som overoval spravnost fungovania editoru a korektnost
prekladu modelu z UML do CAT. Boli vykonavané v editore kreslenim jednot-
livych testov z pozicie pouzivatela. Jednotivé testy a ich vysledky si zobrazené
v prilohe A.2

A.1.3 Zhodnotenie vysledkov testov

Na zéklade vykonanych testov mozeme zhodnotit, Ze editor pracuje spravne a pre-
klad je korektny. Vysledky testov st v prilohe A.2.

A.2 Integracné testy a ich vysledky

Nizsie st zobrazené jednotlivé testy s predlohou v UML, ktorda sa prekreslila
do editoru a nasledne jej preklad do CAT vygenerovany editorom, ktory sa po-
rovnal s CAT predlohou.

https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/core/testing/
unit-testing-with-mstest
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A.2.1 Test ¢. 1 — UML trieda

Test prekladu UML triedy a spravneho prepojenia jej vlastnosti (pévodnych at-
ribitov UML triedy) v CAT modeli.
Test je zobrazeny na obrazku A.1.

A.2.2 Test ¢. 2 — UML dedi¢nost

Test prekladu UML dedi¢nosti, spravneho prepojenia objektov a oznacenie hran
tagom #ISA.
Test je zobrazeny na obrazku A.2.

A.2.3 Test ¢. 3 — UML asociacia

Test prekladu pomenovanej UML asociacie. V. CAT modeli musi byt pévodné po-
menovanie asociacie v samostatnom objekte, hrany vedu z tohto objektu smerom
k prepojenym v povodnom UML modeli s tagom #role.

Test je zobrazeny na obrazku A.3.

A.2.4 Test ¢. 4 — UML asociacnd trieda

Test prekladu UML asociacnej triedy, ktory ma podobny vystup ako test A.2.3.
Rozdiel je v tom, Ze namiesto pomenovania asociacie sa do objektu vklada nazov
asociacnej triedy a z tohto objektu vedu hrany smerom k vlastnostiam (p6vodnym
atributom UML asocia¢nej triedy) v CAT modeli.

Test je zobrazeny na obrazku A.4.

A.2.5 Test ¢. 5 — UML agregacia

Test prekladu UML agregacie, ktora sa prelozi na CAT struktirovany atribrt.
Test zahfna kontrolu smeru hran, ktoré maju spravne smerovat od objektu re-
prezentujuceho povodny UML celok do objektov reprezentujicich jeho povodné
UML stcasti.

Test je zobrazeny na obrazku A.5.

A.2.6 Test ¢. 6 — UML komplexny priklad

Tento test zahina vsetky predoslé testy, t. j. overuje celkov spravnost fungovania
prekladu.
Test je zobrazeny na obrazku A.6.
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A.3 Navrhovy vzor objektov vykreslovanych na can-

vas
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A.4 Pseudokdéd algoritmu prekladu UML mo-
delu na CAT model

V tejto prilohe sa nachadza pseudokéd algoritmu prekladajiceho UML model
na CAT model. Niektoré metody triedy UMLandCATtranslator nie si v pseudo-
kéde zobrazené z dovodu lepsej prehladnosti. Nezobrazené metédy si iba po-
mocné, preto ich skrytim algoritmus nestrati na zmysle ani na moznosti jeho
pochopenia.

Trieda UMLandCATtranslator

Metéda TrasnlateFromUMLToCAT
vstup: list listCanvas objektov vykreslovanych na canvase
Ak listCanvas obsahuje objekty iné ako UML alebo BASIC:
vrat NULL

zadsobnik canvasObjects <— objekty BoxObjectsWithConnections z listu
listCanvas

visitedObjects <— novy list

visitedConnections <— novy list

translated <— novy list

translatedUMLtoCAT <— novy slovnik

Pokym existuje objekt v canvasObjects:
vyber posledny objekt v z canvasObjects
Ak v nie je v liste visitedObjects:
zavolaj UMLtoCATrecursionDFS s parametrami v, visitedObjects ,
visitedConnections , translated , translatedUMLtoCAT
vystup: list prelozenych objektov translated

Metéda UMLtoCATrecursionDFS
vstup: objekt box, list uz navstivenych objektov visitedObjects, list uz navs
tivenych prepojeni visitedConnections, list uz prelozenych objektov
translated , slovnik prelozenych objektov translatedUMLtoCAT
pridaj box do visitedObjects
Ak box je UMLclass:
cbox <— preklad boxu na CAT objekt
pridaj cbox do translated
pridaj kld¢ box a hodnotu cbox do translatedUMLtoCAT
zavolaj translateUMLattributesToCat s parametrami box, cbox, translated

Pre kazdé prepojenie connection objektu box:
Ak list visitedConnections obsahuje connection:
pokracuj na dalsie prepojenie

pridaj connection do visitedConnections

Ak zaciatok prepojenia nie je na objekte box a objekt na zaciatku
prepojenia je BoxObjectsWithConnections b:
Ak objekt b uz bol prelozeny:
zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection , prekladom b, cbox, translated , visitedObjects,
translatedUMLtoCAT
Inak:
preloz b zavolanim UMLtoCATrecursionDFS s parametrami b,
visitedObjects , visitedConnections, translated ,
translatedUMLtoCAT
zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection , prekladom b, cbox, translated , visitedObjects,
translatedUMLtoCAT
Inak ak na konci prepojenia je BoxObjectsWithConnections b:
Ak objekt b uz bol prelozeny:
zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection, cbox, prekladom b, translated , visitedObjects,
translatedUMLtoCAT
Inak:
preloz b zavolanim UMLtoCATrecursionDFS s parametrami b,
visitedObjects , visitedConnections, translated ,
translatedUMLtoCAT
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zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection, cbox, prekladom b, translated, visitedObjects,
translatedUMLtoCAT
Inak:
pokrac¢uj na dalsSie prepojenie
vrat cbox
Inak ak box je UMLNaryAssociation:
cbox <— preklad boxu na CAT objekt
pridaj cbox do translated
pridaj klId¢ box a hodnotu cbox do translatedUMLtoCAT

Pre kazdé prepojenie connection objektu box:
Ak list visitedConnections obsahuje connection:
pokrac¢uj na dalsie prepojenie

pridaj connection do visitedConnections

Ak connection je UMLAssociation:
Ak zaciatok prepojenia nie je na objekte box a objekt na zaciatku
prepojenia je BoxObjectsWithConnections b:
Ak objekt b uz bol prelozeny:
zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection , prekladom b, cbox, translated ,
visitedObjects , translatedUMLtoCAT
Inak:
preloz b zavolanim UMLtoCATrecursionDFS s parametrami b,
visitedObjects , visitedConnections, translated,
translatedUMLtoCAT
zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection , prekladom b, cbox, translated ,
visitedObjects , translatedUMLtoCAT
Inak ak na konci prepojenia je BoxObjectsWithConnections b:
Ak objekt b uz bol prelozeny:
zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection , cbox, prekladom b, translated,
visitedObjects , translatedUMLtoCAT
Inak:
preloz b zavolanim UMLtoCATrecursionDFS s parametrami b,
visitedObjects , visitedConnections, translated,
translatedUMLtoCAT
zavolaj createCATconnectionBetweenObjects s parametrami
connection , cbox, prekladom b, translated,
visitedObjects , translatedUMLtoCAT
Inak:
pokracuj na dalsie prepojenie

vrat cbox
vystup: preklad objektu box

Metéda createCATconnectionBetweenObjects
vstup: prepojenie connection, prelozeny objekt cStart na zaciatku prepojenia ,
prelozeny objekt cEnd na konci prepojenia, list translated, list visited
, slovnik translatedUMLtoCAT
Ak connection je UMLAssociation a nie (UMLAggregation alebo UMLComposition
):
Ak je ku connection pripojend asociacnd trieda:
Ak je asocia¢nd trieda nesprdvne prepojena: // korektnd asociacnd
trieda je prepojenie medzi UMLClass a UMLAssociation
vyhod vynimku
Ak UMLClass ¢ nie je v liste visited:
associationBox <— preklad ¢ na CAT objekt
zavolaj translateUMLattributesToCat s parametrami c,
associationBox , translated
pridaj c¢ do visited
pridaj associationBox do translated
pridaj kld¢ c a hodnotu associationBox do translatedUMLtoCAT
Inak:
associationBox <— vyber hodnotu z translatedUMLtoCAT na zaklade k
laca c
Inak:
associationBox <— preklad asocidcie na CAT objekt
pridaj associationBox do translated
arrowA <— vytvor CAT prepojenie medzi associationBox a cStart, tag #
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role // smer spojenia je —>
arrowB <— vytvor CAT prepojenie medzi associationBox a cEnd, tag #role
// smer spojenia je —>
pridaj arrowA medzi prepojenia objektov associationBox a cStart
pridaj arrowB medzi prepojenia objektov associationBox a cEnd

Inak ak connection je UMLAggregation alebo UMLComposition:
arrow <— vytvor CAT prepojenie medzi medzi cEnd a cStart, bez tagu //
smer prepojenia je —>
pridaj arrow do translated
pridaj arrow medzi prepojenia objektov cStart a cEnd
Inak ak connection je UMLInheritance:
arrow <— vytvor CAT prepojenie medzi medzi cStart a cEnd, tag #ISA //
smer prepojenia je —>
pridaj arrow do translated
pridaj arrow medzi prepojenia objektov cStart a cEnd
vystup: —

Metéda translateUMLattributesToCat:
vstup: UML trieda uc, prelozend UML trieda createdCATbox, list prelozenych
objektov translated
attributes <— rozdel atribdty uc na jednotlivé casti podla oddelovacov
riadkov
Pre kazdy atribdit z attributes:
associationBox <— vytvor CAT objekt podla atribttu
pridaj associationBox do translated
arrow <— vytvor CAT prepojenie medzi createdCATbox a associationBox //
smer prepojenia je —>
pridaj arrow do translated
pridaj arrow medzi prepojenia objektov associationBox a createdCATbox
vystup: —

67




A.5 Sekvencné diagramy

V tejto prilohe sa nachadzaju vybrané sekvencné diagramy vytvorené podla pripa-
dov pouzitia v ¢asti 4.2. To znamena, ze prilozené diagramy modeluji komplexné
postupnosti akcii. Trividlne postupnosti obsahujice napriklad jedno alebo dve
kliknutia nie st prilozené. Sekvencény diagram pre takuto postupnost by nebol
velmi prinosny.

Zakladny tvod do sekvenc¢nych diagramov Klucovymi prvkami sekvenc-
nych diagramov su ¢iary zivota a spravy.

Ciara Zivota zastupuje jedného ticastnika interakcie. Moze mat nazov, ktory
sa pouziva ako identifikator v ramci interakcie a typ urcujuci nazov klasifikatoru,
ktorého instanciu ¢iara zivota znazornuje. [5] Od nézvu sa oddeluje dvojbodkou.
Vykresluje sa vo forme obdlZniku, ktory obsahuje text a uprostred spodnej hrany
zacina ¢iarkovana polpriamka.

Sprava vyjadruje specificky typ komunikécie medzi ¢iarami zivota. Komunika-
cia moze zahinat: volanie operacie, tvorbu alebo uvolnenie instancie, ¢i odoslanie
signalu. Pre kazdu volajicu spravu prijatu ¢iarou zivota, musi v klasifikatore tejto
¢lary zivota existovat odpovedajica operacia. V diagrame st znazornené jedno-
duchou sipkou synchrénne operacie, kedy odosielatel ¢akd na dokoncenie tulohy
prijemcom spravy a ¢iarkovanou sipkou je znazorneny navrat aktivity jej odosie-
latelovi od jej prijemcu. Sipka s napisom <<create>> znazorfiuje spravu uréent
k tvorbe objektu. [5]

Réamec s ndzvom alt znazornuje vetvenie na zédklade podmienok uvedenych
v hranatych zatvorkach, alebo klicového slova else. Ramec s nazvom loop za-
stupuje iterovanie objektu alebo na zaklade podmienky uvedenej v hranatej zat-
vorke a rdmec s ndzvom distruptable zabezpecuje bezpecné vykonanie prika-
zov v Casti [try]. V pripade ich netspechu sa vykonavanie preskoci, pokracuje
sa vo vetve podla typu vynimky v hranatych zatvorkach a nasledne vykonavanie
prikazov dalsej casti kodu.

A.5.1 Stlacdenie tlacdidla na UML modelovanie

Sekvenc¢ny diagram na obrazku A.8 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlacidla na UML modelovanie.

A.5.2 Stlacdenie tlacdidla na CAT modelovanie

Sekvenc¢ny diagram na obrazku A.9 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlac¢idla na CAT modelovanie.

A.5.3 Stlacenie tlacidla na vycistenie canvasu

Sekvenc¢ny diagram na obrazku A.10 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlac¢idla Clear Canvas.
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A.5.4 Stlacdenie tladidla na zatvorenie canvasu

Sekvenc¢ny diagram na obrazku A.11 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlac¢idla Close Canvas.

A.5.5 Stlacenie tlac¢idla Undo

Sekvenc¢ny diagram na obrazku A.12 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlac¢idla Undo alebo klaves ctrl+Z.

A.5.6 Stlacenie tladidla Redo

Sekvenc¢ny diagram na obrazku A.13 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlacidla Redo alebo klaves ctrl+Y.

A.5.7 Stlacenie tlac¢idla Erase

Sekvencény diagram na obrazku A.14 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlacidla Erase alebo stlaceni klaves ctr1+D.

A.5.8 Stlacdenie tlad¢idla Save as...

Sekvencény diagram na obrazku A.15 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlacidla Save as... alebo klaves ctrl+S.

A.5.9 Stlacenie tlacidla Open file

Sekvenény diagram na obrazku A.16 modeluje postupnost akcii vykonavanych po
stlaceni tlacidla Open file alebo klaves ctrl+0.

Form1:Form PanelProperties:Panel | |PanelForDrawing:Panel| | actualWorkingCanvas:OpenedCanvas :MessageBox

[HbuttonForUMLmodeling_Click(object sender, EventArgs e)

[—clickedObject=null = . .
le—

Invalidate() R
ke
Invalidate() R
>
G TR, N
alt
[objectsToDrawOnCanvas.Count == 0]
—ResetAllButtonsVariables()
modelingMode
L delingMode UML() |
Y R
[else] Show(" "
ow("Not supported!") o
G mmm e I A e e
S

Obr. A.8: Sekvenc¢ny diagram po stlaceni tlacidla na UML modelovanie
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Form1:Form PanelProperties:Panel | |PanelForDrawing:Panel| | actualWorkingCanvas:OpenedCanvas | |:MessageBox
™ buttonForCATmodeling_Click(object sender, EventArgs e) H H H 1
[—clickedObject=null — L ¢
4_!
Invalidate()
»
ke mm
Invalidate()
>
ke mm R R
alt
[objectsToDrawOnCanvas.Count == 0]
—ResetAllButtonsVariables()
C modelingModeCAT()
s >
S
[else] <<create>>
>
Show("Wanna translate?")| R
»
result
hmmm e R N [ R et
alt
[result == Yes] <<create>>
P uct:UMLandCATtranslator
TranslateFromUMLToCAT(objectsToDrawOnCanvas) —
translatedObjects | J_J
AddNewCanvas(translatedObjects, false) H
=y :
N X
=

Obr. A.9: Sekvenc¢ny diagram po stlaceni tlacidla na CAT modelovanie

objectsToDrawOnCanvas:

Form1:Form ) PanelForDrawing:Panel| | actualWorkingCanvas:OpenedCanvas
List<EveryObjectOnCanvas>
™ clearToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) H H H
[ResetAllButtonsVariables() — —
C
Clear() >
(SEEEEEEEEEEEREEEEEEES undoStack.Clear() -
R ) N
redoStack.Clear()
g
e mmm e e o] O R
Invalidate()
< >
R

Obr. A.10: Sekvencny diagram po stlaceni tlacidla Clear Canvas
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Form1:Form :Path openedCanvases:List<OpenedCanvas>| [tabControlForCanvases:TabControl| |:MessageBox
M closeCanvasToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs &) H H H H
ol 1
al [ [
[tabControlForCanvases.SelectedTab == actualWorkingCanvas.myTabPage]
1
GetFileName(actualWorkingCanvas. getFilePath())
P
s
e s
alt
[string.IsNullOrEmpty(s))]
—s = actualWorkingCanvas.myTabPage.Text
Tt
Show("Wanna save file?" |
>
result
b m e N DT I
alt
[result == Cancel]
R
alt
[result == Yes] —saveCanvasintoJSONFlle(sender, e)
L
Remove(actualWorkingCanvas) N
»
ke R
Controls.Remove(tabControlForCanvases.SelectedTab) R
>
S A S
alt
[openedCanvases.Count == 0]
-AddNewCanvas()
O
L

Obr. A.11: Sekven¢ny diagram po stlaceni tlacidla Close Canvas

Form1:Form

PanelProperties:Panel

PanelForDrawing:Panel

undoCommandsStack:Stack<UndoRedolnterface>

undoButton_Click(object sender,

EventArgs e)

alt

[undoCommandsStack != null && undoCommandsStack.

Pop()

Count > 0]

HA 4

command:UndoRedolnterface

—addToRedoStack(command)

—clickedObject=null
Invalidate()

{ ______________________

Invalidate()

< ......................

Obr. A.12: Sekvencény diagram po stlaceni tlacidla Undo
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Form1:Form PanelProperties:Panel PanelForDrawing:Panel| |undoCommandsStack:Stack<UndoRedolnterface>

redoButton_Click(object sender, EventArgs e)

alt

[redoCommandsStack != null && redoCommandsStack.Count > 0]

Pop()

A 4

command:UndoRedolnterface

< ...................... i ——

undoCommandsStack.Push(command)

clickedObject=null

]

< ......................

Invalidate()

< ______________________ i

Invalidate()

Obr. A.13: Sekven¢ny diagram po stlaceni tlacidla Redo
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M eraseButton_Click(object sender, EventArgs €)

Form1:Form

gsprrocessOfConneclingObj 145 ()

PanelProperties:Panel

PanelForDrawing:Panel

clickedObject:EveryObjectOnCanvas

alt

[clickedObject != null]

alt

[clickedObject is BoxObjectsWithConnections]

<<create>>

—addToUndoStack(command)

A 4

DeleteBoxObjectOnCanvasCommand

command

loop |

[for each connection of clickedObject]

RemoveFromCanvas(connecti

RemoveAllConnectionsFromConnectedBoxes()

'
'
'
'
'
'
T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
T
a
|
'
'
'
'
'
'

ke mmm e ] o] Y R NP
—RemoveFromCanvas(clickedO| pct)
[clickedObject is TextArea]
<<create>>
Pcommand:TextChangeCommand
—addToUndoStack(command)
L textinside = null
P

[clickedObject is UMLAssociation]

<<create>>

—addToUndoStack(command)

RemoveConnectionFromBoxes()

\ 4

[DelsteConnectionOnCanvasCommand|

command

[clickedObject is UMLAssociation]

<<create>>

—addToUndoStack(command)

RemoveConnectionFromBoxes()

A 4

DeleteConnectionOnCanvasCommand

command

<_ _________

T B P RRGRETEREREE .
; RemoveFromCanvas(clickedObject) !
Invalidate() |
ke mmm e e
Invalidate() |
=S o]

Obr. A.14: Sekven¢ny diagram po
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Form1:Form PanelForDrawing:Panel| |:MessageBox | | actualWorkingCanvas:OpenedCanvas :File

] saveAsToolStripMenultem_Click(object sender. EventArgs e) |
<<create>> |

>
sDialog:SaveFileDialog

Filter="Json files (*.json)|*.json"

ShowDialog()

alt

[sDialog.FileName != "" && actualWorkingCanvas != null]

setFilePath(sDialog.FileName)

N
>
—saveCanvaslntoJSONFlle(actualWorkingCanvas)
C
X
e
saveCanvasIntoJSONFlle(object sender, EventArgs e)
|
alt | |
[actualWorkingCanvas != null && actualWorkingCanvas.getFilePath() !=""]
distruptable,
[try] WriteAllText(actualWorkingCanvas getFilePath(), JsonConvert SerializeObject(objectsToDrawOnCanvas, Formatting. Indented, getJsonSerializerSettings()))

[Else] [-saveAsToolStripMenultem_Click(sender, )

o m e ] L L L L

Obr. A.15: Sekvenc¢ny diagram po stlaceni tlacidla Save as... a stlaceni klaves
ctrl+S
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X :

Form1:Form PanelForDrawing:Panel| |:MessageBox | [ :JsonConvert :MyHelpers
[ ] openFileToolStripMenultem_Click(object sender, EventAras e) 1 1 H H
<<create>> ! . —'— i
= —
oDialog:OpenFlleDialog
Filter="Json files (*.json)|* json"
P
ShowDialog() »
ECE T ————
alt
[oDialog.FileName !=""]
distruptable, ) g : - )
DeserializeObject<List<EveryObjectOnCanvas>>(File. ReadAllText(oDialog.FileName), getJsonSerializerSettings())
P
[try] obj L | l
ittt S ety T T
isListOfObjectsToDrawOnCanvasModelingUML(obj) N
>
| x
(oo FERE ATEECERERERRY e s s S IREROREEERRE
F AddNewCanvas(oDialog.FileName, obj, x)
G Invalidate()
>
ke m o] [
[ArgumentException]
Show("File is not valid!") o
>
B [ R I I
| Exception] A T T 1 I T
Show("Opening file problem!” o
>
e [ R I I
o L L o

Obr. A.16: Sekvenc¢ny diagram po stlaceni tlac¢idla Open file
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A.6 Ukazka vygenerovaného JSON stiboru

Nizsie zobrazeny priklad ukazuje, ako mdze vyzerat vygenerovany siubor vo for-
mate JSON, na zaklade prikladu na obrazku A.17.

Pokrm
Nazov
1.” |Cena
Alergény
Vari

Jedalen

Nazov

Adresa

Pocet stravnikov

Obr. A.17: Priklad pouzity na ukazku siboru vo formate JSON

{
"$id": "1,
"$values": [
{

"TypeDiscriminator": "umlClass",

"$idll: ll2||’

"name0fClass": {

"TypeDiscriminator": "umlClassComponent",
"$iq": 3",
"childOfClass": {
"$ref": "2"
3,
"textInside": "Pokrm",
Ny, 0’
uyu: O,
"height": 25,
"backgroundColor": "128, 255, 128",
"width": 120,
"lineColor": "Black",
"boldText": true,
"italicText": false

},

"attributesOfClass": {
"TypeDiscriminator": "umlClassComponent",
"gid": "4n,

"childOfClass": {

"$ref": non
3,
"textInside": "Nazov\r\nCena\r\nAlergény",
Ny, 0’
nyu: 25’
"height": 61,
"backgroundColor": "White",
"width": 120,
"lineColor": "Black",
"boldText": false,
"italicText": false

}’
"methods0fClass": {
"TypeDiscriminator": "umlClassComponent",
||$idn : "en,
"childOfClass": {
"$ref": non
1,
"textInside": "",
"X": 0,
Ilyll: 86’

"height": 25,
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"backgroundColor": "White",
"width": 120,

"lineColor": "Black",
"boldText": false,
"italicText": false

1,

"pointsForConnection": {
Il$idl|: |l6"’
"$values": [

{

()

]
1,

"$igq": 7",

"x": 475,

"y". 117,

"width": 7,

"onObject": {
"$ref": "2"

},

"fillColor": "OrangeRed",

"correctionX": 7,

"correctionY": 5,

"position": O

l|$idll: II8ll’

"x": 542,

"y": 172,

"width": 7,

"onObject": {
ll$refll . Il2ll

},

"fillColor": "OrangeRed",

"correctionX": O,

"correctionY": 5,

"position": 1

"$id"l ugu’

"x": 475,

"y": 235,

"width": 7,

"onObject": {
ll$ref n . ll2ll

},

"fillColor": "OrangeRed",

"correctionX": 7,

"correctionY": 2,

"position": 2

"$iq": "10",

"x": 415,

"y": 172,

"width": 7,

"onObject": {
"$ref": "2"

},

"fillColor": "OrangeRed",

"correctionX": 5,

"correctionY": 7,

"position": 3

"connectionsO0fBox": {
"$id" . "11|| s
"$values": [

{

"TypeDiscriminator": "umlAssociation",

l|$id|l: |l12ll,
"startMultiplicity": {

"TypeDiscriminator": "textArea",

ll$idl|: |I13I|’
"textInside": "0..x*",
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"x": 185,

"y": 301,

"height": 20,

"backgroundColor": "Transparent",
"width": 35,

"lineColor": "Transparent",

"boldText": false,

"italicText": false

},

"endMultiplicity": {
"TypeDiscriminator": "textArea",
ll$id|l: II14II’

"textInside": "1..x%",

"x": 388,

llyll: 163’

"height": 20,

"backgroundColor": "Transparent",

"width": 35,

"lineColor": "Transparent",

"boldText": false,

"italicText": false

}’

"name": {

"TypeDiscriminator": "textArea",

"$idq": "15",

"textInside": "Vari",

"x": 275,

llyll: 218’

"height": 20,

"backgroundColor": "Transparent",

"width": 70,

"lineColor": "Transparent",

"boldText": false,

"italicText": false

},

"pointForAttributes": {

"$id" s "1e" s

"x": 299,

"y": 234,

"width": 7,

"onObject": {

Il$ref|l . n 12"

},

"fillColor": "OrangeRed",

"correctionX": O,

"correctionY": O,

"position": 4

},

"attributeObjectConnection": null,

"startPoint": {
ll$id|l: II17II’

"x": 183,

"y": 296,

"width": 7,

"onObject": {
"TypeDiscriminator": "umlClass",
"$id": "18",

"name0fClass": {
"TypeDiscriminator": "umlClassComponent",
"$id" : ||19n s
"childOfClass": {
"$ref": "18"
},
"textInside": "Jedalen",
"X": O,
||y": o’
"height": 25,
"backgroundColor": "255, 255, 128",
"width": 120,
"lineColor": "Black",
"boldText": true,
"italicText": false
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"attributes0fClass": {
"TypeDiscriminator": "umlClassComponent",
l|$idll: ll20ll’
"childOfClass": {
n $ref n : n 18"
},
"textInside": "Nazov\r\nAdresa\r\nPoéet stravnikov",
llx": o’
"y 25,
"height": 61,
"backgroundColor": "White",
"width": 120,
"lineColor": "Black",
"boldText": false,
"italicText": false

1,

"methods0fClass": {
"TypeDiscriminator": "umlClassComponent",
||$idll: ll21ll’
"child0fClass": {

"$ref n. nqgn
}’
"textInside": "",
Nyt O,
"y 86,
"height": 25,
"backgroundColor": "White",
"width": 120,
"lineColor": "Black",

"boldText": false,
"italicText": false
},
"pointsForConnection": {
"$id" . nogon s
"$values": [
{
ll$id7| : ||23|I ,
"x": 116,
"y": 241,
"width": 7,
"onObject": {
Il$ref|l . n 18“
},
"fillColor": "OrangeRed",
"correctionX": 7,
"correctionY": 5,
"position": O

"$ref n. o nmqn

ll$id¥| : ||24|I ,

"x": 116,

"y": 359,

"width": 7,

"onObject": {
Il$ref|| . ||18II

},

"fillColor": "OrangeRed",

"correctionX": 7,

"correctionY": 2,

"position": 2

"$id": "25",
"x": 56,
"y": 296,
"width": 7,
"onObject": {
"$ref": "18"
1,
"fillColor": "OrangeRed",
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}
{

}
{

}
{

}
{
}

s

s

"correctionX": 5,
"correctionY": 7,
"position": 3

}
]
1,
"connections0fBox": {
ll$idll: ll26ll’
"$values": [
{
Il$refll . n 12“
}
]
1},
g 63,
"y": 248,

"height": 111,
"backgroundColor": "White",
"width": 120,
"lineColor": "Black",
"boldText": false,
"italicText": false

},

"fillColor": "OrangeRed",

"correctionX": O,

"correctionY": 5,

"position": 1

1,

"endPoint": {
"$ref" c "1o"

1,

"width": 2,

"lineColor": "Black",
"boldText": false,
"italicText": false

3
]
1,
"xn: 422,
"yt o124,

"height": 111,
"backgroundColor": "White",
"width": 120,

"lineColor": "Black",
"boldText": false,
"italicText": false

"$ref": "18"
"$ref": "12"
"$ref": "15"
"$ref": "13"
"$ref": "14"
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A.7 Ukazka panelu na zmenu vlastnosti pri vy-

I d

bere jednotlivych objektov

Background calor

B 1
Line color
Height: 75 >
Width: 120 =
Class:
B
+ attribute
+ method

(a) Ukazka panelu, ked je vybrany
objekt class

Background color

B i
Line color
Height: 0 o
Width: 2 =

Association name:

Multiplicity, Left & Right:

(c) Ukazka panelu, ked je vybrany
objekt asociacia

Background color

B 1
Line color
Height: 20 |7
Width: 100 (=
Object:

X
Identifier:

£

(b) Ukazka panelu, ked je vybrany
CAT objekt

Background color

B 1
Line color
Height: 0 >
Width: 2 2

Select CAT connection
specification

O #I5A
O #role

© nothing

(d) Ukazka panelu, ked je vybrany
objekt CAT prepojenie

Obr. A.18: Ukéazka panelu na zmenu vlastnosti



	Úvod
	Požiadavky na editor

	UML
	Diagram tried
	Trieda
	Dedičnosť
	Asociácia
	Agregácia
	Kompozícia
	Asociačná trieda
	N-árna asociácia

	Príklad

	CAT
	Objekt
	Prepojenie – hrana
	Jednoduchá vlastnosť
	Komplexná vlastnosť
	Identifikačná funkcia – identifikátor
	Štruktúrovaný atribút
	Príklad

	Rešerš dostupných editorov
	Diagrams.net (Drawio)
	Visual Paradigm
	Creately
	LucidChart
	Moqups
	EdrawMax
	Porovnanie testovaných editorov

	Programátorská dokumentácia
	Vývojové prostredie, programovací jazyk
	Diagram prípadov použitia
	Zdrojové súbory
	Program.cs
	PositionOfPoint
	UML, CAT, BASIC
	OpenedCanvas
	PointOfObjectForConnection
	MyHelpers

	uml_to_cat_widget.cs
	EveryObjectOnCanvas
	BoxObjectsOnCanvas
	BoxObjectsWithConnections
	UMLClassComponents
	UMLClass
	UMLNaryAssociation
	CATArrowOptions
	CATBoxObject
	ConnectionsOnCanvas
	UMLAssociation
	UMLAtribute
	UMLInheritance
	UMLAgregation
	UMLComposition
	CATConnectionArrow
	TextArea

	Forms1.cs
	UMLandCATtranslator.cs
	Popis algoritmu prekladu

	UndoRedoInterface.cs
	UndoRedoCommands.cs
	Postup pri vykonávaní príkazov
	Nový canvas
	Zatvorenie canvasu
	Zmena canvasu
	Vyčistenie canvasu
	Otvorenie — načítanie súboru
	Uloženie súboru
	Zatvorenie editoru
	Vykresľovanie objektov na canvas
	Vytvorenie nového objektu
	Undo, Redo, Erase


	Používateľská dokumentácia
	Systémové požiadavky
	Inštalácia
	Spustenie
	Editor
	Horná lišta
	Plocha na modelovanie
	Panel na úpravu vlastností jednotlivých objektov
	Panel s objektami, ktoré je možné modelovať
	Tlačidlá Undo, Redo, Erase

	Práca s editorom
	Výber modelovania
	Práca s kartami editoru
	Vytvorenie objektu
	Výber objektu
	Presun objektu
	Zmena vlastností objektu
	Definícia zadávania CAT identifikátoru v editore
	Vytvorenie prepojenia, vzťahu
	Odstránenie a pridanie objektu naspäť
	Uloženie vytvoreného modelu
	Načítanie modelu zo súboru
	Preklad modelu z UML do CAT
	Preklad modelu z CAT do UML
	Klávesové skratky


	Záver
	Zoznam použitej literatúry
	Zoznam obrázkov
	Zoznam tabuliek
	Zoznam použitých skratiek
	Prílohy
	Testovanie editoru
	Jednotkové testy
	Integračné testy
	Zhodnotenie výsledkov testov

	Integračné testy a ich výsledky
	Test č. 1 – UML trieda
	Test č. 2 – UML dedičnosť
	Test č. 3 – UML asociácia
	Test č. 4 – UML asociačná trieda
	Test č. 5 – UML agregácia
	Test č. 6 – UML komplexný príklad

	Návrhový vzor objektov vykresľovaných na canvas
	Pseudokód algoritmu prekladu UML modelu na CAT model
	Sekvenčné diagramy
	Stlačenie tlačidla na UML modelovanie
	Stlačenie tlačidla na CAT modelovanie
	Stlačenie tlačidla na vyčistenie canvasu
	Stlačenie tlačidla na zatvorenie canvasu
	Stlačenie tlačidla Undo
	Stlačenie tlačidla Redo
	Stlačenie tlačidla Erase
	Stlačenie tlačidla Save as...
	Stlačenie tlačidla Open file

	Ukážka vygenerovaného JSON súboru
	Ukážka panelu na zmenu vlastností pri výbere jednotlivých objektov


