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Abstract

Software development shifts towards component based technologies. Appli-
cations using these technologies can easily consist of hundreds of components
and therefore their complexity makes it hard to follow their structure and
brings the need for a visualization. This master’s thesis copes with methods
of visualization used for displaying components’ extra-functional properties.
These methods were implemented as an extension of an existing large dia-
gram visualization software tool. This thesis also describes a few other new
features which were incorporated into the software tool.

Abstrakt

Trend vyvoje software smétruje k vyuziti komponentovych technologii. Apli-
kace postavené na zakladé téchto technologii se ¢asto sestavaji ze stovek kom-
ponent, coz zhorsuje jejich piehlednost a pfinasi potiebu vizualizace jejich
struktury. Tato prace se zabyva predevsim metodami pro vizualizaci mimo-
funkénich charakteristik komponent. Zminéné metody byly implementovany
jako rozsiteni existujictho néstroje pro vizualizaci rozsahlych diagramiu. Prace
téz popisuje nékolik dalsich rozsiteni funkcionality tohoto néstroje.
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1 Uvod

Obecny trend spojeny s vyvojem softwarovych aplikaci sméfuje ke stale
vzrustajici jak casové tak strukturalni narocnosti. Tuto naro¢nost utvari
z casti velice rychlé tempo rozsifovani oblasti nasazeni informacnich tech-
nologii a téz nutnost prizpusobovat naro¢nost obsluhy softwarovych aplikaci
nuceni celit vyvojari, ktefi museji svou praci odvadét efektivné a spolehlivé.
Proto se nutné po celou historii informacnich technologii vyviji i pouzivana
paradigmata programovani. Postupnym vyvojem pies proceduralni, objek-
tové a jind paradigmata, ktera reagovala na vzrustajici naroénost pozadavku,
dospél vyvoj k prosazujicimu se komponentové orientovanému paradigmatu
(Component-based Model). Tento model pfinési efektivni a udrzitelny vyvoj
i velice rozsahlych softwarovych aplikaci za pomoci vyuziti principu dekom-
pozice a znovupouzitelnosti.

Pti vyvoji komponentové orientovanych aplikaci vyvstava problém s udr-
zenim prehledu o zavislostech mezi jednotlivymi dekomponovanymi castmi
aplikace. Tento problém je prevazné zapricinén rozsahem aplikace a také ruz-
nymi typy sledovanych zavislosti. Jako jednu z téchto zavislosti lze chapat
i mimofunkéni charakteristiky (Extra-functional Property — EFP) a poza-
davky kladené na jednotlivé dekomponované casti aplikace. Pro maximalni
vyuziti efektivity komponentové orientované technologie je tak nutné vyuzi-
vat vizualizacnich nastroju pro zobrazeni struktury aplikace.

Cilem této préce bylo seznamit se s teorii mimofunkcénich charakteris-
tik, ndstrojem Extra-Functional Property Featured Compatibility Checks (EF-
FCC), technikami vizualizace pro rozsahlé diagramy a néstrojem Complex
Component Applications Ezxplorer (CoCA-Ex). Téz navrhnout vhodnou formu
vizualizace mimofunkénich charakteristik pro néstroj CoCA-FEzx. V praktické
¢asti bylo cilem implementovat navrzenou formu vizualizace spoleéné s pro-
pojenim obou vyse zminénych nastroju a také ovéreni funkénosti na ukazkové
aplikaci. Na zavér byl nastroj CoCA-FEx rozsiten o mnozstvi dalsi doplnkové
funkcionality:.

Nastroji EFFCC tak bude umoznéno vyuzit rozsiteného nastroje CoCA-
Ez paralelné vyvijeného Katedrou informatiky a vypocetni techniky Fakulty
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni jako svou vizualiza¢ni cast.



2 EFPs v komponentovém modelu

2.1 Komponentové orientované technologie

Paradigmata programovani vyuzivana pii vyvoji software prosla fradou vyvo-
jovych fazi, které se vzdy snazily odpovidat na potieby efektivniho vyvoje
aplikaci. V dnesni dobé se predevsim u rozsahlych projektu prosazuji tech-
nologie vyvoje zalozené na komponentach — Component-based software en-
gineering (CBSE). Tento piistup vyuziva spojeni komponentové softwarové
technologie a komponentového navrhu pro navrh komponentové orientova-
nych softwarovych systému. Lze tedy hovorit o komponentovém stylu navrhu
aplikace.

2.1.1 Softwarova komponenta

Jiz z nézvu je ziejmé, ze zakladnim prvkem uvedené technologie jsou kom-
ponenty, na zakladé kterych lze tvorit vlastni aplikace. Softwarovou kompo-
nentu nalezici do komponentové technologie lze definovat mnoha zptsoby,
uvedu zde definici dle Szyperského |

|:

Softwarova komponenta je jednotka kompozice, ktera obsahuje
pouze standardem definované rozhrani a explicitni zavislosti na kon-
textu. Takovato komponenta muze byt dale nezavisle nasazovana
a komponovana v celky.

Jako dalsi uptesnéni lze pouzit tato kritéria, kterym musi softwarova kom-
ponenta vyhovovat | ]:

e moznost vicendasobného pouziti,

e nezavislost na konkrétnim kontextu,

moznost kompozice v celky,

vyuziti zapouzdient,
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e moznost nezdvislého nasazeni a verzovani.

Na zakladé téchto specifikaci 1ze prohlasit, ze softwarova komponenta je
jakysi znovupouzitelny stavebni prvek typu Black-box!, ktery vyhovuje da-
nému komponentovému modelu, vyuziva interakce pres své jednoznacné ur-
¢ené rozhrani a je nezavisly na ostatnich komponentach.

2.1.2 Komponentovy model

Presnéjsim definovanim komponent se zabyvaji komponentové modely. Za do-
bu vyuzivani komponentové orientovaného stylu programovani ptinesl vyvoj
celou fadu komponentovych modelu. Tyto modely jednoznacné definuji dovo-
lené typy komponent, jejich rozhrani, uzity komunikacni protokol a podobné.

Podrobnéjsi prehled vlastnosti modelu nabizi | ]:

e Jednotna kompozice — predstavuje standardizacni postupy pro za-
jisténi identifikace komponent, jejich vzajemnou synchronizaci, pouziti
komunikacnich protokolu, pouziti kédovani, atd.

e Dodrzeni kvality produktu — je dosazeno pomoci standardizovani
typu komponent a veskerych vyuzitych metod interakce.

e Nasazeni komponent a systému — znamend nutnost definovat stan-
dardem, které zdroje (systémové ¢i jiné komponenty) jsou komponen-
tam k dispozici a téz zpusob pristupu k témto zdrojum. Téz je nutné
standardizovat infrastrukturu pro vyvoj komponent, jejich kompozici
a nasazeni systému.

V oblasti CBSE se mluvi o implementaci komponentového modelu, ktera
se oznacuje jako komponentovy framework. Nejjednoduseji lze tento frame-
work prirovnat k opera¢nimu systému, kde softwarové komponenty predsta-
vuji procesy bézici v opera¢nim systému (dle | |). Vybrané
komponentové frameworky jsou blize popsany v kapitole 2.1.4.

Majoritni prednosti plynouci z popisovaného piistupu komponentové ori-
entovaného programovani jsou (dle | |) néasledujict:

IBlack-box — chovéani entity se projevuje navenek, vnitini jevy nejsou pozorovatelné.
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e Nezavislost soucasti — komponenty v komponentovém modelu maji
definovany standard chovani, tudiz je zajiSténa jejich znac¢na nezavis-
lost. Tuto nezavislost lze vyuzit jak pti vyvoji tak i nasazeni jednotli-
vych komponent systému a to i pro rozsitovani funkénosti ¢i udrzovani
systému.

e Rodiny soucasti — komponentové modely specifikuji dané standardy
a podpurné systémy, které dovoluji vyvoj rodin komponent pro speci-
fické nasazeni.

e Urychleni vyvoje — pouziti komponentového stylu navrhu aplikace
je typicky snizena doba nutna k navrhu, vyvoji a nasazeni aplikace.
Tato vlastnost je dosazena diky mmnozstvi faktoru — predevsim jde o:
znovupouzitelnosti existujicich otestovanych komponent, jiz predem de-
finované klickové soucasti architektury pomoci pouzitého modelu nebo
unifikovana abstrakce u navrhu jednotlivych komponent.

e ZlepsSeni predvidatelnosti systému — jiz pti navrhu komponento-
vych modelu a frameworku lze definovat upfednostiiované vlastnosti,
které budou od komponent vyzadovany. Timto lze zvysit miru pred-
vidatelnosti vlastnosti u komponentového systému zalozeném na dané
technologii (napt. skalovatelnost nebo bezpecénost).

2.1.3 Interakce v modelu

Lze odvodit, ze v komponentovém modelu dochézi k radé interakci, jak mezi
samotnymi komponentami, mezi komponentami a prostfedim (frameworkem)
a dokonce také i mezi ruznymi prostiedimi. Druhy interakci lze dle |
| dale délit na:
e nasazeni komponenty — vlozeni komponenty do prostiedi frameworku;

e nasazeni frameworku — jiné frameworky lze vkladat do frameworku;

e jednoduchou kompozici — kompozice dvou komponent uvniti jednoho
frameworku;

e heterogenni kompozici — kompozice dvou komponent z odlisnych fra-
meworkt;

e rozsifeni frameworku komponentou — kompozice frameworku s kompo-
nentou uvnitt jiného frameworku;

4
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e hierarchickou kompozici komponent — kompozice komponenty a sku-
piny komponent.

V této préci existuje zamétreni pienesené na typ jednoduché kompozice v kon-
textu dvou komponent.

Jak jiz bylo uvedeno komponenty interaguji se svym okolim prostiednic-
tvim svého jednoznacéné urcéeného rozhrani. Toto rozhrani urcuje vlastnosti
(features) komponent, které 1ze okolnimi komponentami vyuzivat. Rozhrani
si téz lze predstavit, jako skupinu pojmenovanych operaci, které lze volat
z pozice klienta | ]. Obecné
1ze rozhrani délit na ¢dsti provided a required. Cést provided znaci, ze dand
komponenta vlastnosti implementuje, ovsem k implementovani téchto vlast-
nosti pottebuje, aby interagujici komponenta implementovala ¢ast required.

Muzeme tedy fict, ze interakce komponent klade funkéni a v nékterych
piipadech i mimofunkéni pozadavky (viz dale kapitola 2.2) na jednotlivé
komponenty. Tyto pozadavky jsou na obou stranach interakce vyjednavany
za pomoci kontrakti (interface contracts) | |. Pokud tyto po-
zadavky nejsou dodrzeny, pak systém jako celek nemuze spravné plnit svou
funkci. Je tedy nutné ve vSech interakcich komponentové orientovaného sys-
tému uspokojit veskeré pozadavky interagujicich komponent pro spravnou
funkci systému.

V této praci je déle pro vizualizaci interakce komponent vyuzita symbolika
z vétsi ¢asti prevzata z UML diagramu komponent. Ukazku z tohoto diagramu
lze vidét na obrazku 2.1, ktery zobrazuje komponentu nazvanou Order se
dvémi provided a tfemi required vlastnostmi.

Symbolika pouzita v této praci, pfedevsim v nastroji CoCA-E2?, kterého
se dotykala tato prace, je vidét na obrazku 2.2. Tento obrazek znazornuje
interakci dvou pojmenovanych komponent, ptficemz komponenta umisténd
v jeho horni ¢éasti disponuje provided a druhd required vlastnosti.

Podrobnéji o vyuzivanych metodéch a obecné problematice vizualizace
v oblasti CBSE pojednéava kapitola 4.1 této prace.

2Podrobné v 3.2.
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ItemAllocation
O «component» @ Persuni
Tracking Order
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Obrazek 2.1: UML komponenta | ].
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o
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Obréazek 2.2: Interakce komponent v néstroji CoCA-Ex.
2.1.4 Vybrané frameworky

Pro realny vyvoj aplikaci vyuzivajici néktery komponentové orientovany mo-
del jsou zapotiebi komponentové frameworky, které byly definované v kapi-
tole 2.1.2. Kazdy framework je vystavén nad svym piislusnym komponento-
vym modelem (piipadné i nad vice modely soucasné) a piinasi implementaci
jim definovanych sluzeb a standardu. Frameworky tak prostrednictvim svych
sluzeb poskytuji béhové a komunikacni prostiedi pro jednotlivé komponenty
vyvijeného systému.

Nasledujici text se vénuje zastupcum komponentovych frameworku, které
vyuzivaji obé aplikace, o kterych pojednava tato prace. V tomto piipadé jde
vyhradné o frameworky, které jsou zastupci rodiny vyuzivajici néjakou formu
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Java technologif 3.

Dalsi typy rodin komponentové orientovanych frameworku jsou zminény
v ] a to kupfikladu rodina
OMG* obsahujici frameworky jako IBM WebSphere nebo IONA Orbiz a ro-
dina obsahujici produkty zastiténé spoleénosti Microsoft® jako jsou Microsoft
COM nebo Microsoft Common Language Runtime.

OSGi Service Platform

Open Services Gateway initiative (OSG1) je sada otevienych specifikaci, které
definuji komponentovy model s vyuzitim Java technologii a je udrzovana me-
zindrodnim neziskovym konsorciem OSGi Alliance | ], které bylo za-
lozeno v roce 1999. Toto konsorcium téz poskytuje referencni implementace,
testovaci nastroje a téz hraje roli certifikacni autority.

Na zakladé OSGi standardu bylo vyvinuto mnozstvi frameworkt, napf.:
Apache Felix®, Eclipse Equinox’ nebo Knopflerfish®.

OSGi mimojiné zavadi pojmy | | jako jsou:

e Bundle — predstavuje zakladni stavebni jednotku modelu — softwaro-
vou komponentu. Bundle predstavuje klasicky Java JAR balik?, ktery
ovSem musi jasné definovat, co ze svého obsahu poskytuje okoli.

e Manifest — soubor obsazeny v JAR baliku, ktery definuje informace
pro béh pod OSGi frameworkem nad ramec standardniho JAR mani-
festu.

e Import-Package — predstavuje deklaraci zavislostni ¢asti (required)
rozhrani bundlu | .

e Import-Package — predstavuje deklaraci poskytované ¢dsti (provided)
rozhrani bundlu.

3Vice na: http://java.com/en/

‘Domovsk4 strénka: http://www.omg.org/
®Domovskd stranka: http://www.microsoft.com/
5Domovsk4 stranka: http://felix.apache.org
"Domovsk4 stranka: http://www.eclipse.org/equinox
8Domovsk4 stranka: http://www.knopflerfish.org
9Java ARchive
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Komponenty vyhovujici tomuto modelu jsou podporovany obéma aplika-
cemi, kterymi se zabyva tato prace — EFCC i CoCA-Ex.

EJB3

Enterprise Java Beans 3 (EJB3) predstavuje tieti verzi jednoho ze standardu
vyuzivajici platformu Java Enterprise Edition (Java EE)!. Od roku 1997 byl
postupné vyvijen spolecnostmi IBM a Sun Microsystems, nyni je, stejné jako
vlastni Java EE, spravovan spole¢nosti Oracle| |. EJB lze téz ozna-
¢it za Java EE kontejner (container) specializujici se na béh bussines logic.
Z frameworktl lze jmenovat otevieny Apache OpenEJB!!.

Obdobné, jako u predchoziho modelu komponenty fyzicky predstavuji
JAR baliky. Ovsem, namisto modifikovaného manifestu vyuziva EJB model
v JAR baliku jeden nebo vice souboru nazyvanych deployment deskriptory
(deployment descriptors) | .

V soucasnosti jsou komponenty tohoto modelu ze dvojice vyse zminénych
nastroju podporovany pouze v CoCA-Ex.

SOFA 2

SOFtware Appliances 2 (SOFA 2), jde o implementaci hierarchického kom-
ponentového modelu SOFA vyvijeného na Katedre distribuovanych a spo-
lehlivych systému Matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity Karlovy v Praze
[ ]. SOFA 2 podobné jako predchozi frameworky vyuzivd Java techno-
logie | |.

Shodné s modelem EJB3 jsou tyto komponenty z obou nastroju podpo-
rovany pouze v CoCA-Ex.

CoSi

Components Simplified (CoSi) je komponentovy model a zaroven framework
vyvijeny Katedrou informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych

0V{ce na: http://www.oracle.com/technetwork /java/javaee/overview /index.html
"UDomovska stranka: http://openejb.apache.org/
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ved Zapadoceské univerzity v Plzni | ]. CoSi vychdzi z modelu OSGi'?,
ale lisi se predevsim snahou o maximalni dodrzeni miry Black-box piistupu
ke komponentam, ktery neni v ¢etnych ostatnich pripadech vzdy dodrzen

[ J

Obdobné jako OSGi prejima framework CoSi vyuzivani Java technolo-
gie a komponenty ve fyzické formé JAR baliku s manifestem vyhovujicim
vlastnimu standardu.

Komponenty tohoto modelu 1ze zpracovat pouze nastrojem EFCC; ne vSak
CoCA-Ex.

2.2 Uvod do EFPs

Extra-functional Property (EFP) — ¢esky: mimofunkéni charakteristika — je
pojem tzce spojeny s CBSE, o kterém pojednéva kapitola 2.1 této prace.
Dle | | predstavuji EFPs jednu z ne zcela ptresné definovanych
oblasti téchto modernich technologii, ktera muze v dusledku limitovat prak-
tické pouziti komponentovych technologii. Tudiz vyvstava realna potieba se
problematikou mimofunkénich charakteristik dukladné zabyvat.

2.2.1 Definice EFPs

Moznosti, jak definovat pojem mimofunkéni charakteristiky existuje celd
fada a ¢asto je i obtizné stanovit hranici mimofunkcionality [ ].
7, téchto moznosti se jevi jako nejpiimocatejsi definovat EFPs komponenty
jako rozdil mnoziny vSech charakteristik a mnoziny funkénich charakteristik
komponenty.

Vyse zminéna definice ovSem neposkytuje zadny blizsi popis vlastnosti
EFPs. Je proto potieba presnéjsi a pouzitelnéjsi definice tak, jak ji predsta-
vuje (dle | )E

Mimofunkéni charakteristiky poskytuji prosttedky pro posouzeni
kompatibility interakci komponent, pficemz berou v ivahu:

12Podrobné viz kapitola 2.1.4.
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e kvalitativni charakteristiky — jako je naptiklad reakéni
doba nebo spotfeba paméti komponent;

e uzivatelské pozadavky — mezi které patii cena, ¢etnost
aktualizaci nebo technicka podpora komponent;

e charakteristiky chovani — které pokryvaji synchronizaci,
paralelni pifstup nebo deadlock-free'® chovani komponent.

Jesté mirné detailnéjsi predstavu o EFPs dava | ], podle
néhoz lze mimofunkéni charakteristiky klasifikovat na:

e Chovani — tyka se vysledku a to predevsim vysledku voldni metody,
které pochézi ze sekvencniho fetézce volani metod | ).

e Synchronizaci — tyka se veskerych zalezitosti spojenych s paralelnim
béhem. Jde piedeviim o zaruc¢eni thread-safe'* vlastnosti komponent.

e Kvalitu sluzeb — obvykle zahrnuje technické aspekty jako je: ma-
ximalni a prumérna doba odezvy, pouzita strojova presnost vypoctu,
prenositelnost a podobné.

Z vyse uvedeného vysvétleni pojmu mimofunkénich charakteristik lze vy-
pozorovat zavaznost dusledku, které EFPs maji na vysledny komponentové
orientovany systém, ktery je ¢asto slozen ze znac¢ného poc¢tu komponent ne-
soucich ruzny pocet EFPs. Pokud vyjdeme z uvedenych prikladu mimofunkec-
nich charakteristik, tak muze nastat modelova situace, kdy se pouhou volbou
nevhodnych komponent prodlouzi prumérna doba odezvy systému nad pre-
dem stanovenou unosnou mez.

2.2.2 Uziti EFPs v praxi

V praktické aplikaci CBSE pomoci komponentovych frameworku popsanych
v kapitole 2.1.4 narazime z jejich strany na neexistenci pfimé podpory EFPs.
Ani velice rozsifeny framework jako je framework OSGi'® nepodporuje EFPs

[ J

13Takové komponenty, kde je zaruceno, 7e nenastane deadlock [
].
14Takovy program nebo jeho &4st, kterd neobsahuje soubéh, pokud je vykonavana pa-
ralelné.
15Podrobné viz kapitola 2.1.4.
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EFPs v komponentovém modelu Uvod do EFPs

Existuje fada ruznych pristupu pro zakomponovani EFPs do existuji-
cich komponentovych modeli a frameworku nebo tvorba piislusné specia-
lizovanych novych. Na tomto misté lze uvést jako priklad model Robocop
[ ] nebo jazyk NoFun

[ J

2.2.3 Genericky EFP framework

V této praci byla vyuzita metoda zaclenéni EFPs pomoci generického nad-
stavbového frameworku | |, ktery je ptizpu-
sobitelny pro fadu komponentovych modeli a tudiz ho téz lze zakomponovat
do fady existujicich frameworku. Jedinou podminkou kladenou na model je
existence provided/required ¢asti rozhrani komponent, které bylo popsano
v kapitole 2.1.3. Zminény genericky framework je vyvijen Katedrou informa-
tiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni.

Genericky EFP framework rozsifuje jednotlivé faze vyvoje komponentové
orientovanych aplikaci o EFPs vlastnosti. Jako faze vyvoje lze v kontextu
EFPs chapat predevsim:

e prvotni architektonicky navrh aplikace spolu s definici EFPs;

e vyvoj vlastni aplikace s prifazenim jiz definovanych EFPs ke kompo-
nentam;

e ovéreni kompatibility komponent pied nasazenim aplikace.

EFP framework zajist'uje rozsiteni vyse vyjmenovanych fazi vyvoje apli-
kace pomoci nasledujicich ¢innosti | |:

e definice EFPs — Tato cast poskytuje vlastni zavedeni definic EFPs
do komponentového modelu. Pro sdileni piistupu k ulozenym definova-
nym EFPs vyuziva framework modul FFP Repository. Modul je vyuzit
doménovymi architekty nebo navrhéri ve fazi navrhu.

e prifazeni EFPs — Zde je vyuzit modul EFP Assignment pro prirazeni
definic EFPs z modulu EFP Repository k jednotlivym komponentam.
Existujici komponenty jsou tak rozsiteny o mimofunkéni charakteris-
tiky. Modul EFP Assignment je urcen pro vyvojare pii vyvoji aplikace,

11
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ktefi jsou obeznameni s vlastnostmi a chovanim konkretnich kompo-
nent.

e verifikace EFPs — Jako posledni ¢ést je definovan modul EFP Fuvalua-
tor. Tento modul mé za tikol vyhodnotit vzajemnou kompatibilitu kom-
ponent rozsifenych o EFPs pred zahdjenim jejich vzdjemnych interakei.
Tento modul je typicky vyuzivan vyvojarem zodpovédnym za sestaveni
komponent pred nasazenim aplikace.

Vsechny vySe zminéné moduly EFP frameworku vyuzivaji meta-model de-
finovany modulem EFP Types. Tento modul slouzi ke spojeni celého fra-
meworku v celek. Podrobnosti o EFP Types jsou popsény v | .
Celkovy prehled o architektute poskytuje obrazek 2.3.

mnoZina komponent EFP Assignment

ziskani komponent
> Assignment €4 GUI

4

EFP Types

vyvojar znaly chovani komponent

ziskani definic EFPs

ziskani komponent rozsirenych o EFPs

EFP Repository

Repository

EFP Evaluator
] GUI
EFP registr

Evaluator o GUI

f

X £

architekt

vyvojar zodpovédny za sestaveni

Obréazek 2.3: Genericky EFP framework.

Tento framework lze po nasazeni vyuzit pro kontrolu vzajemné kompa-
tibility komponent pted navazanim jejich rozhrani a téz pii studiu nahra-
ditelnosti jednotlivych komponent v zdvislosti na EFPs. V soucasné dobé!t
existuje podpora pro komponentové modely CoSi a OSGi (viz kapitola 2.1.4)

16P§i psani této prace — tinor 2014.
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2.3 Nastroj EFFCC/EFPPortal

Jednim ze sady nastroju implementovanych v ramci podpory generického
EFP frameworku popsaného v kapitole 2.2.3 této prace je i webovy nastroj
EFFCC/EFPPortal | ]. Tento néastroj
obsahuje dvé ¢asti a to provedeni ovéreni vzajemné kompatibility komponent
oznacované jako Compatibility Verification a rozhrani pro pfifazeni EFPs
komponentam nazvané Properties Assignment. V dobé psani této préce je
dostupna pouze prvni jmenovana funkcionalita. Jde tedy o vizualiza¢ni na-
stroj'?, ktery vyuziva vystupu modulu EFP Evaluator'®. Diky vizualizaci
techto dat tak EFFCC/EFPPortal slouzi jako podpora pro vyvojare zodpo-
védného za sestaveni komponent.

Zminény modul zpracovava ovérovanou vstupni mnozinu komponent do po-
doby orientovaného grafu, kde jeho vrcholy jsou tvoreny: komponentami,
rozkladem rozhrani komponent na jednotlivé vlastnosti a EFPs navazanymi
na vlastnosti. Hrany grafu tvori obecné dva typy:

e strukturalni — Hierarchicky spojuji ptislusejici komponenty, vlastnosti
a EFPs. Tyto hrany maji smér od EFP, pies vlastnost az ke komponenté
v piipadé provided a v pripadé required je smér opacny.

e porovnavaci — Spojuji jednotlivé vlastnosti a EFPs. Smér hran tohoto
typu je obecné od required k provided casti.

Podrobné je celd struktura popsdna v préci |
|. Na obrazku 2.4 je vyobrazen piiklad demonstrujici podobu vyhod-
nocovaciho grafu. Ten je pouzit modulem EFP Evaluator a obsahuje dveé
komponenty spolu s mnozstvim vlastnosti, z nichz ¢tyfi maji navazané EFP.

Pro vlastni vyhodnoceni vzajemnych interakci mezi komponentami je po-
uzita varianta algoritmu pruchodu do hloubky (Depth-first search). Pfi pru-
chodu grafem jsou kontrolovany typy jednotlivych vrcholu spolu s jejich atri-
buty a je tak vyhodnoceno jejich spojeni. Jak vyplyva z definice pouzitého
grafu, muze toto spojeni existovat v nékolika variantach, kdy prochazeny
vrchol je:

e komponentou

17Vice o vizualizaci v komponentovém modelu v kapitole 3.
18Implementovan jako EFP Comparator.
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i i i
| EFP - Required - response_time :—-—-): EFP - Provided - response_time
I 1 1
A

v | Vlastnost - Required - EnterpriseQuery|f |

Vlastnost - Required - Storelf |--——-->| Vlastnost - Provided - Store|f| /
A

|Vlastnost Provided - InventoryGui Vlastnost Provided - InventoryApplication

A Y

lastnost - Required - StoreQuery|f |

Komponenta - InventoryGui I Komponenta - InventoryApplication *

I I
/ wi - Required - response_time |

| Vlastnost - Provided - Reportinglf |
Y | Vlastnost - Required - Persistencelf |
Y Pl 12

Vlastnost - Required - SaleRegisteredEvent
1
I
I

I
I EFP - Required - bar_code_scanner_type
I |

Vlastnost - Required - Reportinglf |

I
i EFP - Required - response_time ]

Obrazek 2.4: Vyhodnocovaci graf | -

e vlastnosti — Zde je mozné odhalit chybéjici provided vlastnost, ktera
by interagovala s odpovidajici required ¢asti.

e EFP - V tomto pripadé 1ze déle rozlisit stavy:

— kdy neni definovana EFP u provided ¢asti, ackoli na required casti
definovana je a tudiz deklarace EFP chybf;

— kdy hodnota EFP je definovand na obou céstech interakce a lze
tak nésledné rozhodnout, zda-li hodnota EFP vyhovuje (je kom-
patibilni) ¢ nevyhovuje (neni kompatibilni).

Je tedy mozné vyvodit zavér, ze po skonceni procesu vyhodnoceni lze
ve vstupni mnoziné softwarovych komponent odhalit nesrovnalosti. A to
jak neuspokojeny required pozadavek vlastnosti, tak i nekompatibilni EFP.
Timto pristupem tedy lze tesit detekci nesrovnalosti v interakci komponent,
ktera byla popsana v kapitole 2.1.3.
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2.3.1 Vyuzivané technologie

Néstroj EFFCC/EFPPortal je aplikace zalozend na Java webovych techno-
logiich, vyuziva piedevsim Spring Framework!® a knihovnu jQuery?°. Pouziti
téchto technologii umoznilo snadnou ptistupnost nastroje EFFCC/EFPPor-
tal, protoze v klientském prostiedi postaci pritomny kompatibilni webovy

prohlizec?t.

Spring Framework

Jde o otevieny framework vyuzivany pro tvorbu predevsim webovych aplikaci
nad Java EE?? technologii. Spring Framework piinasi zefektivnéni vyvoje
aplikaci pfedevsim diky moznosti odstinit se od infrastruktury a vénovat se
navrhu business logic?®. Tento framework je rozdélen na moduly, které jsou
usporadany do nésledujicich skupin | ]:

e Core Container — Predstavuje jadro celého frameworku, které vyu-
zivaji ostatni moduly. Obsahuje zakladni funkc¢nost, jako je napiiklad
kontext.

e Data Access/Integration — Tato skupina zajist'uje pristup k datum.
Sklada se z modulu pro pristup k ruznym databdzovym systémum,
XML a podobné.

e Web — Zde jsou zahrnuty moduly pro podporu webovych aplikaci, jako
je napifklad podpora model-view-controller (MVC)?* architektury.

e Aspect Oriented Programming (AOP) + Instrumentation —

Predstavuje moduly, které prinasi aspektové orientované programo-

vani®®,

Domovska stranka: http://projects.spring.io/spring-framework/

20Domovsk4 stranka: http://jquery.com/

21K uptikladu lze vyuzit databazi: http://caniuse.com/

22Vice na: http://www.oracle.com/technetwork /java/javaee/overview /index.html

23Business/aplikaéni logika — Ta ¢ast aplikace, kterd je zodpovédné za proces operaci
nad daty.

24Podrobné na: http://docs.spring.io/spring/docs/3.0.x/spring-framework-
reference/html/mvc.html
25Podrobné na: http://docs.spring.io/spring/docs/3.0.x/spring-framework-

reference/html/aop.html
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e Test — Skupina Test obsahuje prostifedky pro izolované testovani ¢asti
aplikace a podporu JUnit?® testi.

CSS

Cascading Style Sheets (CSS)?7 je jazyk pro zapis definice vzhledu a formatu
dokumentu zapsanych pomoci jazyku logického vyznacovani, mezi které patti
napiiklad HTML?®, XHTML nebo XML. Jeho filosofii je piedeviim oddélit
strukturalni ¢ast dokumentu od prezentacni, coz jinak ¢ini dokumenty nefle-
xibilni a neptehledné.

JavaScript

JavaScript (JS) je interpretovany jazyk se syntaxi vychazejici z jazyka C. Nej-
rozsitenéjsi pole pusobnosti je jeho implementace ve webovych prohlizecich
[ ]. Zde je vyuzivan jako skriptovaci jazyk napiiklad pro zave-
deni dynamické interakce ve webovych aplikacich ¢i pro potieby asynchronni
komunikace.

jQuery

Tato oteviena JavaScript knihovna predstavuje podstatné rozsiteni jeho funk-
cionality. Je vyrazné orientovana na pouziti ve webovych aplikacich, kde

N

ruzné funkcionality. Jeji filosoficky pristup je oddéleni funkcionality od struk-

tury. Tato knihovna je, podobné jako vlastni JS, podporovana vSemi majo-

ritnimi webovymi prohlizeci®®.

Mezi hlavni prednosti, které vedou k jejimu vyuziti patii:

e snadnéjsi pruchod HTML dokumentem;

e snadnéjsi vybér a manipulace s DOM3? elementy:

26Domovsk4 stranka: http://junit.org/

2"Domovsk4 stranka: http://www.w3.org/Style/CSS/
ZDomovsk4 stranka: http://www.w3.org/html/

29Viz http://jquery.com/browser-support/

30Vice na: http://www.w3schools.com/jsref/dom_obj_all.asp
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o cfektivnéjsi obsluha udalosti;
e podpora siroké skaly animaci;

e snadnéjsi vyuziti asynchronni technologie Asynchronous JavaScript and

XML (AJAX)3.

2.3.2 Popis nastroje

EFFCC/EFPPortal je, jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.3.1, vizualiza¢ni
nastroj postaveny na webovych technologiich. Celd nerozsitena aplikace je
délena do tvodni a ¢tyt funkénich stranek — vybér komponentového fra-
meworku, vybér s ndslednym nahranim soubortu/komponent ke zpracovéni
na server, vybér lokalniho registru a vlastni vizualizace vysledku. Na kazdé
funkéni strance je mozné se pomoci navigacni listy vratit k nékterému z ptred-
chozich kroku a nebo o jeden krok zpét pomoci vyhrazeného tlacitka.

Po zadani ptislusné URL aktivni nasazené aplikace je uzivateli zobrazena
uvitaci/hlavni strana. Zde je nutné pokracovat aktivnim odkazem na nésle-
dujici stranku s vybérem komponentového frameworku. Framework je zvolen
z rozbalovaci nabidky a po potvrzeni je uzivateli umoznéno nahrani souboru
urcenych k vyhodnoceni na server. To 1ze provést pomoci standardniho okna
pro vicenasobny vybér souboru néasledovaného potvrzenim. Jiz nahrané sou-
bory lze pomoci kliknuti na symbol kfizku u nazvu souboru z vybéru mazat.
Podrobny pohled na rozhrani poskytuje obrazek 2.5.

S dokoncenim faze vybéru a nahrani komponent na server je uzivateli
dovoleno zvolit lokalni EFP registr (blize popsan v kapitole 2.2.3). Vybér
je opét proveden z rozbalovaci nabidky, ktera obsahuje ID jednotlivych do-
stupnych lokalnich registru. Po potvrzeni vybéru registru je jiz provedeno
vlastni vyhodnoceni kompatibility. Toto vyhodnoceni muze byt pomérné ¢a-
sové narocné. Jde predevsim o ty pripady, kdy jsou k analyze predkladany
rozsahlé aplikace ¢itajici zna¢ény pocet komponent (fddové stovky®? nahra-
nych souboru k vyhodnoceni). O probihajicim vypoc¢tu na pozadi je uzivatel
informovan pomoci animovaného prvku?3.

31Vice na: http://www.adaptivepath.com/ideas/ajax-new-approach-web-applications,/
32Typickd hodnota pro rozsdhlejsi komponentové aplikace — dle |

]

33]de o tzv. loading circle.
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ErFFCC

Compatibility Verification | Properties ignment

EFP Comparator

( Choose framework % Upload bundles § Choose LR 1D § Results )

Upload bundles:

Mo files selected

Uploaded: 0% | |

Uploaded bundles:

CardReaderController-1.0-SNAPSHOT.jar %
CashDeskApplication-1.0-SNAPSHOT.jar &
InventoryApplication-1.0-.SNAPSHOT.jar ¥
InventoryData-1.0-SNAP SHOT.jar x
InventoryDatabase-1.0-SNAPSHOT.jar %
InventoryGui-1.0-SNAP SHOT.jar ®x
PrinterController-1.0-SNAP SHOT.jar ®
ScannerController-1.0-SNAPSHOT.jar %

®x

| Delete all:

Obrazek 2.5: Vytez z rozhrani nastroje EFPportal.

Po ukonceni vyhodnoceni jsou pomoci vizualizace uzivateli prezentovany
vysledky|[Jezek et al.(2013a)Jezek, Brada, Holy]. To se déje pomoci interak-
tivni stromové struktury, kdy je tato interaktivita zajisténa vyuzitim techno-
logie JavaScript3!, kterd je délena na pravou (statickou) a levou (dynamickou)
cast. Tato struktura prioritné zobrazuje stav vyhodnoceni vzajemnych inter-
akci, které byly popsany v kapitolach 2.1.3 a 2.3. Stav je zobrazen pomoci
nazornych symbolu. Grafickd podoba vyhodnoceni viz obrazek 2.6.

Vychozi troven zanoteni struktury predstavuji kofeny odpovidajici jed-
notlivym souborum/komponentdm predlozenym ke zpracovani. O troven
nize ve stromové struktute lezi jednotlivé vlastnosti, které nédlezi zpracova-
nym souborum/komponentdm. Nejnizsi troven zanotreni predstavuji EFPs,
které jsou navazany na vlastnosti. U kazdé z EFPs je kromé jména zobrazena

34Viz kapitola 2.3.1.
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jeji pritazend hodnota.

EHE CardReaderController-1.0-SNAPSHOT jar

LE-E pinentryevent, 0.0.0

FHEY InvertoryData-1.0-SNAPSHOT jar
FHEN CardReaderCantrollar-1 0-SNAPSHOT jar

EHE CashDeskApplication-1.0-SNAPSHOT jar

"E‘E cashdeskconnectorif, 0.0.0

productbarcodescannedevent, 0.0.0

I_m bar_code_type value: no value
pinentryevent, 0.0.0

creditcardscannedevent, 0.0.0

EHEY PrinterController-1.0-SMAPSHOT jar

EHEY InventoryApplication-1.0-SNAPSHOT jar
EHEY InventoryGui-1.0-SNAPSHOT, jar

ccccocccacaceac

Obrazek 2.6: Hierarchicka struktura vizualizace.

Vyse zminénou levou stranu struktury vyhodnoceni predstavuji required
¢asti rozhrani, po kliknuti na néktery ze zde se nachazejicich prvku se zpri-
stupni korespondujici zobrazeni provided ¢asti v pravé casti. Timto zpusobem
je umoznén pruzkum jednotlivych interakei.

Popsané strukturované rozlozeni dovoluje uzivateli néstroje rychlou lo-
kalizaci vzajemnych nekompatibilit s naslednym blizsim pruzkumem kazdé
z nich.
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3 Vizualizace v komponentovém
modelu

Nutnost pouziti nékteré z forem vizualizace informaci ve spojeni s CBSE
vyplyva z nutnosti udrzeni prehledu o struktufe aplikace.

Rozséhlejsi komponentoveé orientované aplikace obsahuji typicky stovky az
tisice komponent s komplikovanou vnitini strukturou, mezi kterymi dochazi
k interakcim, jejichz pocet je typicky jesté vyssi. Pricemz metody vyuzivané
k vizualizaci se stéle nachazeji ve fazi vyvoje |

]. Vizualiza¢ni metody a néstroje jsou téz konfrontovény s mnoz-
stvim rtznych vyuzivanych komponentovych frameworki!, coz na né klade
pozadavek jisté obecnosti pro umoznéni analyzy komponent odpovidajicich
ruznym frameworkum a modelum.

Jako vyhodnd metoda pro ziskdavani informaci o komponentach, rozhrani
a jejich interakcich se jevi postupy reverzniho inzenyrstvi (reverse-engineering).

Existujici vizualiza¢ni nastroje ¢asto vyuzivaji orientovanych grafu, kde
vrcholy predstavuji komponenty a orientované hrany interakce. Pii vyso-
kych poctech komponent a vzajemnych interakci, zminénych vyse, se diagram
stava tézko citelnym | ].

3.1 Techniky pro vizualizace diagramu

3.1.1 UML

Mezi nejznaméjsi a nejpiimocarejsi postupy pfi vizualizaci struktury nejen
komponentovych aplikaci patii modelovani pomoci diagramu grafického ja-
zyka Unified Modeling Language (UML)? ve verzi 2.0 a vyssi. Tento jazyk
disponuje fadou specifickych i obecnych nastroju a modelu pro vizualizaci,
dokumentovani a navrh nejriznéjsich informaé¢nich systémi.

Pro vizualizaci aplikaci vyuzivajici komponentovy model je mozné vyuzit

IPodrobnéji v kapitole 2.1.4.
2Domovsk4 stranka: http://www.omg.org/spec/UML/2.1.2/
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napiiklad UML component diagram | ]. Tento staticky model ovsem
neni zcela vhodny pro uziti v rychle se vyvijejici oblasti CBSE.

Jako jeho nevyhody lze spatifovat predevsim nasledujici aspekty:

Pro své zaméreni na vyssi droven abstrakce, neni schopen postihnout
rozlicné detaily — napiiklad odlisnosti libovolného komponentového mo-
delu od ostatnich. Tuto skute¢nost je nutné dodatecné tesit pres uziva-
telské profily [ ].

Prekéazku k jeho vyuziti tvoii dle |

| téz nevhodné vizudlni skalovani, kvili kterému je nutné casto
snizovat rozsah prezentovanych informaci pro udrzeni drovné pouzitel-
nosti.

Prezentace veskerych informaci pouze v jedné trovni tvoii prekazku
ve snadné praci s timto modelem. Neni tedy naptiklad mozné interak-
tivné zkoumat vnitini, ve vychozim stavu skryté, detaily pouze téch
komponent, které jsou predmétem zajmu.

Jako nazorny piiklad vzhledu a moznosti muze slouzit velice jednoduchy

UML diagram slozeny ze sedmi komponent zachyceny na obrazku 3.1.

«component» gl Person

:BackOrder

«component» gl Ordei rEntry «component» gl Person «component» gl
© O—
:ShoppingCart OrderEntry :Order Person :Customer
Orderableltem
«component» @ O rderablenem [ «component» gl
:Service Orderableltem Client :Organization

«component» E

:Product

Obrazek 3.1: Ptiklad vyuziti UML component diagramu.
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3.1.2 Reseni nedostatku UML

Problémy pouziti jazyka UML v kontextu CBSE zminéné v sekci 3.1.1 jsou
feSeny ruznymi piistupy a metodami, k jejichz popisu slouzi tato kapitola.

Prilisna generi¢nost

Problém nedostatecného zamétreni na jednotlivé komponentové modely je
adresovan napiiklad pomoci specializovanych vizualiza¢nich nadstaveb, pra-
cujicich ovSem nad generickymi analyzatory komponent, které dokazi zpra-
covavat komponenty nalezici do odlisnych modelu.

Jako zdstupce téchto nastroju lze jmenovat aplikaci ComAV (Component
Application Visualizer)?, ktera je vyvijena Katedrou informatiky a vypocetni
techniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Pro za-
jisténi vyse zminéné kompatibility nastroje s ruznymi modely vyuziva kom-
ponentovy meta-model ENT | ].

ComAV je aplikace zalozena na technologii Eclipse Rich Client Platform
(RCP)*, ktera pomoci svého generického jddra analyzuje komponenty z mo-
delu, které jsou definovany pomoci pluginu typu loader a vysledky lze vizu-
alizovat pomoci visualize pluginu. Tato architektura zajist'uje snadné rozsi-
feni o podporu dalstho komponentového modelu |

]. V dobé psani této préce aplikace ComAV disponovala loader
pluginy pro analyzu komponent zalozenych na modelech frameworku OSGi,
EJB3 a SOFA 25. Lepsi predstavu o architektufe aplikace lze ziskat z obrdzku
3.2.

Jako vizualizaéni vystup této aplikace je mozné pouzit zminéné pluginy
¢i jiné ndstroje. Jednou z moznosti je pouziti ndstroje CoCA-Ex® a nebo
AIVA. Tento nastroj je vyvijen stejnym pracovistém jako aplikace ComAV
a poskytuje vysoce interaktivni pristup, ktery si klade za cil odstranit nedo-
statky statického popisu pomoci UML. AIVA vyuziva jako zaklad vizualizace
orientovanych grafu pro znézornéni komponent a jejich interakei |

].

3Domovska stranka: http://www.kiv.zcu.cz/research/groups/dss/projects/dynamic-
component-visualization.html

4Domovsk4 stranka: http://www.eclipse.org/home/categories/rcp.php

5Blize popsany v kapitole 2.1.4.

6Podrobnéji v kapitole 3.2.
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Reverse-engineering Representation Visualization
Directory of bundles . [ ENT
|::> OSGi AlVA diagram
One jar file logdef plug-ins s [:
—— 1 EJB — )— ComAv
visualization plug-ins E
|:|/ .....

Obrazek 3.2: Architektura integrace aplikace ComAV |

Nevhodné skalovani a jednouroviovost

Problémy téchto typu lze (dle |
|) v zésadeé fesit vyuzitim kombinaci trojice zakladnich technik.

e Overview + detail — Tato technika spoc¢iva v poskytnuti dvou nebo
vice samostatnych pohledi s ruznou urovni detaili. Nejcastéji vyuzi-
vanou variantou v oblasti vizualiza¢nich nastroju je dvojice: detailni
pohled (detail), ktery zabird vétsinu prezentacni plochy poskytované
aplikaci spolu s druhym mensim pohledem (overview), ktery je odsti-
nuje od detailu a slouzi tak k orientaci uzivatele.

e Zooming — Zde je uzivateli umoznéno zvolit si droven detaili nad jim
pozadovanou ¢asti prezentacéni plochy aplikace. Technika dovoluje volit
detailni pohled pomoci zvétseni velikosti stavajiciho zobrazovaného po-
hledu, nebo naopak volit méné detailni pohled pomoci zmenseni. Prvni
zpusob je oznacovan jako zoom in a druhy jako zoom out. Pomoci kom-
binace obou zpusobu je tedy pfimo kontrolovana troven detailu.

e Focus + context — Jde o transformaci techniky Ouverview + detail
do jediného pohledu tak, aby nebyly patrné ostré hranice mezi odlis-
nymi pohledy. V prezentacni plose aplikace existuje oblast zajmu (fo-
cus), kterd ¢astecné odpovida pohledu detail, a zbytek pohledu tvorici
oblast okoli (context), které ma paralelu v pohledu overview. Nejcas-
téji vyuzivanou implementaci je pokfivena perspektiva pomoci birds-
eye | | nebo fisheye

[ J
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Existuji i dalsi nadstavbové techniky, které déle zlepsuji uzivatelské moz-
nosti. Jako jednoho ze zastupcu lze uvést techniky snizovani vizualniho sumu
(visual clutter) v diagramech | ].

Je zde vyuzito skutecnosti, ze vizualizovand komponentova aplikace (nebo
jeji ¢ast) velmi ¢asto obsahuje maly pocet komponent s extrémné vysokym
poctem interakei. Vizualizace téchto interakci ubird prezentaéni plochu apli-
kace a téz pro uzivatele znacné znepiehlediiuje cely pohled. Jako feseni bylo
navrhnuto (manuélni nebo i automatické) presunuti zminénych komponent
s vysokym poctem interakei z hlavniho pohledu do vyhrazeného izolovaného
pohledu nazvaného separated components area (SeCo).

Popsanym postupem je zachovana prehlednost pohledu a to bez naruseni
prehledu o celkové strukture.

3.2 Nastroj CoCA-Ex

Webovy nastroj Complex Component Applications Explorer (CoCA-Ex) ma
za ukol prinést vyssi efektivitu do procesu reverzniho inzenyrstvi komponen-
tovych aplikaci. Mezi jeho prednosti vuci obdobnym nastrojum, jako jsou
Eclipse Plug-in Dependency Visualization”, Save-IDE® nebo SoMoX? je ne-
zavislost na komponentovém modelu nebo vyuziti nadstavbovych vizualizac-
nich technik.

CoCA-Ex vyuziva platformy ComAV popsané v kapitole 3.1.2. Diky jeji
generické povaze je tedy v soucasné dobé mozné provadét vizualizaci systému
slozenych z komponent patiicich do frameworka OSGi, EJB3 a SOFA 2 |

!

Pro vlastni ziskani jednotlivych komponent z mnoziny predlozenych sou-
bort je vyuzita vyse zminovana aplikace ComAV. Po zvoleni nékterého z pod-
porovanych komponentovych frameworku je této aplikaci predlozena mnozina
souboru ke zpracovani. Vystup aplikace ComAV, ktery slouzi k dalsi vizuali-
zaci, tvori exportovany seznam komponent spolu s jejich atributy. Mezi tyto
atributy patii naptiklad ¢asti rozhrani komponent nebo jméno komponenty.

"Domovsk4 stranka: http://www.eclipse.org/pde/incubator /dependency-visualization /

8Domovsk4 stranka: http://sourceforge.net/projects/save-ide/

9SOftware MOdel eXtractor - http://www.palladio-
simulator.com/tools/addons/somox/
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7 exportovaného seznamu komponent je jiz nastrojem CoCA-Ex vytvo-
fena grafova struktura, kde vrcholy prestavuji komponenty a orientované
hrany tvoii interakce mezi komponentami. Tyto interakce 1ze orientovat dle
provided ¢i required ¢asti (zde jsou obecné nazyvény jako exported resp.
imported) prislusného rozhrani. Tato transformovand struktura slouzi pro
vlastni vizualizaci vstupnich dat pomoci CoCA-Ex.

Celkova architektura aplikace je zachycena na obrazku 3.3.

JSON
components CoCA-Ex CoCA-Ex
RBGIad ':D server side Iﬁl; browser client

files application
structure

CoMAV

Obrazek 3.3: Architektura néstroje CoCA-Ex |
]

Nastroj CoCA-Ex se nadéle naléza ve stadiu vyvoje a je predmétem zmén
a pridavani dalsi funkcionality, kterou predstavuje naptiklad i tato prace.

3.2.1 Vyuzivané technologie

Néstroj CoCA-Ex je webové aplikace zaloZend predevsim na Java a SVG!Y
technologii. Pouziti webovych technologii umoznilo snadnou uzivatelskou pti-
stupnost tohoto néastroje, protoze aplikace neklade na klientské prostiredi
zadné pozadavky, kromé webového prohlizece, ktery musi splnovat kompati-

bilitu s nfZe zminénymi technologiemi'®.

Domovska stranka: http://www.w3.org/Graphics/SVG/
UKuptikladu lze vyuzit databazi: http://caniuse.com/
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Java Servlet API

Jde o technologii ndlezici platformé Java EE!?, kterd zajist'uje zpracovani
pozadavku vysilanych na webovy server. Vlastni servlet je Java tiida, kterd
odpovida Servlet API'3. Podstatnou vyhodou této technologie je moznost
pifstupu k dalsim API z platformy Java (napt. JDBC') a také vysokd mira
kontroly nad tvorenou aplikaci.

JavaServer Pages

JavaServer Pages (JSP) predstavuji technologickou nadstavbu nad Java Ser-
vlet, kterd umoznuje efektivnéjsi tvorbu dynamickych webovych stranek. JSP
stranky jsou piislusnym kompilatorem pirekldadany do Java Servlet.

SVG

Otevieny standard Scalable Vector Graphics (SVG)!'® predstavuje znackovaci
jazyk pro tvorbu planarni vektorové grafiky. Je zde mozné vyuzivat obvyklé
elementy, jako je napiiklad kiivka, obdélnik, elipsa, text, vypln, gradient a
dalsi. Tento standard tak umoznuje efektivni pouziti vektorové grafiky na-
piiklad v oblasti webovych stranek. Podpora ze strany webovych prohlizecu
neni v dobé psani této prace tuplna!®.

HTML5

Znackovaci jazyk HyperText Markup Language (HTML) ve verzi 5 prochézi
schvalovacim fizenim World Wide Web Consortium (W3C)!7. Oproti svému
predchudci piindsi celou fadu zmén, jako napiiklad | |:

e zjednodusenou definici hlavicky dokumentu, jako je DOCTYPE;

12Viice na: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview /index.html
13Domovska stranka: http://www.oracle.com/technetwork /java/javaee/servlet /index.html
14 Java Database Connectivity — API definujici piistup k relaénim databdzim.
5Domovska stranka: http://www.w3.org/Graphics/SVG/

6Dle: http://www.w3.org/Graphics/SVG /WG /wiki/Implementations
http:/ /www.w3.org/TR/html5/
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e piimou podporu pro elementy standardu SVG nebo MathML;

e nové strukturalni elementy, jako naptiklad: section, article, main,
header, footer nebo nav;

e nové multimedidlni elementy, mezi které patii: video, audio, time,
progress, dialog, atd.;

e tadu novych atributt;

e nové a pozménéné APIs a DOM elmenty.

Tyto zmény tedy predevsim cili na snadnéjsi podporu grafického a multi-
medialniho obsahu. Podobné jako u vysSe zminéného SVG je podpora tohoto
standardu webovymi prohlize¢i netiplna!®.

CSS

Viz kapitola 2.3.1.

JavaScript

Viz kapitola 2.3.1.

jQuery

Viz kapitola 2.3.1.

MooTools

MooTools'? (My Object-Oriented Tools) je otevieny JavaScript framework.
Jeho prinos spoc¢iva predevsim v rozsiteni podpory objektové orientovaného
programovani (OOP) v rdmci JavaScriptu a téz snazsi manipulaci s DOM
elementy. Tento framework je podporovan vSemi majoritnimi webovymi pro-
hlizeci.

18Blize na: http://caniuse.com/
Domovska stranka: http://mootools.net/
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JSON

JavaScript Object Notation?® (JSON) je otevieny standard pro znakové ori-
entovany prenos dat ve srozumitelné formé. Jeho ideovym zakladem je jazyk
JavaScript a vyuzivané datové struktury predstavuji: spojové seznamy nazy-
vané arrays a usporadané dvojice nazev-hodnota nazyvané object.

Vétsina rozsifenych programovacich jazyku?! disponuje podporou této
technologie a diky tomu JSON predstavuje v oblasti webovych aplikaci jeden
z nejrozsitenéjsich zpusobu prendseni dat.

3.2.2 Popis nastroje

CoCA-Ex je webova aplikace rozdélena do dvou funkénich stranek — stranku
pro nahrédvani souboru/komponent a vlastni vizualiza¢ni stranku |

]. Uzivateli je dovoleno mezi nimi intuitivné
navigovat.

Prvni zobrazena stranka po zaddni URL uzivateli umoznuje vybér a na-
hréani souboru pro naslednou vizualizaci nebo jeho pfihlaseni do systému a
naslednou spravu ¢i vytvoreni nového diagramu. Pro zavedeni nové vizuali-
zace je nejprve nutné dodat vstupni data pro aplikaci ComAV. Tudiz je nutné
pomoci rolovaci nabidky vybrat k jakému komponentovému frameworku vi-
zualizované soubory ptislusi. Druhym krokem je samotny vybér souboru k vi-
zualizaci, ktery je umoznén pomoci standardniho okna pro vicenasobny vybér
soubort. Vybér soubort je zakon¢en potvrzovacim tlacitkem.

Po tomto potvrzeni jsou predlozené soubory zpracovany a uzivatel je pre-
smérovan na stranku s vlastnim vizualizacnim rozhranim néstroje — zde jiz
muze interaktivné pracovat s vygenerovanym diagramem.

Vlastni vizualiza¢ni rozhrani je zachyceno na obrazku 3.4. Nejveétsi dil
rozhrani néstroje zabird hlavni prezentacni plocha, ktera poskytuje prostor
pro interakci s diagramem. K hlavni plose priléha postranni oblast nazyvana
SeCo (blize popsana v kapitole 3.1.2), kterd obsahuje vyjmuté jednotlivé kom-
ponenty ¢i skupiny komponent. Rozhrani nastroje dopliuje néstrojova lista
situovand do horniho okraje, ktera umoznuje pristup k sadé akci pomoci

20Domovsk4 stranka: http://www.json.com/
2INapiiklad JavaScript, PHP, Java nebo platforma .NET.
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Nastroj CoCA-FEx
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Obrazek 3.4: Celkovy pohled na rozhrani néstroje CoCA-Ex.

nazornych ikon.

Uzivateli je nad diagramem umoznéna fada akef [Jezek et al (2013h) Jezek,
Brada, Holy,, Snajberk]. Mimo jiné lze presouvat komponenty z hlavni prezen-
tacni plochy do SeCo a zpét, lze zvyraznovat interakce mezi komponentami,
lze zjist’ovat detaily o komponentach a jejich rozhrani, jednotlivé komponenty
1ze seskupovat do skupin a s témi dale manipulovat, lze preskupovat jednot-
livé komponenty v diagramu, mezi komponentami lze vyhledavat fulltexto-
vym vyhledavanim, prihlaseny uzivatel muze ukladat diagram a podobné.

Interaktivita diagramu, potazmo celé aplikace, je zajisténa predevsim diky

vyuziti kombinace technologii SVG a JavaScript popsanych v kapitole 3.2.1.

Dalsi druhy interakce jsou predmétem rozsitovani funkcnosti, jak bylo

naznaceno v kapitole 3.2.

29




4 Navrh a implementace

Tato kapitola se bude vénovat popisu vlastnich provedenych praci na obou
vyse zminénych aplikacich — CoCA-Ex a EFFCC/EFPPortal.

Stézejni praci bylo zakomponovani podpory vizualizace EFPs (viz kapi-
tola 2.2) v nastroji CoCA-Ex, ktery doposud touto moznosti nedisponoval.
Dalsi ¢innosti byly opravy chyb a implementace rozsiteni nastroje CocCA-Ex.

4.1 Vizualizace mimofunkcénich charakteristik

Pozadavek v CBSE na urcovani kompatibility mezi komponentami, ktery
byl nastinén v kapitole 2.1.3, existuje téz na urovni EFPs. Z podstaty pro-
blému vyplyva, ze je v této oblasti téz mozno uplatnit vizualizacni techniky
diagramu popsané v kapitole 4.1.

Pro ovéreni kompatibility softwarovych komponent vyuzivajicich gene-
ricky EFP framework! je vyuzivdna aplikace EFFCC/EFPPortal — konkrétné
jeji ¢ast Compatibility Verification. Vystupem operace ovéreni kompatibility
touto aplikaci je vizualizace v podobé dynamické stromové struktury (viz téz
kapitola 2.3.2).

Tato vystupni struktura ovsem neposkytuje zadany uzivatelsky komfort.
Predevsim vsak vystup neposkytuje informace tykajici se struktury analyzo-
vané aplikace efektivné a v prehledné formé. Tedy informace o: jednotlivych
interakcich, vlastnostech na rozhrani komponent a v neposledni radé téz stavu
vyhodnoceni EFPs.

Taktéz pii vyssim poctu analyzovanych komponent (coz je obvykly pii-
pad, protoze komponentové orientované aplikace se sklddaji bézné ze stovek
komponent | |) se pii pouziti apli-
kace neimeérné zvysi pocet prvku této vizualizacni struktury. Uzivatel je tedy
konfrontovan s rozsahlou strukturou, kterd ovSem zustava rozdélena pouze
na své dvé casti — levou a pravou.

Jako Feseni popsanych nedostatku ve vystupu aplikace EFFCC/EFPPor-

!Blize v kapitole 2.2.3.

30



Ndvrh a implementace Vizualizace mimofunkénich charakteristik

tal bylo navrzeno pouziti vizualizaéniho nastroje CoCA-Ex, ktery je paralelné
vyvijeny Katedrou informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych
véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Lze tedy uvazovat o nastroji CoCA-Ex
jako o vizualizaéni ¢asti, jehoz zdroj dat predstavuje EFFCC/EFPPortal.

4.1.1 Navrh vizualni podoby

Nejprve bylo nutné zjistit typicky scénai pouziti pripravované vizualizace a
jemu predevsim prizpusobit navrh vizualni podoby. Tudiz bylo analyzovano,
ze pouziti vizualizacni ¢asti aplikace typicky predstavuje sled téchto c¢innosti:

e zahdjeni vlastni vizualizace;
e nalezeni pripadnych nekompatibilit v diagramu;
e ziskani blizsich informaci o dotyénych vlastnostech a EFPs komponent;

e ukonceni vizualizace.

Navic byla celkova podoba vizualizace EFPs z ¢asti definovdna ¢i ome-
zena jiz pouzitymi technologiemi u aplikace CoCA-Ex a z ¢asti téz filosofii
hierarchického zobrazeni dat vyuzivaného na strané aplikace EFFCC/EFP-
Portal.

Vyse zminéné hierarchické zobrazeni predstavuje struktura: komponenta,
jeji vlastnosti a pripadné EFPs. Tuto strukturu pro required stranu rozhrani
u jednoho souboru/komponenty ukazuje obrézek 4.1, odpovidajici strana pro-
vided i s komponentou je na obrazku 4.2.

Obrazky zobrazuji vztah komponenty CashDeskApplication-1.0-SNAP-
SHOT a ScannerController-1.0-SNAPSHOT, kdy prvni z nich vyzaduje svou
¢asti required vlastnost productbarcodescannedevent s EFP nazvanou bar-
_code_type a oboji poskytuje svou c¢asti provided druhd zminénd kompo-
nenta.

4.1.2 Mapovani interakci do diagramu

Jelikoz vyse zminéné rozhrani a interakce mezi dvémi komponentami definuji
vztah, lze tuto dvojici vizualizovat jako orientované spojeni v diagramu apli-
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EHE CashDeskapplication-1.0-SNAPSHOT jar

@l cashdeskoonnectorif, 0.0.0

EHELSIE productbarcodescannedevent, 0.0.0

Lm bar_code type wvalue: no value

@ alE pinentryevent, 0.0.0

@& creditcardscannedevent, 0.0.0

< O O ¢

Obrézek 4.1: Hierarchicka struktura na required strané zobrazeni EFPs.

EHE ScannerController-1.0-SNAPSHOT jar

EI—E-E praductbarcodescannedevent, 0.0.0
I_m bar code type value:enum {EAN-13, EAN-5, }

Obrazek 4.2: Hierarchicka struktura na provided strané zobrazeni EFPs.

kace CoCA-Ex. Toto spojeni spojuje komponenty znazornéné v diagramu a
je orientované ve sméru daném prislusnosti provided a required ¢asti ke kom-
ponentam. K tomuto spojeni dale néalezi i vSechny jeho dané atributy, jako
jsou vlastnosti a EFPs. Vyslednou podobu vizualizace mozného vztahu mezi
komponentami je mozné vidét na jiz uvedeném obrazku 2.2.

4.1.3 Zobrazeni detailni informace

Nastroj CoCA-Ex jiz obsahoval moznost zobrazovat data nélezici k ruznym
prvkum aplika¢niho rozhrani ve formé vypisu podrobnosti. Tuto moznost po-
skytuje jQuery plugin ¢T%ip?, ktery umoziiuje pfifazeni a nasledné zobrazeni
grafického prvku zvaného tooltip?.

Alternativou by bylo napiiklad pouziti jQuery UI*, avsak aplikace jiz vy-
uzivala diive zminény qTip a bylo tedy vyhodnéjsi ponechat stavajici techno-
logii kvuli konzistenci vyuziti téchto prvku napti¢ aplikaci. OvSem, pii dalsim
pouziti tohoto pluginu bylo zjisténo, ze tento plugin bude vyzadovat prove-
deni aktualizace. Posledni dostupna verze — qTip 2.2.0 — poté jiz vykazovala

2Domovsk4 stranka: http://craigsworks.com/projects/qtip/
3Definice prvku dostupna na http://www.techterms.com/definition/tooltip
4Domovsk4 stranka: https://jqueryui.com/
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lepsi chovani napiiklad pti dynamické zméné velikosti zobrazované informace
nebo pii aktivaci pobliz okraje zobrazeni.

4.1.4 Hierarchické zobrazeni

Jako zéklad pro zobrazeni EFPs tedy poslouzil jQuery plugin qTip, ktery
ovsem bylo nutné rozsitit o podporu hierarchické grafické struktury. Tato
struktura je nutna pro udrzeni strukturované povahy vizualizovanych dat:
komponenta, jeji vlastnosti a pripadné EFPs. Obdobné, jako v piipadé tool-
tipu, tak i u aplikace EFFCC/EFPPortal bylo vyhodné vyuzit néktery z jQue-
ry pluginu.

Pro hierarchické zobrazeni je vyhodné vyuzit néktery ze stromouvych (tre-
eview) pluginu. Tyto pluginy umoznuji pouzivat grafické hierarchické struk-
tury, které dovoluji uzivateli postupné expandovat jednotlivé tirovné zanoreni
a dociluji tak tsporného zobrazeni mezi zobrazovanymi informacemi. Mezi
stromovymi pluginy existuji hlavni zastupci: jsTree® a jQuery Treeview®.

Pti pouziti druhého zminéného pluginu jsem ovSem narazil na problém
s vykreslovanim uvniti vyse zminéného tooltip prvku qTip. Grafické prvky
tohoto pluginu se vinou nekompatibility rozpadaly a problikavaly. Avsak ani
pouziti prvniho jmenovaného pluginu — jsTree se neobeslo bez problému. Pro
jeho chod je vyzadovana verze knihovny jQuery 1.8.3 a vyssi, nastroj CoCA-
Ex disponoval pouze verzi 1.7.2. Bylo tedy v aplikaci nutné provést upgrade
knihovny na verzi vyzadovanou pluginem jsTree.

Potradi ve stromové struktuie je dodrzené, aby byla usnadnéna orientace
uzivatele a nebyly zanaSeny zbytecné rozdily mezi obéma aplikacemi. Proto
byla zvolena nésledujici struktura:

e v prvni Urovni zanofeni se naléza seznam vlastnosti;

e druha troven obsahuje pripadné navazané EFPs;

e v nejvice zanotené jsou podrobné informace ptislusejici k EFP.

Pokud k vlastnosti prislusi jedna nebo vice EFPs, tak je u pojmenovani
vlastnosti umistén symbol, ktery oznacuje stav vyhodnoceni vSech piislu-

®Domovsk4 stranka: http://www.jstree.com/
SDomovska stranka: http://jquery.bassistance.de/treeview/demo/
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Sejicich EFPs. V tomto pripadé plati, ze jedind nevyhovujici EFP porusi
vzajemnou kompatibilitu a tomu odpovidaji i symboly. Je ziejmé, ze tyto
symboly se téz vyskytuji i na trovni jednotlivych EFPs.

I na tomto misté vyuzita symbolika je pro usnadnéni orientace prevzata
z aplikace EFFCC/EFPPortal. Zminény symbol muze rozlisovat stavy (ty
jsou blize popsany v kapitole 2.3), kdy je vysledek analyzy EFPs v porddku
tj. komponenty jsou kompatibilni — zeleny tick symbol nebo naopak pokud
nejsou komponenty kompatibilni nebo EFP chybi — ¢erveny cross.

Ke kazdé ze zobrazovanych EFPs je nutné poskytnout detaily, které uzi-
vatel néstroje dédle vyuzije. Pro zobrazeni podrobnosti o jednotlivych EFPs
na urovni nejhlubsiho zanofeni byla zvolena forma vypisu do jedné tadky.
Zde se tak vyskytuji informace:

e nazev datového typu zobrazované EFP, ktery je definovan generickym
EFP frameworkem’;

e hodnota EFP na strané required s prislusnym symbolem (viz obrazek
4.3);

e hodnota EFP na strané provided téz s odpovidajicim symbolem (viz

obrazek 4.3).

required provided
Obréazek 4.3: Pouzité provided a required symboly.

Pokud hodnota EFP neni na nékteré ze stran interakce definovana je tato
informace oznamena. Ptiklad plné expandovaného hierarchického zobrazeni
implementovaného pomoci knihovny jsTree, které obsahuje jednu vlastnost a
na ni navazanou jednu EFP, je uveden na obrazku 4.4.

4.1.5 Vizualizace stavi na spojenich diagramu

Jak vyplyva z pripadu uziti, uvedeného na poc¢atku kapitoly 4.1.1, je dulezita
prvotni orientace uzivatele nastroje ve stavech vyhodnoceni mezi jednotli-

"Viz kapitola 2.2.3
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€] CashDeskapplication-1 0-8NAPSHOTjar 3/ (3)]

)____

nvolved features #

$:| ScannerCuntrolIE_ L @ cz.zcukiv.osgi.example.cagshdeszk.2cannercontroller.productbarcodes cannedevent

= N bar_code_type
EfpEnurm, \J Mo value, Q enum {EAMN-13, EAN-5, }

Obrazek 4.4: Expandované hierarchické rozhrani pomoci knihovny jsTree.

vymi komponentami. Proto bylo vhodné zvolit reprezentaci téchto stavu jiz
na urovni spojeni diagramu, jaké je na obrazku 2.2.

Stav nekompatibility

Nejdulezitéjsi informaci je indikace existence nesrovnalosti na daném spojeni
(viz kapitola 2.3). Pro takovéto spojeni byly uvazovany ruzné podoby, jako
napiiklad: ,zuby* v symbolu spojeni, preskrtnuti napi¢ nebo kiizek v kruhu
symbolu spojeni. Nakonec byla zvolena posledni zminéna reprezentace a celé
spojeni v diagramu je tak zndzornéno jako kruh obsahujici ¢erveny kiiz — po-
doba znazornéna na obrazku 4.5. Tento symbol také koresponduje s podobou
uzitou pii skalovani velikosti symbola®.

| admi

Obrazek 4.5: Symbol nekompatibilniho spojeni.

8Viz kapitola 4.1.5
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Skilovani velikosti symboli spojeni

Dalsim vizualizacnim prostfedkem pro zobrazeni stavu EFPs je zobrazeni
relativni velikosti symbolu spojeni® v zévislosti na hodnoté EFP.

Pro udrzeni miry prehlednosti v diagramu je uzivateli nastroje pro tento
druh vizualizace dovolen vybér pouze jedné konkrétni pozadované EFP ze
vSech EFPs, které jsou definovany v analyzovanych interakcich komponent.
Tento vybér nazvu byl realizovan pomoci rolovaci nabidky v listé, ktera je
zobrazena na obrazku 4.6, kdy po vybéru nazvu EFP okamzité probéhne
aktualizace vzhledu diagramu.

express_mode_supported
response_time
bar_code_scanner_type
bar_code_type

Obrazek 4.6: Rolovaci nabidka s vybérem nazvu EFPs.

Na strané serveru je umoznéno definovat minimalni a maximalni veli-
kost (v pixelech) pro zminénou relativni velikost symbolu pomoci nastaveni
proménnych minInterfaceDiameter a maxInterfaceDiameter v souboru
WEB-INF/web.xml. Prvni jmenovana proménna je vyuzita jako vychozi. To
znamena, ze je vyuzita pro velikost u pocateéniho zobrazeni symbolu a téz
zobrazeni bez zvoleni EFP. Vlastni velikost obou ¢ésti (provided a required)
symbolu je nasledné odvozena od hodnot, kterou nabyvaji ¢asti zvolené EFP
v konkrétnim spojeni diagramu ve vztahu k ostatnim hodnotam této EFP.
Konkrétné jde o linedrni zévislost velikosti symbolu pro provided (, lizatko*)
a required (,,misticka“) na prislusejici hodnoté EFP.

Vyskytuji se zde ruznd specifika jako pripad, kdy jedno spojeni v diagramu
obsahuje vice ruznych vlastnosti, kterym ovSem nalezi EFP shodného nazvu.
Jedno spojeni tak muze obsahovat EFP, které nabyvaji vice hodnot diky
prislusnosti k ruznym vlastnostem spojeni.

Pro skalovani symbolu v tomto ptipadé bylo mozné zvolit z ruznych vyja-

9Viz symboly na obrazku 4.3.
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dfeni hodnot, napriklad pomoci matematickych funkei: min(), max(), sum()
nebo avg(). Jako nejuniverzalngjsi se jevil aritmeticky prumeér — avg() — a
proto byl implementovan jako zpusob reprezentace hodnot pii vicendsobném
vyskytu.

Dalsim problémem byla ruznorodost datovych typu, kterych mohou byt
EFP frameworku!'®. Z tohoto diivodu byla zatim provedena implementace
pouze pro datovy typ EfpNumber, ktery predstavuje paralelu k datovému
typu double jazyka Java.

Symboly spojeni v diagramu mohou po zvoleni konkrétni EFP nabyvat
ruznych stavu, které zavisi na stavu spojeni. Tyto stavy lze délit dle nékolika
hledisek:

e neobsahuje zvolenou EFP — Obé c¢édsti symbolu zustavaji ve vy-
chozi velikosti definované proménnou minInterfaceDiameter zminé-
nou vyse.

— spojeni je kompatibilni — Tvar symbolu se nelisi od standard-
niho, ktery lze vidét na obrazku 2.2.

— spojeni neni kompatibilni — Symbol je doplnén o kifzek!'!, za-
chycené na obrazku 4.5.

e obsahuje zvolenou EFP s podporovanym datovym typem —
Obé casti symbolu jsou velikostné skalovany vzhledem k hodnoté EFP.

— spojeni je kompatibilni — Ke skdlovani je zaveden novy symbol
,tick®, ktery je zachycen spolu se skalovanymi symboly na obrazku
4.7.

— spojeni neni kompatibilni — Spolu se skdlovanim je, obdobné
jako v predchozim ptipadé, pouzit symbol ktizku.

e obsahuje zvolenou EFP s nepodporovanym datovym typem —
Chovani odpovida pripadu, kdy spojeni neobsahuje zvolenou EFP.

e obsahuje zvolenou EFP a minimalné jedna strana spojeni nema
definovanou hodnotu EFP — Chovani téz odpovida scénéfi beze zvo-
lené EFP.

10Viz kapitola 2.2.3 a pifslusné odkazy.
1Blize o funkcionalité viz kapitola 4.1.5.
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®
®

Obrazek 4.7: Relativni velikosti symboli kompatibilniho spojeni.

Oba vyse zminéné symboly — kiizek i ,tick® — byly implementovany tak,
aby dodrzovaly svou urcenou orientaci a nenasledovaly tak ménici se orientaci
symbolu spojeni, ke kterému ptislusi. Téz se ukazalo jako nutné vyresit stav,
kdy znacny rozdil velikosti obou ¢asti symbolu, zapti¢inény extrémnimi hod-
notami EFP, znemoznoval vizualni kontrolu velikosti prekryvem jedné z casti
symbolu. Jako méné efektivni feseni se ukazalo byt vyuziti mirné pruhled-
nosti ¢asti symbolu, ktera tak zabranila prekryvu. Tento zpusob nevyhovoval
jednak pro zaméfeni symboliky néstroje na styl odpovidajici UML!? a téz pu-
sobil rusivé. Proto byla tato varianta zavrzena a bylo pristoupeno k vyuziti
zmeény vzdéalenosti sttedi obou symbolu. Vysledna podoba, kterd ilustruje
chovani pro extrémni velikosti se nachazi na obrazku 4.8.

= e e e e e e g e

o/

2] admin-clijar Q;CE}

O

LT 0
ARSN

Obréazek 4.8: Vyuziti zmény vzdalenosti pro zamezeni pirekryvu symbolii.

12Domovska stranka: http://www.omg.org/spec/UML/2.1.2/
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4.2 Integrace aplikaci EFPPortal a CoCA-Ex

Pro zajisténi funkcionality vizualizace analyzy vzajemné kompatibility EFPs
bylo nutné provést systémovou integraci aplikace EFFCC/EFPPortal a né-
stroje CoCA-Ex. To znamena zajistit, aby byla data ziskana prvni zminénou
aplikaci pristupnd ve druhé.

4.2.1 Analyza zdroje dat

V kapitole 4.1.2 bylo popséno, jak je mozné mapovat vystupni hierarchickou
strukturu aplikace na spojeni diagramu v nastroji CoCA-Ex. Nejprve je tedy
nutné ziskat vlastni data, kterd vyuziva aplikace EFPPortal jako vystupni
zobrazeni analyzy.

Tato data bylo nejvhodnéjsi ziskat jesté pred nasledujicimi transforma-
cemi na strané aplikace EFFCC/EFPPortal, a proto je predstavuje struktura
List<EfpEvalResult> efpResults ze tiidy kontroléru EFPComparatorCon-
troller, ktera se nachazi v metodé:

String stepResult(final String jSessionId, final String
framework , final String localRegister , final Model
model)

Zminéna struktura je v zavérecném kroku vyhodnoceni kompatibility
komponent naplnéna daty, které tvoii vystup z analyzy komparacnim mo-
dulem (blize popsan v kapitole 2.3) ze tiidy EfpComparator. Konkrétné se
jedné o navratovou hodnotu metody:

List<EfpEvalResult > evaluate(List<String> components,
String assignmentModul, Integer 1lrID)

Tato struktura tak obsahuje data, ktera bude nutno prenést do aplikace
CoCA-Ex.

4.2.2 Vybér prenosovych technologii

Vlastni jednosmérnou komunikaci mezi webovymi aplikacemi bylo mozné im-
plementovat s vyuzitim ruznych ptistupu a technologii. Zaslani dat vizuali-
zacnimu nastroji tak bylo napiiklad mozné realizovat pomoci:
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e pieddni parametru v HTTP dotazu metodou POST!3;
e zapisem do databaze cilové aplikace;

e vyuZitim univerzalni komunikaéni technologie Network Sockets'4.

Z téchto moznosti bylo vybrano predani dat jako parametr HTTP POST
dotazu diky tomu, Ze jde o snadno realizovatelnou metodu, ktera nevyzado-
vala zadné rozsahlé upravy.

Déle bylo nutné podrobit analyze vychozi format prenasenych dat. Zde
se nabizely moznosti vyuziti technologii jako je XML nebo JSON. Obé
tyto technologie 1ze vyuzit pro serializaci objektu predstavujicich strukturu
naplnénou daty k pfenosu. Jako findlni moznost byl zvolen format JSON
predeviim z duvodu jiz existujici podpory na strané nastroje CoCA-Ex (viz
kapitola 3.2.1) a téz diky vychozimu doporuceni zadavatele.

4.2.3 Format prenasenych dat

Po zvoleni technologii bylo nutné definovat i objektovy navrh, jehoz prvky
budou dale reprezentovat odesiland data a primo tak ovliviiovat format pte-
nasenych dat.

Na strané aplikace EFPPortal byly navrzeny objekty, které byly posléze
serializovany do datového formatu JSON. Tato ¢ast prace probihala v sou-
¢innosti s oborovym projektem kolegy Hung Duong Manh'S.

Po analyze objektu vychozi datové struktury List<EfpEvalResult> ef-
pResults, zminéné v kapitole 4.2.1, bylo nutné navrhnout vlastni strukturu.
Tato potteba vyplynula z velkého mnozstvi informaci nepotiebnych pro dalsi
vizualizaci, které zminénd vychozi struktura obsahovala. Tyto informace by
pouze zvétSovaly objem prendSenych dat mezi aplikacemi.

Proto byla navrzena vlastni datova struktura pro prenasena data, kterou
zachycuje diagram tiid na obrazku 4.9. Tento diagram popisuje konecnou
podobu struktury, kdy byla doplnéna tiida CocaexWrapper, jez mé atributy

13Podrobnéji na: http://www.jmarshall.com/easy/http/#postmethod
1Podrobnéji na: http://docs.oracle.com/javase/tutorial /networking /sockets/
5Domovska stranka: http://www.w3.org/XML/

16F-mail: zerx@students.zcu.cz
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efpMappings a featureMappings, které funguji jako slovniky prirazujici fe-
tézci ndazvu EFP a nebo vlastnosti jejich jedinecny ciselny identifikator. Tento
identifikator figuruje na mistech puvodniho vyskytu daného jména v atributu
data téze tridy a slouzi tak pro efektivni zkraceni dlouhych nazvu, jez se pro
pojmenovani EFPs a vlastnosti pouzivaji. K pouziti téchto slovniku muselo
byt pristoupeno pro zmenseni objemu prendsenych dat, ktery byl bez jejich
pouziti neakceptovatelny.

CocaexWrapper

-featureMappings: Map<String, String>
-efpMappings: Map<String, String>
-data: Map<String, CocaexData>

v

CocaexData

-providedFeatures: Map<String, CocaexDataFeature>
-requiredFeatures: Map<String, CocaexDataFeature>

I
Vv
CocaexDataFeature
-efps: List<CocaexDataEfp>

I
v
CocaexDataEfp
—efpName: String
-efpValueTypeName: String

—-efpValue: EfpValueType
-typeError: MatchingResult

Obrazek 4.9: Diagram tiid — Navrzena datova struktura pro prenasena data.

4.2.4 Priprava dat k prenosu

Datova struktura predstavovana objektem CocaexWrapper byla po své inici-
alizaci daty postoupena k serializaci. K tomuto iikonu byla vyuzita knihovna
Google Gson'™. Data serializovand timto zptisobem ovSem vykazovala piflisny
objem. Proto bylo nutné jesté zmensit tento objem provedenim bezeztratové
komprese serializovanych dat.

Pro kompresi byla pouzita metoda gzip!'®, kterd je jiz implementovana

1"Domovsk4 stranka projektu: https://code.google.com/p/google-gson/
18Podrobnd specifikace na: http://tools.ietf.org/html/rfc1952
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v knihovné Apache Commons I0'. Po dokonéeni komprese bylo jesté nutné
provést kodovani komprimovanych binarnich dat do znakové podoby. K to-
muto ucelu poslouzilo kédovani Base642°, které se v obdobnych piipadech
vyuziva. Konkrétné byla vyuzita knihovna Apache Commons Codec?'.

Po aplikovéani vyse zminénych uprav podoby odesilanych dat — nahrazeni
jmen c¢iselnymi identifikatory a pouziti komprese — bylo dosazeno vyznamné
redukce jejich velikosti vuci velikosti pfed témito dpravami. Tato redukce
dosahovala az poméru piiblizné 30:1%2.

Takto pripravena data byla vlozena do POST formulare s neviditelnym
textovym polem pojmenovanym data na posledni funkcni strance, kterd je
ovladdna kontrolérem EFPComparatorController (piedstaveny v kapitole
4.2.1) a predstavuje posledni krok — zobrazeni vysledku. Az po provedeni
téchto kroku byla data ptipravena na vlozeni jako parametr HTTP POST
dotazu s nasledovnym prijetim aplikaci CoCA-Ex. Adresa tohoto dotazu je
urcena pomoci URL vedouci na bézici instanci aplikace CoCA-Ex, konkrétné
na jeji stranku EfpImport. Zminénou URL je mozné konfigurovat pomoci
proménné cocaexUrl v souboru WEB-INF/applicationContext.xml. Ode-
slani probéhne po kliknuti na tlacitko umisténé na strance s krokem zobrazeni
vysledku pod vizualizaéni strukturou (viz obrazek 2.6).

4.2.5 Prijmuti dat na strané CoCA-Ex

Postup pfi ptijmuti dat na strané nastroje CoCA-Ex svymi kroky odpovidéa
postupu popsanému v kapitole 4.2.4 provedeném v opacném poiadi.

Jde tedy o postupné ptijeni dat, jejich dekédovani ze znakového kédovani
Base64 do binarniho forméatu, gzip dekomprimovani a zakoncené deserializaci.
Pro ptijem dat byl do nastroje CoCA-Ex pridan servlet EfpImport, u néhoz
je pro vlastni piijem vyuzita metoda:

void doPost (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)

Pro provedeni dekédovani a dekomprimovani byly vyuzity metody tridy

Domovska stranka: http://commons.apache.org/proper/commons-io/
20Podrobn4 specifikace na: https://tools.ietf.org/html/rfc3548

2Domovsk4 stranka: http://commons.apache.org/proper /commons-codec/
22Na testovacich datech glassfish — ~3MB piendsenych dat oproti ~100kB.
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JsonTransformer, které pouzivaly stejné knihovny, jako na strané aplikace
EFPPortal, které byly popsané téz v kapitole 4.2.4. K provedeni deserializace
ptijatého obalovaciho objektu CocaexWrapper (celd struktura viz obrazek
4.9) bylo nutné nutné vytvorit novy deserializér. Ten byl implementovan
pomoci tiidy WrapperDeserializer.

Po ziskani deserializovaného objektu CocaexWrapper bylo nutné transfor-
movat prijatd data do formatu, ktery nastroj vyuziva k vlastnimu zobrazeni
diagramu. Tuto transformaci maji na starost metody tiidy EfpGraphTrans-
fomer, jejichz volani vraci fetézec ve formatu JSON, ktery je mozné pouzit
jako vstupni data pro zobrazeni. Tyto metody inicializuji data v instancich
tiid GraphInterface, EdgeEfp a VertexEfp. Dokonceni inicializace je nasle-
dovano serializaci objektu GraphExport, po které jsou ziskana data ve for-
matu JSON slouzici pro zobrazeni diagramu.

4.2.6 Zpracovani prijatych dat

Prijata data transformovana do podoby JSON vyuzivané pro zobrazeni jsou
ve formeé session servletem EfpImport uchovana a déle je timto servletem pro-
vedeno presmérovani na stranku index. jsp. Po pristoupeni na tuto stranku
je, podobné jako u obvyklého pouziti nastroje CoCA-Ex s daty poskytnu-
tymi nastrojem ComAV, zahdjen proces tvoreni diagramu pomoci JavaScript
funkce:

function loadGraphData(diagram_id, diagram_hash, with_efps
, efp_settings)

Tato funkce ziska data ve formatu JSON jako odpovéd’ na pozadavek
vyslany na servlet LoadGraphData. Zdroj dat tohoto servletu v tomto pii-
padé tvori zminénd session, do které byla data predtim ulozena servletem
EfpImport. Po ukonceni pfenosu dat ze serveru na stranu klienta je na za-
kladé prijatych dat zahajen vlastni proces tvorby SVG struktury diagramu.
Zminény proces je se lisi od standardniho, ktery vyuziva nastroje ComAV,
predevsim pouzitim tifd specifickych pro EFP strukturu diagramu?®® a téz
zpiistupnénim fady jinak deaktivovanych prvkua (vénuje se jim kapitola 4.1).

Nejprve jsou inicializovany struktury pro pristup ke spojenim diagramu
na zakladé jména konkrétni EFP. Tyto struktury se nachézeji v efps. js.

23 Jde predevsim o t¥idy: EdgeEfp a VertexEfp.
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Tento pristup umozni rychlou funkci zvyraznovani u vybéru konkretni EFP
blize popsané v kapitole 4.1.5. Téz je pfi tvorbé SVG struktury diagramu
vyhodnocena EFP nekompatibilita jednotlivych spojeni a je tak v téchto
pripadech vytvorena symbolika popsana v kapitole 4.1.5.

Nésledné po vytvoreni struktury diagramu je potieba provést inicializaci
struktur pro zobrazeni detailnich informaci o EFPs na jednotlivych spojenich
diagramu. Tomuto tcelu slouzi funkce z tooltips. js, které provedou zmény
ve standardnim zobrazeni pro ucely EFP diagramu tak, jak bylo popsano
v kapitolach 4.1.3 a 4.1.4. Predevsim se jedné o spravnou inicializaci jQuery
plugini qTip a jsTree?*. Prevazna ¢ast konstrukce zobrazované struktury
detailnich informaci je vykonana funkcemi:

function getTooltipEdge (id)
function configurationEdgeTooltip(selectorString)

Po provedenti inicializace jiz lze se zobrazenym diagramem pracovat. Cel-
kovou predstavu o komunikaci v aplikaci probihajici mezi klientem a serverem
pfi prijmu dat z aplikace EFFCC/EFPPortal a jejich ndsledného zobrazeni
poméaha utvorit obrazek 4.10.

4.3 Zavedeni pojmenovanych skupin kompo-
nent

V souladu s piistupem vizualizace rozséhlych diagramu (napf. | 1)
je vyhodné seskupovat vizualizované komponenty do skupin. Do jednotlivych
skupin lze zafazovat ty komponenty, které spolecné tvoti néjakou funkcnost.
Tento pristup podobné jako dalsi prinasi zprehlednéni diagramu a téz do vi-
zualizace vnasi sémantiku.

Z tohoto duvodu jsou i v nastroji CoCA-Ex implementovany skupiny
komponent. Uzivatel zde mé moznost vytvaret tyto skupiny nebo je téz pre-
souvat mezi hlavni aplika¢ni plochou a SeCo (podrobné v kapitole 3.2.2).

Ve stavajici implementaci ovsem nebyl bezezbytku vyuzit potencial sé-
mantiky, ktery implementace skupin ptinasi. Bézny ptipad uziti totiz pocita
pro diagram o fadové stovkach komponent s pomérné velkym mnozstvim sku-
pin. Zde je, jak bylo zminéno vyse, v kazdé typicky seskupena jedna funkc-

24Viz téz kapitoly 4.1.3 a 4.1.4
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ShowGraph —t index jsp
UploadFiles — uploadComponentjsp |
SettingGraph | logged_user.jsp l
LoadGraphData [logged_user_menu.jsp|

Efplmport

JSON

Obrazek 4.10: Schéma komunikace klient-server.

nost. Pro udrzeni sémantiky je tak vhodné zavést pro skupiny pojmenovani a
umoznit tak jejich snazsi rozliSeni. Tento piistup byl naznac¢en v navrhovém
dokumentu pro néastroj CoCA-Ex a je zobrazen na obrazku 4.11.

Pro pojmenovani skupiny byla zaveden atribut label ve tiidé Group na-
byvajici vychozi hodnoty Group. Déale bylo potieba modifikovat SVG struk-
tury, které zobrazuji symbol skupiny jak na hlavni aplika¢ni plose tak i v SeCo.
Teémto strukturam byl pridan prvek nadpisu, ktery dodrzuje vzhled a umis-
téni dle designového navrhu (viz obrazek 4.11) a zobrazuje hodnotu zminé-
ného atributu s nazvem skupiny. Pocet znaku tohoto ndzvu byl téz v souladu
s navrhem omezen.

Déle bylo nutné vyftesit otdzku zmény hodnoty pojmenovani skupiny. Jako
nejvyhodnéjsi alternativa se jevil mechanismus kliknuti na zobrazeny nazev
skupiny, ktery by se nasledné zménil tento zobrazené pojmenovani na vstupni
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Obrazek 4.11: Navrh designu pojmenované skupiny v SeCo.

pole, do kterého by bylo mozné zadat nové pojmenovani. Potvrzeni nového
pojmenovani by bylo realizovédno presunutim kurzoru (focus) mimo oblast
nazvu. Tato moznost se ovSsem nésledné ukazala jako nerealizovatelnd pro
oba typy skupin zdroven — v hlavni aplika¢ni plose i SeCo. V hlavni aplikaéni
plose totiz nebylo mozné pomoci JavaScriptu manipulovat s obsahem SVG
elementu <text>, ktery zde musi tvotit ndzev skupiny. Tento problém se vy-
skytoval i v aktudlni verzi prohlizece Firefoxr®. Nebylo tedy mozné v tomto
pripadé nahradit nazev skupiny za vstupni pole tak, jako je to mozné u na-
zvu skupiny v SeCo, kterda muze byt tvorena standardnimi HTML elementy
(v tomto piipadé <span>).

Nesoulad mezi zménou pojmenovani mezi obéma skupinami by pouze za-
vadél nekonzistenci a zneptijemnoval uzivani nastroje. Proto byl zvolen alter-
nativni pristup zaddvani idaju a to pomoci dialogu. Konkrétné byla zvolena
implementace jQuery pluginem Dialog, ktery patii do znacné popularniho
baliku plugint jQuery UI?S.

Dialog pro zménu pojmenovani skupiny definovany v index. jsp se objevi
po kliknuti na aktualni nazev skupiny diky zaregistrovani ptislusné udalosti
na grafické elementy nazvu skupin a to pomoci volani dialog("open"). Jako
vychozi pojmenovani je ve vstupnim poli dialogu predem nastaveno stavajici
pojmenovani. Celkové rozvrzeni dialogu je zachyceno na obrazku 4.12.

Pro dalsi interakci s dialogem slouzi tato tii tlacitka:

25Firefox je cilovym prohlizeéem pro tuto aplikaci. Domovskd strénka:
http://www.mozilla.org/cs/firefox/new/
26Domovsk4 stranka: https://jqueryui.com/
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T

Group rename ®

@08 -0

Enter new group name:

DB

Clear

(54 Cancel
Obrézek 4.12: Dialog pro zménu pojmenovani skupiny nazvané DB.

e Clear — Vymaze stavajici obsah vstupniho pole.

e Storno — Zavte dialog a zachovéa puvodni pojmenovani skupiny. Stej-
nou funkcionalitu zastava klasicky symbol kiizku v pravém hornim
rohu.

e OK - Zavte dialog a ulozi zmény v pojmenovani skupiny pomoci volani
funkce saveDialogValue(callingParent).

Pro zvyseni uzivatelského komfortu je po aktivaci dialogu kurzor nasta-
ven do jeho vstupniho pole, vySe zminénému potvrzovacimu tlacitku OK je
pritazena obvykla klavesova zkratka FEnter a stejné tak tlacitku Storno je
pritazena klavesa Esc.

Cely proces zmény nazvu skupiny popisuje diagram aktivit na obrazku
4.13.

4.4 Pridani ukazkového diagramu

Nastroj CoCA-Ex se stale nachazi ve fazi vyvoje, a proto vyvstala potieba
pro rychlou demonstraci dosazenych vysledku a pro prakticky a efektivni
debugging klientské ¢asti aplikace s vyuzitim redlnych dat. Puvodné néastroj
k uvedenym tceltim nedisponoval zadnym dedikovanym prostiedkem a musel
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Obréazek 4.13: Diagram aktivit — Zména pojmenovani skupiny.

tak vyuzivat zakladniho postupu nahrani komponent, popsaném v kapitole
2.3.2.

Tento postup byl shledan jako nevyhovujici pro svou nedostate¢nou rych-
lost a téz nutnosti mit vzdy k dispozici pripravenou mnozinu souboru. Z vyse
zminénych duvodu byla navrzena implementace rozsiteni nastroje o funkci-
onalitu umoznujici rychlé zobrazeni predem pfipraveného ukézkového dia-
gramu.

Pro co nejrychlejsi mozny piristup k ukazkovému diagramu byl na ného
pridan odkaz jiz na uvodni strance v jejim levém sloupci rozvrzeni. Tento
sloupec tedy obsahuje jak odkaz na ukazkovy diagram, tak muze téz obsaho-
vat odkazy na diagramy ulozené uzivateli nastroje.

Ulozeni ukazkového diagramu bylo implementovano pomoci souboru ulo-
zeného na serveru. Tento soubor obsahuje data ve formatu JSON?7, kterd,
odpovidaji datové struktuie, kterou pouziva klient k zobrazeni diagramu a
je mu poskytovana serverem. Tento format se jevil jako nejvyhodnéjsi diky
jiz existujici podpote a tudiz snadné implementaci.

Soubor s ukazkovymi daty je umistén v adresaii WEB-INF a nese jméno
demo_diagram_JSON_1.dat. Cislo na konci nazvu souboru slouzi jako jeho
identifikator, je tak usnadnéno rozsiteni ukazkovych diagramu v aplikaci

2TPodrobnosti zminény napi. v kapitole 3.2.1.
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Obrazek 4.14: Umisténi odkazu na diagram Parkoviste ve frameworku

OSGi.

o dalsi zastupce. Zminény soubor s ukazkovymi daty byl ziskan ulozenim
prenasenych dat ve formatu JSON v néstroji CoCA-Ex pii vizualizaci mno-
ziny komponent zvané Parkovisté — jde tedy o data pouzitelnd k testovani.

Po kliknuti na odkaz s ukazkovym diagramem probéhne presmérovani
na servlet ShowGraph a predani parametri o pouzitém komponentovém fra-
meworku spolu s identifikdtorem souboru s daty. Pfedané parametry jsou
poté ulozeny do session.

Ulozeni umozni, ze pri nasledném volani servletu LoadGraphData je na-
misto volani metod tiidy GenericComponentLoader — coz predstavuje zpra-
covani dat poskytnutych néstrojem ComAV (popsany v kapitole 3.1.2) —
inicializuje instanci tiidy DemoDiagramLoader zavold metodu:

String readDemoJSONFromFile (InputStream in)

Tato metoda vraci data jako fetézec ve formatu JSON, ktery byl nacten
z predem definovaného souboru obsahujicitho ukazkovy diagram. Tento proces
je zachycen na obrazku 4.15.

Cili je v tomto pifpadé zménén zdroj dat ve formétu JSON na strané ser-
veru a veskeré nasledné kroky algoritmu konstrukce diagramu na strané kli-
enta probéhne standardné. Uzivateli nastroje tedy pro zobrazeni ukazkového
diagramu sta¢i pouhé nésledovani odkazu z hlavni strany, ktery je zvyraznény
na obrazku 4.14, coz prinasi zminéné zlepseni pouzitelnosti nastroje.
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Obrazek 4.15: Diagram aktivit — Sestaveni ukazkového diagramu.
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5 Ovéreni a demonstrace funkénosti

Pro ovéreni funkcénosti bylo provedené testovani obou aplikaci nad testova-
cimi daty glassfish-with-metrics (rozsahla data s 233 komponentami), efp-
PortalBundle (omezena demonstraéni data s 8 komponentami). Téz byly
k testovani vyuzity podmnoziny téchto dat.

K ovéfovani byl vyuzit internetovy prohlize¢ Firefox 28, Prohlize¢ Google
Chrome verze 33.0.1750.117 m? vykazoval nestabiln{ chovan{ s ndhodnymi
chybami pfi vizualizaci rozsahlejsich dat, a proto nebylo mozné jej pouzit pro
ovéreni. Ostatni rozsitené internetové prohlizece nesplnuji pozadavky na pod-
poru technologii, které obé testované aplikace vyuzivaji®.
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Obrazek 5.1: Celkovy pohled na rozhrani aplikace.

'Domovskd stranka: http://www.mozilla.org/cs/firefox/new/
2Domovsk4 stranka: http://www.google.com/chrome/
3Viz kapitoly 3.2.1 a 2.3.1
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0 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo seznameni se s technikami vizualizace roz-
sahlych diagramu a s prislusnymi néstroji, které jsou vyvijeny Katedrou in-
formatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské uni-
verzity v Plzni. Déle navrhnout vhodnou formu vizualizace mimofunkénich
charakteristik softwarovych komponent v nastroji CoCA-Ex, implementovat
tuto zvolenou formu vizualizace pro data zpracovana nastrojem EFCC a v ne-
posledni tadé také rozsitit nastroj CoCA-Ex o dalsi funkcionalitu.

Nejdiive byly v kapitolach 2 a 3 této prace struéné popsdny moznosti
mimofunkénich charakteristik v komponentové orientovanych softwarovych
technologiich spolu s nastroji CoCA-Ex a EFFCC. Poté nasledoval navrh
podoby vizualizovanych dat, ktery byl podfizen tomu, aby ideové navazoval
na jiz implementované uzivatelské rozhrani obou néastroju. Zminénému na-
vrhu vysledné podoby se vénuje kapitola 4.1 této prace. Kapitoly 4.2 az 4.4
se zabyvaji popisem implementace navrzené formy vizualizace a dalsich roz-
siteni funkénosti nastroje. V kapitole 5 je obsazeno zavérecné ovéreni funkc-
nosti aplikace.

Vypracovani prace bylo splnéno v souladu se zadanim a vysledna podoba
nastroje CoCA-Ex tak muze diky mnozstvi nové implementovanych rozsiteni
poskytnout Sirsi moznost uplatnéni a zaroven téz uzivatelsky privétivéjsi roz-
hrani.
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Seznam zkratek

CBSE Component-Based Software Engineering — Technologie vyvoje
software zalozena na komponentéch.

CoCA-Ex  Complex Component Applications Explorer — Komplexni soft-
warovy nastroj pro vizualizaci rozsdhlych diagramu. Vyvijeny Ka-
tedrou informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych
véd Zapadoceské univerzity v Plzni.

ComAV Component Application Visualizer — Softwarovy vizualizacni na-
stroj. Vyvijeny Katedrou informatiky a vypocetni techniky Fa-
kulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni.

CoSi Components Simplified — Komponentovy model vyvijeny Kated-
rou informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd
Zapadoceské univerzity v Plzni.

CSS Cascading Style Sheets — Jazyk pro zapis formatu a vzhledu
dokumentu.

EFFCC Extra Functional Property Featured Compatibility Checks — Sada
nastroju umoznujicich rozsiteni existujicich komponentovych mo-
delti o kontrolu kompatibility EFPs. Jde o nastroje vyvijené Ka-
tedrou informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych
véd Zapadoceské univerzity v Plzni.

EFP Extra-Functional Property — Mimofunkéni charakteristika kom-
ponenty. Jde o charakteristiky blize popisujici chovani, synchro-
nizaci, kvalitu sluzeb nebo dalsi podobné kvality komponenty.

EJB3 Enterprise Java Beans 3 — Tteti verze standardu vyuzivajici plat-
formy Java Enterprise Edition.
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HTMLS5

HTTP

JAR

JS

JSON

OSGi

SeCo

SOFA 2

SVG

UML

URL

XML

HyperText Markup Language 5 — Pata verze znackovaciho ja-
zyka pouzivaného pro tvorbu webového obsahu.

Hypertext Transfer Protocol — Protokol pracujici na aplikacni
vrstvé modelu TCP/IP. Slouzi pro pfenos hypertextovych do-
kumentu.

Java Archive — Souborovy format vyuzivany technologiemi Java.

JavaScript — Interpretovany jazyk se syntaxi vychazejici z jazyka

C.

JavaScript Object Notation — Datovy format objektu jazyka Ja-
vaScript vyuzivany v fadé dalsich jazyku.

Open Service Gateway initiative — Sada otevienych specifikaci,
které definuji komponentovy model.

Separated Components — Vyhrazend cast prostredi nastroje CoCA-
Ex. Slouzi pro vydéleni ¢asti diagramu za tcelem zlepseni pie-
hlednosti.

Software Appliances 2 — Implementace hierarchického kompo-
nentového modelu. Vyvijeno na Katedre distribuovanych a spo-
lehlivych systému Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Kar-
lovy v Praze.

Scalable Vector Graphics — Znackovaci jazyk pro tvorbu planérni
vektorové grafiky.

Unified Modeling Language — Univerzalni modelovaci jazyk vy-
uzivany pii navrhu a dokumentaci software.

Uniform Resource Locator — Retézec znaki, ktery identifikuje
umisténi zdroju.

Extensible Markup Language — Rozsiteny jazyk logického vy-
znacovani.
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A  Seznam zdrojovych souborii

Tato kapitola obsahuje vypis veskerych zdrojovych souboru obou softwaro-
vych aplikaci ve stavu po implementaci rozsiteni funkénosti, kterych se tykala
tato prace.

A.1 CoCA-Ex

Java tridy

e cz.zcu.kiv.offscreen.api — balik obsahujici rozhrani struktur zobra-
zovaného diagramu

— Edgelnterface.java — rozhrani definujici spojeni ve struktute di-
agramu

— Graphlnterface.java — rozhrani definujici strukturu diagramu

— VertexInterface.java — rozhrani definujici vrchol ve struktute

diagramu

e cz.zcu.kiv.offscreen.data.efpportal — balik obsahujici definice da-
tovych tiid vyuzivanych na datech z aplikace EFPPortal

— CocaexData.java — ttida obsahujici prijata data se spojenimi
z aplikace EFPPortal

— CocaexDataEfp.java — tiida obsahujici vlastni piijaté hodnoty
EFPs, které lze prifadit k vlastnostem

— CocaexDataFeature.java — ttida obsahujici piijaté vlastnosti
spojeni

— CocaexWrapper.java — obalovaci tiida, kterd obaluje pfijata
data a prislusejici mapovani jmen vlastnosti a EFPs

e cz.zcu.kiv.offscreen.efp.utils — balik obsahujici obsluzné tiidy pro
manipulaci s EFP daty

— JsonTransformer.java — tfida obsahujici metody pro dekompri-
maci, dekédovani a deserializaci prijatych dat
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— WrapperDeserializer.java — ttida obsahujici definici deseriali-
zeru

e cz.zcu.kiv.offscreen.graph — balik obsahujici implementace struktur
zobrazovaného diagramu

— EdgeEfp.java — ttida definujici spojeni ve strukture diagramu
s EFPs
— Edgelmpl.java — tiida definujici spojeni ve strukture diagramu

— GraphExport.java — trida definujici strukturu uréenou pro seri-
alizaci diagramu do formatu JSON

— GraphlImpl.java — tiida definujici strukturu diagramu

— VertexEfpl.java — tiida definujici vrchol ve strukture diagramu
s EFPs

— VertexImpl.java — tiida definujici vrchol ve strukture diagramu

e cz.zcu.kiv.offscreen.graph.creator — balik obsahujici tfidy majici
za ukol vygenerovani ¢i transformaci struktury diagramu

— EfpGraphTransfomer.java — tfida obsahujici metody pro trans-
formaci dat z prijatych ve tvaru EFPPortal na interni reprezentaci

— GraphGenerator.java — tiida obsahujici metody pro generovani
diagramu dle parametru

— GraphMaker.java — tfida obsahujici metody pro transformaci
dat ze tvaru vyuzivaného nastrojem ComAV na interni reprezen-
taci

e cz.zcu.kiv.offscreen.graph.efp — balik obsahujici definice datovych
ttid vyuzivanych pro diagramy s EFPs

— EfpComparison.java — tiida obsahujici vlastni pfijata vyhodno-
cend spojeni s EFPs, které lze pritadit k vlastnostem

— EfpFeature.java — tiida obsahujici prijaté vlastnosti spojeni

— EfpGraphicSettings.java — tiida obsahujici data umoznujici za-

vedeni nastaveni vzhledu diagramu ptes externi proménné

e cz.zcu.kiv.offscreen.graph.loader — balik obsahujici tiidy majici za kol
ziskavani dat k vizualizaci diagramu bez EFPs

— DemoDiagramLoader.java — tiida obsahujici metody pro na-
¢teni dat uréenych pro zobrazeni ukazkovych diagramu
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— GenericComponentLoader.java — tiida obsahujici metody pro
vyuziti nastroje ComAV

e cz.zcu.kiv.offscreen.loader.configuration — balik obsahujici tiidu
pro spravu nastaveni

— ConfigurationLoader.java — tfida obsahujici metody pro spravu
nastaveni aplikace

e cz.zcu.kiv.offscreen.servlets — balik obsahujici definice hlavnich ser-
vletu aplikace

— EfpImport.java —servlet zajist'ujici prijeti dat v pozadavku z apli-
kace EFFCC/EFPPortal

— LoadGraphData.java — servlet zajist'ujici odeslani dat ve for-
matu JSON k zobrazeni

— Login.java — servlet zajist'ujici prihlaseni uzivatele do aplikace
— Logout.java — servlet zajist'ujici odhlaseni uzivatele z aplikace

— Register.java — servlet zajist'ujici registraci nového uzivatele apli-
kace

— SettingGraph.java — servlet zajist'ujici nastaveni prostiedi apli-
kace

— ShowGraph.java — servlet zajist'ujici zobrazeni diagramu

e cz.zcu.kiv.offscreen.servlets.actions — balik obsahujici definice jed-
noucelovych servletu aplikace

— Delete AllComponents.java — servlet zajist'ujici smazani celého
seznamu komponent k nahrani

— DeleteComponent.java — servlet zajist'ujici smazani kompo-
nenty ze seznamu komponent k nahrani

— DeleteDiagram.java — servlet zajist'ujici smazani ulozeného di-
agramu

— LoadDiagram.java — servlet zajist'ujici nacteni diagramu
— SaveDiagram.java — servlet zajist'ujici ulozeni diagramu
— UploadFiles.java — servlet zajist'ujici nahrani souboru na server

e cz.zcu.kiv.offscreen.session — balik obsahujici tiidu pro spravu sessi-
ons v aplikaci
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— SessionManager.java — tiida obsahujici metody pro manipulaci
a generovani sessions

e cz.zcu.kiv.offscreen.storage — balik obsahujici tiidu pro spravu sou-
boru

— FileManager.java — tfida obsahujici metody pro nahravani a
manipulaci se soubory v tlozisti

e cz.zcu.kiv.offscreen.user — balik obsahujici tiidy pro spravu uziva-
telu aplikace a interakei s databazi

— DB.java — ttida obsahujici metody pro pristup k databézi

— Diagram.java — tfida obsahujici metody pro ptistup k ulozenému
diagramu v ramci databéaze

— User.java — tiida obsahujici metody pro pristup k datum uziva-
teli aplikace v ramci databéaze

— Util.java — tiida obsahujici podpurné metody pro praci s databazi

JavaServer Pages soubory

e index.jsp — soubor slouzici pro zobrazeni hlavni aplika¢ni plochy

e logged user_menu.jsp — soubor slouzici pro zobrazeni nabidkového
sloupce na tvodni strance aplikace

e logged_ user.jsp — soubor slouzici pro zobrazeni registrac¢niho a pri-
hlasovaciho formulére

e uploadComponent.jsp — soubor slouzici jako tivodni stranka aplikace

JavaScript soubory

e diagram.js — soubor obsahujici funkcionalitu ukladani a nacitani dia-
gramu

e dialog.js — soubor obsahujici definici a nastaveni dialogu z pluginu
jQuery UI Dialog

e efps.js —soubor obsahujici funkcionalitu skalovani zobrazenych spojeni
v diagramu s EFPs
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e graphManager.js — soubor obsahujici funkcionalitu veskeré obsluhy
zobrazeni diagramu pocinaje jeho generovanim

e gridMark.js — soubor obsahujici veskerou funkcionalitu obsluhy dele-
gatu

e group.js — soubor obsahujici definici skupin komponent v diagramu

e groupManager.js — soubor obsahujici funkcionalitu skupin kompo-
nent v diagramu

e hash.js — soubor obsahujici definici ADT hash tabulka

e jquery.contextMenu.js — soubor obsahujici jQuery Context Menu
plugin

e jquery.jstree.js — soubor obsahujici jQuery jsTree plugin
e jquery.qtip.js — soubor obsahujici jQuery qTip plugin ve verzi 2.2.0

e jquery-1.8.3.js — soubor obsahujici vlastni knihovnu jQuery ve verzi
1.8.3

e jquery-ui-1.10.3.custom.js — soubor obsahujici jQuery UI plugin
ve verzi 1.10.3

e loader.js — soubor obsahujici nastaveni a definici jQuery Loader plu-
ginu

e main.js — soubor obsahujici hlavni ¢ast interaktivni funkcionality apli-
kace na strané klienta

e mark.js — soubor obsahujici definici znacky zobrazeni v SeCo oblasti

e markSymbol.js — soubor obsahujici funkcionalitu znacky zobrazeni
v SeCo oblasti

e mootools-core-1.4.1.js — soubor obsahujici plugin MooTools ve verzi
1.4.1

e offScreenKiv.js — soubor obsahujici hlavni ¢dst oddélené funkcionality
aplikace

e spin.js — soubor obsahujici nastaveni a definici jQuery Loader pluginu

e tooltips.js —soubor obsahujici nastaveni a definici jQuery qTip pluginu
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e user.js — soubor obsahujici funkcionalitu odeslani registra¢niho adre-
sére

e util.js — soubor obsahujici nejruznéjsi jednotcelovou funkcionalitu

e zoom.js — soubor obsahujici funkcionalitu a nastaveni pro funkci pri-
blizovani a oddalovani hlavni aplikacni plochy

CSS styly
e jquery-ui/smoothness — adresai obsahujici styly pro jQuery Ul
— jquery-ui-1.10.3.custom.css — soubor stylu pro jQuery Ul

e jstree/themes/classic — adresii obsahujici styly pro jQuery jsTree
plugin

— style.css — soubor styltu pro jQuery jsTree plugin
e basic.css — soubor zakladnich stylu uzitych napti¢ celou aplikaci

e dialog.css — soubor dodatecnych definic stylu uzitych pluginem jQuery
UI Dialog

e jquery.contextMenu.css — soubor stylu uzitych pluginem jQuery Con-
text Menu

e jquery.qtip.css — soubor stylu uzitych pluginem jQuery qTip

e tooltip.css —soubor dodatecnych definic styli uzitych pluginem jQuery
qTip

e tree.css — soubor dodateénych definic stylu uzitych pluginem jQuery
jsTree

A.2 EFFCC/EFPPortal

Java tridy

e cz.zcu.kiv.efps.efpportal.beans — balik obsahujici tifidu pro repre-
zentaci nahravanych soubort
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— UploadBundleBean.java — bean zajist'ujici reprezentaci nahra-
vanych souboru

e cz.zcu.kiv.efps.efpportal.controllers — balik obsahujici hlavni kon-
troléry aplikace

— EFPAssignmentController.java — kontrolér obsluhujici akce
pro EFP Assigment cast aplikace

— EFPComparatorController.java — hlavni kontrolér obsluhujici
akce pro EFP Comparator ¢ast aplikace

— HomeController.java — kontrolér obsluhujici ivodni stranku apli-
kace
e cz.zcu.kiv.efps.efpportal.data.entity — balik obsahujici definice da-
tovych trid
— BundleData.java — tiida reprezentujici data nahraného souboru

— CocaexData.java — tiida obsahujici data se spojenimi urcena
pro aplikaci CoCA-Ex

— CocaexDataEfp.java — trida obsahujici vlastni hodnoty EFPs
urcené pro aplikaci CoCA-Ex

— CocaexDataFeature.java — tfida obsahujici vlastnosti spojeni
urcené pro aplikaci CoCA-Ex

— CocaexWrapper.java — obalovaci tfida, ktera obaluje data a pii-
slusejici mapovani jmen vlastnosti i EFPs a je urcend pro aplikaci
CoCA-Ex

— EFPData.java — tiida obsahujici definice dat prislusejicich k jed-
notlivym EFP

— FeatureData.java — tiida obsahujici definice dat prislusejicich
k jednotlivym vlastnostem spojeni

e cz.zcu.kiv.efps.efpportal.service — balik obsahujici ttidy pro pfi-
pravu a transformaci dat v aplikaci

— BundleLRService.java — rozhrani definujici metody pro ziskani
dat pro lokalni registr

— BundleLRServicelmpl.java — tfida implementujici metody pro
ziskani dat pro lokalni registr

— CocaexDataCreator.java — rozhrani definujici metody pro trans-
fomraci dat do formatu pro prenos do nastroje CoCA-Ex
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— CocaexDataCreatorImpl.java — tiida implementujici metody
pro transfomraci dat do formatu pro prenos do nastroje CoCA-Ex

— DataSetCreato.java — tiida obsahujici metody pro transfomraci
dat pro vizualizaci

— SessionHandler.java — tiida obsahujici metody pro spravu session

e cz.zcu.kiv.efps.efpportal.service.storage — balik obsahujici tiidy
pro spravu serverového lozisté

— StorageConfiguration.java — tiida obsahujici metody pro kon-
figuraci ulozistée

— StorageManager.java — rozhrani definujici metody pro manipu-
laci se soubory v tlozisti

— StorageManagerImpl.java — tiida implementujici metody pro
manipulaci se soubory v ulozisti

e cz.zcu.kiv.efps.efpportal.utils — balik obsahujici tiidu pro vybér
komponentového frameworku

— FrameworkType.java — tiida obsahujici metody pro vybér a
nastaveni komponentového frameworku

e cz.zcu.kiv.efps.efpportal.validators — balik obsahujici tiidu pro tes-
tovani nahranych soubortu

— UploadedBundlesValidator.java — tiida obsahujici metody pro
kontrolu a testy nahranych souboru

JavaServer Pages soubory

e choose_lr.jsp — soubor slouzici pro zobrazeni stranky s vybérem lokal-
niho registru

e index.jsp — soubor slouzici jako tvodni stranka aplikace

e results.jsp — soubor slouzici pro zobrazeni vysledkové stranky s vy-
sledkem porovnani

e upload_bundles.jsp — soubor slouzici pro umoznéni nahrani souboru
na server
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JavaScript soubory

e efpcomparator
— ChooseLR Actions.js — soubor obsahujici funkcionalitu vybéru
lokalntho registru porovnani

— ChooseLREvents.js — soubor obsahujici definice ptirazeni funk-
cionality lokalniho registru porovnani

— ResultActions.js — soubor obsahujici definice zobrazeni vizuali-
zacni struktury porovnani

— ResultEvents.js — soubor obsahujici definice prifazeni funkcio-
nality struktury porovnani

— UploadBundleActions.js — soubor obsahujici funkcionalitu pro
odesilani souboru na server

— UploadBundleActions.js — soubor obsahujici funkcionalitu pro
odesilani souboru na server

— UploadBundleEvents.js — soubor obsahujici definice ptifazeni
funkcionality odesilani souboru na server

— Wizard.js — soubor obsahujici funkcionalitu jednotlivych kroku
pruvodce mezi strankami aplikace

— WizardManager.js — soubor obsahujici funkcionalitu pfechodu
mezi kroky pruvodce mezi strankami aplikace

e efpcomparator/tree
— jquery.treeview.js — soubor obsahujici plugin jQuery jsTree
e CookieHandler.js — soubor obsahujici funkcionalitu obsluhy cookies
e jquery.cookie.js — soubor obsahujici jQuery Cookie plugin
e jquery.form.js — soubor obsahujici jQuery Form plugin
e jquery.qtip.min.js — soubor obsahujici jQuery qTip plugin

e jquery-1.7.1.js — soubor obsahujici vlastni knihovnu jQuery ve verzi
1.7.1

e jquery-ui-1.10.3.custom.js — soubor obsahujici jQuery UI plugin
ve verzi 1.10.3
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e loader.js — soubor obsahujici nastaveni a definici jQuery Loader plu-
ginu

e spin.js — soubor obsahujici nastaveni a definici jQuery Loader pluginu

CSS styly

e efp_comparator

— jquery.treeview.css — soubor obsahujici styly pluginu jQuery
jsTree

— main.less — soubor obsahujici styly pro vyhodnocovaci stranku
aplikace

e common.less — souborstylu uzitych napii¢ celou aplikaci ve vsech ok-
nech pruvodce

e dialog.css — soubor dodatecnych definic stylu uzitych pluginem jQuery
UI Dialog

e elements.less — soubor stylu uzitych pro definici oblych roht a gradi-
entu v aplikaci

e jquery.qtip.min.css — soubor stylu uzitych pluginem jQuery qTip
e main.css — soubor zakladnich stylt uzitych napti¢ celou aplikaci

e main.less — soubor zdkladnich stylu uzitych napii¢ celou aplikaci
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B Ukazky rozhrani aplikace

Obrazek B.1: Pohled na aplikaci pti prejmenovani skupiny.
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Obrazek B.2: Celkovy pohled na rozhrani aplikace.
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Obrazek B.3: Celkovy pohled na rozhrani aplikace — detail.
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