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Abstrakt

V diplomovej praci sme sa venovali novym metédam modelovania a imple-
mentdcie architektonickych Stylov. Pricom hlavnou ndpliiou prace bolo vytvore-
nie sposobu na reprezentdciu dvoch zvolenych S$tylov, a to ,,Pipes and Filters*
a ,,BlackBoard*. Pri tvorbe tychto architektonickych Stylov sme sa zamerali na
praktickd reprezentéciu a jej jednoduchost s cielom zabezpecit pochopenie zo
strany Sirokej verejnosti, nie len zizenému okruhu I'udi s pokro¢ilym vzdelanim v

oblasti architektonickych §tylov.

V style ,,Pipes and Filters* sme sa pozreli na jednoduchsi priklad ,,Fibonac-
ciho postupnost, v ktorom sme sa snazili zachytif vetky podstatné Casti $tylu,
ako su filtre, potrubia, ktoré sluZzia na posielanie dat medzi filtrami. V pripade fil-
trov sme sa zamerali na linedrne spracovanie. TaktieZ sme chceli ukdzaf vsetky

mozné vyuzitia filtrov ako moZnosti transformécie, zluCovania a delenia.

Nisledne sme spracovali $tyl ,.Blackboard®, v ktorom sme sa pokusili imple-
mentovat o nieco zlozitejsi priklad ,,Expertného paralelného medicinskeho systému

s pravidlami na detekciu chorob®.
V praci sa dozvieme blizSie informdcie o vyvojovom procese v softvéri Ani-

mArch, ako aj o uskaliach spojenych s vyvojom samotnym, problémoch a rieSeniach,

na ktoré sme prisli a ktorymi sme vylepsili softvér AnimArch.

Kricéové slova:  AnimArch, Pipes and Filters, Blackboard, MDD, Python



Abstract

In our thesis, we focused on new methods of modeling and implementing ar-
chitectural styles. The main objective of the work was to create a way to represent
two selected styles, namely ,,Pipes and Filters* and ,,BlackBoard*. In developing
these architectural styles, we focused on practical representation and simplicity to
ensure understanding by a wide audience, not just a narrow circle of people with

advanced education in architectural styles.

In the ,,Pipes and Filters* style, we examined a simpler example, the ,,Fibo-
nacci sequence®, in which we attempted to capture all essential parts of the style,
such as filters, pipes used for data transmission between filters. Regarding filters,
we focused on linear processing. We also aimed to demonstrate all possible uses

of filters, such as transformation, merging, and splitting.

Subsequently, we elaborated on the ,,Blackboard* style, where we attempted
to implement a somewhat more complex example of an ,,Expert parallel medical

system with rules for disease detection®.

The thesis provides detailed information on the development process in the
AnimArch software, as well as the challenges associated with development itself,
the problems encountered, and the solutions we devised to enhance the AnimArch

software.

Keywords: AnimArch, Pipes and Filters, Blackboard, MDD, Python
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Uvod

V modernom svete softvérového inZinierstva je modelovanie architektir a vi-
zualizovanie softvérovych systémov kritickym krokom v ich vyvoji. Jednym z
kI'i¢ovych nastrojov na dosiahnutie tejto vizualizacie je rozsireny Unified Mode-
ling Language (xXUML), ktory poskytuje Standardizovany jazyk (OAL) na popis
Struktiry a spravania.

V ramci tejto prace budeme detailne popisovat iterativny postup pri imple-
mentacii jednotlivych rimcov, analyzovat identifikované problémy a zarovefi overime
funk¢nost generacie kédu v jazyku Python. Tymto spdsobom sa zameriame na
prakticki stranku naSej prace, kde sa budeme venovat konkrétnym krokom a roz-
hodnutiam pri implementécii raimca Pipes and Filters a Black board v kontexte
modelovania architektuir s vyuZitim xUML.

Cielom tejto diplomovej prace je prehibif nase pochopenie modelovania ar-
chitektir pomocou xXUML a skiimat moZnosti implementécie ramcov Pipes and
Filters a Black board v kontexte softvérového navrhu. Tym sa snazime dosia-
hnut nielen lepSiu Struktdru systémov, ale aj ich spdsob implementacie, a hlavne
celkové porozumenie. Pricu zakoncime otestovanim jednotlivych rdmcov, podla
vhodne zvolenej techniky. Pre oba §tyly Pipes and Filters a Black board to bude

kvalitativne ohodnotenie relevancie pomocou standardu pre vyvoj (RJT).



1 Analyza metod softvérového inZinierstva

a pouzitych nastrojov

1.1 Zakladna terminologia

V tejto Casti kapitole si podrobnejSie vysvetlime a obozndmime sa so zdkladnymi

pojmy, ktoré st klti¢ové pre nasu pracu.

1.1.1 Modelovo orientované pristupy/ Pristupy Modelovej Orientacie

V tejto Casti sa zameriame na celkovi abstrakciu roznych ramcov MD (Model-

Driven - modelom riadeny ) pristupov vyvoja.

MDE - Model Driven Engineering / Modelovo riadené inZinierstvo

Kli¢ové aspekty MDE zahffiajd vytvaranie a spravu modelov ako centralneho
artefaktu v procese vyvoja softvéru. To zahffia vyvoj a integraciu r6znych nastrojov,
klasifikovanych ako integrované vyvojové prostredia (IDE), ndstroje na pocitatom
podporované inZinierstvo softvéru (CASE) a MetaCASE nastroje. Tieto ndstroje
si kladi za ciel podporovat efektivnu implementéciu MDE ul'ahéenim vytvdrania
modelovacich jazykov, poskytovanim prostredia pre navrh a spravu modelov, umoz-

flujica overovania a analyzu modelov, podporovanim transformécii model-model
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a model-text a v niektorych pripadoch umoznenie interpreticie a vykondvania mo-
delov.

V priebehu posledného desatrocia bolo vyvinutych niekolko nastrojov, ktoré
inkorporuju principy MDE. Medzi akademickymi nastrojmi patria ProjectIT, Me-
taSketch, AtomPM, ... zatial ¢o komer¢né ndstroje zahftiaji Microsoft Visual Stu-
dio Visualization and Modeling SDK, Enterprise Architect a mnohé d alSie.

Preukdzany prieskum o MDE, ktory je nidjdeme v texte[24], je vysledkom
vyskumu a poskytuje jednotny konceptudlny model pre celkové porozumenie MDE
a jeho kl'i¢ovych konceptov. Tento koncep definuje zdkladné pojmy ako si: systém,
model, meta-model a modelovaci jazyk, zahffiajuc abstraktnu a konkrétnu syntax,
sémantiku, transformdcie modelov a mnohé dalSie. Najvisiu vrstvu abstrakcie je

mozné vidiet na obr.

High-level Approaches

MDE {This taxonomy is necessarily .
h | incomplete. That means it does not
(Engineering) intend to identify completely or
exhaustively all middle-level and

Zﬁ concrete-level approaches.}

[ |

MDD MDT
(Development) (Testing)

OMG MDA

S SO0 ) O i .

Obr. 1.1: najvysSia abstrakcia MD [24]

MDT - Model Driven Testing / Modelovo riadené testovanie

Model-Driven Testing (MDT) alebo modelovo riadené testovanie zahffia vytvaranie
modelov, ktoré zameriavaji na spravanie softvérového systému. Tieto modely

sliZia su komplexov reprezentaciou poziadaviek, Specifikdcii a dizajnovych prv-
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kov. Pontikaji ndm jasny a Struktdrovany pohl'ad na planovant funkcionalitu systému.
Na rozdiel od tradi¢nych testovacich metodoldgii, ktoré pozostavaji hlavne z
manudlneho vytvarania testovacich pripadov a scenarov. MDT ndm zavadza au-
tomatizaciu do samotného srdca systému.

Hlavnou vyhodou MDT je jeho schopnosti automaticky generovat testova-
cie pripady z modelov. Dosledkom tejto automatizovanej generécia testovacich
pripadov je zabezpecenie systematickejsi a konzistentnejsi testov. S vyuZzitim inych
MD pristupov, MDT nielenZe urychluje testovaci proces, ale minimalizuje aj ri-
ziko l'udskych chyb [11] priklad implementacie meta modelu

Functional Requirement Metamodel

Functional Requirement Metamodel

Obr. 1.2: meta model pre MDT/11]

MDD - Model Driven Development / Vyvoj riadeny modelom

Modelom riadeny vyvoj (MDD) je metodika pre vyvoj softvéru, ktord umoznuje
pouzivatelom vytvdraf sofistikované aplikécie prostrednictvom zjednodusenych
abstrakcii s vyuzitim vopred definovanych komponentov reprezentujtice obchodné
potreby a rieSenia technickych problémov,ktoré su zakotvené v modeloch pred ge-
nerovanim kodu[/12]].

PredovSetkym v programoch umoZziiujicich generovanie kddu z triednych dia-

gramov, je analyza modelovo orientovaného vyvoja nevyhnutna. Proces zacina
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nadvrhom v rdmci UML. Ndasledne ndm pokytuje kostru pre generovanie koédu,
¢im priamo podporuje vyvojovy.

Vd aka abstrakcii modelov,dokdZeme porozumiet komplexnym problémom.
Vzhl'adom na obrovskiu zlozitost softvérovych systémov st modely vhodné pre
tento druh vyvoja. MDD maé vo svojom jadre potencidl v zjednoduSovania prace a
automatizovani istych dloh v softvérovom vyvoji.

Jedna z hlavnych podstit MDD je v tom, Ze vyvoj softvéru primédrne zahfia
vyjadrovanie ndpadov a konceptov namiesto samotnych programovych iplemne-
taciji. Cim umoZiiuje tdrzbu nezivislych modelov bez ohladu na platformu[9].

Uplny potencidl MDD spociva v zdvere, teda automatickom generovani kom-
pletného a overitelného kédu z modelu, pricom Standardy UML urcujd najlepSie

postupy, pre kompatibilitu a znovu pouZzitel'nost Casti systémov.

MDA - Model Driven Architecture / Modelovo riadena architektira

Model Driven Architecture (MDA) je rdmec pre vyvoj softvéru, definovany
skupinou Object Management Group (OMG). KIi¢ovym aspektom MDA je doleZi-
tost modelov v procese vyvoja softvéru. V ramci MDA je vyvoj softvéru riadeny
¢innostou modelovania softvérového systému.

Cyklus tradi¢ného vyvoja v MDA sa liSi hlavne povahov artefaktov vytvaranych
pocas procesu vyvoja. Tymito artefaktami su formdlne modely, teda modely, ktoré
moZe pochopif poéita¢. Jednym z tychto modelov je Platform Independent Model
(PIM).

PIM je model s vysokou troviiou abstrakcie, nezavisly na akejkol'vek imple-
mentalnej technoldgii. Tento model popisuje softvérovy systém bez ohladu na
konkrétnu technoldgiu implementdcie. V PIM je systém modelovany z hladiska
obchodnych procesov. Napriklad, ¢i bude systém implementovany na mainframu
s relacnou databazou alebo na aplikacnom serveri, nie je dolezité v PIM. Hlavnym

cielom PIM je poskytnif abstraktny pohl'ad na softvérovy systém[13].
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1.1.2 UML - Unified Modeling Language / Unifikovany mode-

lovaci jazyk

Unified Modeling Language (skratene ,, UML) predstavuje univerzalny jazyk
vhodny na vizudlne modelovanie. SlizZi na Specifikaciu, vizualizaciu, konStrukciu
a dokumentéciu artefaktov softvérového systému, priCom je vyuZivany na pocho-
penie, dizajn, prezeranie, konfiguraciu, udrziavanie a kontrolu informacii o danom
systéme[22].UML umozZiiuje vytvéraf rozne typy diagramov, ktoré sui rozdelené

do dvoch hlavnych kategoérii: Strukturdlne a behavioralne[/11], pre tplné pochope-

nie ¢lenenia sa mozme pozrief na obr[1.3|

—]

UML diagram

i

[

Behaviorlny diagram

Diagram aktivit

Stavovy diagram

Strukturalny diagram

i

|

Diagram tried

Diagram
komponentov

Diagram objektov

Diagram interakcie

Diagram pripadov

Diagram kempozitnej
Struktary

Diagram balikov

p

Diagram komunikacie

Diagram prehfadu
interakeil

Sekvencny diagram Casovy diagram

Behavioralne / Diagramy znazornujice chovanie

Zobrazuju dynamické spriavanie objektov systému v Case.

Obr. 1.3: ¢lenenie diagramov podla druhu spravania [J3]]

Profilovy diagram




KAPITOLA 1. METODY A NASTROIJE SI 7

Diagramy znazornujuice Struktiru

reprezentuju statickd Strukturu systému a jeho Casti. Zachytavaju interakcie
na roznych drovniach abstrakcie ¢im umoziluji detailnd reprezentdciu Struktir
navrhnutého systému. Tato reprezentacia pozostava s tried, rozhrani a vzajomnych

vztahov, ktoré sd asocidcia, generalizacia a zavislost.

1.1.3 xUML- Executable Unified Modeling Language / Vykonavatelny

unifikovany modelovaci jazyk

Spustitelny UML (zndmy aj ako xXUML) mdZeme chépat ako vysoko ab-
straktny jazyk a metodiku vyvoja softvéru. Predstavuje pracovanie na dalsej,
vyS$Sej drovni abstrakcie, ktord abstrahuje konkrétne programovacie jazyky a roz-
hodnutia o organizicii softvéru. V praxi to znamend, Ze Specifikdcia vytvorena
v XUML moZe byt vyuZivana v roznych softvérovych prostrediach bez potreby
tprav. To umoziuje vyuzivai xXUML pri tvorbe uz spominaneho modelu PIM
(Platform Independent Model). xXUML tiez definuje sibor pravidiel, ktoré urcuja
spravanie jednotlivych objektov[18].

xUML podporuje modelovanie udajov, ich spracovanie a riadenie prostrednictvom
grafickych diagramov, ako su diagramy komponentov, tried a stavové diagramy.
Modely v xXUML si spustite[né, umoZiiujd testovanie, ladenie a meranie vykonu.
SpustiteIny UML podporuje modelom riadeni architektiru (MDA) prostrednictvom
Specifikacie modelov nezavislych od platformy[/16].

Na koniec treba dodat, Zze xtUML (Executable and Translatable UML / Vy-
kondvatelny a prekladateIny unifikovany modelovaci jazyk) predstavuje meto-
doldgiu a subor nastrojov pouzivanych pri vyvoji riadenom modelom. Té4to meto-
dika vychéadza z principov xUML, ¢o umoziuje vytvaraf modely softvérovych
systémov, ktoré mozno priamo spustit alebo prelozif do vykonatelného kédu.
xtUML je zatial poslednou vyznamnou evoliciou UML, ktord tieZ umoZiiuje
sicasne pouzivanie ako xXUML, ale zdroven poskytuje moznost kompildcie do

konkrétneho programovacieho jazyka[26][4]].



KAPITOLA 1. METODY A NASTROIJE SI 8

1.1.4 OAL - Object Action Language / Jazyk akcii objektov

OAL (Object Action Language), zndmy aj ako Jazyk akcii objektov, pred-
stavuje platformou nezévisly vysoko-uroviiovy programovaci jazyk pouZivany
ako jazyk akcii v rdmci metodolégie xXUML. OAL sa v mnohych aspektoch po-
doba niektorym programovacim jazykom, ako napriklad Java, C++, C# pricom je
jednoduchy, prekladatelny, abstraktny. Jeho zapis je minimalny, av§ak dostatocny
na modelovanie vSetkého potrebného[4]].

Verzia jazyka OAL pouZivana v prostredy AnimArch tvori podmnoZinu povod-
ného OAL. Tdto podmnoZina bola d alej modifikovand a rozSirovana s cielom
uspokojit poZiadavky na zdznam naSich animdcii v tejto préaci. S vyuZitim tohto

jazyka sme sa snazili vytvorif prislu§né anim4cie.

1.2 Pouzité nastroje

V priebehu realizacie nasej prace sme vyuzivali viacero nastrojov zameranych
na vyvoj prostrednictvom MDD. Tieto ndstroje nim umoznili vytvéraf diagramy
rdmcov, ndsledne zobrazovaf tieto diagramy spolu s tzv. animéciou vytvorenou

prostrednictvom jazyka OAL priamo na prisluSnom diagrame.

1.2.1 Enterprise Architect

Enterprise Architect je vizudlny ndstroj pre modelovanie a dizajn, postaveny
na Standardoch OMG UML. Podporuje ndvrh a konstrukciu softvérovych systémov,
podnikovych procesov a odvetvovych domén. TaktieZ umoZiiuje modelovanie or-
ganizaCnej architektiry a riadenie fdz vyvoja aplikdcii, vratane sledovatelnosti,
riadenia projektov a zmien v kéde. Pouziva UML ako hlavny modelovaci jazyk a
integruje sa s d al§imi $pecifikiciami OMG UML a odvetvovymi ramci.

Pre pracu bol tento software pouZziti na generovanie prvotnych XML suborov

ktoré sme nasledne importovali do AnimArch.
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1.2.2 AnimArch

V nasej praci vyuZivame niektoré funkcionality poskytované ndstrojom Ani-
mArch a zaroven rozSirujeme jeho databdzu dostupnych prikladov ndvrhovych
vzorov a stylov. AnimArch je aplikdcia postavend na Unity a napisand v jazyku
C#. Jeho hlavnym zdmerom je poskytnif pouzivatelovi pomoc pri porozumeni
Struktdry vlastného kédu. Funk&nosf AnimArch spociva v zobrazovani diagra-
mov tried a animdcii, ktoré vizualizuju interakcie medzi metédami danych tried.

Tento nastroj umoZiuje importovat diagramy tried z ndstroja Enterprise Archi-
tectilebo vytvdraf jednoduché diagramy priamo v prostredi AnimArch. Tieto dia-
gramy obsahuju triedy a vzfahy ako asocidcie, agregdcie a generalizécie, pricom
umozZiiuji priddvat atribity a funkcie s parametrami triedam.

Animdcie v AnimArch zobrazujd spusteny kéd v jazyku OAL a umoZiuji
vytvaraf jednoduché animdcie prostrednictvom grafického prostredia. Tieto animdcie
sa ukladaji vo formate JSON, ¢o umoZiuje kompatibilitu, jednoduché spustanie
a pochopenie kodu. Okrem toho je mozné vytvdrat, ukladaf a nacitavaf diagramy
a animdcie zo suborov.

V AnimArch je tieZ moZné konvertovat kod napisany v jazyku OAL do kédu
v jazyku Python s dodrZzanim konzistencie a funkCnosti softvéru. Tato funkcia
podporuje vyvoj v stilade so zdsadami metédy MDD. V naSej praci sa venu-
jeme najmé rozSireniu databdzy diagramov a animdcii nédstroja AnimArch, o
umozni pouZivatelom lepSie porozumief interakcidm v rdmci implementovanych

navrhovych vzorov.

1.3 Navrhové styly a vzory

Ciel'om naSej préace je navrhnif ramece pre dva $tyly, Co predstavuje vyraznu
odchylku od implementacie vzorov. V tejto kapitole sa preto zameriame na zakladné
rozdiely, sposoby na to ako dosiahneme kdd z animdcie, a zaroven na to, ako je
animécia reprezentovand v nasom pracovnom prostredi. V tejto Casti si priblizime

zasadné odliSnosti medzi Stylmi a vzormi.
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1.3.1 Navrhové styly

Architektonicky Styl, upresiiuje subor principov a usmerneni, ktoré urcuji
organizdciu komponentov systému a vzfahy medzi nimi. Poskytuje abstrakciu
na vysokej urovni. §t§’/ly pomdhaji formovat celkovi Struktdru softvérovej ap-
likacie, ovplyviiuji rozhodnutia o tom, ako r6zne komponenty vzdjomne komuni-
kujd [23]. Styly si asto vyberané na zaklade $pecifickych poZziadaviek a obme-
dzeni systému. R6zne Styly zdoraziiuju rozne aspekty. Pre priklad sme si vybrali

zopar najznamejsich architektonickych stylov:

Klient-Server Tento §tyl(z ang. Client-Server) rozdeluje aplikdciu na klienta a
server, pricom klient je zodpovedny za uZivatel'ské rozhranie a server spravuje

ulozisko udajov a poziadavky na spracovanie.

Mikroservisny V tomto Style (z ang. Microservices) je systém rozdeleny na
malé, nezavislé sluzby, ktoré komunikuji prostrednictvom dobre definovanych
API(rozhrani). Kazda sluzba je zodpovednd za konkrétnu obchodnu logiku ktort

vykondva.

Udalostou-riadeny Pri tomto $tyle(z ang. Event-Driven) sa zameriava na pro-
dukciu, detekciu, spotrebu a reakciu na udalosti. Komponenty komunikuji pro-

strednictvom udalosti, tymto umoZiiuje volne prepojené a Skélovatelné systémy.

Vrstevny Tento Styl(z ang. Layered) organizuje komponenty do horizontalnych
vrstiev, ako sd prezentaéna pod ktorou si vieme predstavif to ¢o uzivatel vidi
(UI), obchodnd logika a perzistentna vrstva zvana aj ako vrstva pristupu k udajom.

Kazd4 vrstva ma Specifickd zodpovednost za ktord zodpoveda.

Na zaver treba dodaf ze vyber spravneho architektonického $tylu je klticovy
pre uspech vytvaraného softvéru, pretoze ovplyviuje kvality systému, ich flexibi-

lita, udrzatelnost a Skdlovatelnost.
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1.3.2 Navrhové vzory

Névrhovy vzor je vlastne sposob ktori nim pomdha riesi Casto vyskytujice
sa problémy v softvérovom navrhu. Je to $abléna ktord je moZné prispdsobit na
rieSenie konkrétneho problému flexibilnym a efektivhym sposobom. Navrhové
vzory nie st Giplnymi maketami alebo striktne definovanim kédom. Namiesto toho
poukazuji na spdsob komunikdcie medzi definovanymi objektami[23]].

Névrhové vzory zahriiuju najlepsie postupy pre softvérovy vyvoj. S ich sudr-
znostou v systéme vieme vytvdrat kdd, ktory je moduldrny, flexibilny a $kdlovatelny,
Co st klucové vlastnosti ktoré by mat kazdy softvéry navrh. Niektoré bezné ndvrhové

vzory zahffiaja:

Singelton NajcastejSie pouzivany, zabezpecuje, Ze trieda ma len jednu inStanciu

a poskytuje globélny pristup k ne;j.

Factory Method Tento vzor zvani aj vzor tovarne definuje rozhranie pre vytvaranie
objektu, ale nechdva vyber jeho typu na podtriedach, vytvéara inStanciu vhodnej

podtriedy. Patri medzi vzory ktoré uz boli implementované v AnimArch

Observer Definuje zavislost medzi objektmi tak, Ze ked sa jeden objekt ment,
vSetci jeho zavisli st automaticky upozorneni a aktualizovani. TaktieZ uz bol im-

plantovani v AnimArch.

Prostrednictvom vyuZivania navrhovych vzory prispievame k vytvaraniu udrZa-
tel'ného, SkalovateI'ného a efektivneho softvéru prostrednictvom podpory opitovného
pouzitia overenych rieSeni pre Casté problémy v softvérovych nidvrhoch. Ziroven

ich vyuzitim nam sliZia ako sprievodca vo projektoch.
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1.3.3 Hlavné rozdiely medzi Stylmi a vzormi

Zaverom je, Ze rozdiel medzi architektonickymi Stylmi a architektonickymi
vzormi spociva v ich doraze a rozsahu. Architektonické vzory sa sustred ujd na
rieSenie konkrétnych problémov v danom kontexte a poskytuji komplexné rieSenie.
Naopak, architektonické Styly sa zameriavaji na Sir$i architektonicky pristup a
poskytuju TahSie usmernenie o tom, kedy moZe byt uréity $tyl vhodny alebo ne-
vhodny. Hoci sa na prvy pohlad moZe zdat, Ze rozliSovanie medzi architekto-
nickymi $tylmi a vzormi je pedantické, difam, Ze uvedeny pristup pomoze zjed-
nodusit s pomocou vyuZitia tohto zdroju[21]]:
vzor: problém, kontext — architektonicky pristup
styl: architektonicky pristup

1.4 Generovanie Python kodu

Tito Cast budeme venovat moZnosti generovania kéd, pre nasu pracu bude
dolezity python kod ktory bude za pomoci vyuZitia Antleru generovany, ziroven
sa dozvieme ako tento proces prebieha. Ked Ze pomocou softvéru AnimArchu v
ktorom robime nasu diplomovi pracu vieme generovat aj kéd je pre nds dolezite
pribliZit tieto technolégie. V praci sa zameriavame hlavne na python kéd v ktorim
overime funkénost findlnych implementacii na ktorych bude nasledne prebiehat

nas vyskum.

1.4.1 ANTLR

Nastroj ANTLR (ANother Tool for Language Recognition), ktory je vykonny
generator syntaktického analyzatoru (parsera). Dovodom pribliZenia tohto pros-
triedku je fakt, Ze existujtci parser v AnimArchu bol vytvoreny pomocou tohto
néstroja.Nastroj) ANTLR ako taky sme nepouZili ale vyuZili bola jeho modifiko-
vana verzia pre AnimArch. Tento nastroj sluzi na preklad Struktirovaného text na

zaklade formélneho popisania jazyka nazyvaného gramatika[20].
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ANTLR je Siroko pouZivany na tvorbu parserov pre rozne jazyky, ndstroje
a frameworky. Jeho vstupom je bezkontextovd gramatika v rozsirenej Backus-
Naurovej forme (EBNF), o je notdcia popisujica formalnu gramatiku jazyka,
konkrétne OAL v naSom pripade spomenuti v kapitole [I.1.4]

Tento parser pracuje na principe rekurzivneho zostupu a vytvdra parsovaci
strom, ktory sa postupne spracovava od korena k listom. Tento sposob parsovania
je znamy ako parsovanie zhora nadol. ANTLR 4 pouZziva technolégiu LL(*) alebo
ALL(*), ktorad predpoveda prepisovanie netermindlov pomocou funkcie nazvanej
adaptivePredict. Narozdiel od statickej analyzy gramatiky sa ALL(*) prispdsobuje

vstupnym vetam, ktoré si mu prezentované pocCas parsovania[20].

1.4.2 Generovanie kodu

V sicasnej verzii AnimArch je moZnost generovat kéd, ktory z OAL kédu
vytvori ekvivalentny kéd v jazyku Python. Toto tlacidlo je dostupné priamo po
spusteni prostredia, ako modzete vidief v softvéri po ikonou pythonu. Pred klik-
nutim na tlacidlo je nevyhnutné nacitaf diagram a prislusnd animéciu (OAL k6d).
Po kliknuti md uZivatel moZnost vybrat miesto pre uloZenie siboru. Nésledne, s
pomocou tychto vygenerovanych siborov, méZeme overit funkcionalitu navrhov,
ktoré sme vytvorili. T4to ¢ast bude stcastou nasich vyskumnych aktivit, ktorymi

sa budeme zaoberaf v Casti Evaludcia a vysledKy.

1.5 YVizualizacia softvérovych architektiir AnimArch

Vizualizacia je kI'i¢ovou zlozkou naSej prace, a doleZzitou Eastou hodnotiacej
Casti a preto je potrebné pochopif vietky moznosti ktoré mame pristupné v softvéri
AnimArch.
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1.5.1 Vizualizacia v 2D AnimArch

Animarch vieme pouZivaf aj ako softvére pre kreslenie diagramov, bez vyuzitia
vlastnosti ze mdZme pisai OAL kdd. To znamend ze software sa dd pouZivaf aj
ako spominani software Enterpise Architekt ale aj ako mnohé iné¢ draw.io (on-
line) alebo PlantUML (online). Kazdy z tychto softvéreou ma svoju silu ale aj
svoje nedostatky. AnimArch ma vo svojom zaklade moZznost vytvérat len triedne
diagramy. Pre toto sta¢i kliknit na tlacidlo ,,Create Diagram* a nésledne na klik-
nutim a objekt ,,Class* po ktorom dostaneme vyzvu na pridanie mena pre vytvo-
rend triedu. Teraz mdzme priddvat atribity a metédy jednotlivym triedam ktoré
sme vytvorili, cely postup je vidiet na obrdazku Na zdver mdzme uloZit tento
diagram pod tla¢idlom ,,Save“. AnimArch ponuka aj moZnosf nalitania uz vytvo-
renych diagramov a pokracovania v ich editovany pod moznostou tlacidla ,,Load
Diagram‘ a néasledne ,,Edit Diagram®, po skoneny editovania je potrebne znovu
uloZif pomocou ,,Save* tla¢idla. Animach ndm pontika moZnos{ presivania a po-
chybovania s triedami, pribliZenie, oddialenie a presunutie sa do bodu centra v
pripade ak sa presunieme tam kde nebolo Ziadané, toto platy aj pri vyuzity pro-

stredia v 3D priestore.

| Create Diagram }
Create Diagram

Add elements:

Add elements:

Classes
o
Class Class (\\0\)
Clss e 20
a Dog
B3 name: stin
BTt "
(I
’o O’
g

To Python

Obr. 1.4: praca v 2D priestore aplikdcie AnimArch
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1.5.2 Vizualizacia v 3D AnimArch

Praca v 3D je pristupnd priamo v zdklade tejto aplikdcie ale pre vyuZitie
hlavného potenciélu 3D priestoru je potrebne ovlddat OAL gramatiku pre pisanie
animdcii. Pre pouZitie je nutné ovlddaf zdkladné relatné vzfahy medzi triedami
inak vznikd moznost zlej animdcie a uZivatel nemusi vedief kde vznika chyba. Ak
ideme vytvorif animéciu diagramu je potrebné kliknif v menu na tlacidlo ,,Cre-
ate* a nasledne vyselektovat konkrétu triedu a jej metédu. Pre kazdid animéciu
je vhodné mat jednu triedu navyse ako s metédou ,,StartCase*, toto nieje striktne
nutnd poziadavka. Této trieda nacita potrebne objekty a nastartuje cely chod animécie.
Napisanim OAL ko6du ktorim rozpohibujeme animdciu aj v tretej dimenzii teraz
uZ je dobré aby sme ju aj vyZzili. Pod delidlom hore je aj moZnost rotovania ka-
mery 3D priestore. Tymto procesom mdzme sledovat ako jednotlive triedy a im
patriace objekty komunikujiice medzi sebou na objektovej vrstve. Tuto vlastnost
budeme vyuZivat pri testovani naSich navrhov. Na obréazku |1.5|ukazujem ako vy-
zerd AnimArch v 3D. AnimArch podporuje aj VR a vytvdranie diagramov po-

mocou VR-hadsetu. Tento pristup bol vytvoreni a preskimany inymi Studentami.

| Veterinarian::Vac

3D pohlad

oo E

Subject

Cat
Client T
StartCase() K

Dl § ;
[ ofo
g,
o
(‘an"”[“n%m ) —
My g Color selection
iy
“‘%]‘VQ Cla laion
]

Obr. 1.5: Pohl'ad na AnimArch v 3D
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To Python

ccccc



2 Navrh softvérovych ramcov a ich

implementacia

V nasledujuce;j kapitole zosumarizujeme naSe zistenia o architektonickych
Stylov Pipes and Filters a Blackboard, ktoré sa poktisame implementovat v pro-
stredi AnimArch. Budeme sa venovat jednotlivym iterdaciam, ktoré sme vykondvali
pocas implementacii jednotlivych Stylov. TaktieZ opiSeme problémy, ktoré vznikli

v priebehu vyvoja.

2.1 Charakteristika architektonického stylu Pipes and
Filters

Architektonicky Styl datovodov a filtrov (z ang. Pipes and Filters), oznacovany
v tejto sekcii skratkou P&F predstavuje Struktiru, ktord vyuZziva systém sérif fil-
trov, ktoré su nezavislymi komponentami, pricom komunikacia medzi nimi je re-
alizovand prostrednictvom datovodov. [[10].

P&F silne zdoraziiuje modularitu a funkénost jednotlivych filtrov. Tieto vlast-
nosti efektivne zvySuju zrozumitelnost, udrZatelnost a rozSirovatel'nost systému.
Na obrdzku[2.1] reprezentujuceho genericku implementéciu tejto topologie, moZzeme
vidiet jednotlivé komponenty (filtre), ktoré mozu byt nahradené v pripade chyby,
alebo zmeny poZziadaviek, bez nutnosti zmeny celkového procesu spracovania
dat[[10].

16
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@w4h

[ Filters

—* Pipes

Obr. 2.1: genericka topoldgia P&F [10]

Filters / Filtre Su nezdvisle samostatné komponenty, ktoré st zodpovedné za
vykondvanie prenosu, alebo zmeny dat. Prave z tohto dévodu ich spravanie delime
na 4 kategorie [[7]:

1. déta iba postva d alej, filter je pasivny
2. data iba prijima, filter je pasivny
3. data prijima a posuva, filter je pasivny

4. data prijima a posiva a spracuje, filter je aktivny

Pipes / Datovody Nam sliZia ako komunika¢né kandly, ktoré spdjaju filtre a
ul'ah¢uji datovy tok z jedného filtra do d alSieho.

Source Medzi d alSie zdkladne pojmy v tejto architektire patri aj pojem ,,Sorce*.
Tento pojem nie je v literatiire jednozna¢ne zadefinovany. Podl'a citdcie [19]] ,,Sorce*
predstavuje komponent zodpovedny za inicializaciu dat pre prvy filter v rade, teda

zaciatocny bod smerovania filtrov.

Sink V tejto architektire je nevyhnutné zadefinovat aj koncovy bod smerovania

filtrov a tym je komponent ,,Sink*. Tento komponent m4 za ulohu finalizciu od-
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povede série filtrov v rade. ,,Sink* je povaZovany za filter, av§ak naSa predstava a
pochopenie problematiky vylucuje tuto klasifikaciu. Napriek snahe sa ndm nepo-

darilo najst lep$iu alternativu k jeho implementacii neZ v[[19].

Vlastnosti architektonického stylu P&F Ako uz bolo spomenuté vyssie, ar-

chitektonicky $tyl P&F ma vel'a moZnosti pre praktické vyuZitie:

Rozpijatelnost / Decopuling Filtre v tomto architektonickom §tyle operuji s
volnymi spitnymi viizbami, to znamend, Ze st vzdjomne nezdvislé a nevedia o
sebe navzdjom. T4to vlastnost podporuje flexibilitu a modifikovatelnost, pretoze

akékol'vek zmeny v jednom filtre nemaji vplyv na ostatné filtre.

Opakované pouzitie / Reusability Kazdy filter je navrhnuty tak, aby mohol
byt opitovne pouZitelny, pretoZe maji Specificki funkcionalitu. To podporuje ich
znovu pouzitelnost a zjednodusuje vyvoj novych systémov s vyuzitim uZz exis-

tujucich filtrov.

2.1.1 Problematika spojena so Stylom Pipes and Filters

V tejto Casti uvadzame problémy, ktoré mozu nastaf pri implementacii archi-

tektonického Stylu P&F. Toto su tie najcastejsie:

Nadbytok rezijného vydaja / Overhead PouZitim datovodov na prenos tdajov

medzi filtrami mdZu nastat isté problémy serializécie, pripadne deserializécie.

.....

systémy, ale Castokrat prindSa aj zbytocnd komplexnost vo vzdjomne prepojenych

systémoch.
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Problémy spojené s architektonickym $tylom Pipes and Filters Dalej blizsie
opiSeme problémy, s ktorymi sme sa potykali pri implementécii architektonického
Stylu Pipes and Filters. Snazili sme sa navrhnif l'ahko $kdlovatelny a zédroven
udrzatel'ny ramec, ktory by reprezentoval tento architektonicky $tyl. Problémy v
implementacii vznikli aZ vtedy, ked sme analyzovali praktickd realizdciu tohto
Stylu v konkrétnych programovacich jazykoch, a to v C#[3]],Java[l],Python[2].
Vyraznou odchylkou od nasich predchadzajucich skisenosti je pouZitie datovo-
dov v kaZdej z tychto implementdcii. Tento objekt bol iba imagindrny a nikdy
nepredstavoval Ziadnu konkrétnu datovd Struktiru, ¢o viedlo k mnohym zlym

navrhom v uvodnych fazach naSej prace

2.1.2 Predchadzajice implementacie Stylu Pipes and Filters

Systémy Unix Pri vyuZivani shell comandov v prostredi unix (operacny systém)
sa Casto stdva, Ze prikazy pretekajd cez d alSie prikazy. Na tento dcel sa vyuZiva
znak | ako ddtovodov a expressions sd zrefazené do podoby ,.exp | exp | exp*, ¢im

sa vytvéara celkovy datovy tok.

Obrazové spracovanie Pre toto spracovanie sa ndam podarilo néjst pekny ¢lanok
zamerany presne na tento problém [19]. Autori v iom priamo opisovali ako je
mozné vyuzif tdto architektdiru na spracovanie obrazu. Na obrazku 2.2 od autorov

moZeme vidief ich pristup na sériové spracovanie obrazu.

List of
polygons

L Lighting —- Scan-convert | — Image

Obr. 2.2: exemplar spracovania obrazu s vyuZzitim topologie P&F [[19]]

Geometry . Transform - Clip
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Na obrdzku2.2] moZeme vidief pouZitie roznych obrazovych transformacif,

pricom kazd4 z transformadcii predstavovala iny filter.

Davkové spracovavanie dat Pri takejto implementacii je kladeny doraz na to,
aby data boli spracovdvané postupne a nie naraz. VyuZitie filtrov predstavuje
datové spracovania podla poziadaviek, ktoré potrebujeme. Pri pouZiti architektiry
pipes and filters vieme jednoducho nastolif ddvkovanie a detekovanie chyb, po-

kial niektory z pouzitych filtrov nespliiuje pozadované kritéria.

2.1.3 Navrh stylu Pipes and Filters

Pri vybere problému sme sa zameriavali hlavne na jednoduché problémy ako
je davkové spracovanie, alebo trividlne rekurzivne pripady, kde by sme vedeli
poukdzat na rozdielnost a spdsoby vyuzitia roznych filtrov. V tejto Casti preukdZeme
2 navrhy, ktorymi sme sa zaoberali.

Referencie na objekty: V tomto probléme islo o to, Ze sa ndm jednotlivé
objekty uloZené v zoznamoch reprezentovali iba ich ID. Tento problém bol vy-
rieSeny zmenou reprezentacie na meno objektu pri vytvdrani. To znamena, Ze ak
vytvarame objekt takto: create object instance COVID19 of Diagnosis,, tak meno
bude COVID19.

Pouzitie davkového spracovavania na vstupy pouZivatela Spodsob ako davkové
spracovanie funguje sme uz opisali v sekcii[2.1.2] Toto spracovanie vyuZiva linearne
aplikovanie filtrov jedného za druhym obrazok Tento spdsob aplikicie je
krdsnou ukazkou sily implementacie tohto Stylu. Z hladiska spracovania a im-
plementicie je linedrne spracovanie dat jednoduchou zdleZitostou, ktord nie je
vObec naro¢nd. Preto sme tento spdsob ihned vyldcili ako nevhodny priklad pre

implementéciu celkovej architektury.
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Text Code
— Lex = Syn = Sem Opt Code —»

Obr. 2.3: exemplar ddvkového spracovania [/]]

Ukazka Pipes and Filters na Fibonacciho postuponosti Predpokladame, Ze
kazdy z nds sa uz stretol s implementaciou fibonacciho postupnosti. Preto si myslime,
Ze tento priklad by mohol byt sprdvnym prikladom, na ktorom sa da zrozumi-
tel'ne vysvetlit vyuZitie $tylu pipes and filters. Existuje viacero vhodnych imple-
mentécii: Rekurzivna kedy rieSime volania funkcie samého do seba s n-1 a n-2.
Na obrdzku 2.4/ moZeme vidief implementdciu v kéde python. Teraz tito ukdzku
moZeme prerobif do jednotlivych filtrov, kde n;0, predstavuje jeden nezavisly ce-
lok. Potom n == I predstavuje d'al$i a n == I alebo n == 2 posledny a nasledne

rekurzivne volanie s navratom.

def Fibonacci{n):

if n ¢ o:

print{"Incorrect input")
elif n == o:

return @
elift n ==1o0orn == 2:

return 1
else:
return Fibonacci(n-1) + Fibonacci{n-2)
print(Fibonacci(9))

Obr. 2.4: kéd rekurzivna implementdacia fibonacciho postupnosti

Linearna V tomto priklade mame jasne definovany postup. Filtre zostavaju
rovnaké ako v rekurzivnej implementdcii, ale na rozdiel od rekurzie, si vieme
udrziavaf ddta v premennych pocas behu.

Tento spdsob implementdcie prinasa vela vyhod, pretoZe ndvratovd hodnota
zodpovedd premennej b, ktora bola definovand na zaciatku behu programu ako
je ilustrované na obrazku Tymto spdsobom nam vie vzniknut filter vystup s

jasne definovanou podmienkou.
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def fibonacci(n):

a = u

b =1
if n < @:
print{"Incorrect input")
elif n == &:
recurn ¥
elif n == 1:
return b
else:
for 1 in range(l, n):
c=a+b
a==~b
b = ¢

return b

print(fibonacci(9))

Obr. 2.5: kéd linedrnej implementacia fibonacciho postupnosti

2.2 Implementacia ramcu Pipes and Filters

V nasledujicich podkapitoldch sa budeme venovat jednotlivym iterdcidm, ktorymi

sme presli pocas vyvoja.

2.2.1 Iteracia 1 - Prvotna expozicia P&F

V prvej iteracii sme zaCali skdmaf moZnosti tvorenia diagramov v aplikdcii
Enterprise Architect (dalej uz len EA) a AnimArchu. Pocas tejto iterdcie sme
otestovali v§eobecnt implementéciu Stylu a pokusnd implementaciu fibonacciho
postupnosti. V softvéri EA sme vytvorili class komponenty Stylu. Tento Styl po-
zostava zo 4 komponentov vid. obr. Pump, Sink, Pipe(datovod) a Filter. Class
Pipe prevezuje class Pump a Sink. Filter dedi dva alebo viac objektov datovod
a podmienkou je, aby kazdy filter mal minimélne 2 datovody. Class filter mdze

dedit d alSie filtre 7..*. V EA sme si vygenerovali .xml sdibor tohto diagramu. V
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tejto implementdacii sme vyuZzivali generické typy atribitov, ktoré by boli imple-
mentované jednotlivou ditovou Struktirou, napr. list<string>, ... . Class pump ma
atribut input Pipe typu Pipe(datovod) a umoziiuje metddy add data to pipe, teda

priddvat vstupné data do systému.

uonp3 VINL @

Obr. 2.6: vSeobecnd implementécia Stylu P&F v Enterprise Architect

Class sink ma4 atribut outPipe typu Pipe a pomocou metddy retrieve umoZziiuje
ziskaf spracované déta po aplikovani vSetkych filtrov. Class pipe je trieda, ktora
uchovdva data v atribtite databuffer. Pomocou metédy addDataToBuffer vieme
pridavat déta do ddtovodu a pomocou metédy retrieveDataFromBuffer vieme vy-
beraf. Class filter pozostdva z dvoch atributov, vstupnym a vystupnym d4tovodom.

Na obrazku[2.7/m6Zeme spustenie vygenerovaného xml stibor z EA v prostredi
AnimArchu. Pri blizSom pohlade na obrdzok mdzeme vidief chybu v dedi¢no-
sti filtrov. Problémom bolo, Ze vzfah 1..* sa neprejavil v prevedeni AnimArchu.
Pre rieSenie tohto problému je nutné navrhnif vSeobecnejsie rieSenie dedi¢nosti.
Dalsim problémom boli generické typy, ktoré AnimArch nepodporuje. Riesenie
tohto problému je zloZité, a blizSie sa k nemu vyjadrime v d al$ich implementacidch.

Rovnako ako v prvej Casti sme sa pokusili pracovat so softvérom EA a snazili
sme sa implementovaf rekurzivnu fibonacciho postupnost, kde filterfibonacci vra-
cal n-1 a n-2 ako vstupné dita do datovodu. V tomto priklade mdZeme vidief z

obr[2.§| ¢itanie vstupu ako string, naslednd konverziu do integeru pomocou filtra
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noM

0 a AnimeArch

Filter Sl

inputPipes: [Pipe] outputPipe: Pipe
SIS 7 retreveData(): <T> Animation
applyFilter(): <T>

Manage Animation:

Create [a0]

[eo]
Pipe
Pum| r—
dataBuffer: <T> ‘ P Edit Anim
inputPipe: Pipe
addDataToBuffer(<T> <T>): void ‘ -
retraeveDataFromBuffer(): <T> addDataToPipe(): void Open D
Play Animation:

Play @

‘Show graph relations

Obr. 2.7: konverzia vSeobecnej implementécie [2.6/do AnimArch

filterConvertInt a vystupné data sa dostani do kone¢ného ditovodu outputPipe a

nasledne sa zobrazia v Sink.

uonp3 VML

Obr. 2.8: implementdcia fibonacciho v Enterprise Architekt

Tak ako v predoSlom pripade sme aj tento model uloZili do xml siboru a
nésledne nahrali do aplikdcie AnimArch obr[2.9] Pri tejto implementacii sme evi-

dovali stratu vzfahov medzi triedami filterCounter, pipelntData.
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0 a AnimeArch

Edit Diagram

PipeSpiitedData. Animation

Manage Animation:

Create
_Ed it Anim

Play Animation:
Play @

‘Show graph relations

Obr. 2.9: konverzia implementacie 2.8 do AnimArch

2.2.2 Iteracia 2 - davkové spracovanie P&F

V priebehu tejto iterdcie sme sa odchylili od prvej fazy, teda od vyberu im-
plementécie fibonacciho postupnosti na batch processing. Namiesto toho sme sa
snazili osvojit si jazyk OAL a ziskat skdsenosti s pracou v AnimArch.

Na obrazku2.10|mdZeme vidief implementdciu ddtového spracovania textu, pri¢om
sme sa pokusili filtrovat velké pismena. Na tomto diagrame mozeme vidiet fil-
ter Filter_Capital_Letter, ktorého metoda filter() prijima vstupné data typu string
a poznd vystupné miesto, kam maju by{ data posielané. Samotnd metoda prejde
kazdé pismeno zo stringu a zapiSe ho do vystupného datovodu PipeFiltered. Tento
diagram bol vytvoreny v prostredi AnimArch.

Na obrazku mdzeme vidief implementaciu OAL kédu pre metddu filter z
class filter_capital_letter pomocou create object instance vytvorime objekty Pipe-
Source a PipeFiltered a d alSie. Pomocou volania metdy assign na objekte PipeIN
priddme vstupné data. Metdda readData zabezpecuje precitanie vstupnych data z
datovodu a ndsledne vykonanim for cyklu vyfiltrujeme velké pismend.

AnimArch ndm umoZiuje aj sledovanie animacie na objektovom svete. Pre
priklad velkych pismen to vyzera takto obr. Z obrdzka mozeme vidief jasné
nedostatky v OAL kdde, ked Ze niektoré objekty nemaji priradené iné objekty.
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Obr. 2.10: triedny diagram pre filtrovanie velkych pismen

create object instance pipesorce_1 of PipeSorce;
self.PipeIN = pipesorce 1;

create object instance pipefilterd 1 of PipeFilterd;
self.Pipe0UT = pipefilterd 1;

self.PipeIN.assign(inputdata);
pipesorce_1.readData();
outputData = "";

for each latter in inputdata:

if (latter == capital)
outputData += latter;

end if;

end for;
self.Pipe0UT.assign(outputData);

Obr. 2.11: k6d OAL k filtrovanie velkych pismen
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:start_ |
p=!
[ run() vold

sorce_1: SOrce |

startfliter = 3

sink = 4

D=2
assign_data() oid

sink_1 : Sink [fel : Filter_Capital_Latter

A PipelN =5
PipeOUT = UNL=FINED

displeyResoult]) void ‘ I )=t 1
«“Pine(PipeFilterd assign_pipe) :void| | filter(string inputdata, Sink sink) :void

data_holder_s2rce 1 : Data holder_Sorce , Nibesorce_1 Pi[;eéorée

data = "ot
52z M2 B BIGINER + dsad EXAPLE" dataHolger,,; it < 6
D=5

assign(sting datas) :Data_holder_Spree

1 assign(string datajn) -
raadDaLa(} void D

Obr. 2.12: objektovy diagram pre filtrovanie velkych pismen

2.2.3 Iteracia 3 - Ucelenie modelu P&F

V tejto iteracii sme sa vratili spit k fibonacciho problému, ktory sme sa pokdisili
implementovat v iterdcii 1. Rozsirili sme ho o zdroje [19] ako m6Zme vidiet na
obr[2.13] To znamend, Ze sme pridali objekty pre vstup a vystup dat, teda Source
a Sink. N4sledni rekurziu sme sa pokdsili vyriesit pridanim d alSieho filtra, cez
ktory data prechadzali (IsCorrectResultFilter). Tento filter by vyhodnotil, ¢i je
fibonacciho iterdcia uz v kone€nom stave, alebo este pokracuje vo vypocte. V
pripade ak je iterdcia konecnd, data sa posuni do triedy Pipeout a nasledne do
sinku. V opa¢nom pripade, teda ak iterdcia pokracuje, tak sa dita presivaji do
PipeFiboin , ktora posiva déta d alSiemu filtru FiboCounterFilter, ktory ndsledne
vykondva d al8i vypocet fibonacciho iterdcie.

Celkova implementicie nepracuje na rekurzivnej bdze, ale na linedrnej baze

fibonacciho pocitania. Jedina rekurzivna class, ktord vyuZivame je pipe fiboin, do
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ktorej posuvame data.

ErrorFilter FiboCounterFilter

IsCorrectResoultFilter

Obr. 2.13: diagram tried pre fibonacciho postupnost

Na obrazku2.14] sme skombinovali doteraz zistené poznatky a zdroveri sme
odstranili generické typy vyuZité v 1. iteracii. Tie sme nahradili triedou DateType.
Zéroven sme sa rozhodli pouzivaf ustdlené nazvy pre objekty Source a Sink . Pred
touto implementdciou sme mali vzdy problémy so spustanim nasledovnych fil-
trov, preto sme sa rozhodli implementovat triedu Pipeline, ktord obstarava cely
systém filtrov a datovodov. FilterPipeComposite nam slizi ako kompozit objektu
filtra a vstupnych a vystupnych datovodov, ktoré prislichaju k danému filtru.
Trieda Pipe slizi len ako datovy prenasac. Jednotlivé filtre pri vykondvani svojej
prace dostdvaju na vstup dva parametre, ktorymi st vstupné a vystupné datovody.
Nasledne z nich vyberaju a do nich posielaju data.

Pocas tejto iterdcie sme sa zamysleli aj nad nevyuZitim triedy Pipe, ked Ze cez
tatu triedu data len pretekaji a nemaji obzvlast ind funkcionalitu. Ako mdZeme
vidief v implementacii na obrézk celkovy triedny diagram sme zuiZzili na
nutné minimum, aby sme odstrénili zbyto¢nd komplikovanost celkového systému.
Zérovef na obrdzku je mozno vidief, Ze naSa implementécia fibonacciho, zacina
inicidlnym filtrom, ktorého cielom je nastavenie hodndt, ndsledne séitacim fil-
trom, dalej filtrom vypisujicim medzi vypoéty fibonacciho postupnosti pocas
behu programu a nakoniec porovnéavacim filtrom, ktory bud’ znova opakuje vypocet,

alebo postva déta do vystupného filtra.
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Obr. 2.15: implementdcia Stylu P&F bez ddtovodov

2.2.4 Iteracia 4 - Finalna implementacia P&F

Tato iterdcia je poslednou, ktord tu opiSeme v Casti ur€enej pre implementéciu
rimca P&F. Na obrazku [2.16] prezentujem class diagram celého rdmca, ktory
zahffia aj implementaciu fibonacciho postupnosti pomocou vyuZitia komponen-
tov Stylu.

Pri pohl'ade na obrazok je mozné pozorovat prepojenie inStancii objektu

filtra. Z4roveti mdzeme vSimnuif aj kldCovid vlastnost - znovupouZitia uZ exis-
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yyyyyyyyy

FilterTran; FilterSpliter

uuuuuuuuu

InicileFilter FN_A_ADD_B FN_Print_Between FN_LT_N Output_Filier

i) P Getneen Bt i

Obr. 2.16: uplné zachytenie rdimca P&F

tujtceho filtra pre d alSie iterovanie vypoctov. Tato vlastnost je definovand pomo-

cou abstraktnych tried filtrov.

FN_A_ADD B FN_Print_Between FNLT N Output_Fiter

compFn A0l | TR VP B ]

Obr. 2.17: fibonacciho postupnost priblizeny pohlad na triedny diagram

Pre naSu implementéciu su to triedy FilterTransfare,FilterMarge a FilterSpli-
ter. Kazd4 z tychto tried implementuje urcitd vlastnost filtrov, ktori sme opisali
v Casti[2.1] Vlastnost filtrov uvedenych na obr[2.18] okrem spracovania dat, ktord
moZe robif kazdd z nich, si nasledovné: FilterTransfare m4 jeden vstupny a je-
den vystupny ddtovod, FilterMarge vie spracovaf vstupy z viacerych datovodov,
a data posiela do jedného vystupného datovodu. FilterSpliter mé jeden vstupny a
viacero vystupnych datovodov.

V tejto podcasti opiSeme obrézok v ktorom mdZzeme vidief implementaciu
Stylu P&F. Trieda DataType vytvéra objekty prislusnych datovych typov pre problém,
ktory rieSime. Client ndm predstavuje rozhranie pre spusfanie a vytvaranie po-

trebnych tried pre nds problém. V triede PipeLine mdZzeme vidiet atribit filter_pipe._-
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Obr. 2.18: priblizeny pohlad na triedy spojené s componenotm filter

composit ktory nam reprezentuje postupnost aplikovania filtrov v poradi. Na zaver
trieda FilterPipeComposit ndm predstavuje objekt, ktory si pamétd aku filtracnu
vlastnost md, aké datovody pouZiva a zédrovei pozna aj svojich nasledovnikov v

rade.

Obr. 2.19: pribliZzeny pohlad na implementéciu $tylu P&F

OAL kéd V tejto Casti sa budeme zaoberal implementdciou v OAL kéde a
ako sme dospeli k tejto implementacii pomocou opisu filtrovacich komponentov.
Na uvod zacneme s triedou InicialFilter, ktorej] OAL kdd je na obrazku [2.20)
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Prechddzame vSetky vstupné dita pomocou for cyklu. Vyberieme datovod, ktory
pouZziva tato trieda, a nastavime hodnoty na tvodné hodnoty pre vypocet fibo-
nacciho postupnosti, teda a = 0, b = 1, n = vstup uZivatela a iterdcia = 0. V
pripade, Ze uzivatel zadal zIy vstup (n j= 0), zavoldme metédu na dedenom at-
ribite sink.showData() ktord vypiSe chybu, alebo spustime proces na d alSom
filtri. Vzhl'adom na vSeobecni implementaciu triedy FilterPipeComposit znovu
pouzivame for cyklus na toto volanie, aj ked je nasledovnik len jeden filter.

for each IN in sfc.pipeIN
data pipe = IN.receiwveDatal();

data_pipe.data.n = data_pipe.sorce.data_in.data;

data_pipe.sendData(®,1,8);

if (data pipe.sorce.data in.data <= @)
data_pipe.sink.data_out.data = &;
data_pipe.sink.showData(data_pipe.data.n);

else

for each next_f_init in nfc
next_f_init.filter.process(next_f_init,next_f_init.next_filter);
end for;

end 1f;

end for;

Obr. 2.20: kéd OAL triedy - InicileFilter

V obréizku v triede FN_A_ADD_B m6zno vidief klasickd implementaciu
fibonacciho pocitania, kde ¢ = a + b, a = b, b = c. Nasledne data posunieme

datovodu, ktory aktualizuje atribiity triedy Pipe a znovu zavoldme d al3i filter.

for each INNM in sfc.pipeIN

data_pipe_print = INNN.receiveData();

if (data_pipe_print.data.start_iteration < data_pipe print.data.n )

write("fibonacci of =",data_pipe_print.data.start_iteration," == ",data_pipe_print.datz.a);
end if;

for each next_f_print in nfc

next_f_print.filter.processfnext_f_print,next f_print.next_filter);

end for;

end for;

Obr. 2.21: koéd OAL triedy - FN_A_ADD_B

FN_Print je trieda, ktorou by sme nepotrebovali pre spravny vypocet, ale roz-
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hodli sme sa vypisovaf na konzolu priebezné vystupy po&itania fibonacciho po-
stupnosti. Zépis na konzolu je pomocou kl'i¢ového slova write.

FN_LT_N [2.22] je naro¢nejsia trieda na implementaciu po strainke OAL kodu,
ked Ze data zo vstupného ddtovodu musia prejst dvoma roznymi filtrami: bud
FN_A_ADD_B ak je podmienka LT (less then) splnend a potrebujeme pokraovat
v iterécii, alebo OutputFilter ktorého funkcionalitu opiSeme niZSie. KId¢ovym
problémom bolo navrhnit spdsob indexovania, ktorym filtru posunieme déta. Ked -
7Ze AnimArch v stave pisania tohto textu nepodporuje indexovanie v poli, rozhodli
sme sa vytvorif podmienku s vyuZitim pomocnej premennej index ktord sa pocas

iterovania cyklu zvySuje.

for each INMNN in sfc.pipeIM

data_pipe_compare = INNN.receiveData();

index = 8;

for each next_f_compare in nfc

if (data_pipe_compare.data.n == data_pipe compare.data.start_iteration AND index == @)
next_f_compare.filter.process (next_f_compare,next_f_compare.next_filter);

index = index+1;

elif (data_pipe compare.data.n > data_pipe compare.data.start_iteration AND index == : 1)
next_f_compare.filter.process (next_f_compare,next_f_compare.next filter);

else

index = index+l;

end if;

end for;

end for;

Obr. 2.22: kod OAL triedy - FN_LT_N

Na zaver opiSeme OAL kdd s obrizka [2.23] kde vystupnd hodnotu posie-
lame metéde zdedeného atributu sink.showData(). Tymto sa ukondi filtrovanie
a mdZeme pokracovat s novymi vstupmi, pre ktoré chceme vypoditaf fibonacciho

postupnost.

2.3 Charakteristika architektonického stylu Black-
board

Tuto sekciu venujeme architektonickému Stylu Blackboard. Podrobne si pribli-

Zime, ako funguje a aké su jeho moZnosti vyuZitia pri rieSeni problémov, spolu s
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for each OUT in sfc.pipslh
data _pipe print = OUT.receiveDatal);

data_pipe_print.sink.data_out.data = data_pipe_print.data.a;
data_pipe print.sink.showData{data pipe print.data.n);

end for;

Obr. 2.23: kod OAL triedy - Output_Filter

naSimi ndvrhmi implementéicie tohto rdimca v AnimArch.

Architektonicky Styl Blackboard ndm poskytuje urcity sposob alebo Struktiru
inteligentného systému, ktory umoznuje pracu viacerym nezavislym komponen-
tom. Tieto komponenty mdzu spolupracovat na rieSeni problému. Blackboard
slizi ako zdielany priestor pre komunikaciu a koordindciu jednotlivych kom-
ponentov riesiacich problém vid. obr2.24] Tento $tyl ndm v zdklade podporuje
paralelizaciu a adaptivitu celkového systému automaticky. Medzi hlavné vyhody
tohto systému patri jeho schopnost riesif unikdtne problémy, ktoré nemusia byt
rieSitelné v polynomidlnom Case. Jeho nedeterministickd povaha spdsobuje, Ze
problémy moZeme riesif len Ciastoéne, a nie je isté, ¢i budd rieSené spravne. Preto
sme vo vyskumnej Casti zvolili metédu RJT (relevance judgment techniques) na
overenie jeho spol'ahlivosti a spravnosti implementovaného ramca [13]|[10].

Tabula (z ang. Blackboard) pod tymto ndzvom oznacujeme miesto, kde budi
data uloZené. Je to vlastne pracovné miesto znidme aj ako zdielany pracovny
priestor (repozitdr), k ktorému pristupuji jednotlivé zdroje poznénia (z ang. Kno-
wledge Source). Tento pamitovy priestor je modifikovany jednotlivymi kompo-
nentami pocas rieSenia problému. Kazdy z nich upravuje ddta na tabuli podla
svojej implementécie. Data si synchronizované medzi vSetkymi komponentami,
a tento proces zabezpecuje ovladac (z ang. Controller).

zdroje vedomosti (z ang. Knowledge Source) nam predstavuju komponenty
ktoré rieSia problém, ich implementacia nam urcuje ako bude problém ktori je na

tabuli rieSeni.
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blackboard knowledge sources (KS)

layers

Obr. 2.24: vSeobecny diagram Stylu Blackboard.[8]]

riadiaca jednotka (z ang. Controller) je posledny komponent §tylu ktori
umoznuje pridavanie jednotlivych poznatkovych zdrojov. Hlavnou ulohou tohto

komponentu je synchronizacia vykonavania funkcii v poznatkovych zdrojoch.

Vlastnosti architektonického Stylu Blackboard Flexibilita Architektonicky
Styl Blackboard je zndmy pre jeho flexibilni povahu. Vedomostné zdroje sa daju
Tahko pridat alebo upravif bez ovplyvnenia celého systému. Je teda prispdsobivy
na zmenu poziadaviek.

Paralelnost V jadre tohto $tylu je podporovand paralelnosi. Viacero vedo-
mostnych zdrojov dokdZu pracovat stibezZne s tabuli. UmoZiiuje efektivne rieSenie

problémov a vyuzitie zdrojov v paralelnom alebo distribuovanom prostredi.
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2.3.1 Predchadzajice implementacie

V tejto Casti spomenieme len zopar zndmych mozZnosti implementécie tohto
Stylu.

Expertné systémy v takomto pripade hovorime skor o programe nez o systéme.
Tento program je vynikajici v tizkej expertnej doméne, na ktord sa zameriava.
Casto je znamy aj ako ,.information-based expert system*. Takyto systém typicky
pozostava z velkého mnoZstva rozumnych komponentov (KS), faktov, heuristik a
pravidiel na aplikdciu tychto faktov[14].

Medicinsky systém na urcenie diagnozy v takejto implementacii jednotlivé
rozumové komponenty predstavuji rozne medicinske expertizne pohl'ady, prispie-
vajuc k analyze poskytnutej pacientom.

Systém na predpoved pocasia pri tejto implementacii sa na rozumové zdroje
pozerd z iného pohladu. Niektoré prispievaju aktudlnymi ddtami, napriklad zo sa-
telitov alebo inych zdrojov, a iné komponenty spracuvaju tieto dita a aproximuji

vypodty podla toho, ¢o sa prave nachddza na tabuli.

2.3.2 Problematika spojena so Stylom Blackboard

Pri implementécii tohto rdmca nevzniknd evidentné problémy, ked Ze ramec
ako taky pozostava z jasne definovanych komponentov a jeho Struktira sa di
Tahko napodobnif. Medzi hlavné nevyhody tohto ramca patri jeho celkové testo-
vatelnosf, pricom ndm pomoze aj tato praca, v ktorej budeme vytvdraf animdciu
objektového sveta a vSetkych komponentov, aby sme mohli blizsie sledovat ich
spravanie. Medzi d'alSie problémy patria aj nasledovné:

Spravnost rieSenia v tomto pripade ide o kI'i¢ovii nevyhodu tohto systému,
ale zarovenl nemozno povedat, Ze ide o nevyhodu, lebo pokusmi sa dd dospief
aj k ovela efektivnejSim rieSeniam. Ked'Ze jednotlivé myslienkové komponenty
sa vyvijaju nezévisle od ostatnych, ich praca mdze nepriamo ovplyvnif tsudky
d alsich komponentov v systéme.

Slaba efektivita a Skalovatelnost systém postaveny na tejto architektire je
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Casto vel'mi velky a obsahuje vela rozumnych zdrojov, ktoré vzajomne pracuji
na rieSeni problému. Vzdjomna prica tychto rozumnych komponentov je vel'mi
néakladna z vypoctového aj Casového hladiska. Tym, Ze systém obsahuje vela
tychto komponentov, jeho $kédlovatelnost je velmi obmedzend a limitovana do-

stupnymi zdrojmi.

2.3.3 Navrh stylu Blackborad

Pri rozmyslani o tom, aké systémy by sme mohli implementoval pomocou
tohto architektonického Stylu, nas napadlo zopar implementacii: medicinsky systém
na detekciu chordb, detekcia typu hiib podla opisu a pravidlovy expertny systém
na baze Prologu.

Pre implementiciu pravidlového systému na baze Prologu potrebujeme po-
chopit zakladné problémy spojené s implementéciou pravidlového systému ako
takého. Pravidl4, klauzuly, query - tieto prvky treba implementovat do class dia-
gramu a nasledne dokdzat ich vyhodnocovanie. Preto si definujeme zdkladné pojmy
s Prologu[17]:

Atém je akykol'vek vyraz P(t,...,t,), kde P € PL, arity(P) =naty,...,t, si
termy.

Pravidlo r je formula v tvare Ag < Ay, ..., Ay, kde 0 < n a kazdé A; je atom.

Logicky program je kone¢nd mnoZzina pravidiel. Ak mame pravidlo r = Ay <
Ay,..., Ay, tak Hlava(r) =Ag a Telo(r)={A1,...,A, }. Pokial n =0, Ay + sa nazyva
fakt.

2.4 implementacia ramcu Blackborad

2.4.1 Iteracia 1 - Prvy pohlad na $tyl Blackboard

Pri tejto iteracii sme zacali s vyvojom v prostredi aplikacie EA, priCcom zakladny
model na detekciu chordb bol pomerne dobry vyber implementacie tohto Stylu.

Pri zaCiatku sme vyuZili znalosti z kapitoly. Tak ako bolo uvedené v tomto
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Clanku [8]], sme implementovali jednotlivé triedy pre komponenty tohoto modelu.

Ako je mozné vidiet z obrizka znovu sme pouZzili generické (<K,V>) typy
pre vyhodnotenie laboratérnych testov.

Obr. 2.25: Medicinsky systém v ramci Enterprise Architekt

Po vygenerovani .xml stiboru, sme skusili nahrat tento subor do AnimArch a
jednoducho naanimovat tento model. Opif sme sa stretli s problémom neschop-
nosfou interpretovat generické typy v jazyku OAL. Medzi d alSie problémy patrilo
to, Ze povodny diagram nemal Startovaciu triedu, ktord sme pridali a v neposled-
nom rade, sme mali zle uréené asociatné vziahy medzi objektami Client, Contro-

ler a DoctorlnternalMedicalSystemDiagnostics ktoré je mozno vidief na obrdzku
2.20

Doctor

processCiientSymptoms(): singl
SymptomChecker

Client process(: void

Controler KnowledgeSorce

blackBoardinstance: BlackBoard blackBoardinstance: BlackBoard
listof

process) MedicalConditionDiagnostics
addknowledgeSorce(KnowledgeSorce KS): void readDataBlackBoard|(): void
loap(): void updateBlackBoard(): void

process(: void

DiagnosticsRules
Start_Case

inspect(): void process(): void
stari(: void o]

Obr. 2.26: Konverzia medicinskeho systému do Animarch
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2.4.2 Iteracia 2 - Pokus o implementaciu pravidlového systému

na baze Prologu

V tejto Casti sme sa odchylili od pdvodného ndpadu implementacie medicinskeho
systému a presmerovali naSe usilie k systému na baze pravidiel z jazyka Prolog.
Pocas tejto iterdcie sme zacali s ndvrhom z obrdzka na ktorom je bada-
telnych viacero nedostatkov. Bola zavedend zbytoCne rozsiahla trieda Program,
ktord mala sldzif ako trieda na naStartovanie BB Stylu, teda riadiacej jednotky,
tabule a jednotlivych rozumnych zdrojov. Tento pristup nebol spravny, ked ze
aj vstupny program moze byl vnimany ako dal$i rozumny zdroj sdm o sebe.
Hlavnym problémom tohto modelu bola opa¢na generalizacia medzi triedou Kno-

wledgeSource a rozumnymi zdrojmi.

Atom {
g | e ‘ B i
mmmmmmmm

create(; void Datastring
date: suing
aaaaa Ovoid |
Start_Case
Query | DataBool
datas ool 1

star(: void |
sssssss 0 void create() void
Datalnt
Program data: int

create(): void

uuuuuuuuuuuu

InputQuery

Substituion

process(vod |

ReadResoult

Obr. 2.27: Pravidlovy systém 1.pokus

Tento druhy nacrt pravidlového modelu je vlastne d alSou iteraciou Pri
jeho tvorbe sme sa snazili opravif nedostatky predchadzajiceho modelu. Zistili
sme, zZe pri komunikécii potrebuji vSetky myslienkové zdroje pristup k pravidlam
jazyka Prolog, tak ako mozeme vidiet na obrazku Ich funkcionalita vSak
bude mierne odliSn4.

Trieda ProgramLoader bude na&itaval program, ktory chce pouZivatel riesit.

InputQuery bude ocakdval vstup typu Query, ten po overeni validity tejto qu-
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vedicate: st valve: Variable | Variable DataType
e | i Dwayp

ceateq:Aom | |ceat (vad DataString
a

Query
boay: Aol
process(): vod
e 3 create(siing param): Query. =]
create(sing param): Rule —
daia i
Assuption
create() Dataint

DataBool
data: bool |

| createFactstring param): Fact
ar (swing param): Query
ram): Rule

Start_Case

| stan: void

ProgramLoader InputQuery Substitution
Controler
blackBoardinstance: BlackBoard
HstOfKnowtedgeSorces: KnowledgeSorcel]
| adaknowiedgearce(KnowiedgeSorce Ks): void
loop{: void

process(BlackBoard bb_instance): void process(BlackBoard bb_instance): void process(BlackBoard bb_instance): void

KnowledgeSorce
DickEondinstancs: Backaoard
BlackBoard
assumptons: Assuptonl]
inpurQuery: Query

Obr. 2.28: Pravidlovy systém 2.pokus

ery zverejni obsah na tabulu pre ostatné zdroje. MySlienkovy zdroj Substitution
nasledne riesi obchodni logiku tohto systému a pomocou resolvecnych pravidiel
sa snazi vyhodnotif moZné substitdcie, ktoré si potrebné na splnenie vstupnej
query.

V tejto pod&asti 2.iterdcie sa zameriame na samostatné spustanie rozumnych
zdrojov, pricom rozliSujeme dva pristupy. Prvym je linedrne spracovanie proce-
sov (postupne jeden za druhym). Na obrazku moZzeme vidiet OAL kéd s for
cyklom, ktory prechddza cez vsetky rozumové zdroje.

for each value K5 1n self.listofK:
value K5 _process({);

end for;

Obr. 2.29: linearne spustenie rozumovych zdrojov

V druhom pripade, teda v paralelnom, moZzeme pozorovaf ten isty cyklus s
pouzitim vlakien. Z kédu na obrizku moZeme identifikovaf dve kltdcové

slova: thread pre spustenie vldkna a end thread pre ukoncenie procesu vldkna.



KAPITOLA 2. NAVRH A IMPLEMENTACIA RAMCOV 41

for each wvalue K5 in self.listofKs
thred

value_KS.process();

end thred;

end for;
Obr. 2.30: paralelné spustenie rozumovych zdrojov

Na zdver prezentujem sposob implementacie metddy process pre rozumové
zdroje v oboch scendroch (OAL). Ako mdzeme vidief na obrazku spdsob
vykondvania sa vyrazne nezmenil. Hlavnym rozdielom je to, Ze pri paralelnom
spracovani je telo metddy obalené v nekonec¢nom cykle. Tymto zabezpecime na-

ozajstnii ndhodnost sptstania a vykondvania metédy process.

/f pri linearnom wolanl funkcie process
for each assumption in blackBoardinstance:

if{assumption == "rule")

end if;

end for;

/f pri paralelnom wolani funkcie process
while (1)

for each assumption in blackBoardinstance:
if{assumption == "rule")

end if;

end for;

end while;

Obr. 2.31: Implementdcia metddy process pri linedrnom vs. pri paralelnom

spustani.
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2.4.3 Iteracia 3 - Systém na detekciu chorob

Na zaver implementa&ného procesu sme sa opif vratili k medicinskemu systému,
ked Ze AnimArch nepodporoval isté skupiny stringovych operacii, ktoré boli po-
trebné pocas predoslej implementacie Stylu BB. Tento expertny systém, ktory sme
implementovali s vyuZitim architektonického §tylu BB, bliZie opiSeme z pohl'adu
tried. Jeho hlavné komponenty st Controller, BlackBoard a KnowledgeSource
(abstraktna trieda), ktoré mdZeme vidief na obrazku oznacené Cervenou far-

bou.

Client
eeeeeee g sting clent; Gl

agasymgiom(): sifng | processi: voig
infoxm(): void uptate: vad

SymptomChecker DiagnosisRules. MedicalConditionDiagnostics
| KnowledgeSorce = i | i

finstance: lakBoard

ScoredDiagnosis

| ScoredDiagnosisRuleinterface
lstofScared: Soored Diagnasisl]

int
inspectint 00): BlackSoard
update(: vold

SymptomFactinterface
Ist01Symptomes: Sympton()

RulesAndFactinterface
Diagrosis]

StartCase Jagnasisi]

Diagnosis

starg: void

Obr. 2.32: Triedny diagram systém na detekciu chorob

Funkcionalita hlavnych komponentov bola opisand v V naSom systéme
sme sa zameriavali na hlavnu funkcionalitu tohto Stylu, ktorou je podpora mul-
tithreadingu (vyuzitie viacerych rozumnych zdrojov KS paralelne) s cielom do-
siahnut nas ciel. V naSom priklade mame niekolko tried, ktoré implementuj abs-
traktnd triedu KnowledgeSource, ¢o je mozné vidief na obrazku oznacenom
zelenou farbou. Této abstraktna trieda ma jednu vlastnd premennu blackBoardlIns-
tance, ktorej je priradena inStancia BB. Teraz sa pokiisime opisaf hlavni funkci-
onalitu jednotlivych KS z pohladu tried:

Trieda Doctor vyvoldva triedu Client na pridanie chorobnych priznakov do

tabule.
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SymptomChecker validuje chorobné priznaky typu string od pouzivatela a
konvertuje ich na faktory typu Symptom, nésledne ich ukladd do tabulky v zo-
zname diagnosis ako referencie na objekty.

DiagnosisRules vyhl'addva ndjdené symptomy a nasledne hl'add v existujicich
diagndzach, ¢i prienik medzi symptomami a symptémami diagndz nie je prazdna
mnoZina. Ak nie je, pridava ich do tabulky v zozname result.

MedicalConditionDiagnostics z ndjdenych diagndz vytvara ohodnotené diagnézy.
Na zaklade prieniku medzi symptdmami, ktoré ma Client, a symptomami ndjdenych
diagnoz vytvori nové objekty typu ScoredDiagnosis.

Final - ktory vyhl'addva, ¢i existuje nejakd ohodnotend diagnéza (ScoredDiag-
nosis), ktorej ohodnotenie spiiia po¢iatoéné podmienky zadané pouzivatelom.

Na obrazku oznatenom modrou farbou je mozné vidief triedy, ktoré su
pomocného typu a umoZiuji ndm spdstaf animéciu Startcase. Ostatné triedy s
koncovkou Interface, ako su RuleFactlnterface, SymptomFactinterface,..., ndm
umoZzituji vytvédrat pravidla a pozndmkové fakty, ku ktorym budi pristupovat jed-
notlivé KS podla potreby. Pod Zltou farbou mdZeme vidief triedy a metédy, ktoré

su reprezentované a kontrolované samotnymi faktami a pravidlami.

OAL kéd: V tejto pod Casti sa budeme zaoberaf implementdciou OAL kédu.
Na dvod vysvetlime spdsob ako je implementovand trieda Controller. Samotna
trieda Controller md viacero metdd, ktoré bolo nutné implementovat, ale kl'i¢ové
pre nds st metddy loop a start. Na obrazku moZeme vidiet, Ze tdto metdda
nastavuje vSetky potrebné prvky, ktoré st nutné na beh animécie.

Cely systém sa spusta na konci self.start(), ktorej implementaciu je moZné
vidiet na obrazku Pri¢om komentar par umoZziiuje spustenie vlakien, ktoré
st v naSom pripade jednotlivé KS. Celkova implementdcia vldkna je velmi jasna.
Thread umoziuje spustenie metédy objektu paralelne. Potom nasleduje metdda,
ktord chceme paralelne vykondvat. V naSom pripade je to metéda procesu kazdého
KS ksO.process();, a nasledne ukoncenie behu vldkna pomocou end thread;. Na
zéver treba eSte ukoncif paralelizmus prikazom end par;.

Dalej pribliZime triedu BlackBoard a jej metddy update() a inspect(int lock).
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create cbject instance bb of BlackBoard;
self._blackBoardInstance = bb;
create object instance client 1 of Client;

client_1.endReading = "";

ff¥ytvorenie a nastavenie jednotliwvych KS

create list self.listOfKnowledgeSources of KnowledgeSorce;
create cbject instance K5_Doctor of Doctor;
KS_Doctor.client = client_1;

/f Mastavenie vlastnych atribltov.
self.blackBeoardInstance.threadlock = &;
/f Mastavenie poiadovane]j presnosti pre hladanie diagndzy.
targethcc = integer(read{"Set Targe accuracy <9,188>"));
KS_Final.targetéccuracy = targetficc;
less = targetfcc »= 8,
max = targetlcc <= 1od;
if( less AMD max)

self.start();

and if;

Obr. 2.33: OAL kéd Controler.loop()

par

thread
keB.process();
end thread;
thread
kel.process();

end par;
Obr. 2.34: OAL kéd Controler.start()

V pripade metédy inspect(int lock) mdzeme vidief kod na obrazku [2.35] Tato
metdda je kIi¢ova pre spravnu funk&nost vlakien, ked Ze jednotlivé vldkna chci
pristupovat k tabulke a zapisovat do nej. Podmienka v prvom riadku kédu ndm
hovori o tom, Ze ak je atribut threadLock rovny 0, tak zapis parametra metddy lock
sa nastavi ako aktualny vlastnik tabulky.

A d'alSou kI'i¢ovou metédou je metdda update(), ktord je uvedend na obrazku
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if (self.threadlock == @}
self.threadlock = lock;
end if;

return self;

Obr. 2.35: OAL kdéd BlackBoard.inspect()

Tu nuluje dva atributy triedy BlackBoard. Prvym je threadLock a druhym je
isReadinglnput, ktoré sa zamykaju v jednotlivych KS, v pripade potreby Citania
vstupu z konzoly. Aktudlna implementacia vldkien v Animarch nepodporuje ¢itanie

len pre jedno vldkno, ale pre vietky, o moze spdsobif problém v animécii.

saelf.threadlLock = @;
self.isReadinglnput = &;

Obr. 2.36: OAL kéd BlackBoard.update()

Teraz sa pozrieme na jednu implementaciu KS. Princip implementacie je rov-
naky pre vSetky, aj ked ich funkcionalita je odli$nd. Hlavny princip zapisovania
a pozerania sa na BB je rovnaky. Na obrazku sd vidief 3 metddy: process,
update, inspect. Ako prvé opiSeme metidu inspect(), ktord sa pokisa zapisat do
tabul'ky svoj unikdtny kI'i¢ na objekt typu BlackBoard. V tomto pripade ide o 1.
Nésledne metdda update vola metédu update na BlackBoard, ktoréd zasa vynuluje
unikatny kI'i¢ nachadzajici sa v tabulke. Metéda process() je jedine¢nd a odlisna
medzi kazdym rozumnym zdrojom. Ale kli¢ové prvky su vzdy rovnaké, ked ze
ide o pracu s vldknami a jednotlivé prikazy v tejto funkcii chceme vykondvat
potencialne donekonecna, tak metéda zacina while cyklom, pri¢om podmienky
ukondenia sd za slovom while. Ndsledne sa pokisame ziskaf obsadenie tabul'ky
cez prikaz self.inspect(). V pripade, Ze je to mozné, atribiit threadLock na tabul'ke
sa zmeni na unikdtnu hodnotu. V tomto pripade sme museli kvoli pristupu k z4pisu
do konzoly pridat prikaz isReadingInput nejaki hodnotu, ked Ze nechceme dovo-

lit inym KS, ktoré mozu chcief vstup od pouZivatela, pristup k pisaniu. V d alSom
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prikaze priddme do tabulky to, ¢o pouZivatel napisal do konzoly, a updatujeme
objekt BlackBoard. Vyhodou tejto implementdcie je, Ze sa mdze vel'mi I'ahko mo-

difikovat funkcionalita metddy process a upravit podla pozadovanych vlastnosti

7/ process()

while (True AND self.client.endReading l!= "end")

bbi = self.inspect();

if(bbi.threadlLock == 1 AND self.client.endReading != "end" AMD bbi.isReadinglnput == @)
bbi.isReadingInput = 1;
add self.client.addSymptom() to bbi.symptoms;
bbi.update(};

end if;

walt for 8.1 seconds;

end while;

// update()
self.blackBoardInstance.update();

7/ inspect()

return self.blackBoardInstance.inspect(1};

Obr. 2.37: Implementacia OAL kodu rozumového zdroja triedy Doctor a metod

process(), update(), inspect()

Tito vlastnost sme si otestovali pri poZiadavkach od vediceho prace na triede
DiagnosisRules, ktorej implementdciu je mozné vidief na obrdzku Tento
obrazok je utrzok kédu bez Casti kodu, ktord je zhodna s Doctor.process().

V povodnej Casti sme sa pozreli na diagndzy, ktoré boli ndjdené, a v pripade, Ze
sme nejaké nasli, sme sa pozreli na tabulu, ¢i sa uz na nej nachdadzaju. Ak nie, tak
sme ich tam pridali. V tejto Casti prisli poZiadavky, aby pravidla neboli iba faktami
s Prologom, ako napriklad diagnose(symptom(headache),symptom(fever),cold).
Mali by sme byt schopni, volat aj d'alSie pravidld v zdvislosti od ndjdenych
diagn6z. Toto pochopime z Prologu ako diagnose(symptom(headache),
symptom(fever),cold) :- tI(L), L = true. Pravidlo t1(L) predstavuje Citanie z kon-
zoly a priradenie do L, teda v Prologu ¢I/(L):- read(L). V zévislosti od toho, ¢o
pouzivatel zadal (1 alebo 2, teda true/false), sa pridd diagnéza na tabulu alebo sa
zaradi do zoznamu diagnéz, ktoré uz nechceme kontrolovat. V pripade, Ze odpo-
vieme na vSetky diagnézy nie, proces prehladdvania sa ukondi skor, ¢im Setrime

vypoctovy ¢as behom celého programu. Toto je jedna z hlavnych vyhod architek-
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count = bbi.diagnosis.Count();
index = self.i - 1;
if(count > index)
resultOfCheckDiagnosis = bbi.ruleFactInterface.checkDiagnosis(bbi.diagnosis[index],bbi.result);
for each diagnoseResult in resultOfCheckDiagnosis
foundedDiagnose = diagnoseResult;
contains = bbi.result.Contains(foundedDiagnose);
notContains = not contains;
if (notContains AND foundedDiagnose.diagnosishame l= "null")
add foundedDiagnose to bbi.result;
end if;
end for;
self.i = self.i + 1;
end if;
// ZImena vofl origindlnej verzii
countMAX = bbi.ruleFactInterface.dfInterface.listOfDiagnoses.Count();
countMAX = countMAX - 1;
counthActual = bbi.ruleFactInterface.dfInterface.listOfNotlalidDiagnoses.Count(};
if{countMAX == countActual)
write("Sorry, we have not been able to find the cause of your diagnesis.");
self.blackBeardInstance.isRunning = False;

end if;

Obr. 2.38: Implementacia OAL kddu rozumového zdroja triedy DiagnosisRules

pre metddu process()

tonického Stylu BB.

Ako posledné, mame eSte OAL kod pre pravidld. V tomto expertnom systéme
su jednotlivé pravidla reprezentované triedami Symptom, Diagnosis, Diagnose-
Rule, ScoredDiagnosis a prisluSnymi metédami SymptomFactInterface.check(),
DiagnosisRulesAndFactInterface.check(), ScoredDiagnosisRulelnterface.check() a
.updatePrevious(), ktoré sptsfaji, kontroluji a vytvéraji jednotlivé objekty. Teraz
opiSeme niektoré z nich.

SymptomFactInterface.check() je metéda, ktori mozno vidief na obrazku
Z obrazka opiSem len Casti, ktoré st potrebné pre pochopenie funkcionality,
a Speciélne prikazy zacinajuce s # opiSeme neskor. Z obrizka je vidno prechddzanie
cez zoznam objektov self.listOfSymptoms, pomocou prikazu for each. PoCas behu
prikazu for each kontrolujeme, ¢i sa nejaky objekt typu Symptom rovnd inému.
Toto je zabezpelené Specidlnou metédou Equals, ktord sa mdZe prepisat podla
potreby. V naSom pripade sme ju upravili na porovndvanie podla podmienky re-
turn self.symptomName == otherSymptom.symptomName. Na zaver tejto Casti

koédu po prikaze for each je skupina prikazov, ktoré zabezpecia, Ze metéda nieco
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vrati, ked Ze AnimArch nepozna navratovi hodnotu null alebo undefined, ale musi
dostat nejaky objekt na vystup. Preto vSetky pravidld majd zdkladni ndvratovd
hodnotu, a to posledny prvok v zoznamoch, pre self.listOfSymptoms je Symp-

tom(’null’).

H#Moblnim
#nonewob]s
create object instance jsutSymptom of Symptom;
jsutsymptom.create(symptom);
#donewob]s
for each symptom db in self.listOfSymptomes
equals = jsutSymptom.Equals(symptom_db);
if (equals)
#Dohnim
return symptom_db;
end 1if;
end for;
#Dohnim
countOfsymptoms = self.listOfSymptomes.Count();
endOflist = countOfSymptoms - 1;
return self. listOfSymptomes [endOflist];

Obr. 2.39: Implementécia kontroly faktov (triedy Symptom) v OAL

ScoredDiagnosisRulelnterface.check() v tejto Casti sa pozrieme na pravidl4,
ktoré nemusia byf len faktami, ako v pripade symptémov opisanych vyssie. Ob-
jekty typu Diagnosis su tvorené Tavou a pravou Castou. Ak je hlava pravidla
platnd, potom voldme lavd stranu pravidla, ktord predstavuje d alSie pravidlo.
V OAL kéde to mozeme vidiet na obrazku kde je hlava pravidla zoznam
symptomov a pravd strana predstavuje d alSie pravidlo, ktoré, ked je platné, moze
byt pridané do tabulky. Tento proces vykonania a overenia pravidla 7/ sa deje
v metdéde check(), ktord mozno vidiet na obrazku m Chod programu v OAL
kéde mdzem v skratke opisaf takto: Ak najdeme prienik symptomov uZivatela a
symptémov diagndzy, potom sa pozrieme, ¢i je pravidlo na pravej strane aktivne

(self.listOfDiagnoses[i].dR.rulelsActive). Ak je, potom skontrolujeme, ¢i dR.process()
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== T1I, a ak je odpoved od uZivatela true, tak ho priddme do returnListOfDiag-
noses, inak ho pridime do zoznamu listOfNotValidDiagnoses, aby sa nabuduce uz

nekontroloval.

headache = SI.check({"headache");

fevar = SI.check("fever");

// telo pravidla

7/ pravidlo t1(L) :- read(L).

create object instance diagnoseRulel of DiagnoseRule;
diagnoseRulel.rulelsfctive = True;

diagnoseRulel.askQuestion = "T1l - KWe have to swab throast for more information?”;

7/ pravidlo diagnose(symptom(headache),symptom(fever),Cold) :- t1({L}, L = true.
f/ hlava pravidla

create object instance Cold of Diagnosis;

create list x of Symptom {headache, fever};

add Cold.create("cold", x,diagnoseRulel) to self.listOfDiagnoses;

Obr. 2.40: Tvorba pravidiel Diagnosis

#MolAnim
create list returnlistOfDiagnois of Diagnosis;
i=8&;
for each diagnose in self.listOfDiagnoses
containsSymptom = diagnose.symptoms.Contains (sym);
containsDiagnose = FD.Contains(diagnose);
invertedContalnsDisgnose = not contalnsDiagnose;
if {contalnsSymptom AMD invertedContainsDiagnose)
containsDiagnoseRule = self.listOfNotkalidDiagnoses . Contains {diagnose);
invertedContainsDiagnoseRule = not containsDiagnoseRule;
if(self.listOfDiagnoses[i].dR.rulelsfctive AMD invertedContainsDiagnoseRule)
checkPrecondition = self.listOfDiagnoses[i].dR.process(]};
invertedCheckPrecondition = not checkPrecondition;
if(invertedCheckPrecondition)
add self.listOfDiagneses[i] to self.listOfNotlalidDiagnoses;
else
add self.listOfDiagneses[i] to returnlistOfDiagnols;
end if;
else
add self.listOfDiagnoses[i] te returnlistOfDiagnoeis;

end if;

end if;

i=1+1;
end for;
#DoAnim

return returnlListOfDiagnolis;

Obr. 2.41: Implementacia kontroly pravidiel Diagnosis v OAL
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Problémy s implementéciou: V tejto Casti sa budeme venovaf klticovym
problémom, s ktorymi sme sa potykali pocas implementécie expertného systému.

Prili$ dlhy beh animécie bol jednym z problémov, ked Ze kazdy prikaz sa ani-
moval s minimélnou rychlostou 0,1 sekundy, ¢o spdsobilo, Ze animécia s priblizne
1800 prikazmi trvala 3 alebo viac minit. Ked Ze tdto animécia mala v zdvere aj
viac ako 3000 vykonanych prikazov, bolo nutné nejako urychlif vykondvanie.
Nasli sme dva sposoby, ako rieSif tento problém. Prvym bolo pridanie d al$ich
Specidlnych prikazov: #NoAnim na zrusenie animovania a #DoAnim na znovu
spustenie animdcie. Dovodom implementacie tychto prikazov bolo zbyto¢né sle-
dovanie niektorych kontrolnych metdd, ktoré si nezaujimavé a nijako neovp-
lyviiuji hlavny chod animécie. TaktieZ ndm to prinieslo zrychlenie priblizne o
25%, o bolo nevyhnutné pre d alsi vyvoj.

Velkost objektového diagramu: Tento problém, ktory vznikol, si mdZeme
pozrief na obrazku na ktorom je vidief iba jednu pitinu objektovej vrstvy
diagramu. Tento problém vznikol, ked’ sme sa rozhodli mat 20 rdznych symptémov
a 10 r6znych diagndz, €o nas priviedlo k extrémnemu mnoZstvu objektov v objek-

tovej vrstve diagramov.

Obr. 2.42: Antipattern objektovy diagram

Riesenie tohto problému pozadovalo pridanie Specidlnych prikazov: #none-
wobjs, ¢o zruSilo vytvdranie novych objektov na objektovej vrstve diagramu,
a #donewobjs, ktory opif povolil vytvaranie novych objektov na tejto vrstve.

Tymto spdsobom sme dokazali d’ alej urychlif vyvoj tejto anim4cie.
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Referencie na objekty: V tomto probléme islo o to, Ze ndm jednotlivé objekty
uloZené v zoznamoch reprezentovali iba ich ID. Tento problém bol vyrieSeny zme-
nou reprezentacie na meno objektu pri vytvarani. To znamend, Ze ak vytvarame
objekt takto: create object instance COVID19 of Diagnosis;, tak meno bude CO-
VID19.

Maximalizovanie zrychlenia animacie: Ked Ze animécia bola uz dost rychla,
ak pocet diagndz a symptémov nebol prili§ velky, trvala asi 1,5 mindty. V pripade,
7e sme sa rozhodli spustif animdciu so v8etkymi 20 symptémami a 10 diagnézami,
Cas sa stéle zvySoval, a poCet vykonanych prikazov mohol sibeZne dosiahnuf az
20 000. Preto sme potrebovali nejakym sposobom d alej zrychlif spdsob animova-
nia. Tento ciel sme dosiahli pridanim Specidlneho nastavenia v C# skripte, pri¢om
animovanie jedného prikazu sa zo 0,1 sekundy skratilo na 0,00001 sekundy. Této
hodnota sa dala zmenit podla potreby v C# skripte.

Po vietkych zmendch sme ziskali objektovy diagram, ktory je vidief na obrdzku
Na flom su zobrazené len potrebné Casti pre vysvetlenie funkcionality BB

architektonického Stylu.

Start_Case_1: Start_Case.

KKKKKK

bb : BlackBoard

Obr. 2.43: Findlna verzia objektového diagramu pre 20 symptémov a 10 diagnéz



3 Vyhodnotenie a vysledky

Tato kapitola sa zameriava na celkové zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.
Preskimali sme, ¢i naSa praca posunula AnimArch d'alej vpred a ¢ md dals{
vyvoj tejto aplikdcie zmysel.

Nasa diplomové prica bola zamerand na skimanie moZnosti OAL jazyka v
aplikacii Animarch a sluZila na overenie, ¢i by vyucba s vyuzitim tohto softvéru
bola mozna. Vysledky préce jasne naznaili, Ze tento ciel eSte nie je dosiahnu-
telny. Preto sme si polozili otdzku, ¢i je OAL jazyk v Animarchu schopny a do-
statocne flexibilny na pouZitie, a zrychlenie vyvoja komplexnejSich Strukturdlnych
a dynamickych modelov alebo v naSom pripade architektonickych Stylov.

Na zéaver sme sa pozreli na vyuzitie OAL pri generovani zdrojového kédu
v jazyku Python. Evaluécia prebehla pomocou techniky RJT (Relevance Judg-
ment Technique), pri¢om principom tejto metédy je testovat algoritmus z hl'adiska
spravnosti odpovedi, ¢i st v sulade s oCakdvanym vystupom testovacieho objektu.
V nasom pripade sme testovali animéaciu a samotny scendr, ktory bol implemen-

tovany, a zdroveli sme sa pozerali na spravnost kédu, ktory bol vygenerovany.

3.1 Zhodnotenie pouZiteInosti softvéru AnimArch

V nasledujicich Castiach sa budeme bliZsie zaoberaf vyhodami a nevyhodami

a ako mdzu ovplyvnif pouZivanie softvéru AnimArch v praktickych projektoch.

52
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3.1.1 Vyhody softvéru Animarchu

Zacneme prvymi pozitivami, ktoré sme objavili pri tejto aplikdcii. Jednou z
vyznamnych pozitiv je schopnost pozorovat Zivotny cyklus objektov a tried, o
je vhodné pre hlbSie pochopenie spravania programu. V ramci tohto bodu mi na-
padli aj jednotlivé priklady, ktoré som sa pokusil implementovat, hoci niektoré
vidlo expertnych systémov pre jazyk Prolog. Toto by mohlo byt velmi klic¢ovym
vzdeldvacim prvkom pri vyucbe logiky.

Dal§fm kI'i¢ovym benefitom je moznost importovat .xml stbory z aplikicie
Enterprise Architect, ktorti som vyuzival hlavne na zaciatku, ked Ze prica s EA
bola jednoduchsia ako v AnimArchu. Problémom EA je to, Ze ¢lovek musi veno-
vaf vela usilia pochopeniu tohto systému pre vyvoj grafov z hladiska velkosti a
moznosti, ktoré d aleko presahuji moZnosti AnimArchu. Ich pochopenie si vyZaduje
ovela rozsiahlejSie znalosti ako AnimArch.

Sila jazyka OAL v AnimArchu vo mne zo zaciatku vyvolavala velké obavy, ze
to nepdjde, no Cas vSetko zmenil. V priebehu tejto diplomovej prace OAL jazyk
v AnimArchu dosiahol novi trovet, o ktorej som na zaciatku mohol len snivat.

Pribudli ndm nové moznosti, ako su:
1. Refazcové operacie - split, join, at,...
2. Operécie s listami - count, contains a indexOf
3. Specidlne prikazy - #NoAnim, #DoAnim, #nonewobjs, #donewobjs
4. Speciélne funkcie - prepisovatel'né (overridable)

Operac¢né funkcie nad refazcami som nepouZil, z ddvodu oneskorenej imple-
mentécie, a bol som teda niteny opusti moju myslienku interpretovaného jazyka
Prolog alebo spracovania textu pomocou architektonického Stylu P&F. No jedno
je isté, vietky ostatné operacie som plne vyuzil a boli velmi ndpomocné pri rieSeni

tejto préce.
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Maskovanie tried je jednou z noviniek, ktord umoziuje modifikdciu ndzvov
jednotlivych triednych objektov, ktoré sa vytvarajd. Tito moznost som nevyufZil,
ale viem si predstavif jej benefity pri d alSom vyvoji.

Chybové hldsenia a opravy uloZenia zneju ako jednoduchd vec, ale kvoli tomu,
Ze tato aplikécia Zije a je stale vyvijand medzi rukami naSich Studentov, tak nie-
kedy pocas vyvoja vznikla chyba pri ukladani animdacie a proces ukladania bol
vel'mi naro¢ny a nekonzistentny. Navyse, bolo nutné kontrolovat .json stibor animécie,
aby sme overili jeho konzistentnos{ a funk&nost, resp. dovod nefunk&nosti animécie.
Tento problém bol zvicsa vyrieSeny a vylepSeny pridanim chybového hldsenia v
pripade nefunkéného OAL kodu.

3.1.2 Nevyhody softvéru Animarchu

Treba zédrovei spomeniif aj tito ast, ktord ma sice mrzi, ale je to fakt, ktory
bude tazké odstranit.

Préaca v softvéri nie je uplne jasna a su v nej chyby. Pocas prace sme narazili
na drobné chyby, ktoré nie je tplne jednoduché odstranit, pretoZe ich povod ne-
vieme presne identifikovaf kvoli komplexnosti kédu. Jednou z moZnosti chyby je
prekliknutie cez UL Této chyba bola a stdle ¢iastocne pretrvéava, vyskytuje sa, ked
klikneme do priestoru na pisanie OAL kédu. Ak klikneme na triedu pod tymto Ul
elementom (ak sa tam nachddza), oznacime triedu na pisanie OAL kédu, ktoré sa
nachddzala pod fiou, ¢o spdsobuje chaos v pouzivani.

DalSou nevyhodou je prili§ velké priblizenie objektového diagramu k dia-
gramu tried. Ak chceme sledovaf nie¢o na objektovom diagrame a chceme sa
posuntf d'alej aby sme videli vSetko, tak sa presunieme ponad triedny diagram.
Tento efekt je neziaducim efektom odzoomovania z objektovej vrstvy.

Neprehl'adnost objektovych diagramov: ked Ze svet objektov mdze byt vel'mi
vel'ky, tak je vel'mi l'ahké sa stratif v takomto diagrame, najmi ak je velky, a tym
padom sa na tychto diagramoch nedd vy¢itat ich funkenost, pretoze pouZzivatel
nedokaze sledovat vietko, ¢o sa deje.

V neposlednom rade st tu eSte drobnosti, ale drobnosti robia kvalitu Zivota a
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dobry softvér ako taky. Preto spomeniem iba to, Ze niektoré funkcionality, napriklad
nacitanie diagramu, by sa mali daf spustif viackrat, v pripade ak nalitame zIy dia-
gram, to isté plati pre animdcie. Okrem toho by sa spusfanie animdcie malo dat
robif niekol'kokrat za sebou bez toho, aby bol pouzivatel niteny znovu nacitavat
vietky stibory. Spustanie animacie niekolkokrat za sebou je uz mozne v posledne;

verzii AnimArch.

3.2 [Evaluacia vyslednej animacie a vygenerovanych
python kodov pre Styl P&F

V tejto Casti si zhrnieme dolezité Casti a pozorovania, ktoré sme nadobudli pri

evaludcii Stylu P&F, a k akym chybam sme dospeli tymto pozorovanim.

3.2.1 Vysledna animacia z Animarchu pre Styl P&F

Na dvod je potrebné spomentit, Ze priklad Fibonacciho postupnosti bol vel'mi
jednoduchym, ale zérovefi velmi peknym prikladom, a taktiez bol velmi I'ahko
testovatel'ny. Pri pozorovani behu tejto animécie sme si vSimli nedostatky tohto
Stylu, ako bolo zistené v predchdadzajucej Casti[2.1.1

Co sa tyka nadbytku nadbytok reZijného vydaja (Overhead), volania pre
ziskavanie dat z jednotlivych datovych potrubi a ich nédsledné spracovanie, pred-
stavuje zbyto¢ni komplexnost systému, ktorid by sme vedeli odstrénif zrefazovanim
filtrov. AvSak, tymto by sme mohli prist o niektoré vlastnosti, ktoré sme touto im-
plementéciou ziskali, hlavne moZnost rozpojitelnosti (Decopuling).

Z pohl'adu komplexnosti (Complexity) sme zistili, Ze jednotlivé komponenty
musia mat vel'a nadbyto¢ného kédu a zbytocne zlozitd Struktiru, s ktorou pracuj.
Chcel by som poukdazat na znovupouzitelnost alebo jednoduchost zmeny jednot-
livych filtrovacich komponentov. V pripade implementacie, ktorej nivrh moZeme
ndjst na obrazku by implementécia vyzerala optimalne pre konkrétny pripad

pouzitia. V pripade zmien v prenosoch dat by vznikol problém nutnosti opravit
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vietkych filtrov pre ich spravnu funkénost.

Evaluécia prebehla na findlnej implementacii, kde sme si nacitali class dia-
gram a OAL kdd, ktoré viete ndjst v prilohach diplomovej prace. Po nacitani
a spusteni sme sledovali spravnost vykonavania prikazov, pri¢om rychlost bola
nastavend tak, aby pouzivatel bol schopny sledovat to, ¢o sa deje na objektovej
vrstve. Toto bolo vhodné pre Fibonacci(5), potom uz animdcia trvala dlho, ¢o by
bolo naro¢né na sledovanie. Pri pozorovani sme zistili, Ze Cisla menS$ie ako 0 nie
st vhodné pre beh tohto programu. Pre otestovanie programu sme skusili aj vysSie
¢isla a vypocet prebiehal spravne a bez problémov. Tento priebeh je zachyteny v

konzole, ktord moZete vidief na obrazku.

' "Prosim, zadajte cislo.
5
“fibonacci of =", 1, " ==",
“fibonacci of =", 2, " ==",
“fibonacci of =", 3, " ==",
"“fibonacci of =", 4, " ==",
“fibonacci of ", 5,"is ", 5
"Prosim, zadajte cislo."
-1
"ERROR n must be >= 0"
"Prosim, zadaite cislo." —

Obr. 3.1: Vypis v vysledkov Fibonacciho postupnosti piatej urovne v konzole Ani-
mArch

Pre overenie moZnosti a schopnosti softvéru AnimArch sme chceli spustif
tento systém aj s vysokymi rychlostami, pri¢om sme chceli sledovat, ako sa bude
systém spravaf a ¢i bude pocitaf spravne. Nevieme presne, preco, ale tito animacia
nebola schopna bezaf v tomto rezime, padala s chybovymi hldseniami. Preto tito
Cast evaluécie hodnotim ako zlyhanie systému AnimArch, i ked chyba mdZe byt
spdsobend tym, Ze tato Cast bola vytvorend v ase, ked vel'mi rychly rezim nebol

eSte pristupny.
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Na zdver sa pozrieme na vysledky, ktoré mozno vidief na obrazku a
vysvetlime si, preCo ukdzka samotného vypoctu je tak dlhd. Pod modrou far-
bou je funkcia fibonacci(N), ktort sme testovali, a pozorovali sme Casy, za ktoré
animéacia vedela by{ vykonana pri rychlosti, ktoru dokaze sledovat pouZzivatel'(0,8)
kroku na jeden riadok OAL kédu. Ako mozno vidief z obrazku, pre N == -1 bol
¢as takmer 3 minuty. Tento Cas je pre nds mierkou toho, za aky Cas sme dokézali
vygenerovat infrastruktiru, ktord dokdZze pocitai Fibonacciho postupnost. Pre N
== () sa ¢as vel'mi nezmenil, ked Ze filter, ktory s¢itava, berie N >= 1. Pre ostatné

N >= [ sa Cas vypoltu konStantne zvySoval o 15 sekind pre kazdé d alSie N.

fibonaci (N} Time Prediction Resoult
test(-1) 2:54s Error
test(0) 2:56s 0
test(1) 3:25s 1
test(2) 3:40s 1
test(3) 3:55s 2
test(4) 4:10s 3
test(5) 4:25s 5
test(6) 4:40s 8

Obr. 3.2: Overenie vysledkov Fibonacciho postupnosti s koeficientom 0.8 pre vy-

konanie jedného OAL prikazu

Zaroven uvadzame aj obrdzok grafu [3.3] na ktorom sd jednotlivé vysledky
T'ah$ie pochopitelné. Pri tomto pozorovani sme sa pokusili zistit, preo ¢as narasta
linedrne. Skusali sme to dokazaf vypoctom Celkovy pocet prikazov OAL (55) x
0.8, ¢o by malo predstavovat 44 sekind, ale v skuto¢nosti sme zistili 15 sekiind.
Pri sledovani animéacie sme zistili, Ze niektoré Casti kodu nie si animované, ale
predstavuju len kéd medzi tymito podmienkami a cyklami. Po dprave vzorca na
vypocet len animovanych prikazov (18) sme dosiahli vypocet Casu 14,4 sekundy,

¢o sa vyrazne pribliZilo k ocakdvanému vysledku.
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fibonacci(N)

1 L J
0 @

-1 @
00:02:53 00:03:10 00:03:27 00:03:45  00:04:02 00:04:19 00:04:36 00:04:54

Obr. 3.3: Graf vypoctu Fibonacciho postupnosti v Case

3.2.2 Evaluacia vygenerovaného zdrojového kédu v jazyku Pyt-

hon vzhI'adom na korektnost pre $tyl Pipes and Filters

Po evaludcii animacie sme sa posunuli k evaludcii Python kédu. Tento kod
bol vygenerovany z OAL kédu, ktory sme napisali. Najprv sa pozrieme na chyby,
ktoré sme objavili po vygenerovani Python kédu. A po oprave chyb sa pustime do
samotnej evaluécie kodu.

Jednou z chyb, ktoré sme objavili, je chyba parsera OAL kodu. V pripade
prvej chyby, ktord je uvedend na obrdzku, je zjavné kde problém nastal, ked Ze
premennd sa vold rovnako ako trieda. Tento problém bolo vel'mi I'ahké definovat
a opravif, takZe treba do budicna implementovat ochranny proces bud do OAL
kodu alebo parsera pre eliminovanie tejto chyby.

V pripade tejto druhej chyby je uZ problém vzniku trochu faZsie definovat,
a ostdva ndm mozZnost len polemizoval nad tym, preco vznikla. Ako je moZné
vidiet z obrazku, chybali ndm tam parametre metody n a self pre triednu pre-
menni. Po prvé, tito chyba mohla vzniknif, ked sme pracovali na tejto imple-

mentécii. Ked Ze v zadiatkoch prace bolo nutné zasahovat do zdrojovych kédov



KAPITOLA 3. VYHODNOTENIE A VYSLEDKY 59

Ff Zly kod
Client= Client(}
Client.createf}
/{ Opraveny kod
c = Client()

c.create()

Obr. 3.4: Problém v triednej metdde StartCase.start() pre animaciu P&F

OAL animécie v pripade chyb. Tento problém bol ale odstraneny pocas vyvoja
préace. Preto som skiisil nanovo vygenerovat OAL kéd a nésledne aj nanovo vy-

generoval Python kéd, avSak tento kéd aj tak pretrval.

f/ Zly kod
def showData(self):
if n »= @:
print{"fibonacci of ", n, " is ", data out.data)
else:
print{"ERROR n must be >= 8"}
// Opraveny kéd
def showData(self, n):
if n o»= @:
print{"fibonacci of ", n, " is ", self.data out.data)
else:

print{"ERROR n must be >= 8"}

Obr. 3.5: Problém v triednej metéde Sink.showData() pre animaciu P&F

3.2.3 Evaluacia metéd Python kodu pre Styl Pipes and Filters
vzhI'adom na funkcionalitu
Evaluécia vygenerovanych metod pre Styl Pipes and Filters v tomto pripade

sa pozrieme na samotné skladanie filtrov v triede Pipeline.create() a zaroven na

suvisiacu triedu FilterPipeComposite, ktoré nie je iplne najlepSie transformovand
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a jej funk¢nost je velmi neprehladnd. Aj ked by som rdd ukdzal, ako sa da trans-
formovat a zjednodusit zapis komplexnej funkcie Pipeline.create(), kod je prili§
velky a jeho transformdciu budete vediet ndjst v prilohe V ramci toho, ¢o
moZete najst v prilohe, je aj obrdazok ,priloha_evaluacia_p_and_f OAL_GENERA-
TED.png* a nasledujtici obrazok ,,priloha_evaluacia_p_and _f{ BETTER_WAY.png*.
V tychto obrdzkoch je vidiet klticovy rozdiel pristupu v programovani v prostredi
OAL a Python. Pricom v Python kéde generovanom s OAL ani nevieme, Ze sa
jednd o nejaki implementdciu Pipes and Filters. Ked sa potom pozrieme na
obrdzok ..BETTER _WAY.png, tak $truktdrovanim kodu dosiahneme lepSiu itatelnost
a porozumenie.

Teraz sa pozrieme na to, ako sa dd transformovat trieda FilterPipeComposite.
Na obrézku [3.6|je mozné vidief hned niekolko chyb, ktoré by nespravil ani prog-
ramator zaciato¢nik. Za¢nem najprv velmi zjavnymi vecami a to, Ze ak metoda
triedy je prazdna FilterPipeComposite.process(), tak by sa ani nemala generovat.
Hlavnym rozdielom je aj to, Ze pri generovani sa v kéde k vSetkym atribitom pri-
radi hodnota None. Toto je sposobené tym, Ze pri generovani kodu nevyuzivame

informacie z Triedneho diagramu, kde pozndme jednotlivé typy atributov triedy.

class FilterPipaComposit:

instances = []

def init_ (self):
self.filter = None
self_pipeIN = None

self.pipeOut = None
class FilterPipeComposit:

def _ init  (self,filter, pipeIn = [], pipeouT = []):

FilterPipeComposit.instances.append(self)
» self.filter = filter
def create(self) self.pipeIN = pipeIN

self.pipeout = pipeout
self.next_filter = []

self.next_filter = None

self_pipeIN = []
self.pipeOut = []

self.next_filter = []

def process(self):

pass

Obr. 3.6: Porovnanie vygenerovaného a ocakdvaného zdrojového kédu pre triedu

FilterPipeComposit
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3.3 Evaluacia vyslednej animacie a vygenerovanych
python kodov pre Styl Blackboard a ich vzajomné po-

rovnanie

V tejto Casti sa zameriame na vyhodnotenie funk¢nosti animdcie v Casti[2.4.3]
v ktorej sme implementovali expertny pravidlovy systém na urCovanie chorob.
Pod slovom éxpertny pravidlovy systém”nemame na mysli systém ako taky, ked Ze
uvedeny priklad animdcie nie je v pravom slova zmysle expertny, ked Ze uréovanie
chorob v pripadoch redlneho sveta nie je také priamociare, ako pozrief sa na bazu
faktov a porovnaf hodnoty. Casto je nutné zistif omnoho viac faktorov a vykonat
d alSie testy pred urenim pritomnosti choroby. V naSom pripade sa skor pozrieme
na systém ako na bazu faktov a jednoduchych pravidiel s vystupnou hodnotou true

alebo false.

3.3.1 Prvy priklad evaluacia animacie pre Styl Blackboard

Evaludcia prebieha na dvoch animéciach, kde sme pozorovali validitu ndjdenia
chorob. Pri prvej sme riesili, ¢i dokazeme prejst cely strom moZznosti a otesto-
vat, ¢i odpovede sedia vzhladom na to, ¢o sme si stanovili ako nas vysledok.
Na Obrazku v modrej farbe mozno vidief diagnézu s priradenim symptomoyv.
Dalej je vidief postup, akym sme testovali animdciu: v prvom stipci (zelent) sme
na vstupe zadali hodnotu presnosti, podl'a ktorej sme chceli usidif ndjdenie diagnézy.
V Zltyeh stipcoch je mozno vidief symptém, ktoré uzivatel zadal na vstup do kon-
zoly. Cislovanie v tychto stipcoch hovori o poradi zadania do konzoly. Nédsledne v
Cervenej Casti je mozné vidiet, ako sme odpovedali na Otdzky (Pravidld) T1 a T2.
Hodnota null predstavuje, Ze do systému sme nezadali symptémy alebo systém po
nds nepozadoval odpoved na pravidla.

Zaver evaluécie pre jednoduchi animéciu, ako je vidiet v Obrazku V po-
slednych stipcoch (Prediction a Result), ukazuje, 7e moje otakéavania (Prediction)

spravania systému neboli dplne spravne. Preco je to tak, skisim vysvetlit tym,
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diagnosis
cold(headache, fever) + T1
stomach_infections(fever, nausea) == S| + T2
Test{ACC%) headache nausea fever T1 T2 Prediction Result
Test1(100% 1. 2. null 1 1 null

)
Test2(100%) 1. null 2. 1 null cold
Test3(100%) 1. 2. 3. 1 1 cold || SI || cold,SI
Test4(100%) null 1. 2. 1 1 S|
Test5(50%) null null 1. 1 null cold || SI |] cold,SI cold

Obr. 3.7: Evaluécia animdcie Stylu Blackboard

Ze spravanie sa vldkien nie je tplne jednozna¢né. Viacero KS sa mdZe spustit
naraz a niektoré sa nemdzu spustit pocas behu inych (blokujice alebo neblo-
kujuice). Tak sa stdva systém vel'mi tazko testovatelnym, dokonca aj v pripade
pri malo symptémoch, ¢fim sme potvrdili tvrdenie v Casti [2.3.2] kde hovorime o
spravnosti rieSenia a jeho nemoZnosti presne ur€it, ¢i je vysledok je ofakdvanym
alebo efektivnejsim rieSenim z hladiska vyhl'addvania za pomoci viacerych para-
lelnych KS.

3.3.2 Druhy priklad evaluacia animacie pre Styl Blackboardd

Pri druhej animécii sme sa pokusili zistif to isté, ale s rozdielom, Ze pocet
symptomov bol 20 a pocet potencidlnych diagnéz bol 10. Teda strom moZnosti
bol ovela vicsi, preto sme testovali animaciu pre vSetky symptomy a diagndzy,
kde presnost bola stanovend na 100%. Tymto sme chceli overif spravnost navr-
hnutého systému v optimdlnom stave, pretoZze dostaneme vSetky potrebné udaje
na tabulu(BB). Exempldrny priklad: mame diagnézu Migraine(headache, nausea,
vomiting, dizzines) a do vstupu zadané vSetky symptomy: headache, nausea, vomi-
ting, dizzines. Ako vystup oCakdvame Migrénu. PocCas evaludcie tychto vystupov
sme narazili na neCakany problém tohto systému. A to v pripade, ak su napriklad
diagn6zy definované nasledovne: diagnéza_A (fever) a diagnéza_B (fever, cough,
congestion). UZivatel zadal tito sadu symptémov: fever, cough, congestion. V
procese prehladdvania stromu ndjdeme prvy vysledok, ktory spfﬁal podmienku na
100% a uzavrel d alSie prehladdvanie moznosti. Tym padom sme dostali vysledok

diagnéza_A, no nase ocakdvanie bolo diagnéza_B. Toto sme dokazali obist, ked
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sme poradie symptémov zaddvali naopak, teda: congestion, cough, fever, ked ze
congestion je symptom, ktory sa nachadza v menej diagnézach ako hortcka, tym
padom sme vedeli doniitif systém prehladat najprv vetvy, v ktorych si menej
Zasté choroby. Dal$ou moZnosfou bolo, e na vystupe sme dostali obe moZnosti,
teda diagnéza_A a diagnéza_B, ktoré sa vyhodnotili v jednom cykle obe na 100%.
Tento priklad moZno vidiet na Obrazku

create object instance Influenza of Diagnosis;

create list x2 of Symptom {fever, sore_throat, muscle_pain, fatigue, cough, congestion]};
add Influenza.create{"Influenza™, x2,diagnoseRuleMull) to self.listOfDiagnoses;

create object instance Common_Cold of Diagnosis;

create list x8 of Symptom {scre_throat, cough, congestion};
add Common_Cold.create("Common Cold", x8,diagnoseRuleMull) to self.listOfDiagnoses;

Obr. 3.8: Chyba zhodnych symptomov v podmnoZinach

Zaver evaludcie pre druhej animdciu bol uskutoéneny bez d alsich fazkosti a
vysledky boli konzistentné s predpokladmi, ktoré sme si stanovili. RieSenim tohto
problému bolo pridat dalSie pravidld, ktoré mozu vylucit diagnézy, ako v pr-
vom priklade, kde diagnézy obsahovali d'alSie kontrolné otiazky T1 a T2. Tdto
opravu mdZeme vidiet na obrdzku Pre d'alSie zlepSenie by bolo potrebné pri-
dat d alie pravidld a spdsoby ich kontroly.

create object instamce Influenza of Diagnosis;

create list x2 of Symptom {fever, sore_throat, muscle_pain, fatigue, cough, [E6rgastion];
add Influenza.create("Influenza®, x2,T1) to self.listOfDiagnoses;

create object instance Common_Cold of Diagnosis;

create list x8 of Symptom {sore_throat, cough, congestion};
add Common_Cold.create("Common Cold", x8,T2) to self.listOfDiagnoses;

Obr. 3.9: Oprava chyb zhodnych v podmnozinach symptémov
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3.3.3 Evaluacia vygenerovaného zdrojového kédu v jazyku Pyt-

hon vzhIadom na korektnost pre Styl Blackboard

Sposob hodnotenia bude dodrZovat rovnaky postup ako v pripade Stylu Pipes
and Filters zahfnajuci vSetky kroky od opravy chyb po samostatné testo-
vanie funkcionality. V tomto pripade sme vygenerovali kéd pre komplexnejSiu
animéciu[3.3.21

Chyba parsera OAL kédu V tomto pripade nemdZeme hovorit o probléme
ako takom, ale skor o undhlenom uvolneni netestovanej verzie. Chyba, ktortd je
mozné vidief na obrdzku je skor kategorizovand ako prehliadnutie nez ako
chyba samotného parsovacieho ndstroja. Vzhl'adom na to, Ze bolo pridanych nie-
kol'ko novych metdd a funkcif do Animarchu, nie vSetky zmeny sa dostali aj do
parsovacieho ndstroja. V tomto pripade hovorime o kombindcii funkcie contains
a triednych metod Equals. Ked ze funkcia contains(List, Element) kontroluje jed-
notlivy prvok x € List,x.Equals(Element), jednalo sa o prehliadnutie, pretoZe nie
vSetky triedy, na ktorych bola vykonana operacia contains, obsahuju metédu Equ-

als.

class Diagnosis:

def Equals{self, obj):
return self == obj

Obr. 3.10: chybajica metdéda Equals v triede Diagnosis pre styl Blackboard

3.3.4 Evaluicia metéd Python kédu pre $tyl Blackboard vzhladom

na funkcionalitu

V tejto asti sa budem odkazovat na prilohu v ktorej sa nachddza povodn4

vygenerovana verzia a priloha [3.3.5] v ktorej ndjdete vylepSend verziu Python
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koédu, ktord sme ocakdvali. V tomto pripade spomeniem, Ze som nezaznamenal
d alsie vyrazné zmeny okrem tych, ktoré boli uvedené v sekcii pre Styl P&F v
éasti S vygenerovanym kédom siihlasim a nevykonal by som d alSie vyrazné
zmeny, pokial ide o funk&ny aspekt v porovnani s tym, ako bol kdd vytvoreny.

3.3.5 Evaluacia vystupov animacie a python kédu

V tejto ¢asti budem odkazovat na prilohy kédov subor,,bb original.py* a
prilohu[3.3.5] v ktorej ndjdete kéd ,,bb original vylepsena.py*, ktory sme ocakévali
a zéaroven prilohu kde je testovaci stbor ,,bb original vylepsena test.py“. V
tomto pripade spomeniem, 7e som nezaznamenal d alSie vyrazné zmeny okrem
tych, ktoré boli uvedené v sekcii pre $tyl P&F v Casti[3.2.3]

Dalej sme skisili vykonaf rovnaky test ako v pripade uvedenom v Zasti
pricom nastala neoCakdvand zmena. Vysledky testovania sa liSili od vysledkov zo
softvéru AnimArch. Ako bolo spomenuté v obrazku[3.8] kde sme na vystup dostali
diagn6zu, ktorej podmnoZina symptémov bola obsiahnutd v inej diagndze, alebo
sme dostali obe diagnézy naraz. V tomto pripade doslo k neoCakdvanému ziste-
niu, ked’ sme kontrolovali presnost na 100%, dostali sme vZdy len jednu vysledni
diagnozu. NaSou hypotézou bolo, Ze pouzitie prikazu sleep vo vlaknach v Pythone
sa sprava odliSne od prikazu wait v prostredi AnimArch. Tuto hypotézu sme sa
pokiisili overit zmenami Casu sleep a ndsledne dplnym odstranenim. Aj po zmene
Casu sleep sa ndm stale nepodarilo dosiahnuf stav systému ako v animdcii v pro-
stredi AnimArch. Po odstrdneni prikazu sleep sa ndm podarilo dosiahnuf stav,
kedy na vystup dostaneme obe diagndézy naraz. V Ziadnom pripade sa ndm nepo-
darilo dostat diagnézu s podmnoZinou symptémov na vystup samostatne.

Vyhodnotenie vysledkov h'adania diagnéz po rovnakom teste sme vyko-
nali d’ al3{ test, ktory je uvedeny v prilohe m Tento test sme nechali bezaf 10-
krit za sebou, aby vysledky boli ¢o najmenej ovplyvnené funkénostou vlakien. V
tomto teste sme pozorovali vplyv poctu symptémov na diagnézy, poctu zhodnych
symptomov s inymi diagnézami a pridanych pravidiel na Casovu efektivitu hladania

diagnéz. Vyhodnotenie vysledkov sme ndsledne zobrazili na grafe Nase
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oCakdvania boli zhodné s tymi, ktoré sme pozorovali na grafe. Z grafu sme po-

zorovali:

1. Cim viac symptémov, tym dIhsi &as hladania (Infuenza a COVID 19).

2. Cim viac podobnych symptémov, tym dlhsi &as hl'adania (Allergic Reaction

a Common Cold).

3. Pridanie pravidla nemd vyrazny vplyv na ¢as hl'adania.

Diagnose Python Test
14

12

1n

j,/‘\/\_

“--..___‘__//

Migraine | Influenza Gastrqente COVID 1D High Blood Ifooc.l Allerc Carnrman
ritis Pressure | Poisoning  Reaction Cold

5 4 & 1 4 3 3
13 4 10 £ 4 2 &
10 & g 5 & 2 7
1 1 o i 1 0 1

Prieurnonia

=g urnber of s rmptorns
Averzge time tofind sec.
Murnber of srnilar Sy,

== R SR |
(=R R R

Has ather rule

Obr. 3.11: graf vysledkov pre druhu animaciu BB

Zaver evaluacie Python kédu celkovo som nenasiel Ziadne vyrazné problémy
v kéde pocas evaluécie, okrem drobnych chyb, ktoré by sa mali dat opravif v pro-
stredi AnimArch. Kdéd, ktory bol vytvoreny po findlnej implementécii Stylu BB,
je jasnejsi a pridanim funkcionalit nad zoznamami sa vyrazne roz$irili mozZnosti
funkcionality. Vo v§eobecnosti mam hlavne vyhrady ku konStruktorom tried, kedy
nevyuzivame vstavand metodu __init__, ktord ndm pontka Python. Naopak, od-

kazujeme na triedne parametre, co povazujem skor za zIé praktiky v kéde (bad
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smells). Treba eSte spomentf, Ze celd animdcia P&F by bola kédovo omnoho
prehladnejSia, ak by sme ju vytvérali teraz na zaver sibeZne s novymi moZznosfami,
ktoré ndm pontika AnimArch. Kéd je pouZiteIny a chyby detegované v kéde boli
minimdlne. Vel'a chyb, ktoré vznikli pri generovani kédu, hlavne v P&F, by uZ te-
raz nevznikli, ak by sme diagram vytvdrali od zaliatku, ked Ze ukladanie siborov
bolo opravené. Na zaver eSte poviem, Ze kod velmi odzrkadluje ten, ktory bol

pisany v OAL.



Zaver

V tejto diplomovej praci sme sa primarne venovali vyvoju rdmcov s vyuZitim
metodoldgie MDD. Konkrétne vyvojom riadeného modelu, na ktorom je zaloZeny
softvér AnimArch. Nasim cielom bolo demonstrovat, Ze tento softvér je vhodny
nielen pre vyvojové ucely, ale aj pre vyucbu. Zistili sme, Ze softvér je efektivny pre
vyvoj, s velkym potencidlom, av§ak existuje eSte priestor na d alSie vylepSenia.

Funkcionality softvéru sme rozsirili o operécie nad retazcami a zoznamami,
¢o umoziiuje ich lepsie vyuzitie v ramci d al$ich implementécii $tylov a vzorov.
Okrem toho sme softvér obohatili 0 mechanizmus maskovania ndzvami, €o pris-
pieva k lepSiemu pochopeniu jeho fungovania na objektovej vrstve. StiCasne sme
detailne vysvetlili principy fungovania jednotlivych Stylov Pipes and Filters a
Blackboard a ich aplikécii vo vhodnych scendroch. Na zdver sme tieto scendre
spolu s triednym diagramom preniesli do programovacieho jazyka Python, ¢im
sme vyhodnotili schopnosti a nedostatky tohto nastroja.

Samotny softvér AnimArch nie je dokonalym ndstrojom a vyzaduje d alsi
vyvoj, ale jeho buditcnost vidime vo velmi pozitivnom svetle. Po zlepSeni jeho
funkcionality mame pozitivny pohl'ad na jeho perspektivnu buddcnost. Pri préci s
Animarch sme identifikovali moZnosti na jeho d'alSie vylepSenia. Jednou z nich je
implementécia vlastného konstruktora pre vytvaranie objektov, podobne ako pri
konstruktore listu objekt1, objekt2, ..., objektN. DalSou vhodnou zmenou by bola
moznost farebného zvyraznenia triedneho diagramu podla vyberu pouZivatela.
Tieto farby by sa ndsledne premietali do objektovej vrstvy, Co by vyrazne zlepsilo

prehladnost, ¢i uz v kontexte kl'i¢ovych tried patriacich k $tylu, alebo objektov
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vytvorenych pomocou OAL kddu.

Dalgie mozné zmeny by sa mohli tykaf vylep3enia procesu pisania OAL kédu,
bud priamo v konzolovej aplikdcii, alebo prostrednictvom pouZivatel'skej prirucky,
kde by boli zhrnuté jednotlivé ukdzky pouzitia a nebolo by potrebné detailne
Studovat zdrojové kédy a ich funk&nost. Takéto zmeny by zvysili efektivitu a
pouzitelnost softvéru AnimArch. Ako posledné doddme este rozsirenia OAL ja-
zyka o funkcionality, medzi ktorymi by sme uvitali funkciu random a randomlInt.
Funkcia random by fungovala aj nad zoznamami, napriklad x = random(List).

Funkcia randomInt(Od, Do) by vrétila ndhodné celé ¢islo v rozsahu <Od, Do>.
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Priloha A: obsah elektronickej prilohy

priecinok URL adresa

ObrazKky v plnej kvalite  https://drive.google.com/obrazky v_pl...
P&F animacia https://drive.google.com/pipes_and._fi...
Blackboard animacia https://drive.google.com/Blackboard...
Evaluacia obrazky https://drive.google.com/Evaulacia_ob...
Python kéd vygenerovani https://drive.google.com/Python _kod_v...
Python kéd upraveni https://drive.google.com/Python kod u...
Python kod BB test https://drive.google.com/Python kod B...
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https://drive.google.com/drive/folders/1szi7yYj7-I6tvEtLSgiRgdL37GSdLDuz?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1thZphiL8fnL7RIAgsSwySDIUR5ipQ4hD?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Q3nrn7pAyIsZtPYP8WG-OQKnyZB6-K9M?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Ll0pp0hdyBSv2fwqslOk0LY4fCYl2uhq?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1-yLAWxQiDGJdWvYnLAWpUnOhrzgVZ3NA?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/13t1Xyj2uCL5RppalXmDFV0OT1bRacfiA?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fik7gyR8qB0lreXMAzAc9td76trRw6AW?usp=sharing
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