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ANOTACE

V této praci je nejprve popsana problematika ontologii a sémantického webu. Nasledné je
popsano objektove orientované programovani a jazyk UML, jakozto predstavitel jazyka pro
objektové orientované modelovani. Potom je popsana myslenka modelovani systémt pomoci
vlastnosti. Nasledné je realizovana desktopova aplikace umoziujici vytvareni obecnych popisu

vlastnosti a objektt, které tyto vlastnosti implementuji.

KLIiCOVA SLOVA

modelovani, systém, vlastnost, objekt, sémantika, syntaxe

TITLE

System modeling by properties

ANNOTATION

In this work is first described ontology problematics and semantic web. Next is described
object-oriented programming and the UML language, as representative of language for object-
oriented modeling. At the end of the theoretical part is described the idea of modeling of
systems using properties. In the practical part is designed and implemented desktop application
which allows creating of universal description of properties and objects, which implements

these properties.

KEYWORDS

modeling, system, property, object, semantics, syntax
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UvoD

Cilem této prace je navrhnout a implementovat vyvojové prostiedi neboli aplikaci, ktera bude
umozinovat tvorbu a popis vlastnosti a dale tvorbu systémi jako kolekce vybranych
definovanych vlastnosti. V teoretické Casti prace budou popsany a vysvétleny nékteré dulezité
pojmy z oblasti objektového programovani a modelovani. Nejdiive bude vysvétlen pojem
ontologie v oblasti informacnich systému. Nasledovat bude vysvétleni rozdilt a ujasnéni pojmut
syntaxe a sémantika, na které navaze ¢ast zabyvajici se sémantickym webem. Dalsi ¢ast bude
vénovana objektove orientovanému programovani a nasledovat bude ¢ast o jazyku UML, ktery
je predstavitelem jazyka pro objektové orientované modelovani. V samostatné kapitole bude
vysvétlena myslenka modelovani systémt pomoci vlastnosti. Druha Cast teoretické Casti se
bude zabyvat popisem ndvrhu a implementace samotné aplikace. Nejdiive budou stru¢né
popsany pouzité technologie, nasledovat bude popis navrzeného datového modelu, a nakonec
bude popsana aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim vyuzivajici navrzeny model.
Posledni kapitola bude demonstrovat funkcionalitu aplikace pfi modelovani vybraného

systému.
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1 PROBLEMATIKA ONTOLOGII

Ontologie je filozoficka disciplina, ktera se zabyva jsoucnem, bytim jako takovym a zakladnimi
pojmy. Recky filozof Aristotelés pro ni pouZziva oznadeni prvni filozofie, ktera je soudasti

metafyziky a zabyva se nejobecnéjsimi otazkami [7].

V oblasti informacnich technologii ma ontologie ale jiny vyznam. Jedn4 se o vyslovny a
formalizovany popis urcité¢ problematiky. Je to formalni a deklarativni reprezentace, ktera
obsahuje definici pojml a definici vztahii mezi jednotlivymi pojmy. Je to teda vlastng€ jakysi

slovnik, slouzici k uchovavani a predavani znalosti tykajicich se urcité problematiky [6].

1.1 Ontologicky datovy model

Ontologie se pouzivaji v oblastech umélé inteligence, softwarového inzenyrstvi, sémantického
webu a systémového inzenyrstvi jako datovy model, ktery reprezentuje urcitou znalost nebo

jeji Cast. Obecné datovy model ontologie obsahuje nasledujici Ctyfi typy prvka:

1. Entita (instance, objekt, jedinec) — zékladni stavebni prvek datového modelu ontologie.

Entita mze byt konkrétni nebo abstraktni.

2. Trida (kategorie) — mnozina entit ur¢itého typu. Podmnozinou tfidy je podtfida.

(podkategorie). Trida muze obsahovat zaroveni entity i podtiidy.

3. Atribut — urcita vlastnost, charakteristika nebo parametr entity. Kazdy atribut ma

nejméné nazev a hodnotu a slouzi k ulozeni urc€ité informace vztahujici se k dané entitée.

4. Vazba - jednosmérné nebo obousmérné propojeni dvou entit. Vazba je vlastné urCitym

typem atributu, jehoz hodnotou je jina entita v ontologii.

1.2 Ontologické jazyky

Pro reprezentaci ontologie se pouzivaji tzv. ontologické jazyky [9]. Ontologicky jazyk je
v informatice seznam ur€itych vyraza popisujici néjakou ontologii. Ontologickych jazyku je
velké mnozstvi, jako piiklad 1ze uvést jazyk CycL, ktery byl pouzit v projektu Cyc, coz je jeden
zuplné prvnich projektt zabyvajici se zachycovanim znalosti. Dal§im dulezitym jazykem je
jazyk SHOE (Simple HTML Ontology Extension), coz je prvni jazyk, ktery vznikl specificky

za uCelem piidani sémantiky k webovym strankam. Tento jazyk vznikl v roce 1996 a umoziluje
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do zdrojového kodu webovych stranek zaCleriovat metadata o objektech, kterych se tyto stranky

tykaji a také umoziiuje zaclefiovat samotné ontologie, které definuji sémantiku metadat.

1.3 Nastroje pro praci s ontologiemi

Prakticky vSechny ontologické jazyky lze zpracovavat beéznym textovym editorem, ale existuje
také mnozstvi specializovanych nastroju — editori. Nekteré nastroje jsou urCené pouze pro
néjaky konkrétni ontologicky jazyk, ale existuji 1 takové nastroje, které nejsou bezprostiedné
spojeny s jednim konkrétnim jazykem. Jednim z velice propracovanych systému, ktery neni
spojen s zadnym jazykem, ale Ize z n&j provadét export do vSech hlavnich formatu, je nastroj
Protégé vyvinuty v Stanford Center for Biomedical Informatics Research. Tento nastroj je
zdarma a s otevienym zdrojovym kodem a obsahuje také velké mnozstvi plugint, které jesté

rozsifuji jeho funkcionalitu.

1.4 Praktické aplikace ontologii

Ontologie se v soucasnosti vyuzivaji v n¢kolika oblastech a jsou to napt. nasledujici oblasti [5]:

e Znalostni management ve firmach — s pomoci ontologii, 1ze zachytit informace a
znalosti interniho i externiho pavodu, zabezpecit jejich konzistenci, usnadnit jejich

vyhledavani a tyto znalosti mohou vyuzivat rizni pracovnici dané organizace;

¢ Elektronické obchodovani — mize se jednat o obchodovani typu B2C nebo B2B.
Zakaznikovi muze ontologie usnadnit vyhledani pozadovaného produktu a firmam

muiize pomoci s vyhledanim potencialniho partnera;

e Zpracovani prirozeného jazyka — ontologie mohou pomahat pti piekladu nebo také

pii sumarizaci texti;
e Inteligentni integrace informaci;

e Inteligentni vyukové systémy.
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2 SYNTAXE A SEMANTIKA

Tato kapitola popisuje dva dulezité pojmy z oblasti informacnich technologii, které hraji
dilezitou roli pfi programovani a modelovani, a to jsou synfaxe a sémantika. Protoze tyto pojmy

budou jesté nékolikrat pouzity v dalsich kapitolach, vénuje se jim tato kapitola.

2.1 Syntaxe

Syntaxe programovaciho jazyka predstavuje mnozinu pravidel, které definuji kombinace
symbold, které jsou povazovany za spravné strukturovany dokument nebo fragment daného
jazyka. Toto plati jak pro programovaci jazyky, kde dokument reprezentuje zdrojovy kéd, tak

1 pro znackovaci jazyky, kde dokument reprezentuje data.

V mnoha bé&znych programovacich jazycich jako jsou napt. C++, Java, C# jsou jednotlivé
piikazy programu (zdrojového kodu) ukonceny stfednikem. Pokud stfednik nenapiSeme,
vznikne syntakticka chyba, tzv. Syntax Error a kompilace nebo spusténi naseho programu selze.
V soucasné dobé dokaze velké mnozstvi riznych vyvojovych prostiedi a editort rozpoznavat

syntaktické chyby a upozornit nas na né.

Kromé syntaxe v oblasti informaénich technologii je také syntax lingvisticka disciplina, ktera
se zabyva vztahy mezi slovy ve vété, spravnym tvofenim vetnych konstrukci a slovosledem.

(coz je vlastn€ velmi podobné tomu co zname z programovacich jazyki)

2.2 Sémantika

Sémantika predstavuje skuteCny vyznam dané¢ho programovaciho jazyka, jeho kli¢ovych slov,

datovych struktur nebo obecné vyznam dat.

Syntakticky spravny program, ktery 1ze Gispésné zkompilovat a spustit nemusi byt sémanticky
spravné. Napiiklad mizeme v néjakém programovaci jazyku vytvofit funkci pro s¢itani dvou
Cisel, ktera ma jako parametry dana Cisla, ale ve vlastnim téle funkce tyto Cisla misto secteni
odecteme a vratime vysledek. Tato funkce bude syntakticky spravné a budeme ji moct pouzivat,
ale sémanticky bude $patné. Dalsim prikladem mize byt znackovaci jazyk HTML, pouZivany
k tvorbé webovych stranek. Tento jazyk obsahuje mnozstvi tagi a kazdy tag ma n¢jaky urceny
vyznam. Pokud bychom chtéli vytvofit nadpis k néjakému textu a pouzili bychom tag

<bold></bold>, tak to bude syntakticky spravng, ale sémanticky Spatné, protoze tento tag
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slouzi k tvorbé tu¢ného textu, ale pro tvorbu nadpisi je urCen napiiklad tag <h1></h1>.

Odhalovani sémantickych chyb je obecné slozitéjsi nez odhalovani chyb syntaktickych.

Podobne¢ jako syntax je také sémantika soucasti lingvistiky, jako nauka o vyznamu vyraza

z riznych strukturnich Grovni jazyka, naptiklad slov, slovnich spojeni a vét.
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3 SEMANTICKY WEB

Sémanticky web je koncept webu zalozeny na obsahu, ktery je vytvoren a strukturovan podle
urcitych pravidel a standardd a umoziiuje efektivngjsi a snadn&jsi vyhledavani informacil.
Realizace sémantického webu predpoklada implementaci standardd pro sémantickou,
strukturalni a syntaktickou slozku architektury webovych dokumentt. Vysledkem této aplikace
uvedenych standardt bude konzistentni logicka struktura dat, ktera bude implicitné vyjadiovat

vyznam zaznamenanych informaci.

Séemanticky web
[
Architektura webovych dokumenti

Sémantika | Struktura | Syntaxe
(RDF) (XML) (URI)

Obrazek 1 - predpoklady realizace Sémantického webu, zdroj: vlastni

Myslenka sémantického webu je tady od roku 2001, kdy ji poprvé vyslovil sam autor
,klasického* webu Tim Berners-Lee. Problém s klasickym webem je ten, ze vétSinu tvofi
dokumenty, které mohou Cist lidé, ale pocitacové programy, které by s daty mohly manipulovat
si s nimi poradit neumi. pocitace jsou schopny rozpoznat, kterd ¢ast dokumentu je hlavicka,
ktera je odkazem na jiny dokument, ale uz nejsou schopné rozeznat, ze jde o domovskou stranku

nemocnice a odkaz vede k zivotopisu lékare.

Cilem sémantického webu je posunout strojovou interpretovatelnost informaci uloZenych na
webu. Pro pocitace je velmi tézké zjistit o em webova stranka je, tim Ze se budou divat na jeji
strukturu. Prvnim krokem k sémantickému webu je specifikace zpasobu, jak ptidavat relativné

jednoducha metadata k dokumentim na webu.

3.1 RDF

Resource Description Framework predstavuje flexibilni zpisob reprezentace metadat na webu.

Je to jednoduchy jazyk, ktery definuje zptsob tvorby tvrzeni o vécech na webu. Tyto tvrzeni

! vice o sémantickém webu https:/www.w3.0rg/2001/sw/ nebo https://www.w3.org/standards/semanticweb/
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maji formu trojic oznaCovanych <s, p, o> skladajicich se z podmétu (subject), predikatu
(predicate) a predmétu (object). Tyto trojice jsou definovany tak, ze predikat p je relace mezi
s a 0. Kazda ¢ast trojice, tzv. RDF jméno, pfedstavuje zdroj (resource). To, jak je zachazeno
se jmény zalezi na jejich syntaktické formeé. Zdroje mohou byt identifikovany pomoci URI
(Uniform Resource Identifier), pomoci Cistych textovych fetézci, nebo pomoci fetézcli s XML

Schema datovym typem. RDF zdroj mize byt cokoliv a nemusi to existovat na webu.

Kolekce propojenych RDF trojic predstavuje smérovany graf, kde uzly jsou podméty a

predmeéty a hrany jsou vlastnosti.

RDF grafy mohou byt uchovavany v raznych formatech. Existuji tfi oficialni serializacni

syntaxe pro RDF: RDF/XML, N-Triple a Terse RDF Triple Language (Turtle).

3.1.1 RDFS

Prestoze RDF muze byt pouzito pro popis komplexnich grafovych struktur, poskytuje toho
malo ve smyslu sémantiky a automatického odvozovani. RDF Schema (RDFS) rozsifuje RDF

o zakladni primitiva, kterd nam umoziuji vyjadfit vice obecné znalosti.

3.2 OWL

Web Ontology Language (OWL) je rodina jazykd pro popis ontologii. Tyto jazyky jsou
postaveny na RDF standardu. OWL rodina obsahuje mnoho druht, syntaxi a specifikaci se

stejnymi jmény. OWL a OWL2 odkazuji na specifikace z roku 2004 a 2009.

3.3 Shrnuti sémantického webu

Prestoze od vysloveni myslenky uplynulo jiz skoro 20 let a je sémanticky web jiz fadu let
propagovan, tak se zatim nedockal vyrazného rozmachu. Jednou zjeho nevyhod a také
pravdépodobnych pfi€in jeho malého rozsifeni je to, ze je oproti stavajicimu webu dosti
komplikovany. Vznikaji také dal$i a jednodussi zpusoby, jak do stavajiciho webu (snadno)

pridat sémantickou informaci.
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4 OO0P

V této kapitole bude popsano Objektové orientované programovani (OOP), které v souCasné
dobé predstavuje jedno =znejvice pouzivanych programovacich paradigmat. Podpora
jednotlivych principti objektové orientovaného programovani se muze v ramci ruznych
programovacich jazyku lisit, proto v této kapitole budou popsany hlavné obecné koncepty a
vlastnosti. Ze zastupct objektove orientovanych programovacich jazykd muzeme jmenovat

napiiklad: C++, C#, Java, Python, Swift, Groovy, Kotlin, Scala, PHP a mnoho dalsich.

4.1 Trida

Trida je zakladnim kamenem OOP. Pfedstavuje soubor proménnych a podprogramda.
Proménnym se fika Clenské promeénné (member variables) nebo datové slozky nebo atributy a
slouzi k uchovavani stavu objektu. Podprogramium se fika metody (methods) a ty manipuluji
s Clenskymi proménnymi a tim méni stav objektu. Ttida predstavuje jakousi Sablonu, na
zakladé, které mizeme vytvaret jednotlivé konkrétni objekty. Tiida reprezentuje n€jaky objekt

realného svéta jako je Clovek, auto, zidle, dam a dalsi.

4.2 Objekt

Objekt je datovy prvek, ktery je vytvoren podle néjaké tfidy. Pouziva se také termin instance
tridy. Podle dané tfidy 1ze vytvofit libovolné mnozstvi objektt, které maji stejné schopnosti, ale

mohou mit rizné hodnoty ¢lenskych proménnych.

4.3 Atribut

Atribut nebo také ¢lenska promeénna nebo datova slozka uchovava stav daného objektu. Kazdy
objekt ma svoje vlastni hodnoty atributd. Kazdy atribut ma néjaky datovy typ, ktery urCuje, jaké

hodnoty, nebo co vlastné dany atribut uchovava.

4.4 Metoda

Metoda predstavuje né€jaky podprogram, ktery mize manipulovat s atributy daného objektu.
Metody mohou mit vstupni parametry a také navratovou hodnotu. Pomoci vstupnich parametra
muzeme metodé predat néjaké hodnoty, které potiebuje pro svij vypocet a pomoci navratového

hodnoty metody mizeme ziskat vysledek provedeného vypoctu.
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4.5 Zapouzdreni dat

Zapouzdieni dat (data encapsulation) je jednou =z dulezitych vlastnosti objektove
orientovanych jazykd. Pomoci zapouzdieni dosahneme toho, Zze k datim dané tiidy lze
pfistupovat a manipulovat s nimi jenom s vyuzitim metod dané tfidy. Dusledkem zapouzdieni

je tedy vlastné autorizovany pristup k datum.

4.6 Dédic¢nost

Dédi¢nost umoziuje vytvorit tfidu, ktera rozsituje néjakou jinou tiidu o dalsi atributy a metody.
Tato tfida ma vSechny atributy a metody tfidy, ze které dédi a zaroven muze definovat rizné
dalsi atributy a metody. V souvislosti s dédi¢nosti se pouzivaji terminy predek a potomek.
Nékteré programovaci jazyky umoziiuji tzv. vicenasobnou dédi¢nost, to znamena ze tfida maze
dédit z vice raznych tfid. Vicenasobna dédi¢nost pfinasi urCité vyhody, ale také problémy.
Urcitou obdobou vicendsobné dédi¢nosti v n€kterych jinych programovacich jazycich jsou tzv.

rozhrani.

4.7 Rozhrani

Rozhrani (inferface) ptedstavuji urcitou obdobu vicenasobné deédi¢nosti. Najdeme je naptiklad
v jazycich Java a C#. V rozhranich mizeme deklarovat hlavicky metod, tj. nazev metody,
jednotlivé vstupni parametry, jejich typy a navratovy typ metody. Nasledné muzeme vytvorit
tfidu, ktera bude tzv. implementovat dané rozhrani a to znamena, ze dané tfida musi nadefinovat
chybéjici téla a tim padem funkcionalitu metod deklarovanych v daném rozhrani. Obecné muaze
tiida implementovat vice nez jedno rozhrani a rozhrani mize byt implementovano riznymi

tfidami, kde jednotlivé tfidy mohou nadefinovat rozdilnou funkcionalitu.

4.8 Shrnuti OOP

Objektove orientované programovani piedstavuje velmi dobfe uchopitelny a predstavitelny
piistup k programovani, Cemuz odpovida jeho soucasna popularita. Jednim z problému raznych
programovacich paradigmat a také OOP je to, Ze nelze nijak obecn€ nebo snadno kontrolovat
sémantiku urcit¢ casti kodu. Pokud bychom meli naptiklad deklarovanou metodu
vykresli (..) (bud vrozhrani nebo tfeba v abstraktni tfid€), tak pfi implementaci této

metody v né&jaké tfidé budeme jen tézko moci zkontrolovat, ze tato metoda opravdu provadi
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treba vykresleni n¢jakého objektu nebo tvaru na obrazovku a ze naopak ned¢€la néco jiného.
Musime véfit programatorovi, ktery implementoval danou metodu, ze dodrzel kontrakt (slovni

popis toho co méa dand metoda d¢lat).
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5 UML

Jazyk UML (Unified Modeling Language), Cesky unifikovany modelovaci jazyk je univerzalni
jazyk pro vizualni modelovani systému. NejCastéji je spojovan s modelovanim objektove
orientovanych softwarovych systéml, ma ale mnohem Sirs$i vyuziti diky jeho zabudovanym
roz§ifovacim mechanismim. Byl navrZzen proto, aby spojil nejlepsi existujici postupy
modelovacich technik a softwarového inzenyrstvi. Velkou vyhodou je to, ze diagramy
vytvorené v jazyku UML jsou srozumitelné pro lidi, ale mohou je také snadno interpretovat
specializované programy. Jazyk UML poskytuje vizualni syntaxi, kterou mizeme vyuZzit pii

sestavovani svych modela [4].

5.1 Historie jazyka UML

Pred rokem 1994 existovalo nékolik objektove orientovanych modelovacich metod. Soupetilo
mezi sebou nékolik jazykd pro vizualni modelovani a také metodik. Vice nez polovina
tehdejsiho trhu byla rozd€lena mezi metody Booch (jejim autorem byl p. Booch) a OMT
(Object Modeling Technique, jejim autorem byl p. Rumbaugh). Bylo nékolik pokust o
sjednoceni, které ale selhaly. Autofi zminénych metod se spojily ve firmé& Rational Corporation,
ktera pracovala na tvorbé jazyka UML. Prace na jazyku UML zacaly v roce 1995. V roce 1996
navrhlo sdruzeni OMG (Object Management Group) specifikaci pro objektoveé orientovany
jazyk pro vizualni modelovani. Toto sdruzeni pak v roce 1997 piijalo jazyk UML a vznikl tak
prvni prumyslovy standard objektové orientovaného jazyka pro vizualni modelovani.
V roce 2005 nahradila revize UML 2.0 sou€asnou verzi UML 1.5 a v sou¢asné dob¢€ (rok 2020)
je aktualni specifikace UML 2.5.1 [4].

5.2 Stavebni bloky

Jazyk UML je sestaven ze tfi zakladnich stavebnich bloka:
o predméty (things) — samotné prvky modelu;

o vztahy (relationships) — spojeni mezi pfedméty, urcuji, jak spolu pfedmety vyznamove

SOuVisi;

o diagramy (diagrams) — pohledy na modely UML, ukazuji kolekce predmétii a jsou

nasim zpusobem vizualizace toho, co systém bude d€lat a jak to bude délat.
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5.2.1 Predméty

Predméty nebo také ,,véci“ nebo abstrakce de€lime v jazyku UML na:

o strukturni abstrakce (structural things) — podstatnd jména modelu UML, jako jsou

tfidy, rozhrani, spoluprace, ptipad uziti, komponenta;
e chovani (behavioural things) — slovesa modelu UML, jako napfiklad interakce, stav;

o seskupeni (grouping things) — balicky pouzivané k seskupovani sémanticky

souvisejicich prvka modelu;

e poznamky (annotational things) — anotace, které¢ lze k modelu pfipojit s tmyslem

zachytit informaci sestavenou jen k tomuto ucelu.

5.2.2 Relace

K zachyceni vztahu mezi dvéma pfedméty modelu slouzi relace. Umoziiuji zachytit sémanticky
vztah mezi predméty. Pii modelovani v jazyku UML je dulezité porozumét piesné sémantice
jednotlivych typu relaci. Mezi nejpouzivanéjsi relace patii napiiklad Asociace (Association),

Agregace (Aggregation) nebo Zobecnéni (Generalization).

5.2.3 Diagramy

Diagramy pfedstavuji razné pohledy na model. Model obsahuje v§echny pfedméty a relace, ale
jednotlivé diagramy mohou obsahovat jen vybrané predméty a relace a také pii odstranéni
predmétu z urcitého diagramu nedochazi k jeho odstranéni z modelu. Diagrami je v jazyce
UML zna¢né mnozstvi a nékteré z nich byly pfidany az v prubéhu vyvoje. Nasledujici obrazek

znazortuje jednotlivé typy diagrama.
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Diagram

T

I. |

Behaviour Structure
Diagram Diagram
Activity State Use Case Class Component Object
Diagram Machine Diagram Diagram Diagram Diagram
| Diagram L
- Composite Deployment Package Profile
Interaction Structure Diagram Diagram Diagram
Diagram Diagram
Communication Interaction Sequence Timing
Diagram Overview Diagram Diagram
Diagram

Obrazek 2 - typy UML diagramt podle standardu UML 2.2, zdroj: vlastni

Diagramy se déli na dvé zakladni skupiny, a to jsou diagramy struktury (Structure Diagram) a
diagramy chovani (Behaviour Diagram). Diagramy chovéni jeSt€ obsahuji podkategorii
diagramu interakce (/nteraction Diagram). Mezi jednozna¢né€ nejpouzivangsi diagramy
struktury patfi diagram ttid (Class Diagram) a objektovy diagram (Object Diagram).
Z diagramu chovani se nejvice pouziva diagram piipada uziti (Use Case Diagram) a diagram

aktivit (Activity Diagram).

5.3 Nastroje pro praci s UML

Existuje velké mnozstvi softwarovych nastroji pro modelovani v jazyku UML, které se lisi
svoji funkcionalitou a také cenou. Ne&které nastroje uréené zejména pro komeréni pouziti jsou
placené, ale mnoho jich je zdarma nebo dokonce s otevienym zdrojovym kdédem. Mezi placené
a komerén€ nejrozsirengjsi patii nastroj Enterprise Architect a do kategorie zdarma a

s otevienym zdrojovym kddem patii naptiklad néastroj Modelio.

5.4 Shrnuti UML

Jazyk UML predstavuje velmi mocny nastroj pro modelovani systémi. Mezi jeho prednosti
patii to, Ze je to vizualni jazyk a také jeho rozsifitelnost o dalsi prvky, ¢imz muzeme ziskat dalsi
nastroje pro modelovani riznych specializovanych systému. Jeho ur€itou nevyhodou muze byt

prave jeho rozsahlost a s tim spojeny Cas na jeho dostatecné pochopeni.
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6 MODELOVANI SYSTEMU POMOCI VLASTNOSTI

Tento zptsob modelovani vychazi z toho, ze zakladnim elementem jsou vlastnosti. Vlastnosti
jsou ve vetsi ¢i menSi mife abstrakci raznych vlastnosti, které zname zrealného svéta.
Naptiklad automobil méa vlastnost barva, nebo vlastnost polohy v prostoru, ¢i vlastnost pohybu.
Dalsim prikladem muze byt Cloveék, ktery ma vlastnosti jako je vaha, vyska, vék nebo také
poloha v prostoru. Vlastnosti jsou univerzalni a jsou nositeli (pozadovanych) atributi. Zaroven
také vlastnosti s ohledem na sviij vyznam a atributy definuji (poZzadované) funkce (metody).
Konkrétni systémy nebo také objekty, nebo tiidy vznikaji jako mnoziny, tvorené z konkrétnich
vlastnosti. Tyto mnoziny odpovidaji matematickym mnozinam, to znamena, Ze kazda mnozina

muze obsahovat danou vlastnost praveé jednou.

Pti pouziti tohoto pfistupu se v prvni fadé zamefujeme na spravny popis vlastnosti. Vlastnosti
by méli byt popsany tak, aby obsahovaly jen nezbytn€ nutné atributy a metody. Jednotlivé
systémy pak samy o sob¢€ zadné atributy a metody nemaji, jsou pouze tvofeny urcitou mnozinou
pozadovanych vlastnosti. Nasledujici obrazek zobrazuje rozdil mezi klasickymi tfidami

(objekty) z pohledu OOP a mezi systémy a vlastnostmi.

Tridy Systemy, i
(OOF) viastnosti ‘.‘WE‘H”UH’
Atributy
Trida ' T
- Systém / Metody
“ Atributy Viastnosti €
Metody Vlastnost
J | Aributy |
Metody

Obrazek 3 - porovnani tfid a systému s vlastnostmi, zdroj: vlastni

6.1 Multiphysics

V soucasné dob¢ se také zacina pouzivat pojem multiphysics. Definice tohoto pojmu se
pomeme lisi, jedna z nich ho definuje naptiklad takto: spojené procesy nebo systémy zahrnujici
vice nez jednu soucasné se vyskytujici fyzikalni oblast a studium znalosti o téchto procesech a
systémech [10]. V oblasti modelovani a simulaci si vyzkumnici uvédomili, ze rizné objekty
maji rizné (fyzikalni) soubory vlastnosti, z nichz kazdy fesi jiné simulacni nastroje a metody.
Naptiklad letadlo ma kromé& aerodynamickych vlastnosti také tfeba ruzné mechanické

vlastnosti, které zaruCuji, ze se letadlo nerozpadne, nebo tieba elektrické vlastnosti, diky nimz
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muzeme piipadné nemuzeme letadlo vidét na radaru. Co se tyCe softwarovych nastroju
zametenych pro tento druh modelovani a simulace mizeme zminit prostfedi OpenModelica, o
které se stara organizace Open Source Modelica Consortium (OSMC) a z komercnich nastroja

muzeme zminit napiiklad COMSOL Multiphysics.
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7 VYVOJOVE PROSTREDI (APLIKACE)

Cilem této prace bylo vytvorit vyvojové prostiedi — aplikaci umoziujici vytvareni obecnych
popisu vlastnosti a také objektd, které tyto vlastnosti implementuji. Pro vyvoj aplikace jsem si
zvolil objektoveé orientovany pristup a programovaci jazyk Java 8, jehoz soucasti je knihovna
JavaFX 8, ktera je ur€end k tvorbé grafického uzivatelského rozhrani pro desktopové aplikace.
Pouzil jsem vyvojové prostiedi JetBrains IntelliJ IDEA Ultimate a pro spravu projektu jsem
pouzil nastroj Gradle, ktery slouzi pro automatizaci sestavovani programu. Vyvoj aplikace jsem

si rozdélil do dvou hlavnich etap:
1. navrh a implementace datového modelu,

2. navrh a implementace aplikace s GUI vyuzivajici a rozsitujici datovy model.

7.1 Jazyk Java

Tento programovaci jazyk je v soucasnosti jednim =z nejpouzivangjSich objektove
orientovanych programovacich jazykt. Mezi jeho hlavni pfednosti patii to, Ze je
multiplatformni, automaticka sprava pameéti a syntaxe velmi podobna jazyku C++. Co se tyce
vlastnosti OOP, tak jazyk Java podporuje vétSinu z nich. Jazyk podporuje jednoduchou

dédi¢nost, misto vicenasobné dédiCnosti se zde pouziva diive zminény koncept rozhrani.

7.2 Knihovna JavaFX

Knihovna JavaFX je tvofena mnozinou zejména grafickych balicki, které umoziuji vyvojarim
designovat, vytvaret, testovat, ladit a nasazovat klientské aplikace, které funguji stejn€ na

riznych platformach. Mezi jeji kliCové vlastnosti patii nasledujici:
e Java API - knihovna se sklada z tfid a rozhrani, které jsou vytvoteny pomoci jazyka

Java;

e FXML and Scene Builder — FXML je deklarativni znackovaci jazyk, vychazejici
z jazyka XML, ktery slouzi k tvorb¢ grafického uzivatelského rozhrani JavaF X aplikaci.
Kod FXML je mozné psat rucng, nebo pouzit nastroj Scene Builder, ktery umoziiuje

interaktivni navrh a nasledné vygenerovani FXML kodu;

e Built-in UI controls and CSS - knihovna obsahuje vSechny hlavni ovladaci prvky

potiebné k vyvoji plnohodnotné aplikace jako napftiklad: tlacitka, zaskrtavaci policka,
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seznamy, tabulky a dal§i. Vzhled jednotlivych ovladacich prvki je mozné upravit

pomoci jazyka CSS;

e 3D Graphics Features — knihovna obsahuje tfidy pro praci s 3D grafikou jako jsou
Box,Cylinder,MeshView Material, AmbientLight, PointLight adalsi;

e Canvas API — umoziuje pfimé kresleni do urcité oblasti v ramci JavaFX scény;
e Printing API — podpora pro tisk;

e Hardware-accelerated graphics pipeline;

e High-performance media engine;

e Self-contained application deployment model.

7.2.1 JavaFX Scene Graph

Dulezitou soucasti knihovny JavaFX je tzv. JavaF X Scene Graph, ktery definuje hierarchickou
strukturu jednotlivych elementd nebo také uzli grafického uzivatelského rozhrani JavaFX
aplikace. Zakladem je tifida Stage (jeviste), ktera predstavuje JavaFX kontejner nejvyssi
urovné. Kazdé aplikace ma tzv. primarni jevisté, které je vytvoreno platformou (opera¢nim
systémem) pfi startu JavaFX aplikace, a v ramci béhu aplikace mizeme vytvaret dle potieby
dalsi jevisté. Dalsi tfidou je tfida Scene (scéna), kterd predstavuje kontejner pro vSechny
elementy grafického uzivatelského rozhrani. Abstraktni tfida Node (uzel) ptedstavuje zaklad
pro vSechny elementy grafického uzivatelského rozhrani. Jednim z pfimych potomku tridy
Node je dalsi abstraktni tfida Parent (rodi¢) predstavuje zaklad pro vSechny elementy nebo

také uzly, které mohou mit n¢jaké potomky. Tato tfida ma dva pifimé potomky:
e Group — aplikuje rizné efekty a transformace na kolekci svych dcefinych elementu;

e Region —zakladni tfida pro vSechny ovladaci prvky gratického uzivatelského rozhrani

a kontejnery, které umoziuji rizné rozlozeni ovladacich prvku.

Typicky JavaFX aplikace obsahuje jeviste, které obsahuje scénu, tato scéna obsahuje jednoho
rodie (tzv. root) a ten piedstavuje kofen hierarchické struktury. Dalsi tfidy uz jsou tiidy
reprezentujici jednotlivé ovladaci prvky, nebo rizné kontejnery umoziiujici razné rozlozeni

ovladacich prvka. Nasledujici obrazek ilustruje popsanou hierarchickou strukturu.
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Stage
Scene

Mode
Mode

Node Mode
| Node |

Obrazek 4 - ukazka JavaFX Scene Graph, zdroj: vlastni

7.3 Datovy model

V prvni etapé jsem se zabyval navrhem a implementaci datového modelu, ktery bude
umoznovat uréitym zptsobem popisovat systémy a vlastnosti. Pro datovy model jsem vytvoril
ve vyvojovém prostredi samostatny projekt a od pocatku jsem ho vytvarel jako Java knihovnu,
kterou bude mozné pouzit v riznych aplikacich nezavislou na zadném grafickém uzivatelském

rozhrani.

V nésledujici ¢asti bude stru¢né popsan navrzeny a implementovany datovy model, jeho
komponenty, tj. tfidy, rozhrani a nékteré jejich dulezité metody. Na nasledujicim obrazku je

UML diagram tiid v balicku abstraction datového modelu.

I ISystemComponent E PropertyComponentType
ATTRIBUTE
& 4 METHOD
fesm e ‘ !'““““. f name String

€ = AbstractPropert E = SystemComponentType
€= AbstractSystem HECEY y p Yo

- f narre String | | SYSTEM
f name String . ]
o ] f description String | | PROPERTY
f description String )
f parent AbstractProperty i narme String
f parent AbstractSystemn . .
: f attributes Set<Attribute>

roperties Set<AbstractProperty>
By perty i methods  Set<Method= : IPropertyComponent

Obrazek 5 - diagram tfid balicku abstraction datového modelu, zdroj: vlastni
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7.3.1 Rozhrani ISystemComponent

Toto rozhrani predstavuje komponentu modelovaného systému. Rozhrani deklaruje jednu
dilezitou metodu getComponentType (), ktera vraci objekt vycCtového typu
SystemComponentType, ktery muze nabyvat bud hodnoty SYSTEM nebo PROPERTY.

Toto rozhrani je implementovano tfidami reprezentujicimi systém a vlastnosti.

7.3.2 Trida AbstractSystem

Tato tfida slouzi jako zaklad systému (objektu), ktery se sklada z riznych vlastnosti. Jedna se
o abstraktni tfidu, ktera definuje urcité atributy a metody, ale nelze pfimo podle ni vytvaret
instance, misto toho slouzi jako spolecny zdklad pro jeji potomky, z nichz se budou moci
vytvaret instance. Nejdulezit€jsim atributem této tridy je atribut
Set<AbstractProperty> properties, ktery predstavuje mnozinu vlastnosti ze
kterych se systém sklada. Set je vjazyce Java datova struktura odpovidajici matematické
mnozing, ktera se sklada prvka urcitého typu, ale kazdy prvek v ni mize byt pouze jednou. Dale
tato tfida obsahuje atributy jako jsou jméno systému nebo jeho jednoduchy textovy popis a také
atribut predstavujici odkaz na rodi¢ovsky systém. Datovy model je navrzen tak, ze umoziuje
jednoduchou dédi¢nost a to znamena, ze urCity systém mize byt potomkem pravé jednoho
jiného systému a tim Ze je potomek néjakého systému automaticky ziskava jeho vlastnosti.
Hlavnimi metodami této tiidy jsou metody pro pfidavani, nebo odebirani vlastnosti systému a
také metoda compareTo (..) slouzici k porovnavani systému nebo testovani zda jsou systémy

stejné. V této abstraktni tfid€ je testovana shoda systému na zaklad€ jejich jména.

public boolean containsProperty(AbstractProperty property) {
if (Objects.isNull(property)) throw new NullPointerException();
if (this.properties.contains(property)) {
return true;
} else if (Objects.nonNull(this.parent)) {
return this.parent.containsProperty(property);
} else {
return false;

Zdrojovy kéd 1 - metoda testujici, zda systém obsahuje danou vlastnost
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7.3.3 Trida SimpleSystem

Jedna se o potomka tfidy AbstractSystem, ktera jeji funkcionalitu nijak neupravuje, ale na

zakladé této tridy uz lze vytvaret instance.

7.3.4 Trida ComplexSystem

Dalsi potomek tfidy AbstractSystem, ktery je pfipraven pro slozit€jsi implementaci
systému, ale v aktualni podobé datového modelu a aplikace pro modelovani systému neni nijak

VyuZzit.

7.3.5 Rozhrani IPropertyComponent

Toto rozhrani predstavuje komponentu vlastnosti systému. Rozhrani deklaruje jednu dilezitou
metodu getComponentType (), ktera vract objekt vyc¢tového typu
PropertyComponentType, ktery muze nabyvat bud hodnoty ATTRIBUTE nebo

METHOD. Toto rozhrani je implementovano tfidami reprezentujicimi systém a vlastnosti.

7.3.6 Trida AbstractProperty

Tato tfida slouzi jako zaklad vlastnosti, ze kterych jsou sloZeny systémy. Podobné¢ jako u tfidy
AbstractSystemsejednd o abstraktni tfidu, slouzici jako spolecny zéklad pro jeji potomky,
ze kterych se budou vytvaret instance. Nejdulezitéj§imi atributy této tfidy jsou kromé nazvu
vlastnosti také mnozina potfebnych atributi a metod, které vlastnost potfebuje. Napiiklad
pokud bychom méli vlastnost Poloha, tak tato vlastnost bude vyzadovat atributy x, y, z (v
ptipadé 3D prostoru), které budou praveé urCovat danou polohu. Vlastnosti stejné jako systémy
umoziuji jednoduchou dédicnost a znamena to, ze dand vlastnost zdédi vSechny potiebné
atributy a metody definované v jeji rodiCovské vlastnosti. Napiiklad vlastnost Pohyb muze byt
potomkem vlastnosti Poloha (v prostoru). Hlavnimi metodami této tfidy jsou metody pro
pifidavani, nebo odebirani potiebnych atributi a metod vlastnosti a také metoda
compareTo (..) slouzici k porovnavani vlastnosti nebo testovani zda jsou vlastnosti stejné.
V této abstraktni tiidé je testovana shoda vlastnosti stejné jako u systému na zakladé€ jejich

jména.
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7.3.7 Trida SimpleProperty

Potomek tfidy AbstractProperty, ktery neupravuje jeji funkcionalitu, ale umoziiuje

vytvareni instanci. Tato tfida je pouzivana v ramci aplikace pro modelovani systémda.

7.3.8 Trida ComplexProperty

Druhy potomek tfidy AbstractProperty, ktery je pfipraven pro slozitéjsi implementaci
vlastnosti, ale v aktualni podobé datového modelu a aplikace pro modelovani systému neni

nijak vyuzit.

7.3.9 Vyctovy typ ValueType

Tento vycCtovy typ predstavuje rizné fyzikalni typy hodnot, kterych mohou nabyvat atributy
vlastnosti, vstupni parametry metod, nebo navratové hodnoty metod. Jednotlivé fyzikalni typy
jsou napfiklad: metry, kilogramy, metry za sekundu a dalsi. Kromé¢ klasickych typa obsahuje
vy¢tovy typ hodnotu UNSPECIFIED, kterd predstavuje nespecifikovany typ, pouzitelny,
pokud nam neni pfi modelovéani/navrhu znamo jakych hodnot bude dana komponenta vlastnosti
nabyvat a také hodnotu NO TYPE, ktera vyjadiuje, ze dany atribut nepouziva zadny fyzikalni
typ. Piikladem muzZe byt systém , Dopravni prostifedek™, ktery bude mit vlastnost , Kapacita®,
ktera bude definovat atribut poCet osob, tak hodnoty tohoto atributu budou pouze ¢isla udéavajici

pocet, ktera nebudou mit zadné fyzikalni typy.

7.3.10 Trida Attribute

Prvni ze dvou komponent vlastnosti predstavuje potiebny atribut. Tato tfida obsahuje dva
atributy, a to jsou nazev atributu a typ jeho hodnot. Testovani shodnosti dvou atributi probiha

na zakladé jejich jména.

7.3.11 Tfida Method

Druha komponenta vlastnosti predstavuje potfebnou metodu. Kromé atributu nazev metody,
dale obsahuje typ navratové hodnoty metody, a hlavné seznam vstupnich parametri metody.
Metody této tridy slouzi k pfidavani a odebirani parametrii ze seznamu vstupnich parametra
metody s pozadavkem na moznost pfidavani (odebirani) na zaCatek, na konec, nebo na urcité

konkrétni misto v seznamu parametru.
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7.3.12 Trida Parameter

Tato tfida predstavuje vstupni parametr metody. Kazdy vstupni parametr ma nazev a typ jeho
hodnot. Tato tfida je témer identicka s tfidou Attribute, ale zdivodu prehlednosti a

ptipadné budouci Upravy jsem vytvoril tyto dve tridy zvIast’.

7.3.13 Pomocné tridy

V piedchozi Casti byly popsany vsechny hlavni komponenty navrzeného datového modelu a
zbyva uz jen nékolik pomocnych tfid. Tfida UtilConstants jak zjejiho nazvu vyplyva
definuje nékolik pomocnych statickych konstant, které jsou vyuzivany riznymi tfidami
datového modelu a pomahaji se vyhnout problému tzv. magic numbers nebo také magic
constants. Dal§i tfidou je tfida SystemXmlReaderWriter, kterda umoziuje ulozZeni
modelovaného systému do XML souboru a opacné také nacteni systému z XML souboru.
Posledni pomocnou tfidou je tiida XmlReaderWriterUtil, kterd definuje fet€zcové
konstanty pro jednotlivé XML tagy pouzivané v XML souboru pro ulozeni modelovaného

systému.

Soucasti projektu datového modelu je také mnozstvi tzv. jednotkovych testd vyuzivajicich

knihovnu JUnit 4, které slouzi k testovani spravnosti implementace tfid datového modelu.

Datovy model jsem tedy vytvarel hlavn€ samostatné v prvni etap€, ale nekteré dalsi upravy
jsem v ném délal také pti praci na prostiedi pro modelovani systému, které tento model vyuziva,

a objevil jsem pfi jeho vyvoji nékolik nedostatkd, nebo chyb v datovém modelu.

7.4 Aplikace pro modelovani systémii

Ve druhé etap€ jsem vytvarel samotnou aplikaci pro modelovani systému a tato aplikace bude
popsana v nasledujicich kapitolach.

7.4.1 Architektura a soucasti aplikace

Pro samotnou aplikaci k modelovani systémi jsem vytvoril samostatny projekt. Aplikace

vyuziva 3 nasledujici Java knihovny (soubory, respektive archivy typu . jar):

e cz-ptnavratil-sysmodeler-datamodel —tato knihovna obsahuje kompletni

datovy model navrzeny a implementovany v prvni etapé;
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e cz-ptnavratil-util-tuple —moje vlastni knihovna, kterd obsahuje tzv. entice
(tuple), které slouzi jako jednoduché, po inicializaci neménitelné kontejnery pro

uchovavani 2-8 objektd riznych typa, které samotny jazyk Java 8 neposkytuje;

e imagedj — knihovna, kterd je zdarma a s otevienym zdrojovym kodem a umoziiuje
Cist ikony (obrazky ve forméatu . i co), které v aplikaci pouzivam, protoze Java aplikace
jsou bez ikon Spatné€ rozpoznatelné na hlavnim panelu opera¢niho systému, nebo ve

spravci aplikaci.

Kromé téchto tii knihoven nepotiebuje aplikace nic jiného nez behové prostredi jazyka Java 8.

Na nasledujici obrazku je znazornéna popsana architektura aplikace.

Java Aplikace
SysModeler

Java knihovny / \
Util Tuple SyshModeler imaged]
Datamodel

Obrazek 6 - architektura aplikace a pouzité knihovny, zdroj: vlastni

Pro navrh a tvorbu grafického uzivatelského rozhrani jsem pouzil dfive popsany Scene Builder.
Aplikace je tvofena jednou scénou, kterd je definovana v souboru MainScene. fxml. Tato
scéna je stejnd po celou dobu béhu aplikace a ovladani aplikace je realizovano pomoci
ovladacich prvki na této scén€ nebo s vyuzitim dialogovych oken. Zdrojovy kod aplikace je

rozdélen do nékolika Java balicka, které budou stru¢né popsany v nasledujici ¢asti.

7.4.2 Hlavni balicek aplikace

Trida SysModelerApplication obsahuje vSe, co je potfeba pro spusténi jakékoliv
JavaFX aplikace. Je potomkem tfidy Application, kterd predstavuje JavaFX aplikaci, dale
definuje metodumain (String[] args), kterd obsahuje volani 1aunch (args) ; ataké
definuje metodu start (Stage primaryStage). Metoda main obecné predstavuje
vstupni bod kazdé¢ Java aplikace. Metoda start slouzi k definici toho, co se mé provést po

startu JavaFX aplikace. V tomto konkrétnim piipad¢€ tato metoda provadi nacteni hlavni scény
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z FXML souboru, inicializaci primarniho jevi§té pomoci hlavni scény, nacteni ikon aplikace,
potom par dalSich véci, a nakonec zobrazeni primarniho jevisté. Volani metody launch
provadi spusténi JavaFX aplikace a v ramci této metody je volana nami definovand metoda

start.

Druhou tiidou obsazenou v hlavnim bali¢ku je MainSceneController a jak jeji nazev
napovida je to tzv. kontrolér hlavni scény. Tato tfida obsahuje deklaraci v§ech ovladacich prvka
grafického uzivatelského rozhrani hlavni scény, které jsou pfi spusténi aplikace nacteny
z daného FXML souboru a také definici vSech metod, které predstavuji obsluzné rutiny
udalosti, které mohou nastat pfi pouzivani danych ovladacich prvka. Typickou udalosti, ktera

muze nastat je kliknuti mys$i na né&jaké tlacitko.

7.4.3 Balicek dialog

Tento balicek obsahuje kontroléry dialogovych oken pro upravu definovanych systému a

vlastnosti.

Pro praci se systémy slouzi tfida SystemDialogController, kterd se stard o dialog
definovany v souboru SystemDialog. fxml. Tento dialog umoziiuje praci se systémem na
zaklad¢€ datového modelu definovaného v prvni fazi vyvoje aplikace. Umoziluje nastavit jméno
systému, pfipadné jeho textovy popis a moznost nastaveni rodi¢ovského systému, ze kterého
tento systém bude dédit vlastnosti. Jestlize je vybran a nastaven rodi€ovsky systém, v dialogu
se zobrazuje seznam zdédeénych vlastnosti. Samotné ptifazovani vlastnosti se v tomto dialogu
neprovadi. Dialog slouzi jednak k vytvoteni nového systému nebo také k Giprave jiz existujiciho

systému.

Pro praci s vlastnostmi slouzi tfida PropertyDialogController, kterd se stard o dialog
definovany v souboru PropertyDialog. fxml. Na rozdil od dialogu pro systém, je tento
dialog komplexnéjsi a umoziiuje kompletni spravu vlastnosti na zéklad¢ definovaného
datového modelu. Dialog je rozdélen do tfi Casti. V prvni Casti se nastavuje jméno vlastnosti a
je zde tabulka obsahujici definované potiebné atributy a formulaf pro definovani novych
atributl. Ve druhé ¢asti dialogu se nachazi tabulka s definovanymi potfebnymi metodami a zase
formular pro definovani novych metod. V posledni ¢éasti dialogu se nachazi tabulka se
vstupnimi parametry vybrané metody a formulaf pro upravu téchto parametri. Nasleduyjici

obrazek ukazuje dialog pro upravu vlastnosti.
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Prave popsané ttidy umoziuji préci s diive definovanym datovym modelem, kromé ptifazovani
jednotlivych vlastnosti k systémum. Pfifazovani vlastnosti se provadi s vyuzitim vizualniho

nastroje, ktery bude popsan dale.

7.4.4 Balicek graphics

V tomto bali¢ku se nachazi vét§ina kodu, ktery tvoii vizualni néstroj pro modelovani. Tento
vizualni nastroj zobrazuje jednotlivé systémy a vlastnosti jako obdélniky s jejich nazvy a
pfifazeni jednotlivych vlastnosti k systémam, piipadné dédi¢nost mezi jednotlivymi systémy
zobrazuje pomoci ¢ar spojujicich tyto obdélniky. Jednotlivé obdélniky pak obsahuji referenci

na konkrétni systémy a vlastnosti z datového modelu.

Zaklad tvoti abstraktni tfida RectangularIcon, ktera piedstavuje obdélnik s n&akym
textem, barvou, Sitkou, vyskou, pozici vici svému rodi¢ovskému kontejneru a dalSimi raznymi
parametry. Tato tfida je potomkem JavaFX tiidy Group a ma atributy standartnich
(grafickych) JavaFX typu jako jsou Rectangle nebo Text a nejdulezitéjsi vlastnosti je to ze
jelikoz je potomkem Group, tak ve chvili, kdy je nékde v okn¢ aplikace vykreslena Group,
tak jsou vykresleny vSechny jeji dcefiné elementy a timto zptsobem lze v JavaFX aplikacich
vytvaret libovolné komplexni grafické (vizualni) obrazce a tvary, které se pak velice snadno
vykresluji na ur€ité misto v aplikaci. Soucasti této tfidy je atribut typu ConnectionAnchor,
ktery obsahuje dve soutradnice provazané se sttedem obdélniku a do tohoto mista se uchycuji
jednotliva spojeni mezi riznymi obdélniky. Tato tfida ma dva piimé potomky, a to jsou tfidy

SystemlconaPropertylcon.

Trida SystemIcon predstavuje grafickou reprezentaci systému. Jedna se o obdélnik s nazvem
daného systému. Tato tfida obsahuje obsluzné rutiny pro ruzné udalosti, napf. kliknuti mysi na
obdélnik. Pokud je tifeba v aplikaci zvolen nastroj vybéru, tak dvojitym kliknutim levym
tlacitkem mysi na obdélnik se systémem dojde k vyvolani dialogového okna pro tpravu daného

sytému.

Obdobn¢ jako tfida SystemIcon funguje tfida PropertyIcon, jen s tim rozdilem, ze tato
tfida reprezentuje vlastnost. Zase se jedna o obdélnik, tentokrat s ndzvem dané vlastnosti a tiida

zase obsahuje hlavné obsluzné rutiny riznych udalosti.

Abstraktni tfida SimpleIconsConnection predstavuje spojeni mezi ruznymi obdélniky.

Stejné jako tfida RectangularIcon je tato tfida potomkem tfidy Group a obsahuje atribut
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JavaFX typu Line, ktery slouzi ke kresleni Car. ZaCatek a konec této Cary spojujici dané
obdélniky je vzdy provazan s dfive zminénym atributem typu ConnectionAnchor u
jednotlivych obdélnikt a tim je dosazeno, ze pohybu jednotlivych obdélnika se automaticky

pohybuje i jejich spojeni. Tato tiida méa dva potomky, ktefi predstavuji jednotlivé typy spojeni.

Trida SystemToPropertyConnection pifedstavuje spojeni systému a vlastnosti. Ve
chvili, kdy je v aplikaci zvolen néstroj pro vytvateni spojeni se pfi kliknuti na obdélnik systému
a nasledné na obdélnik vlastnosti vytvoii spojeni mezi nimi. Pfi vytvareni spojeni se pomoci
reference na dany systém u toho systému zavola metoda addProperty () ajako parametr se

pouzije vlastnost ziskana referenci z obdélniku, na ktery uzivatel klikl.

Spojeni SystemToSystemConnection, které predstavuje spojeni mezi dvéma systémys, tj.
spojeni mezi potomkem a rodiCem se vytvari automaticky, kdyz v dialogu pro upravu systému

nastavime jeho rodi¢ovsky systém.

Ttida PropertyToPropertyConnection predstavuje spojeni mezi dvéma vlastnostmi,
které jsou propojené dédicnosti. Toto spojeni se vytvaii automaticky, kdyz v dialogu pro ipravu

vlastnosti nastavime jeji rodi¢ovskou vlastnost.

V ramci grafického znazornéni jsou jednotlivé typy spojeni reprezentovany ¢arami s riznou

barvou.

7.4.5 BaliCek util

V tomto bali¢ku se nachazi rizny pomocny kod, nebo kdd, ktery se nehodil do jiného balicku.
Vycétovy typ ToolType predstavuje razné typy nastroju, které vizualni nastroj nabizi. Jedna
se o nastroje pro vybér, pohyb, mazani, pfidavani systému nebo vlastnosti, upravovani systému

nebo vlastnosti, nebo ptidani spojeni.

Nejdulezit€jsi tiidou v balicku util je tfida VisualModelerContextHolder, ktera
udrzuje vSechny informace a data potfebna pfi modelovani. Tato tfida udrzuje seznamy vSech
grafickych obdélnikli systému vlastnosti a spojeni mezi nimi. Dale udrzuje informaci o praveé
zvoleném nastroji, o pravé vybraném obdélniku systému, nebo vlastnosti a k tomu obsahuje
potfebné metody. VSechny tiidy z balicku graphics n€jakym zpusobem pracuji s touto
tfidou. Napftiklad kdyz je vytvofeno nové spojeni, tak musi byt pfidano do seznamu vSech

existujicich spojeni, ktery uchovéva tato tiida.
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Déle se v tomto balicku nachdzi vyctovy typ DialogState, ktery je vyuzivan spolecné
s dialogovymi okny v ramci aplikace. Tento vyCtovy typ pomaha rozliSovat jednotlivé stavy ve
kterych se prave jednotlivé dialogy nachdzi. Pfi vytvareni kontroléru dialogu (v jeho
konstruktoru) je atribut tohoto typu nastaven na hodnotu UNSPECIFIED. Ve chvili, kdy je
v konstruktoru zavolana metoda initialize (), ktera je automaticky volana pfi nacteni
FXML souboru s definici dialogu, tak je hodnota tohoto atributu nastavenana INITIALIZED.
Ve chvili, kdyz se mé dialog zobrazit uzivateli aplikace tak je atribut nastaven na hodnotu
OPEN. Ve chvili, kdy je dialog zobrazen tak miize byt uzivatelem bud’ potvrzen, pak se nastavi
hodnota CONFIRMED, nebo mize byt zruSen a v tom piipadé€ se nastavi hodnota CANCELLED.
Zejména dve posledni zminéné hodnoty jsou pouzivané k rozhodnuti, co se ma provadét potom
co uzivatel zavtel dialog. Nasledujici obrazek zobrazuje Cast zdrojového kodu pro vytvoreni

vizualni ikony vlastnosti po tom, co uzivatel potvrdil dialogové okno.

if (propertyDialogState == DialogState.CONFIRMED & createdProperty !'= null) {
double startX = mouseX - (RectangularIcon.INITIAL_WIDTH [/ 2.8);
double startY = mouseY - (RectangularIcon.INITIAL_HEIGHT [ 2.8);
PropertyIcon propertyIcon = new PropertyIcon(startX, starty,
propertyIcon.setData(createdProperty);
contextHolder.getPropertyIconList().add(propertyIcon);
paneDrawingArea.getChildren().add(propertyIcon);
writeMessage(MessageType.0K, message: "Property '" + createdProperty.getName() + "' was added.");

rencet nUL1, contextHolder);

Zdrojovy kéd 2 - vytvoreni vizualni ikony vlastnosti, pokud uzivatel potvrdil dialog

Soucasti balicku util je také vyctovy typ MessageType, ktery definuje jednotlivé typy
zprav, které se zobrazuji v informacni list€ ve spodni Casti aplikace pii praci s aplikaci a
provadéni riznych tkond, jako je napfiklad pfifazeni vlastnosti k systému. Tento vyctovy typ

definuje pro kazdy typ zpravy barvu, takze jednotlivé typy zprav se zobrazuji riznou barvou.

Tridy ApplicationInfo a JavalLibrary, jsou pomocné tfidy, které jsou vyuzivané
v informa¢nim dialogu ,,0 aplikaci® a uchovavaji informaci o verzi aplikace, datu sestaveni a

pouzitych knihovnach.

7.4.6 BaliCek serialization

Toto je posledni bali¢ek této aplikace. Obsahuje vSe potiebné pro serializaci rozpracovaného
modelu, tj. ulozeni v binarni podobé€ na disk pocitaCe a tim zachovani stavu aplikace. Jelikoz
tiidy z balicku graphics obsahuji rizné atributy s datovymi typy z knihovny JavaFX, které
neumoznuji serializaci, tak v tomto balicku se nachazeji urCitym zpusobem upravené tiidy,

které serializaci umoziuji. Konkrétné jsou to tyto tridy:
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e SerializablePropertyIcon — obdélnik (ikona) vlastnosti,

e SerializableSystemIcon — obdélnik (ikona) systému;

e SerializableSysToPropConnection — spojeni mezi systémem a vlastnosti;
e SerializableSysToSysConnection — spojeni mezi dvéma systémy;

e SerializablePropToPropConnection — spojeni mezi dvéma vlastnostmi.

Potom je zde také tfida SerializationManager, kterd provadi samotnou serializaci a jeji
opak, tj. deserializaci. Tato tfida implementuje navrhovy vzor Singleton (jedinacek), takze jeji
instance muze byt v programu jenom jednou. Ttida obsahuje Ctyfi dalezité metody. Metoda
prepare () slouzi k pfipravé na serializaci. Provadi transformaci jednotlivych objektu tiid
z balicku graphics, do jejich upravenych variant v balicku serialization. Nasledujici
metoda serialize () vyuziva pfipravené objekty a provadi jejich samotnou serializaci do
pozadovaného souboru na disku pocitace. Pro potreby deserializace slouzi dal§i dvé metody.
Metoda deserialize () provadi deserializaci z pozadovaného souboru na disku a vytvari
objekty tfid z balicku serialization. Posledni metodou je metoda setUpContext (),
ktera provadi transformaci objektl tiid z balicku serialization na objekty tfid z balicku
graphics a ty nasledné pfida do jednotlivych seznamu, které uchovava pozadovany
VisualModelerContextHolder a tim je vlastné dokonfeno obnoveni ulozeného stavu

aplikace.

7.5 Uzivatelské rozhrani aplikace

Aplikace pro modelovani ma jednoduché uzivatelské rozhrani, které ma podobnou strukturu,
jako uzivatelské rozhrani, které zndme zjinych bézné pouzivanych aplikaci. V horni €asti
aplikace se nachazi hlavni menu, které umoziuje naptiklad ulozit rozpracovany model, nebo
nacist n&jaky existujici model. V levé ¢asti se nachazi sloupec, ktery je rozdelen na dve Casti.
V horni Casti se zobrazuje hierarchickd struktura pravé vybraného systému, tj. jeho vlastnosti
vcetné jejich rodicovskych vlastnosti a také jeho rodiCovsky systém. V dolni Casti tohoto
sloupce se zobrazuji jednotlivé komponenty prave vybrané vlastnosti, tj. jeji potfebné atributy
a metody. Prostfedni a nejveétsi Cast uzivatelského rozhrani zabird panel pro umistovani
jednotlivych grafickych element a v jeho levé Casti se nachazi panel nastroju. Prava Cast
vypada obdobné¢ jako leva — sloupec rozdéleny na dve ¢asti. V horni ¢asti se nachazi jednoducha

textova napoveda pro jednotlivé nastroje a ve spodni ¢asti se potom nachazi legenda popisujici
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jednotlivé grafické elementy modelu. Ve spodni Casti aplikace se potom jesté nachazi stavova
lista, ktera zobrazuje rizné informacni zpravy v prabehu prace s aplikaci. Nasledujici obrazek

zobrazuje popsanou strukturu uzivatelského rozhrani.

Hlavni menu
H|erarqh|e Napovida
vybraneho 3, k nastrojim
systemu (=] ..
= Kreslici
= anel
Komponenty ; E Legenda
vybrané c kresliciho
vlastnosti o panelu
Stavova lista

Obrazek 7 - struktura grafické¢ho uZivatelského rozhrani aplikace, zdroj: vlastni
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8 DEMONSTRACE FUNKCI APLIKACE

Jednim z cilt diplomové prace bylo demonstrovat funk¢énost vytvorené aplikace na vybraném

modelu systému. Tato kapitola popisuje postup modelovani vybraného systému.

Jako modelovy systém (objekt) byl vybran automobil. Kdyz se u automobilu zamyslime nad
jeho rodicovskym systémem napadne nas tieba dopravni prostredek. Dopravni prostfedek muze
mit vlastnost polohy (v prostoru) a také vlastnost pohybu. Vlastnost pohybu vyzaduje atributy
vx, vy, vz, které mohou udéavat vektor rychlosti a sméru pohybu a jejich hodnoty jsou v metrech
za sekundu. Kromé rychlosti muze mit tato vlastnost také atributy ax, ay, az, které predstavuji
zrychleni a jejich hodnoty jsou v metrech za sekundu na druhou. Jestlize se n¢€jaky objekt nebo
systém muze pohybovat, tak mizeme logicky usoudit, Ze by mél mit také vlastnost polohy.
V takovéto situaci mizeme vyuzit dédiCnosti mezi vlastnostmi a modelovat vlastnost pohybu
jako potomka vlastnosti polohy. Timto zpisobem je to vytvoreno v demonstra¢nim modelu.
Vlastnost pohybu je tedy pfifazena systému dopravni prostiedek, ktery je rodiCem systému
auto. Dalsi vlastnosti, kterou muze mit auto je kapacita osob a kapacita nakladu.
V demonstracnim modelu jsou tedy tyto dvé vlastnosti, kde vlastnost kapacita osob ma atribut
pocet osob, ktery je celym Cislem bez jednotky a vlastnost kapacita nakladu ma atribut objem,
ktery mé jako typ metr krychlovy. Tyto dvé vlastnosti jsou tedy pfifazeny systému auto. Dalsi
vlastnosti, kterou maze mit auto je barva. Barva definuje tfi atributy cervena, zelena, modra,
které jsou typu celé Cislo a predstavuji tfi slozky barvy v RGB modelu pouzivaném
v pocitacich. Posledni vlastnosti v demonstracnim modelu je vlastnost rozméry. Tato vlastnost

definuje atributy delka, sirka a vyska, které jsou v metrech.

V tomto ukazkovém modelu bylo pfedvedeno definovani systémi a vlastnosti. Systémy jsou
tvofeny mnozinou vybranych vlastnosti, které definuji atributy a metody. S vyuzitim systému
auto a dopravni prostfedek byla demonstrovana dédi¢nost mezi systémy, s vyuzitim vlastnosti

pohyb a poloha zase dédi¢nost mezi vlastnostmi. Popsany model je zobrazen v ptiloze A.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vytvorit desktopovou aplikaci umoziujici vytvareni obecnych

popisu vlastnosti a systému, které tyto vlastnosti implementuji.

Nejprve byl vytvoren datovy model, ktery umoziuje popisovat systémy, vlastnosti a pfirazovat
jednotlivé vlastnosti k vybranym systémum. Tento model byl vtvoren jako knihovna, ktera je
snadno pouzitelna v ruznych aplikacich. Nasledné byla vytvofena samotna aplikace
s grafickym uzivatelskym rozhranim, vyuzivajici vytvoreny datovy model. Aplikace je
vytvofena pomoci jazyka Java 8, knihovny JavaFX a kombinuje v sobé prvky vizualniho
modelovani a klasickych formulafovych prvkad pro manipulaci s daty. Pfednosti vytvorené
aplikace je to, ze je multiplatformni a také vyuzivani minimalniho po¢tu dalSich knihoven a
s tim spojena mala velikost. V teoretické Casti byly popsany dulezité pojmy z oblasti ontologif,
byl objasnén rozdil mezi syntaxi a sémantikou, dale byl popsan sémanticky web, objektove
orientované programovani a modelovani a byla popsana myslenka modelovani systémt pomoci

vlastnosti.

Aplikace i datovy model splnily vSechny pozadavky této prace, nicméne v ramci pripadného
dalsiho vyzkumu a vyvoje je mozné jejich funkcionalitu a moznosti zna¢né rozsiftit. Naptiklad
by bylo mozné vytvofit ur€itou databazi Casto pouzivanych vlastnosti, aby nebylo nutné je

v kazdém modelu definovat znovu.

43



POUZITA LITERATURA

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[]

MERUNKA, Vojté€ch. Objektové modelovdni. Praha: Alfa Nakladatelstvi, 2008.
Informatika studium (Alfa Nakladatelstvi). ISBN 978-80-87197-04-2.

HOEKSTRA, Rinke. Onfology representation: design patterns and ontologies that make
sense. Fairfax, VA: 10S Press, ¢2009. Frontiers in artificial intelligence and applications

197. ISBN 978-1607500131.

2

HEROUT, Pavel. Udebnice jazyka Java. 5., rozs. vyd. Ceské Budgjovice: Kopp, 2010.
ISBN 978-80-7232-398-2.

ARLOW, Jim a lla NEUSTADT. UML 2 a unifikovany proces vyvoje aplikaci:
objektové orientovand analyza a navrh prakticky. 2., aktualiz. a dopl. vyd. Brno:

Computer Press, 2007. ISBN 978-80-251-1503-9.

SVATEK, Vojtéch. Ontologie a WWW [online]. [cit. 2020-05-04]. Dostupné z:

https://nb.vse.cz/~svatek/onto-www.pdf. Vysoka Skola ekonomicka, Fakulta informatiky

a statistiky, Katedra informa¢niho a znalostniho inzenyrstvi.

Ontologie (informatika). In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2020-05-04]. Dostupné z:

https://cs. wikipedia.ore/wiki/Ontologie (informatika)

Ontologie. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2020-05-04]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Ontologie

Unified Modeling Language. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2020-05-04]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling_Language

Ontologické jazyky. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2020-05-04]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.ore/wiki/Ontologické jazvky

44


https://nb.vse.cz/~svatek/onto-www.pdf
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ontologie_(informatika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ontologie
https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ontologick%c4%82%c2%a9_jazyky

[10] Multiphysics. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2020-05-17]. Dostupné z:

https://en. wikipedia.org/wiki/Multiphysics

45


https://en.wikipedia.org/wiki/Multiphysics

PRILOHY

Priloha A — Demonstracni model vytvoteny v aplikaci ...,
Priloha B — Ukézka dialogovych oken aplikace ...,
Ptiloha C — Struktura projektt a zdrojovych kOda....................o..oooo

46



4

A4

PRILOHA A - DEMONSTRACNI MODEL VYTVORENY V
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PRILOHA B - UKAZKA DIALOGOVYCH OKEN APLIKACE

Nasledujici obrazky ukazuji néktera dialogova okna aplikace.

B " Edit property dialog

X
Poloha Property name l I Apply
Property description (optional)
Set parent...
Attributes
Name Type Attribute name
N m Attribute type attribute type =
v m
z Add attribute
Z m

Remove selected attribute

Methods
Name Return value type Method name
zaujmi polahu unspecified Return v. type retum v. type -
Add method
Remove selected method
Selected method parameters
zaujmi polohu -
Name Type Parameter name
X i Parameter type | parameter type v
" m
= Add parameter
2 m
Selected par: | Move ! Move 1 Remave

! Ok Cancel Help
B Edit system dialeg X
Auto System name | Auto Apply
System description (optional)
Tenta systém reprezentuje auto.
Dopravni prostredek Parent system | Dopravni prostred.. v || Apply || Remove

Inherited properties

Pohyb

| Ok : Cancel Help
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PRILOHA C — STRUKTURA PROJEKTU A ZDROJOVYCH

KODU

Nasledujici obrazky zachycuji balicky a tfidy projekti datového modelu a aplikace pro

modelovani.
=
main
Java
SrC cz.ptnavratil.sysmodeler
= main dialog
java £ AboutAppDialogController

cz.ptnavratil.sysmodeler.datamodel
abstraction
El AbstractProperty
€ AbstractSystem
I |PropertyComponent

I |SystemComponent

€ PropertyDialogController

€ PropertyParentSelectionDialogController

< SystemDialogController
graphics

© ConnecticnAnchor

T Propertylcon

3 package-info.java < PropertyToPropertyConnection
E PropertyComponentType 2! Rectangularlcon

E SystemComponentType £ SimplelconsConnection

base £ Systemlcon

€ Attribute £ SystemnToPropertyConnection
€ Method < SystemToSystemConnection

3 package-info java
€ Parameter

E ValueType

prap

€ ComplexProperty
3 package-infojava
£ SimpleProperty
sys

£ ComplexSystem
3 package-infojava
S SimpleSystem
util

3 package-info java

€ SystemXmlReaderWriter

serialization

€ SerializablePropertylcon

£ SerializablePropToPropConnection
© SerializableSystemlcon

© SerializableSysToPropConnection
£ SerializableSysToSysConnection
£ SerializationManager

wtil

£ Applicationinfo

E DialogState

£ Javalibrary

E MeszageType

E ToolType

2 VisualModelerContextHolder

£ WHilConstants
€ XmlReaderWriterltil

C MainsceneController

" SysModelerfpplication
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