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1 Uvod

1.1 Pretinajuce zéalezitosti

Prax vo vyvoji softvéru ukézala, Ze dbleZité jelere vytvoric softvér, ktory je
funkény, ale musi by tiez Fahko udrzZiavatény. Zékladnym vychodiskom pr&hSiu
udrzbu je modularizacia, t.j. rozdelenie progranaunmoduly, ktoré vnutorne suvisia.
Rozdelenie programu na moduly pomaha aj pri riesgoiitého problému, ki
problém rozloZzime na jednotlivé zaleZitosti, ktoryga mdZzeme zaobargamostatne.
Charakteristické pre modul je, Ze rieSi jednu z#deZ, je textovo lokalny (t.j. text
programu patriaci do jedného modulu sa nachadjadmm mieste), ma definované
rozhranie, ktoré opisuje ako interaguje so zvySlgystému, priom je mozné rolsi
zmeny v kdde modulu bez zmien rozhrania. Dnes AajejSim prikladom takého
modulu je trieda v objektovo orientovanom prograamiv Rozdelenie programu na
takéto moduly je pomerne n&re. Dévodom su tzv. pretinajuce zaleZitosti, key n
je mozné jednotlivé zalezitosti oddeldo samostatnych modulov. Vtedy dochadza
kjavom znamym ako zapletenie (tangled) kédu adsehie (scattered) kodu.
Zapleteny kod je taky, kié vramci jedného modulu sa nachadza koéd rbéznych
zalezitosti. Roztruseny kod je zase takyd’Kedd jednej zalezitosti alebo jéasti sa
nachadza v rdznych moduloch. Sa to dvalpdl na ten isty problém.

Typickym prikladom pretinajlcich zalezitosti je ta@nie alebo autorizacia. Ak
chceme, aby boli logované vstupy vSetkych metdd wietkych triedach (t.).
moduloch), tak musiméazkopadne do kazdej metddy na jejiatok viozi® kod, ktory
bude obsluhovwa logovanie, aj k& to nie je primarna zalezitbsdaného modulu.
V pripade, Ze by sme sa rozhodli, Ze zruSime lagieyéak by sme museli naopak tieto
kody rene odstraova’. Problémom je, Ze hoci by bol vytvoreny modul ogavanie,
aj tak nie je mozné z tohto modulu presmetawdk programu, ktory prebieha v inom
module (obr. 1.1). Preto presmerovanie toku do rwdagovania je potrebné
zabezpéit v samotnom module, v ktorom tok prebieha, volanfratédy modulu
logovania,¢o v kon€nom dbésledku vedie k spominanému prepleteniu alseiu
kodu.



hlavny tok class Spravallctu { class Logoer {
Rrogramu public void odrataiZ Uctu(int cisloUctu, real suma)) { public staticvoid lag(int cisloUcty, real suma) {
Uecet ucet = new Ucet(cisloUctu); jizapisdo dh
hool uspesne = ucet.odrataj(suma); 1
public void pridajNaUcet(int cisloUctu, real suma) { 1
¥
¥y !
bl vy tok class Spravallctu { class Logger {
Rrogramu public void adrataiZUctu(int cislolUctu, real sumal{ . . public static void log(int cislaUctu, real suma) |
Logger logicisloUctu, suma), — - — """ fzapisdo db
Ucet ucet = new Ucet(cislolUctu); 1
bool uspesne = ucet.odrataj{sumal;
public void pridajNaUcet(int cislalUctu, real suma) { i
1
v }“

Obr. 1.1: Tok vykonavania programu a nemozjeko presmerovania do iného modulu bez
vzniku prepleteného, resp. roztriseného kadu.

1.2 Aspektovo-orientované programovanie

RieSenim na implementtaej Grovni bol vznik nového pristupu k programovarizv.
aspektovo orientované programovanie (Aspect-OrienRzogramming,d’alej len
AOP). Do programovacich jazykov sa zaviedli nové&dtoukcie, ktoré umaibvali
presmerové tok z iného modulu do svojho modulu a vyktmetrebny kéd. Vznikli
konStrukcie ako aspekt (aspect), videnie (advitejlovy prierez (pointcut), bod
spdjania (join point) ainéto umoznilo Specifikovéa pretinanie na vySSej Urovni
abstrakcie. Pomocou tychto konStrukcii je moZnéidiom module definova na
ktorych miestach sa ma premidok v programe (bodové prierezy), aby sa mohol
vykona’ iny poZadovany kod (videnie) arozhodn@&i po vykonani tohto kodu
pokratova® v mieste preruSenie toku programu (tj. modifikbvadkladny tok
programu). Samotna modifikacia méze i@k aj pridanie novych prvkov a zavislosti
do inych modulov (tzv. medzitypova deklaracia -eirtype declaration). Tieto nové
konStrukcie tak umoznili mudularizdciu aj pretiragh zalezZitosti. Zakladna
konStrukcia, ktora tvori akysi modul pretinajdcéjezitosti sa hazyva aspekt (fiad
pretinajuca zélezitds= aspekt). \iiom je mozné vytvaraspominané konstrukcie
videnia, bodovych prierezov,dt

Ak mame by presnejsi, tak aj zalezitosti, ktoré nie su pegtice mbzu by
oznaené za aspekty. Samotné slovo aspekt znamerfagoh vec alebo stranka veci.
KedZe kazda zéleZitgs(hoci nie je pretinajuca) predstavuje nejaku $wmanasho
problému, tak kazdu zaleZitbge mozné oznédt za aspekt nasho problému. Tento
pristup, k& program vznika spajanim rostiych aspektov (moduly su aspekty) sa
nazyva symetricky aspektovo-orientovany pristupkl&dom je programovaci jazyk
Hyper/J. Ovéa castejSie sa mbZzeme strefnsiozndenim aspekt len pre pretinajuce
zaleZitosti. Nepretinajacich zaleZitosti sU oddélezakladnou dekompoziciou



a pretinajuce zaleZitosti st oddelené pomocou kakddt aspektov. Tento pristup sa
nazyva asymetricky aspektovo-orientovany pristufkl&&lom je programovaci jazyk
Aspect/J, ktory je aspektovym rozSirenim objektovientovaného jazyka Java, kde
nepretinajuce zaleZistosti s zachytené triedapietinajuce inymi konstrukciami,
ktoré sa nazyvaju aspekty (konstrukcia class veSkaokcia aspect) a ktoré mézu
obsahové spominané konStrukcie potrebné na modifikaciuadkého toku programu
a medzitypovu deklaraciu. Najznamejsi aspektoverdovany jazyk je prave Aspect/J,
preto aj v tejto praci sa budeme odvolapgave naho.

AOP nie je moZné povazowaza novy revoltny pristup. Je to vlastne len
prirodzeny vyvoj v désledku toho, Ze programatorsennapriklad nechcelo vklatla
kéd do kazdého miesta, ktoré chceli logbveiznikali rézne nastroje, ktoré im to
urahtovali. Takyto jednoéelovy nastroj by sme si mohli aj sami naprograniova
Statilo vytvorit’ program, ktory by na vstupeakaval regularny vyraz identifikujuci
metddu, ktorej vystup chceme logdva cestu k zdrojovému kédu programu. Po
spusteni tohto programu by sa do zdrojového kédudefanované miesta zapisali
potrebné inStrukcie tak, aby bolo zabeze logovanie vystupov pozadovanych
metod. Po tejt@innosti by sme potom len program skompilovali ass$itiu Typickym
prikladom je debugger, ktory sa pouziva vo vyvogvyprostrediach. Spésob prace
aspektovo-orientovanych jazykov je podobny (tzkawie - weaving), no hlavnou
myslienkou AOP je zovSeobecrtieto a podobné priklady do arovne zmien zéklutok
programu a medzitypovej deklaracie prostrednictvioeZnych konstrukcii jazyka.
Takto je mozné vSetky tieto problémy abstraltava problém pretinajlcich zaleZzitosti.

1.3 Apektovo-orientovany vyvoj softvéru

Pretinajuce zaleZitosti su jasne vitlité aZ vo faze implementacie. No bolo by vhodné
identifikovat’ tieto zalezitosti skbr neZz sacre programouv aby sa s nimi ratalo uz
pri ndvrhu vhodnej Struktary programu. Preto jeeddE zaobetasa odhBovanim
pretinajucich zalezitosti uz v &atocnych fazach vyvoja softvéru (tzv. early aspects —
skoré alebo §asné aspekty). Odhalenie pretinajucich a nepréticdyj zalezZitosti vo
faze analyzy znamena, Ze v pripade implementagekes/o-orientovanym jazykom
je mozné vytvoti Struktiru programu zodpovedajucu odhalenym zasttgm,
samozrejme po ich spresneni gami vzajomnych wahov vo faze navrhu. Ziskame
tym softvér, ktorého StruktGra bude nepriamo zodpla¥ kritériam, ktoré na neho
klada vSetci zainteresovanéastnici (tzv. stakeholders). Takato Struktura jaodna
najmd vo faze udrzby softvéru, kedy moézesinik definové novd alebo zmetii
nejaka pdvodnu pozZiadavku. Identifikuje sa zalefitdktorej sa poZiadavka tyka
a nasledne sa v programe upravi dana StrukturaKasgebo trieda v pripade asym.
AO jazyku), pripadne sa doplni nova zéalezito®rogram, Struktirovany pteal
zaleZitosti a vlastnosti AOP, zmenSi namahu prilémentovani takychto zmien.
Tento spOsob vyvoja softvéru sa nazyva aspektolsvmvany vyvoj softvéru
(Aspect-Oriented Software Developmedialej len AOSD).



1.4 PrehPad

Nasledujuce ¢asti tejto prace sa budu zaoherapisom dvoch najznamejSich
pristupov AOSD a ich vzajomnym porovnavanim vo famalyzy. Najprv to budu
pripady pouzitia aich pouZitie v aspektovo-ori@atmym vyvoji. Potom to bude
pristup Theme/Doc. Po ich blizZSom predstaveni &agobude venovaanalyze veahu
medzi pripadmi pouZitia atémami v Theme/Doc. 3arie odhal’ d’alSie blizSie
podobnosti a rozdiely medzi tymito pristupmi, bude/rhnuta transformacia modelu
pripadov pouzitia na model v notacii Theme/Doc apa.



2 AOSD pomocou pripadov pouzitia
(AOSD/UC)

S mysSlienkou AOSD pomocou pripadov pouZitia akoyppriSiel lvar Jacobson
(Jacobson, 2003). Piatotnym impulzom bolo zistenie, Ze vazba rozSirenia zined
jednotlivymi pripadmi pouZitia, ktora doteraz nebopodporovana v Ziadnom
Z analytickych a navrhovych modeloch a ani Ziadnynplementgnym prostredim
(ozn&ované ako hlavny problém modularity pripadov paafitmohla by pomocou
AOP Tlahko definovana programovacim jazykom. AOP ¢gjea ako ,the missing
link“ (prekl.: chybajuce spojenie), ktoré doteraz chgpaby bolo moZzné oddelené
pripady pouZzitia preniésez vSetky modely az k implementacii a tam icbdgelene
implementové (do samostatnych modulov). Dokonca zaviedol ekgiveiu medzi
rozSireniami v UML a aspektami v AOREktensions in UML~= Aspects in AOP).
Reakciou bol¢lanok (Pawlak, et al., 2004), kde autori polemizujad touto
ekvivalenciou a prezentuju vlastné rieSenie. Argui@ to tym, Ze pripady pouZitia
aich prenos az na implemetiéa urove, tak ako to popisal Ivar Jacobson, nedokazu
pokryt’ vSetkycrty, ktoré AOP momentélne ponuka. Kritizuju, Zealzson popisal iba
pripady before a after napojenia na body spajanikofanie videnia pred a po bode
spédjania, chyba napr. around) a neboli spomenutémainosti spéjania viacerych
aspektov nad jednym bodom spajania, tak ako toA©R (v AOP rieSené pomocou
ur¢ovania poradia vykonavania tychto aspektov). \ur@R04 Ivar Jacobson vydava
knihu, v ktorej detailne opisuje AOSD pomocou pdipa pouZzitia a obhajuje svoj
pristup (Jacobson, et al., 2004).

2.1 Pripady pouzitia a aspekty

Diagram pripadov pouZitia jéasto pouzivany spOsob Specifikacie funkcionalnych
pozZiadaviek. Zachytdva v poziadavkach identifikavarzalezitosti vSetkych
zainteresovanychgastnikov a vahy medzi nimiéim modeluje spravanie systému.
Diagram pripadov pouZzitia ma slizha komunikaciu medzi vSetkymicastnikmi,
preto sa na ich opis pouZiva prirodzeny jazyk. Sayn@ripad pouZitia obsahuje
scenar, ktory hovorigo musi systém robj aby pokryl danu zalezZités Vazby v
diagrame pripadov pouzitia zna#oju zavislosti medzi jednotlivymi pripadmi
pouzitia a dastnikmi. Tieto vazby mdzu ByblizSie konkretizované ich typovanim.
Existuju vazby zavislosti typu include (#ah) a extend (rozSiruje). Okrem nich
existuje aj vazba generalization (generalizacia) znazornenie abstrakcie. &&h
medzi Gastnikom a pripadom pouZzitia sa zn&nfg obyajnou asociaciou. Je zvykom
tieto vazby zovSeobé&ova’ len na vazbu typu zavislspretoZze nie vSetcicastnici
dokdzu spravne pochapivyznam tychto typov vazieb a ich spravne pouZgie
vyzaduje skasenosti. Nespravnym pouZzitim tychtoieldizsa mdZzeme dostado
situdcie, ktora sa nazyva funkcionélna dekompoziaay pomocou vazieb include
a extend v diagrame pripadov pouZitia rdzgieme jednu zaleZitésna funkcie a tie



zase na podfunkcie &t ktoré nemaju pre Ziadnehdastnika (rézneho od vyvojara)
Ziadnu jasne vidifan hodnotu. Takto vznika rozsiahli diagram, ktobsahuje viké
mnozstvo pre &astnikov neinteresantnych pripadov pouziflagrgaard, et al., 2004).
Objavuju sa aj pripady, kedy su pouZzité vlastng tygizieb (pomocou tzv. stereotypov
— konvencii definovanych medzi znakr a >>), ktoré lepSie konkretizuju danu
zavislos, no nie su tak natmé na pouzitie ako spominané typy, napr. invokebaal
precedes (Rosenberg, et al., 2007). No v pripati#upu AOSD pomocou pripadov
pouZitia je hlavnd idea zaloZend prave na zaklddny@zbach include, extend
a generalization, preto je dblezité spravne poraefinch vyznamu a vedieich
spravne poufi

Na margo prepojenia vazieb include a extend s fonétnou dekompoziciou Ivar
Jacobson tvrdi, Ze Struktdrovanie pripadov pouftinocou tychto vazieb nie je
pri¢inou funkcionélnej dekompozicie, ale gwou je hlavne neskuserntbudi, ktori
ich pouZivaju a preto nesuhlasi s ich zatracovaNiknihe (Jacobson, et al., 2004) to
analogicky prirovnava ku skusenostiam s riadenitoraabilu. Ak osoba nema Ziadne
skusenosti s riadenim automobilu, tak pravdepodalneigoho nabura nezavisle od
toho,¢i ma malé alebo \f&é auto, anéi ma manualnu alebo automatickd prevodovku.

Pre lepSie pochopenie pripadov pouzitia, vazieb zmadni a savislosti s AOP si
uvedieme jeden priklad, ktory si rozoberieme.

Zakaznik, chce systém na spravu tovaru ajeho jaredabchode. Chce, aby
Gctovanie nakupu pri pokladniach priamo odrdZalo stevaru, ktory bude evidovany
tymto systémom a naopak. Pokladne sditate typu PC atvoria gétacovu sie’

s ostanymi p&itacmi v obchode. Databézu tovaru v systéme bude spagekladnik,
ale ocenenie tohto tovaru bude e zaleZitos vediceho predaja. Boli spisané tieto
poziadavky zakaznika (pre zjednoduSenie nebudeemyedely zoznam poZiadaviek,
len tie najzakladnejsie):

1. Systém bude evidovastav tovaru v centralnej databdze dynamickyl’pqurave
predanych poloZiek.

Skladnik bude m@tzo systému odstiiava’ tovar.
Skladnik bude métdo systému prida¥anovy tovar.
Skladnik bude macment’ v systéme mnoZstvo poloZiek tovaru.

Pokladnik bude mdcpoloZzku nakupu natova’ rucnym zadanimciarového
kddu alebo pomocaotitacky ¢iarovych kodov.

Naltova’ sa mozu iba polozky, ktoré s evidované v databaze

. Patas @&tovania nakupu bude mozné odstfgmlozku z naftovanych poloZiek.

8. Odstranenie polozky z n&dvanej poloZzky musi potvrdivedlci predaja svojou
autentifikaciou.

9. Naktované poloZzky sa budu priebezne zaznamehésapokladniny blok. Na

pokladntnom bloku sa budu nachadzaaltované polozky, zruSené polozky

a celkova suma nakupu.

a kb
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10.Upravit’ cenu tovaru v centralnej databdze moZe iba vephgclaja, ktory svoju
identitu potvrdi autentifikaciou.

11.Cas od zadanigiarového kédu po zobrazenie ceny identifikovandpipiy bude
trvat” maximalne pol sekundy.

Tieto poZiadavky st modelované prostrednictvom rdiag pripadov pouZzitta(obr.
2.1).

________________________________________________ =
=z|ncludes =

zmen cenu tovan

<< Extends==
__________ 0 autentifikacia
Extension Points 3 3
wrdenie ameny cel ! ’,'
WVedud predaja : ; r <
EP: Potvrdenie zmeny ceny " EP- Potvrdeni g 103
EF: Autorizacia zru§enia poloZky i HD '_ e’n!e ErIBEn=palnzkE
§ . EF: Autorizacia zmeny ceny

r
=<BExtend=> -* |Fp T|3¢ - zrugens polozka

e EF: Zapisanie do bloku - zrugeng
o EC: Uspeine zrudena polofka

nauEtuj nakup EF: Tlat - nauétovana poloZka
EF: Zapisanie do bloku - nadétované

EC: Uspesne nalftovana polofka

Pokladnik

Extension Points
Peotwrdenie zrusenia poloZky

T

2 iz § i Ll
Tla‘f B na.suuudorf‘ana puoIoLka __________::;: _____________ vypiE Udtovanie
Tla‘f +ZUSsnE-phin KA <<Extencs= do pokl. bloku

B EP: Tlaé - suma :
T EF: Zapisanie do bloku -suma ¥t

e e e S S

L S Sy S S S S S S S S S . |

pridaj nowy tovar =<Include=> __--"~

Skladnik -
i =z|nclude:= =

Obr. 2.1: Diagram pripadov pouZitia pre nas systém.

! Napriek tomu, Ze v slovenskej literatire je zaai& pisé nazvy pripadov pouZitia ako
slovesné podstatné mena, tak vtejto praci budvyngmipadov pouzitia v aktivhom
slovesnom tvare, tak ako sa pouzivaju v angliakesdtare.



Je dblezité si vSimnil Ze diagram neobsahuje poZiadavky, tak ako ssaa@ivyssie.
Tieto poZiadavky su zachytené niekde v scenarodhojtivych pripadov pouZitia,
ktoré ukuju spravanie systému, kenteraguje s pouzivatem. Tieto scenare zatuju
poZiadavky z pofadu pouZivatéa a cidom akcii v scenaroch je printekonkrétnemu
pouzivatdovi nejakd uziténi hodnotu. Cize pripad pouZitia tieto poziadavky
modeluje a modularizuje ich do zélezitosti pou&k@t a &astnikov, ktorych sa
tykaju a diagram pripadov pouZitia vSetky tietoezébsti organizuje. &inaludi si
mysli, Ze pripady pouZitia zachytavaju iba funkdioe pozZiadavky. Ani na obrazku
(obr. 2.1) nie je nikde zaztend pozZiadavka. 11. Ale Ivar Jacobson predstavil
spOsob, ako niektoré takéto poziadavky za€hypripadoch pouZzitia. Nefunkcionalne
poZiadavky, ktorych udlohou je zvySavdvalitu softvéru, sa mézu zakreslako
rozSirenie k pripadu pouZitia vykonania transakolz. 2.2). Transakcia znamena par
poZiadavka &astnika — odpow® systéemu. Zakladny scenar sa skladad zo Styroch
krokov (Jacobson, et al., 2004):

1. Systém poZiada inStanciuc¢astnika o identifikovanie poZadovanej inStancie

entity.

2. InStancia dastnika vloZi hodnoty a odoSle poZiadavku.

3. Systém ziska inStanciu entity z UloZiska a vrgthgnoty.

4. Ukorcenie pripadu pouZzitia.
Tento pripad pouZitia je na niz3ej arovni ako bepri@ady pouZitia a predstavuje
kazdu transakciu vo vSetkych scenaroch beznychagolp pouzitia. Tento pripad
pouZzitia m6zu pripady pouZitia, ako je napr. logogarozsin'. Napriklad pri logovani
sa definuje rozSirenie, Ze pri kroku 2 zakladnétlaitsa ma poZiadavka ulGzdo
logovacieho stboru. dastnik a pripad pouzitia vykonania transakcie maju
parametrizované meno, to znamena, Ze skdtameno ziskaju az pri vykonavani
z prostredia. Takto bude kazda odoslana pozZiadavb@znych pripadoch pouZitia
logovand. Takéto pripady pouzitia sa nazyvaju §tftktarne pripady pouZitia.

fisual Paradigm for UML Con ity Edition [notfe

gommercial use]

=\yionaj Transakcie=
________ - Loguj poZiada vy
Extension Points
krok 2 zakl. toku hExeneny
<Ador=

Obr. 2.2: InfraStruktarny pripad pouZzitia.

Teraz upriamime pozornosia vazby medzi pripadmi pouZitia. Vazby priamoisiav

s tokmi v pripadoch pouZitia. Tok predstavuje vydkesmnie scendra inStancie pripadu
pouZitia. Pripad pouzitia m6Ze thedzny pa@et tokov a mézu ré6zneho typu. UML
definuje Styri typy tokov: zakladny tok (basic flpvalternativny tok (alternate flow),
podtok (subflow) a rozSirujuci tok (extension flovAby sme toky navzajom rozlisili,
tak kazdy tok ma svoje meno (vyzeaé kurzivou). Zoberme si napriklad scenare



pripadov pouZitia Nalctuj nakupyVyhadaj tovaru aVypi§ d@tovanie do
pokladniného bloku

Pripad pouzitia Naiuj nakup:

Strueny popis:

Pokladnik postupne nétinje vSetky polozky nakupu.

Zakladné toky:

Z1. Nawtovanie nakupu

Pripad pouZitia Zme, ak chce pokladnik n&dva’ nakup.
1. Pokladnik spustidiovanie nového nakupu.

2. Systém na obrazovke zobrazi prazdnu febupredanych poloziek nakupu a celkovi
sumu nakupu nastavenu na 0.

3. Pokladnik prilozi¢iarovy kod tovaru Kitacke ciarovych kddov alebo tme zada kéd
tovaru.

4. Spusti sa VyPtadanie tovaru

5. Systém pripgita cenu identifikovanej polozky k celkovej cen&umgu a do tabiky prida
meno tovaru, cenu tovaru a celkovi sumu nakupu.

6. Skladnik pokréuje krokom¢islo 3 alebo zruSenim né&dvanej polozky, alebo oznami
ukortenie nakupu.

7. Systém zaeviduje nakup a ukodtok.

Alternativne toky:
Al. ZruSenie natiovanej polozky
Ak pokladnik v Siestom kroku toku Z1 oznami zrugenai&tovanej polozky nakupu.

1. Pokladnik priloziciarovy kéd tovaru Kitatke ¢iarovych kédov alebo rime zada kod
nalEtovanej polozky tovaru, ktory chce zniiSi

2. Spusti sa Vyfadanie tovaru
3. Skontroluje tabtku predanych poloziekj sa tam identifikovany tovar nachadza.

4. Systém odpéita cenu identifikovanej polozky z celkove] cenykmdu a vypiSe meno
tovaru, cenu tovaru a celkovu cenu nakupu.

5. Pokladnik pokréuje krokoméislo 6 toku Z1.

A2. PoloZka na zruSenie neexistuje.
Ak systém v kroku 3 toku Al alebo kroku zisti, ZBzpdovana polozka na zruSenie sa medzi
nalttovanymi polozkami n&kupu nenachadza, tak zobralfisenie ,Polozka nebola
nalttovand“ a pokréuje krokom 6 toku Z1.

1. Systém vypiSe na obrazovku hlasenie ,Polozka nebalétovana“.

2. Pokrauje krokom 6 toku Z1.

A3. Tovar neexistuje.
Ak systém v kroku 4 toku Z1 alebo v kroku 2 toku A&najde tovar v databaze, tak vypiSe
»jovar neexistuje* a pokralje krokom 6 toku Z1.

1. Systém vypiSe na obrazovku hlasenie ,Tovar neggistu
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2. Pokrauje krokom 6 toku Z1.

Body rozSirenia:
EP1. Potvrdenie zruSenia polozky
Bod rozSirenia Autentifikované zruSenie polozkytaae v kroku 4 toku Al.

EP2. Tla* — nalitovana polozka
Bod rozSirenia Tka— nad@tovana polozka nastane v kroku 5 toku Z1.

EP3. Tla*— zruSena polozka
Bod rozSirenia Tka— zruSena polozka nastane v kroku 4 toku Al.

EP4. Tla®* — suma
Bod rozSirenia Tk&— suma nastane v kroku 7 toku Z1.

Pripad pouzitia Vyfadaj tovar:

Strueny popis:

Tento pripad pouzitia popisuje priebeh Vgtiavania tovaru v databaze.
Podtoky:

P1. Vyladanie tovaru

Systém identifikuje tovar a poskytne detaily o t@va

1. Systém v databaze vidda tovar pokh ¢iarového kédu polozky a zisti detaily tovaru.

Pripad pouzitia VypiSdiovanie do pokl. bloku:

Strkny popis: Systém zapiSe na poklaagi blok informéacie o kazdej n&ibvanej alebo
zruSenej polozke nakupu a tiez celkovi sumuitosadného nakupu.

RozSirujuce toky:

EF1. Zapisanie do bloku - zruSené

RozSirujlci tok sa odohra v bode rozSireniacTla zruSena polozka v pripade pouzitia
Nalttovanie nakupu, k& sa UspeSne zrusi rddvand polozka nakupu.

1. Systém vytldi na d’alSi riadok bloku meno tovaru, cenu tovaru so zeakom minus
pred cenou a DPH.

2. Systém pokréuje v existujucom toku.

EF2. Zapisanie do bloku - n&dvané
RozSirujlci tok sa odohra v bode rozSirenia¢THa naltovana polozka v pripade pouzitia
Nalttovanie nakupu, k& sa UspeSne nétilije polozka nakupu.

1. Systém vytlai nad’alSi riadok bloku meno tovaru, cenu tovaru a DPH.
2. Systém pokréuje v existujucom toku.

EF3. Zapisanie do bloku - suma
RozSirujlci tok sa odohra v bode rozSirenia¢Tda suma v pripade pouzitia N#dvanie
nakupu, k€’ sa ukogi nakup.

1. Systém vytlai nad’alSi riadok bloku celkovi sumu.
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2. Systém pokréuje v existujicom toku.

Zakladny tokZ1. Nawtovanie nakupuypredstavuje typicky scenar pripadu pouZitia.
Méze by definovanych viacero zakladnych scenéarov, ak jémpoh viacero spésobov
vytvorenia inStancie pripadu pouZitia. Ak pripadupitia neméa zakladny tok, tak to
znamena, Ze sa nemb6ze vytvdriStancia tohto pripadu pouZzitia (pouzivatemdoze
aktivova® dany pripad pouZitia). Pripady pouZitia bez zakédmb toku sa nazyvaju
»utility use casé's Takyto pripad pouZitia je napriklad aj prip. gaia VyhWadaj tovar
Ten obsahuje iba podtoR1.Vyhadanie tovaru Je to dosledok toho, Ze je to tzv.
inclusion pripad pouZitia, t.j. pripad pouzitia, ktorému smeruje véazba include,
a ktory pouzivaté explicitne neaktivuje. Vazba include znamena, tdpagal pouZitia,
od ktorého vazba smeruje, obsahuje tok pripaduif@uku ktorému vazba smeruje
(t.j. inclusion pripad pouZzitia). Teda pripad poiaZitypu inclusion definuje podtok
pripadu pouzitia, od ktorého smeruje Sipka. Podemlynatd ¢ag’ scenara, ktory
chceme z nejakého dbvodu osamostatnNagastejSim dévodom je mozrnbs
jednoduchSieho znovupouZitia tejtasti scenarag¢i uz v alternativnych scenaroch
rovnakého pripadu pouZitia, alebo v inych pripadpohZitia. Pri pouZiti aj v inych
pripadoch pouZitia je potrebné vytwbdrisamostatny inclusion pripad pouZitia,
v ktorom sa bude tento podtok nachdd@anaSom pripade je pouZitydalSich dvoch
pripadoch pouZitia, preto bol &gty do samostatného pripadu pouzitia). Je dolskité
uvedomt, Ze hlavny tok odvolavajuci sa na podtok na nejakoieste svojho scenara
(v naSom pripade je dané miesto atknuté), je od tohto podtoku zavisly. Preto ho
vaéSinou nie je mozné odstréinbez zasahu do scenara hlavného toku (analogicky —
nie je mozné odstrahivazbu include bez zdsahu do scenara pripadu puad
ktorého vazba vychadza). Hlavny tok potom nemudi kndispozicii vSetky potrebné
informécie, aby mohol pokéava. TaktieZ je dolezité, Ze pri prechddzani do padgltok
sa nevytvara nova instancia inclusion pripadu p@yZale jeho scenar sa akoby
skopiruje do scendra hlavného toku v mieste volpodioku a vykonava sa v inStancii
hlavného toku. To znamen4, Ze hlavny scenar moaaso vSetkymi hodnotami,
ktoré vygeneroval podtok.

Podtok méze b§ na mieste jeho volania ozfemy aj akoabstract Pripad
pouZzitia, ktory takyto abstraktny podtok #ah, musi by generealizaciou nejakych
inych pripadov pouZitiach je v diagrame zobrazené vazbou generalizicie) rmusia
tento podtok dodefino¥asami.

Alternativne toky wujd, ¢o sa ma sta v situaciach, ktoré nie su popisané
v zékladnom scendri. \¥ainou sa pouzivaju na zachytenie vynimiek.

RozSirujuce toky sa nachadzaju v tzv. extensiopaaidch pouZitia. S to pripady
pouZzitia, ktoré rozSiruju existujuce pripady poi@Zinazyvané rozSirené (extended)
alebo zakladné (base) pripady pouZzitia). [Adiska AOSD hraju llKicovu ulohu,
pretoZe su analégiou k videniam v AOP. Extensidpauly pouZitia sa pouZivaju na
znazornenie nejakej pridavnej sluzby alebo doptéaiSich moznosti k existujucim
pripadom pouZitia. Hlavnym rozdielom oproti inclusipripadom pouZitia je ten, Ze
existujuci pripad pouZitia nie je zavisly od exienspripadu pouZitia, ktory ho
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rozSiruje a preto dom nemusi ani vedie Ze existuje. Je to zndzornené aj smerom
Sipky, ktora smeruje od extension pripadu pouktéxistujicemu pripadu pouZitia,
Cize extension pripad pouZitia je zavisly na existom pripade pouZitia. Preto
odstranenim extension pripadu pouZitia nezabramirkenaniu scenara v existujacom
pripade pouZzitia. Definovanie miest, v ktorych s@Zespusti rozSirujici tok sa robi
v existujucich pripadoch pouZzitia pomocou tzv. bodozSirenia (extension points).
Kazdy bod rozSirenia je pomenovany a neformalnypigoon je nazng&né, na ktorom
mieste v scenari sa mdZe spustizSirujuci tok. Tieto body rozSirenia su analdgio
k tzv. bodom spéjania (join points) v AOP. Pri kaddrozSirujacom toku je potom
odkaz na meno bodu rozSirenia, kde sa ma rozsirtgicspusti. Tieto odkazy sa
nazyvaju bodové prierezy rozSirenia (extension tpais) a su analégiou k bodovym
prierezom v AOP. Tieto odkazy su v naSom textovgnmse® popisané neformalne,
ked’Ze pripady pouZitia oficidlne nepodporuju tietokyrvBodove prierezy rozSirenia
moéZu odkazovaaj na konkrétny krok v scenari, ale nie je to viddpretoZe tvorca
roz8irujuceho pripadu pouzitia nema tento scendr kantrolou. V pripade zmeny
scendra by sa rozSirujaci tok uz nemusel spryy@d’a predstav jeho tvorcu. Na
odkazovanie su vhodné prdve mend bodov rozSir&toae tvoria akési nemenné
rozhranie, za ktorym sa skryva skirié miesto rozSirenia definované tvorcom scenéara
rozSirovaného pripadu pouZitia. Z obrazka (obr) 2ilje mozné vSimni) Zze UML
diagram pripadov pouzitia podporuje iba vizualigacibodov rozSirenia
a prostrednictvom poznamky k vazbe extend aj néaesirujlceho toku (na obrazku
pod skratkou EF), a podmienku jeho aktivacie (nadzku pod skratkou EC).
V pripade véSieho pétu vazieb extend sa diagram stava nefaghym.

Ivar Jacobson preto odp@alnamiesto beznej notécie pripadov pouZitia (nazov
pripadu pouZitia vo vnatri ovalu) pouztvaotaciu, ak& sa pouZziva pri triedachd’ke
pripady pouZzitia ako aj triedy su vlastne Specidlygy klasifikatora. Klasifikator
v UML je kazda vec, z ktorej sa da vytuwdrinStancia. Od neho sa potom mézu
odvodt’ konkrétnejSie typy akym je aj pripad pouZzitia. @krtoho zaviedol do notacie
pripadov pouZitia aj nové ,formalnejSie" prvky, albyaktil zobrazenie do AOP.
Prirodzeny jazyk pouZzivany v pripadoch pouZitigj#éis neformalny na to, aby sme
Struktaru diagramu pripadov pouZzitia jednoduchorapli do implementénej irovne
AOP, ktora je formalna. Preto sa mdZe tzdee AOSD pomocou pripadov pouzitia
nepokryva AOP. Takymito prvkami su napriklad preso#na&enie typu toku
v zloZenych zatvorkacHdlt} pre alternativny tok a rozSirujlci tofsub} pre podtok,
{basic} pre zakladny tok{abstract} pre abstraktny tok.), priradenie bodov rozSirenia
k bodovym prierezom rozSirenia pomocou bodkovejvkogie potla mena pripadu
pouZzitia a mena bodu rozSirenia, relativias kedy, vziadom k miestu rozsirenia,
dochadza k rozSireniwafter, before around (obr. 2.3). Na ozrignie typu toku sa
v UML pouzivaju tagy. UML sice umdije pouZivanie vlastnych tagov, no |.
Jacobson tvrdi, Ze by tieto tagy malr'taj priamo v Specifikacii UML, kéZe odrazaju
Standardnu prax pri pisani pripadov pouZitia. Sagna@bbrazenie tokov a bodovych
prierezov rozSirenia v pripade pouZzitia v spojebiMi uZ ale nespomina, no da sa
predpokladg, Ze je tam vyuZitd moZnobsytvorenia si vlastnych streotypov.
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Hahétu) nakup

<<USE CAsEs> D

Vypis Gctovanie do pold. bloku

Flows

{basic} Mauétovanie nakupu

{alt} Zrugenie natétovanej poloZky
{alt} PoloZka na zrugenie neexistuje
{alt} Tovar neexistuje

Extension Foints
Potvrdenie zruenia poloZky

=4, krok toku Zrugenie nadétovanej poloZky
Tlaé - nauétovana polozka

=&, krok zakl. toku
Tlac - zrugena poloZka

=4 kroktoku Zruenie nauétovanej poloZky
Tlaé - suma = 7. krok zakl. toku

{ ________

<<extend==

Flows
{alt} Zapisanie do bloku - zZrugené
{after TlaéZruenaPolozka yields Uspedne zrudena polozkal
{alt}- Zapisanie do bloku - nadétované
{after TlaéMalftovanaPoloka yields UspesneNatétovanaPoloZkal
{alt}- Zapisanie do bloku - suma
{after TlaéSuma}

Extension Pointcuts
TlaéMaditovanaPolozka

= Malftuj nakup.Tlaé-nadétovana poloZka
TlaéZrusenaPoloZka

= Mauétuj nakup.Tlat-zrusena poloika
TlaéSuma

= Mauftuj nakup.Tlaé-suma

Obr. 2.3: Pripady pouZzitia v Stvorcovom tvare signoli ako ich definuje I. Jacobson.

Zatid’ boli pomocou pripadov pouzitia oddelené jednotlzéezitosti, ktoré sa
vyskytovali v poZiadavkach. To ale nie je vSetkagetpZe je potrebné zachava
zaleZitosti oddelené aj pas navrhu aimplementacie. Zachovavanie oddelenych
zaleZitosti sa robi pomocou novej modularnej jekinoise-case sliceUse-case slice
obsahuje 3pecifikh modelu vjednom baliku. Use-cabee analytického alebo
navrhového modelu obsahuje triedy, rozSirenia &teiicim triedam zorganizované

v aspektoch a zodpovedajuce kolaboréacie, ktoré&rgalpripad pouZitia.

2.2 Peer pripady pouzitia

Oddelenie zalezitosti v analytickom alebo navrhovanodeli sa méze poruSi

v pripade realiz&cie tzv. peer pripadov pouZitdbalextension pripadov pouZitia. Peer
pripady pouZitia su také, medzi ktorymi nie je \éizEnamena to, Ze su od seba
navzdjom nezavisle a mohli by sa vykonavaaralelne, ale pas ich realizacie
zistime, Ze maju dopad na nejaku spolotriedu. Realizacia pripadov pouZitia sa robi
pomocou diagramu kolaboréacie, ktory moze’ byjadreny sekvetnym diagramom,
diagramom komunikacie alebo diagramom tried. Vautgp peer use case ide najma
o Struktdru tried, preto bude najvhodnejSie ptultagram tried. Ten bude obsahtiva
vSetky triedy a ich atriblty a operéacie, ktoré sdigaju na realizacii daného pripadu
pouZitia, tzv. rozSirenia triedy. Zakladné trie#tyoré sa budu v systéme vyskytéya
zistime napriklad z domény problému alebo vytvarersekvetiného diagramu
pripadov pouZzitia. Ako priklad si vezmime pripadyupitia Odstra: tovar zo skladu
aNaultuj ndkup Tieto pripady pouZitia nemaju medzi sebou Ziadizbu a dokonca
su zélezitotami r6znych dastnikov. No pri realizacii sa ukaze, Ze pouZivajnaku
trieduTovar(obr. 2.4).
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Obr. 2.4: Realiz4cia pripadov pouZzitia Odstréovar zo skladu a Natuj

\ riadenie

SpravaSkladu

odstranTovar ()

Tovar

wyhladaj ()
zvyseniePoctul)
znizeniePoctul)
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SpravaPredaja

pridajNakug ()
identifikaciaPolozky ()
nauctujPolozkui)
zruzsPolozku ()

nakup.

To znamena, Ze tieto zaleZzitosti su prepletenéjeAirozné ich rozplie’s kedze vieme
o existencii AOP a medzitypovej deklaracii. Vytved use-case slidd¢alrtuj nakup
ktory vd’aka AOP bude obsahavéba Specifika, ktoré tento pripad pouZzitia reglizu
(obr. 2.5). To isté plati aj p@dstra: tovar zo skladu

#radigm far I.II-.TL'.‘:-mm'.lnit;.- Edition [notfor commercial use]

==lse case dices=
Madétui nakup

£ Nauctuj nakup
N

zzaspeds»
Hauctulakup

SpravaPredaja

Cperations
pridajMakupi
identifikaciaPolozky(
nauctujPolozkug
frusPolozkud

Class Extensions

Towar

Operations
mwyseniePoctud)
ZnizeniePoctul

Obr. 2.5: Use-case slice Natlij nakup.

Ale je tu eSte problém s metddeyhladaj()triedy Tovar, ktord sa nachadza v use-case
slice Nalrtuj ndkupako aj vOdstra: tovar zo skladut.j. je zdi¢ana. Tento jav sa
nazyva prekryvanie (overlap). Nie je mozné ju pbeéw tomto stave, pretoze v AO
jazyku ndm to nebude fungava taktieZ nie je mozné ju nechiba v jednom use-case
slice, pretoZze by medzi nimi vznikla zavisios potom by to sa uz nejednalo o peer
pripady pouZitia. RieSi sa to tromi spé6sobmidBia vyjme do nového use-case slice,
resp. prip. pouZitia a vytvori sa zavislogclude, alebo sa vyjme a definuje v
nadriadenom pripade pouZitia, alebo sa vyjme donam-use-case slice. Non-use-case
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slice obsahuje iba zaklad triedy, ktor( ostatné-aase slice pd viastnej potreby
rozsiruja,¢o je zazn&ené vazbou extend medzi tymito use-case slice muse-case
slice. Non-use-case sa nazyva preto, lebo neolesdlagne aspekty a jeho pévod ani
nie je v pripade pouZitia. Je len akysi reprezentddmény a poskytuje ostatnym use-
case slice pristup na jednom mieste k triedamgksartypické pre doménu problému a
su ¢asto vyuZzivané viacerymi use-case slice. V naSdpage by non-use-case slice
obsahoval triedurovar s jednou metédowyhladaj() a use-case slicBalctuj nakup
aOdstra: tovar zo skladu by sa na neho pripojili vazbou extendpripade
nadriadeného pripadu pouZitia vznikne use-case, sktory bude obsahowariedu,
ktord bude implementovametéduvyhladaj() Ostatné use-case slice budl od tohto
use-case slice dedi Pre nas pripad sa zdatbwyajlepSia vtba véazba include.
V diagrame pripadov pouZitia je totiz pripad padaziktory priamo s vyfadavanim
suvisi a zahtuju ho takmer v3etky ostatné pripady pouZzitia. e je najdolezitejSie
aby ho zahtovali pripady pouZzitia, ktoré na svoju realizaciZaduju metédinladaj()
triedy Tovar. Use-case slice pripadu pouZitéyhadaj tovar bude mé rozSirenie
triedy Tovar o metdéduhladaj() vo vnutri aspektu. Ostatné use-case slice, ktorych
kolaborécie pouZzivaja tito metddu triedipvar budd vazbou include spojené s use-
case slicevyhadaj tovar(obr. 2.6). Vazba include medzi use-case slicenema, Ze
okrem aspektov ma use-case slice, ktorymghr k dispozicii vSetky prvky, ktoré sa
nach&adzaju v zahovanom use-case slice, t.j. kolaboracie, triedyz&irenia tried.

Fadigm Tor YL Community Edition [notfor commercial use]

[ 1

=<use case slice==
Malétuj nakup

< MNalétuj ndkup >
\

- -

)

1

=<asped=>
Nauctuil akup

< \yhl'adajtovar \"
\

Class Exensions

SpravaPredaja

Towvar

Operations
pridajMNakupl
identifikaciaP olozky(
nauctujPolozku(
ZrusPolozku)

Operations
ZvysenieFoctud
ZnizeniePoctu

<=includesz - =

<=use case sice>>
“yhladaj tovar

<zagpeds>
VyhladajTovar

Spravallyhladavania

Operations
wyhladajTovar(

Class Extensions

Towar

COperations
whladaj()

=zinclude==

< ______

<<use case slice=>
Odstran tovar zo skladu

4 Qdgraftovar >
zosklady ¢

-~

=<asped=>
OdstranTovar

Spravaliyhladavan...

Operations
odstranTovar()

Class Extensions

Towar
Cperations
odstran()

Obr. 2.6: Vazba include medzi use-case slice.

UZ si je mozné aj predstayiako to bude vyzetana drovni AOP (tab. 1).

Tab. 1: Mapovanie UML konstrukcii na AOP konstrekdiacobson, et al., 2004).

UML konstrukcia

AOP konStrukcia

Use-case slice Package
Kolaboracia
Aspect Aspect

Class extension

Zoskupenie medzitypovych deklapieikazdu triedu
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2.3 Extension pripady pouzitia
Pri realizacii peer pripadov pouZitia sme sa musgdiporiadé len s kompletnymi
operaciami a zaujimala nas iba Struktira triedyaztends bude zaujimaaj
vykonavanie samotnej operacie. V pripade extenpidpadov pouZitia je potrebné
pridat spravanie do existujacich operacii na miesta definé bodovymi prierezmi. Je
nutné utit dve veci, poki& chceme identifikov& miesto vykonavania rozSirenia
operécie. Je to Strukturalny kontext a kontext sgméa. Strukturélny kontext opisuije,
kde v navrhovanej Struktare bude rozSirenie operdbd znamena, v ramci ktorého
balika, triedy a operacie bude rozSirenie vykonévatontext spravania opisuje bod
v toku vykonavania, kde rozSirena operacia rossistujucu operaciu. Tieto body su
v pripadoch pouzitia definované ako body rozSiremiapripade AOP su to body
spéjania.

V naSom priklade boli identifikovali triedy, v kigsh je zalezitos autentifikacie
roztrdsena (obr. 2.7).

T
-

{  autentifikacia

Ny -

— "

ciel autentifikacie e e autentifikator
ciel autentifikacie

SpravaAutentifikacie

autentifikuj ()

SpravaPredaja SpravaOcenenia

Obr. 2.7: Realizacia pripadu pouzitia autentifikéci

Struktdra use case slice teraz bude navySe obsahdaBie prvky, ktoré s
nevyhnutné na popisanie rozsahu zalezitosti afitéie, pretoZe tato zéleZitids
pracuje s jemnejSou granulaciou Struktary triedp ailezitosti pri peer pripadoch
pouZitia (je tu navySe kontext spravania) (obr).208efinicia operacii v rozSireniach
tried sa skladad z nazvu operécie, v ramci ktoreJebsa bude vykonawaozSirenie
operacie, bod rozSirenia (v AOP bodovy prieref)ic&vé slovo, ktoré hovori, kde
relativne k bodu rozSirenia, sa bude rozSireni@engka a nakoniec text indikujugio
rozSirenie operacie robi. Na obrazku (obr. 2.8)je rdmci operacierusPolozku()
triedy SpravaPredajav okoli bodu rozSireniaxecution Pokladna.zrusPol§)bude sa
vykonava autentifikacia veduceho predaja. Neodgarga definova bod rozSirenia
priamo v definicii operécie rozsirenia triedy, attkazovd sa ha neho prostrednictvom
parametra. V naSom pripade je takto spraveny odkaperacii rozSirenia triedy
SpravaOceneniagParametrizovany odkaz znamena, Ze jeho hodnetge rkionstantna,
ale ziskava ju pmas behu z prostredia. Hodnotu mbéZe napriklad zéskawasti
Poincuts v ktorej su definované mena bodovych prierezav,kiorym je priradeny
skutany bod rozSirenia. V pripade zmeny nazvu metbdyar.zmenaCena(jak nie
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je potrebné kontrolovwakazdé rozSirenie triedy, ale &tameni’ meno véastiPoincuts
TaktieZ je to vyhodné z'hdiska znovupouZzifeosti bodoveho prierezu.

Je mozné parametriza/aj iné hodnoty, napr. meno triedy rozSirenia, mazo
operécie, v ktorej sa bude rozSirenie vykorigadl’. Pri definovani hodnoty bodového
prierezu je mozné pouZaj regularne vyrazy. Aby nedoslo k nejednanuesti medzi
skuta@nym nazvom a parametrom, tak parameter sa vkladairnétvorky <.

==yse cage gice>>
Autentifikacia

- T~ \ ==aspecs==
¢ Autentifkacia ] Autentifikacia
%

T e e Fointcuts
rmenaCenyCall = call TovarzmenaCeny()
SpravaAutentifikicie | |c|a5s Extensions
Operations
autentifikuj SpravaOcenenia

Qperations
rmenCenuTavaru() {bhefore (=zmenaCenyCall=) autentifikaciavVeduceho}

SpravaPredaja

Operations
ZrusPolozku() {around execution (Pokladna zrusPol()) autentifikaciaVeduceho}

Obr. 2.8: Use-case slice Autentifikacia vo fazerhay

AspektAutentifikaciaby v progr. jazyku Aspect/J vyzeral priblizne takt

1 package foo. Autentifikaci a;

2 i mport app.veduci. SpravaCceneni a ;

3 i mport app. pokl adni k. SpravaPr edaj a ;
4. inport domain.tovar. Pokl adna ;

5. inport dommin.tovar. Tovar ;
6
7
8
9

public aspect Autentifikacia {
poi nt cut znenaCenyCall ()
. wi t hi ncode(voi d SpravaCQceneni a. zmenCenuTovar u())
10. &% call (void Tovar.zmenaCeny()) ;

12. before () : znmenaCenyCall () {
13. // kod autentifikaci e veduceho

14. }

15.

16. voi d around() : wi t hi ncode(void
Spr avaPr edaj a. zr usPol ozku())

17. && execution(voi d Pokl adna. zrusPol ()) {

18. // kod autentifikaci e veduceho
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19. }
20. }

RozSirenia je tiez mozné generaliztivde to uzitdné v pripade, ak by bolo rovnaké
spravanie pre autentifikaciu veddceho ako aj pterdifikdciu zmeny ceny, tak aj pre
zruSenie polozky na pokladni, ale mali by r6zneybaatSirenia. Spravanie by bolo vo
vSeobecnom aspekte, v ktorom by ale rozdielne odgirenia boli definované ako
abstraktné. Konkrétne aspekty autentifikacie ceaytantifikacie zruSenia polozky by
zdedili spravanie, ale body rozSirenia by si defatiosami. Na Grovni AOP by sa to
rieSilo StruktUrami abstraktnych aspektov a icheshéoh inymi aspektmi.

Okrem use case slice sa v AOSD pomocou pripado¥ifmgpomina aj tzv. use-case
modul. Use case modul obsahuje konkrétne sliceray faz vyvoja softvéru, k&e

v réznych fdzach ma slice rdznu podobu, hoci pesdse tu ista zalezita's Konkrétne
sa jedna o use case specification slice (sliceaze Bpecifikacie), analysis slice (faza
analyzy), design slice (faza navrhu), implementastice (faza implementacie), test
implementation slice (faza testovania implemenjacietest design slice (faza
testovania navrhu). Use case modul, takiizalSetky potrebné informacie pre vSetky
fazy vyvoja softvéru jednej zalezitosti.
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3 Pristup Theme

Pristup Theme predstavuje komplexny pristup k AOSIIZi na identifikovanie
aspektov v poziadavkach a ich modelovanie vo fazayay a navrhu. MySlienka
pochadza odudi Siobhan Clark a Elisa Baniassad. Su autorkamiiyko pristupe
Theme, v ktorej detailne popisuju Theme/Doc a Thet (Clarke, et al., 2005).
Theme/Doc je pristup na identifikovanie aspektgo¥iadavkach a ich modelovanie
vo faze analyzy a Theme/UML popisuje, ako tietkai® aspekty modelot/ao faze
navrhu pomocou beznej notacie UML bez'adu na programovaci jazyk. Pristup
Theme je zaloZeny na tzv. témach, ktoré oajia zalezitosti. Témy mdzZzu By
prepojené dvomi spbsobmi (alebo nemusid@ b§bec prepojené). Prvy spdsob sa
nazyva tzv. zdiganie konceptu. Kazda téma opisuje triedy, ktoréagaje zo svojej
perspektivy, bez dladu na to, Ze aj iné témy mdézu tiidedy, ktoré opisuju rovnaky
koncept. Tieto triedy w&inou savisia s doménou problémy, ktory systémi.rigg
nejaka téma potrebuje na svoju realizaciu nejaledur tak je zahrnuta do témy, ale
obsahuje ib&asti, ktoré su préu relevantné. VSetkyasti sa objavia spolu v jednej
triede aZ vo faze kompozicie.

Druhy spbsob sa nazyva pretinanie. Jedna témangrdtuha ak jej priebeh je
aktivovany priebehom druhej témy. Pretinajuce té&aynazyvaju aspektovéagpect
themes) a nepretinajlice, nad ktorymi aspekty opersa nazyvaju zakladné témy
(base themes).

UZ tu je vidie® anal6giu medzi pripadmi pouZzitia a témami. Ta@carsa zaujima
najmd Theme/Doc pristupom, pretoZe sulvisi s analyapreto ho je mozné
porovnavd s pripadmi pouzitia.

3.1 Theme/Doc

Ulohou Theme/Doc (skratka pre Themes in documanmtptje identifikova tzv.
zakladné a aspektové témy aatzy medzi nimi. Theme/Doc nie je nastroj, ktory za
nas identifikuje témy aich vahy. On len odpokia postupy apomaha lepSie
vizualizova® vztahy medzi pozZiadavkami atémami. Theme/Doc pozméatypy
vizualizacie:

* polrad tém a veahov

* pohrad pretinajacich tém

* individualny potfiad

Vymenované polady su vtakom poradi, vakom nasledujd v Theme/Ded
identifikovani tém a wahov sa pracuje sréznymi operdciami nad poZiadavka
atémami ako je pridanie, odstranenie, rozdelereskupenie tém, pridanie,
rozdelenie, pripojenie k téme, asociovanie ad&eh@ poziadaviek (postpone).
Niektoré operacie su Specifické iba precitér procesy a pdiady. V analyze
prostrednictvom Theme/Doc prebiehaju tieto procesy:

* Rozhodnutie o témach
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» Uréenie zodpovednosti tém
* Planovanie navrhu

Tieto procesy sice prebiehaju za sebou tak, akavaitlené, ale nie su striktne
oddelené. To znamena, Ze je mozné satviddi predchadzajuceho procesu. Tieto
procesy sa mbzu cyklicky opakayaz kym nie sme s vysledkom spokojni.

3.2 Rozhodnutie o témach

Rozhodnutie o témach suvisi s identifikovanim témo¥iadavkach. V tejto faze sa
pracuje s pofadom tém awahov. Tento pofad zobrazuje prepojenie tém
s poZiadavkami, ktoré sa danej témy tykaju. V topub’ade su témy zobrazené ako
uzly tvaru kosoStvorca a poZiadavky ako uzly tvahaiZnika so zaoblenymi rohmi.
Hrany predstavuju prepojenie medzi poziadavkandéinaaimi a cely pdiad tak tvori
graf. Hrany méZu b iba medzi poZiadavkou a témou. Ak je poZiadaviepprena
s viacerymi témami, tak sa tieto poZiadavky nazyvadidané (shared). Ak
pozZiadavka nemd Ziadne spojenie s témou, tak S&aasirotena (orphaned).

V prvej faze rozhodnutia o témach sauja inicializatné témy. Inicializané
témy mézu by ziskané napriklad z pripadov pouZitia, kde kazZdypga pouZitia
predstavuje jednu inicializal tému. Pokikje k dispozicii iba zoznam poZiadaviek,
tak je mozné postupovgednou z troch moznosti (Clarke, et al., 2005).

Prvd moznos je identifikovanie len Ri¢ovych funkcionalit v poziadavkach,
ktoré sa oznda ako potencialne témy. V priklade, ktory bol \gSfzoberany, by to
boli napr. funkcionalityeviduj stav tovaruodstra: tovar, pridaj tovar, zmei mnozstvo
tovaru, nalrtuj polozky odstra: polozky vypiS na pokl. blakV takomto pripade sa
potom budul tieto témy, v pripade, Zze buda prili&obecné alebo nie sudrzné,
rozdéd’ove'.

Druh& moznod je presne opmy pristup. V takomto pripade sa za potenciélne
témy ozndia vSetky slovesa, ktoré sa nachadzaju v poZiadévkia to je mozné
pouZt’ aj nejaky program, ktory dokdze rozogrsbovesa v texte. Takto sa ziskdke
mnozstvo potencialnych tém, preto bude potrebné&upis tieto slovesa do ¥&ich
tém.

Tretia moznos je kombinaciou predchadzajucich dvoch moZnostecRadza sa
zoznamom poZiadaviek adtgni sa vSetko¢o sa javi ako zalezZit6sspravanie alebo
¢rta. Predstavme si, Ze v naSom priklade boli ifikatiané tieto potencialne témy:
eviduj odstrai, pridaj, zmei, nalctuj, zru§ zaznamenajupray, trvaj, nachadzaj
potvrd.

Na obrézku (obr. 3.1), je zobrazeny padth tém a vezahov pre tento priklad.
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eviduj R6 naudétuj R9 zaznamenaj

S

Obr. 3.1: Prvotny pofad tém a viahov.

S tymito potencialnymi témami je moZnrkalej pracové Najprv sa rozdelia témy,
ktoré su prili§ vSeobecné. Takouto témou je naglikémaodstrd:. V zozname
poZiadaviek sa odstranenie pouZiva na dve rozdiedoe— na odstranenie naavanej
poloZky a na odstranenie tovaru z databazy tovareto sa tato téma rozdeli na dve
konkrétnejSie témy. Zanikne tak ténwmdstrd: a vzniknd témy odstréi-polozku
aodstréi-tovar. TaktieZ témaeviduj je priliS vSeobecna. V zozname poZziadaviek ma
dva vyznamy. V 1. poziadavke znamend, Ze zakUparer tsa zaeviduje do databazy
a Vv 6. poziadavke znamena, Ze polozka, ktor4 saadfova’ sa v databaze tovaru
nachadza. Preto sa tato téma rozdeitieatifikuj-poloZkua nazaeviduj-nakupDalSie
rozd€’'ovanie nie je potrebné.

Teraz by sme mali prejsku zoskupovaniu. Zoskupovanie znamena zobrazenie
viacerych tém ako jednu tému z@&etom sprieliadnenia grafu. Tieto témy budu
vystupova ako jedna téma v pdade tém a wahov a v pofade pretinajacich tém. Pri
individudlnom poliade bude téma oparozdelena na jednotlivé témy, ktoré
zahmovala. NS graf nie je Vimi rozsiahli preto tento krok preskime.
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V d'alSom kroku je potrebné zjednbtémy, ktoré navonok vyzeraju odliSne, ale
v skut@nosti maju rovnaky d&el. Takéto témy sa najstejSie objavuju kvoli
synonymam, ktoré sa nachadzaju v zozname pozZiddaWeeto je nevyhnutné
porovna vyznam tychto slov, resp. tém. V naSom grafe jeapriklad témaru§ ktora
ma ten isty vyznam ako témadstrai-poloZzku Tie sa zjednotia do jednej témy
odstrai-polozku Taktiez témyaznamenagnachadzamozu by zjednotené do jednej
témy s ndzvonraznamenajkedZze témanachadzajlen presnejSie Specifikujgo mé
témazaznamenapa starosti. V diagrame sa tieZ nachadzaju synamprayv azmes,
ale ich skutény vyznam ma v danom kontexte iny zmysel. Pretarashezjednotené
a pre istotu sa zmenia ich nazvy tak, aby nespasdibpochybnosti,uprav-cenu
azmei-mnozstvo

Poslednou akciou je vymazanie tém, ktoré su ireleaalebo nie priliS dobre
charakterizuju systém. V naSom pripade sa vymadati®anie

Doteraz sme sa zaoberali témami. Teraz by maligrghodnotené poZiadavky.
V prvom rade Wit poZziadavky, ktorymi sa teraz nechceme zaabel@raz sa
napriklad nechceme zaobgrpoZiadavkouR1l preto bude ozr@na preruSovanou
¢iarou arozhodnutie o tejto poZiadavke bude &elmé do neskorSich faz vyvoja
softvéru. Dalej mdzu by pridané daldie poZiadavky, bl pridanim novej alebo
rozdelenim pévodnej, alebo je mozné osirotenl plaXieu priradd k nejakej téme. Po
pridani pozZiadavky je nutné prehodmofej dopad na ostatné témy. Rozdelenie
poZiadaviek méze tiez pomdoozplies’ témy.

Na obrazku (obr. 3.2) je zobrazeny diagram po vgkgeh akciach. Po tejto faze
nastava faza tenia zodpovednosti tém.
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identifikuj-polozku

zaznamenaj

zaeviduj-nakup

zmenf-mnozstvo

Obr. 3.2: Polfad tém a viahov po Upravach.

3.3 Urcéenie zodpovednosti tém

V tejto faze sa snazime identifikavaretinajuce témy. Aspekt v poZiadavkach je
definovany ako funkcionalita, ktorej opis v rama@Zpdavky je prepleteny s opisom
inej funkcionality. PreloZzenim do dietém je aspekt téma, ktorej opis v ramci
pozZiadavky je prepleteny s inou témou. PozZiadaktoré su spojené s viac neZ jednou
témou (zdigané poZiadavky) si miesta, kde preplietanie nagt@leake, et al., 2005).
Preto je dblezité, ak je to mozné, rozddleto zdi¢ané poziadavky. Existuju Styri
hlavné pravidla, ktoré je mozné potizna identifikovanie pretinajucich tém. Ak
nastane situacia, Ze platia v3etky Styri, tak Ipdjdena pretinajica téma (Clarke, et al.,
2005):



24

1. rozdelenie poziadavky nie je mozné — je nemoZznéealazpoZiadavku tak, aby sa
izolovali témy a odstranilo zdianie.

2. dominancia znamena asociaciu — téma, ktora prexgnkrytim poziadavky nad
ostatnymi, je vybrana za kandidata aspektu a ggogidanou poZiadavkou.

3. zakladna téma aktivuje aspekt — aspekty su aktivva rdmci spravania
zakladnej témy.

4. aktivujuca a zarowe dominantnd téma je externe aktivovand vo viacerych
situaciach (napr. situacia opisana v inej poziadpetebo je aspekt dostate
prepleteny.

Zxneme prvym bodom. V naSom priklade je 5 Paligjch poZziadaviek, ktoré je
potrebné sa pokusiprepiséd tak, aby neboli zdiané. PoZiadavkd&R8 mbze by
upravena tak, Ze fraza ,z ndadvanej polozky “ sa odstrani. Tento fakt, Ze jeZzm®
odstrani len nadtovanu polozku, je uz zaznamenany v pozZiad&/keOdstrani sa tak
spojenie s témouwnalrtuj. Taktiez poZiadavkaR9 sa rozdeli na dvetasti, na
zaznamenavanie né&dvanych poloziek s celkovou sumolR9 a na nadtovanie
zruSenych poloZiekR12. Rozdeli sa tak trojndsobné Zidimie poziadavky. To by
bolo pre prvy bod vsetko.

Druhy a nasledujuci bod i pripominaju pripady pouZitia, pri¢ovani vazby
extend. Jednym zo spbsobov, ako gidbminantna tému (ak existuje), je skontrolva
poZiadavku a pytasa, ktora z tém by mala thanformacie o jej spravani (Clarke, et
al., 2005).Casto sa ako priklad uvadza logovanie, kde pri lagbwnetddy nechceme,
aby metoda nito vedela o logovani (resp. aby si uvedomovala lagm). Ci¢om je,
aby sa metdda spridvala normalne, beZadh pripojeného priebehu spravania
(logovania). Je to prave logovanie, ktoré musi poapravanie metddy opisané danou
poZiadavkou. Pom@&cnam tiez mbéze pdhd na ostatné poZziadavky, ktoré témy
zdie’aju a podia nich sa pokusizistit', ktord téma potrebuje vediekedy sa méa spusti
(t.j. potrebuje poznaspravanie, je zavisla na poziadavke). Tento n&aagodoba
navodu ako uit’, kde ma by vazba extend medzi pripadmi pouzitia. Alebo miritea
navodu na uvanie smeru vazby zavislost je vSeobecnejSia vazba zaljlca aj
vazbu extend. V kazdom pripadéglSie dva body konkretizuju tato zavisfaza vazbu
extend. V naSom priklade boli identifikované donitmeé témypotvrd’ azaznamenaj

Treti bod hovori, Ze priebeh aspektu je aktivovamgjakym priebehom
v zakladnej téme. Aspektovd orientacia umgeé spustenie priebehu aspektu
implicitne v mieste spidi&ca. Ak nemame aspect/base’atz, potom musi bypriebeh
aspektu spusteny explicitne zo zakladnej témy {E€laet al., 2005). ZjednoduSene, ak
je k dispozicii AOP, tak to funguje, ak nie je, takisi by v zdkladnej téme ,ktne“
spusteny aspekt. Ak to pre tému plati, takisj@ tento bod. V naSom pripade obe
dominantné témy tento bodisgju.

Stvrty bod poukazuje na to, Ze existuj@averipadov, kedy jeden priebeh aktivuje
druhy priebeh. Prakticky by tak bolo moZné sptaxalanie kazdej metddy. Preto je
potrebné si rozmyslie ¢i sa aktivovanie priebehu pomocou aspektu oplaprigade,
Ze sa aktivuje priebeh len na jednom mieste v cekystéme, tak je zbwoé
vyvolava® tento priebeh pomocou aspektov. V naSom prikladeyt potvrd’
azaznamenayyhovuju aj tomuto bodwize mdzu by ozna&ené za aspekty.
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)

Na zobrazenie identifikovanych pretinajucich tédspoiad pretinajacich tém
(obr. 3.3). Viiom su pomocou sivej Sipky zndzornené aspect/basatiywa asociaciou
s aspektom je znazornena poziadavka, ktorej sa daah tyka. PreruSovanatiarou
s znazornené vahy, pri ktorych nebolo rozhodnuté, ktord témadkladna a ktora
aspektova. Rozhodnutie sa tak prestva do neskofdiclvyvoja softvéru, kedy je
k dispozicii viac informécii oich spravani. PriepnSovanejciare sa nachadza aj
poZiadavka, ktorej sa dana vazba tyka.

zaznamenaj identifikuj-polozka

odstran-polozka

uprav-cena

odstran-tovar

zmen-mnoZzstvo

zaeviduj-nakup

Obr. 3.3: Polfad pretinajtcich tém.
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3.4 Planovanie navrhu

Na zaver analyzy sa pouZiva individualny fexh Tento pofad sluzi ako priprava na
navrh. Kazdy pofad sa tyka vyléne iba jednej témy. Pre tato tému su zobrazené
poZiadavky, ktorych sa tyka ddoveé entity témy. V pripade aspektovej témy
individuélny poltad zalfna aj individualne pofady zakladnych tém, ktoré aspektova
téma ovplywiuje (obr. 3.4). Témy, ktoré boli zoskupené vfate tém a wahov

a v polfade pretinajlacich tém, su v tomto patie nezoskupené, no su spojené vazbou
agregécie s témou, pod ktorou boli zoskupené. Bavky odr@enych vrahov ako aj

ich vazby su zobrazené preruSovasi@uou. Nakoniec sa vSetky uzly v individualnom
polade kazdej témy, ktoré sa nachadzaju vo viacergdividualnych poliadoch,
oznaia nejakou inou farbowo mé indikovad pravdepodobné zdianie konceptu.

R8: Odstranenie polozky musi
potvrdit veduci predaja svojou
autentifikaciou.

odstran-polozka

autentifikacia

R10: Upravit cenu tovaru v cena
centrélnej databaze moze iba
veduci predaja, ktory svoju identitu
potvrdi autentifikaciou.

uprav-cena

tovar

Obr. 3.4: Individualny pofad témy potvrdi

S takto definovanymi témami a entitami sa prechadmeafazy navrhu pomocou
Theme/UML pristupu¢o je uz nad rdmec tejto prace.
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4 Transformacia Theme/Doc modelu
do modelu pripadov pouzitia

Na odhalenie podobnosti a rozdielov medzi Themef&stupom a pripadmi pouZitia
v aspektovo-orientovanej analyze je najlepSie sakig® o ich vzajomnu
transforméaciu. Tato kapitola sa bude zaobé@nsformaciou Theme/Doc piadov do
pripadov pouZitia.
Proces transformacie bude pozostéaaasledujucich krokov:
1. Prevod tém na pripady pouZitia.
2. Urcéenie vazieb include, extend a generalization Z’pdbdv v Theme/Doc.

3. Doplnenie  bodov  rozSirenia abodovych prierezov Sirenia do
transformovaného modelu pripadov pouZitia.

4. Doplnenie tokov do transformovaného modelu pripgumyZitia.
5. Uprava granulécie transformovaného modelu pripadogitia.

Model pripadov pouZitia disponuje &&m pa&tom prvkov neZz model v notacii
Theme/Doc, preto sa d&akava, Ze nie vSetky kroky tejto transforméacie sa buetl d
automatizové. V&sSina krokov v procese transformacie suvisi pravaladanim
prvkov, ktoré sa v Theme/Doc modeli nenachadzasinnevyhnutné pre vytvorenie
plnohodnotného modelu pripadov pouZitia tak, akaddfinuje Ivar Jacobson.

Ak sa tento prevod podari, tak s vyuZitim poznatkovohto prevodu by opaa
transformacia mala IByjednoduchsia, kedze model v notacii Theme/Doc luljsa
menej prvkov neZz model pripadov pouZitia.

4.1 Anal6gia medzi pripadmi pouZitia a témami v Theme/Dc

Pri beZznom vzhliadnuti diagramov pripadov pouZitipolfadov v Theme/Doc toho
istého systému, je mozné spozomvaektoré podobnosti medzi témami a pripadmi
pouZzitia a medzi niektorymi vazbami.

Objasnenie tychto podobnosti si vyZaduje lepSigpeari¢’ na to, ako sa vlastne
identifikuja témy a pripady pouZitia, tdo vlastne znamenaju.

V pripade identifikacie pripadov pouZitia sa vyck&@dzo Specifikovanych
poZiadaviek alebo priamo z komunikacie so zainterasymi osobami alladaju sa
zaleZitosti, ktoré su pre niektorého ¢aétnikov dbélezZité, n&jpstejSie ide o nejaku
kracova funkcionalitu (obr. 4.1, Sipka 2).

Pri identifikacii tém sa mdze postupdueomi spdésobmi (Clarke, et al., 2005):

1. Identifikaciou akcii (slovies) v poziadavkach a fopsiym rozdéovanim,
spajanim, zoskupovanim, odsiozanim akcii a poziadaviek sa ziskajiiidové
témy (obr. 4.1, Sipka 1).

2. Priamou identifikaciou Ki¢ovych funkcionalit v poziadavkach, ktoré budu
prehlasené za témy.
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3. Z modelu pripadov pouzitia.
Z porovnania sposobu identifikacie pripadov poez#iidentifikacii tém je vidig Ze
cielom oboch pristupov je zachytklacové funkcionality, ktoré su potom v modeli
zobrazené ako pripady pouzitia, resp. témy. Zteohplyva, Ze pripad pouZitia
predstavuje vlastne to isté ako téma, t.j. nejakiitdvu funkcionalitu. Dokonca aj
samotny postup identifikacie tém ddwpe vychadzé z diagramu pripadov pouZzitia.
V pripade, Ze su pripady pouZzitia spravne idemtifdné, tak ki’alSim apravam by uz
nemalo dochadraa mézu by priamo prehlasené za témy v jfatle pretinajdcich tém,
samozrejme, ak ndm vyhovuje rovnaka granulaciaoellpristupoch. Takto vznika
analégia medzi pripadmi pouZitia v diagrame pripadpouZitia a témami
v Theme/Doc, konkrétne v ptdde pretinajucich tém (obr. 4.1, Sipky 3 ac¢. 5)
(Neskér sa ukaze, Ze to plati iba pre zakladn&&irguce pripady pouZitia).
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Ak by sa takto poprepdjali vSetky témy a pripadyzitia, tak by bola vidittna ista
podobnog medzi aspect/based vazbami v faate pretinajlcich tém a vazbami extend
v diagrame pripadov pouzitia (obr. 4.1, Sipkad). Tak ako su spojené rozSirujace
pripady pouZzitia s existujucimi pripadmi pouZitidizbou extend, tak su aj témy
savisiace s tymito pripadmi pouzitia spojené agpased vazbou. Je to désledok toho,
Ze princip ufovania aspect/based vazieb je rovnaky ako princfpvania extend
vazieb. Postup ako rozhodhktora téma je zékladna a ktora pretinajacéyjurstyri
podmienky spominané v predchadzajucich kapitol&ah.(3.3). Dolezité je, Ze sa tam
pracuje s pravidlami, ktoré su typické pre’alzy medzi rozSirujucimi a rozSirovanymi
pripadmi pouzitia (tab. 2).

Tab. 2: Pouzitie rovnakych pravidiel pre rozhodeuiiaspect/basedfahoch v Theme/Doc
a pre rozhodnutie o zavislosti extend medzi pripgamzitia.

Rozhodnutie o aspect/based vYahu Rozhodnutie o extend zavislosti medzi
medzi témami pripadmi pouZitia

Dominantnd téma je ta, ktora musitmaRozSirujaci pripad pouZzitia musi pozna
informacie o spravani poZiadavky, abpripad pouZitia, ktory rozSiruje, aby vedel ,
vedela, kedy sa ma aktivaa kedy sa ma spustit.j. je nanom zavisly
(Sipka zavislosti smeruje od rozSirujuceho
k rozSirovanému pripadu pouZzitia).

Pretinajuca téma je aktivovana v ramé&tozSirujuci pripad pouZitia je aktivovany
zakladnej tém. v ramci spravania rozsSirovaného pripadu
pouZitia.

Zakladna téma sa sprava normalne pBozSirovany pripad pouZitia je nezavisly
ohladu na spravanie pretinajucej témwya pripade pouZitia, ktory ho rozsiruje.
ktord ju pretina.

Z tabuky (tab. 2) je vidi€, Ze pravidla pri rozhodovani o zakladnej a préticej téme
su rovnaké ako pravidla rozhodovania o rozSirovaaaweSirujicom pripade pouZitia.
Spolu s faktom, Ze identifik&cia tém a identifiképripadov pouZitia je to isté, vyplyva
analdgia, ktora hovori, Ze zakladné a pretinaji@myt zodpovedaju rozSirenym
a rozSirujucim pripadom pouZitia a naopak.

4.2 Uréenie include vazieb

V predoslych kapitolach boli nazfené niektoré viac menej jasné analégie, no na
transformaciu pafadov na pripady pouZzitia to ne&taNeboli tam spomenuté najma
dalSie véazby, ktoré sa vyskytuju v pripadoch poazitide o véazby generalizacie
a include.

Vazba include je praktickd pomécka, kedy je podtefakého toku, z dévodu
jeho znovupouZitia aj inymi pripadmi pouZitia, cigneny do vlastného pripadu
pouZzitia. Rozhodnutie o vazbe include prebielkase vytvarania scenéaradkea zisti,

Ze je potrebné postuprtmal krokov opisé spravanie nejakej minoritnej funkcionality
vzh'adom na dany pripad pouZitia. Vtedy sa tieto krakylenia do vlastného
podtoku. Ak sa k tomu pridaju aj ostatné pripadyziia, ktoré pouzivaju rovnaku
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postupnog krokov, tak je vhodné tento podtok dhgnit do samostatného pripadu
pouZitia a prepofiho s ostatnymi pripadmi pouzitia pomocou vazbyuide.

Ked’Ze Theme/Doc nepracuje so scenarmi, tak takymtktipkstm spésobom sa
k vazbe include nie je mozné dastdreto ani samotny Theme/Doc vazbu include
nepozna. Je ale pravdepodobné, Ze ak sa pri it#téotiftém postupuje zdola nahor
(vypisanim slovies), tak v ptéde tém a wahov bude vystupovaakcia, ktord bude
reprezentovéa dany podtok. No naslednym zjednocovanim a zoslaiov tém tieto
akcie splynu s nejakou témou. V literatare pretppsTheme sa pri opisovani postupu
ako zoskupovatémy nepriamo spomina aj postup, ktory sa podetdvaniu vazby
include. Operéacia zoskupenia je uZité pre zoskupenie Gzko suvisiaceho spravania,
ktoré by sme pri ndvrhu mohli hitaako jednu tému. Zoskupenim taktiez mézeme
vyjadrit rozhodnutie degradovaspravanie vyjadrené vlastnou témou na spravanie
vyjadrené metodou (Clarke, et al., 2005).

V pripade liadania vézby include je zaujimava najma veta ougmeski na
zaklade degradécie spravania, ktora hovori, Ze @kemejakd tému, ktorej spravanie
by sme mohli opiga skér metédou ako témou, tak je vhodné ju zoskugm
suvisiacou témousim sa stan€ag’ou (metodou) jej celkového spravania. V suvislosti
s tymto sa v literatUre &iviac nepiSe, no da sa predpokigdee slvisiaca téma je ta,
ktorej sa tatocag’ spravania skutme tyka, t.j. na vyjadrenie svojho celkového
spravania potrebuje aj tutas’. Analogicky k pripadom pouZitia je mozné si taes’
predstaw ako podtok pripadu pouZitia, na ktory sa odvoléavny tok daného
pripadu pouZitia. V literatire sa taktieZ niepiSe o tom, 2& sa stane, ak takato téma
ma viac suvisiacich tém. Nevie sasa vSetky tieto témy zoskupia do jednej, alebo sa
takato téma najprv ,,znasobi“ tak, aby pre kazdlissdiou tému existovala takato jedna
podtéma, s ktorou sa zoskupi.taékeé si predstatlj Ze by sa zoskupili vSetky témy do
jednej témy, ak jedin&o ich spaja je pouZitie rovnakej podtémy. PrijatgSia je teda
druha moznas Dolezité je ale to, Ze ak by bolo viac slvisiacigm s jednou
podtémou, tak by to v pripade pripadov pouZitianmm@alo, Ze mame podtok, ktory je
znovupouZzitény aj pre iné pripady pouZitigize by bol tento podtok ¥eneny ako
samostatny pripad pouZitia, ktory by bol so suvisi pripadmi pouZitia prepojeny
vazbou include.

Najg’ v3etky sulvisiace témy na takéto zoskupenie nigepnoduché. Pri
zoskupovani sa ¥8inou porovnavaju vSetky témy navzgom a v spojeni
s poziadavkami sa Zzigje, ¢i tieto témy su vhodné na zoskupenie alebo nieripapde
podtokov by sme &kéavali, Ze tieto podtoky budld nejakym spdsobommeputé
v poziadavkach, s ktorymi je téma prepojend. Sitéupravidla, ktoré hovoria, Z&
musi poZiadavka obsahayaaby bola spravne zaznamenéa (kto, kedy, ...), no nie
vZdy sa na to d& spoliehalk by to tak bolo, tak by bola Vikd pravdepodobndsze
savisiace témy k naSej podtéme budu niektoré z ®ktorymi je prostrednictvom
pozZiadaviek prepojena v ptdde tém awahov. Napriklad pri zoskupeni témy
identifikuj-poloZzkuby sa zistilo, Ze okrem témalctuj, s ktorou je prepojend, mbéze
ako podtéma vystupovaj v rdmci témpridaj, zmei-mnozstvpodstrai-tovar, uprav-
ceny s ktorymi nie je nijako prepojena.

Ak by sme sa pozreli na pozZiadavky, s ktorymi sfotiStyri témy prepojené, tak
by sme zistili, Ze na rozdiel od témmalrtuj nedisponuju dané témy dostéte
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presnou formuldciou poZiadavky, preto v padhe tém a wahov v Theme/Doc nie su
prepojené s témoudentifikuj-poloZzky aj kel je jasné, Ze skbér ako sa bude
odstraiova, pridava, ment mnoZstvo tovaru alebo jeho cena, tak sa musi wajpr
tento tovar identifikové v databaze. Preto je vhodné tieto poziadavky spegasim
spdsobom (text zatvorkach ozoge témy, ktorych sa dana pozZiadavka tyka).

Pévodné poZziadavky (aj so zmenami, ktoré boli vigkanv kap. 3.3):

1. Systém bude evidovastav tovaru v centralnej databaze dynamicky 'poghrave
predanych poloziek.

Skladnik bude matzo systému odstiiavat’ tovar. (odstra-tovar)
Skladnik bude matdo systému prida¥anovy tovar. (pridaj)
Skladnik bude mdtment’ v systéme mnoZstvo poloziek tovaru. (zrmenozstvo)

Pokladnik bude mdcpolozku nakupu natova’ ru¢cnym zadanintiarového kédu alebo
pomocowitatky ¢iarovych kddov.

6. Na&tova sa mbdzu iba polozky, ktoré su evidované v databérmttuj, identifikuj-
poloZky)

7. Patas @tovania ndkupu bude mozné odsttgmblozku z naétovanych poloziek.
8. Odstranenie polozky musi potvidiedlci predaja svojou autentifikaciou.

9. Na&tované polozky sa budd priebezne zaznamehava pokladniny blok. Na
pokladnénom bloku sa budu nachadzaaétované polozky a celkova suma nékupu.

10.Upravit cenu tovaru v centralnej databadze méze iba vephgziaja, ktory svoju identitu
potvrdi autentifikaciou. (uprav-cenu, patir

11.Cas od zadanigiarového kddu po zobrazenie ceny identifikovandppky bude trva
maximalne pol sekundy.

12.ZruSené polozky sa budu priebezne zaznameéndvaokladniny blok.

a ke

LepSie spisané poziadavky:
1.

2. Skladnik bude mdat zo systému odstiiava’ tovar, ktory je evidovany v databaze.
(odstréd-tovar, identifikuj-poloZky)

3. Skladnik bude métdo systému prida¥anovy tovar, ktory nie je evidovany v databaze.
(pridaj, identifikuj-polozky)

4. Skladnik bude macment v systéme mnozstvo polozZiek tovaru, ktory je evatty
v databaze. (zniemnozstvo, identifikuj-polozky)

6. Na&tova sa mbdzu iba polozky, ktoré su evidované v databérmttuj, identifikuj-
poloZky)
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10.Veddci predaja bude mbapravi’ cenu tovaru, ktory je evidovany v centralnej datab
(uprav-cenu, identifikuj-polozky)

11....

12....

13.Vedlci predaja pri Uprave ceny tovaru musi svojanidu potvrdi autentifikaciou.
(uprav-cenu, potd)

Po tejto zmene by uz mali byasne viditéné prepojenia medzi témadentifikuj-tovar
a sUvisiacimi témami v suvislosti so zoskupovaném tpoda degradacie spravania

témy (obr. 4.2).

odstran-tovar . Il
zmen-mnozstvo

nauctuj ﬂ
RZ
R4

‘dentifikuj-polozku ﬂ R7

R10
R8 odstran-polozku R12

uprav-cenu zaeviduj-nakup

potvrd

Obr. 4.2: Poliad tém a viahov po zlepSenom spisani poZiadaviek.
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KedZe sa nie je mozné spolighaa to, Ze znovupouZitie degradovanej témy na
podtému suavisi iba stémami, ktoré sU navzajom qgemg prostrednictvom
poziadavky, tak je lepSie pri takomto zoskupov&onsrolova’ vSetky témy navzéjom.
Teraz by mala nasledavalegradacia témudentifikuj-poloZkuna podtému a
zoskupenie s nejakou inou témou. Problémom alégeak by mala ky podtéma
znovupouziténa inymi témami, tak by mala vystupdvako podtéma vo viacerych
témach. V Theme/Doc neexistuju prostriedky akotmkéovupouzitie vyjadti Nie je
mozné, aby jedn& podtéma s rovnakym nazvom bokupesda pod viacerymi témami
sitasne. Preto sa bude mustémaidentifikuj-polozku,umelo” rozdeli’ pod’a toho,
s akou témou ma spolupracévgobr. 4.3). Znamend to, Ze poZziadavky, v ktorej sa
spomina témadentifikuj-poloZzku(obr. 4.3, poZiadavkiR2, R3 R4), budu disponowa
samostatnou témou opisujucej identifikovanie pojozk

identifikuj-polozku-uprav odstraf-tovar pridaj

zmen-mnozstvo

identifikuj-polozku-zmen

identifikuj-polozku-pridaj

dentifikuj-polozku-odstran

uprav-cenu

identifikuj-polozku-nadcétuj nadctuj

[ e |
-

Obr. 4.3: Rozdelenie témy identifikeyzolozku.
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Nasledne sa tieto nové témy mézu zoskgprisldchajucimi témami pod zamienkou
ich degradacie (obr. 4.4).

odstran-tovar

nauctuj
zmen-mnoZstvo

odstran-polozku

zaeviduj-nakup

-~

potvrd

py)
[y
-

N =

Obr. 4.4: Témy po zoskupeni.

Takto by mal vyzemafinalny stav pobiadu tém a wahov. MéZzeme si vSimiii Ze
tento poliiad nezobrazuje Ziadne informacie o tom, Ze sgéoreeskupovalo. Podobne
aj polad pretinajdcich tém o tom innehovori. Zoskupené témy su zobrazené az
v individudlnom pokiade témy prostrednictvom véazby agregacie, ktordjaspa
zoskupené témy apred navrhom je eSte mozné saodwoidh ¢i témy ostanu
zoskupené, alebo sa znovu rozdelia. Pbokia su k dispozicii nejaké zdznamy o tom,
ako vznikal finadlny potad tém awahov, tak jediné miesto, kde je mozZné
identifikovat’, Ze pri vytvarani pdladu tém awahov doSlo k zoskupeniam, je
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individualny polfad tém. Preto vazbu include je potrebné identiioprave potia
individuéalneho pobfadu tém.

Pre tento priklad su najdoleZitejSie individualiogliady témnalctuj, uprav-cenu
odstrai-tovar, pridaj azmei-mnozstvgobr. 4.5). Entity na obrazku su zobrazené len
symbolicky, pretoZe nie momentalne dolezité. Diéeje sledovg, ¢o v skut@nosti
dana podtéma robi. K&e Theme/Doc nedisponuje aparatom, ktory by wyjadri
znovupouZiténog’ podtémy, tak podtéma bola najprv ,zndsobend" tedye
podtémy boli odlisené zmenou ich nazvov. Preto @dlgp nazvu, ktory uz nie je
rovnaky, neda zigtj Ze tieto podtémy Specifikuju to isté spravanie.
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zmen-mnoZstvo

R4: SKadnikbude méct menit v
systéme mnozstvo poloZiek tovaru,

ktory je evidovany v databaze.

identifikuj-polozku-zmen

zmen-mnoZstvo

pridaj

R3: SKadnik bude méct do systému
pridavat novy tovar, ktory nie je
evidovany v databaze.

odstran-tovar

R2: SKadnik bude méct zo systému
odstrariovat tovar, ktory je

evidovanx’ v databaze.

{dentifikuj-polozku-odstran

uprav-cenu

R10: Veduci predaja bude moct
upravit cenu tovaru, ktory je

nauctuj

R6: Nauctovat sa mozu iba polozky,

evidovany v centr@nej databaze. _

4 N\
ktoré st evidované v databaze.
- /

identifikuj-polozku-nadcétuj
4 N\
R5: Pokladnik bude moct polozku _
N nakupu nauctovat ruénym zadanim
~ N ¢iarového kédu alebo pomocou
CitaCky Ciarovych kodov. _
- / .

-- / <
LY L ~ o~ - / 4
odstraf-polozku > = ) \
OO g e e e __ TR?: Pocas G¢tovania nakupu bude : --- -l:l
-7 mozné odstranit polozku z 1
| natctovanych poloZiek /! L _|:|
\\\, ________________ s

Obr. 4.5: Individualny pofad tém zmertimnozstvo, pridg odstrani-tovar, upravi-cenu
a naltova’ so zvyraznenym spravanim jednotlivych podtém.
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No v individudlnom pofade tém je mozné rovnaké spravanie podtém, regp. té
objavit na zaklade pripojenych Uplnych poZiadavkach. MNeazku (obr. 4.5) su
individuélne poliady tém, ktorych sa zoskupenie tykalo. V poZiadakiké vyznéena
posobnos kaZzdej podtémy. Ak si vyzidané miesta navzajom porovnaju, tak sa zisti,
Ze dané podtémy, aj &emaju rbézne nazvy, opisuju rovnaké spravanie, plsto
teoreticky postéla iba jedna takato podtéma, na ktord sa budi trestaemy
odvolava. V individudlnom pobiade, ako uz bolo spomenuté, takéto zakreslenig nie
moZzné, no nebrani to tomu, aby sa pri transformBleéme/Doc pristupu na pripady
pouZitia na to neprihliadalo. Ak sa ¢&s transformacie pri analyze Fadu
individualnych odhalia takéto vlastnosti podtémk teakéto podtémy modzZzu By
zakreslené ako jeden samostatny inclusion pripadif@ (obr. 4.6, Sipka. 2) a témy,
pod ktorymi tieto podtémy boli zoskupené, budl upstva’ ako pripady pouZitia (obr.
4.6, Sipky¢. 1), ktoré sa na tento pripad pouzitia budi odxavlgrostrednictvom
vazby include (obr. 4.6, Sipka3).
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Use Case Diagram

odstrafi  ( )
tovar [ TTT--- - -—
«inCIud:a; ~~~~~~ -——_
«Flows» I TTe-2
rida > i ifikuj
Pasic) . e C_______________________>'“S;Zf;iﬂ O
= «include»
«FlowS»
{basic} ... zmen _ =2 «Flows»
mnozstvo | - - —«include» {sub} ...
@ «Flows»
@ @ {basic} ...

zmefi-mnoZzstvo @

R4: SKadnik bude méct menit v
systéme mnozstvo poloZiek tovaru,
ktory je evidovany v databaze.

R3: SKadnik bude méct do systému
pridavat novy tovar, ktory nie je
evidovany v databaze.

R2: SKkadnikbude moct zo systému
odstrariovat tovar, ktory je

evidovany v databaze.

Obr. 4.6: Analdgia medzi zoskupovanim tém a varimude medzi pripadmi pouzitia.

Co sa tyka zoskupovania paddegradacie a vazby include, takéaato stretneme so
zoskupovenim, kde podtémy sice vystupuju ako degeate témy, ale nie su znovu
pouzité v Ziadnych inych témach. Takato podtémaosam pri konvertovani pdadov

do diagramov pripadov pouZitia nélgni do samostatného inclusion pripadu pouZitia,
ale v pripade pouZitia, ktory je zobrazenim hlavéepy danej podtémy, sa vytvori
novy podtok, ktory bude predstavaMato podtému.

4.3 Uréenie vazieb generalizacie

V pripade fiadania vazby include je zaujimava najméa veta oupmski na zéklade
degradéacie spravania, ktora hovori, Ze ak mameineégmu, ktorej spravanie by sme
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mohli opis# skér metddou ako témou, tak je vhodné ju zogkapisuvisiacou témou,
¢im sa stanetag’ou (metddou) jej celkového spravania. Operacia woskia je
uzZitotna pre zoskupenie Uzko suvisiaceho spravania, kipréme pri ndvrhu mohli
bra’ ako jednu tému.

Vazbu generalizacie, je mozné v Theme/Doc idemtfik taktieZ v zoskupenych
témach. Konkrétne sa jednd o vetu, ktord hovoroskapovani na zaklade u(zko
suvisiaceho spravaniaOperacia zoskupenia je uzitwa pre zoskupenie Uzko
savisiaceho spravania, ktoré by sme pri navrhu imutalr’ ako jednu témyClarke, et
al., 2005)). Pod uzko suvisiacim spravanim sa cht@peZe niektoré témy maju
pribuzné spravanie alebo koncept. Z blizSieho ofgikéhoto zoskupovania v oficialnej
literature (Clarke, et al., 2005) vidno, Ze takeétskupovanie ma rovnaké vlastnosti
ako generalizacia v diagrame pripadov pouZitia.

V naSom priklade je to pripad témalrtuj aodstrai-polozky ktoré uzko suvisia,
kedZe obe témy predstavuju r@advanie poloZzky len stym rozdielom, Ze pri
odstraiovani nadtovanej polozky sa z vyslednej ceny odip@ suma do potvrdi
veduci predaja, ale to nie je teraz podstatné)alz&b pri nadtovani polozky sa
pripotita. Tieto témy moézu zdiet' podstatn&asti Struktary a spravania, preto budu
zoskupené pod jednu témalctuj, pricom kvoli rozliSeniu tejto zakladnej témy, ktord
budd spominané dve témy konkretiztivea povodny nazov konkrétnej témglctu;
zmeni nanalrtuj-polozku(obr. 4.7).
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zaeviduj-nakup

pridaj

odstran-tovar

zmen-mnozstvo

Obr. 4.7: Poliad tém a viahov po zoskupeni tém r#gva-polozku a odstramipolozku pod
tému nadtova’.

Podobne ako v pripade predoSlého zoskupovaniaajtakraz informéaciu o tom, Ze
doSlo k zoskupeniu, sa je mozné z diagramov doevedi pri individualnom pdfade
témy nalrtuj. Preto pri konvertovani Theme/Doc modelu na prippduZzitia bude
vazba generalizacie identifikovana prave pomocodividudlneho potadu tém.
Zoskupovanie v individualnom pbtdde tém je zndzornené pomocou vazby agregacie,
no v pripade zoskupovania gaduzkej suvislosti sa v oficialnej literatlre (Gay et

al., 2005) objavuju pripady, kde takéto témy nie pg@pojené vazbou agregacie,
presnejSie nie su vébec prepojené. Preto aj ind@hity polfad témynalrtuj je takto
zobrazeny (obr. 4.8). Prepojenie pomocou vazbygégie by nebolo najastnejSie
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rieSenie, pretoZe toto zoskupenie je robené naadékpodobnosti a nie na zaklade
degradéacie témy na podtému, ktor hlavna téma afpsah

Keby aj napriek tomu boli takto zoskupené témy dividudlnom poliade
prepojené vazbami agregacie, tak &b,zoskupenie bolo robené na zéklade Uzkej
savislosti alebo na zaklade degradacie témy naépugt sa da zistijedine bu’
z nazvov tém alebo je potrebné sa pazepna samotné poziadavky, s ktorymi tieto
témy suvisia.

Use Case Diagram

odstra i O

polozku

«Flows»
{abstractinal étuj O @ glg} .
identifikuj O
polozku «Flows»
S {basic} ... <+
«include»
«Flows» {alt} ...
{sub} ... {sub} ...
{subKabstract} foo nadétyj O
/4 polozku
@ «Flows»
@ {alt} ...
@ {sub} foo
naudtuj @
) taiieie i LN
/ N
I‘R?: Pocas u¢tovania nakupu bude :, - - -l:l
odstrafi-poloZku > g~ - - - - - mozné odstranit polozku z 1
:\ naucétovanych poloZiek. /.L - - .|:|
7

nauctuj-polozku

¢iarového kédu alebo pomocou
Citacky Ciarovych kodov.

G S

4 N

R6: Nalctovat sa mozu iba polozky,
ktoré si evidované v databaze.

identifikuj-polozku-nauctuj

\
\
\
4 N
R5: PoKadnik bude moct polozku E
nakupu nauctovat ruénym zadanim \

- J

Obr. 4.8: Analdgia medzi zoskupovanim tém a vageoeralizacie medzi pripadmi pouZitia.
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V naSom priklade sa individualny dad témynadlctuj zobrazi do diagramu pripadov
pouZitia tak, Ze hlavna témaalctuj, pod ktorou vystupuju témwypdstréi-polozku
analctuj-poloZzky sa zobrazi do abstraktného pripadu poungituj (obr. 4.8, Sipka
¢. 1) atémyodstrai-poloZzku analctuj-poloZzku sa zobrazia do pripadov pouZitia
odstrai poloZkuanatctuj poloZzku(obr. 4.8, Sipky. 2), précom su prostrednictvom
vazieb generalizacie prepojené s pripadom pougiigtuj(obr. 4.8, Sipkg. 3).

Pre tento konkrétny priklad je vhodné témalrtuj transformové na abstraktny
pripad pouZitia, no nie je to pravidlom. VSeobeshgfipad pouZitia, ktory vznikne
generalizaciou konkrétnejSich pripadov pouZzitianasi obsahovaziadny abstraktny
tok, teda nemusi lfyabstraktny. V pristupe Theme/Doc sa nikde neuvailza jedna
0 abstraktnu tému, ktord zoskupuje podtémy, aléboRreto pri jej transformacii na
pripad pouzitia sa rozhodnutie o tafnsa vytvori abstraktny pripad pouZitia alebo nie,
nech&va na skisenostiach analytika, ktory sa romhod zaklade vlastnosti zaleZitosti,
ktoré tieto zoskupené téme zachytavaju.

4.4 Uréenie vazieb extend

Pre utenie vazieb extend platia pravidla, ktoré uZz bgdorainané v suvislosti

s analdgiou zakladnych a pretinajicich tém a rozéimych a rozSirujucich pripadoch
pouZitia. No po zoskupeniach, ktoré boli vykonaaénaSom priklade, nastavaj&ité
problémy. Na obrazku je zobrazené famh pretinajucich tém po doterajSich zmenach
(obr. 4.9).



44

R12

zaznamenaj o

odstran-tovar

zmen-mnoZstvo zaeviduj-nakup

Obr. 4.9: Polfad pretinajicich tém po zoskupovani.

Ako je mozné vidié, tak po zoskupeni do jednej témg(ctuj, uz aspect/based vazba

z témy potvid’ smeruje k zjednotenej témealctuj a nie k témeodstrai-polozku
Problém je, ako to zakresldo individualneho pdiadu témypotvrd’ (obr. 4.10). Pokh
pohradu pretinajucich tém by aspect/based véazba Vagehindividualnych tém mala
vie’ od témypotvrd’ k téme nalctuj. To by ale znamenalo, Ze bod rozSirenia pri
potvrdeni sa bude nachadzapripade pouZitimalrtuj, co by zase znamenalo, Ze
tento bod rozSirenia by dedili oba pripady pouzitartuj poloZkuaj odstra: polozku
(obr. 4.10, Sipka. 3). Ale z poziadaviek systému je zrejmé, Ze mbfvsa ma iba
odstraiovanie polozky, preto by mal Hyod rozSirenia Specifikovany iba pre pripad
pouZitia odstra: polozku To znamena, Ze aspect/based vazba by mala v
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individualnom poliade témypotvrd’ viex” od témy potvid’ k téme odstrgi-poloZzku
a nasledne véazba extend v diagrame pripadov paubiti mala vies od pripadu
pouZzitiapotvrd’ k pripadu pouZitiadstra: poloZzku(obr. 4.10, Sipk&. 5). Ak by bola
vazba extend robend gdadpolfadu pretinajacich tém, ktory bol vytvarany pad
pravidiel Theme/Doc (aspect/based vazba smerujek Eéme nalctuj), tak by tento
fakt nebol viditény. Preto je vhodné situciu skontrol6\a v individualnom pofade

témy, ¢i povodcom aspect/based vazby nie je ndhodou nejekkupend témaio

samozrejme je mozné zistz poziadaviek pripojenych k témam v tomto fede (v
nasom pripade je to poZiadavRg).
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Use Case Diagram

uprav cenu @) identifikuj @)
polozku
«Flows»
{basic} ... «Flows»
{sub} ...
extension points /\
Potvrdenie zmeny ceny = ... : nad&tuj O
/|\ | polozku
1 «include»
1
: 1 «Flows»
. {abstract} nat étj O {alt} ...
«extend» {sub} foo
1
1 «Flows»
L {basic} ... <l—
potvr @ (@) {alt} ...
72 - -7 {sub} ...
«Flows» | - - ~«extend» {sub}abstract} foo Od|Str“ékﬁ O
{alt} ... polozku
{alt} ...
«Extension Pointcuts» «Flows»
Naustovatzrusenie=... | _ . ___ 4 _ _ __ ______ o ___ {alt} ...
UpravitCenu = ... {sub} foo

/ «extend» @

/ autentifikaciy

7

R8: Odstranenie polozky musi
potvrdit veddci predaja svojou

odstraii-polozku autentifikaciou.

naucétuj-polozku

identifikuj-polozku-nadétuj

-
R13: Vedduci predaja pri Uprave
ceny tovaru musi svoju identitu

potvrdit autentifikaciou.

uprav-cenu

Obr. 4.10: Ureenie vazby extend pri zoskupenych témach.

4.5 Odroc¢ené vazby v Theme/Doc

V modeli Theme/Doc sa mdzu vyskythaj odr@&ené vazby medzi témami. Sa to
vazby, ktoré nebolo mozné blizSie Specifikbaapreto sa o nich rozhodne az v navrhu,
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ked’ bude k dispozicii lepSia predstava o ich sprava&isSinou sa jedna o aspect/based
vazby, pri ktorych nebolo mozné sa rozhaglndch smerovani.

V modeli pripadov pouzitia je zvykom bliZzSie ne§fikované zavislosti
ozna&ova’ ako obgajni asociaciu, no pri aspektovo-orientovanom wygajftvéru
pomocou pripadov pouZitia je zakazané pouZiakeéto neSpecifikované zavislosti. Uz
vo faze analyzy je potrebné sa rozhaijnii sa jedna o vazbu extend, include alebo
generalizaciu.

V momente transformacie je teda mozné ¢dngé vazby v Theme/Doc &msne
previes na obyajnd asociaciu, no pri finalizacii modelu pripadpuouzitia treba
presne Specifikovaci sa jedna o vazbu icnlude, extend alebo genecdiliza

4.6 Body rozSirenia a bodové prierezy rozSirenia

Kvoli nepritomnosti scenara v Theme/Doc, nie je n@Zresné w@enie bodov
rozSirenia a bodovych prierezov rozSirenia. Noladbm na existenciu aspect/based
vazieb v poliade pretinajacich tém a v individualnom patie tém je moZzné sa
pokust’ zistit’ aspdi ich pa&et a priradi im nazov.

V pohade pretinajucich tém je mozné vitliée pri kazdej aspect/based vézbe su
na strane aspektovej témy zobrazené identifikgpoiadaviek, ktoré su zodpovedné
za existenciu tejto vazby (obr. 4.9, poziadaRg aR12 pri témezaznamenapR8
R13 pri tétmepotvid). TakZe je mozné sa domni€y@e minimalny pdet bodovych
prierezov rozSirenia v pripade pouZitia bude royww¢tu tychto identifikatorov
poZiadaviek pripojenych k téme, ktora je obrazométi@ pripadu pouZitia (obr. 4.11,
Sipky¢. 1). Pre zistenie presnéhocposi uz treba pom&dextom pozZiadavky, ktora sa
nachadza v individualnom pbdde témy. Napriklad aspect/based vazba medzi témou
zaznamenapnalctuj je vysledkom poZiadavieR9 (,Nauctované polozky sa budu
priebeZne zaznamenavana pokladniny blok. Na pokladdhom bloku sa budu
nachadza nalrtované polozky a celkova suma nakup@aR12 (,ZruSené polozky sa
budl priebezne zaznamenAwa pokladniny blok.").

Analyzou pozZiadavkyr9 sa zisti, Ze aspect térmaznamenapretina poziadavku
v dvoch réznych miestach, prétdvani poloZzky a natiovani celkovej sumy, preto by
mali byt aj dva bodové prierezy pre tuto tému. Spolu sguitkouR12to znamena,
Ze pripad pouZitia, ktory je obrazom témgznamenajbude obsahovatri bodové
prierezy rozSirenia (obr. 4.11, Sipky2). Tu ale opétreba davépozor na to, Ze hoci
v polade pretinajucich tém sa aspect/based vazba spagskupenou témaualrtuj,
tak v individualnom pofade méze ytato vazba spojené s podtémou tejto zoskupenej
témy (napr.odstrai-polozk) tak, ako je to na obrazku (obr. 4.10) a preto inys
bodovy prierez rozSirenia vliozeny vzdy do takéhipgmu pouZitia, ktory je obrazom
témy poda individudlneho pdtadu témy. Na wenie nazvov tychto bodov spgjania je
mozné sa riadi pripojenymi poZiadavkami, piom ich presné znenie zaleZi len na
subjektivnych pocitoch analytika.

Co sa tyka bodov rozsirenia, tak najjednoduch3icipfis automaticky pre kazdy
jeden bodovy prierez rozSirenia vytwbpgden bod rozSirenia v pripade pouZitia, ktory
je na druhej strane vazby extend (rozSirovany gripauzitia) a v bodovom priereze
rozSirenia sa odkazo¥ana tento bod rozSirenia (obr. 4.11, Sipky3). Pripadné
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zjednotenie tychto bodov rozSirenia v désledku mpowZitia je uZz v pbsobnosti
samotného pristupu pripadov pouzitiad’ke body rozSirenia sa odkazuju na konkrétne
miesta v scenari (ktory sa v pristupe Theme/Dog/slextuje) a preto tieto odkazy je
mozné ukit aZ po vytvoreni scendara pripadu pouZitia (obrl &fpkac. 4).

Use Case Diagram

identifikuj ( )
polozku
odstan ()
- polozku
«Flows» R {abstract} nat &tuj O
{sub} ... «include»
«Flows»
«Flows» @l ...
zaznamenaj O {basic} ... {sub} foo
{alt} ...
«Flows» ﬁsugi{bst "
sublabstract} foo
@g. 0 E S nadétyj O
{alt} Zapisanie do bloku - suma {after TlacSuma} «extend» polozku
extension points
«Extension Pointcuts» @ Potvrdit-zrugenie-polozky =
Tla¢ZruSenaPolozka = Nauctuj.Tlac-zruSena-polozka Tlag-nat&tovana-polozka T
TlaéNalctovanaPolozka = Nauc¢tuj.Tla¢-naldctovana-| polo ka Tlaé-zruSenAsmala? {aly
Tla¢Suma = Naug&tuj.Tlag-suma Tlag-suma {s\Jb}“ono
zaznamenaj - awect/baﬁlnamena} individual view
R12
4 B\
zaznamenaj nauctuj R12: ZruSené polozky sa budl
. i priebezne zaznamenavat na
odstran-poloZku pokadni&ny blok

A\ /

R9: Nat&tované polozky sa budd )

priebezne zaznamenavat na
pokladni¢ny blok. Na pokdadni¢nom
bloku sa budu nachadzat'
natc¢tované polozky a celkova suma|
\_ nakupu. J

nauctuj-polozku

zaznamenaj identifikuj-polozku-nauétuj

Obr. 4.11: Ucenie extension pointcuts a bodov rozSirenia pripgumuZzitia z pofadov v
Theme/Doc.
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4.7 Toky

Toky, ktoré su zobrazené v pripade pouZzitia, sénpyim zobrazenim tokov v scenari
daného pripadu pouZzitia. Bez nepritomnosti scendfheme/Doc je preto Veni
problematické hada’ toky v Theme/Doc pdiadoch.

Isté je, Ze podtémy, ktoré boli zoskupené na zé&kiatl degradacie, budu tha
svoje vlastné podtoky v pripade pouZitia, ktoryzgbrazenim témy, pod ktorou tieto
podtémy v Theme/Doc vystupuju. V pripade, Ze tigtodtémy boli z dévodu
znovupouZitia wlenené do samostatného inclusion pripadu pouZdia,pre tieto
podtémy bude existovaba jeden spokny podtok vo vg¢lenenom pripade pouZitia
(obr. 4.12, Sipk&. 4), na ktory sa budu odvol&vastatné pripady pouZitia, ktoré su
zobrazenim tém, pod ktorymi boli tieto podtémy agsdné (obr. 4.12, Sipky 5).

—_ «indudes (5]
pridaj C) ide ntifikuj
_________________ 1 poloZku
L wincludexs
basich... zmen «Flowsy
mnoistvo {=1b}

R4: Skladnik bude méct menit v
systéme mnoZgvo poloZiek tovam,
ktory je evidovany v databaze.

Obr. 4.12: Vytvorenie podtoku vodgnenom pripade pouzitia, ktory vznikol prekonveatdm
zoskupenych znovupouZitgch tém do diagramu pripadov pouzitia. Vysek Azia obr. 4.6.

Je tiez isté, Ze pri zoskupeni padizkej suvislosti, kde vysledkom transformacie je
vazba generalizacie, bude vo vyslednom abstrakprgpade pouzitia minimalne jeden
abstraktny tok, ktory bude vo vyslednych konkrétnpcipadoch pouZzitia
konkretizovany. Kazdy pripad pouZitia, ktory je mmy vazbou generalizacie
s abstraktnym pripadom pouZitia, musi vSetky akitéatoky konkretizovd cize
existuje medzi nimi zavisldsa preto by v Theme/Doc mali bySetky témy, ktoré
v Theme/Doc reprezentuju tieto pripady pouzitiggdnom zoskupeni. Ki&e musia
byt tieto toky konkretizované, tak v pripade pouZitkéory ho konkretizuje, bude
minimalne jeden tok vysledkom tohto konkretizova(oar. 4.13, Sipky. 4) a bude
mat’ rovnaky nazov ako abstraktny tok, ktory tento gekeralizuje (obr. 4.13, Sipky
5).

Nie je ale vyl@dené, Ze v abstrakthnom pripade pouZitia bude viar jaklen
abstraktny tok. TaktieZ nie je isté transforméciou tém, zoskupenych na zaklade
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Uzkej suvislosti, vdbec vznikne abstraktny pripaditia. V takomto pripade nebude
Ziadny abstraktny tok a ani toky, ktoré by ho katikaovali. No uéite bude vo
vSeobecnom pripade pouzitia minimalne jeden pruok, (bod rozSirenia, bodovy
prierez rozSirenia), ktory budu konkrétne pripadyditia zdi¢at’ a v konkrétnych
pripadoch pouzitia minimélne jeden prvok, ktory iochde odliSovg in& by cela
generalizicia nemala zmysel.

odstran O

polozku

«Flowss
| falt ..
|4 }sub}foo

{abstractfinaiétuj O

« Fl owss

-~ =~ ] {basid..

{@lt} ...

{sub} ...
{sub{abdrad} foo

(5) [ mavémi ()

polozku

nautuj

[R?: Pofas Gftovania ndkupu bude !

odstran-poloZluy e g~ - - - - H mofné odstrdnit polofku z
nalcétovanych pol oZiek

RE: Podadnikbude mact poloku
nadctuj-poloZiu

nakupu nadctovat ménym zadanim
fiarowvehn kdu alehn nom arco

Obr. 4.13: Vytvorenie abstraktného toku v abstrakirpripade pouzitia a jeho konkrétnych
tokov v pripadoch pouZitia pri generalizacii, ktarznikli zobrazenim tém do diagramu
pripadov pouzitia, ktoré boli zoskupené fmdpole@nej zavislosti. Vysek z obrazka obr. 4.8.

Teoreticky by sa dali zakre8liniektoré toky aj do rozSirujuceho pripadu pouZitia
ktory vznikol ako vysledok analégie medzi aspeddsh vazbou a vazbou extend.
Konkrétne sa jedna o toky, ktoré by vznikli jednaarym priradenim ku kazdému
bodovému prierezu rozSirenia. Pre kazdy bodovyrgmieozSirenia vytvoril viastny
alternativny tok v danom pripade pouZzitia (obr4. Teoreticky by to fungovalo, no
nebrala by sa do Uvahy mozZdognovupouZitia bodovych prierezov rozSirenia
viacerymi tokmi. Jednad sa len o automatické vytmmetokov bez nejakého
zamy¥ania sa nad ich vyznamom.



51

To isté nie je mozné spravpri bodoch rozSirenia v rozSirovanych pripadoch
pouZitia. V roz8irovanych pripadoch pouZitia suytalezavislé od bodov rozSirenia,
prakticky o nich ani nevedia, preto sa s nimi neenz vytvarani tokov rata Od
bodov rozSirenia viac zavisi rozSirujuci pripad Fta ako samotny rozSirovany
pripad pouZitia, kéZe vystupuju ako rozhranie, ktoré musi rozSirupiripad pouZzitia
pozna.

extension points
Potvrdenie zmeny ceny = ...

A
I
1
| .
. I
wextends
| -
l xl
L el
potv rd’ a
O . e LI
Z'_":" | I = —" | -~ "eextends =
falt} ...
falt} ...
{8 }Esxtension Pointoutss
MalctovatZusenie = .  _ _
UpravitCenu = ...

®

Obr. 4.14: Vytvorenie alternativnych tokov z bodbvgrierezov rozSirenia. Vysek z obrazka
obr. 4.10. BliZzSie informacie akodir bodové prierezy rozSirenia sa nachadzaju v kapiob.

Urcenie ostatych tokov a priradenie vyznamu automgtigkvorenym tokom uz musi
byt dalej koordinované s vytvaranim scenéra pre terykidpad pouZitia.

4.8 Granulacia

Granuldcia pripadov pouZitia a tém je subjektivaleztos analytika. V pripade tém
moOze by granulacia ovplyvnena automatickym spracovanimigua®iek. Ke'ze

v tejto praci sa Ziadny program nepouzival, aldispalo sa len na Usudok autora (hoci
bolo z¢asti simulované automatické \Bgdavanie tém), je preto pochofité, ze po
transformacii Theme/Doc padov do diagramu pripadov pouZitia vySiel diagram
pripadov pouZzitia vo \i&ej miere podobny z Gvodu tejto prace (obr. 2.BjnMNi preto,

Ze oba modely robil jeden autor. No aj v pripadepy tieto modely robili rozdielni
ludia, tak je vEké pravdepodobndsze témy budu jemnejSej granulacie ako pripady
pouZitia.
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Ak sa porovna transformovany model s modelom z Gvpthce, tak je vidig Ze
transformovany diagram pripadov pouZitia obsahujestraktny pripad pouZitia
nalctuj, ktory blizSie konkretizuju pripady pouZitiistrd: poloZkuanatctuj polozku

V pévodnom modely je namiesto tychto pripadov piiaiZzba jeden s nazvomalctuj
nakup Je tu jasny rozdiel v granulacii. V pdvodnom mnigdea ako pripad pouZitia
malo na mysli nattovanie celého nakupu, zdtigo v druhom pripade postup zdola pri
hradani tém sp6sobil, Ze sa skibm na Urovni nadtovania jednej polozky.

Jetazké posudi ktory model je lepSi. JemnejSia granulacia mgédrodud pracu
vo faze navrhu, ale na druhl stranu sa diagram ngide ne&itate’'nym pre
zainteresované osoby, ktoré s takymito diagramagpracuju kazdy de ¢o je zase
proti poslaniu diagramov pripadov pouZitia. V tegjid@ci je ale déleZitejSi postup, ako
vytvorit’ hrubSiu granulaciu diagramu, ktory ndm vznikohsfarmaciou Theme/Doc
pohradov.

Ked sa rozhodne o zmene na hrubSiu granulaciu modgdadov pouZitia, tak sa musi
pristupt’ nielen k zoskupovaniu jednotlivych pripadov poaZitale aj k zmene ich
vyznamu,co v diagrame znamena zmemh nazov. Mysli sa tym zmena vyznagu
do rozSirenia poésobnosti zéleZitosti a nie zmendstaty zaleZitosti. Spéjanim
savisiacich zalezZitosti by sa tak mala ziSkzaleZitog so SirSim vyznamovym
zaberom. MézZe sa tak st&e zalezitosti, ktoré boli pri jemnejSej graniilécdelené,
sa pri viacnasobnych zoskupovaniach do pripadoZipaithrubSej granulacie mézu
ocitnr pod jednym pripadom pouZitia, t.j. pod jednou Ziébet’ou.

Zoskupovd pripady pouZzitia, ktoré su prepojené vazbou irnelaée je vhodné,
ked'Zze zahfiovany pripad pouZzitia musi Hyk dispozicii aj pre iné pripady pouZitia.
V pripade, Ze by to tak nebolo, tak v zoskupenoipagie pouZitia bude tento pévodne
zahmnovany pripad pouZitia vystupavaako novy podtok, ktory sa pri zoskupovani
vytvori. KedZze zahfiované pripady pouZzitia su &gnené do samotného pripadu
pouzitia z dévodu jeho znovupouZzitia inymi pripadmouzitia, tak k takémuto
zoskupeniu bude dochadzanalokedy. O to viac, k& pripad pouZitia, ktory je
zahmnovany len jednym pripadom pouZitia, by sa teorgtieki nemal v diagrame
pripadov pouZzitia vyskytnt

Podobne sa méZu zoskdphj pripady pouZitia, ktoré su spojené vazbou
generalizacie. Je to aj pripad nasho transformdwarméodelu pripadov pouZitia.
Vytvori sa pripad pouZitia, ktory bude Paldiska granulacie na vy3$3Sej arovni a do neho
sa vloZia navzajom suvisiace pripady pouZiti@lrtuj, odstrd: polozku analctu;
poloZku Novy pripad pouZitia sa bude vflaalctuj ndkup Po tomto vliozZeni véazba
generalizacie zanikne. M6Ze ale nadtia Ze pripady pouZitiaodstrd: polozku
analctuj polozkumaju podobné spravanie a preto je mozné pre dpady pouZzitia
vytvorit' len jeden spolkny tok. Inak je lepSie pre kazdy takyto pripad paz
vytvorit samostatny tok, resp. podtok.

To ¢i to bude podtok alebo alternativny tok zélezi avghy tychto pripadov
pouZitia, ako aj od toho, do akej miery & do Urovne liSia od nového pripadu
pouZitia, do ktorého su tieto pripady pouZitia ddaé. Ak sa Uratovo va’'mi neliSia,
tak je mozné tieto pripady pouZitia vloZzako nové alternativne toky. khge
vhodnejSie ich vloZiako podtoky.
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Je potrebné taktiez dbaj na povahu tychto pripadov pouZzitia. Pri ¢tauani
jednej polozky mali tieto pripady pouZitial'zespol@ného, rozdiel bol len v tom, Ze sa
pri jednom pripdita cena k vyslednej sume tovaru a pri druhom s@tago uspesnej
autentifikacii, preto vlastne boli zoskupené v Tledboc modeli. No pri vytvoreni
nového pripadu pouZitimalctuj nakupsa ich tloha zmenila. Pripad pouZitialctuj
poloZkuteraz mdze vystupovaako neoddelitthd s@as’ zakladného scenara (obr.
4.15, Sipkat. 1), alebo bude vystupowako podtok, ktory sa bude véla hlavného
scenara. Ale pripad pouzit@dstrd: polozkuméze teraz vystupovaako alternativny
tok, kef'Ze predstavuje vynimku, ktora mdze néstehlavnom toku. A vynimky sa
v scenari modeluju prostrednictvom alternativnyaitov (obr. 4.15, Sipké& 2).

V kapitole 4.4 bol problém s &enim vazby extend pdd individualneho padtadu
zoskupenej témy. Po takejto zmene granulacie sk t&#o problém automaticky
vyrieSil a vazba extend sa teraz nachadza medazagmi pouZitiapotvid’ analctuj
nakup (obr. 4.15, Sipka&. 3). Kel'Ze pripad pouZzitiandstra: poloZkuje vioZzeny do
vlastného alternativneho toku, tak pre danu exteadbu sa v pripade pouZzitia
nalctovar’ nakup vytvori bod rozSirenia, ktory sa bude odvolavea presné miesto
v tomto alternativnom toku (obr. 4.15, Sipky).

Use Case Diagram pred zoskupenim

naaétyj  ( )
polozku
«Flows»
{abstract} nat &tuj O {alt} ...
{sub} foo
«Flows»
{basic} ... <l—
{alt} ...
potvr o C ) {sub} ...
________ 772 - - - {sublfabstract) foo oustan ()
polozku
«Flows»
@lt} ...
{alt} .... oo «Flows»
«Extension Pointcuts» - - - - - - - - - - - - - - g === - 414 4_d ————————————————— falt} ...
Nalg&tovatZrusenie = ... «extgnd> {sub} foo
UpravitCenu = ...
Use Case gram po zoskupeni
@ nat&tuj nakup O
potvr o O «Flows»
{basic} Natuc¢tovanie nakupu
«Flows» {alt} PoloZka na zruSenie neexistuje @

{alt} Autorizacia zmeny ceny {before ZmenaCeny}

{alt} Autorizacia zruSenia p

«Extension Pointcuts»
ZruSeniePolozky = Nauctuj

ZmenaCeny = Zmein cenu tovaru.Potvrdenie zmeny ceny

olozky {around ZruSeniePolozky} «extend»

nakup.Potvrdenie zruSenia polozky

T o ™

{alt} Tovar neexistuje
{alt} ZruSenie naluc¢tovanej polozky

4
extension points

Potvrdenie zruSenia polozky = 4. krok toku ZruSenie nat&tovanej polozky
Tla¢ - natétovana polozka = 5. krok zak. toku

Tlag¢ - zruSend polozka = 4. kiok toku ZruSenie nalctovanej polozky
Tla¢ - suma = 7. krok zaK. toku

Obr. 4.15: Vytvorenie hrubSej granulacie diagramippdu pouZzitia.




54

Pri vkladani rozS8irujacich pripadov pouZitia dopadu pouZitia hrubSej granulacie si
treba davé pozor na to, Ze tento rozSirujuci pripad pouzitiéZze rozSirova aj iné
pripady pouzitia. Vtedy by sa aj pripad hrubSejngtacie mal sta rozSirujucim
pripadom pouZitia pre tieto pripady pouzitia a bfvazSirujaci pripad pouzitia by
mal vystupové pod vlastnym alternativnym tokom.

Takymto spbésobom je mozné spépg pripady pouzitia, medzi ktorymi nie je
Ziadny vz'ah. Treba si ale dobre rozmysli€i ma vyznam spajatakéto oddelené
zaleZitosti, medzi ktorymi nie je Ziadny suavis, o pri navrhu sa méze zistize
tieto zalezitosti su nafko oddelené, Ze ich udrZiavanie ako jednu zaleZigdszuje
névrh systému.

4.9 Zhrnutie postupu transformacie

V tejto ¢asti budu zhrnuté kroky transformacie Theme/Docladbv do modelu
pripadov pouZitia:

1. Z poHradu pretinajacich tém sa prevedu vsetky aspektén® tha rozsirujace
pripady pouZitia a zakladné témy na rozSirovanpapyi pouzitia a vytvori sa
medzi nimi vazba typu extend tym istym smerom, slkarytvorené aspect/based
vazby v poliade pretinajacich tém. Osamostatnené zékladné sénpyevedu na
zakladné pripady pouZitia.

2. Prejdu sa individuélne ptady kazdej jednej témy dddaju sa podtémy, ktoré
boli zoskupené pda pravidla degradacie. VSetky takéto podtémy samot
navzajom porovnaju, aby sa zistil, nezodpovedaju za rovnaké spravanie. Ich
spravanie je mozné vitat’ nielen z ich nazvu, ale aj z poziadavky, ktor& jgm
pripojend. VSetky takéto podtémy s rovnakym spréwasa prevedu na jeden
inclusion pripad pouZitia s minimalne jednym podiok a s ndzvom, ktory
najlepsie charakterizuje jeho spravanie. TentoggripouZitia sa potom prepoji
vazbou include s kazdym pripadom pouZitia, ktoryzgdrazenim témy, ktora
takuto podtému s rovnakym spravanim zoskupovakavBetky ostatné podtémy
zoskupené pd@ pravidla degradacie sa vytvori v pripade pouzkiary je
obrazom témy, ktora danu podtému zoskupovala, podtmazvom, ktory
najlepSie charakterizuje spravanie danej podtémieb¢a samotny nézov
podtémy).

3. Prejda sa individualne ptady kazdej jednej témy dddaju sa podtémy, ktoré
boli zoskupené pda pravidla Uzkej savislosti. Pre takéto podtémygavori
pripad pouZzitia, ktory je vazbou generalizacie pjepy s pripadom pouZitia,
ktory je obrazom témy, ktora danu podtému zoskulovRoda charakteru
zélezitosti sa mbZe pripad pouZitia, ktory danduéroskupoval, ozri@® ako
abstraktny. Vtedy sa®om vytvori abstraktny tok a v pripadoch pouZitieré& su
obrazom danych podtém, sa vytvori tok, ktory bugttvareny abstraktny tok
konkretizovd.

4. Prejdu sa individualne pdady tém a pri témach, ktoré zoskupuju nejaké
podtémy, sa skontrolujii nahodou nejaky aspect/basedtalz nema by v
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skutanosti spojeny s podtémou podtémy, ktorld zoskuplikeano, tak je danu
vazbu potrebné zmehaj v modeli pripadov pouZitia.

. VSetky odr@éené véazby v Theme/Doc pkddoch sa prevedd na blizSie
nesSpecifikované zavislosti medzi prislusnymi pripagouZitia.

. Zpoladu pretinajucich tém sa pre kazdu aspektovl téistia Z00Ziadavky,
ktoré suvisia s jej aspect/based’alzmi a potla nich sa v kazdom rozSirujucom
pripade pouzitia, ktory je jej obrazom, vytvoriaigusné bodové prierezy
rozSirenia. Pre kazdy bodovy prierez rozSirenidirogiceho pripadu pouZitia sa
vytvori v pripade pouZitia, ktory je rozSirovanyrisiichajuci bod rozSirenia.
Zarover sa pre kazdy bodovy prierez rozSirenia vytvor@amom rozSirujicom
pripade pouzitia prislichajlce alternativne toky.

. Pod’a potreby sa vytvoria nové pripady pouZitia s houbranulaciou, do
ktorych sa vloZia pripady pouZitia, ktoré dokazéeZifos modelovana novym
pripadom pouZitia pokry VloZené pripady pouZitia budld v novom pripade
pouZzitia reprezentované ako toky.

. Z poziadaviek a sledovanim prekonvertovaného modaluvytvori pre kazdy
pripad pouZzitia scenér, pkal ktorého sa doplnia toky, odkazy bodov
rozSirenia, konkretizuja sa blizSie neSpecifikovargvislosti a rozhodne
sa o konénych nazvoch pripadov pouZitia.






57

5 Transforméacia modelu pripadov
pouzitia do Theme/Doc modelu

Nasledujuca kapitola sa bude vendusansformacii modelu pripadov pouzitia do
modelu v notacii Theme/Doc.

Cielom je navrhntl taky postup transformacie, aby vysledny model tacio
Theme/Doc bol plnohodnotny & najpresnejSie odzrkbBaolval zaleZitosti daného
modelu pripadov pouZitia. To znamend, Ze snahouwe humpisé prvky modelu
pripadov pouZzitia (pripady pouZitia, vazby, extengpoints, extension pointcutsdat
prvkami notacie Theme/Doc (témy, aspect/basedahy, poZiadavky, dt). Z
doterajSich poznatkov oftahoch medzi pripadmi pouZitia atémami adopmm
prevode sa daju v tomto procesakava nasledujuce kroky:

1. Prevod pripadov pouZitia na témy.

2. Transformacia wahov medzi pripadmi pouZitia nati@hy medzi témami
3. Pridanie poZiadaviek do modelu

4. Pridanie entit do modelu

5. Uprava granulacie transformovaného modelu v nofeime/Doc.

Vystupom prvych Styroch krokov by mali bhySetky prvky, ktoré notdcia Theme/Doc
podporuje. Prvky pripadov pouZitia ako su extengiomts, extension pointcuts, toky,
G¢astnici a ostatné nemaju jednoama obraz v Ziadnom z prvkov modelu v notécii
Theme/Doc, no wite budd méd vplyv na rozhodovanie v spominanych krokoch
transformécie. Posledny krok nie je nevyhnutny yigarenie plnohodnotného modelu
v notécii Theme/Doc.

Pri transformécii sa bude vychadza modelu pripadov pouZitia z Gvodu
dokumentu, ktory ale bude mierne upraveny, tak séytam nachadzala aj vazba
generalizacie (obr. 5.1).
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Vypi$ G &tovanie do pokl. bloku O

«Flows»

{alt} Zapisanie do bloku - zruSené {after TlaéZruenaPolozka yields UspesneZruSenaPolozka}

{alt} Zapisanie do boku - natu&tované {after Tla¢Nat&tovanaPolozka yields UspesneNau&tovanaPolozka}
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>

extension points
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1
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«Flows»
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Skladnik

Obr. 5.1: Model pripadov pouZzitia systému.
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5.1 Prevod pripadov pouzitia na témy

5.1.1 Pohrad pretinajacich tém

Je potrebné pripometiize diagram pripadov pouZitia a samotné pripadyZifia su

v stave, kedy je uz rozhodnuté o ich zodpovedraosit’ahoch, to znamen4, Ze sa vie,
ktoré su zékladné, rozSirené, zedvané, generalizované. Preto pri ich transformacii
by mal vzniknd poh’ad tém, v ktorom uz bude ot@hoch medzi témami aich
zodpovednosti rozhodnuté. TakZe proces rozhodowat@mach sa preskioa z&ne sa

s vytvaranim pofadu pretinajdcich tém.

Samozrejme, je mozné vytvomajprv pofiiad tém a wahov a nezaobefaa uz
d’alej pripadmi pouZitia, ptfom na vytvorenie pdiadu pretinajucich tém by sa pouzil
dany poliad tém a veahov a pravidla a postupy definované v Theme/Daccid’om
je vytvorit taky polfad pretinajucich tém, abyo najlepSie odzrkddval nas
refereny model pripadov pouZitia. Pri vychadzani zlzwlu tém a wahov
a Theme/Doc postupov by vysledny pati pretinajucich tém nemusel presne
zodpovedaé nadmu modelu pripadov pouZitia. Preto je lepSiesa hnd zane s
pohadom pretinajucich tém, ktory bude vych&tzanodelu pripadov pouZitia.

Z fasti venovanej tahom medzi pripadmi pouZitia atémami je zname, Ze
zakladné a pretinajuce témy zodpovedaju zakladnyoz&rujucim pripadom pouzitia
a naopak. Preto prvym krokom bude prehlasenie y8etkakladnych a rozSirujacich
pripadov pouZzitia za témy v ptdde pretinajacich tém (obr. 5.2).

autentifikacia

pridaj novy tovar Zmen mnoZstvo tovany odtran tovar

Obr. 5.2: Témy, ktoré budu pouzité v fadte pretinajicich tém, ziskané transformaciou
zakladnych a rozSirujucich pripadov pouzitia.

5.1.2 Individuélny pohrad tém
V pohrade pretinajacich tém sa podtémy zoskupené podnsvbjavnymi témami
a nie je ich vidié. Su ale k dispozicii pri individualnom pidde tém, preto je vhodné,
ak sa paralelne s vytvaranim abu pretinajacich tém vytvara aj individuélny
pohrad.

Pri transformacii platia podobné pravidla ako pramom procese. Generalizacia
sa zobrazi ako zoskupenie pPadizko suvisiaceho spravania a podtoky ako zoskepen
pod’a degradécie spravania vyjadrené témou na spravgaigrené podtémou.
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KedZe jedna podtéma nemdZe tbyoskupena pod viacerymi témami, tak
v pripade, Ze je podtok vytiahnuty do samostatnilotusion pripadu pouZitia, je
potrebné prislichajucu podtému rozdeia viac podtém pdd toho, kdéko pripadov
pouZitia tento inclusion pripad pouZitia m&d V naSom priklade sa preto pripad
pouZitiavyhadaj tovarprevedie nie na jednu podtému, ale pre kazdy grijoaZitia,
ktory zahina tento inclusion pripad pouZitia, sa vytvori w@stpodtéma s ndzvom
nalctuj, ktory je navySe doplneny o nejaky jednagmaidentifikator tak, aby boli tieto
podtémy jednozrime rozliSiténé. Na obrazku (obr. 5.3) je znazorneny prevodapitip
pouZzitiavyhWadaj tovar ktory je zahiiovany okrem inych aj pripadmi pouZitiane:
cenu tovaruanatctuj. V individualnom poliade tém, ktoré vznikli prevodom tychto
dvoch pripadov pouZitia, sa inclusion pripad péaiyhadaj (obr. 5.3, Sipka&. 2)
transformoval na podtémy s nazvawyiWadaj-zme (obr. 5.3, Sipka. 3) pre tému
zmei-cenu (obr. 5.3, Sipka. 1) avyhWadaj-nadtuj (obr. 5.3, Sipka. 4) pre tému
nalctuj (obr. 5.3, Sipk&. 5).

Generalizacia pripadov pouZitinalctuj polozku azru$ polozkuje v naSom
priklade transformovand na podtémy s rovnakym mazyabr. 5.3, Sipky. 6 a 7),
ktoré su zoskupené na zaklade blizkej suvislogli teanounacrtuj (obr. 5.3, Sipk&.
5), ktora zodpoveda rovhomennému abstraktnémuduripauZzitia. Tato generalizacia
je Specificka tym, Ze hoci obsahuje podtoky, tak fgtvorené podtémy na zaklade
blizkej suvislosti a nie na zaklade degradacie téregp.dalej sa tieto podtémy
nerozbijali na menSie podtémy. Tieto podtoky nebgllenené dod’alSich podtém,
pretoZze nam zabezfigu Specifickog pripadov pouZitianalétuj polozku azrus
polozku Pri ich wyleneni do vlastnych podtém by pripady pouZitiaprgeodtémy
nalctuj polozkuazru$ poloZkustratili to ¢o ich odliSovalo a mohlo by sa gt&e by
predstavovali rovnaké spravanie, t. j. samotna igdimécia by stratila vyznam. Takze
podtoky, ktoré konkretizuju nejaky abstraktny pdédtea d’alej netransformuju na
menSie podtémy. V pripade, Ze by tieto podtoky méplilohu Specializacie
abstraktného podtoku, tak by sa dalo uvaZaad ich prevodom do vlastnych podtém.

V pripade, Ze by podtok zatal nejaky d’alSi podtok (resp. inclusion pripad
pouZzitia iny inclusion pripad pouZitia), tak nie yhodné tieto menSie podtoky
prevadzé na vlastné podtémy. Takéto ni€ko urowviové rozdiely medzi témami
posobia nekonzistentne aje dobré poroiay$rad zmenou granulacie niektorych
tém, aby sa cely model dostal rovnaki Urowé diagrame pripadov pouzitia by sa
takéto pripady ani nemali objavay&ked’Ze to zavaa funkcionalnou dekompoziciou.
V pripade generalizacie a zoskupovania témradaizkej suvislosti to nie je az taky
problém, kd'ze tam sa zékladny pripad pouZitia, resp. témazkladd na menSie
¢asti, len sa konkretizuje.
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Use Case Diagram

zmei cenu tovaru O

{abstract} nau étuj

O

«Flows»
{basic} ...

«Flows»
{basic} Nauctovanie nakupu

nau étuj polozku

O

«Flows»
{sub} Nat¢tovanie polozky

{alt} Tovar neexistuje

Potvrdenie zmeny ceny = ...

extension points {alt} ZruSenie nalGc¢tovanej polozky

{sub}{abstract} Nati¢tovanie polozky zru$ poloZku

O

! extension points
«include» Tlag - natétovana polozka = 5. krok zaKl. toku
Tlag - zruSené polozka = 4. krok toku ZruSenie nauc¢tovanej polozky|

«Flows»
{sub} Nauctovanie polozky
{alt} PoloZka na zruSenie neexistuje|

vyhFadaj tovar O Tlag - suma = 7. krok zakK. toku
T extension points
«Flows» «include» : ‘ Potvrdenie zruSenia polozky = ...
{sub} Vyhladanie tovaru < """""""""" @
TN

zmeri cenu

\ nau;\
®

zru$ polozku

hladaj-zmen .
“ ] nauctuj polozku

vyhladaj-nadctuj

/

Obr. 5.3: Prevod generalizacie a inclusion pripagzhuzitia na podtémy v individualnom
polade tém zmecenu a nadtuj.

5.2 Transformacia vzt'ahov

5.2.1 Pohrad pretinajacich tém

Vztahy medzi témami v pdhde pretinajucich tém sud@né pomocou aspect/based
vazieb alebo odtenych vazieb. V pripadoch pouZitia su to vazbyudel| extend
a generalizicia. Vazby include a generalizicia bdli premietnuté do zoskupenia
v predoslegasti. Ostava uz iba vazba extend.

KedZe zakladné a pretinajuce témy zodpovedaju zakkadm@yrozSirujucim
pripadom pouZzitia, tak potom vazba extend medzpgoiini pouzitia zodpoveda
aspect/based vazbe medzi témami. Vazby medzi prippduZitia su presne tgne,
preto pri transformdcii tychto vazieb na véazby nmemami, by nemali vznika
odratené vazby. Pd@ prikladu na obrazku (obr. 5.4) to znamena, Zehigue
pretinajucich tém medzi témanaiutentifikacia azme: cenu vznikne aspect/based
vazba (obr. 5.4, Sipky/ 1 a 2).
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Hoci podtémy nie su v pdhade pretinajucich tém zobrazené, je nutné sladova
vazby extend aj medzi pripadmi pouZzitia zodpovedaiitémam a pripadmi pouZitia
zodpovedajucich podtémam. Pri zoskupeni sa totgtkySvazby medzi podtémami
a okolitymi témami prenestd na tému, pod ktorou miotpodtémy zoskupené.
V diagrame pripadov pouZitia to teda vyzera, akebyvsetky vazby extend medzi
pripadmi pouZitia, ktoré sa zobrazia do normalnigh a pripadmi pouZitia, ktoré sa
zobrazia do podtém, presunuli na pripady pouZitiaré sa zobrazia ako témy, pod
ktorymi su tieto podtémy zoskupené. V priklade badeku (obr. 5.4) sa teda bude
vazba extend medzi pripadmi pouZiiatentifikaciaazrus polozkwbra’ tak, akoby to
bola véazba medzi pripadmi pouZitiatentifikaciaanalrtuj (obr. 5.4, Sipk&. 4). Preto
sa tato vazba prevedie na aspect/based vazbu mésdaimiautentifikaciaanalctu;

v pol’ade pretinajucich tém (obr. 5.4, Sipgky a 3).

Use Case Diagram

vyhradaj tovar O {abstract} nau &tuj O natétuj polozku O
«Flows» «Flows» «Flows»
{sub} Vyhladanie tovaru {basic} Nauctovanie nadkupu {sub} Nauc¢tovanie polozky
{alt} Tovar neexistuje
/I\ {alt} ZruSenie nauctovanej polozky y——
) sub}abstract} Natétovanie poloz 2rus polozku @)
«|ncllude» {subX 1 p by
zmeh cenu tovaru O extension points «Flows»
Tla¢ - natctovana polozka = 5. krok zaK. toku {sub} Nauétovanie polozky
PETTTS Tlar:: - zruéenﬁé poloikal= 4. krok toku ZruSenie natGétovanej polozky| @ {alt} PoloZka na zrudenie neexistuje|
{basic} ... Tla¢ - suma = 7. krok zaK. toku
extension points
extension points —7| Potvrdenie zruSenia polozky = ...
Potvrdenie zmeny ceny = ...[N\~ N .
«exténd»\ «extend»
autentifikacia
«Flows»

{alt} Autorizacia zmeny ceny {before ZmenaCeny}

{alt} Autorizacia zruSenia polozky {around ZruseniePoloZzky}
«Extension Pointcuts»

ZruSeniePolozky = Zru$ polozku.Potvrdenie zruSenia polozky
@ ZmenaCeny = Zmen cenu tovaru.Potvrdenie zmeny ceny

@ Theme/Doc - pohlad pretinajicich tém

autentifikacia

Obr. 5.4: Transformécia véazieb extend na aspectlagizby v pdlade pretinajicich tém.
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5.2.2 Individuélny pohrad tém

Po doplneni vazieb v pthde pretinajlcich tém je potrebné uprazj individuélny
polad tém. Témautentifikaciasa po transformécii vahov stala aspektova, preto
musia by v individudlnom polade tejto témy aj témy, ktoré pretindze témy
naltuj azmei cenu(obr. 5.5, Sipky. 1 a 2). Spolu s nimi sU zobrazené aj podtémy,
ktoré zoskupovali.

Podobne ako pri ogaom prevode aj tu nastava otadzkapy v individualnom
polade témyautentifikacia nebolo lepSie prepdiji aspect/based vazbu priamo s
podtémouwzrud polozkutak ako to v skutnosti je (obr. 5.5, Sipka 3), pretozZe inadsa
informacia otejto skutmosti z Theme/Doc modelu vytrati. Had pravidiel
zoskupovania a vytvarania individualnych patiov to nie je mozné a Theme/Doc sa
tvari, akoby bolo zakazané prepajémy s podtémami aspect/based vazbou, resp. Ze je
zak&zané vytvargpodtémy z tém, ktoré su pretinané.
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Use Case Diagram

vyhladaj tovar

O

{abstract} nau étuj

O

«Flows»
{sub} Vyhladanie tovaru

A

«invokes»
I

nat étuj polozku

O

«Flows»
{basic} Natctovanie nakupu
{alt} Tovar neexistuje

«Flows»

{sub} Natc¢tovanie polozky

{alt} ZruSenie nauctovanej polozky
{sub}abstract} Nauc¢tovanie polozky

zru$ polozku

O

zme# cenu tovaru O

extension points
Tla¢ - natc¢tovana polozka = 5. krok zaK. toku

«Flows»

«Flows»
{pbasic} ...

Tlac - zruSena polozka = 4. krok toku ZruSenie natctovanej polozky|
Tla¢ - suma = 7. kok zaK. toku

{sub} Natuctovanie polozky
{alt} PoloZka na zruSenie neexistuje|

extension points
Potvrdenie zmeny ceny = ...

extension points
7 Potvrdenie zruSenia polozky = ...

N -
= -

S -

~ o
«extend» _ . _«exten »\

autentifikicia

«Flows»

{alt} Autorizacia zmeny ceny {before ZmenaCeny}

{alt} Autorizacia zruSenia polozky {around ZruseniePoloZzky}
«Extension Pointcuts»

ZruSeniePolozky = Zru$ polozku.Potvrdenie zruSenia polozky
ZmenaCeny = Zmen cenu tovaru.Potvrdenie zmeny ceny

Theme/Doc - pohlad pretinajdcich tém

/ ®

autentifikacia

/

autentifikacia

L=

autentifikacia

<>

zru$ polozku

nauctuj polozku

vyhladaj-nadctuj

vyhladaj-zmef

Obr. 5.5: Doplnenie aspect/based vazieb do ind&fideho poliadu témy autentifikacia.

5.3 Pripojenie poziadaviek k témam

Pre vytvorenie plnohodnotného Theme/Doc modelwjespné transformovany model
eSte doplri o poZiadavky a entity (Kicové slova).

Pripady pouzitia v UML notacii ani ich textovy opigobsahuji pozZiadavky,
ktoré s danym pripadom pouZitia suvisia. Obsah&gkuné prvky, pomocou ktorych
je mozné sa pokusb vytvorenie poziadavky aplikovanim reverznéhanigtingu.
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Reverzny inZiniering jefazké automatizovaaj na nizSich drovniach vyvoja
softvéru, preto nie je mozZnécakava, Ze vytvorime vSeobecne aplikoviatg
automaticky postup reverzného inZinieringu vo famalyzy vzliadom na to, Ze pdjde
najma o liadanie sémantiky.

5.3.1 Pohrad pretinajacich tém

O poziadavkach v pdhade pretinajacich tém vieme povédae ku kazdej aspektovej
téme a kazdej osamostatnenej zakladnej téme muispijyojend minimalne jedna
poZiadavka. Aspektova téma preto, lebo musi nefadiadavku pretirta ina® by
nebola aspektova. Analogicky ztoho vyplyva, Ze keidej aspect/based vazbe,
vychadzajlucej ztejto témy, musi tbyripojena minimalne jedna poZiadavka. O
osamostatnenej zakladnej téme to plati preto, leboby nesivisela so Ziadnou
pozZiadavkou, tak by nemohla ani vzniknlV pripade z&kladnej témy, ktora je
prepojena s aspektovou témou, to nemusitplétk s takouto zakladnou témou je
prepojena jedna poZiadavka, tak ta bude presunsi&ikiacej aspketovej téme. Preto
takato zakladna téma nemusitii@adnu pripojenu poZiadavku. Taktiez plati, Ze pri
zoskupovani tém sa vSetky poZiadavky, ktoré bofigené k zoskupovanym témam,
pripoja ktéme, pod ktorou su zoskupené. V pripatke,sa najdu prislichajuce
poziadavky danej témy, tak uZz nebude doleZitébudu tieto poZiadavky spojené
v jednej vé&Sej poziadavke, alebo bude kazda samostatne prépejganou témou.

PoZiadavky by mali ki niekde spisané, B&e sa poth nich vytvaral diagram
pripadov pouZitia. Preto jednym z mozZnych spdscday by sa dalo postupayaje
uréit kazdému pripadu pouZzitia prislichajucu poziadaakt potom pripoji k téme,
ktord vznikla transformaciou z daného pripadu p@uZiAle problémom je, Ze
poZiadavky v pofade pretinajacich tém nie su tie isté ako poZiagiakkoré boli
zadefinované na #mtku. PoZiadavky v pdiade pretinajacich tém presli operaciami
ako spéjanie, rozdlevanie a odstigovanie s cibom ziska& také poziadavky, ktoré by
neboli zdi¢ané viacerymi témami. Preto je potrebné na zaktidgramu pripadov
pouZzitia, resp. ich textovych opisov, vytwbmové poziadavky tak, aby kazda téma
disponovala vlastnou nezdlanou a poth moZnosti nepretinajucou poziadavkou.
KedZze téma zodpoveda pripadu pouZitia, preto inforenée vytvorenie poZiadavky
suvisiacej s danou témou je najlepSiada’ prave v pripade pouZitia, z ktorého bola
prevedena.

Verky vplyv na spatné vytvorenie poZiadaviek ma faékk pripadom pouZitia je
k dispozicii ich textovy opis, alebo je nutné spaljit’ iba so samotnym diagramom.
Ak je kdispozicii popis, tak to ako by mohla paaska vyzerg, je mozné zisti
Z kratkych popisov pripadov pouZitia a z popisdkoto V pripade, Ze textovy opis nie
je kdispozicii, tak je mozné vychadzén z nazvu pripadu pouZzitia, nazvov jeho
tokov, bodov rozSirenia a podmienky rozSirenia. @ejme v takom pripade sa body
rozSirenia neodvolavaju na scenér, ale slovne gpisde nastava rozSirenie. No
takato situacia by teoreticky nemala nésted’Ze textovy opis je podstatou pripadov
pouZitia.



66

Pripojenie poziadaviek k aspektovym témam

PoZiadavky pripojené k aspektovym témam by malf bgjma tie, ktoré suavisia
s aspect/based vazbou. Takéto poZzZiadavky priamasials bodovymi prierezmi
rozSirujuceho pripadu pouZitia, z ktorého bola daspektova téma prevedend. Tie
nédm hovoria, ktkokrat dané aspektova téma pretina iné zakladng acieZ odkazuju
na body rozSirenia, ktoré zase hovoria, na ktoraest® dochadza k rozSireniu, resp.
pretinaniu. K dispozicii je aj podmienka rozSirenkiord sa nachadza v nazve
rozSirujuceho toku za slovomyields Tato podmienka zase hovori, kedy dochadza
k rozSireniu, resp. pretinaniu. A kedy relativnmikstu rozSirenia je zase definované
v nazve rozSirujucich tokov pomocou slafter, before around Vsetky tieto prvky
moéZu by priamo alebo nepriamo definované aj v textovonsepmiripadu pouZitia.
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Vypis U étovanie do pokl. bloku @ O

«Flows»

{alt} Zapisanie do bloku - zru$ené {after TlagZruSenaPoloZka yields UspedneZrugenaPolozka}
Zapisanie do boku - nauctované {after T até¢tovanaPolozka yields UspedneNaugtovanaPolozka}
Zapisanie do bloku - suma {after Tla¢Su @

«Extension Pointcuts»
Tla¢Nauctovang i

/ «ex{‘;e/nd»

{abstract} nat &tuj O

@ «Flows»

{basic} Nat¢tovanie nakupu
@ {alt} Tovar neexistuje
{alt} ZruSenie nauctovanej polozky
{sub}abstract} Natu¢tovanie polozky

extension points
Tlag - nau¢tovana polozka = 5. krok zak. toku
Tla¢ - zrusena Eoloika = 4. krok toku ZruSenie natctovanej polozky|
Llagosuma = 7. krok zak. toku

O

Co: body 2, 3, 4
Kde: bod 7
Kedy: body 5, 6

Poziadavka R1:
Systém zapise na pokladni¢ny blok informacie o kazdej

[ 4 > nauctovanej (2, 3) alebozruSenej (4) polozke nakupu

L4
o atiez-eelkovirsumunatdtovaného-nakupu: (4) po tom
0 (5), ked’ sa uspesne natctuje polozka nakupu (6)
@ [ (po tom (5), ked systém pripotita cenu identifikovanej polozky k celkovej

. cene nikupu a do tabulky pridé meno tovaru, cenu fovaru a celkovi sumu
nikupu (7)) ﬁo\
L) )

Thememq; - pohlad pretinajtcich tém

Textovy opis

Pripad pouzitia Vypis ti¢tovanie do pokl. @
Struény popis: Systém zapiSe na pokladnicny,
blok informacie o kazdej nauctovanej alebo
zrusene] polozke nakupu a tiez celkovu sumu
naugtovaného nakupu. @

Rozsirujuce toky:

EF1. Zapisanie do bloku - zrusené
Rozsirujici tok sa odohra v bode rozsirenia
Tla¢ — zrusena polozka v pripade pouzitia
Natcétovanie nakupu, ked’ sa tspesne zrusi
nauctovana polozka nakupu.

1.

EF2. Zapisanie do bloku - naiictované @
Rozsirujici tok sa odohra v bode rozsirenia

Tla¢ — nauctovana polozka v pripade pouzitia

Natétovanie nakupu, ked’ sa tspesne natiétuje
0lozka nakupu.

e ©

EF3. Zapisanie do bloku - suma

Rozsirujici tok sa odohra v bode rozsirenia
Tla¢ — suma v pripade pouzitia Natc¢tovanie
nakupu, ked’ sa ukon¢i nakup.

1.

Textovy opis

Pripad pouzitia Nauctuj:

Struény popis:

Pokladnik postupne nauctuje vsetky polozky
nakupu.

Zakladné toky:

Z1. Nauictovanie ndkupu

Pripad pouzitia za¢ne, ak chce pokladnik
nauctovat’ nakup.

4, ..

5._Systém pripo¢ita cenu identifikovane @
polozky k celkovej cene nakupu a do tabulky
prida meno tovaru, cenu tovaru a celkovi

sumu nakupu.
6. ...

Obr. 5.6: KonStrukcia a priradenie poziadavky k elsppvej téme.

Na obrazku (obr. 5.6) je zobrazeny postup konSteuka pripojenia poZiadavky
k aspektovej témerypiS Bodové prierezy rozSirenia v savisiacom pripadeZjtia
hovoria o vyskyte troch pretinani touto témou. Ruathsme sa, Ze kazdé pretinanie
bude zachytené v jednej pozZiadavke. Zaufimzds budl pozZiadavky suvisiace
s aspect/based vazbou, ktora smeruje k téatetuj, ktorych péet zodpoveda pibu
rozSirujucich bodovych prierezov, ktoré odkazujlpngpad pouZitia, z ktorého vznikla
téma nalctuj. Vtomto pripade su to vSetky tri spominané bodgvierezy, ¢o
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znamena, ze k témgypiSbudu k aspect/based vazbe pripojené tri poziadéotiry 5.6,
body¢. 1).

Kazda poziadavka pripojend k aspektovej téme, @sgpect/based vazbe, by mala
urcova’ (obr. 5.6, bod. 8):

+ Co ma systém robi
» Kde dochéadza k pretinaniu
» Kedy doch&dza k pretinaniu

Predstavu o tomio robi, je mozné ziskaz nazvu suvisiaceho pripadu pouZzitia (obr.
5.6, bod¢. 2) spolu s kratkym textovym popisom pripadu ptaZobr. 5.6, bod. 3),
ndzvu toku vyuzivajuceho dany bodovy prierez aowexbpis tohto toku (obr. 5.6, bod
¢. 4). Textovy opis pripadu pouZitia v kratkosti fige spravanie celého pripadu
pouZzitia, no my potrebujeme opis pripadu pouzéiapre jedno rozSirenie. Na ztZenie
opisu len na jedno rozSirenie je vhodné poudpis toku suvisiaceho s danym
bodovym prierezom, pomocou ktorého sa vyberu ¢tsti opisu, ktoré s danym
roz8irenim, t. j. tokom, savisia, resp. nesuvisiebo sa pdth neho doplnia nové
informécie. V naSom priklade po&iaj dostatone vystizny nazov toku, péd ktorého
boli zo vznikajlucej poZiadavky odstranené informeaeivypise na pokladiny blok pri
zruSeni polozky (tato informacia bude v poZiadaW® a pri celkovej sume (tato
informécia bude v poZiadavke3 (obr. 5.6, bod¢. 9 — preSkrtnuty text). Tymito
krokmi je mozné spatne vytvdritl ¢ag’ poziadavky, ktord obsahuje informéacie
uréujuceco ma systém robiz fadiska danej témy a daného pretinaBigstém zapise
na pokladnény blok informacie o kazdej nétdvanej polozke nakupu

Informaciu o tom, kedy doch&dza k pretinaniu, jezné doplnf z podmienky
rozSirujuceho toku, ktora sa nachadza v deklaréesirujiceho toku v diagrame alebo
v textovom opise (obr. 5.6, bad 6) a zo sufixu deklaracie rozSirujuceho toku (obr
5.6, bodt. 5). V naSom priklade z toho vyplyva, Zestoma systém urob)j sa urobi po
tom, kel’ sa UspeSné nétllje polozka nakupu.

Miesto, kde ma doéjsk rozSireniu, je definované v bodovom prierezé’ pramo
uréenim kroku v scenari, alebo prostrednictvom odkaauod rozSirenia, ktory slizZi
ako rozhranie medzi rozSirovanym a rozSirujucimpadiom pouZitia. V&inou sa
pouziva odkaz na meno bodu rozSirenia, takZze rgasir pripad pouzitia nevidi
skutatné miesto rozSirenia. V tom pripade sa vychadza ibézvu tohto odkazu. Ak
v bodovom priereze je &eny priamo krok v scenari rozSirovaného pripaduzZiay
tak je mozné to zdladnt’ v poZiadavke a pdd daného kroku scenéra blizSie rozpisa
miesto, kde dochadza k rozSireniu (obr. 5.6, bodyl0).

Vysledkom tychto krokov, je vytvorenie poZiadavkiyora znie:Systém zapiSe na
pokladniny blok informacie o kazdej n&dvanej polozke nakupu po tom.dksa
UspeSne naiuje polozka nakupyobr. 5.6, bod. 9 —¢&isla v zatvorkach za textom
znamenaju body v obradzku, na zaklade ktorych tetgixt vznikol, resp. bol
odstraneny). T4 sa pripoji k témgpis§ k aspect/based vazbe, ktord smeruje k téme
nalctuj. Takto sa postupne vytvoria poziadavky pre kazogovy prierez rozSirenia.
V pohrade pretinajucich tém ssasto zobrazuju len odkazy na poZiadavky, aby sa
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uSetrilo miesto, no nie je to podmienkou. V kazdpripade, celé znenie poziadavky
bude potrebné minimalne v individualnom patie témy.

V pripade, Ze pripad pouzitia prislichajuci aspedotéme rozSiruje pripad
pouZitia, ktory prislicha podtéme (napr. pripadzittaiautentifikdciaa pripad pouZitia
zru$ poloZkwna obrazku obr. 5.5), tak sa postupuje rovnakahdigdnutim na to, Zze sa
vytvorend poZziadavka pripoji k aspektovej témesgpeat/based vazbe, ktord smeruje
k téme, ktora danu podtému zoskupuje (té&@a’tuj).

K aspektovym témam mozu Hhgkrem poZiadaviek, ktoré priamo suvisia s pretiimean
pripojené aj poziadavky, ktoré suvisia len s téraka takou, t. j. nie su zdiané s inou
témou. V suvisiacom pripade pouZitia sa to prejaki Zze bude obsahavakrem
alternativnych tokov zavislych na bodovych priesde@j toky, ktoré s bodovymi
prierezmi nesuvisia. N&stejSie pdjde o zakladny tok. Vtedy sa bude postaiptak,
akoby sa Badali a pripajali poziadavky k zakladnym témam.

Pripojenie poziadaviek k zakladnym témam

Pri definovani poZiadaviek k zékladnym témam satypeage obdobne, ako pri
aspektovych témach, s tym rozdielom, Ze uz niedjezité kedy a kde, ale i@ robi
prisldchajuci pripad pouZitia. Pri ich definovami wychadza najma z nadzvu pripadu
pouZitia, ndzvov tokov a z ich textovych opisov glode ako pri aspektovych témach.
MbéZe by definovana jednd poZiadavka pre celt tému, regpag pouZitia alebo
v pripade, Ze su toky pripadu pouZitia dostatoSpecifické, tak mozu Bysobitne pre
kazdy tok definované samostatné poziadavky.

Vysledné poZiadavky, na rozdiel od poziadaviekgseektova tému, by mali By
definované tak, aby neboli zdané sinou témou. PretoZe tie budd pripojené
k zakladnym témam v pdhde pretinajucich tém, kde v3etky poZiadavky, nisfaoe
s aspect/based vazbami, nesmtl igie’ané.

PozZiadavky sa definuju aj pre podtémy, ale vijpde pretinajucich tém budu
v3etky poZiadavky podtém pripojené k téme, poddktasl dané podtémy zoskupené.
PoZiadavky, ktoré patria pod to isté zoskupenienddu spojf do jednej spoknej
poziadavky. KéZe vystupuju pod spotaym zoskupenim, tak jej zdienie nie je
problém.

KedZe pri definicii poziadavky vychadzame z pripadawtia, tak by nemali
vznika’ osirotené poziadavky. Kazda poZiadavka suvisjakgm pripadom pouZitia,
preto by zarowe mala suvisié aj s nejakou témou. Ale problém méze nagta tzv.
infraStruktdrnych pripadoch pouZzitia, pomocou kttryméZzu by zachytené aj
niektoré nefunkcionalne pozZiadavky. Theme/Doc dameionalnymi poziadavkami
v analyze nezaoberd, ale ich afiie do fazy navrhu. Teda ak sa z infraStruktarneho
pripadu pouZzitia spéatne vytvori nefunckiondlna adadvka, tak nielenze ju nie je kam
pripojit, kedZe infraStruktirny pripad pouZitia hema Ziadnu égial v Theme/Doc
modeli, ale sa navySe musi oZiweza odréenda.
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5.3.2 Individuélny pohrad tém

Doplnenie poZiadaviek do individudlnych gaddov tém uZz nevyZaduje Ziadne
transformacie modelu pripadov pouZitia. &staychadzd z Theme/Doc pravidiel pre
vytvaranie individualnych pdladov. Jednym z nich je napriklad zobrazenie celej
poziadavky, nielen odkazu (obr. 5.7, hiod). Dalej plati, Ze v individualnom péade
témy su vSetky jej podtémy nezoskupené a #bm zobrazené v3etky poZiadavky,
ktoré boli pripojené k danej téme v pflake pretinajucich tém, gdm poZiadavky,
ktoré v skuteénosti suvisia s podtémou, su pripojené k danejéudta nie k téme, pod
ktorou boli zoskupené v ptade pretinajicich tém (obr. 5.7, bb®).

PoZiadavky moéZzu hy spojené aj stémami, s ktorymi neboli v padthe
pretinajucich tém spojené, ak s danymi témami magjaky suvis. Napriklad
poziadavky aspektovej témy mézu tby individudlnom poliade spojené tiez so
zakladnymi témami, ktoré aspektové témy pretina, tieto poZiadavky sulvisia
s tymto pretinanim (obr. 5.7, b@d 3). No v celom individualnom péade témy su
vzdy zobrazené len poZiadavky, ktoré patria daragt

autentifikacia

R8: ZruSenie polozky musi potvrdit’
zru$ polozku vedUci predaja svojou @
@ autentifikaciou.

nauctuj polozku

vyhladaj-nadétuj

autentifikacia

R13: Veduci predaja pri zmene
ceny tovaru musi svoju identitu @
potvrdit autentifikaciou.

vyhladaj-zmeri

Obr. 5.7: Pripojenie poziadaviek v individualnomhgade témy autentifikacia.

5.4 Entity

K plnohodnotnému Theme/Doc modelu je potrebné dopla len entity. Entity su
také Kucové slova, ktoré maju potencial tbyobjektmi budiceho systémuijze
predstavuju predbeznu Struktlru systému.

Model pripadov pouzitia nedisponuje Ziadnymi prvkaiktoré by utovali
Struktiru budidceho systému, preto sa pri pridavemtit bude vychadralen z
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Theme/Doc pravidiel. V Theme/Doc sa ndiatku procesu rozhodnutia o témach robi
zoznam entit, kedy sa zo zoznamu poZiadaviek vyl&etky podstatné mendé (postup
zdola nahor). Potom sa tieto entity zakegd do individualnych padfadov tém, kde su
prepojené s poziadavkami, v ktorych sa vyskytu;ju.

Vyhodou individualneho pdiadu tém je, Ze saiiom nachadza aj plné znenie
pozZiadaviek, ktoré suvisia s danou témou. To um@identifikova’ entity savisiace
s danou témou priamo vtomto pade. St&, ak sa zo vSetkych poZiadaviek,
uvedenych v individuadlnom pdade tém, wienia vSetky podstatné mend, ktoré maju
predpoklad st sa objektmi systému, do samostatného uzla (oBr. g@dtiarknuté
slovd). Tieto uzly sa nasledne véazbou prepoja mgdagkami, v ktorych boli dané
entity najdené.

Je viac ako pravdepodobné, Ze niektoré entity sallbwachadza
v individuélnych poliadoch viacerych tém. Vtedy sa jedna o baliée konceptugo je
vlastne pretinanie zaleZitosti Pduiska jej Struktdry. Tento jav sa taktieZ rieSi
aspektovo-orientovanym pristupom, ale az vo fazema

autentifikacia

R8: ZruSenie polozky musi potvrdit’ _ polozia
zru$ polozku veduci predaja svojou

autentifikaciou.

nauctuj polozku

edlci predaja

vyhladaj-nauictuj

/ R13: Ved(ci predaja pri zmene
& ceny tovary musi svoju identitu

vyhladaj-zmen n T &
potvrdit autentifikaciou.

autentifikacia

Obr. 5.8: Doplnenie entit do individualneho gatiu témy autentifikacia.

5.5 Granuléacia

Zmena granulacie nie je povinnd abude uvedena pien Uplnog porovnania
s op&nym procesom transformacie.

Theme/Doc priamo podporuje zmenu granul&sieZ sa jedna o zjemnenie alebo
zhrubnutie. PouZivaju sa na to operacie ako zoslampe, zjednocovanie (pre
zhrubnutie tém) a roztlevanie tém (pre zjemnenie granulacie), ktoré sindeéné
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v Theme/Doc. Tieto operacie sa vykonavaju eSteoegse rozhodnutia o témach, aby
v pol’ade pretinajucich tém uZ bolo o granulacii rozheénWPri pouZziti tychto
operacii na konmy model Theme/Doc, je potrebné vsSetky ety znova
prepracovd, kedZe pri zmene granulacie poziadavky mbéze 6@ k zmene
granulacie pripojenych poZiadaviek ak presunom ecdpased vazieb na
novovytvorené témy.

Ak ma Theme/Doc model aj po zmene granulacie od¥dwet’ Struktaru modelu
pripadov pouZitia, tak potom je potrebné pri graniil vychadzé zo suvisiacich
pripadov pouzitia. Ak sa bude vyZadév@gemnejSia granulacia, tak je mozné
postupovd tak, Ze sa namiesto celého pripadu pouZitia prleved témy jeho
alternativne toky. Do aspektovych tém sa preved(aliernativne toky, ktoré sa vo
svojej definicii odvolavaju na bodovy prierez roegia. Ostatné alternativne toky
budi reprezentované ako zékladné témy. KonStrydaadavky pre takéto témy bude
vychadzd nie z popisu celej témy, ale z popisu daného toku.

Najhrubsie zrno granulacie v diagrame pripadov iaLjg prave pripad pouZitia.
Ten zodpoveda téme v Theme/Doc. Preto v pripadesazbude vyZzadovahrubSia
granulacia tém, ktora bude odzrReda’ Struktiru pripadov pouZzitia, tak je potrebné
zment’ granulaciu na hrubSiu najprv v samotnom modelpautov pouZitia a potom
takyto model normalnym postupom transformbrma Theme/Doc model.

5.6 Zhrnutie postupu transformacie

V tejto ¢asti budu zhrnuté kroky transformacie modelu priwadouZitia do modelu
v notéacii Theme/Doc:

1. Kazdy zakladny pripad pouZitia sa prevedie na zilaému a kazdy rozSirujuci
na aspektovl tému v pbdde pretinajlcich zalezitosti.

2. Do individualnych pobadov tychto tém sa doplnia prislusné podtémy zoskép
pod’a pravidla Uzko suvisiaceho spravania, ktoré zodgapl konkrétnym
pripadom pouZitia vazby generalizicie v modeligulipy pouZzitia.

3. Do individualnych pobadov tychto tém sa doplnia prislusné podtémy zcoshkép
pod’a pravidla degradacie, ktoré zodpovedaju podtokomoseli pripadov
pouZitia. V pripade, Ze sa jedna o podtoklemeny v samostatnom inclusion
pripade pouZitia, tak sa prevedena podtéma zndsolBZdej sa do nazvu prida
identifikator, ktory ich rozliSi a pripoja sa k ssiacim témam, ktoré zodpovedaju
pripadom poufZitia, ktoré tento inclusion pripad Zitia zatnaju.

4. Individualny polfad aspektovych tém sa dopini o témy, ktoré pretjnsfpolu
s aspect/based vazbou, ktord ich spaja.

5. Ku kazdej téme sa pripoji poziadavka, ktora sa repdarekonsStruuje pdd
slvisiaceho pripadu pouZzitia, z jeho nazvu, textov@opisu, z ndzvov tokov
a ich textovych popisov. Je mozné vytégednu poZiadavku pre ptal pripadu
pouZitia alebo ju pd@ tokov pripadu pouZitia rozdélina viacero menSich
poZiadaviek. V pripade aspektovej témy sa pri rékoRkcii vychadza tiez
z bodovych prierezov, z podmienky rozsirujucehautakzo sufixu (after, before,
around) rozSirujuceho toku, ktoré dbopji poZiadavku @as a miesto, kedy
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dochadza k pretinaniu. Pri aspektovych témach &angtruuje samostatna
poZiadavka pre kazdy rozSirujici tok. V ffalde pretinajucich tém sa poZziadavky
podtém pripoja k téme, pod ktorou su tieto podtewskupené. V individualnych
poh’adoch tém sa pri pripajani pozZiadaviek k ttmamuymsge poda pravidiel
definovanych v Theme/Doc.

. Do individualnych pobadov tém sa doplnia entity, ktoré sa ziskaju vytighm
takych podstatnych mien z poZiadaviek nachadzdjlgacv tychto padtadoch, pri
ktorych je vysok& pravdepodobiipZe sa stanu objektmi systému.

. Pod’'a potreby sa zmeni granulacia tém. Ak pbjde o zgmim) tak sa za témy
nebudUl povaZzovepripady pouZitia, ale ich alternativne toky. V émam pripade
je potrebné najprv zmehiranulaciu samotného modelu pripadov pouZitiana te
potom normalnym spésobom transformava

. Vindividualnych poliadoch sa vyzrga vSetky uzly, ktoré sa nachadzaju vo
viacerych individualnych pdladoch s@asne, ¢im sa zjednodusSi odhalenie
zdiglaného konceptu.
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6 Porovnanie pripadov  pouzitia

a pristupu Theme/Doc

Tato kapitola sa venuje vzdjomnému porovnaniu ygist Theme/Doc a pripadov
pouZitia. Vychaddzh sa bude nielen zich predstavenia z Gvodu prate,tiaz
z poznatkov ziskanych pri ich vzajomnej transforinac

6.1 Porovnanie notacii

Najviac vidite’ny rozdiel medzi tymito dvomi pristupmi je moZnéosprova v ich
notacii (tab. 3).

Tab. 3: Porovnanie notacie pripadov pouZitia a m@al heme/Doc.

Notécia pripadov pouZitia

Notacia Theme/Doc

Pripady pouZzitia

Abstraktny pripad pouZzitia

Vazby include, extend, generalizacia
Toky

Typy tokov

Body rozSirenia

Bodové prierezy rozSirenia

Témy

Podtémy

PoZiadavky
Odrazené poziadavky
Aspect/based vazba
Odratena vazba
Entity

Podmienka rozSirania
Sufixy after, before, around
Ucastnici

Textovy opis

Tri typy diagramov (pofadov)

Ako je mozné vidié z tabiky (tab. 3), tak neexistuje ani jeden prvok, ktdmy sa
nach&dzal v oboch notéciach.

Ale pri hradani anal6gie medzi pripadmi pouZzitia a témaniapdransforméacie
sa ukazalo, Ze hoci prvkgmyapripady pouzitiamaju rézne nazvy, tak ich vyznam je
v skut@nosti rovnaky. Ako pripady pouZitia, tak aj témy slastne ¢rty alebo
funkcionality systému, ktoré maju pre nejakékiaginika délezity vyznam.

Transformécia tieZz odhalila jednozima analdégiu medzi aspect/based vazbou
a vazbou extend.

Taktiez bola odhalena analdgia medzi podtémamiumeskymi na zaklade Uzkej
suvislosti a generalizaciou v modeli pripadov pbazRozdiel je ale v tom, Ze sice je
mozné takéto podtémy transformévaa konkrétne pripady pozitia a hlavnd tému na
v8eobecny pripad pouzitia, no model Theme/Doc néduje definova hlavni tému
ako abstraktna.

Podobne bola odhalend analégia medzi podtémamiupeskmi na zaklade
degradacie témy na podtému a podtokmi. S tymto sieidsi prekvapivé zistenie, Ze
Theme/Doc neumdiiije znovupouZitie tychto podtém, narozdiel od pipapouZzitia,
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kde je moZzné Wilenit’ takyto podtok do samostatného inclusion pripaduZpi@a, na
ktory sa ostatné pripady pouZzitia odkazuju. Pretergnsformacii Theme/Doc modelu
do modelu pripadov pouZitia je mozné takéto znoudjtie odhalf’ len z dostupnych
pinych zneni poZiadaviek v individualnych abdoch tém. Pri ogaej transformacii
je potom potrebné inclusion pripad pouZitia roztlei samostatné podtémy.

Pri transformaciach sa v Theme/Doc objavil probEmmzoskupovanim podtém,
ktoré boli pretinané. Pri zoskupeni sa aspect/be&gola prenesie na tému, pod ktorou
je zoskupena, pfom sa tak strdca informacia o jej pretinani. Viilidlnom
poh’ade, kde su tieto podtémy ap@zoskupené, uz tato informacia chyba.

Odhalenim tychto analdgii je mozné zmi€rnbzdiely v notacii tychto modelov, no
ostavajuce rozdiely, ktoré su stéihko identifikovaténé.

S kazdym pripadom pouZitia je spojeny aj jeho tekiapis ¢o sa tyka pripadov
pouZitia ako takych, nie ich vyjadrenie pomocou UMktory obsahuje scenar, takze
je mozné pre kazdy pripad pouZitia pazia jeho spravanie pri jeho realizacii. To
umo#uje uz vtejto faze dit, ako a kde sa budl navzdjom pripady pouZitia
ovplyviova, t.j. v pripade vazieb extend je moznéitibody rozSirenia. V diagrame
pripadov pouzitia sa do samotného pripadu pouZéfsuju aj vSetky toky scenara
a v rozSirujucich pripadoch pouZitia aj bodové ya@zg rozSirenia.

Co sa tyka Theme/Doc modelu, tak ten ani v jednomsxojich poliadov
neponuka blizsi pdiad na to, kde presnejSie sa budu toky aspektovyadkladnych
tém pretind, ¢o samozrejme suvisi stym, Ze teoreticky nepoznsg@nar.

V Theme/Doc scenére sice nie su spisané, no @vami aspect/based vazieb, musi
existova aspa priblizna predstava o tom, ako sa dané témy sprawek by nebolo
mozné sa rozhodrijiktord téma je zakladna a ktora aspektova. Napjiek tomu je
mozné konStatova Ze pripady pouZzitia vyjadruju spravanie systérapSie nez
Theme/Doc model.

Na druhej strane, daka existencii entit v individualnych piadoch tém, je
mozné pomocou Theme/Doc modelu lepSie zoBratiuktdru systému. Pristup
aspektovo-orientovaného vyvoja pomocou pripadovZipeu sa s entitami blizSie
zaobera az v diagramoch realizacie pripadov pauZiti

Viditelrnym rozdielom je aj mozZnés pouZitia tzv. odrdenych vazieb
v Theme/Doc. Su to blizSie neSpecifikované véazbktooych sa modze rozhodtid
v neskorSich fazach, &ebude k dispozicii dostatok informacii na ich rozhotie.
Analdgiou k tejto vazbe by mohla tyejaka blizSie neSpecifikovana zavisioktora
sa sobubou pouziva v pripadoch pouZitia @EegtejSie sa ozdaje obyajnou
asociaciou alebo zavislisu bez uteného smeru). Pri aspektovo-orientovanom vyvoji
pomocou pripadov pouZitia su ale takéto blizSigpaedikované vazby zakazané.

Dalsim viditénym rozdielom je to, e Theme/Doc pracuje Vo sVpjic
diagramoch, resp. ptadoch aj so samotnymi poZiadavkami. Tie su dolepiié
ur¢ovani pretinajucich tém.

Na druhu stranu, model pripadov pouZitia, si zonaozu poZiadaviek vybera
Gcastnikov a prirduje ich k samotnym pripadom pouZitia, ktoré su pianého
Gcastnika dolezité. Neda sa poveédae pri aspektovo-orientovanom vyvoji softvéru
pomocou pripadov pouZitia ud’alej nebudd potrebné poZziadavky zo zoznamu
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poZiadaviek, ale samotné pripady pouZitia ich totéze nepotrebuji. Tie sa mdZu
Zig® vo faze realizacie pripadov pouZitia, kedy entitgré kolaboruju pri realizacii
pripadu pouzitia, mézu IByidentifikované v scenari pripadu pouZzitia, v dage
domeény problému alebo v samostatnych poZiadavikdeme/Daoc si tieto poZiadavky
prenésa prostrednictvom gallov aZz do procesu planovania navrhu.

Celkovo sa d& povedaZe ¢o sa tyka notécie, tak model pripadov pouZitia
disponuje SirSim vyjadrovacim aparatom nez ThemetDodel. Dévod tohto rozdielu
treba Wada najma v tom, Ze pripady pouZitia &sto pouZivaju aj ako komunikay
prostriedok medzi analytikmi, resp. konzultantnostatnymi dastnikmi. Preto musi
navySe disponovYavyjadrovacim aparatom aj pre tato stranku pouzili@gramov
pripadov pouZitia.

6.2 Iné rozdiely a podobnosti

Rozdiely je mozné vidieaj v miestach, ktoré nesuvisia s notaciou, akogpriklad
inZiniering pozZiadaviek (Requirements Engineering).

Pripady pouZitia sa inZinieringom poZiadaviek nézaajl a utenie zalezitosti,
ktoré budd modelované pomocou pripadov pouzitigh&eaju na intuicii analytika.
NavySe vytvoreny model pripadov pouZitia neuchov&@iadne referencie na
poZiadavky, z ktorych vznikol. Preto je mozné vytvanodel pripadov poZiadaviek aj
bez spisanych poZiadaviek, napriklad pri Ustnonopote. Stai, ak analytik spravne
zachyti vSetky podstatné zaleZzitosti.

Sag’'ou pristupu Theme/Doc je aj inZiniering poziadayiktorého ciéom je
v zozname poZiadaviek spravne identifikbvaémy a zakladné entity (proces
rozhodnutia o témach). Tie s v Theme/Doc modé&imo prepojené s pozZiadavkami,
s ktorymi suvisia a preto je tento model zavislyzoaname poziadaviek. Nie je preto
mozné pouzi Theme/Doc pristup, poKianie je k dispozicii zoznam poZiadaviek. Nie
je ale dolezité, aby boli poziadavky v tomto zozeanejako spravne Struktlrované.
InZiniering poZziadaviek v Theme/Doc unioge vychadzé z jednotlivych slov
a definuje kroky, ktorymi je mozné upréyoziadavky do vhodnejSej podoby, tak aby
sa minimalizovalo pretinanie. NavySe je mozné té@mtmiering pozZiadaviekiastaine
automatizové

Dalsim takymto zasadnym rozdielom je v pripade pldpgpouZitia aj moznds
modelovania  niektorych  nefunkcionalnych  poZiadaviekpomocou  tzv.
infrastrukturnych pripadov pouZitia. V Theme/Docispupe sa takéto poZiadavky
odraiuju do neskorSich faz.

Ak sa témy identifikuju nezavislé od pripadov poiaZitak poliad tém a vahov
ma obyajne jemnejSiu granulaciu neZ diagram pripadov pi@yz.j. Theme/Doc
obsahuje viac tém s menSim zaberom a diagram pwppduZitia obsahuje menej
pripadov pouZitia, no s ¥&im zaberom. Granulacia zavisi od viacerych faktoro
a nikde nie je stanovené, aka granulacia je tavepraVsetko zavisi od Vkosti
projektu, zvoleného pristupu analyzy a taktiez odykiosti analytika. KéZe
Theme/Doc umailje pouZzi’ nastroje, ktoré automatizuju identifikaciu prvathy
akcii na zaklade slovies v poZiadavkach, tak jgnEe Ze v Theme/Doc sa najviac
vyuziva prave postup zdola nahor, t.]. identifikog#aakcie sa potom zjednocuju
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a zoskupuja, az kym sa nedosiahne poZzadovana gmauPreto maju témy tendenciu
byt jemnejSej granulacie. V modeli pripadov pouZitapsipady pouZitia identifikuju
priamo, podla subjektivnych pocitov analytika tak, aby hkiate’ny pre vSetkych
zainteresovanych. Malokedy sa stane, Ze by oba Ijnas#ertili na rovnakej arovni
granulacie, no v pripade analyzy to nie je aZz #iézité. DélezitejSie je, aby tameni
podstatné nechybalo bezlaldu na togi je to jasne viditéné v diagrame alebo je to
skryté niekde v scenari. Rozhodnutie o koveg granulacii zaleZitosti v programe je aj
tak v rukach navrhara.

Nemalu rolu pri vybere pristupu bude zohtaw softvérovd podpora tychto
pristupov. Pripady pouZitia sa uz dlho teSia niedeftvérovej, ale Zasti aj UML
podpore. Prvky, ktoré pridal |. Jacobson sice nie psiamo zahrnuté v UML
Specifikacii, ale je moZzné si ich pkadUML Specifikacie dodefino¥aNa druhd stranu
pouzitie use case slice technikyd’alSich fazach nie je podporované nielen UML
nastrojmi, ale je problém jej netypické konStrukeékresli aj pomocou vSeobecnych
nastrojov na kreslenie diagramov.

V pripade Theme/Doc je situacia ¢pa. Hoci jedina netypicka vec sa zd& by
pouZzitie kosoStvorcov na modelovanie tém, tak jeptave to,co robi najvéSie
problémy. Je problém nd&jsastroj, ktory umaiuje zakrebova’ kosostvorce spolu so
vSetkymi typmi vazieb, s ktorymi Theme/Doc pracule. preto potrebnélada’ také
UML néstroje, kde je mozné si definavalastné tvary. TaktieZz eSte stale nie je k
dispozicii uz dlho avizovany nastroj na automatiakginiering poziadaviek, ako ho
definuje Theme/Doc. Naopak, vo faze navrhu sa paufZheme/UML technika, ktora
pouZziva iba prvky podporované UML Standardom.

6.3 Témy a pripady pouZitia v praxi
Momentalne je mozZzné saastejSie stretnl stémami, neZ s pripadmi pouZitia
v aspektovo-orientovanej analyze. Témy sal&ibbu objavuju v odbornyctlankoch,
ktoré sa venuju rieSeniu pretinajucich zaleZitospecifickych oblastiach (napr.
webové sluzby). Je to hlavne kvéli jednoduchSejpdiota jednoduchSiemu pouZzitiu
oproti pripadom pouZitia. PretoZe v oblastiach, kda aplikovanie aspekto-
orientovaného vyvoja este len analyzuje, je hlavieyghiom zachytenie a jednoduché
modelovanie pretinajucich zalezitosti,¢prn sa nedba na detaily, ako su napr. bodové
prierezy roz$irenia, body spajania, toky aleboaextopis.Casto sa potom stava, ze
v pripade potreby detailnejSieho opisu pretinaniaeprechddza na pripady pouZzitia,
ale sa upravi pristup zaloZeny na témach, ako ge. mplnenie vazby generalizacie
(Zhang, et al.,, 2009). Treba si ale uvedgnie takéto modely nie st vhodné pre
komunikaciu medzi zainteresovanymi osobami alebo aas’ zmluvy, pretoze
neobsahuju dostatok inform@cii.

Vyhodou pripadov pouZzitia je ich vSeobecné akcegrims aj medzi zakaznikmi
a neraz sa stavaju predmetom zmluvy a naslednsétavémia vysledného produktu.
No niektori odbornici povaZzuju modelovanie preticggh zaleZitosti pomocou
pripadov pouZzitia, tak ako to definoval I. Jacobsepa nie je prilis vhodny spbsob.
Poukazuje sa na to, Ze mechanizmus rozSirovanisogamrozsirujaceho pripadu
pouZzitia m6ze bty pouzity aj v pripade, ak sa nejedné o pretinarapr. ak rozSirujuci
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pripad pouZitia reprezentuje komplexny alternatiyoriebeh jedného Specifického
zakladného pripadu pouZzitia. TaktieZz sa poukazajeonze poth UML Specifikacie
musia by mozné body rozSirenia definované v rozSirovanompagie pouZitia a
v roz8irujuacom pripade pouZzitia by malitbgeferencie na tieto body rozSirenia.dke
pretinanie by malo nastabez toho aby pretinajluca zalezitdwla nejakym spbsobom
ovplyvnend, tak potom by sa ani nemalo sfavee je potrebné definovabody
rozSirenia v pretinajacej zalezitosti. Miesto pratia by sa malo definowalen
rozSirujucom pripade pouZitia.

KedZze poda UML Specifikacie sa pri vytvoreni extend zavislog/tvoria aj
body rozSirenia v rozSirovanom pripade pouZiti&, jealinym rieSenim je vytvorenie
nového stereotypu zavislogtiosscutsa vytvorenie tzvcrosscuttingpripadu pouZzitia,
ktory obsahuje pretinajice spravanie. Pri pouéjtotzavislosti a pripadu pouZzitia sa
miesta pretinania definuju iba v crosscutting pfgaouZitia alebo sa definuja mimo
modelu pripadov pouZitia (Sousa, et al., 2004) riggue odbornyckilankov sa dava
prednog prave tomuto spbésobu aspektovo-orientovanej apghgmocou pripadov
pouZitia.

Aj napriek spomenutym nedostatkom, pristupy Theraspgktovo-orientovany vyvoj
pomocou pripadov pouZitia su tie, ktoré poskytufkompletnejSie rieSenie AOSD
zaleZitosti.

7 Zaver

V tejto praci bolo predstavené AOP a dva AOSD ppgtvo faze analyzy. Prvym je
pristup zaloZzeny na pripadoch pouZzitia a druhynprjstup Theme/Doc, ktory je
zaloZeny na témach. UZ pri ich opise boli postrédmiektoré podobné, ale i rozdielne
érty atiez analdgie. Preto sa pristapilo k navrimgiostupu transformacie z modelu
pripadov pouZzitia do modelu v notacii Theme/Docaapak, s citom podrobne
preskumad tieto érty a analdgie, pripadne objéviové a na zaklade poznatkov z tychto
transformacii podrobne analyza\j@dnotlivé pristupy.

Jednym z najdélezitejSich vysledkov tychto transécii bolo ukazanie, Ze véazba
extend medzi pripadmi pouZzitia je analogiou k aBpased vazbe medzi témami,
zcéoho dalej vyplynulo, Ze zakladné a aspektové témy zoddapl zakladnym
a rozSirujucim pripadom pouZitia a naopak. Taktieti objavené anal6gie medzi
zoskupovanim podtém na zéklade Uzkej suvisloséireglizaciou v modeli pripadov
pouZitia a tieZz medzi zoskupovanim na zaklade digia témy na podtému
a podtokmi v modeli pripadov pouZitia. Prekvapebioio zistenie, Ze pri dodrZiavani
pravidiel ako ich definuje Theme/Doc, nie je moznévupouZitie podtém.

Hlavné odliSnosti tychto pristupov su jasne viktitev notacii. V prvom rade je to
notacia pobadov v Theme/Doc, ktora nepozn#&astnikov. V Theme/Doc nie su
scenére, ani toky a ani body rozsSirenia, resp. \sbdwierezy rozSirenia. V modeli
pripadov pouZzitia, na rozdiel od pristupu Theme/Dmase nie su k dispozicii entity a
poZiadavky, s ktorymi dany pripad pouZitia sUwailaka pritomnosti scenara , model
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pripadov pouZitia lepSie zobrazuje spravanie systéNaopak, waka pritomnosti
entit, model v notacii Theme/Doc podava lepsi padho Struktire systému.

Vyhodou pripadov pouZitia je ich vSeobecné akcepi®s aj medzi zdkaznikmi
a neraz sa stavaju predmetom zmluvy a naslednétavémia vysledného produktu.
Pripady pouZitia su gag’ou UML Specifikacie, preto maju z&al podporu v CASE
nastrojoch. Na druhu stranu, pripady pouZitia soam&jSie na spravne pouZzitie, ktoré
vyZaduje skdsenosti.

Hlavnou vyhodou Theme/Doc je mozhdosutomatizovA niektoré kroky
inZinieringu poziadaviek (Requirements Engineeritgyi dopredu ohlaseny oficialny
nastroj na pracu s Theme/Doc eSte stale nie jeskodicii. Taktiez je vyhodou
jednoduchsia notacia a samotné pouZitie. NevyhgelaZsi vyjadrovaci aparat, ktory
znemoduje pouzitie modelov tohto pristupu na komunikauzakaznikom. Jedna sa
hlavne o chybajuci scenar.

Aj napriek tomu, Ze tieto pristupy poskytuji mondmé najlepSiu podporu
aspektovo-orientovanému vyvoju softvéru, tak kviéh niektorym nedostatkom je
moznécasto natrafi na ich modifikécie.

V d’alSej praci by bolo vhodné pokva’ v analyze tychto pristupov vo faze
navrhu a navrhnttransformaciu use case slice pristupu do Theme/Uiistupu a
naopak. Vyhodné by tieZ bolo poktisa o priamy prechod z aspektovo-orientovanej
analyzy pomocou pripadov pouZitia do aspektovortoaného navrhu pomocu
Theme/UML pristupu. Zabezgiga by sa tak UML podpor&i uz pre aspektovo-
orientovanu analyzu alebo aspektovo-orientovanymav
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Abstract. This paper is concerned with the aspect-orientftivare
development in the analysis phase. Two approachaspect-oriented
analysis are briefly introduced - aspect-orientedftware
development with use cases and Theme/Doc apprddese two
approaches are analyzed to prove that base andtdbpenes in the
Theme/Doc correspond to extended and extensiomases and vice
versa. Based on this analysis, a process of tramafmn from
Theme/Doc into use cases is proposed.

1 Introduction

Dividing program into loosely coupled modules ishex difficult. The reasons are
called crosscutting concerns. It is not possibl@itade these concerns into separate
modules in object-oriented programming, so tangledi scattered code occurs.

The solution at the implementation level is a ng@praach to the programming
called aspect-oriented programming (AOP). New goesibns have been introduced
into programming languages that have made possihiesert behavior from another
module into the module in operation and expressiireq code without tangled or
scattered code. Such constructions are aspectgeadypointcuts, join points and
others that allow to specify crosscutting at a drgkvel of abstraction.

Moving AOP principles to the earlier phase develepmsoftware (analysis,
design) is referred to as aspect-oriented develapreeftware (AOSD). There are
several AOSD approaches, but currently the mosfpeehensive (in the sense of AOP

" Master degree study programme in field: Softwmgineering
Supervisor: Dr. Valentino Vragj Institute of Informatics and Software EngineeriRgculty
of Informatics and Information Technologies ST Biratislava

IIT.SRC 2009, Bratislava, April 29, 2009, pp. 1-8.



2 Pavol Michalco

issues support in software analysis and designpappes are considered to be aspect-
oriented software development with use cases (AOSpAnd Theme.

In this paper we will focus on the analysis phagach in the case of AOSD/UC
means use cases and in the case of Theme meang/Diwentool. The basic goal of
the analysis in AOSD is to discover so-called earhpsscutting concerns in
requirements, and their modularization and subsgquisual modeling. Already a
cursory comparison of these approaches revealsrallgbabetween use cases and
Theme/Doc, therefore in this paper we will analylze relationship between these
approaches and the possibility of transformatioa ®@heme/Doc model into a use case
model.

2 Aspect-oriented softwar e development with use cases

Ivar Jacobson was first to point out that thera link between use cases and aspect-
oriented programming [2]. Concerns as such areesgmted by use cases, while
crosscutting concerns are represented by extensemrases. But for better support of
aspect-oriented programming lvar Jacobson haschexiténd the UML notation of use
cases with new features — extension pointcuts ygrestof flows (see Figure 1).

bill shopping O

«Flows»

{basic} Bill shopping

{alt} Item to cancel doesn't exist
{alt} Commodity doesn't exist
{alt} Cancellation of item

extension points
Confirmation of canceled item = 4. step of flow Cancellation if item
Print - billed item = 5. step of basic flow
Print - canceled item = 4. step of flow Cancellation of item
Print - sum = 7. step of basic flow

A

«extend»
1

print receipt O

«Flows»

{alt} Print on receipt - cancel {after PrintCancelltem yields SuccessCancelltem}
{alt} Print on receipt - bill {after PrintBillltem yields SuccessBillltem}

{alt} Print on receipt - sum {after PrintSum}

«Extension Pointcuts»

PrintBillltem = Bill shopping.Print-billed item

PrintCancelltem = Bill shopping.Print-canceled item

PrintSum = Bill shopping.Print-sum

Figure 1. Use case diagram in compliance with talason's definition of use case.
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3 Theme/Doc

print on receipt

identify item

change-quantity

Figure 2. Crosscutting theme view in the procdstetermining theme responsibilities.

In Theme/Doc there are three processes, whosesdimidentify and model concerns,
which will be later used in the design (using theocedures and tools called
Theme/UML):

1. Deciding the themes — identifying potential thense®l entities and mapping
requirements to concerns in the system

2. Determining theme responsibilities — determine espased relationship
3. Design planning — individual theme preparationdesign

Each process also has its own view, i.e. a paatidihgram type.

Concerns are represented using so-called themeas) ate divided into base and
aspect themes. Aspect themes correspond to criegcebncerns that are to be
realized aspects. In the crosscutting theme vie& Bgure 2) themes are displayed as
diamond, which are linked with requirements (sqsavéh descriptiorR#) that relate
to the theme. Aspect-based relationships betweenb#ise and aspect themes are
marked with thick arrows.

4 Usecases and themes

Even at a simple glance of use case diagrams awasvin Theme/Doc of the same
system, we can see some similarities between thantsise cases and between some
relationships among them. More light on these sinties will be shed if we look
better at how to actually identify the themes ase cases.
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In use case identification we start from specifieguirements and we are looking
for the functionality important for stakeholders.
The identification of themes can proceed in thragsi1]:

1. lIdentification of actions (verbs) in the requirerns@nd subsequent splitting,
unifying, grouping, deleting actions and requireisdn obtain key functionality

2. By direct identification of the key functionality ithe requirements declared as a
theme

3. From the use case model

From comparison of the process of identificationuse cases and identification of
themes, we see that use cases represent the stimeenas, i.e. some key functionality.

In themes we also have to decide which themes ase bnd which one aspect.
Similarly, in use cases we have to decide whiclusé cases are base, extension,
including (include inclusion use case), inclusiamdao on. How to decide which
themes are base and which one aspect is deteritwyrfedr conditions [1].

1. The requirement cannot be split to untangle thendse

2. One theme dominates the requirement — a themeathaguirement is most
"about" (or is dominated by) is the one that mayHeeaspect.

3. The base triggers aspect — if two themes are nmediin a requirement, the one
that is being triggered is the aspect, and theresgonsible for the triggering is
the base.

4. The dominant theme is triggered in multiple sitoas.

The first point is simply that we first try to unigle themes by splitting the request in
which these tanglings occur. If this is not possilthen we have to decide whether the
theme is a base or aspect theme. And this is amthiby points 2 and 3. The most
important point is that we work with characteristibat are typical for the relationships
between extended and extension use cases:

— The dominant (aspect) theme is the one that mwst thee information about the
requirement’s behavior (and about the other nonidant themes related to this
requirement) to know when to run (in the diagram ainrow is directed from the
aspect theme to the base theme) — the extensionagsemust be aware of the
extended use case to know when to run, i.e. trenekin use case depends on the
related extended use case (in the diagram the asrdirected from extension use
case to the extended use case).

— An aspect theme is activated by the base theméaviimr — an extension use case
is activated by the behavior of the extended use.ca

- A base theme is independent of the aspect theme extended use case is
independent of the extension use case.

This shows that the decision process for aspectbase themes is the same as the
decision process for extension and extended usescd om the fact that the
identification of themes is identical to the idéottion of use cases, it follows that
base and aspect themes correspond to extendedtendien use cases and vice versa.
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5 Thetransformation

Based on previous sections, the transformationge®of Theme/Doc into use cases
can be proposed. Since base and aspect themespomdeto extended and extension
use cases, respectively, we can declare all baseethin the crosscutting theme view
as base use cases and their related aspect theragteasion use cases. We will get a
model which will include base and extension usesa$hat means that only extend
dependency will be in the use case diagram, andnolude nor generalization
relationships. It is necessary to precisely spatiyrest types of relationships between
use cases. Only stereotyped dependencies (inckxdend) not a general one is
allowed. The model will also miss some elementshsas flows, extension points,
pointcuts and others. Thus the transformation p®a®nsists of several steps to get
full-blown use case diagram:

1. Transform base themes into base use cases and terees into extension use
cases and mark extend dependencies

2. Factor out include dependencies and create reflated
Factor out generalization and create related flows

4. Create extension pointcuts, which reflect crossmytin requirements that
associate with aspect theme

5. For each extension pointcuts create related extemsints without references to
the scenario

6. Create a scenario, create the rest of flows basedhis scenario and set
extension points’ references to this scenario

In the following sections we will take a closer koespecially at points 2 and 3.

w

5.1 Include dependency

The include dependency connects inclusion use cagesh contain subflows, with
use cases that reuse these subflows in their cowsflA subflow is analogy to the
subtheme in the Theme/Doc. If we want to captuwle@sion to demote behavior from
its own theme to being a method, then we can usthemes, which are grouped under
one larger theme. This means that the theme tlmtviee toward other theme like its
method, can be grouped together under this otleenghand in the theme-relationship
view and crosscutting theme view is displayed amig large theme. The grouping
occurs in the process of deciding in the themesdatermining theme responsibilities
and then we work only with themes and larger themesler which subthemes are
grouped together.

Subthemes will be not visible until we come to thesign planning process. In
this process we are always using individual theree where all subthemes are again
displayed as themes and aggregated into a largerethunder which these subthemes
have been grouped together. Thus in the procesaradformation into use case model
we will use individual theme views to search fobthiemes. Then large themes can be
transformed into use cases (see Figure 3, edgedenul) and subthemes can be
transformed into subflows of such use cases.
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We can factor out these subflows into own inclusimse cases, if they are
multiple used by other use cases. This would mbahd subtheme that is grouped
under several themes could be transformed intm@nsion use case. But Theme/Doc
does not support subthemes reusing, so one subttemmet be subtheme of several
themes, which use the same behavior. Equal behafi@uch subthemes can be
identified in related requirements, which are ad# in the individual theme view. In
Figure 3 we can see such subthemes. Despite diffesemes, the behavior of these
subthemes is identical (underlined in the requimsje Accordingly, these subthemes
can be transformed into the inclusion use caseRsgge 3, edge number 2).

Use Case Diagram

remove L
commodity — | T T ~-- -

E;I;I;)\év}s» add O T i identify item O

«include»
«Flows» «Flows»

{basic} ... change _ - =77 {sub}...
quantity -~ - «include»
@ «Flows»
@ @ {pasic} ...

(nge quantity

change quantity

R4: Storeman will be able to
change quantity of commodity that
isregistered in database.

R3: Storeman will be able to add

identify item - add commodity that islegisteredin.

database.

J

/remove commodity

identify item - remove

R2: Storeman will be able to
remove commodity that i,
in database.

Figure 3. Analogy between the grouping of themekiadude relationship in the use case
model.

5.2 Generalization relationship

Use case generalization expresses relationship ebetwuse cases with similar
behavior, which is generalized by the one pareatoase. A parent use case is usually
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abstract, which means it has some abstract flolwighamust be specified by flows in
linked child use cases. Similarly to the includéatienship, Theme/Doc does not
directly support generalization relationship, sofiedt sight we have nothing, from
which generalization links could be obtained toadnato use case diagram.

Use Case Diagram

cancel item O
«Flows»
{basic} ...
{abstract}charge O {sub} foo
identify item O
«Flows»
«Flows» <'«i'nc-|uae-»- - {pasic} ... <—
{sub} ... Ealtg)...
sub} ...
{sub}abstract} foo bill item O
«Flows»
{basic} ...
{sub} foo

[

[ S
i Vol
_:R?: Canceling item isenabled only:’
during the billing shopping . [
! P
-
P Sy \

N Y

\
R5: Items can be billed by barcode""—:I

reader or by hand.

. v
4 N\
R6: Only registered itemscan be
. v

Figure 4. Analogy between the grouping of themekganeralization relationship in the use
case model.

In the previous subhead we have mentioned grougiiemes on basis of demotion
from theme to method. But this is not the only ogafor grouping. The grouping may
also occur on the basis of closely related beha@och grouping actually corresponds
to the generalization in the use case model. Glasdhted themes are grouped under
one common general theme. Thus in the processap$formation into the use case
model we must check individual theme views andradimes that have been grouped
on the basis of closely related behavior transfioim concrete use cases (see Figure 4,
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edges numbers 2 and 3). And themes under which therhes have been grouped
transform into general use cases (see Figure 4, malgber 1).

5.3 Other dements

After transformation of themes into use cases ardtlding relationships, we are still
missing elements such as flows and their typegnsitn points, extension pointcuts
and actors in use case model.

Some flows were inserted into use cases while we wbtaining relationships,
but certainly not all flows. We are missing somsiband alternative flows that derive
from the scenario, which is not supported by Th@&ue/ Similarly for extension
pointcuts, where for each requirement that assexiatith aspect theme (i.e.
crosscutting occurs there) we can insert extensodmtcut into related use case, which
corresponds to this aspect theme. However, thisavayds the possibility of reusing
extension pointcuts. The biggest problem is extangioint. We could for each
extension pointcut insert related extension pam ithe diagram, but we wouldn’t
know where these extension points refer to becaxsmsion points refer directly to
the position in the scenario. Theme/Doc also ddesrpport actors. Overall, we can
say that the use case model has a broader expreggparatus than Theme/Doc.

6 Conclusionsand further work

In this article we have shown that base and agpeates correspond to extended and
exclusion use cases and vice versa. We have peelspaossibilities of transformation
of the model in the Theme/Doc notation into the cesse model, but we believe that it
is unable to create a full-blown use case diagresmfmodel in the Theme/Doc
notation. It is mainly due to the fact that the wsese modeling has a broader
expression apparatus than Theme/Doc and that aes age based on text description.
The top advantage of use case modeling is use dasgam, which is

understandable for most stakeholders and also dksilplity to apply the use case
driven development issues, for example use caseerdriesting. But the Theme
approach has a better support of aspect-orienteidrdesing Theme/UML tool. Thus
further work will be devoted to propose a processamsformation from use cases into
Theme/Doc.
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