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Vizualizace mimofunkčńıch
charakteristik (EFP)
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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 vývoje software směřuje k využit́ı komponentových technologíı. Apli-
kace postavené na základě těchto technologíı se často sestávaj́ı ze stovek kom-
ponent, což zhoršuje jejich přehlednost a přináš́ı potřebu vizualizace jejich
struktury. Tato práce se zabývá předevš́ım metodami pro vizualizaci mimo-
funkčńıch charakteristik komponent. Zmı́něné metody byly implementovány
jako rozš́ı̌reńı existuj́ıćıho nástroje pro vizualizaci rozsáhlých diagramů. Práce
též popisuje několik daľśıch rozš́ı̌reńı funkcionality tohoto nástroje.
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1 Úvod 1

2 EFPs v komponentovém modelu 2
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4.2.4 Př́ıprava dat k přenosu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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4.2.6 Zpracováńı přijatých dat . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
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5 Ověřeńı a demonstrace funkčnosti 51
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1 Úvod

Obecný trend spojený s vývojem softwarových aplikaćı směřuje ke stále
vzr̊ustaj́ıćı jak časové tak strukturálńı náročnosti. Tuto náročnost utvář́ı
z části velice rychlé tempo rozšǐrováńı oblast́ı nasazeńı informačńıch tech-
nologíı a též nutnost přizp̊usobovat náročnost obsluhy softwarových aplikaćı
co neǰsirš́ımu okruhu uživatel̊u. Zmı́něnému trendu zvyšováńı náročnosti jsou
nuceni čelit vývojáři, kteř́ı musej́ı svou práci odvádět efektivně a spolehlivě.
Proto se nutně po celou historii informačńıch technologíı vyv́ıj́ı i použ́ıvaná
paradigmata programováńı. Postupným vývojem přes procedurálńı, objek-
tové a jiná paradigmata, která reagovala na vzr̊ustaj́ıćı náročnost požadavk̊u,
dospěl vývoj k prosazuj́ıćımu se komponentově orientovanému paradigmatu
(Component-based Model). Tento model přináš́ı efektivńı a udržitelný vývoj
i velice rozsáhlých softwarových aplikaćı za pomoci využit́ı principu dekom-
pozice a znovupoužitelnosti.

Při vývoji komponentově orientovaných aplikaćı vyvstává problém s udr-
žeńım přehledu o závislostech mezi jednotlivými dekomponovanými částmi
aplikace. Tento problém je převážně zapř́ıčiněn rozsahem aplikace a také r̊uz-
nými typy sledovaných závislost́ı. Jako jednu z těchto závislost́ı lze chápat
i mimofunkčńı charakteristiky (Extra-functional Property – EFP) a poža-
davky kladené na jednotlivé dekomponované části aplikace. Pro maximálńı
využit́ı efektivity komponentově orientované technologie je tak nutné využ́ı-
vat vizualizačńıch nástroj̊u pro zobrazeńı struktury aplikace.

Ćılem této práce bylo seznámit se s teoríı mimofunkčńıch charakteris-
tik, nástrojem Extra-Functional Property Featured Compatibility Checks (EF-
FCC), technikami vizualizace pro rozsáhlé diagramy a nástrojem Complex
Component Applications Explorer (CoCA-Ex). Též navrhnout vhodnou formu
vizualizace mimofunkčńıch charakteristik pro nástroj CoCA-Ex. V praktické
části bylo ćılem implementovat navrženou formu vizualizace společně s pro-
pojeńım obou výše zmı́něných nástroj̊u a také ověřeńı funkčnosti na ukázkové
aplikaci. Na závěr byl nástroj CoCA-Ex rozš́ı̌ren o množstv́ı daľśı doplňkové
funkcionality.

Nástroji EFFCC tak bude umožněno využ́ıt rozš́ı̌reného nástroje CoCA-
Ex paralelně vyv́ıjeného Katedrou informatiky a výpočetńı techniky Fakulty
aplikovaných věd Západočeské univerzity v Plzni jako svou vizualizačńı část.
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2 EFPs v komponentovém modelu

2.1 Komponentově orientované technologie

Paradigmata programovańı využ́ıvaná při vývoji software prošla řadou vývo-
jových fáźı, které se vždy snažily odpov́ıdat na potřeby efektivńıho vývoje
aplikaćı. V dnešńı době se předevš́ım u rozsáhlých projekt̊u prosazuj́ı tech-
nologie vývoje založené na komponentách – Component-based software en-
gineering (CBSE). Tento př́ıstup využ́ıvá spojeńı komponentové softwarové
technologie a komponentového návrhu pro návrh komponentově orientova-
ných softwarových systémů. Lze tedy hovořit o komponentovém stylu návrhu
aplikace.

2.1.1 Softwarová komponenta

Již z názvu je zřejmé, že základńım prvkem uvedené technologie jsou kom-
ponenty, na základě kterých lze tvořit vlastńı aplikace. Softwarovou kompo-
nentu nálež́ıćı do komponentové technologie lze definovat mnoha zp̊usoby,
uvedu zde definici dle Szyperského [Szyperski et al.(2002)Szyperski, Gruntz

”
Murer]:

Softwarová komponenta je jednotka kompozice, která obsahuje
pouze standardem definované rozhrańı a explicitńı závislosti na kon-
textu. Takováto komponenta může být dále nezávisle nasazována
a komponována v celky.

Jako daľśı upřesněńı lze použ́ıt tato kritéria, kterým muśı softwarová kom-
ponenta vyhovovat [Niekamp(2006)]:

• možnost v́ıcenásobného použit́ı,

• nezávislost na konkrétńım kontextu,

• možnost kompozice v celky,

• využit́ı zapouzdřeńı,
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EFPs v komponentovém modelu Komponentově orientované technologie

• možnost nezávislého nasazeńı a verzováńı.

Na základě těchto specifikaćı lze prohlásit, že softwarová komponenta je
jakýsi znovupoužitelný stavebńı prvek typu Black-box1, který vyhovuje da-
nému komponentovému modelu, využ́ıvá interakce přes své jednoznačně ur-
čené rozhrańı a je nezávislý na ostatńıch komponentách.

2.1.2 Komponentový model

Přesněǰśım definováńım komponent se zabývaj́ı komponentové modely. Za do-
bu využ́ıváńı komponentově orientovaného stylu programováńı přinesl vývoj
celou řadu komponentových model̊u. Tyto modely jednoznačně definuj́ı dovo-
lené typy komponent, jejich rozhrańı, užitý komunikačńı protokol a podobně.

Podrobněǰśı přehled vlastnost́ı model̊u nab́ıźı [Bachmann(2000)]:

• Jednotná kompozice – představuje standardizačńı postupy pro za-
jǐstěńı identifikace komponent, jejich vzájemnou synchronizaci, použit́ı
komunikačńıch protokol̊u, použit́ı kódováńı, atd.

• Dodržeńı kvality produktu – je dosaženo pomoćı standardizováńı
typ̊u komponent a veškerých využitých metod interakce.

• Nasazeńı komponent a systému – znamená nutnost definovat stan-
dardem, které zdroje (systémové či jiné komponenty) jsou komponen-
tám k dispozici a též zp̊usob př́ıstupu k těmto zdroj̊um. Též je nutné
standardizovat infrastrukturu pro vývoj komponent, jejich kompozici
a nasazeńı systému.

V oblasti CBSE se mluv́ı o implementaci komponentového modelu, která
se označuje jako komponentový framework . Nejjednodušeji lze tento frame-
work přirovnat k operačńımu systému, kde softwarové komponenty předsta-
vuj́ı procesy běž́ıćı v operačńım systému (dle [Bachmann(2000)]). Vybrané
komponentové frameworky jsou bĺıže popsány v kapitole 2.1.4.

Majoritńı přednosti plynoućı z popisovaného př́ıstupu komponentově ori-
entovaného programováńı jsou (dle [Bachmann(2000)]) následuj́ıćı:

1Black-box – chováńı entity se projevuje navenek, vnitřńı jevy nejsou pozorovatelné.
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• Nezávislost součást́ı – komponenty v komponentovém modelu maj́ı
definovaný standard chováńı, tud́ıž je zajǐstěna jejich značná nezávis-
lost. Tuto nezávislost lze využ́ıt jak při vývoji tak i nasazeńı jednotli-
vých komponent systému a to i pro rozšǐrováńı funkčnosti či udržováńı
systému.

• Rodiny součást́ı – komponentové modely specifikuj́ı dané standardy
a podp̊urné systémy, které dovoluj́ı vývoj rodin komponent pro speci-
fické nasazeńı.

• Urychleńı vývoje – použit́ı komponentového stylu návrhu aplikace
je typicky sńıžena doba nutná k návrhu, vývoji a nasazeńı aplikace.
Tato vlastnost je dosažena d́ıky množstv́ı faktor̊u – předevš́ım jde o:
znovupoužitelnosti existuj́ıćıch otestovaných komponent, již předem de-
finované kĺıčkové součásti architektury pomoćı použitého modelu nebo
unifikovaná abstrakce u návrhu jednotlivých komponent.

• Zlepšeńı předv́ıdatelnosti systému – již při návrhu komponento-
vých model̊u a framework̊u lze definovat upřednostňované vlastnosti,
které budou od komponent vyžadovány. T́ımto lze zvýšit mı́ru před-
v́ıdatelnosti vlastnost́ı u komponentového systému založeném na dané
technologii (např. škálovatelnost nebo bezpečnost).

2.1.3 Interakce v modelu

Lze odvodit, že v komponentovém modelu docháźı k řadě interakćı, jak mezi
samotnými komponentami, mezi komponentami a prostřed́ım (frameworkem)
a dokonce také i mezi r̊uznými prostřed́ımi. Druhy interakćı lze dle [Ba-
chmann(2000)] dále dělit na:

• nasazeńı komponenty – vložeńı komponenty do prostřed́ı frameworku;

• nasazeńı frameworku – jiné frameworky lze vkládat do frameworku;

• jednoduchou kompozici – kompozice dvou komponent uvnitř jednoho
frameworku;

• heterogenńı kompozici – kompozice dvou komponent z odlǐsných fra-
mework̊u;

• rozš́ı̌reńı frameworku komponentou – kompozice frameworku s kompo-
nentou uvnitř jiného frameworku;
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• hierarchickou kompozici komponent – kompozice komponenty a sku-
piny komponent.

V této práci existuje zaměřeńı přenesené na typ jednoduché kompozice v kon-
textu dvou komponent.

Jak již bylo uvedeno komponenty interaguj́ı se svým okoĺım prostřednic-
tv́ım svého jednoznačně určeného rozhrańı. Toto rozhrańı určuje vlastnosti
(features) komponent, které lze okolńımi komponentami využ́ıvat. Rozhrańı
si též lze představit, jako skupinu pojmenovaných operaćı, které lze volat
z pozice klienta [Szyperski et al.(2002)Szyperski, Gruntz

”
Murer]. Obecně

lze rozhrańı dělit na části provided a required. Část provided znač́ı, že daná
komponenta vlastnosti implementuje, ovšem k implementováńı těchto vlast-
nost́ı potřebuje, aby interaguj́ıćı komponenta implementovala část required.

Můžeme tedy ř́ıct, že interakce komponent klade funkčńı a v některých
př́ıpadech i mimofunkčńı požadavky (viz dále kapitola 2.2) na jednotlivé
komponenty. Tyto požadavky jsou na obou stranách interakce vyjednávány
za pomoci kontrakt̊u (interface contracts) [Bachmann(2000)]. Pokud tyto po-
žadavky nejsou dodrženy, pak systém jako celek nemůže správně plnit svou
funkci. Je tedy nutné ve všech interakćıch komponentově orientovaného sys-
tému uspokojit veškeré požadavky interaguj́ıćıch komponent pro správnou
funkci systému.

V této práci je dále pro vizualizaci interakce komponent využita symbolika
z větš́ı části převzatá z UML diagramu komponent. Ukázku z tohoto diagramu
lze vidět na obrázku 2.1, který zobrazuje komponentu nazvanou Order se
dvěmi provided a třemi required vlastnostmi.

Symbolika použitá v této práci, předevš́ım v nástroji CoCA-Ex2, kterého
se dotýkala tato práce, je vidět na obrázku 2.2. Tento obrázek znázorňuje
interakci dvou pojmenovaných komponent, přičemž komponenta umı́stěná
v jeho horńı části disponuje provided a druhá required vlastnost́ı.

Podrobněji o využ́ıvaných metodách a obecně problematice vizualizace
v oblasti CBSE pojednává kapitola 4.1 této práce.

2Podrobně v 3.2.
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Obrázek 2.1: UML komponenta [UML()].

Obrázek 2.2: Interakce komponent v nástroji CoCA-Ex.

2.1.4 Vybrané frameworky

Pro reálný vývoj aplikaćı využ́ıvaj́ıćı některý komponentově orientovaný mo-
del jsou zapotřeb́ı komponentové frameworky, které byly definované v kapi-
tole 2.1.2. Každý framework je vystavěn nad svým př́ıslušným komponento-
vým modelem (př́ıpadně i nad v́ıce modely současně) a přináš́ı implementaci
j́ım definovaných služeb a standard̊u. Frameworky tak prostřednictv́ım svých
služeb poskytuj́ı běhové a komunikačńı prostřed́ı pro jednotlivé komponenty
vyv́ıjeného systému.

Následuj́ıćı text se věnuje zástupc̊um komponentových framework̊u, které
využ́ıvaj́ı obě aplikace, o kterých pojednává tato práce. V tomto př́ıpadě jde
výhradně o frameworky, které jsou zástupci rodiny využ́ıvaj́ıćı nějakou formu
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Java technologíı 3.

Daľśı typy rodin komponentově orientovaných framework̊u jsou zmı́něny
v [Szyperski et al.(2002)Szyperski, Gruntz

”
Murer] a to kupř́ıkladu rodina

OMG4 obsahuj́ıćı frameworky jako IBM WebSphere nebo IONA Orbix a ro-
dina obsahuj́ıćı produkty zašt́ıtěné společnost́ı Microsoft5 jako jsou Microsoft
COM nebo Microsoft Common Language Runtime.

OSGi Service Platform

Open Services Gateway initiative (OSGi) je sada otevřených specifikaćı, které
definuj́ı komponentový model s využit́ım Java technologíı a je udržovaná me-
zinárodńım neziskovým konsorciem OSGi Alliance [OSGi(c)], které bylo za-
loženo v roce 1999. Toto konsorcium též poskytuje referenčńı implementace,
testovaćı nástroje a též hraje roli certifikačńı autority.

Na základě OSGi standardu bylo vyvinuto množstv́ı framework̊u, např.:
Apache Felix6, Eclipse Equinox7 nebo Knopflerfish8.

OSGi mimojiné zavád́ı pojmy [OSGi(b)] jako jsou:

• Bundle – představuje základńı stavebńı jednotku modelu – softwaro-
vou komponentu. Bundle představuje klasický Java JAR baĺık9, který
ovšem muśı jasně definovat, co ze svého obsahu poskytuje okoĺı.

• Manifest – soubor obsažený v JAR baĺıku, který definuje informace
pro běh pod OSGi frameworkem nad rámec standardńıho JAR mani-
festu.

• Import-Package – představuje deklaraci závislostńı části (required)
rozhrańı bundlu [OSGi(a)].

• Import-Package – představuje deklaraci poskytované části (provided)
rozhrańı bundlu.

3Vı́ce na: http://java.com/en/
4Domovská stránka: http://www.omg.org/
5Domovská stránka: http://www.microsoft.com/
6Domovská stránka: http://felix.apache.org
7Domovská stránka: http://www.eclipse.org/equinox
8Domovská stránka: http://www.knopflerfish.org
9Java ARchive
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Komponenty vyhovuj́ıćı tomuto modelu jsou podporovány oběma aplika-
cemi, kterými se zabývá tato práce – EFCC i CoCA-Ex.

EJB3

Enterprise Java Beans 3 (EJB3 ) představuje třet́ı verzi jednoho ze standard̊u
využ́ıvaj́ıćı platformu Java Enterprise Edition (Java EE)10. Od roku 1997 byl
postupně vyv́ıjen společnostmi IBM a Sun Microsystems, nyńı je, stejně jako
vlastńı Java EE, spravován společnost́ı Oracle[EJB3()]. EJB lze též ozna-
čit za Java EE kontejner (container) specializuj́ıćı se na běh bussines logic.
Z framework̊u lze jmenovat otevřený Apache OpenEJB11.

Obdobně, jako u předchoźıho modelu komponenty fyzicky představuj́ı
JAR baĺıky. Ovšem, namı́sto modifikovaného manifestu využ́ıvá EJB model
v JAR baĺıku jeden nebo v́ıce soubor̊u nazývaných deployment deskriptory
(deployment descriptors) [EJB()].

V současnosti jsou komponenty tohoto modelu ze dvojice výše zmı́něných
nástroj̊u podporovány pouze v CoCA-Ex.

SOFA 2

SOFtware Appliances 2 (SOFA 2 ), jde o implementaci hierarchického kom-
ponentového modelu SOFA vyv́ıjeného na Katedře distribuovaných a spo-
lehlivých systémů Matematicko-fyzikálńı fakulty Univerzity Karlovy v Praze
[D3S()]. SOFA 2 podobně jako předchoźı frameworky využ́ıvá Java techno-
logie [SOFA2()].

Shodně s modelem EJB3 jsou tyto komponenty z obou nástroj̊u podpo-
rovány pouze v CoCA-Ex.

CoSi

Components Simplified (CoSi) je komponentový model a zároveň framework
vyv́ıjený Katedrou informatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných

10Vı́ce na: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
11Domovská stránka: http://openejb.apache.org/
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věd Západočeské univerzity v Plzni [CoSii()]. CoSi vycháźı z modelu OSGi12,
ale lǐśı se předevš́ım snahou o maximálńı dodržeńı mı́ry Black-box př́ıstupu
ke komponentám, který neńı v četných ostatńıch př́ıpadech vždy dodržen
[Brada(2008)].

Obdobně jako OSGi přej́ımá framework CoSi využ́ıváńı Java technolo-
gie a komponenty ve fyzické formě JAR baĺıku s manifestem vyhovuj́ıćım
vlastńımu standardu.

Komponenty tohoto modelu lze zpracovat pouze nástrojem EFCC; ne však
CoCA-Ex.

2.2 Úvod do EFPs

Extra-functional Property (EFP) – česky: mimofunkčńı charakteristika – je
pojem úzce spojený s CBSE, o kterém pojednává kapitola 2.1 této práce.
Dle [Jezek(2010a)] představuj́ı EFPs jednu z ne zcela přesně definovaných
oblast́ı těchto moderńıch technologíı, která může v d̊usledku limitovat prak-
tické použit́ı komponentových technologíı. Tud́ıž vyvstává reálná potřeba se
problematikou mimofunkčńıch charakteristik d̊ukladně zabývat.

2.2.1 Definice EFPs

Možnost́ı, jak definovat pojem mimofunkčńı charakteristiky existuje celá
řada a často je i obt́ıžné stanovit hranici mimofunkcionality [Jezek(2010b)].
Z těchto možnost́ı se jev́ı jako nejpř́ımočařeǰśı definovat EFPs komponenty
jako rozd́ıl množiny všech charakteristik a množiny funkčńıch charakteristik
komponenty.

Výše zmı́něná definice ovšem neposkytuje žádný bližš́ı popis vlastnost́ı
EFPs. Je proto potřeba přesněǰśı a použitelněǰśı definice tak, jak ji předsta-
vuje (dle [Jezek – Brada(2012)Jezek, Brada]):

Mimofunkčńı charakteristiky poskytuj́ı prostředky pro posouzeńı
kompatibility interakćı komponent, přičemž berou v úvahu:

12Podrobně viz kapitola 2.1.4.
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• kvalitativńı charakteristiky – jako je např́ıklad reakčńı
doba nebo spotřeba paměti komponent;

• uživatelské požadavky – mezi které patř́ı cena, četnost
aktualizaćı nebo technická podpora komponent;

• charakteristiky chováńı – které pokrývaj́ı synchronizaci,
paralelńı př́ıstup nebo deadlock-free13 chováńı komponent.

Ještě mı́rně detailněǰśı představu o EFPs dává [Bachmann(2000)], podle
něhož lze mimofunkčńı charakteristiky klasifikovat na:

• Chováńı – týká se výsledk̊u a to předevš́ım výsledk̊u voláńı metody,
které pocháźı ze sekvenčńıho řetězce voláńı metod [Jezek(2010b)].

• Synchronizaci – týká se veškerých záležitost́ı spojených s paralelńım
během. Jde předevš́ım o zaručeńı thread-safe14 vlastnosti komponent.

• Kvalitu služeb – obvykle zahrnuje technické aspekty jako je: ma-
ximálńı a pr̊uměrná doba odezvy, použitá strojová přesnost výpočtu,
přenositelnost a podobně.

Z výše uvedeného vysvětleńı pojmu mimofunkčńıch charakteristik lze vy-
pozorovat závažnost d̊usledk̊u, které EFPs maj́ı na výsledný komponentově
orientovaný systém, který je často složen ze značného počtu komponent ne-
soućıch r̊uzný počet EFPs. Pokud vyjdeme z uvedených př́ıklad̊u mimofunkč-
ńıch charakteristik, tak může nastat modelová situace, kdy se pouhou volbou
nevhodných komponent prodlouž́ı pr̊uměrná doba odezvy systému nad pře-
dem stanovenou únosnou mez.

2.2.2 Užit́ı EFPs v praxi

V praktické aplikaci CBSE pomoćı komponentových framework̊u popsaných
v kapitole 2.1.4 naráž́ıme z jejich strany na neexistenci př́ımé podpory EFPs.
Ani velice rozš́ı̌rený framework jako je framework OSGi15 nepodporuje EFPs
[Jezek – Brada(2012)Jezek, Brada].

13Takové komponenty, kde je zaručeno, že nenastane deadlock [Inverardi – Ti-
voli(2003)Inverardi, Tivoli].

14Takový program nebo jeho část, která neobsahuje souběh, pokud je vykonávána pa-
ralelně.

15Podrobně viz kapitola 2.1.4.
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Existuje řada r̊uzných př́ıstup̊u pro zakomponováńı EFPs do existuj́ı-
ćıch komponentových model̊u a framework̊u nebo tvorba př́ıslušně specia-
lizovaných nových. Na tomto mı́stě lze uvést jako př́ıklad model Robocop
[Bondarev et al.(2006)Bondarev, Chaudron

”
de With] nebo jazyk NoFun

[Franch(1998)].

2.2.3 Generický EFP framework

V této práci byla využita metoda začleněńı EFPs pomoćı generického nad-
stavbového frameworku [Jezek – Brada(2012)Jezek, Brada], který je přizp̊u-
sobitelný pro řadu komponentových model̊u a tud́ıž ho též lze zakomponovat
do řady existuj́ıćıch framework̊u. Jedinou podmı́nkou kladenou na model je
existence provided/required část́ı rozhrańı komponent, které bylo popsáno
v kapitole 2.1.3. Zmı́něný generický framework je vyv́ıjen Katedrou informa-
tiky a výpočetńı techniky Západočeské univerzity v Plzni.

Generický EFP framework rozšǐruje jednotlivé fáze vývoje komponentově
orientovaných aplikaćı o EFPs vlastnosti. Jako fáze vývoje lze v kontextu
EFPs chápat předevš́ım:

• prvotńı architektonický návrh aplikace spolu s definićı EFPs;

• vývoj vlastńı aplikace s přǐrazeńım již definovaných EFPs ke kompo-
nentám;

• ověřeńı kompatibility komponent před nasazeńım aplikace.

EFP framework zajǐst’uje rozš́ı̌reńı výše vyjmenovaných fáźı vývoje apli-
kace pomoćı následuj́ıćıch činnost́ı [Jezek – Brada(2011)Jezek, Brada]:

• definice EFPs – Tato část poskytuje vlastńı zavedeńı definic EFPs
do komponentového modelu. Pro sd́ıleńı př́ıstupu k uloženým definova-
ným EFPs využ́ıvá framework modul EFP Repository. Modul je využit
doménovými architekty nebo návrháři ve fázi návrhu.

• přǐrazeńı EFPs – Zde je využit modul EFP Assignment pro přǐrazeńı
definic EFPs z modulu EFP Repository k jednotlivým komponentám.
Existuj́ıćı komponenty jsou tak rozš́ı̌reny o mimofunkčńı charakteris-
tiky. Modul EFP Assignment je určen pro vývojáře při vývoji aplikace,

11
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kteř́ı jsou obeznámeni s vlastnostmi a chováńım konkretńıch kompo-
nent.

• verifikace EFPs – Jako posledńı část je definován modul EFP Evalua-
tor. Tento modul má za úkol vyhodnotit vzájemnou kompatibilitu kom-
ponent rozš́ı̌rených o EFPs před zahájeńım jejich vzájemných interakćı.
Tento modul je typicky využ́ıván vývojářem zodpovědným za sestaveńı
komponent před nasazeńım aplikace.

Všechny výše zmı́něné moduly EFP frameworku využ́ıvaj́ı meta-model de-
finovaný modulem EFP Types. Tento modul slouž́ı ke spojeńı celého fra-
meworku v celek. Podrobnosti o EFP Types jsou popsány v [Jezek(2010a)].
Celkový přehled o architektuře poskytuje obrázek 2.3.

Obrázek 2.3: Generický EFP framework.

Tento framework lze po nasazeńı využ́ıt pro kontrolu vzájemné kompa-
tibility komponent před navázáńım jejich rozhrańı a též při studiu nahra-
ditelnosti jednotlivých komponent v závislosti na EFPs. V současné době16

existuje podpora pro komponentové modely CoSi a OSGi (viz kapitola 2.1.4)

16Při psańı této práce – únor 2014.
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2.3 Nástroj EFFCC/EFPPortal

Jedńım ze sady nástroj̊u implementovaných v rámci podpory generického
EFP frameworku popsaného v kapitole 2.2.3 této práce je i webový nástroj
EFFCC/EFPPortal [Jezek et al.(2013a)Jezek, Brada

”
Holy]. Tento nástroj

obsahuje dvě části a to provedeńı ověřeńı vzájemné kompatibility komponent
označované jako Compatibility Verification a rozhrańı pro přǐrazeńı EFPs
komponentám nazvané Properties Assignment. V době psańı této práce je
dostupná pouze prvńı jmenovaná funkcionalita. Jde tedy o vizualizačńı ná-
stroj17, který využ́ıvá výstupu modulu EFP Evaluator18. Dı́ky vizualizaci
těchto dat tak EFFCC/EFPPortal slouž́ı jako podpora pro vývojáře zodpo-
vědného za sestaveńı komponent.

Zmı́něný modul zpracovává ověřovanou vstupńı množinu komponent do po-
doby orientovaného grafu, kde jeho vrcholy jsou tvořeny: komponentami,
rozkladem rozhrańı komponent na jednotlivé vlastnosti a EFPs navázanými
na vlastnosti. Hrany grafu tvoř́ı obecně dva typy:

• strukturálńı – Hierarchicky spojuj́ı př́ıslušej́ıćı komponenty, vlastnosti
a EFPs. Tyto hrany maj́ı směr od EFP, přes vlastnost až ke komponentě
v př́ıpadě provided a v př́ıpadě required je směr opačný.

• porovnávaćı – Spojuj́ı jednotlivé vlastnosti a EFPs. Směr hran tohoto
typu je obecně od required k provided části.

Podrobně je celá struktura popsána v práci [Jezek – Brada(2011)Jezek,
Brada]. Na obrázku 2.4 je vyobrazen př́ıklad demonstruj́ıćı podobu vyhod-
nocovaćıho grafu. Ten je použit modulem EFP Evaluator a obsahuje dvě
komponenty spolu s množstv́ım vlastnost́ı, z nichž čtyři maj́ı navázané EFP.

Pro vlastńı vyhodnoceńı vzájemných interakćı mezi komponentami je po-
užita varianta algoritmu pr̊uchodu do hloubky (Depth-first search). Při pr̊u-
chodu grafem jsou kontrolovány typy jednotlivých vrchol̊u spolu s jejich atri-
buty a je tak vyhodnoceno jejich spojeńı. Jak vyplývá z definice použitého
grafu, může toto spojeńı existovat v několika variantách, kdy procházený
vrchol je:

• komponentou

17Vı́ce o vizualizaci v komponentovém modelu v kapitole 3.
18Implementován jako EFP Comparator.
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Obrázek 2.4: Vyhodnocovaćı graf [Vlcek(2011)].

• vlastnost́ı – Zde je možné odhalit chyběj́ıćı provided vlastnost, která
by interagovala s odpov́ıdaj́ıćı required část́ı.

• EFP – V tomto př́ıpadě lze dále rozlǐsit stavy:

– kdy neńı definována EFP u provided části, ačkoli na required části
definována je a tud́ıž deklarace EFP chyb́ı;

– kdy hodnota EFP je definovaná na obou částech interakce a lze
tak následně rozhodnout, zda-li hodnota EFP vyhovuje (je kom-
patibilńı) či nevyhovuje (neńı kompatibilńı).

Je tedy možné vyvodit závěr, že po skončeńı procesu vyhodnoceńı lze
ve vstupńı množině softwarových komponent odhalit nesrovnalosti. A to
jak neuspokojený required požadavek vlastnosti, tak i nekompatibilńı EFP.
T́ımto př́ıstupem tedy lze řešit detekci nesrovnalost́ı v interakci komponent,
která byla popsána v kapitole 2.1.3.
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2.3.1 Využ́ıvané technologie

Nástroj EFFCC/EFPPortal je aplikace založená na Java webových techno-
logíıch, využ́ıvá předevš́ım Spring Framework19 a knihovnu jQuery20. Použit́ı
těchto technologíı umožnilo snadnou př́ıstupnost nástroje EFFCC/EFPPor-
tal, protože v klientském prostřed́ı postač́ı př́ıtomný kompatibilńı webový
prohĺıžeč21.

Spring Framework

Jde o otevřený framework využ́ıvaný pro tvorbu předevš́ım webových aplikaćı
nad Java EE22 technologíı. Spring Framework přináš́ı zefektivněńı vývoje
aplikaćı předevš́ım d́ıky možnosti odst́ınit se od infrastruktury a věnovat se
návrhu business logic23. Tento framework je rozdělen na moduly, které jsou
uspořádány do následuj́ıćıch skupin [Spring()]:

• Core Container – Představuje jádro celého frameworku, které vyu-
ž́ıvaj́ı ostatńı moduly. Obsahuje základńı funkčnost, jako je např́ıklad
kontext.

• Data Access/Integration – Tato skupina zajǐst’uje př́ıstup k dat̊um.
Skládá se z modul̊u pro př́ıstup k r̊uzným databázovým systémům,
XML a podobně.

• Web – Zde jsou zahrnuty moduly pro podporu webových aplikaćı, jako
je např́ıklad podpora model-view-controller (MVC)24 architektury.

• Aspect Oriented Programming (AOP) + Instrumentation –
Představuje moduly, které přináš́ı aspektově orientované programo-
váńı25.

19Domovská stránka: http://projects.spring.io/spring-framework/
20Domovská stránka: http://jquery.com/
21Kupř́ıkladu lze využ́ıt databázi: http://caniuse.com/
22Vı́ce na: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
23Business/aplikačńı logika – Ta část aplikace, která je zodpovědná za proces operaćı

nad daty.
24Podrobně na: http://docs.spring.io/spring/docs/3.0.x/spring-framework-

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

reference/html/aop.html
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• Test – Skupina Test obsahuje prostředky pro izolované testováńı část́ı
aplikace a podporu JUnit26 test̊u.

CSS

Cascading Style Sheets (CSS)27 je jazyk pro zápis definice vzhledu a formátu
dokument̊u zapsaných pomoćı jazyk̊u logického vyznačováńı, mezi které patř́ı
např́ıklad HTML28, XHTML nebo XML. Jeho filosofíı je předevš́ım oddělit
strukturálńı část dokumentu od prezentačńı, což jinak čińı dokumenty nefle-
xibilńı a nepřehledné.

JavaScript

JavaScript (JS) je interpretovaný jazyk se syntax́ı vycházej́ıćı z jazyka C. Nej-
rozš́ı̌reněǰśı pole p̊usobnosti je jeho implementace ve webových prohĺıžeč́ıch
[JavaScript()]. Zde je využ́ıván jako skriptovaćı jazyk např́ıklad pro zave-
deńı dynamické interakce ve webových aplikaćıch či pro potřeby asynchronńı
komunikace.

jQuery

Tato otevřená JavaScript knihovna představuje podstatné rozš́ı̌reńı jeho funk-
cionality. Je výrazně orientována na použit́ı ve webových aplikaćıch, kde
přináš́ı velké množstv́ı vlastnost́ı, které umožňuj́ı efektivněǰśı implemetnaci
r̊uzné funkcionality. Jej́ı filosofický př́ıstup je odděleńı funkcionality od struk-
tury. Tato knihovna je, podobně jako vlastńı JS, podporována všemi majo-
ritńımi webovými prohĺıžeči29.

Mezi hlavńı přednosti, které vedou k jej́ımu využit́ı patř́ı:

• snadněǰśı pr̊uchod HTML dokumentem;

• snadněǰśı výběr a manipulace s DOM30 elementy;

26Domovská stránka: http://junit.org/
27Domovská stránka: http://www.w3.org/Style/CSS/
28Domovská stránka: http://www.w3.org/html/
29Viz http://jquery.com/browser-support/
30Vı́ce na: http://www.w3schools.com/jsref/dom obj all.asp
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• efektivněǰśı obsluha událost́ı;

• podpora široké škály animaćı;

• snadněǰśı využit́ı asynchronńı technologie Asynchronous JavaScript and
XML (AJAX)31.

2.3.2 Popis nástroje

EFFCC/EFPPortal je, jak již bylo zmı́něno v kapitole 2.3.1, vizualizačńı
nástroj postavený na webových technologíıch. Celá nerozš́ı̌rená aplikace je
dělena do úvodńı a čtyř funkčńıch stránek – výběr komponentového fra-
meworku, výběr s následným nahráńım soubor̊u/komponent ke zpracováńı
na server, výběr lokálńıho registru a vlastńı vizualizace výsledk̊u. Na každé
funkčńı stránce je možné se pomoćı navigačńı lǐsty vrátit k některému z před-
choźıch krok̊u a nebo o jeden krok zpět pomoćı vyhrazeného tlač́ıtka.

Po zadáńı př́ıslušné URL aktivńı nasazené aplikace je uživateli zobrazena
uv́ıtaćı/hlavńı strana. Zde je nutné pokračovat aktivńım odkazem na násle-
duj́ıćı stránku s výběrem komponentového frameworku. Framework je zvolen
z rozbalovaćı nab́ıdky a po potvrzeńı je uživateli umožněno nahráńı soubor̊u
určených k vyhodnoceńı na server. To lze provést pomoćı standardńıho okna
pro v́ıcenásobný výběr soubor̊u následovaného potvrzeńım. Již nahrané sou-
bory lze pomoćı kliknut́ı na symbol kř́ıžku u názvu souboru z výběru mazat.
Podrobný pohled na rozhrańı poskytuje obrázek 2.5.

S dokončeńım fáze výběru a nahráńı komponent na server je uživateli
dovoleno zvolit lokálńı EFP registr (bĺıže popsán v kapitole 2.2.3). Výběr
je opět proveden z rozbalovaćı nab́ıdky, která obsahuje ID jednotlivých do-
stupných lokálńıch registr̊u. Po potvrzeńı výběru registru je již provedeno
vlastńı vyhodnoceńı kompatibility. Toto vyhodnoceńı může být poměrně ča-
sově náročné. Jde předevš́ım o ty př́ıpady, kdy jsou k analýze předkládány
rozsáhlé aplikace č́ıtaj́ıćı značný počet komponent (řádově stovky32 nahra-
ných soubor̊u k vyhodnoceńı). O prob́ıhaj́ıćım výpočtu na pozad́ı je uživatel
informován pomoćı animovaného prvku33.

31Vı́ce na: http://www.adaptivepath.com/ideas/ajax-new-approach-web-applications/
32Typická hodnota pro rozsáhleǰśı komponentové aplikace – dle [Snajberk

et al.(2013)Snajberk, Holy
”

Brada].
33Jde o tzv. loading circle.
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Obrázek 2.5: Výřez z rozhrańı nástroje EFPportal.

Po ukončeńı vyhodnoceńı jsou pomoćı vizualizace uživateli prezentovány
výsledky[Jezek et al.(2013a)Jezek, Brada

”
Holy]. To se děje pomoćı interak-

tivńı stromové struktury, kdy je tato interaktivita zajǐstěna využit́ım techno-
logie JavaScript34, která je dělena na pravou (statickou) a levou (dynamickou)
část. Tato struktura prioritně zobrazuje stav vyhodnoceńı vzájemných inter-
akćı, které byly popsány v kapitolách 2.1.3 a 2.3. Stav je zobrazen pomoćı
názorných symbol̊u. Grafická podoba vyhodnoceńı viz obrázek 2.6.

Výchoźı úroveň zanořeńı struktury představuj́ı kořeny odpov́ıdaj́ıćı jed-
notlivým soubor̊um/komponentám předloženým ke zpracováńı. O úroveň
ńıže ve stromové struktuře lež́ı jednotlivé vlastnosti, které nálež́ı zpracova-
ným soubor̊um/komponentám. Nejnižš́ı úroveň zanořeńı představuj́ı EFPs,
které jsou navázany na vlastnosti. U každé z EFPs je kromě jména zobrazena

34Viz kapitola 2.3.1.
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jej́ı přǐrazená hodnota.

Obrázek 2.6: Hierarchická struktura vizualizace.

Výše zmı́něnou levou stranu struktury vyhodnoceńı představuj́ı required
části rozhrańı, po kliknut́ı na některý ze zde se nacházej́ıćıch prvk̊u se zpř́ı-
stupńı koresponduj́ıćı zobrazeńı provided části v pravé části. T́ımto zp̊usobem
je umožněn pr̊uzkum jednotlivých interakćı.

Popsané strukturované rozložeńı dovoluje uživateli nástroje rychlou lo-
kalizaci vzájemných nekompatibilit s následným bližš́ım pr̊uzkumem každé
z nich.
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3 Vizualizace v komponentovém
modelu

Nutnost použit́ı některé z forem vizualizace informaćı ve spojeńı s CBSE
vyplývá z nutnosti udržeńı přehledu o struktuře aplikace.

Rozsáhleǰśı komponentově orientované aplikace obsahuj́ı typicky stovky až
tiśıce komponent s komplikovanou vnitřńı strukturou, mezi kterými docháźı
k interakćım, jejichž počet je typicky ještě vyšš́ı. Přičemž metody využ́ıvané
k vizualizaci se stále nacházej́ı ve fázi vývoje [Snajberk et al.(2013)Snajberk,
Holy

”
Brada]. Vizualizačńı metody a nástroje jsou též konfrontovány s množ-

stv́ım r̊uzných využ́ıvaných komponentových framework̊u1, což na ně klade
požadavek jisté obecnosti pro umožněńı analýzy komponent odpov́ıdaj́ıćıch
r̊uzným framework̊um a model̊um.

Jako výhodná metoda pro źıskáváńı informaćı o komponentách, rozhrańı
a jejich interakćıch se jev́ı postupy reverzńıho inženýrstv́ı (reverse-engineering).

Existuj́ıćı vizualizačńı nástroje často využ́ıvaj́ı orientovaných graf̊u, kde
vrcholy představuj́ı komponenty a orientované hrany interakce. Při vyso-
kých počtech komponent a vzájemných interakćı, zmı́něných výše, se diagram
stává těžko čitelným [Holy et al.(2012)Holy, Jezek, Snajberk

”
Brada].

3.1 Techniky pro vizualizace diagramů

3.1.1 UML

Mezi nejznáměǰśı a nejpř́ımočařeǰśı postupy při vizualizaci struktury nejen
komponentových aplikaćı patř́ı modelováńı pomoćı diagramů grafického ja-
zyka Unified Modeling Language (UML)2 ve verzi 2.0 a vyšš́ı. Tento jazyk
disponuje řadou specifických i obecných nástroj̊u a model̊u pro vizualizaci,
dokumentováńı a návrh nejr̊uzněǰśıch informačńıch systémů.

Pro vizualizaci aplikaćı využ́ıvaj́ıćı komponentový model je možné využ́ıt

1Podrobněji v kapitole 2.1.4.
2Domovská stránka: http://www.omg.org/spec/UML/2.1.2/
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např́ıklad UML component diagram [UML()]. Tento statický model ovšem
neńı zcela vhodný pro užit́ı v rychle se vyv́ıjej́ıćı oblasti CBSE.

Jako jeho nevýhody lze spatřovat předevš́ım následuj́ıćı aspekty:

• Pro své zaměřeńı na vyšš́ı úroveň abstrakce, neńı schopen postihnout
rozličné detaily – např́ıklad odlǐsnosti libovolného komponentového mo-
delu od ostatńıch. Tuto skutečnost je nutné dodatečně řešit přes uživa-
telské profily [Snajberk et al.(2013)Snajberk, Holy

”
Brada].

• Překážku k jeho využit́ı tvoř́ı dle [Snajberk et al.(2012)Snajberk, Holy
”

Brada] též nevhodné vizuálńı škálováńı, kv̊uli kterému je nutné často
snižovat rozsah prezentovaných informaćı pro udržeńı úrovně použitel-
nosti.

• Prezentace veškerých informaćı pouze v jedné úrovni tvoř́ı překážku
ve snadné práci s t́ımto modelem. Neńı tedy např́ıklad možné interak-
tivně zkoumat vnitřńı, ve výchoźım stavu skryté, detaily pouze těch
komponent, které jsou předmětem zájmu.

Jako názorný př́ıklad vzhledu a možnost́ı může sloužit velice jednoduchý
UML diagram složený ze sedmi komponent zachycený na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Př́ıklad využit́ı UML component diagramu.
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3.1.2 Řešeńı nedostatk̊u UML

Problémy použit́ı jazyka UML v kontextu CBSE zmı́něné v sekci 3.1.1 jsou
řešeny r̊uznými př́ıstupy a metodami, k jejichž popisu slouž́ı tato kapitola.

Př́ılǐsná generičnost

Problém nedostatečného zaměřeńı na jednotlivé komponentové modely je
adresován např́ıklad pomoćı specializovaných vizualizačńıch nadstaveb, pra-
cuj́ıćıch ovšem nad generickými analyzátory komponent, které dokáž́ı zpra-
covávat komponenty nálež́ıćı do odlǐsných model̊u.

Jako zástupce těchto nástroj̊u lze jmenovat aplikaci ComAV (Component
Application Visualizer)3, která je vyv́ıjena Katedrou informatiky a výpočetńı
techniky Fakulty aplikovaných věd Západočeské univerzity v Plzni. Pro za-
jǐstěńı výše zmı́něné kompatibility nástroje s r̊uznými modely využ́ıvá kom-
ponentový meta-model ENT [Snajberk – Brada(2011)Snajberk, Brada].

ComAV je aplikace založená na technologii Eclipse Rich Client Platform
(RCP)4, která pomoćı svého generického jádra analyzuje komponenty z mo-
del̊u, které jsou definovány pomoćı plugin̊u typu loader a výsledky lze vizu-
alizovat pomoćı visualize plugin̊u. Tato architektura zajǐst’uje snadné rozš́ı-
řeńı o podporu daľśıho komponentového modelu [Brada et al.(2012)Brada,
Holy

”
Snajberk]. V době psańı této práce aplikace ComAV disponovala loader

pluginy pro analýzu komponent založených na modelech framework̊u OSGi,
EJB3 a SOFA 25. Lepš́ı představu o architektuře aplikace lze źıskat z obrázku
3.2.

Jako vizualizačńı výstup této aplikace je možné použ́ıt zmı́něné pluginy
či jiné nástroje. Jednou z možnost́ı je použit́ı nástroje CoCA-Ex6 a nebo
AIVA. Tento nástroj je vyv́ıjen stejným pracovǐstěm jako aplikace ComAV
a poskytuje vysoce interaktivńı př́ıstup, který si klade za ćıl odstranit nedo-
statky statického popisu pomoćı UML. AIVA využ́ıvá jako základ vizualizace
orientovaných graf̊u pro znázorněńı komponent a jejich interakćı [Snajberk
et al.(2013)Snajberk, Holy

”
Brada].

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

4Domovská stránka: http://www.eclipse.org/home/categories/rcp.php
5Bĺıže popsány v kapitole 2.1.4.
6Podrobněji v kapitole 3.2.
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Obrázek 3.2: Architektura integrace aplikace ComAV [Snajberk –
Brada(2012)Snajberk, Brada].

Nevhodné škálováńı a jednoúrovňovost

Problémy těchto typ̊u lze (dle [Cockburn et al.(2008)Cockburn, Karlson
”

Be-
derson]) v zásadě řešit využit́ım kombinaćı trojice základńıch technik.

• Overview + detail – Tato technika spoč́ıvá v poskytnut́ı dvou nebo
v́ıce samostatných pohled̊u s r̊uznou úrovńı detail̊u. Nejčastěji využ́ı-
vanou variantou v oblasti vizualizačńıch nástroj̊u je dvojice: detailńı
pohled (detail), který zab́ırá většinu prezentačńı plochy poskytované
aplikaćı spolu s druhým menš́ım pohledem (overview), který je odsti-
ňuje od detail̊u a slouž́ı tak k orientaci uživatele.

• Zooming – Zde je uživateli umožněno zvolit si úroveň detail̊u nad j́ım
požadovanou část́ı prezentačńı plochy aplikace. Technika dovoluje volit
detailńı pohled pomoćı zvětšeńı velikosti stávaj́ıćıho zobrazovaného po-
hledu, nebo naopak volit méně detailńı pohled pomoćı zmenšeńı. Prvńı
zp̊usob je označován jako zoom in a druhý jako zoom out. Pomoćı kom-
binace obou zp̊usob̊u je tedy př́ımo kontrolována úroveň detail̊u.

• Focus + context – Jde o transformaci techniky Overview + detail
do jediného pohledu tak, aby nebyly patrné ostré hranice mezi odlǐs-
nými pohledy. V prezentačńı ploše aplikace existuje oblast zájmu (fo-
cus), která částečně odpov́ıdá pohledu detail, a zbytek pohledu tvoř́ıćı
oblast okoĺı (context), které má paralelu v pohledu overview. Nejčas-
těji využ́ıvanou implementaćı je pokřivená perspektiva pomoćı birds-
eye [Mackinlay et al.(1991)Mackinlay, Robertson

”
Card] nebo fisheye

[Sarkar – Brown(1993)Sarkar, Brown].
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Existuj́ı i daľśı nadstavbové techniky, které dále zlepšuj́ı uživatelské mož-
nosti. Jako jednoho ze zástupc̊u lze uvést techniky snižováńı vizuálńıho šumu
(visual clutter) v diagramech [Holy et al.(2012)Holy, Jezek, Snajberk

”
Brada].

Je zde využito skutečnosti, že vizualizovaná komponentová aplikace (nebo
jej́ı část) velmi často obsahuje malý počet komponent s extrémně vysokým
počtem interakćı. Vizualizace těchto interakćı ub́ırá prezentačńı plochu apli-
kace a též pro uživatele značně znepřehledňuje celý pohled. Jako řešeńı bylo
navrhnuto (manuálńı nebo i automatické) přesunut́ı zmı́něných komponent
s vysokým počtem interakćı z hlavńıho pohledu do vyhrazeného izolovaného
pohledu nazvaného separated components area (SeCo).

Popsaným postupem je zachována přehlednost pohledu a to bez narušeńı
přehledu o celkové struktuře.

3.2 Nástroj CoCA-Ex

Webový nástroj Complex Component Applications Explorer (CoCA-Ex) má
za úkol přinést vyšš́ı efektivitu do procesu reverzńıho inženýrstv́ı komponen-
tových aplikaćı. Mezi jeho přednosti v̊uči obdobným nástroj̊um, jako jsou
Eclipse Plug-in Dependency Visualization7, Save-IDE 8 nebo SoMoX 9 je ne-
závislost na komponentovém modelu nebo využit́ı nadstavbových vizualizač-
ńıch technik.

CoCA-Ex využ́ıvá platformy ComAV popsané v kapitole 3.1.2. Dı́ky jej́ı
generické povaze je tedy v současné době možné provádět vizualizaci systémů
složených z komponent patř́ıćıch do framework̊u OSGi, EJB3 a SOFA 2 [Pa-
vlikova(2012)].

Pro vlastńı źıskáńı jednotlivých komponent z množiny předložených sou-
bor̊u je využita výše zmiňovaná aplikace ComAV. Po zvoleńı některého z pod-
porovaných komponentových framework̊u je této aplikaci předložena množina
soubor̊u ke zpracováńı. Výstup aplikace ComAV, který slouž́ı k daľśı vizuali-
zaci, tvoř́ı exportovaný seznam komponent spolu s jejich atributy. Mezi tyto
atributy patř́ı např́ıklad části rozhrańı komponent nebo jméno komponenty.

7Domovská stránka: http://www.eclipse.org/pde/incubator/dependency-visualization/
8Domovská stránka: http://sourceforge.net/projects/save-ide/
9SOftware MOdel eXtractor – http://www.palladio-

simulator.com/tools/addons/somox/
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Z exportovaného seznamu komponent je již nástrojem CoCA-Ex vytvo-
řena grafová struktura, kde vrcholy přestavuj́ı komponenty a orientované
hrany tvoř́ı interakce mezi komponentami. Tyto interakce lze orientovat dle
provided či required části (zde jsou obecně nazývány jako exported resp.
imported) př́ıslušného rozhrańı. Tato transformovaná struktura slouž́ı pro
vlastńı vizualizaci vstupńıch dat pomoćı CoCA-Ex.

Celková architektura aplikace je zachycena na obrázku 3.3.

Obrázek 3.3: Architektura nástroje CoCA-Ex [Jezek et al.(2013b)Jezek,
Brada, Holy

”
Snajberk].

Nástroj CoCA-Ex se nadále nalézá ve stádiu vývoje a je předmětem změn
a přidáváńı daľśı funkcionality, kterou představuje např́ıklad i tato práce.

3.2.1 Využ́ıvané technologie

Nástroj CoCA-Ex je webová aplikace založená předevš́ım na Java a SVG10

technologii. Použit́ı webových technologíı umožnilo snadnou uživatelskou př́ı-
stupnost tohoto nástroje, protože aplikace neklade na klientské prostřed́ı
žádné požadavky, kromě webového prohĺıžeče, který muśı splňovat kompati-
bilitu s ńıže zmı́něnými technologiemi11.

10Domovská stránka: http://www.w3.org/Graphics/SVG/
11Kupř́ıkladu lze využ́ıt databázi: http://caniuse.com/
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Java Servlet API

Jde o technologii nálež́ıćı platformě Java EE12, která zajǐst’uje zpracováńı
požadavk̊u vyśılaných na webový server. Vlastńı servlet je Java tř́ıda, která
odpov́ıdá Servlet API13. Podstatnou výhodou této technologie je možnost
př́ıstupu k daľśım API z platformy Java (např. JDBC 14) a také vysoká mı́ra
kontroly nad tvořenou aplikaćı.

JavaServer Pages

JavaServer Pages (JSP) představuj́ı technologickou nadstavbu nad Java Ser-
vlet, která umožňuje efektivněǰśı tvorbu dynamických webových stránek. JSP
stránky jsou př́ıslušným kompilátorem překládány do Java Servlet.

SVG

Otevřený standard Scalable Vector Graphics (SVG)15 představuje značkovaćı
jazyk pro tvorbu planárńı vektorové grafiky. Je zde možné využ́ıvat obvyklé
elementy, jako je např́ıklad křivka, obdélńık, elipsa, text, výplň, gradient a
daľśı. Tento standard tak umožňuje efektivńı použit́ı vektorové grafiky na-
př́ıklad v oblasti webových stránek. Podpora ze strany webových prohĺıžeč̊u
neńı v době psańı této práce úplná16.

HTML5

Značkovaćı jazyk HyperText Markup Language (HTML) ve verzi 5 procháźı
schvalovaćım ř́ızeńım World Wide Web Consortium (W3C)17. Oproti svému
předch̊udci přináš́ı celou řadu změn, jako např́ıklad [HTML5()]:

• zjednodušenou definici hlavičky dokumentu, jako je DOCTYPE;

12Vı́ce na: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
13Domovská stránka: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/servlet/index.html
14Java Database Connectivity – API definuj́ıćı př́ıstup k relačńım databáźım.
15Domovská stránka: http://www.w3.org/Graphics/SVG/
16Dle: http://www.w3.org/Graphics/SVG/WG/wiki/Implementations
17http://www.w3.org/TR/html5/
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• př́ımou podporu pro elementy standardu SVG nebo MathML;

• nové strukturálńı elementy, jako např́ıklad: section, article, main,
header, footer nebo nav;

• nové multimediálńı elementy, mezi které patř́ı: video, audio, time,
progress, dialog, atd.;

• řadu nových atribut̊u;

• nové a pozměněné APIs a DOM elmenty.

Tyto změny tedy předevš́ım ćıĺı na snadněǰśı podporu grafického a multi-
mediálńıho obsahu. Podobně jako u výše zmı́něného SVG je podpora tohoto
standardu webovými prohĺıžeči neúplná18.

CSS

Viz kapitola 2.3.1.

JavaScript

Viz kapitola 2.3.1.

jQuery

Viz kapitola 2.3.1.

MooTools

MooTools19 (My Object-Oriented Tools) je otevřený JavaScript framework.
Jeho př́ınos spoč́ıvá předevš́ım v rozš́ı̌reńı podpory objektově orientovaného
programováńı (OOP) v rámci JavaScriptu a též snazš́ı manipulaci s DOM
elementy. Tento framework je podporován všemi majoritńımi webovými pro-
hĺıžeči.

18Bĺıže na: http://caniuse.com/
19Domovská stránka: http://mootools.net/
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JSON

JavaScript Object Notation20 (JSON) je otevřený standard pro znakově ori-
entovaný přenos dat ve srozumitelné formě. Jeho ideovým základem je jazyk
JavaScript a využ́ıvané datové struktury představuj́ı: spojové seznamy nazý-
vané arrays a uspořádané dvojice název-hodnota nazývané object.

Většina rozš́ı̌rených programovaćıch jazyk̊u21 disponuje podporou této
technologie a d́ıky tomu JSON představuje v oblasti webových aplikaćı jeden
z nejrozš́ı̌reněǰśıch zp̊usob̊u přenášeńı dat.

3.2.2 Popis nástroje

CoCA-Ex je webová aplikace rozdělená do dvou funkčńıch stránek – stránku
pro nahráváńı soubor̊u/komponent a vlastńı vizualizačńı stránku [Snajberk
– Brada(2012)Snajberk, Brada]. Uživateli je dovoleno mezi nimi intuitivně
navigovat.

Prvńı zobrazená stránka po zadáńı URL uživateli umožňuje výběr a na-
hráńı soubor̊u pro následnou vizualizaci nebo jeho přihlášeńı do systému a
následnou správu či vytvořeńı nového diagramu. Pro zavedeńı nové vizuali-
zace je nejprve nutné dodat vstupńı data pro aplikaci ComAV. Tud́ıž je nutné
pomoćı rolovaćı nab́ıdky vybrat k jakému komponentovému frameworku vi-
zualizované soubory př́ısluš́ı. Druhým krokem je samotný výběr soubor̊u k vi-
zualizaci, který je umožněn pomoćı standardńıho okna pro v́ıcenásobný výběr
soubor̊u. Výběr soubor̊u je zakončen potvrzovaćım tlač́ıtkem.

Po tomto potvrzeńı jsou předložené soubory zpracovány a uživatel je pře-
směrován na stránku s vlastńım vizualizačńım rozhrańım nástroje – zde již
může interaktivně pracovat s vygenerovaným diagramem.

Vlastńı vizualizačńı rozhrańı je zachyceno na obrázku 3.4. Největš́ı d́ıl
rozhrańı nástroje zab́ırá hlavńı prezentačńı plocha, která poskytuje prostor
pro interakci s diagramem. K hlavńı ploše přiléhá postranńı oblast nazývaná
SeCo (bĺıže popsána v kapitole 3.1.2), která obsahuje vyjmuté jednotlivé kom-
ponenty či skupiny komponent. Rozhrańı nástroje doplňuje nástrojová lǐsta
situovaná do horńıho okraje, která umožňuje př́ıstup k sadě akćı pomoćı

20Domovská stránka: http://www.json.com/
21Např́ıklad JavaScript, PHP, Java nebo platforma .NET.
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Obrázek 3.4: Celkový pohled na rozhrańı nástroje CoCA-Ex.

názorných ikon.

Uživateli je nad diagramem umožněna řada akćı [Jezek et al.(2013b)Jezek,
Brada, Holy

”
Snajberk]. Mimo jiné lze přesouvat komponenty z hlavńı prezen-

tačńı plochy do SeCo a zpět, lze zvýrazňovat interakce mezi komponentami,
lze zjǐst’ovat detaily o komponentách a jejich rozhrańı, jednotlivé komponenty
lze seskupovat do skupin a s těmi dále manipulovat, lze přeskupovat jednot-
livé komponenty v diagramu, mezi komponentami lze vyhledávat fulltexto-
vým vyhledáváńım, přihlášený uživatel může ukládat diagram a podobně.

Interaktivita diagramu, potažmo celé aplikace, je zajǐstěna předevš́ım d́ıky
využit́ı kombinace technologíı SVG a JavaScript popsaných v kapitole 3.2.1.

Daľśı druhy interakce jsou předmětem rozšǐrováńı funkčnosti, jak bylo
naznačeno v kapitole 3.2.
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4 Návrh a implementace

Tato kapitola se bude věnovat popisu vlastńıch provedených praćı na obou
výše zmı́něných aplikaćıch – CoCA-Ex a EFFCC/EFPPortal.

Stěžejńı praćı bylo zakomponováńı podpory vizualizace EFPs (viz kapi-
tola 2.2) v nástroji CoCA-Ex, který doposud touto možnost́ı nedisponoval.
Daľśı činnost́ı byly opravy chyb a implementace rozš́ı̌reńı nástroje CocCA-Ex.

4.1 Vizualizace mimofunkčńıch charakteristik

Požadavek v CBSE na určováńı kompatibility mezi komponentami, který
byl nast́ıněn v kapitole 2.1.3, existuje též na úrovni EFPs. Z podstaty pro-
blému vyplývá, že je v této oblasti též možno uplatnit vizualizačńı techniky
diagramů popsané v kapitole 4.1.

Pro ověřeńı kompatibility softwarových komponent využ́ıvaj́ıćıch gene-
rický EFP framework1 je využ́ıvána aplikace EFFCC/EFPPortal – konkrétně
jej́ı část Compatibility Verification. Výstupem operace ověřeńı kompatibility
touto aplikaćı je vizualizace v podobě dynamické stromové struktury (viz též
kapitola 2.3.2).

Tato výstupńı struktura ovšem neposkytuje žádaný uživatelský komfort.
Předevš́ım však výstup neposkytuje informace týkaj́ıćı se struktury analyzo-
vané aplikace efektivně a v přehledné formě. Tedy informace o: jednotlivých
interakćıch, vlastnostech na rozhrańı komponent a v neposledńı řadě též stavu
vyhodnoceńı EFPs.

Taktéž při vyšš́ım počtu analyzovaných komponent (což je obvyklý př́ı-
pad, protože komponentově orientované aplikace se skládaj́ı běžně ze stovek
komponent [Snajberk et al.(2013)Snajberk, Holy

”
Brada]) se při použit́ı apli-

kace neúměrně zvýš́ı počet prvk̊u této vizualizačńı struktury. Uživatel je tedy
konfrontován s rozsáhlou strukturou, která ovšem z̊ustává rozdělena pouze
na své dvě části – levou a pravou.

Jako řešeńı popsaných nedostatk̊u ve výstupu aplikace EFFCC/EFPPor-

1Bĺıže v kapitole 2.2.3.
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tal bylo navrženo použit́ı vizualizačńıho nástroje CoCA-Ex, který je paralelně
vyv́ıjený Katedrou informatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných
věd Západočeské univerzity v Plzni. Lze tedy uvažovat o nástroji CoCA-Ex
jako o vizualizačńı části, jehož zdroj dat představuje EFFCC/EFPPortal.

4.1.1 Návrh vizuálńı podoby

Nejprve bylo nutné zjistit typický scénář použit́ı připravované vizualizace a
jemu předevš́ım přizp̊usobit návrh vizuálńı podoby. Tud́ıž bylo analyzováno,
že použit́ı vizualizačńı části aplikace typicky představuje sled těchto činnost́ı:

• zahájeńı vlastńı vizualizace;

• nalezeńı př́ıpadných nekompatibilit v diagramu;

• źıskáńı bližš́ıch informaćı o dotyčných vlastnostech a EFPs komponent;

• ukončeńı vizualizace.

Nav́ıc byla celková podoba vizualizace EFPs z části definována či ome-
zena již použitými technologiemi u aplikace CoCA-Ex a z části též filosofíı
hierarchického zobrazeńı dat využ́ıvaného na straně aplikace EFFCC/EFP-
Portal.

Výše zmı́něné hierarchické zobrazeńı představuje struktura: komponenta,
jej́ı vlastnosti a př́ıpadné EFPs. Tuto strukturu pro required stranu rozhrańı
u jednoho souboru/komponenty ukazuje obrázek 4.1, odpov́ıdaj́ıćı strana pro-
vided i s komponentou je na obrázku 4.2.

Obrázky zobrazuj́ı vztah komponenty CashDeskApplication-1.0-SNAP-

SHOT a ScannerController-1.0-SNAPSHOT, kdy prvńı z nich vyžaduje svou
část́ı required vlastnost productbarcodescannedevent s EFP nazvanou bar-

_code_type a oboj́ı poskytuje svou část́ı provided druhá zmı́něná kompo-
nenta.

4.1.2 Mapováńı interakćı do diagramu

Jelikož výše zmı́něné rozhrańı a interakce mezi dvěmi komponentami definuj́ı
vztah, lze tuto dvojici vizualizovat jako orientované spojeńı v diagramu apli-
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Obrázek 4.1: Hierarchická struktura na required straně zobrazeńı EFPs.

Obrázek 4.2: Hierarchická struktura na provided straně zobrazeńı EFPs.

kace CoCA-Ex. Toto spojeńı spojuje komponenty znázorněné v diagramu a
je orientované ve směru daném př́ıslušnost́ı provided a required část́ı ke kom-
ponentám. K tomuto spojeńı dále nálež́ı i všechny jeho dané atributy, jako
jsou vlastnosti a EFPs. Výslednou podobu vizualizace možného vztahu mezi
komponentami je možné vidět na již uvedeném obrázku 2.2.

4.1.3 Zobrazeńı detailńı informace

Nástroj CoCA-Ex již obsahoval možnost zobrazovat data nálež́ıćı k r̊uzným
prvk̊um aplikačńıho rozhrańı ve formě výpisu podrobnost́ı. Tuto možnost po-
skytuje jQuery plugin qTip2, který umožňuje přǐrazeńı a následné zobrazeńı
grafického prvku zvaného tooltip3.

Alternativou by bylo např́ıklad použit́ı jQuery UI 4, avšak aplikace již vy-
už́ıvala dř́ıve zmı́něný qTip a bylo tedy výhodněǰśı ponechat stávaj́ıćı techno-
logii kv̊uli konzistenci využit́ı těchto prvk̊u např́ıč aplikaćı. Ovšem, při daľśım
použit́ı tohoto pluginu bylo zjǐstěno, že tento plugin bude vyžadovat prove-
deńı aktualizace. Posledńı dostupná verze – qTip 2.2.0 – poté již vykazovala

2Domovská stránka: http://craigsworks.com/projects/qtip/
3Definice prvku dostupná na http://www.techterms.com/definition/tooltip
4Domovská stránka: https://jqueryui.com/
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lepš́ı chováńı např́ıklad při dynamické změně velikosti zobrazované informace
nebo při aktivaci pobĺıž okraje zobrazeńı.

4.1.4 Hierarchické zobrazeńı

Jako základ pro zobrazeńı EFPs tedy posloužil jQuery plugin qTip, který
ovšem bylo nutné rozš́ı̌rit o podporu hierarchické grafické struktury. Tato
struktura je nutná pro udržeńı strukturované povahy vizualizovaných dat:
komponenta, jej́ı vlastnosti a př́ıpadné EFPs. Obdobně, jako v př́ıpadě tool-
tipu, tak i u aplikace EFFCC/EFPPortal bylo výhodné využ́ıt některý z jQue-
ry plugin̊u.

Pro hierarchické zobrazeńı je výhodné využ́ıt některý ze stromových (tre-
eview) plugin̊u. Tyto pluginy umožňuj́ı použ́ıvat grafické hierarchické struk-
tury, které dovoluj́ı uživateli postupně expandovat jednotlivé úrovně zanořeńı
a dociluj́ı tak úsporného zobrazeńı mezi zobrazovanými informacemi. Mezi
stromovými pluginy existuj́ı hlavńı zástupci: jsTree5 a jQuery Treeview 6.

Při použit́ı druhého zmı́něného pluginu jsem ovšem narazil na problém
s vykreslováńım uvnitř výše zmı́něného tooltip prvku qTip. Grafické prvky
tohoto pluginu se vinou nekompatibility rozpadaly a problikávaly. Avšak ani
použit́ı prvńıho jmenovaného pluginu – jsTree se neobešlo bez problémů. Pro
jeho chod je vyžadována verze knihovny jQuery 1.8.3 a vyšš́ı, nástroj CoCA-
Ex disponoval pouze verźı 1.7.2. Bylo tedy v aplikaci nutné provést upgrade
knihovny na verzi vyžadovanou pluginem jsTree.

Pořad́ı ve stromové struktuře je dodržené, aby byla usnadněna orientace
uživatele a nebyly zanášeny zbytečné rozd́ıly mezi oběma aplikacemi. Proto
byla zvolena následuj́ıćı struktura:

• v prvńı úrovni zanořeńı se nalézá seznam vlastnost́ı;

• druhá úroveň obsahuje př́ıpadně navázané EFPs;

• v nejv́ıce zanořené jsou podrobné informace př́ıslušej́ıćı k EFP.

Pokud k vlastnosti př́ısluš́ı jedna nebo v́ıce EFPs, tak je u pojmenováńı
vlastnosti umı́stěn symbol, který označuje stav vyhodnoceńı všech př́ıslu-

5Domovská stránka: http://www.jstree.com/
6Domovská stránka: http://jquery.bassistance.de/treeview/demo/
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šej́ıćıch EFPs. V tomto př́ıpadě plat́ı, že jediná nevyhovuj́ıćı EFP poruš́ı
vzájemnou kompatibilitu a tomu odpov́ıdaj́ı i symboly. Je zřejmé, že tyto
symboly se též vyskytuj́ı i na úrovni jednotlivých EFPs.

I na tomto mı́stě využitá symbolika je pro usnadněńı orientace převzata
z aplikace EFFCC/EFPPortal. Zmı́něný symbol může rozlǐsovat stavy (ty
jsou bĺıže popsány v kapitole 2.3), kdy je výsledek analýzy EFPs v pořádku
tj. komponenty jsou kompatibilńı – zelený tick symbol nebo naopak pokud
nejsou komponenty kompatibilńı nebo EFP chyb́ı – červený cross.

Ke každé ze zobrazovaných EFPs je nutné poskytnout detaily, které uži-
vatel nástroje dále využije. Pro zobrazeńı podrobnost́ı o jednotlivých EFPs
na úrovni nejhlubš́ıho zanořeńı byla zvolena forma výpisu do jedné řádky.
Zde se tak vyskytuj́ı informace:

• název datového typu zobrazované EFP, který je definován generickým
EFP frameworkem7;

• hodnota EFP na straně required s př́ıslušným symbolem (viz obrázek
4.3);

• hodnota EFP na straně provided též s odpov́ıdaj́ıćım symbolem (viz
obrázek 4.3).

Obrázek 4.3: Použité provided a required symboly.

Pokud hodnota EFP neńı na některé ze stran interakce definována je tato
informace oznámena. Př́ıklad plně expandovaného hierarchického zobrazeńı
implementovaného pomoćı knihovny jsTree, které obsahuje jednu vlastnost a
na ńı navázanou jednu EFP, je uveden na obrázku 4.4.

4.1.5 Vizualizace stav̊u na spojeńıch diagramu

Jak vyplývá z př́ıpadu užit́ı, uvedeného na počátku kapitoly 4.1.1, je d̊uležitá
prvotńı orientace uživatele nástroje ve stavech vyhodnoceńı mezi jednotli-

7Viz kapitola 2.2.3
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Obrázek 4.4: Expandované hierarchické rozhrańı pomoćı knihovny jsTree.

vými komponentami. Proto bylo vhodné zvolit reprezentaci těchto stav̊u již
na úrovni spojeńı diagramu, jaké je na obrázku 2.2.

Stav nekompatibility

Nejd̊uležitěǰśı informaćı je indikace existence nesrovnalost́ı na daném spojeńı
(viz kapitola 2.3). Pro takovéto spojeńı byly uvažovány r̊uzné podoby, jako
např́ıklad:

”
zuby“ v symbolu spojeńı, přeškrtnut́ı např́ıč nebo kř́ıžek v kruhu

symbolu spojeńı. Nakonec byla zvolena posledńı zmı́něná reprezentace a celé
spojeńı v diagramu je tak znázorněno jako kruh obsahuj́ıćı červený kř́ıž – po-
doba znázorněna na obrázku 4.5. Tento symbol také koresponduje s podobou
užitou při škálováńı velikost́ı symbol̊u8.

Obrázek 4.5: Symbol nekompatibilńıho spojeńı.

8Viz kapitola 4.1.5

35



Návrh a implementace Vizualizace mimofunkčńıch charakteristik

Škálováńı velikosti symbol̊u spojeńı

Daľśım vizualizačńım prostředkem pro zobrazeńı stavu EFPs je zobrazeńı
relativńı velikosti symbolu spojeńı9 v závislosti na hodnotě EFP.

Pro udržeńı mı́ry přehlednosti v diagramu je uživateli nástroje pro tento
druh vizualizace dovolen výběr pouze jedné konkrétńı požadované EFP ze
všech EFPs, které jsou definovány v analyzovaných interakćıch komponent.
Tento výběr názvu byl realizován pomoćı rolovaćı nab́ıdky v lǐstě, která je
zobrazena na obrázku 4.6, kdy po výběru názvu EFP okamžitě proběhne
aktualizace vzhledu diagramu.

Obrázek 4.6: Rolovaćı nab́ıdka s výběrem názv̊u EFPs.

Na straně serveru je umožněno definovat minimálńı a maximálńı veli-
kost (v pixelech) pro zmı́něnou relativńı velikost symbolu pomoćı nastaveńı
proměnných minInterfaceDiameter a maxInterfaceDiameter v souboru
WEB-INF/web.xml. Prvńı jmenovaná proměnná je využita jako výchoźı. To
znamená, že je využita pro velikost u počátečńıho zobrazeńı symbol̊u a též
zobrazeńı bez zvoleńı EFP. Vlastńı velikost obou část́ı (provided a required)
symbolu je následně odvozena od hodnot, kterou nabývaj́ı části zvolené EFP
v konkrétńım spojeńı diagramu ve vztahu k ostatńım hodnotám této EFP.
Konkrétně jde o lineárńı závislost velikosti symbol̊u pro provided (

”
ĺızátko“)

a required (
”
mistička“) na př́ıslušej́ıćı hodnotě EFP.

Vyskytuj́ı se zde r̊uzná specifika jako př́ıpad, kdy jedno spojeńı v diagramu
obsahuje v́ıce r̊uzných vlastnost́ı, kterým ovšem nálež́ı EFP shodného názvu.
Jedno spojeńı tak může obsahovat EFP, které nabývaj́ı v́ıce hodnot d́ıky
př́ıslušnosti k r̊uzným vlastnostem spojeńı.

Pro škálováńı symbol̊u v tomto př́ıpadě bylo možné zvolit z r̊uzných vyjá-

9Viz symboly na obrázku 4.3.
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dřeńı hodnot, např́ıklad pomoćı matematických funkćı: min(), max(), sum()
nebo avg(). Jako nejuniverzálněǰśı se jevil aritmetický pr̊uměr – avg() – a
proto byl implementován jako zp̊usob reprezentace hodnot při v́ıcenásobném
výskytu.

Daľśım problémem byla r̊uznorodost datových typ̊u, kterých mohou být
hodnoty vlastńıch EFPs. Tuto r̊uznorodost vnáš́ı již definice generického
EFP frameworku10. Z tohoto d̊uvodu byla zat́ım provedena implementace
pouze pro datový typ EfpNumber, který představuje paralelu k datovému
typu double jazyka Java.

Symboly spojeńı v diagramu mohou po zvoleńı konkrétńı EFP nabývat
r̊uzných stav̊u, které záviśı na stavu spojeńı. Tyto stavy lze dělit dle několika
hledisek:

• neobsahuje zvolenou EFP – Obě části symbolu z̊ustávaj́ı ve vý-
choźı velikosti definované proměnnou minInterfaceDiameter zmı́ně-
nou výše.

– spojeńı je kompatibilńı – Tvar symbolu se nelǐśı od standard-
ńıho, který lze vidět na obrázku 2.2.

– spojeńı neńı kompatibilńı – Symbol je doplněn o kř́ıžek11, za-
chycené na obrázku 4.5.

• obsahuje zvolenou EFP s podporovaným datovým typem –
Obě části symbolu jsou velikostně škálovány vzhledem k hodnotě EFP.

– spojeńı je kompatibilńı – Ke škálováńı je zaveden nový symbol

”
tick“, který je zachycen spolu se škálovanými symboly na obrázku

4.7.

– spojeńı neńı kompatibilńı – Spolu se škálováńım je, obdobně
jako v předchoźım př́ıpadě, použit symbol kř́ıžku.

• obsahuje zvolenou EFP s nepodporovaným datovým typem –
Chováńı odpov́ıdá př́ıpadu, kdy spojeńı neobsahuje zvolenou EFP.

• obsahuje zvolenou EFP a minimálně jedna strana spojeńı nemá
definovanou hodnotu EFP – Chováńı též odpov́ıdá scénáři beze zvo-
lené EFP.

10Viz kapitola 2.2.3 a př́ıslušné odkazy.
11Bĺıže o funkcionalitě viz kapitola 4.1.5.
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Obrázek 4.7: Relativńı velikosti symbol̊u kompatibilńıho spojeńı.

Oba výše zmı́něné symboly – kř́ıžek i
”
tick“ – byly implementovány tak,

aby dodržovaly svou určenou orientaci a nenásledovaly tak měńıćı se orientaci
symbolu spojeńı, ke kterému př́ısluš́ı. Též se ukázalo jako nutné vyřešit stav,
kdy značný rozd́ıl velikost́ı obou část́ı symbolu, zapř́ıčiněný extrémńımi hod-
notami EFP, znemožňoval vizuálńı kontrolu velikosti překryvem jedné z část́ı
symbolu. Jako méně efektivńı řešeńı se ukázalo být využit́ı mı́rné pr̊uhled-
nosti část́ı symbolu, která tak zabránila překryvu. Tento zp̊usob nevyhovoval
jednak pro zaměřeńı symboliky nástroje na styl odpov́ıdaj́ıćı UML12 a též p̊u-
sobil rušivě. Proto byla tato varianta zavržena a bylo přistoupeno k využit́ı
změny vzdálenosti střed̊u obou symbol̊u. Výsledná podoba, která ilustruje
chováńı pro extrémńı velikosti se nacháźı na obrázku 4.8.

Obrázek 4.8: Využit́ı změny vzdálenosti pro zamezeńı překryvu symbol̊u.

12Domovská stránka: http://www.omg.org/spec/UML/2.1.2/

38



Návrh a implementace Integrace aplikaćı EFPPortal a CoCA-Ex

4.2 Integrace aplikaćı EFPPortal a CoCA-Ex

Pro zajǐstěńı funkcionality vizualizace analýzy vzájemné kompatibility EFPs
bylo nutné provést systémovou integraci aplikace EFFCC/EFPPortal a ná-
stroje CoCA-Ex. To znamená zajistit, aby byla data źıskaná prvńı zmı́něnou
aplikaćı př́ıstupná ve druhé.

4.2.1 Analýza zdroje dat

V kapitole 4.1.2 bylo popsáno, jak je možné mapovat výstupńı hierarchickou
strukturu aplikace na spojeńı diagramu v nástroji CoCA-Ex. Nejprve je tedy
nutné źıskat vlastńı data, která využ́ıvá aplikace EFPPortal jako výstupńı
zobrazeńı analýzy.

Tato data bylo nejvhodněǰśı źıskat ještě před následuj́ıćımi transforma-
cemi na straně aplikace EFFCC/EFPPortal, a proto je představuje struktura
List<EfpEvalResult> efpResults ze tř́ıdy kontroléru EFPComparatorCon-

troller, která se nacháźı v metodě:

String stepResult(final String jSessionId , final String

framework , final String localRegister , final Model

model)

Zmı́něná struktura je v závěrečném kroku vyhodnoceńı kompatibility
komponent naplněna daty, které tvoř́ı výstup z analýzy komparačńım mo-
dulem (bĺıže popsán v kapitole 2.3) ze tř́ıdy EfpComparator. Konkrétně se
jedná o návratovou hodnotu metody:

List <EfpEvalResult > evaluate(List <String > components ,

String assignmentModul , Integer lrID)

Tato struktura tak obsahuje data, která bude nutno přenést do aplikace
CoCA-Ex.

4.2.2 Výběr přenosových technologíı

Vlastńı jednosměrnou komunikaci mezi webovými aplikacemi bylo možné im-
plementovat s využit́ım r̊uzných př́ıstup̊u a technologíı. Zasláńı dat vizuali-
začńımu nástroji tak bylo např́ıklad možné realizovat pomoćı:
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• předáńı parametru v HTTP dotazu metodou POST 13;

• zápisem do databáze ćılové aplikace;

• využit́ım univerzálńı komunikačńı technologie Network Sockets14.

Z těchto možnost́ı bylo vybráno předáńı dat jako parametr HTTP POST
dotazu d́ıky tomu, že jde o snadno realizovatelnou metodu, která nevyžado-
vala žádné rozsáhlé úpravy.

Dále bylo nutné podrobit analýze výchoźı formát přenášených dat. Zde
se nab́ızely možnosti využit́ı technologíı jako je XML15 nebo JSON. Obě
tyto technologie lze využ́ıt pro serializaci objekt̊u představuj́ıćıch strukturu
naplněnou daty k přenosu. Jako finálńı možnost byl zvolen formát JSON
předevš́ım z d̊uvodu již existuj́ıćı podpory na straně nástroje CoCA-Ex (viz
kapitola 3.2.1) a též d́ıky výchoźımu doporučeńı zadavatele.

4.2.3 Formát přenášených dat

Po zvoleńı technologíı bylo nutné definovat i objektový návrh, jehož prvky
budou dále reprezentovat odeśılaná data a př́ımo tak ovlivňovat formát pře-
nášených dat.

Na straně aplikace EFPPortal byly navrženy objekty, které byly posléze
serializovány do datového formátu JSON. Tato část práce prob́ıhala v sou-
činnosti s oborovým projektem kolegy Hung Duong Manh16.

Po analýze objektu výchoźı datové struktury List<EfpEvalResult> ef-

pResults, zmı́něné v kapitole 4.2.1, bylo nutné navrhnout vlastńı strukturu.
Tato potřeba vyplynula z velkého množstv́ı informaćı nepotřebných pro daľśı
vizualizaci, které zmı́něná výchoźı struktura obsahovala. Tyto informace by
pouze zvětšovaly objem přenášených dat mezi aplikacemi.

Proto byla navržena vlastńı datová struktura pro přenášená data, kterou
zachycuje diagram tř́ıd na obrázku 4.9. Tento diagram popisuje konečnou
podobu struktury, kdy byla doplněna tř́ıda CocaexWrapper, jež má atributy

13Podrobněji na: http://www.jmarshall.com/easy/http/#postmethod
14Podrobněji na: http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/sockets/
15Domovská stránka: http://www.w3.org/XML/
16E-mail: zerx@students.zcu.cz
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efpMappings a featureMappings, které funguj́ı jako slovńıky přǐrazuj́ıćı ře-
tězci názvu EFP a nebo vlastnosti jejich jedinečný č́ıselný identifikátor. Tento
identifikátor figuruje na mı́stech p̊uvodńıho výskytu daného jména v atributu
data téže tř́ıdy a slouž́ı tak pro efektivńı zkráceńı dlouhých názv̊u, jež se pro
pojmenováńı EFPs a vlastnost́ı použ́ıvaj́ı. K použit́ı těchto slovńık̊u muselo
být přistoupeno pro zmenšeńı objemu přenášených dat, který byl bez jejich
použit́ı neakceptovatelný.

Obrázek 4.9: Diagram tř́ıd – Navržená datová struktura pro přenášená data.

4.2.4 Př́ıprava dat k přenosu

Datová struktura představovaná objektem CocaexWrapper byla po své inici-
alizaci daty postoupena k serializaci. K tomuto úkonu byla využita knihovna
Google Gson17. Data serializovaná t́ımto zp̊usobem ovšem vykazovala př́ılǐsný
objem. Proto bylo nutné ještě zmenšit tento objem provedeńım bezeztrátové
komprese serializovaných dat.

Pro kompresi byla použita metoda gzip18, která je již implementována

17Domovská stránka projektu: https://code.google.com/p/google-gson/
18Podrobná specifikace na: http://tools.ietf.org/html/rfc1952
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v knihovně Apache Commons IO19. Po dokončeńı komprese bylo ještě nutné
provést kódováńı komprimovaných binárńıch dat do znakové podoby. K to-
muto účelu posloužilo kódováńı Base64 20, které se v obdobných př́ıpadech
využ́ıvá. Konkrétně byla využita knihovna Apache Commons Codec21.

Po aplikováńı výše zmı́něných úprav podoby odeśılaných dat – nahrazeńı
jmen č́ıselnými identifikátory a použit́ı komprese – bylo dosaženo významné
redukce jejich velikosti v̊uči velikosti před těmito úpravami. Tato redukce
dosahovala až poměru přibližně 30:122.

Takto připravená data byla vložena do POST formuláře s neviditelným
textovým polem pojmenovaným data na posledńı funkčńı stránce, která je
ovládána kontrolérem EFPComparatorController (představený v kapitole
4.2.1) a představuje posledńı krok – zobrazeńı výsledk̊u. Až po provedeńı
těchto krok̊u byla data připravena na vložeńı jako parametr HTTP POST
dotazu s následovným přijet́ım aplikaćı CoCA-Ex. Adresa tohoto dotazu je
určena pomoćı URL vedoućı na běž́ıćı instanci aplikace CoCA-Ex, konkrétně
na jej́ı stránku EfpImport. Zmı́něnou URL je možné konfigurovat pomoćı
proměnné cocaexUrl v souboru WEB-INF/applicationContext.xml. Ode-
sláńı proběhne po kliknut́ı na tlač́ıtko umı́stěné na stránce s krokem zobrazeńı
výsledk̊u pod vizualizačńı strukturou (viz obrázek 2.6).

4.2.5 Přijmut́ı dat na straně CoCA-Ex

Postup při přijmut́ı dat na straně nástroje CoCA-Ex svými kroky odpov́ıdá
postupu popsanému v kapitole 4.2.4 provedeném v opačném pořad́ı.

Jde tedy o postupné přijeńı dat, jejich dekódováńı ze znakového kódováńı
Base64 do binárńıho formátu, gzip dekomprimováńı a zakončené deserializaćı.
Pro př́ıjem dat byl do nástroje CoCA-Ex přidán servlet EfpImport, u něhož
je pro vlastńı př́ıjem využita metoda:

void doPost(HttpServletRequest request ,

HttpServletResponse response)

Pro provedeńı dekódováńı a dekomprimováńı byly využity metody tř́ıdy

19Domovská stránka: http://commons.apache.org/proper/commons-io/
20Podrobná specifikace na: https://tools.ietf.org/html/rfc3548
21Domovská stránka: http://commons.apache.org/proper/commons-codec/
22Na testovaćıch datech glassfish – ∼3MB přenásených dat oproti ∼100kB.
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JsonTransformer, které použ́ıvaly stejné knihovny, jako na straně aplikace
EFPPortal, které byly popsané též v kapitole 4.2.4. K provedeńı deserializace
přijatého obalovaćıho objektu CocaexWrapper (celá struktura viz obrázek
4.9) bylo nutné nutné vytvořit nový deserializér. Ten byl implementován
pomoćı tř́ıdy WrapperDeserializer.

Po źıskáńı deserializovaného objektu CocaexWrapper bylo nutné transfor-
movat přijatá data do formátu, který nástroj využ́ıvá k vlastńımu zobrazeńı
diagramu. Tuto transformaci maj́ı na starost metody tř́ıdy EfpGraphTrans-

fomer, jejichž voláńı vraćı řetězec ve formátu JSON, který je možné použ́ıt
jako vstupńı data pro zobrazeńı. Tyto metody inicializuj́ı data v instanćıch
tř́ıd GraphInterface, EdgeEfp a VertexEfp. Dokončeńı inicializace je násle-
dováno serializaćı objektu GraphExport, po které jsou źıskána data ve for-
mátu JSON slouž́ıćı pro zobrazeńı diagramu.

4.2.6 Zpracováńı přijatých dat

Přijatá data transformovaná do podoby JSON využ́ıvané pro zobrazeńı jsou
ve formě session servletem EfpImport uchována a dále je t́ımto servletem pro-
vedeno přesměrováńı na stránku index.jsp. Po přistoupeńı na tuto stránku
je, podobně jako u obvyklého použit́ı nástroje CoCA-Ex s daty poskytnu-
tými nástrojem ComAV, zahájen proces tvořeńı diagramu pomoćı JavaScript
funkce:

function loadGraphData(diagram_id , diagram_hash , with_efps

, efp_settings)

Tato funkce źıská data ve formátu JSON jako odpověd’ na požadavek
vyslaný na servlet LoadGraphData. Zdroj dat tohoto servletu v tomto př́ı-
padě tvoř́ı zmı́něná session, do které byla data předt́ım uložena servletem
EfpImport. Po ukončeńı přenosu dat ze serveru na stranu klienta je na zá-
kladě přijatých dat zahájen vlastńı proces tvorby SVG struktury diagramu.
Zmı́něný proces je se lǐśı od standardńıho, který využ́ıvá nástroje ComAV,
předevš́ım použit́ım tř́ıd specifických pro EFP strukturu diagramu23 a též
zpř́ıstupněńım řady jinak deaktivovaných prvk̊u (věnuje se jim kapitola 4.1).

Nejprve jsou inicializovány struktury pro př́ıstup ke spojeńım diagramu
na základě jména konkrétńı EFP. Tyto struktury se nacházej́ı v efps.js.

23Jde předevš́ım o tř́ıdy: EdgeEfp a VertexEfp.
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Tento př́ıstup umožńı rychlou funkci zvýrazňováńı u výběru konkretńı EFP
bĺıže popsané v kapitole 4.1.5. Též je při tvorbě SVG struktury diagramu
vyhodnocena EFP nekompatibilita jednotlivých spojeńı a je tak v těchto
př́ıpadech vytvořena symbolika popsaná v kapitole 4.1.5.

Následně po vytvořeńı struktury diagramu je potřeba provést inicializaci
struktur pro zobrazeńı detailńıch informaćı o EFPs na jednotlivých spojeńıch
diagramu. Tomuto účelu slouž́ı funkce z tooltips.js, které provedou změny
ve standardńım zobrazeńı pro účely EFP diagramu tak, jak bylo popsáno
v kapitolách 4.1.3 a 4.1.4. Předevš́ım se jedná o správnou inicializaci jQuery
plugin̊u qTip a jsTree24. Převážná část konstrukce zobrazované struktury
detailńıch informaćı je vykonána funkcemi:

function getTooltipEdge(id)

function configurationEdgeTooltip(selectorString)

Po provedeńı inicializace již lze se zobrazeným diagramem pracovat. Cel-
kovou představu o komunikaci v aplikaci prob́ıhaj́ıćı mezi klientem a serverem
při přijmu dat z aplikace EFFCC/EFPPortal a jejich následného zobrazeńı
pomáhá utvořit obrázek 4.10.

4.3 Zavedeńı pojmenovaných skupin kompo-

nent

V souladu s př́ıstupem vizualizace rozsáhlých diagramů (např. [Holy(2012)])
je výhodné seskupovat vizualizované komponenty do skupin. Do jednotlivých
skupin lze zařazovat ty komponenty, které společně tvoř́ı nějakou funkčnost.
Tento př́ıstup podobně jako daľśı přináš́ı zpřehledněńı diagramu a též do vi-
zualizace vnáš́ı sémantiku.

Z tohoto d̊uvodu jsou i v nástroji CoCA-Ex implementovány skupiny
komponent. Uživatel zde má možnost vytvářet tyto skupiny nebo je též pře-
souvat mezi hlavńı aplikačńı plochou a SeCo (podrobně v kapitole 3.2.2).

Ve stávaj́ıćı implementaci ovšem nebyl bezezbytku využit potenciál sé-
mantiky, který implementace skupin přináš́ı. Běžný př́ıpad užit́ı totiž poč́ıtá
pro diagram o řádově stovkách komponent s poměrně velkým množstv́ım sku-
pin. Zde je, jak bylo zmı́něno výše, v každé typicky seskupena jedna funkč-

24Viz též kapitoly 4.1.3 a 4.1.4
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Obrázek 4.10: Schéma komunikace klient-server.

nost. Pro udržeńı sémantiky je tak vhodné zavést pro skupiny pojmenováńı a
umožnit tak jejich snazš́ı rozlǐseńı. Tento př́ıstup byl naznačen v návrhovém
dokumentu pro nástroj CoCA-Ex a je zobrazen na obrázku 4.11.

Pro pojmenováńı skupiny byla zaveden atribut label ve tř́ıdě Group na-
bývaj́ıćı výchoźı hodnoty Group. Dále bylo potřeba modifikovat SVG struk-
tury, které zobrazuj́ı symbol skupiny jak na hlavńı aplikačńı ploše tak i v SeCo.
Těmto strukturám byl přidán prvek nadpisu, který dodržuje vzhled a umı́s-
těńı dle designového návrhu (viz obrázek 4.11) a zobrazuje hodnotu zmı́ně-
ného atributu s názvem skupiny. Počet znak̊u tohoto názvu byl též v souladu
s návrhem omezen.

Dále bylo nutné vyřešit otázku změny hodnoty pojmenováńı skupiny. Jako
nejvýhodněǰśı alternativa se jevil mechanismus kliknut́ı na zobrazený název
skupiny, který by se následně změnil tento zobrazené pojmenováńı na vstupńı
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Obrázek 4.11: Návrh designu pojmenované skupiny v SeCo.

pole, do kterého by bylo možné zadat nové pojmenováńı. Potvrzeńı nového
pojmenováńı by bylo realizováno přesunut́ım kurzoru (focus) mimo oblast
názvu. Tato možnost se ovšem následně ukázala jako nerealizovatelná pro
oba typy skupin zároveň – v hlavńı aplikačńı ploše i SeCo. V hlavńı aplikačńı
ploše totiž nebylo možné pomoćı JavaScriptu manipulovat s obsahem SVG
elementu <text>, který zde muśı tvořit název skupiny. Tento problém se vy-
skytoval i v aktuálńı verzi prohĺıžeče Firefox 25. Nebylo tedy možné v tomto
př́ıpadě nahradit název skupiny za vstupńı pole tak, jako je to možné u ná-
zvu skupiny v SeCo, která může být tvořena standardńımi HTML elementy
(v tomto př́ıpadě <span>).

Nesoulad mezi změnou pojmenováńı mezi oběma skupinami by pouze za-
váděl nekonzistenci a znepř́ıjemňoval už́ıvańı nástroje. Proto byl zvolen alter-
nativńı př́ıstup zadáváńı údaj̊u a to pomoćı dialogu. Konkrétně byla zvolena
implementace jQuery pluginem Dialog, který patř́ı do značně populárńıho
baĺıku plugin̊u jQuery UI 26.

Dialog pro změnu pojmenováńı skupiny definovaný v index.jsp se objev́ı
po kliknut́ı na aktuálńı název skupiny d́ıky zaregistrováńı př́ıslušné události
na grafické elementy názv̊u skupin a to pomoćı voláńı dialog("open"). Jako
výchoźı pojmenováńı je ve vstupńım poli dialogu předem nastaveno stávaj́ıćı
pojmenováńı. Celkové rozvržeńı dialogu je zachyceno na obrázku 4.12.

Pro daľśı interakci s dialogem slouž́ı tato tři tlač́ıtka:

25Firefox je ćılovým prohĺıžečem pro tuto aplikaci. Domovská stránka:
http://www.mozilla.org/cs/firefox/new/

26Domovská stránka: https://jqueryui.com/
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Obrázek 4.12: Dialog pro změnu pojmenováńı skupiny nazvané DB.

• Clear – Vymaže stávaj́ıćı obsah vstupńıho pole.

• Storno – Zavře dialog a zachová p̊uvodńı pojmenováńı skupiny. Stej-
nou funkcionalitu zastává klasický symbol kř́ıžku v pravém horńım
rohu.

• OK – Zavře dialog a ulož́ı změny v pojmenováńı skupiny pomoćı voláńı
funkce saveDialogValue(callingParent).

Pro zvýšeńı uživatelského komfortu je po aktivaci dialogu kurzor nasta-
ven do jeho vstupńıho pole, výše zmı́něnému potvrzovaćımu tlač́ıtku OK je
přǐrazena obvyklá klávesová zkratka Enter a stejně tak tlač́ıtku Storno je
přǐrazena klávesa Esc.

Celý proces změny názvu skupiny popisuje diagram aktivit na obrázku
4.13.

4.4 Přidáńı ukázkového diagramu

Nástroj CoCA-Ex se stále nacháźı ve fázi vývoje, a proto vyvstala potřeba
pro rychlou demonstraci dosažených výsledk̊u a pro praktický a efektivńı
debugging klientské části aplikace s využit́ım reálných dat. Původně nástroj
k uvedeným účel̊um nedisponoval žádným dedikovaným prostředkem a musel
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Obrázek 4.13: Diagram aktivit – Změna pojmenováńı skupiny.

tak využ́ıvat základńıho postupu nahráńı komponent, popsaném v kapitole
2.3.2.

Tento postup byl shledán jako nevyhovuj́ıćı pro svou nedostatečnou rych-
lost a též nutnost́ı mı́t vždy k dispozici připravenou množinu soubor̊u. Z výše
zmı́něných d̊uvod̊u byla navržena implementace rozš́ı̌reńı nástroje o funkci-
onalitu umožňuj́ıćı rychlé zobrazeńı předem připraveného ukázkového dia-
gramu.

Pro co nejrychleǰśı možný př́ıstup k ukázkovému diagramu byl na něho
přidán odkaz již na úvodńı stránce v jej́ım levém sloupci rozvržeńı. Tento
sloupec tedy obsahuje jak odkaz na ukázkový diagram, tak může též obsaho-
vat odkazy na diagramy uložené uživateli nástroje.

Uložeńı ukázkového diagramu bylo implementováno pomoćı souboru ulo-
ženého na serveru. Tento soubor obsahuje data ve formátu JSON27, která
odpov́ıdaj́ı datové struktuře, kterou použ́ıvá klient k zobrazeńı diagramu a
je mu poskytována serverem. Tento formát se jevil jako nejvýhodněǰśı d́ıky
již existuj́ıćı podpoře a tud́ıž snadné implementaci.

Soubor s ukázkovými daty je umı́stěn v adresáři WEB-INF a nese jméno
demo_diagram_JSON_1.dat. Č́ıslo na konci názvu souboru slouž́ı jako jeho
identifikátor, je tak usnadněno rozš́ı̌reńı ukázkových diagramů v aplikaci

27Podrobnosti zmı́něny např. v kapitole 3.2.1.
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Obrázek 4.14: Umı́stěńı odkazu na diagram Parkoviste ve frameworku
OSGi.

o daľśı zástupce. Zmı́něný soubor s ukázkovými daty byl źıskán uložeńım
přenášených dat ve formátu JSON v nástroji CoCA-Ex při vizualizaci mno-
žiny komponent zvané Parkovǐstě – jde tedy o data použitelná k testováńı.

Po kliknut́ı na odkaz s ukázkovým diagramem proběhne přesměrováńı
na servlet ShowGraph a předáńı parametr̊u o použitém komponentovém fra-
meworku spolu s identifikátorem souboru s daty. Předané parametry jsou
poté uloženy do session.

Uložeńı umožńı, že při následném voláńı servletu LoadGraphData je na-
mı́sto voláńı metod tř́ıdy GenericComponentLoader – což představuje zpra-
cováńı dat poskytnutých nástrojem ComAV (popsaný v kapitole 3.1.2) –
inicializuje instanci tř́ıdy DemoDiagramLoader zavolá metodu:

String readDemoJSONFromFile(InputStream in)

Tato metoda vraćı data jako řetězec ve formátu JSON, který byl načten
z předem definovaného souboru obsahuj́ıćıho ukázkový diagram. Tento proces
je zachycen na obrázku 4.15.

Čili je v tomto př́ıpadě změněn zdroj dat ve formátu JSON na straně ser-
veru a veškeré následné kroky algoritmu konstrukce diagramu na straně kli-
enta proběhne standardně. Uživateli nástroje tedy pro zobrazeńı ukázkového
diagramu stač́ı pouhé následováńı odkazu z hlavńı strany, který je zvýrazněný
na obrázku 4.14, což přináš́ı zmı́něné zlepšeńı použitelnosti nástroje.
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Návrh a implementace Přidáńı ukázkového diagramu

Obrázek 4.15: Diagram aktivit – Sestaveńı ukázkového diagramu.
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5 Ověřeńı a demonstrace funkčnosti

Pro ověřeńı funkčnosti bylo provedené testováńı obou aplikaćı nad testova-
ćımi daty glassfish-with-metrics (rozsáhlá data s 233 komponentami), efp-
PortalBundle (omezená demonstračńı data s 8 komponentami). Též byly
k testováńı využity podmnožiny těchto dat.

K ověřováńı byl využit internetový prohĺıžeč Firefox 281. Prohĺıžeč Google
Chrome verze 33.0.1750.117 m2 vykazoval nestabilńı chováńı s náhodnými
chybami při vizualizaci rozsáhleǰśıch dat, a proto nebylo možné jej použ́ıt pro
ověřeńı. Ostatńı rozš́ı̌rené internetové prohĺıžeče nesplňuj́ı požadavky na pod-
poru technologíı, které obě testované aplikace využ́ıvaj́ı3.

Obrázek 5.1: Celkový pohled na rozhrańı aplikace.

1Domovská stránka: http://www.mozilla.org/cs/firefox/new/
2Domovská stránka: http://www.google.com/chrome/
3Viz kapitoly 3.2.1 a 2.3.1
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6 Závěr

Ćılem této diplomové práce bylo seznámeńı se s technikami vizualizace roz-
sáhlých diagramů a s př́ıslušnými nástroji, které jsou vyv́ıjeny Katedrou in-
formatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných věd Západočeské uni-
verzity v Plzni. Déle navrhnout vhodnou formu vizualizace mimofunkčńıch
charakteristik softwarových komponent v nástroji CoCA-Ex, implementovat
tuto zvolenou formu vizualizace pro data zpracovaná nástrojem EFCC a v ne-
posledńı řadě také rozš́ı̌rit nástroj CoCA-Ex o daľśı funkcionalitu.

Nejdř́ıve byly v kapitolách 2 a 3 této práce stručně popsány možnosti
mimofunkčńıch charakteristik v komponentově orientovaných softwarových
technologíıch spolu s nástroji CoCA-Ex a EFFCC. Poté následoval návrh
podoby vizualizovaných dat, který byl podř́ızen tomu, aby ideově navazoval
na již implementované uživatelské rozhrańı obou nástroj̊u. Zmı́něnému ná-
vrhu výsledné podoby se věnuje kapitola 4.1 této práce. Kapitoly 4.2 až 4.4
se zabývaj́ı popisem implementace navržené formy vizualizace a daľśıch roz-
š́ı̌reńı funkčnosti nástroje. V kapitole 5 je obsaženo závěrečné ověřeńı funkč-
nosti aplikace.

Vypracováńı práce bylo splněno v souladu se zadáńım a výsledná podoba
nástroje CoCA-Ex tak může d́ıky množstv́ı nově implementovaných rozš́ı̌reńı
poskytnout širš́ı možnost uplatněńı a zároveň též uživatelsky př́ıvětivěǰśı roz-
hrańı.
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Seznam zkratek

CBSE Component-Based Software Engineering – Technologie vývoje
software založená na komponentách.

CoCA-Ex Complex Component Applications Explorer – Komplexńı soft-
warový nástroj pro vizualizaci rozsáhlých diagramů. Vyv́ıjený Ka-
tedrou informatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných
věd Západočeské univerzity v Plzni.

ComAV Component Application Visualizer – Softwarový vizualizačńı ná-
stroj. Vyv́ıjený Katedrou informatiky a výpočetńı techniky Fa-
kulty aplikovaných věd Západočeské univerzity v Plzni.

CoSi Components Simplified – Komponentový model vyv́ıjený Kated-
rou informatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných věd
Západočeské univerzity v Plzni.

CSS Cascading Style Sheets – Jazyk pro zápis formátu a vzhledu
dokument̊u.

EFFCC Extra Functional Property Featured Compatibility Checks – Sada
nástroj̊u umožnuj́ıćıch rozš́ı̌reńı existuj́ıćıch komponentových mo-
del̊u o kontrolu kompatibility EFPs. Jde o nástroje vyv́ıjené Ka-
tedrou informatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných
věd Západočeské univerzity v Plzni.

EFP Extra-Functional Property – Mimofunkčńı charakteristika kom-
ponenty. Jde o charakteristiky bĺıže popisuj́ıćı chováńı, synchro-
nizaci, kvalitu služeb nebo daľśı podobné kvality komponenty.

EJB3 Enterprise Java Beans 3 – Třet́ı verze standard̊u využ́ıvaj́ıćı plat-
formy Java Enterprise Edition.
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HTML5 HyperText Markup Language 5 – Pátá verze značkovaćıho ja-
zyka použ́ıvaného pro tvorbu webového obsahu.

HTTP Hypertext Transfer Protocol – Protokol pracuj́ıćı na aplikačńı
vrstvě modelu TCP/IP. Slouž́ı pro přenos hypertextových do-
kument̊u.

JAR Java Archive – Souborový formát využ́ıvaný technologiemi Java.

JS JavaScript – Interpretovaný jazyk se syntax́ı vycházej́ıćı z jazyka
C.

JSON JavaScript Object Notation – Datový formát objekt̊u jazyka Ja-
vaScript využ́ıvaný v řadě daľśıch jazyk̊u.

OSGi Open Service Gateway initiative – Sada otevřených specifikaćı,
které definuj́ı komponentový model.

SeCo Separated Components – Vyhrazená část prostřed́ı nástroje CoCA-
Ex. Slouž́ı pro vyděleńı část́ı diagramu za účelem zlepšeńı pře-
hlednosti.

SOFA 2 Software Appliances 2 – Implementace hierarchického kompo-
nentového modelu. Vyv́ıjeno na Katedře distribuovaných a spo-
lehlivých systému Matematicko-fyzikálńı fakulty Univerzity Kar-
lovy v Praze.

SVG Scalable Vector Graphics – Značkovaćı jazyk pro tvorbu planárńı
vektorové grafiky.

UML Unified Modeling Language – Univerzálńı modelovaćı jazyk vy-
už́ıvaný při návrhu a dokumentaci software.

URL Uniform Resource Locator – Řetězec znak̊u, který identifikuje
umı́stěńı zdroj̊u.

XML Extensible Markup Language – Rozš́ı̌rený jazyk logického vy-
značováńı.
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A Seznam zdrojových soubor̊u

Tato kapitola obsahuje výpis veškerých zdrojových soubor̊u obou softwaro-
vých aplikaćı ve stavu po implementaci rozš́ı̌reńı funkčnosti, kterých se týkala
tato práce.

A.1 CoCA-Ex

Java tř́ıdy

• cz.zcu.kiv.offscreen.api – baĺık obsahuj́ıćı rozhrańı struktur zobra-
zovaného diagramu

– EdgeInterface.java – rozhrańı definuj́ıćı spojeńı ve struktuře di-
agramu

– GraphInterface.java – rozhrańı definuj́ıćı strukturu diagramu

– VertexInterface.java – rozhrańı definuj́ıćı vrchol ve struktuře
diagramu

• cz.zcu.kiv.offscreen.data.efpportal – baĺık obsahuj́ıćı definice da-
tových tř́ıd využ́ıvaných na datech z aplikace EFPPortal

– CocaexData.java – tř́ıda obsahuj́ıćı přijatá data se spojeńımi
z aplikace EFPPortal

– CocaexDataEfp.java – tř́ıda obsahuj́ıćı vlastńı přijaté hodnoty
EFPs, které lze přǐradit k vlastnostem

– CocaexDataFeature.java – tř́ıda obsahuj́ıćı přijaté vlastnosti
spojeńı

– CocaexWrapper.java – obalovaćı tř́ıda, která obaluje přijatá
data a př́ıslušej́ıćı mapováńı jmen vlastnost́ı a EFPs

• cz.zcu.kiv.offscreen.efp.utils – baĺık obsahuj́ıćı obslužné tř́ıdy pro
manipulaci s EFP daty

– JsonTransformer.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro dekompri-
maci, dekódováńı a deserializaci přijatých dat
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Seznam zdrojových soubor̊u CoCA-Ex

– WrapperDeserializer.java – tř́ıda obsahuj́ıćı definici deseriali-
zeru

• cz.zcu.kiv.offscreen.graph – baĺık obsahuj́ıćı implementace struktur
zobrazovaného diagramu

– EdgeEfp.java – tř́ıda definuj́ıćı spojeńı ve struktuře diagramu
s EFPs

– EdgeImpl.java – tř́ıda definuj́ıćı spojeńı ve struktuře diagramu

– GraphExport.java – tř́ıda definuj́ıćı strukturu určenou pro seri-
alizaci diagramu do formátu JSON

– GraphImpl.java – tř́ıda definuj́ıćı strukturu diagramu

– VertexEfpl.java – tř́ıda definuj́ıćı vrchol ve struktuře diagramu
s EFPs

– VertexImpl.java – tř́ıda definuj́ıćı vrchol ve struktuře diagramu

• cz.zcu.kiv.offscreen.graph.creator – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdy maj́ıćı
za úkol vygenerováńı či transformaci struktury diagramu

– EfpGraphTransfomer.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro trans-
formaci dat z přijatých ve tvaru EFPPortal na interńı reprezentaci

– GraphGenerator.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro generováńı
diagramu dle parametr̊u

– GraphMaker.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro transformaci
dat ze tvaru využ́ıvaného nástrojem ComAV na interńı reprezen-
taci

• cz.zcu.kiv.offscreen.graph.efp – baĺık obsahuj́ıćı definice datových
tř́ıd využ́ıvaných pro diagramy s EFPs

– EfpComparison.java – tř́ıda obsahuj́ıćı vlastńı přijatá vyhodno-
cená spojeńı s EFPs, které lze přǐradit k vlastnostem

– EfpFeature.java – tř́ıda obsahuj́ıćı přijaté vlastnosti spojeńı

– EfpGraphicSettings.java – tř́ıda obsahuj́ıćı data umožňuj́ıćı za-
vedeńı nastaveńı vzhledu diagramu přes exterńı proměnné

• cz.zcu.kiv.offscreen.graph.loader – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdy maj́ıćı za úkol
źıskáváńı dat k vizualizaci diagramů bez EFPs

– DemoDiagramLoader.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro na-
čteńı dat určených pro zobrazeńı ukázkových diagramů
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– GenericComponentLoader.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro
využit́ı nástroje ComAV

• cz.zcu.kiv.offscreen.loader.configuration – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdu
pro správu nastaveńı

– ConfigurationLoader.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro správu
nastaveńı aplikace

• cz.zcu.kiv.offscreen.servlets – baĺık obsahuj́ıćı definice hlavńıch ser-
vlet̊u aplikace

– EfpImport.java – servlet zajǐst’uj́ıćı přijet́ı dat v požadavku z apli-
kace EFFCC/EFPPortal

– LoadGraphData.java – servlet zajǐst’uj́ıćı odesláńı dat ve for-
mátu JSON k zobrazeńı

– Login.java – servlet zajǐst’uj́ıćı přihlášeńı uživatele do aplikace

– Logout.java – servlet zajǐst’uj́ıćı odhlášeńı uživatele z aplikace

– Register.java – servlet zajǐst’uj́ıćı registraci nového uživatele apli-
kace

– SettingGraph.java – servlet zajǐst’uj́ıćı nastaveńı prostřed́ı apli-
kace

– ShowGraph.java – servlet zajǐst’uj́ıćı zobrazeńı diagramu

• cz.zcu.kiv.offscreen.servlets.actions – baĺık obsahuj́ıćı definice jed-
noúčelových servlet̊u aplikace

– DeleteAllComponents.java – servlet zajǐst’uj́ıćı smazáńı celého
seznamu komponent k nahráńı

– DeleteComponent.java – servlet zajǐst’uj́ıćı smazáńı kompo-
nenty ze seznamu komponent k nahráńı

– DeleteDiagram.java – servlet zajǐst’uj́ıćı smazáńı uloženého di-
agramu

– LoadDiagram.java – servlet zajǐst’uj́ıćı načteńı diagramu

– SaveDiagram.java – servlet zajǐst’uj́ıćı uložeńı diagramu

– UploadFiles.java – servlet zajǐst’uj́ıćı nahráńı soubor̊u na server

• cz.zcu.kiv.offscreen.session – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdu pro správu sessi-
ons v aplikaci
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– SessionManager.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro manipulaci
a generováńı sessions

• cz.zcu.kiv.offscreen.storage – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdu pro správu sou-
bor̊u

– FileManager.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro nahráváńı a
manipulaci se soubory v úložǐsti

• cz.zcu.kiv.offscreen.user – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdy pro správu uživa-
tel̊u aplikace a interakćı s databáźı

– DB.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro př́ıstup k databázi

– Diagram.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro př́ıstup k uloženému
diagramu v rámci databáze

– User.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro př́ıstup k dat̊um uživa-
tel̊u aplikace v rámci databáze

– Util.java – tř́ıda obsahuj́ıćı podp̊urné metody pro práci s databáźı

JavaServer Pages soubory

• index.jsp – soubor slouž́ıćı pro zobrazeńı hlavńı aplikačńı plochy

• logged user menu.jsp – soubor slouž́ıćı pro zobrazeńı nab́ıdkového
sloupce na úvodńı stránce aplikace

• logged user.jsp – soubor slouž́ıćı pro zobrazeńı registračńıho a při-
hlašovaćıho formuláře

• uploadComponent.jsp – soubor slouž́ıćı jako úvodńı stránka aplikace

JavaScript soubory

• diagram.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu ukládáńı a nač́ıtáńı dia-
gramu

• dialog.js – soubor obsahuj́ıćı definici a nastaveńı dialogu z pluginu
jQuery UI Dialog

• efps.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu škálováńı zobrazených spojeńı
v diagramu s EFPs
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• graphManager.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu veškeré obsluhy
zobrazeńı diagramu poč́ınaje jeho generováńım

• gridMark.js – soubor obsahuj́ıćı veškerou funkcionalitu obsluhy dele-
gát̊u

• group.js – soubor obsahuj́ıćı definici skupin komponent v diagramu

• groupManager.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu skupin kompo-
nent v diagramu

• hash.js – soubor obsahuj́ıćı definici ADT hash tabulka

• jquery.contextMenu.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery Context Menu
plugin

• jquery.jstree.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery jsTree plugin

• jquery.qtip.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery qTip plugin ve verzi 2.2.0

• jquery-1.8.3.js – soubor obsahuj́ıćı vlastńı knihovnu jQuery ve verzi
1.8.3

• jquery-ui-1.10.3.custom.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery UI plugin
ve verzi 1.10.3

• loader.js – soubor obsahuj́ıćı nastaveńı a definici jQuery Loader plu-
ginu

• main.js – soubor obsahuj́ıćı hlavńı část interaktivńı funkcionality apli-
kace na straně klienta

• mark.js – soubor obsahuj́ıćı definici značky zobrazeńı v SeCo oblasti

• markSymbol.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu značky zobrazeńı
v SeCo oblasti

• mootools-core-1.4.1.js – soubor obsahuj́ıćı plugin MooTools ve verzi
1.4.1

• offScreenKiv.js – soubor obsahuj́ıćı hlavńı část oddělené funkcionality
aplikace

• spin.js – soubor obsahuj́ıćı nastaveńı a definici jQuery Loader pluginu

• tooltips.js – soubor obsahuj́ıćı nastaveni a definici jQuery qTip pluginu
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• user.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu odesláńı registračńıho adre-
sáře

• util.js – soubor obsahuj́ıćı nejr̊uzněǰśı jednoúčelovou funkcionalitu

• zoom.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu a nastaveni pro funkci při-
bližováńı a oddalováńı hlavńı aplikačńı plochy

CSS styly

• jquery-ui/smoothness – adresář obsahuj́ıćı styly pro jQuery UI

– jquery-ui-1.10.3.custom.css – soubor styl̊u pro jQuery UI

• jstree/themes/classic – adresář obsahuj́ıćı styly pro jQuery jsTree
plugin

– style.css – soubor styl̊u pro jQuery jsTree plugin

• basic.css – soubor základńıch styl̊u užitých např́ıč celou aplikaćı

• dialog.css – soubor dodatečných definic styl̊u užitých pluginem jQuery
UI Dialog

• jquery.contextMenu.css – soubor styl̊u užitých pluginem jQuery Con-
text Menu

• jquery.qtip.css – soubor styl̊u užitých pluginem jQuery qTip

• tooltip.css – soubor dodatečných definic styl̊u užitých pluginem jQuery
qTip

• tree.css – soubor dodatečných definic styl̊u užitých pluginem jQuery
jsTree

A.2 EFFCC/EFPPortal

Java tř́ıdy

• cz.zcu.kiv.efps.efpportal.beans – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdu pro repre-
zentaci nahrávaných soubor̊u
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– UploadBundleBean.java – bean zajǐst’uj́ıćı reprezentaci nahrá-
vaných souboru

• cz.zcu.kiv.efps.efpportal.controllers – baĺık obsahuj́ıćı hlavńı kon-
troléry aplikace

– EFPAssignmentController.java – kontrolér obsluhuj́ıćı akce
pro EFP Assigment část aplikace

– EFPComparatorController.java – hlavńı kontrolér obsluhuj́ıćı
akce pro EFP Comparator část aplikace

– HomeController.java – kontrolér obsluhuj́ıćı úvodńı stránku apli-
kace

• cz.zcu.kiv.efps.efpportal.data.entity – baĺık obsahuj́ıćı definice da-
tových tř́ıd

– BundleData.java – tř́ıda reprezentuj́ıćı data nahraného souboru

– CocaexData.java – tř́ıda obsahuj́ıćı data se spojeńımi určená
pro aplikaci CoCA-Ex

– CocaexDataEfp.java – tř́ıda obsahuj́ıćı vlastńı hodnoty EFPs
určené pro aplikaci CoCA-Ex

– CocaexDataFeature.java – tř́ıda obsahuj́ıćı vlastnosti spojeńı
určené pro aplikaci CoCA-Ex

– CocaexWrapper.java – obalovaćı tř́ıda, která obaluje data a př́ı-
slušej́ıćı mapováńı jmen vlastnost́ı i EFPs a je určená pro aplikaci
CoCA-Ex

– EFPData.java – tř́ıda obsahuj́ıćı definice dat př́ıslušej́ıćıch k jed-
notlivým EFP

– FeatureData.java – tř́ıda obsahuj́ıćı definice dat př́ıslušej́ıćıch
k jednotlivým vlastnostem spojeńı

• cz.zcu.kiv.efps.efpportal.service – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdy pro př́ı-
pravu a transformaci dat v aplikaci

– BundleLRService.java – rozhrańı definuj́ıćı metody pro źıskáńı
dat pro lokálńı registr

– BundleLRServiceImpl.java – tř́ıda implementuj́ıćı metody pro
źıskáńı dat pro lokálńı registr

– CocaexDataCreator.java – rozhrańı definuj́ıćı metody pro trans-
fomraci dat do formátu pro přenos do nástroje CoCA-Ex
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– CocaexDataCreatorImpl.java – tř́ıda implementuj́ıćı metody
pro transfomraci dat do formátu pro přenos do nástroje CoCA-Ex

– DataSetCreato.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro transfomraci
dat pro vizualizaci

– SessionHandler.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro správu session

• cz.zcu.kiv.efps.efpportal.service.storage – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdy
pro správu serverového úložǐstě

– StorageConfiguration.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro kon-
figuraci úložǐstě

– StorageManager.java – rozhrańı definuj́ıćı metody pro manipu-
laci se soubory v úložǐsti

– StorageManagerImpl.java – tř́ıda implementuj́ıćı metody pro
manipulaci se soubory v úložǐsti

• cz.zcu.kiv.efps.efpportal.utils – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdu pro výběr
komponentového frameworku

– FrameworkType.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro výběr a
nastaveńı komponentového frameworku

• cz.zcu.kiv.efps.efpportal.validators – baĺık obsahuj́ıćı tř́ıdu pro tes-
továńı nahraných soubor̊u

– UploadedBundlesValidator.java – tř́ıda obsahuj́ıćı metody pro
kontrolu a testy nahraných soubor̊u

JavaServer Pages soubory

• choose lr.jsp – soubor slouž́ıćı pro zobrazeńı stránky s výběrem lokál-
ńıho registru

• index.jsp – soubor slouž́ıćı jako úvodńı stránka aplikace

• results.jsp – soubor slouž́ıćı pro zobrazeńı výsledkové stránky s vý-
sledkem porovnáńı

• upload bundles.jsp – soubor slouž́ıćı pro umožněńı nahráńı soubor̊u
na server
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JavaScript soubory

• efpcomparator

– ChooseLRActions.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu výběru
lokálńıho registru porovnáńı

– ChooseLREvents.js – soubor obsahuj́ıćı definice přǐrazeńı funk-
cionality lokálńıho registru porovnáńı

– ResultActions.js – soubor obsahuj́ıćı definice zobrazeńı vizuali-
začńı struktury porovnáńı

– ResultEvents.js – soubor obsahuj́ıćı definice přǐrazeńı funkcio-
nality struktury porovnáńı

– UploadBundleActions.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu pro
odeśıláńı soubor̊u na server

– UploadBundleActions.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu pro
odeśıláńı soubor̊u na server

– UploadBundleEvents.js – soubor obsahuj́ıćı definice přǐrazeńı
funkcionality odeśıláńı soubor̊u na server

– Wizard.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu jednotlivých krok̊u
pr̊uvodce mezi stránkami aplikace

– WizardManager.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu přechodu
mezi kroky pr̊uvodce mezi stránkami aplikace

• efpcomparator/tree

– jquery.treeview.js – soubor obsahuj́ıćı plugin jQuery jsTree

• CookieHandler.js – soubor obsahuj́ıćı funkcionalitu obsluhy cookies

• jquery.cookie.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery Cookie plugin

• jquery.form.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery Form plugin

• jquery.qtip.min.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery qTip plugin

• jquery-1.7.1.js – soubor obsahuj́ıćı vlastńı knihovnu jQuery ve verzi
1.7.1

• jquery-ui-1.10.3.custom.js – soubor obsahuj́ıćı jQuery UI plugin
ve verzi 1.10.3
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• loader.js – soubor obsahuj́ıćı nastaveńı a definici jQuery Loader plu-
ginu

• spin.js – soubor obsahuj́ıćı nastaveńı a definici jQuery Loader pluginu

CSS styly

• efp comparator

– jquery.treeview.css – soubor obsahuj́ıćı styly pluginu jQuery
jsTree

– main.less – soubor obsahuj́ıćı styly pro vyhodnocovaćı stránku
aplikace

• common.less – souborstyl̊u užitých např́ıč celou aplikaćı ve všech ok-
nech pr̊uvodce

• dialog.css – soubor dodatečných definic styl̊u užitých pluginem jQuery
UI Dialog

• elements.less – soubor styl̊u užitých pro definici oblých roh̊u a gradi-
ent̊u v aplikaci

• jquery.qtip.min.css – soubor styl̊u užitých pluginem jQuery qTip

• main.css – soubor základńıch styl̊u užitých např́ıč celou aplikaćı

• main.less – soubor základńıch styl̊u užitých např́ıč celou aplikaćı
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B Ukázky rozhrańı aplikace

Obrázek B.1: Pohled na aplikaci při přejmenováńı skupiny.
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Ukázky rozhrańı aplikace

Obrázek B.2: Celkový pohled na rozhrańı aplikace.
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Ukázky rozhrańı aplikace

Obrázek B.3: Celkový pohled na rozhrańı aplikace – detail.
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