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Pripady pouZzitia s&asto vyuzivanou technikou na dokumentovanie po¥ieka PouZivaju sa
hlavhe na zachytenie funkcionalnych pozZiadaviek tvéobvych systémov a modelovanie
podnikovych procesov. Napriek ich délezitosti, podp modelovania pripadov pouZitia
v existujucich nastrojoch nie je v mnohych pripddadekvatna. Clem tohto projektu bolo
navrhnutie vhodného sp6sobu zaznamenavania a vanaopisov pripadov pouzitia. Na zaklade
analyzy opisov pripadov pouzitia, réznych pouziwd@myotacii a podpory modelovania pripadov
pouzitia v nastrojoch bol vytvoreny metamodel predelovanie pripadov pouZitia. Vysledny
metamodel je odvodeny z UML konceptu pre modelagmipadov pouzitia a rozSireny o typické
casti textovych opisov pripadov pouZitia. NavySe endit konfigurovany prostrednictvom
mnoziny viac ako dvadsiatich nastaveni, ktoré midgupouzité na vytvaranie profilov. Vysledky
tejto prace boli implementované do prototypu modelorientovaného nastroja pre modelovanie
pripadov pouZzitia.
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1 Uvod

Zaznamenavanie, pochopenie a reprezentécia poi#dedkaznika na systém je kritickou tlohou
softvéroveho inzinierstva. Z Vieeho mnoZzstva technik, ktoré boli navrhnuté za dydelom, sa
dominantnou technikou pouZzivanou v praxi stalo nmgmie pripadov pouZitia. PouZiva sa hlavne
na dokumentovanie funkcionalnych poziadaviek natésys ktoré su dolezité pre vsSetky
zainteresované osoby a tvoria podstaiadi Specifikacie poziadaviek.

Funkcionalne poziadavky na softvér vyjadruja, by mal ukity softvérovy systém robBipre jeho
pouzivatéov. Casto sa v3ak tieto poziadavky javia abstraktnéhaséné, hlavne pre softvérovych
vyvojarov, ¢o mbze spdsobiviacero problémov [4]. Pdd viacerych Studii The Standish Group
vykonanych v rdznych obdobiach viac ako tretinatv&bvych projektov bolo prddenych,
pripadne zruSenych, kvoli nedostatku zaujmu zogtpuZzivatéa a nedplnym alebo meniacim sa
poziadavkam a Specifikacii [5,6]. Prave riziko dishiaci zruSenia projektu kvéli netiplnym alebo
meniacim sa poZiadavkam je mozfigstaine zmensgi vhodnym systematickym dokumentovanim
poziadaviek, ktoré umaije modelovanie pripadov pouZitia.

Modelovanie pripadov pouzitia sa stalo popularnyospiedkom dokumentovania funkcionalnych
poziadaviek na softvér zviacerych dévodov. AsiviapamnejSim doévodom bol'ahko
pochopitény opis poziadaviek v prirodzenom jazyku, pretoigevsetky osoby zainteresované do
projektu by boli schopné porozuniipseudokddu alebo diagramom. S tymto dévodom Uakisis
aj dalsSi a to, Zd'udia, ktori poziadavky na softvér dokumentovalipateebovali pozna ziaden
Specialny jazyk. Okrem opisu uznavaného zaintemsgwi osobami, boli pripady pouZitia aj
dobre sledovat®é. V kazdej faze vyvoja softvéru bolo mozné ¢jsti vytvarany systém dpa
poZiadavky zakaznika. Poslednym vyznamnym dévodamta tskut@nos’, Ze vlastne ani
neexistovali vhodné alternativy. Ich problémom bbla’ tazka citate’nos’ pre zainteresované
osoby alebo slaba, pripadne Ziadna, sledtnate.

Pripady pouzitia opisuju, ako by mal systém reagoa poziadavky pouzivdiev. Kazdy pripad
pouzitia ma nejaky &el a je uzitény pre aspd jedného pouzivafa systému. Zakladom pripadu
pouZitia je postupndsu akcii, ktoré sa vykonavaju pri interakcii megdauzivatéom a systémom.
To vSak nie je vSetko. Napriklad pri opise vybedigzi z bankomatu je potrebné tiez uvijeza
akych podmienok mdZe bankomat pouzilae peniaze vyda Co sa v3ak stane ak v bankomate
nie su peniaze? Jedna z podmienok pre vybgazige porusena a systém musi védako v tejto
situdcii zareagowa Pouzivate by ugite nebol rad, keby si bankomat nechal kartu, lsjstém
nevie,co ma uroki. Je teda zrejme, Ze pripady pouZitia neopisujpdsupnos akcii, ktora vedie

k uspeSnému vyslednému stavu, ale aj alternatiesipnosti akcii, ktoré sa vykonaju na zéklade
splneniac¢i nesplnenia witych podmienok. Hovorime, Ze podmienky redukujjedeoznanos’
pripadov pouzitia [7].

Pripady pouZzitia nie su vSak len technikou pre dudwtovanie pozZiadaviek, ale aj technikou
softvéroveého inzZinierstva pre riadenie celého fiebb cyklu vyvoja softvéru [8]. Tento pristup
k vyvoju softvéru bol nazvany vyvoj riadeny pripadpouzitia (1se case driven development)

a v siasnosti sa intenzivne pouZziva. N&liatku Zivotného cyklu sa Specifikuja poziadavky
identifikovanim pripadov pouzitia, definuje sa temoldgia a doplnkové poZiadavky na systém,
ktoré nie su zachytené v modeli pripadov pouZitigorocese analyzy a navrhu sa z modelu
pripadov pouzitia vytvori analyticky a navrhovy nebdP@as implementacie sa navrhovy model
stane Specifikaciou implementacie a jednotlivé hauté triedy sa implementuju. Nakoniec sa vo
faze testovania pouziju testovacie pripady, vytwéraa zaklade pripadov pouzitia, na otestovanie
jednotlivych funkcii softvéru.



1.1 Motivacia a ciele prace

Podpora vyvoja riadeného poziadavkami a vytvararoeelov pripadov pouzitia sa stalica&@ou
prakticky kazdého CASE nastroja. Tieto nastrojekvBaposkytuju taku podporu modelovania
pripadov pouZzitia, ktora by bola umerna délezitostkumentovania funkcionalnych poziadaviek.
S kazdou novou verziou tychto nastrojov sa vylep3pafické rozhranie,lahtuje sa kreslenie
diagramov, ale na podporu textovapti, ktora je podstatou pripadov pouZitia sa akabilda.

Problém spoéiva hlavne vtom, Ze model pripadov pouZzitia v CASiStrojoch je zaloZeny na
modelovacom jazyku UML, ktory v rdmci koncept predelovanie pripadov pouzitia definuje iba
prvky grafickej notacie modelu a podstatu pripagowuzitia, jeho opis, skryva v entite s ndzvom
pripad pouZitia. Nejednd sa vSak o nedokomwalddiL, ale skoér o abstrakciu, H&e existuje
viacero odliSnych spdsobov vytvarania opisu pripagouzitia, ktoré sa intenzivne vyuzivaju
v praxi. Neprijemnym dosledkom vyplyvajacim z tejgkuta@nosti je to, Ze vyvojari CASE
nastrojov su nateny implementavalastny spdsob vytarania opisu pripadov pouZkiary vo
vaSine pripadov poskytuje slabu podporu jeho zaznawema a udrziavania.

Cielom tejto prace je vytvorenie metamodelu modelovapigpadov pouZitia zaloZzeného
vychadzajuceho zo Struktirovaného textového opigpagov pouzitia, ktory je v praxiasto
preferovany. Za &elom dosiahnutia tohto die je potrebné analyzovadzne notacie a Sablény pre
textovy opisu pripadov pouzitia ako aj ich existwjupodporu v nastrojoch umiagucich
modelovanie pripadov pouzitia. Vysledkom by majé tentifikacia délezitychiasti textového
opisu pripadov pouZitia, ich Struktdry atahov medzi nimi, ktoré budu v metamodeli vystupbva
ako entity. Ako zaklad modelu je mozné paukioncept pre modelovanie pripadov pouZzitia
prezentovany v UML [11] prave kvoli abstraktnej pbe vziiadom na model pripadov pouzitia
opisany prostrednictvom textu.

Hlavnou myslienkou je navrhnutie metamodelu modahie pripadov pouZzitia pre opis v podobe
Struktirovaného textu tak, aby bol zovSeobecnen@revych popularnych textovych notacii, ktoré
bude mozné spatne reprezentovarostrednictvom profilov tvorenych suborom nastéave
aplikovanych na vytvoreny metamodel. MysSlienka zmldecnenia notécii vychadza zo
skutainosti, Ze notacie pouzivané pri textovom opise goigwy pouZzitia su podobné, pretoze
vychadzaju z rovnakého zakladu.

1.2 Strukt(ra dokumentu

Praca je rozdelena na déwasti. V prvejcasti je Uvod do problematiky a motivacia. V drutesti

je vysvetleny pojem a jeho vyuZzitie pri vyvoji sedtu a modelovani podnikovych procesov. Tretia
¢ag’ obsahuje pdtad na zékladnéasti opisu pripadov pouZitia, ktoré sa pouzivajraxi. Stvrta
¢ad’ je venovana analyze existujlcej podpory pre madel@ pripadov pouZzitia. V piatégsti je
uvedeny navrh metamodelu modelovania pripadov fiauba zaklade existujlcich pristupov.
Siestacag’ sa zaobera mozngmmi profilovania navrhnutého metamodelu modelovamigaadov
pouzitia. V siedmegasti sa nachadza navrh nastroja pre modelovaniagoV pouZzitia zaloZzeny
na navrhnutom metamodeli a jeho moznostiach piafitta. Osmasas’ obsahuje opis délezitych
¢asti implementacie prototypu a zavar@cag’ scislom devé obsahuje zhodnotenie problematiky
a dosiahnutych vysledkov prace.



2 Vyuzitie pripadov pouzitia

V sEasnosti su pripady pouzitia tagtejSie spajané UML modelmi. Réel'udi si pod pripadmi
pouzitia ihn@’ predstavi diagram s elipsami, post&ami a r6znymi Sipkami, ktoré znaaaju
ur¢ité vztahy. Pripady pouZzitia vSak vznikli skér ako samotidL a boli opisované prevazne
textovou formou. Vznik pripadov pouZitia sa spajmenom lvar Jacobson, ktory ich vymyslel
v roku 1967, no vtedy eSte termin pripad pouzigexistoval [1]. Verejnosti predstavil pripady
pouzitia az v roku 1987 [2]. V roku 1992 predstdvdr Jacobson zakladné koncepty modelovania
pripadov pouZitia [3]. V tontase sa uz forma pripadov pouZitia tipedobala na tu, ktord sa
pouZziva dnes [1].

Pripad pouzitia opisuje postuptioakcii vykonavanych systémom, ktorych vysledok ptgke
uréitému (Eastnikovi nejakd hodnotu. Postupti@cii je vzdy iniciovana dastnikom, ktory ma
urcity ciel’ a ten je uspokojeny prave vtedydkpostupnot akcii skoi uspechom. Samozrejme to
neznamena, Zze pripady pouZzitia opisuju iba postspakcii, ktord vedie k UspeSnému koncu.
Casto systém z roznych dévodov zlyha pri plnenfaci@&astnika a je potrebné, aby systém vedel
takéto situacie rieBi Preto opis pripadov pouZzitia obsahuje naprikidéetrenie chyb alebo opis
Specialneho chovania sa systému. Prave sustresiema zlyhanie cfev a odpovede na zlyhanie
su dva dévody, pt® su pripady pouZitia vhodné na opis systémov [9].

2.1 Systémovy pripad pouzitia

Asi najv&sSou vyzvou pre vyvojarov je zdi@nie rovnakej vizie o vyslednom produkte so
zékaznikom. Vizia byva vyjadrend vo forme poZiadevizakaznika na vysledny produkt.
PoZiadavky su vlastnosti, schopnosti a spravarnieékby mal systém nia Rozdéuju sa na
funkcionalne a nefunkcionalne gid toho, ¢i ide o funkcie vysledného systému alebo jeho
vlastnosti. Na pochopenie problému a dosiahnutinodp so zakaznikom je potrebné vsetky
poziadavky na systém vhodne dokumentogeaj udrZiavé, pretoZze sa mdzu meniPomocou
pripadov pouzitia je mozné zdokumentb¥ankcionalne poziadavky na systém, lebo funkcineal
poZiadavky charakterizuju spravanie vysledného ydkthd ktoré je mozné opisgpostupnogou
akcii. Takymto pripadom pouzitia nesu privlastogtiégnove.

Systémové pripady pouzitia su pripady pouZitia &smného softvérového systému a postupnos
akcii opisuje interakciu medzi¢astnikom a vytvaranym systémom.cddtnikom moze hy
pouzivaté systému, iny systém alebo externa udal@ko napriklad dosiahnutie ditého ¢asu.
Systémové pripady pouZitia nie su funkcie naprigku, Ze dokumentuju funkcionalne poziadavky
na systém, ale skor opisuju ak&adtnik méze pougisystém, aby dosiahol @ie uzitainé. Pri ich
dokumentovani sa zégjne nepouziva implemerteo-Specificky jazyk, aby sa zabranilo
akymkd'vek predstavam alebo domnienkam o realizacii pdpambuZzitia.

Opis systémovych pripadov pouzitia byva predov3etkfapisany v prirodzenom jazyku s
pouzitim terminoldgie danej oblasti napriek tomhy do pochopili vSetci zainteresovani. Méze
ma’ rozne podoby zladiska obsahu aj formalnosti. Obsah systémovéhpagui pouzitia
pozostava hlavne z nazvuastnikov a scenarov. Okrem toho obsaligsto vstupné a vystupné
podmienky, pripadne diespu$ace a ro6znelalSie informacie. VSetkyasti mdzu by zapisané ako
nestruktdrovany text, no taky druh opisu je mocredjadny acasto sa nepouziva. Namiesto toho
sa pouziva Strukturovany opis rozdeleny na sponéitesti.



2.2 Biznis pripad pouzitia

Pripady pouzitia vznikli pre potreby dokumentovahi@akcionalnych poZziadaviek vytvaraného
systému. Neskor sa v3ak do istej miery uplatnipradokumentovani podnikovych procesov, ktoré
reprezentuji Struktiru a hlavne spravanie sa orgai. Struktira je definovana entitami
a relaciami medzi nimi, zafiato spravanie pozostava z procesov, udalosti agiehviCid’'om
modelovania podnikovych procesov je ich vylepSeaieautomatizovanie. V biznis modeli
zalozenom na pripadoch je Struktira vyjadrend pomno&astnikov a spravanie pomocou
samotnych pripadov pouZitia, ktoré sa nazyvajuibipripady pouzitia.

Biznis pripad pouZitia opisuje biznis procesy, &tdokumentuje ako postupmcakcii poskytujucu
nejakl hodnotu biznis ¢astnikovi [10]. Postupnd@sakcii biznis pripadu pouzitia reprezentuje
automatizaciu podnikovych procesov ako celku alétjo casti, p@as ktorej su dokumenty,
informacie alebo Ulohy presuvané od jednéh@stnika k druhému pr@alSie spracovanie
zodpovedajuce definovanej orgarim@aj Struktare. Biznis dastnikom moéze hy zakaznik,
dodavaté, partner alebo ina zainteresovand osoba, ktona ijgerakcii s organizaciou. Kazdy
Ucastnik v interakcii s organizaciou macitg ciele, ktoré chce interakciou s organizaciou
dosiahnd. Na zaklade tychto diev je moZné identifikov& pripady pouZitia, péom je mozné
pozerd sa na organizaciu ako geernu skrinku. Netreba sa teda zaujfna&ko organizacia reaguje
na poziadavky &astnikov, ale iba o to, Ze reaguje spravne.

Opis biznis pripadov pouZzitia je krai podobny opisu systémovych pripadov pouzitisz\dgajne
Struktarovany a prakticky celd Struktlru textové@msu systémovych pripadov pouzitia je mozné
aplikova’ aj pri opise biznis pripadov pouzitia. Jediné relydsu v samotnom obsahu a to hlavne
pri opise @&astnikoch a scenarochgastnikom v biznis pripadoch pouZzitia spravidla neenby
systém. Systém moZe thycastnikom iba na Urovni modelovania vytvaranéhoésyata preto ké

ho chceme uvigsv biznis modeli, musime %om ako hréa uvies organizaciu, ktorej patri.
Scenare, ako bolo uz spomenuté, opisuju biznisegsomamiesto interakcii a akciami su teda
aktivity procesu definovaného biznis pripadom ptaZzi



3 Reprezentama a podpora prlpadov pou2|t|a

Problém podpory pripadov pouzitia existuje praktickl zauzZivania samotnych pripadov pouzitia
v praxi. Mnohé dneSné nastroje vyuzivaju na modei@ pripadov pouzitia diagram pripadov
pouZitia, ktory je stag’ou UML, a sustréuju sa skér na podporu kreslenia tychto diagraniav a
na zaznamenavanie a udrzbu textasagti jednotlivych pripadov pouzitia. Preskimaniriklpdu
diagramu pripadov pouZitia (poZdbr. 1) je mozné prisk zaveru, ze diagramami nemozno uplne
opisa pripady pouzitia. Z diagramu sa dajucigt’ jednotlivé pripady pouzitia a systém, ku
ktorému sa wahuju, vZahy medzi pripadmi pouzitia, body rozSirenia prépadpouzitia

a zainteresovanych. Nemozno vSakitgr, co sa ma presne vykotha za akych podmienok.
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Obr. 1: Model pripadov pouzitia pre bankomat

Textom je mozné opisanielen to,co zobrazuje diagram pripadov pouZzitia, ale agtozobrazf
nedokaze. NajdéleZitejSotag’ou textového opisu pripadu pouzitia, ktord sa neddelova
diagramom pripadov pouZitia, je spravania systéhaxtovy opis pripadov pouzitia moZe teda
existova aj bez diagramu pripadov pouZitia, avSak diagramtbxtového opisu pripadov pouZitia
existovad neméze. Znamena to, Ze diagramy pripadov pougitiamepotrebné? Nazory na tato
otazku su r6zne. Spdsobené je to hlavrialhmi medzi pripadmi pouzitia, ktoré eSte stale pizso
zmat@&ne acasto prinaSaju viac Skody ako Uzitku. Z tohto davah niektori metodolégovia
zaoberajlci sa pripadmi pouzitia, ako naprikladgtalr Cockburn [9], brania pouZzivaniu diagramu
pripadov pouzitia. Napriek tomu diagram pripadowuZsia preliadne zobrazuje zovSeobecnené
funkcionalne poZiadavky na systém alebo jéasti, ¢ize ugite nie je Uplne zbytmy. Okrem toho
moZze kreslenie diagramu sltizako pomécka pri identifikovani zainteresovanychipgdov
pouzitia, vZahov medzi pripadmi pouZitia a zainteresovanymiealimetu jednotlivych pripadov
pouZzitia.

Hlavnym prostriedkom pre Uplné opisanie pripadouZg@ je z uvedenych doévodov text. V
nastrojoch na modelovanie pripadov pouZitiatasto stava, Ze jedinou podporou textoseegti
pripadov pouZitia je iba textové pole nazyvané gpipadu pouZzitia, kde si autor pripadu pouZitia
moZe napigavilastny text. Tento pristup sa méze na prvylpdhzdd v poriadku, ve’ predsa



softvérova firma si m6ze stan@wlastny format opisu, ktory by autori pripadov pitia mali
dodrZiava, no pisane a udrzba takého opisu by &adiovo naréné.

Textovy opis pripadov pouzitia mozethiprmalny alebo neformalny. Neformalny opis je &apy
text bezcislovania, ktory méze Wydalej rozdeleny na toky udalosti. Vyuziva sacasjejSie

v agilnom modelovani. Formalny opis byva oproti anefalnemucislovany, Struktdrovany a
prostrednictvom neho mozno detailnejSie zachytkiné poziadavky na vyvijany softvér. NavySe
notacie pouzivané vo formalnych opisoch pripadowzg@ mozno zachyiiv tvare metamodelu
a preto budu v tejtéasti pracel’alej analyzované.

Struktdra opisu pripadov pouZitia ma viac akédesiatréni historiu [2]. V Seklesiatych rokoch
sa vSak eSte nehovorilo o pripadoch pouzitia digiaaba rézne neformalne scenare pouzitia, ktoré
poskytovali zékladni myslienku fungovania vyvijaoébystéemu. Prave Ivar Jacobson bol tym
clovekom, ktory z#&al pis& tieto scenare pouZitia pri definovani architekt@ystému AXE
vyvijaného firmou Ericsson [2]. Od tyckias sa Struktira opisu neustale menila. Na
z&iatku devé@desiatych rokov bol s@g’ou opisu napriklad d@l pripadu pouZzitia, tok riadenia,
zékladny tok udalosti, alternativne toky udalgstidmienky a Sastnici. Neskor pribudli k opisu
zainteresovani, ich zaujmy a ciet&n vznikol zaklad Struktdry opisu pripadov pouZzia&, ako sa
pouZziva dnes.

3.1 N&zov pripadu pouzitia

Néazov pripadu pouZitia je déleZitou¢s@’ou opisu pripadu pouzitia. Vhodny ndzov napoveda,
sa dosiahne interakciou medztastnikom a systémom a preto je treba nazov vybgatrne.
Nazov pripadu pouZzitia by mal Hkratky, vystizny, unikatny a predovsetkym aktivi\ktivny
nazov je napriklad vyber hotowba implikuje nejaku akciu, zati&o pasivny nadzov, ako napriklad
vyber hotovosti, méze zrieako funkcia alebo furikna oblas v ramci organizacie. Pasivne nazvy
sa vyuzivaju skdr na pomenovanie skupiny pripadmzpia.

3.2 Stru ény opis

Néazov pripadu pouzitia, napriek tomu, Ze je vystizmeposkytneitate’ovi zakladny opis pripadu
pouzitia. Na tento del sluzi strény opis prief description), ktory sa obas nazyva ciepripadu
pouZitia. Tento opis hovori a:éle pripadu pouZitia a jeho hodnote ptasinikov a zainteresované
osoby, ¢im vlastne odévailje jeho existenciu [7]. To znamena, Ze jeho obsaby mali by
zainteresované osoby, poskytovana hodnota a krapky, ako systém tato hodnotu dosiahne.
Podobne ako nazov, aj stny opis pripadu pouzitia musitjasny a jednozriay.

3.3 Predmet

Pod predmetoms(ibject) pripadu pouzitia sa da rozumiiravrhovany systém, na ktory sa pripad
pouzitia vZahuje [11]. Pri wfovani predmetu navrhu je Krai dolezité, aby sa naom zhodli
vSetky zainteresované osoby. Problém ¢gmo vtom, Ze predmet navrhu v modeli pripadov
pouzitia utuju ti udia, ktori ho vytvaraju a ostatné zainteresovas@by musia vediepredmet
navrhu jednozn@me preitat’. RieSenie tohto problému spiea v zaradeni predmetu navrhu do
opisu kazdeho pripadu pouzitia.

Predmet navrhu sa v diagrame pripadov pouZzitiadge@ako Stvoruholnik, v ktorom sa nachadza
vSetko,¢o do daného predmetu navrhu patri. Rolom na diagram pripadov pouZitia pre bankomat
(pozriObr. 1) je mozné vidié, Ze vSetky pripady pouZitia v tomto diagrame miapnaky predmet

a to bankomat. Keby bol bankomat modelovany aksystdm nejakého ¢éieho systém, stale by
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bol predmetom vSetkych pripadov pouZzitia v spomdnanliagrame bankomat, lebo predmet musi
byt ¢o najSpecifickejSi a musi tyba jeden kvoli tomu, Ze musi byednoznany.

3.4 Zainteresovani a U castnici

Zainteresovanysfakeholder) je subjekt, ktory sa titym spdsobom zaujima o spravanie sa pripadu
pouzitia, ale nemusi Byv interakcii s danym systémom. Tymto subjektom en®3t’ napriklad
majite’ systému, oddelenie manazmentu kvality a podobné&dihnie zainteresovanych aich
zaujmov Vv opise pripadov pouZitia moZe Viek zlepSeniu ich kvality, pretoZze zaujmy
zainteresovanych predstavuju biznis pravidla, kioigsi vysledny systém dodrziavaZlepSenie
kvality opisu pripadu pouZzitia spiwa v zahrnuti biznis pravidiel vyplyvajucich zo updov
zainteresovanych do opisu pripadu pouZitia.

Ucastnici Gctors) su externé entity, ktoré su v interakcii so sysign [4]. Usastnikom moéze by
bud’ pouzivaté systému, pripadne iny systém alebo podsystém.zidje znakom dastnikov je
to, ze vyuzivaju funkcie a sluzby modelovaného &yst Kazdy @astnik moze hy spojeny
s viacerymi pripadmi pouZitia systému a kazdy mipeuzitia mbze ky spojeny s viacerymi
acastnikmi. Wastnika, pre ktorého systém vyvijame, nazyvamenlyla¥astnik primary actor).
Hlavny (astnik vyuZiva systém na dosiahnutie svojicifaieCasto je teda subjektom, ktory
aktivuje prislusny pripad pouzitia napriklad &taim klavesy, poslanim spravy alebo inym
spbsobom interakcie so systémom. Niekedy je vSakelpgie systém na dosiahnutie loe
hlavnych @astnikov inych @astnikov, ktorych nazyvame MV&gSi (&astnici éecondary actor).
Vedrajsi (Eastnici su externi dastnici, ktori poskytuja sluzby danému systému. Peégdm
Ucastnikom méze hiynapriklad tldgiaren, webova sluzba, telefonicky operator a podobne.

Pri opise pripadu pouZzitia nie je prakticky mozyéenova ucastnikov na zaklade ich skdtgy/ch
mien. Wastnici vdak majdasto spoléné ciele, na zéklade ktorych je mozmé@stnikov agregova

do roli, ktoré zastavaju z ptddu systému ako napriklad administrator, manazkoatakaznik.
Opis &astnikov resp. roli je Veni jednoduchy a u#&inou sa sklada z mena a profilu. Meno je
charakteristicky nézov dastnika, zvyajne podstatné meno, ktoré nemusit’ kgpojené so
skutagnym menom dastnika. Profil je kratky textovy opis, ktory chidexizuje &astnika. M6ze
obsahové napriklad zrtinosti pouzivatéa systému. Pomaha hlavne navrharom, ktori na zéklad
neho moézu prispésabispravanie sa systému alebo grafické pouZiigkéerozhranie pre danych
Gcastnikov.

V diagrame pripadov pouZzitia sa zobrazujasinici ako pomenované postayi. Je to viac menej
zauzivané zobrazenie UML stereotypu <«Actor». slglame pripadov pouzitia pre bankomat
(pozri Obr. 1) je mozné vidié, Ze ‘astnikmi vtomto systéme suU pouziYatbankomatu

a centralny systém banky. Tén ale nemozno nevidigje profil a dokonca ani typéastnika, teda
¢i ide o hlavného &mstnika alebo védjSieho. Profil sa teoreticky da zobrazidiagrame pomocou
poznamky, avSak takym spésobom vytvoreny diagranvymeral neprefadne a je zrejmé, Ze
takato moznas je prakticky nepouzifma. Problém typov dastnikov ma v diagrame pripadov
pouZitia rieSenie a to pomocou orientovanych astcia

3.5 Vztah medzi U éastnikmi a pripadmi pouZzitia

Skutanog’, Ze sa tastnik zdastuje na pripade pouzitia sa v diagrame pripadovifawgznauje
asociaciou medzi dastnikom a pripadom pouzitia. Asociacia sa v UMIxtzrgiarou a indikuje
Specifickd interakciu medzicastnikom sa systémom. 8ieSetkych asociacii medzicastnikmi
a pripadmi pouZzitia v rdmci titého systému poskytuje obraz o interakcii systé&mednotlivymi



Gcastnikmi. Interakciou medzi systémom castnikmi je v&Sinou komunikécia a preto sa tymto
asociaciam hovori aj komuni&aé asociacie.

Komunikana asociacia reprezentuje dialdg medgasinikom a systémom [7]. Asociacia vSak
neukuje tok dat komunikacigas komunikacie alebo spésob komunikacie, ale rapméba to, ze
nejaka interakcia dastnika so systétmom méze nésagasto aj nastane. Teoreticky by sa mohlo
sta’, Ze interakcia &astnika a systému nikdy nenastane, naprikladl B@ankomat nikto nikdy
nepouzije.

Komunikéacia medzi €astnikom a systémom je d&nou obojstranna. &stnik aj systém maju pre
komuniké&ciu viacero dévodov [7]:

Tab. 1: Dévody komunikacie &astnika a systému

Ugastnik Systém
Inicializovanie pripadu pouZitia. Oznameniedoieo, ocom by mal dastnik vedié.
Ziskanie udajov zo systému. Spytanie &astnika pri délezitych rozhodnutiach
Zmena udajov v systéme. Postupenie zodpovednastiyeteovi
Oznémenie ni@ho, o¢om by mal systém
vedie’.

Hlavny aj vedajSi &astnik nie su statické typycastnikov vziiadom na systém, s ktorym su
Gcastnici v interakcii, ale zavisia na pripade poazito znamen4, Ze ku kazdému pripadu pouZzitia
nest&i pripojit asociaciami &astnikov, ale treba uviesaj typ kazdého dastnika spojeného

S ukitym pripadom. Z obrdzka, na ktorom je diagram ppaekomat objednavok (poz©@br. 1),
urcenie typov dastnikov pre kazdy pripad pouzitia nie je zrejmétddia pre diagram pripadov
pouZitia vSak umatje tento problém vyrieSipomocou orientovanych asociacii.

Bankomat

PouZvatel bankomatu Centralny systém banky

Obr. 2: ZjednoduSeny model pripadov pouzitia pre bankomat

Na obrazku 2 je nazteny vémi zjednoduSeny diagram pripadov pouZzitia pre apera
bankomatu. Tento diagram explicitnecwje typy &astnikov pre jednotlivé pripady pouZzitia
pomocou orientacie jednotlivych asociacii. Aso@aditora zéina pri &astnikovi naznauje, ze

tento &astnik je pre pripojeny pripad pouzitia hlavnyasinik. To znamena, Ze pouZiVate
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bankomatu je hlavnydastnik pre vSetky tri pripady pouZitia a centrébygtém banky je védjSi
Ucastnik taktiez pre vSetky tri pripady pouZitia.

Na prvy poliiad by sa mohlo zdaZe Sipky v diagrame nazhgl nejaky tok udajov resp. smer
komunikacie. Samozrejme to nie je pravda, je jasné pri pdlade na skutmé fungovanie
bankomatu. Napriklad Kepri prihlasovani zada pouzivétBIN, tak dostane od systému odpdive
¢i je PIN spravny alebo nie. PIN overi centralnytégs banky na zaklade poZiadavky bankomatu
a odosle mu odpode ktoru bankomat zasa sprostredkuje pouZleaie Je teda zrejmé, Ze
pouzivaté bankomatu vystupuje vramci tohto pripadu pouziiaoli hlavného dastnika

a centralny systém banky v roli viggBieho dastnika. Napriek tomu komunikacia medzi systémom
a astnikmi prebieha v oboch smeroch. V UML je poeZibrientovanych asociacii volfteé.
Takato notacia bola vymyslena kvoli ujasneniu typ@astnikov priamo v diagrame, no bez
poznania jej interpretacie nie je tdto notaciaaka asna.

UML notacia pre diagram pripadov pouzitia umg aj utenie nasobnosti asociécii podobne ako
napriklad pri diagrame tried. Nasobtfi@sociacie hovori, s Kkymi inStanciami pripadu pouzitia
modZe jedna inStanciata@istnika komunikouwasltasne a naopak [12]. InStancia pripadu pouZzitia je
jedno konkrétne pouzitie opisané v pripade poyatykonanim jedného cesty akcii cez vSetky
sekvencie akcii opisanych v pripade pouzitia [BXe pripad pouzitia prihlasenie z diagramu
pripadov pouzitia pre bankomat by nasolresociacii vyzerala nasledovne:

Poudvatel hankomatu Centralny systém banky

Obr. 3: Nasobnos asociacii v diagrame pripadov pouzitia

Asociaciu mozno zapisaaj pomocou textu v opise pripadu pouzitiadke tento véah medzi
Gcastnikmi a pripadmi pouzitia existoval predtym akmiklo samotné UML. Zapis je Vi
jednoduchy d&ahko pochopitény, pretoZe je zaloZeny na vymenovani hlavnych diajgich
Gcastnikov. Je prakticky ekvivalentny pouzitiu orrdnych asociacii, ale nehovori ¢ni
0 nasobnosti. Nasobnbsa vSak vé&inou prejavi WalSom opise pripadu pouZitia a preto ju
netreba explicitne zapisota

3.6 Vstupné podmienky

Vstupné podmienkypfeconditions) pripadu pouzitia opisuju stav systému, pri ktorsanpripad
pouZzitia jednoducho povedané naStartuje. IciHooie je nastavenie kontextu pigtate’a opisu
pripadu pouzitia [12]. Vstupna podmienka nie jesapeéjakej udalosti, ale skor vyrok, ktory hovori
o tom, kedy je mozZné pripad pouZitia aplikivd tohto dévodu vstupna podmienka néstaa
spustenie pripadu pouZitia a pripad pouzitia mysiificiovany hlavnym gastnikom, ktory méze
pripad pouzitia spustiiba vtedy, kd su vSetky vstupné podmienky pre dany pripad piauZzit
splnene.

Vyraz vstupna podmienka méze vzhiidojem, Ze systém bude tato podmienku kontralquad
spustenim pripadu pouzitia. Stav systému je wdin@ pripadov vysledkom vykonanych pripadov
pouZitia,cize vykonané pripady pouzitia nastavuju vstupnépedky pred’alSie pripady pouzitia.
VSetky akcie systému vratane kontroly podmienok ienlst’” zahrnuté v tokoch akcii pripadov
pouZzitia.



3.7 Vystupné podmienky

Vystupné podmienkypipstconditions) su podobné vstupnym podmienkam, ale hovditae’ovi

o stave, v ktorom sa systém bude nachégmaskoreni pripadu pouzitia [12]. Dokopy hovoria
vstupné a vystupné podmienky o todo, pripad pouZzitia robi bez toho, aby hovorili alkreto
tvoria vhodny zaklad pre vytvaranie testov pomotemhnikyciernej skrinky.

Vystupné podmienky opisuju vSetky koncové stavypgail pouzitia, vratane chybnych stavov,
zatid’ ¢o vstupné podmienky opisuju stav, v ktorom vSetidgytudalosti m6ézu kyiniciovane.

Z toho vyplyva, Ze na zatku vykonavania pripadu pouzitia bude splnenaiagpdna vstupna
podmienka ana konci vykonavania pripadu pouzitiedeb splnena aspo jedna vystupna
podmienka. V#ah medzi nimi potom mozno opisaj tak, Ze ak je splnené vstupna podmienka,
potom po vykonani pripadu pouzitia bude splnendupyg podmienka. Délezitou vlastmos
vystupnych podmienok je teda nezavislosl zvoleného alternativneho toku udalosti. Sammere
vytvorenie takychto podmienok nemusitbgc¢asto ani nie je trividlne, hlavnhe kema pripad
pouZzitia viacero alternativnych tokov udalosti.

Pri vstupnych podmienkach bolo povedané, Ze stao jeaiSine pripadov vysledkom vykonanych
pripadov pouZzitia a prave stav vykonanych pripagouzitia je charakterizovany vystupnymi
podmienkami. To znamend, Ze pomocou vstupnych tpygch podmienok je mozné vytvori
postupnosti pripadov pouzitia. Napriklad v diagrgmipadov pouzitia pre bankomat je zrejmé, ze
peniaze mbze pouzivditeeybra® az potom,co sa prihlasi resp. zada spravny PIN a prave tuto
skutanos’ maju odrazévstupné a vystupné podmienky.

3.8 Scenare a toky udalosti
Scenare gcenarios) opisuju kazdy mozny vysledok pokusu dosiahni®l’ pripadu pouzitia [13].
Kazdy scenar je postuprtmal interakcii medzi dastnikom a systémom. Interakciairea nejakou
spufacou akciou a pokéaje pokym nie je ciedosiahnuty alebo opusteny [14]. Z toho vyplyva,
Ze scenare nesluzia len na opis postupnosti &koie vedu k dosiahnutiu die, ale aj takych, kde
dosiahnutie cika z réznych dévodov zlyhd. Dokumentovanie scengeouzitané z viacerych
dévodov [7]:
e Scenare budlu zodpoveadtestovacim pripadom a budu dbélezitym zdrojom imfacii pre
testovanie systému.
* Scenare hovoria otom, ako bude systém fungovpraxi ateda aj ako bude systém
pouZzivanygo ich robi uziténymi pre vytvaranie dokumentacie.
e Scenare suU uzitmé v procese analyzy a navrhu, lebo pomahaju vymmjarozmys$at’
o tom, ako bude systém pouzivany.

Scenar je inStancia pripadu pouzitia, ktora repriege jednu logickl cestu realizacie alebo
vykonavania konceptualneho pripadu pouzitia [18ferakcie medzi dastnikom a systémom
z hradiska Struktary textového opisu pripadu pouZziéianazyvaju kroky. Kroky by mali opisota
jednoduché akcie a jasne identifik6u@astnika alebo systém, ktory akciu vykonava. Kazak k
moZe okrem interakcie opisdvaaj validaciu za €elom ochrany zaujmov zainteresovanych
a vnutornd zmenu na uspokojenie zainteresovanyjch [9

Postupnosti krokov vytvarajua toky udalosti, aby lopis pripadu pouZzitia lepSie pochopitg.
Rozdiel medzi tokom udalosti a scenarom vSakispov tom, Ze tok udalosti nemusi opisalé
vykonavanie pripadu pouzitia od¢zatku do konca. Toky udalosti mozno reprezenfavapriklad
neformalnym textom, diagramonginnosti alebo Struktirovanym textom, ktory j&asto
preferovany, pretoze je dobédate’ny alahko pochopittny, ak je spravne napisany. V UML je
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tok udalosti brany ako jedna vlasttios pripad pouzitia hovori malo otom, ako by mat by
Struktarovany [7]. Toky udalosti sa bezne rdzgié na zakladné a alternativne.

3.8.1 Zakladny tok udalosti

Zakladny tok udalostib@sic flow of events) opisuje normalnu postupno&rokov pri vykonavani
pripadu pouzitia [7]. Je najdblezitejSou a nevyhoutéag’ou opisu pripadu pouZzitia, pretoze
reprezentuje interakcie medziastnikom a systémom za ideélnych podmienok, tedalbernativ,
chyb a vynimiek. Kazdy opis pripadu pouzitia by rmbsahové& minimalne jeden takyto typicky
scenar, lebo reprezentuje nejakl zakladnu funktitanaystému. Pripad pouzitia vSak moéze
obsahové viacero zakladnych tokov udalosti,dkge mozné pripad pouZitia iniciozadznymi
spbsobmi [8]. Problém je vSak vtom, Ze pripad pg@uina uctity ciel’ pricom hlavny tok je
prostriedkom jeho dosiahnutia a teda existenciagerych hlavnych tokov nemusitbgravy cief
pripadu pouzitia zrejmy, poHiaie je explicitne uvedeny. Metodologovia zaoberaga pripadmi
pouZzitia vo vSeobecnosti radia vyhrga pripadom pouZitia s viacerymi hlavnymi toknmgtpze sa
tym ohrozuje ich pochopifeos’.

Ked sa piSu scenare pripadu pouzitia, mali by vzdynzé zakladnym tokmi, lebo ich mozno
lahko identifikova. V nich sa potom ladaju miesta, kde mdZe pripad pouzitia zfyhkebo kde
existuje nejaka alternativa, ktora moze wiksispesnému koncu. Tie sa potom rozvinidtsich
tokov udalosti tak, aby vSetky najdené toky udalositane toho zékladného tvorili Uplny opis
pripadu pouzitia zlladiska scenarov. Aby sa nemuseli vypisokiky alternativnych tokov Uplne
od za&iatku a tym aj niektko krat opakové niektoré kroky, je vhodné jednotlivé kroky zaklétio
toku udalostic¢islova’. Potom stéi ozna&it miesto, kde alternativny tok &aa a kde ko&i

a vypisd jeho kroky.

3.8.2 Alternativny tok udalosti

Zakladny tok udalosti je len jeden z moznych saan@ripadu pouZitia. ZvySné toky sa nazyvaju
alternativne toky udalostéalfernative flows of events). Alternativny tok udalosti zaia volitd’né,
vynimo¢né a alternativne spravanie votaku k inym tokom udalosti [7]. Je vzdy zavisly na
podmienke kontrolovanej v inom toku udalosti, itgknemohol by alternativny.

Prvy krok alternativneho toku udalosticuje miesto a podmienku aktivacie tohto alternatinne
toku udalosti.Casto sa stava, Zze v jednom mieste existuju viaakegnativy. Tie sa v3ak lidia
v podmienke aktivacie, na zaklade ktorej sa potogbevie alternativa. Niektory krok
alternativneho toku udalosti zasa moézgtumiesto, kde bude¢astnik pokréova’ v toku udalosti.
Miestom pokr&ovania moze Kty miesto, v ktorom bol tok udalosti spusteny alebé miesto

v toku udalosti, pokiapripad pouzitia nekai [7]. Podmienka aktividcie sa zigjne oznéuje
¢islom miesta zakladného toku udalosti, ku ktorémpredava pismeno ,a“ ako alternativa. Kroky

alternativneho toku sa potatfsluju pridanintisiel k existujacemdislu kroku.

Specidlnym typom alternativneho toku udalosti jleytekde podmienkou aktivacie je nejaky
vynimocny stav. Tento typ alternativneho toku udalostiggastejSie sa vyskytujaci alternativny
tok, lebo opisuje oSetrenie chyby. Nazyva sa apokly tok udalostigxception flow of events).
Chybové toky udalosti sa&asto oddBuju od ostatnych alternativnych tokov, aby sa zlap$
pref’adnos opisu pripadu pouZitia.

3.9 Scenéare a vz tahy medzi pripadmi pouzitia

Ked sa modeluje systém pomocou pripadov pouZéso sa stava, Ze rovnaké postupnosti krokov
sa vyskytuja v réznych pripadoch pouzitiacas identifikacie scenarov a bolo by vhodné ztirnu
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ich do jedného pripadu pouZzitia, aby sa odstraeidmndanciu. Inokedy sa daju nd@ternativne
toky udalosti, ktoré by mohli Ifyzapisané ako samostatné pripady pouZzitia alebghdné prida
novu funkcionalitu na uspokojenie novych alebo &exigich potrieb pouzivafa bez toho, aby sa
prilis zasahovalo do existujuceho modelu pripadmyZfgia. Pre obe tieto situacie existuje rieSenie,
ktoré vSak zatha vyuZitie vZahov medzi pripadmi pouzitia. UML Specifikuje trztahy medzi
pripadmi pouzitia: zahrnutie, rozSirenie, zovSeabae. Kazdy =z nich ma ekvivalentni
reprezentaciu v textovom opise pripadu pouZitia.

3.9.1 Vzt'ah zahrnutia

Specifikacia UML definuje veah zahrnutiaifclude relationship) a v2'ah medzi pripadmi pouZzitia,
kde jeden z nich obsahuje spravanie definovan@mipripade pouzitia [11]. \Yah zhrnutia je
analogicky volaniu medzi objektmi v programe. Sldai znovu pouZivanie existujucich pripadov
pouZzitia alebo na extrakciu rovnakydasti opisu pripadov pouzitia. V oboch pripadoch ide
o zjednoduSenie opisu pripadov pouZitia, aby bolozmé rahSie udrziawa model pripadov
pouzitia. Spravanie zahrnutého pripadu pouzitizkdada do spravania daného pripadu pouZzitia.
KedZze hlavnhym @elom tohto vZahu je znovu pouZzivanie spoitych ¢asti, to¢o zostane v
zakladnom pripade pouzitia, nie je samostatny gripauzitia a zavisi na zahrnutych pripadoch
pouZzitia. Jednou z n&stejSich chyb je pouzivanie tohta’alau na funkni dekompoziciu.

==includes= =
Vykonaj operaciu f-------------------3

Obr. 4: UML notéacia vZahu zahrnutia

Vztah zahrnutia sa v UML zih pomocou Sipky so stereotypom <«include>> smemjjuc
k zahrnutému pripadu pouzitia (poZdbr. 4). V textovom opise pripadu pouZzitia sa zahrnutie
pripadu pouZitia prejavuje tak, Ze niektory krolsakuje nazov zahrnutého pripadu pouZzitia.

3.9.2 Vzt'ah rozSirenia

Pod’a Specifikacie UML v#ah rozSireniaextend relationship) Specifikuje ako a kedy méze tby
spravanie sa definované v rozSirujicom pripade ipau¥lozené do spravania definovaného
v rozSirovanom pripade pouZitia [11]. Jednoducheepané, pomocou vYahu rozSirenia je mozné
rozSirt’ spravanie systému opisané vitom pripade pouzitia. RozSirovany pripad pouzitiasi
byt nezavisly na pripade pouzitia, ktoré rozSiruju ndpisované spravanie sa systému. To
znamena, Ze rozSirovany pripad pouZzitia musi lgyiny aj bez rozSirujacich pripadov pouzitia.
Tymto sa vEah rozSirenia odliSuje od t&hu zahrnutia.

Pomocou v#ahu rozSirenia mozno modelaoveolitelné alebo vyniméné spravanie podobne ako
pomocou alternativnych tokov udalosti. Ako bolospbmenuté, niektoré alternativne toky sa daju
zapisd ako samostatné pripady pouzitia ateda budlu pdskm rozSirujuce pripady pouzitia.
Ostatné alternativne toky sa takto nedaju zépidavne preto, Ze su zavislé na podmienkach,
tokoch udalosti alebo stave systému opisanom lugniem pripade pouZitia. Na druhej strane
zapisanie takychto alternativ ako rozsSirujaciclpg@aiov pouZzitia nie je ani Ziadané. Problémom by
bolo prili§ véa pripadov pouZitia s kratkymi opismi a navzajomuredantnymicag’ami, ktoré by
navyse vytvorili vémi nepreliiadny diagram.

Na ozng&enie miest, kde je mozné rozSirenie toku udalastpeuzivaju body rozSirenia. Body

rozSirenia xtension points) si pomenované miesta v toku udalosti [7], kamg@&né vioZ d’alSie
spravanie sa systému. Kazdy tok udalosti mézé viecero bodov rozSirenia. Body rozSirenia

12



poskytujuahko ¢itate’ny spdsob pre odvolavanie sa naitér miesto v opise pripadu pouZzitia.
Vyhodou teda je, Ze sa netreba odvofama cisla, ktoré sa mdézZzu meha netreba ani opisota
miesto rozSirenia slovne. Na druhej strane je nedghtazké adanie vhodného miesta a potreba
pridavania bodov rozSirenia do pripadu pouzitiarétio opis by sa uz nemal méni

Zisti stav udtu
=< gxtend==
—————————— T----------+ Wytlat stav 0Etu
Extension Points :
ofiadavka o wtlatenie !
i

condition; {PouZivatel bankomatu poZaduje
yytlaéenie stavu Uétu)
extension point. PoZiadavka o wytladenie

Obr. 5: UML notéacia v2ahu rozSirenia

V UML sa vz’ah rozSirenia z& pomocou Sipky smerujucej k rozSirovanému prippduzitia,
ktora ma stereotyp «extend»> (po@br. 5. Ako vidiet na obrazku, podmienka rozSirenia a bod
rozSirenia, v ktorom pripad pouZitia rozSiruje prypad pouzitia, sa v UML nedaju inak zaZitia
len pomocou poznamky. V textovom opise pripadu jiiaue vz'ah rozSirenia reprezentovany tak,
Ze sa vytvori rozSirujuaci pripad pouzitia, ktory 27ed6ma nielen zakladny tok udalosti, ale aj
alternativne. Viom sa potom i bod rozSirenia nachadzajaci sa v rozSirovanonpagd

a rozsirujuci tok udalosti, ktory sa pri rozSirpouzije.

3.9.3 Vzt'ah zovSeobecnenia

Vztah zovSeobecneniaggneralization relationship) je v UML Specifikacii definovany ako
taxonomicky vrah medzi vSeobecnym a Specifickym klasifikatoronricgm Specificky
klasifikator dedi vlastnosti toho vSeobecného [EZbvSeobecnie pripadov pouzitia sa da aplikova
na pripady pouzitia, ktoré obsahuju podobné tokylasti a hlavhe pomahaju dosiatinu
Ucastnikovi ten isty cié Specializovany pripad pouZitia dedi od v3eobesn@tipadu pouZitia
zakladny aj alternativne toky udalosti.

Wykonaj operaciu Wydaj hotovo st

Obr. 6: UML notacia pre v£ah zovSeobecnenie

V diagrame pripadov pouzitia sa kreslitala zovSeobecnenia rovnako ako pri inych UML
diagramoch (pozrDbr. 6). Ak sa zapisuje zovSeobecnenie v textovej foros&ypuje sa tak, Ze sa
vytvori novy opis pripadu pouZitia a vyplnia sa iba casti opisu, ktoré su Specializované.
V pripade Specializacie tokov udalosti existuju ¢asto pouzivané metddy:
* PrepiSu sa celé toky udalosti, ktoré maijti &gecializované [12].
e Vtokoch udalosti vSeobecného pripadu pouzitia @aovia body rozSirenia, ktoré sa
v Specializovanom pripade pouzitia pouziju na depie Specializovanyctasti [7].

13



4 Podpora pripadov pouzitia v nastrojoch

V dnesnej dobe existuje Ree nastrojov na podporu modelovania pripadov pauZitisSinou ide

o CASE nastroje, ktoré podporuju vsetky diagramylUSpecifikacie a teda aj diagram pripadov
pouzitia. Okrem nich v8ak existuju aj nastroje,r&teu Specialne vyvinuté pre podporu pripadov
pouZitia. Tie s&asto sustredia iba na textovy opis pripadov pauaitiliagramy pripadov pouZzitia.
Podpora modelovania pripadov pouzitia v jednotlhv@ASE nastrojoch je Veni podobna.

V pripade Specializovanych nastrojov existuje sleiraha poskytriii ¢o najlepSiu podporu
modelovania pripadov pouZitia a pretaiaato vyrazne odlisuju.

4.1 Néazov, stru €ny opis a predmet

Strieny opis je vo vSetkych nastrojoch na podporu model@ pripadov pouzitia realizovany
prostrednictvom neformalneho textu, ktory sa pi@enejaké vyhradené miesto. Mnoho nastrojov
poskytuje na zadanie stineho opisu pripadu pouZitia textovy editor podoprggramu Microsoft
Wordpad. Podobne je na tom aj podpora pre pomeimvaripadov pouZzitia. Podpora pre
pomenovanie pripadov pouZitiéasto znamena iba zadanie mena pripadu pouzitisktdxiée
Specializované nastroje eSte navySe poskytuju aittoke ¢islovanie pripadov pouzitia. Predmet
pripadu pouZitia je taktieZasto rieSeny iba zadanim textu do textovéh@pNa druhej strane vSak
treba povedd Ze nejakd Specialna podpora pre téag’ opisu pripadu pouZzitia nema zmysel.
NavySe mozno predmet vyzné v diagrame pripadov pouZitia, ktory jeca&’ou takmer kazdého
nastroja na podporu pripadov pouZzitia.

4.2 Zainteresovani a U ¢astnici

Podpora zainteresovanych @&astnikov je v nastrojoch na podporu modelovanipgaidv pouZitia
vaSinou zaloZena na oddelerdastnikov od pripadov pouZzitia, tak ako to je v diage pripadov
pouzitia. Kazdy tastnik ma svoje meno a slovny opis. Niektoré ngstmopisu dastnika
Specialne v§lenuju ciele a dokonca je mozné sa strét@jl s moznou vytvorenia pripadov
pouZitia na zaklade uvedenychlae.

Casto sa v nastrojoch pre modelovanie pripadov fiauierozliSuje medzi hlavnym a v&gsim
Gcastnikom. V Specializovanych néstrojoch sa tentblgm riesi tak, Ze sa pri kazdom pripade
pouzitia &astnici vymenuju a tr sa, ktory z nich je hlavny a ktory viEggsi. Kel'ze &astnici su
oddeleni od pripadov pouZzitia, nastroje dokazu yiogK zoznam tastnikov, ktorych je mozné
v pripade pouzitia zaratlimedzi hlavnych alebo védjSich @astnikov. Pre zainteresovanych
neexistuje nijaka Specialna podpora okrem vyhrduendiesta pre napisanie vlastného textu.

4.3 Toky udalosti a vz tahy medzi pripadmi pouzitia

Toky udalosti su najdélezitejSodag’ou pripadov pouzitia a ich podpora v nastrojoch na
modelovanie pripadov pouzitia je naozaj rozmanitjednotlivych nastrojoch je vidier6zne
pristupy, ktoré je mozné zardddo troch kategdrii: textovo orientované nastrggaplonovo
orientované nastroje a modelovo orientované n&stroj

Textovo orientované nastroje maju cely opis pripagouzitia zapisany pomocou aiayného
alebo forméatovaného textu v jednom alebo nf&loh textovych poliach. Nastroje, ktoré pouzivaju
formatovany text podporuju naprikladislovanie, odrazky, rézne farby pisma, Styly pisma
a podobne. Napriek tomu, Ze je v tychto nastrojmdiné vytvor dobrecitate’né textové opisy
pripadov pouzitia, neposkytuja absolitne Ziadnuppod ich udrZiavania. Do tejto kategorie
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nastrojov je mozné zaradnapriklad ArgoUML, Poseidon for UML a IBM Ration&8oftware

Architect.

V Sablonovo orientovanych nastrojoch je textovysquiipadov pouZitia zaloZzeny na statickej alebo
dynamickej $ablone, pomocou ktorej sa vytvara &frokany text. Sablona sa z\ajne sklada

z tokov udalosti a jednoduchyctasti textového opisu ako napriklad 8&tma opis, vstupné
podmienky, vystupné podmienky a iné podobasti textového opisu pripadov pouzitia. V pripade
dynamickych Sablén je mozné prispésobenie Sabloapim novych alebo odstranenim
existujucich tokov udalosti a jednoduchyiasti textového opisu. Rovnakym sp6sobom vznikaju aj
nové Sablony, ktoré je potom mozné v danom nagtoojZziva. Aj ked’ udrziavanie textovych
opisov pripadov pouZzitia v tych nastrojoch je stileblematickél'ahSie sa tieto opisy piSuwaaja.
Predstavitémi tejto kategorie nastrojov su Visual Paradignbal&nterprise Architect.

V modelovo orientovanych nastrojoch vychadzajude&topisy pripadov pouzitia zo Specifického
modelu. Nastroje tejto kategdrie poskytuju sofisti&né textové editory, ktoré priamo menia
Struktaru opisu pripadov pouzitia dadprislusného modelu. Napriklad kazdy krok jeéasiou
urcitého toku udalostico umoziuje pouzivatBovi nastroja zmemiiporadie krokov s tym, Ze ostatné
kroky v toku udalosti sa ptesluju automaticky. Automaticky sa samozrejme u@aj odkazy na
kroky v alternativnych tokoch udalosti a bodochSfmmia, pretoze suvisiacgasti su v modeli
prepojené. Modelovo orientované nastroje poskytgjlepSiu podporu modelovania pripadov
pouzitia, hlavne dobré udrzZiavanie textovych opipdpadov pouZzitia. Do tejto kategérie nastrojov
je mozné zaradinapriklad Visual Use Case a CaseComplete.

FEK

Use Case [LIC-2837] o
] k& B X (¥ . B .®. % B . @
Mew MNew., .Clone 5502 | Delete. Capcel | Maore Document. .. Print Tools Help Close.
ame: | Charge Credit Card LIC-2837
i’? T Flowz Flaw Diagram Properties Requirementz LComments Attachments e ":':'v
2 = &~ % -8 8% 8| g -les-] gl s e L
w7 5 Store Clerk answers YES to the confirmation message ~ld Steps ﬁxﬂ %
6. System submits the transaction to the Credit Payment
Gateway 2 |nsert Step
=h 7 %ystglll |:I|splag,rsla Please wait...' message while waiting far = Defets Steps
Credit Payment Gateway to respond —
& Credit Payment Gateway indicates that the transaction is 4, Insert Control Step
approved _ _ F Insert Actor
9. System displays message that the transaction has been 7
approved =
5| Increase |hdent
Extensions
5| Decrease Indent
5a. Store Clerk answers NO to the confirmation [ Move p
1. Store Clerk answers MO to the confirmation message M D b

Obr. 7: Uprava tokov udalosti v nastroji Visual Use Case

4.4 Vstupné a vystupné podmienky

Vstupné a vystupné podmienky su podporované takmmedym nastrojom na podporu pripadov

pouZzitia, préom existuju dva také zakladné pristupy:
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1. Vstupné a vystupné podmienky su stuhrnne nazyvamedbenia, ktoré mézu byrcitého
typu. Kazdé obmedzenie ma okrem typu meno a ogiggrem sa uvedie podmienka.

2. V opise pripadu pouZzitia su vyhradené textové pmieavstupné a pre vystupné podmienky,
kam je mozné podmienky napfisa

4.5 Ostatné prvky podpory pripadov pouzitia

VSetky predchadzajuce moznosti podpory pripadovZiausa tykali vytvarania opisu pripadov
pouzitia. Mnoho néstrojov v3ak poskytuj@lSie moznosti podpory opisu pripadov pouzitia ako
napriklad:

ManazZment verzii pripadov pouZzitia— S manazmentom verzii pripadov pouZitia sa jen@oz
stretn@ pri viacerych nastrojoch¢i ide o CASE néstroje alebo Specializované nastrmge
modelovanie pripadov pouZzitia. Manazment verzipgubv pouZzitia vSak nie je tiiné ako
zaznamenavanie zmien v pripadoch pouzitia pri vgiviamodelu pripadov pouZitia. Niektoré
nastroje iba zvysuj&islo verzie pripadu pouzitia, pripadne zaznamemav&pmentar autora

0 zmene. Iné nastroje dokadZzu zaznamehaydne vSetky zmeny tak, akoby iSlo o manazment
verzii zdrojovych kédov ateda mozu realizOvaperacie ako porovnanie verzii alebo navrat na
niektoru z predchadzajucich verzii pripadu pouzitia

Export dokumentov pouzitim r6znych Sablon— Takmer kazdy lepSi nastroj na modelovanie
pripadov pouzitia obsahuje export modelu pripadmyZjgia vo forme dokumentu. Poskytuju rézne
forméty exportu, ktorych obsah macié vopred stanovena Struktdru. Ak néstroj obsahuje
manazment verzii na datku dokumentu je typicky historia dokumentu. Hetdrii nasleduje
obsah dokumentu a potom nasleduju jednotéiaséti dokumentu ako naprikladal dokumentu,
Gcastnici pripadov pouZitia, opis pripadov pouziorené problémy a iné.

Import pripadov pouzitia z dokumentov — Import pripadov pouzitia z dokumentov nie je moc
popularny, pretoze zavisi od Struktlry a formatpaemovaného dokumentu. V pripade, Ze nastroj
nepozna Struktliru zadaného dokumentu, neméze harowa’ a preto je import pripadov pouZitia
casto obmedzeny na exportované dokumenty danéhoojasbamozrejme existuju aj nastroje,
ktoré dokazu importovapripady pouZzitia z dokumentov exportovanych v my@strojoch. Tie sa
vSak musia prispésobovamenam v Struktire dokumentov exportovanych vhnyéstrojochgo
byvac¢asto naroné.

Kolaboracia pri vytvarani opisov pripadov pouzitia — Kolaboréacia je jednou z najdblezitejSich
siasti nastrojov na modelovanie vo vSeobecnosti t@pje podporovana takmer kazdym
nastrojom. Dévodom je to, Ze na vytvarani model@acpje viad’udi a je nemysliiné, aby kazdy

z nich pracoval na lokalnej kopii modelov. Kolabwea je podporovana lkiu existenciou
Specializovaného servera alebo iba pristupom neosamni databazu. V oboch pripadoch sa
pouZziva na modelovanie klient, ktory sa pripajd’Ima server alebo na databazu.

Histdria zmien pripadov pouzitia — Histéria zmien suvisi s kolaboraciou a manazoranterzii.

Je to populérna viastnbsirokej mnoziny néstrojov na modelovanie pripagouZzitia. Z histérie
modzZzeme minimalne Wtat' kto, kedy a aki zmenu urobil v pripade pouZiteprenodeli pripadov
pouzitia.

Slovnik pojmov aich vyzn&ovanie v texte— Slovnik pojmov je dblezitou &as’ou modelu

pripadov pouZitia a preto jéasto sdag’ou nastrojov na modelovanie pripadov pouzitia. Jeho
dolezitos spaiva v, Ze slizi na uchovavanie definicii pojmov Zieanych v oblag v rdmci
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ktorej sa vyvija utity softvér a tym poméha osobam, ktoré nie su deepablasti zainteresované,
porozumié€ opisu pripadov pouZitia. Niektoré nastroje dok&@uozn&ova' slova v slovniku
priamo v texte¢im u’ahtuju zaznamenavanie pripadov pouZitia.

Publikovanie opisov pripadov pouZzitia na webe- V pripade publikovania opisov pripadov
pouZitia ide vlastne o export vo formate html okd@maloZzeny na internetovy server. Iba niektoré
nastroje podporuju takuto formu exportu. Serverabpud’ integrovany priamo v nastroji alebo
nastroj poskytuje moznosexportu modelu pripadov pouzitia a automatickejnfiguracie
internetového servera, ktory musi’bhainStalovany pouzivdtem.

Kontrola pravopisu — Kontrolu pravopisu obsahuju takmer vSetky ngstraj tie ktoré poskytuju
slabu podporu pripadov pouzitia. Je to sposobene Ae vé&ka v&Sina nastrojov pouziva na
zaznamenanie pripadov pouZzitia textovy editor. Kaatpravopisu je samozrejmelwa dblezitd,
ked’Ze vysledny dokument je ¢eny vSetky pre zainteresované osoby.

Pripajanie suborov k pripadom pouzitia — Pripajanie suborov k pripadom pouzitia je mozné
pouzi' na viaceré &ely, napriklad na pripajanie dokumentov so zozhigma poziadavkami,
pripajanie obrazkov, pripgjanie dokumentov na meég a podobne. Tuto funkcionalitu poskytuje
mnoho nastrojov, kiZe je jednoduchd, efektivndahko sa implementuje.
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5 Metamodel modelovania pripadov pouzitia

Modelovanie pripadov pouZzitia pomocou StruktGroventextu ma v stasnosti vémi vel'a podob.
Metodoldgovia zaoberajuci sa pripadmi pouZitiaisa snazia driazakladnej Struktary, ktora bola
prezentovana v analyze, ale takmer kazdy z nichsumg vlastny Styl opisu pripadov pouZzitia
vychadzajuci z jeho praktickych skusenosti. Roydetistuju hlavne pri zapise tahov medzi
pripadmi pouZitia astym sudvisiaca reprezentiolkeov udalosti a bodov rozSirenia, pretoze
problém ich spravnej praktickej aplikacie existugod ich zavedenia niekedy medzi rokmi 1987
az 1992 [1].

S cid’lom zovSeobecnenia modelovania pripadov pouZitiavipnloreny metamodel modelovania
pripadov pouzitia, ktory je zalozeny na metamodw®didelovania pripadov pouzitia jazyka UML.
Pri jeho tvorbe sa postupovalo tak, Zze metamodelalowania pripadov pouZzitia jazyka UML bol
doplneny o entity tvoriace textovy opis pripadowpitia a vZahy medzi nimi tak, aby vzniknuty
metamodel podporoval viaceré notécie textovéhouopigpadov pouZzitia. Metamodel vznikol na
zéklade vyberu najvSeobecnejSich alebo kombinadszerych moznosti reprezentacie pre
jednotlivé problematickécasti Struktury textového opisu pripadov pouZitidpr& sa zname
z literatury.

5.1 Reprezentacia bodov rozSirenia

Body rozSirenia sa p&d UML vzdy definuju v rozSirovanom pripade pouZzitiatextovom opise
pripadov pouZzitia ma z¢gjne kazdy bod rozSirenia svoj nazov a poziciuku tadalosti. Pozicia
moZe by urcena bd’ jednym alebo dvomi krokmi. Ak je poziciacena dvomi krokmi ide o bod
rozSirenia, ktory pokryva postupmiokrokov medzi péiatocnym a konénym krokom [8]. Pripad
pouzitia stakymto bodom rozSirenia je mozné razSirkazdom kroku zahrnutom v bode
rozSirenia a k rozSireniu prichadza najma na zéklpddmienky, ktora je $as’ou vz’ahu
rozSirenia medzi dvoma pripadmi pouZitia.

ExtensionPoint # +useCase UzeCase
+extensionP oint 1
+extensionP oint
0.1
0.1
ExtensionlLocation * FlowE xtension

+extensionLocation

*

1 +endingstep 1 +startingStep 0.1 +extendingF low
Step 1.4 Flow
+HowStep 1

Obr. 8: Navrhnuta reprezentacia bodov rozSirenia

V navrhnutom metamodeli je bod rozSirenia spojeeg miesto rozSireniaExtensionLocation)
s dvoma krokmi $tep), aby bolo mozné reprezentovhody rozSireniaHxtensionPoint), ktoré
pokryvaju postupnasviacerych krokov. Tym sa samozrejme nevyie moznos, Ze pa@iatocny
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a koncovy krok bude rovnaky ateda pdjde o bodireai&, ktorého pozicia v toku udalosti je
urcend jednym bodom. Vyhodou takejto reprezentacieoborbzSirenia je prave moznos
definovania jednokrokovych aj viackrokovych bodmzSirenia. Prepojenie cez miesto rozSirenia
navyse umaoiuje vytvara rozsirenia pripadov pouzitia bez bodov rozSirdraana zaklade krokov.

V praxi sa mozZno stretiis pristupom, kde pozicia bodu rozSirenia méze dsfinovana iba
jednym krokom. Napriek tomu, Ze tento pristup jekpicky zahrnuty v navrhnutom spésobe
reprezentacie bodov rozSirenia, poukazuje dayuyproblém navrhnutého sposobu. Problém sa da
ilustrova na funkciach bankomatu, ktoré majutbyyjadrené ako rozSirujuce pripady pouZzitia.
Hlavny tok rozSirovaného pripadu pouzitia sa d@lisa napriklad takto:

Hlavny tok:
1. Pouzivaté vlozi bankomatovu kartu.
2. Systém si vyZiada PIN kad.
3. Pouzivaté zada PIN kod.
4. Systém overi pouzivdiem zadany PIN kéd.
5. Pouzivaté zvoli funkciu bankomatu.
{Vykonanie funkcie bankomatu}
6. Pouzivaté ukorti pracu s bankomatom.
7. Systém vrati pouzivatevi bankomatovu kartu.

Uvedeny priklad obsahuje bod rozSirenia, ktory ¢gaizity ako krok toku udalosti, ale nie je
oc¢islovany. UZ na pdlad je zrejmé, ako sa budu jednotlivé kroky pripguhw?Zitia, vratane
rozSireni, vykonawa Najprv sa vykonaju kroky 1 az 5, potom dojde katyaniu krokov

z rozSirujuceho pripadu pouZzitia a nakoniec vykamadrokov 6 a 7. Na zapisanie tohto bodu
rozSirenia v navrhnutej reprezentacii bodov ropsdrge potrebné vybtrakrok, ktory bude miestom
rozSirenia. Problém v3ak sfiea v tom, Ze sa ponukaju dve moZznosti a to krakktok 6.

Na vyrieSenie identifikovaného problému existujgcéro moznosti. Napriklad je mozné implicitne
predpokladg, Ze v pripade bodu rozSirenia sa najprv vykon& koku udalosti a potom ddjde
k rozSireniu pripadu pouzitia. Takéto rieSenie udarispieva k ci®om tejto prace. LepSie rieSenie
je ponuknutie moznosti definovania spravania saubaxtSirenia na zaklade tahu rozSirenia
medzi dvoma pripadmi pouZitia.

5.2 Reprezentacia tokov udalosti

Toky udalosti su podstatnou ¢si@’ou textovej reprezentacie pripadov pouzitia. V hautom
metamodeli vychadza reprezentacia tokov udalostivdobecne uznavanej predstavy, ze ide
0 postupnas krokov. Zakladom reprezentacie je teda krok, kim§ze v navrhnutej reprezentacii
obsahové textovy opis akcie vykonanefgastnikom pripadu pouZzitia, podmienku, bod opéatownéh
spojenia fejoin point), nazov zahrnutého pripadu pouZzitiad'aSie iné moznosti alebo ich
kombinaciu. Dévodom zvolenia takejto Ivej reprezentacie krokov je to, Ze nie je potrebné
v metamodeli presne vymedzdvayntax krokov. Metamodel navySe neobsahuje ansapd
zoradenia krokov do toku udalosti, pretoZe na UGrovetamodelu sta vedid’, Ze tok udalosti sa
sklada z krokov.
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Obr. 9: Navrhnuta reprezentacia tokov udalosti

V navrhnutom modeli vystupuja tri typy tokov uddiogFlow) ato hlavny tok NainFlow),
alternativny tok AlternativeFlow) a podtok $ubflow). Hlavny a alternativny tok udalosti uz boli
spomenuté v analyze textového opisu pripadov pauztiternativny tok sa od hlavného toku
odliSuje v navrhnutej reprezentacii vtom, Ze obgalpodmienku aktivacieCpnstraint) a krok,

v ktorom sa je mozné alternativny tok vykénBodmienka a krok toku udalosti s&mé podobaju
reprezentaciu bodu rozSirenia uvedenu v predchacajasti. V skuténosti existuju aj pristupy

k textovej reprezentécii pripadov pouZzitia, ktooupivaju body rozSirenia v alternativnych tokoch
udalosti [7].

Pri alternativnych tokoch smsto spomina aj krok, ktory mézeidrkrok v hlavnom toku udalosti,
kde bude interakcia pokrava’. Tento krok sa nazyva bod opatovného spojeniaobéne plati,
Ze ak bod opatovného spojenia neexistuje v toklpatiginterakcia bude poktavat’ v bode, ktory

je definovany v alternativnom toku. VyuZitim bodoypatovného spajania je mozné rozdeli
alternativne toky na bezne pouzivané typy [15]rkto sa tato praca nezaobera podrobne, pretoze
ide skor o praktické vyuzivanie textovej reprezeigtapripadov pouzitia. Z toho dbévodu ani
navrhnuty metamodel neobsahuje Specialne rozdelenigpy alternativ a ponuka iba vSeobecnu
moznos ich reprezentacie prostrednictvom kroku, ktory en@bsahova aj bod opatovného
spojenia.

Okrem dvoch spominanych tokov vystupuje v navrhmutoetamodeli eSte treti, ktory bol nazvany
podtok. Podtok je pomenovany tok udalosti, ktorg f@ hlavnym ani alternativnym tokom.
Typicky sa vyuziva na opis niektorych menej poastelt postupnosti krokov, ak je opis pripadu
prilis ve’ky. To znamena, Zze umidie zjednodusi opis pripadu pouZitiatim sa stane lepSie
Citate’ny, ale stale bude rovnako detailny. Podtoky d&&lej mozu pouZi aj na zniZzenie
redundancie niektoryckiasti opisu, k& sa rovnaké sekvencie krokov opakuju v hlavhom toku
alebo alternativnych tokoch. Typickym pripadom vgiaZzpodtoku na zniZzenie redundancie je
napriklad prihlasenie pouzivditedo systému:

Podtok: Prihlasenie pouzivata
1. Systém si vyZziada PIN kod.
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2. Pouzivaté zada PIN kod.
3. Systém overi pouzivdiem zadany PIN kod.

Hlavny tok pripadu pouzitia z prikladu uvedenéhor@vrhu reprezentacie bodov rozSirenia by
s vyuzitim podtoku pre prihlasenie pouzivatenohol vyzeranasledovne:

Hlavny tok:
1. Pouzivaté vlozi bankomatovu kartu.
2. Vykonanie podtokuPrihlasenie pouzivat&a.
3. Pouzivaté zvoli funkciu bankomatu.
{Vykonanie funkcie bankomatu}
4. Pouzivaté ukorti pracu s bankomatom.
5. Systém vrati pouzivatevi bankomatovu kartu.

Podtoky su navrhnutom metamodeli reprezentovanézalsa daju vyugiv kazdom type tokov
udalosti ateda aj samotnych podtokoch.I'@ie takéhoto pristupu je dosiahnutie najv&sej
volnosti pri ich pouzivani. Ako je vidiena priklade hlavného toku pripadu pouzitia, pogtel

v tokoch udalosti pouzivaju podobne akd@alz zahrnutia. Tato skutnog’ vSak nie je nahoda, ale
skér dosledok toho, Ze pri t&hu zahrnutia dochadz@msto k znovupouzitiu dgitého spravania
alebo k extrakcii rovnakychtasti viacerych pripadov pouzitia. Podobne to fuagaj pri
podtokoch, ale s tym rozdielom, Ze k znovupouZitiebo extrakcii dochadza na arovni jedného
pripadu pouZzitia.

5.3 Reprezentacia vz tahov medzi pripadmi pouzitia

Vztahy medzi pripadmi pouZzitia su rovnako délezité Mgy udalosti, pretoZe vlastne vytvaraju
opis funkcionalnych poZziadaviek Specifickou komigioé viacerych pripadov pouZzitia resp.
kombinaciou viacerych tokov udalosti. Pévodnou pta&dou o pripadoch pouzitia bolo, Ze kazdy
pripad pouzitia musi lyspojeny s dastnikom, ktory ho spéd. Tato predstava vsak lwei
obmedzovala moznégouzitia vZahov medzi pripadmi pouzitia, pretoze dajapriklad spoléné
spravanie systému, ktoré by zardveolo pripadom pouzitia bolo i tazké. Z tohto dévodu
existuju v sdasnosti okrem pripadov pouzitia aj fragmenty pr@pag@ouzitia, ktoré vSak pdd
Jacobsona nemozno povazova pripady pouzitia [1]. Napriek tomu sa tietogfreenty pripadov
pouzitia modeluji v UML rovnako ako pripady powitiV diagrame ich mozno identifikova
pod’a toho, Ze nemajucastnika a su spojené s inym pripadom pouzitimvam zahrnutia alebo
rozsirenia.
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Obr. 10: Navrhnuta reprezentaciatahu zahrnutia

Zavedenim pojmu fragment pripadu pouZzitia salova Struktira opisu takychto fragmentov
a postupne vznikli rézne navrhy opisu. Zaujimawajlked’ nie prekvapujucou, skutnog’ou je to,

Ze fragmenty pripadov pouzitia, ktoré boli vytvakeiba pre potreby ¥ahu zahrnutia mali vo
vaSine navrhov Uplne rovnaku Struktaru opisu ako sae@ripady pouZitia okreméastnikov,
ktory sa v Struktdre opisu nenachadzali. Zakladpedstavou bolo, Ze pri zahrnuti sa hlavny tok
udalosti zahrnutého fragmentu pripadu pouzitia ke&ivdo hlavného toku pripadu pouZitia
a alternativne toky sa zjednotia. Vyhodou takéhmtstupu je to, Zze pri ¥ahu zahrnutia netreba
Ziadne Specialne oz&enie toku udalosti, ktory sa ma vitzio pripadu pouzitia a navySe je mozné
do opisu fragmentu pripadu pouzitia prid&astnika a dostapripad pouzitia. Na druhej strane je
vSak takyto pristup prilis obmedzujuci.

V navrhnutej reprezentéacii je tah zahrnutialfclude) reprezentovany tak, Ze sa nachadza medzi
dvoma pripadmi pouZitiaUseCase), ktoré moézu by aj fragmentmi, pretoZze pripad pouZitia
v metamodeli nemusi IByspojeny s tastnikom (pozrDbr. 12. Okrem toho méze ¥ah zahrnutia
obsahové viacero zahrnutych tokov udalosEldwinclusion) v réznych krokoch. Kazdé zahrnutie
toku méze mavlastné podmienky, za ktorych k zahrnutiu tokud@djVyhodou takéhoto pristupu
je moznos reprezentovavsetky kombinacie medzi zahrnutiami tokov @almmi zahrnutia medzi
dvomi pripadmi pouzitia. V praxi sa vSak pouzivé&sto iba dve kombinacie a to [12]:
1. Medzi dvomi pripadmi pouZitia je jedentiah zahrnutia, ktory obsahuje vSetky zahrnutia
tokov.
2. Medzi dvomi pripadmi pouZitia je ko vz'ahov zahrnutia, Kiko je zahrnuti tokov a kazdy
vzt'ah zahrnutia obsahuje jedno zahrnutie toku.

Pri fragmentoch, ktoré vznikali v dosledkutahu rozSirenia, bola situacia dosdlisSna ak pri
vztahu zahrnutia. Dévodom bola potreba rozSirenia §bdnpripadu pouZzitia na viacerych
miestach jednym alebo viacerymi réznymi tokmi ugdl@o by nebolo mozné urabfragmentom
so Struktirou opisu, ktory bol spomenuty pri zakicn®Popularnou sa stala Struktira opisu
fragmentov pripadov pouzitia, ktora obsahovaléngopomenované toky udalosti a tie mohlt’ by
pouZzité pri rozSireni pripadov pouzitia. Jedinynzdielom oproti tokom udalosti, ktoré boli
navrhnuté v reprezentacii pripadov pouZzitia jezim,obsahuju aj samotny ah rozSirenia a teda
kazdy tok ma ufené pri akej podmienke, do ktorého pripadu poyziaktoré miesto sa ma vl6zi
RozSirujuci fragment je totiz jedinym miestom, Kgemozné tieto informacie umiesthipretoze
zakladny pripad pouzitia nesmie obsahiovdormacie o rozsireni [12].
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Obr. 11: Navrhnuté reprezentaciati@hu rozSirenia

V navrhnutej reprezentacii ¥ahu rozSirenigExtend) sa viaceré podmienky a miesta rozSirenia
vztahuju na jedno rozSirenie tokorRlqwExtension), ktorych mdZe wah rozSirenia obsahava
viacero. Tym, Ze wah rozSirenia oddeleny od toku je mozné v roz&mmtokom pouZivsetky
navrhnuté typy tokov bez toho, aby bolo potrebndvatyt’ d’alSi typ. Désledkom takejto
reprezentacie je aj moznbpouzitia toho istého toku na rozSirenie jednéhipguu pouzitia na
viacerych miestach alebo viacerych pripadov paaZiMavySe je na rozSirenie mozné vybra
ktorykol'vek tok udalostéi uz ide o hlavny tok, alternativny tok alebo pddto

Pri navrhu reprezentacie bodov rozSirenia bol iflkavany jeden problém, ktory sa prejavuje aj
pri vztahu rozSirenia. Problém sfiea v tom, Ze pri bodoch rozSirenia definovanycimpoou
krokov toku udalosti neexistuje explicitny sposobgmého uienia miesta rozSirenia toku udalosti.
V navrhnutom metamodeli je rieSenie tohto probléneprezentované poradim vykonavania
(ExecutionOrder) rozSireni tokom udalosti viZdom na miesto rozSirenia. Toto rieSenie sa podoba
na mechanizmus videni, ktoré sa pouzivaju v asgekboientovanom programovani. V aspektovo-
orientovanom programovani sa videnia vykonavajud pfeefore), po (fter) alebo namiesto
(around) bodu opéatovného spdjania [8]. Aplikaciou tohtésfupu na miesta rozSirenia by bolo
mozné ugit, ¢i sa vkladany toku udalosti vklada pred, po aledmiesto kroku v toku udalosti.

Na prvy poliad by sa mohlo zda Zze by bolo najlepSie definovabody rozSirenia spolu
s explicitnym uéenim miesta vloZenia rozSirujuceho toku udalosttbhmom je vSak to, Ze takto
definovany bod rozSirenia je prili§ obmedzujucetpte vSetky toky vioZzené na miest@amé
takymto bodom rozSirenia by sa vkladali rovnakqriidad pred, po alebo namiesto kroku v toku
udalosti. V pripade, Ze by bolo potrebné pow&etky moznosti poradia vykonavania pre nejakée
miesto v toku udalosti, museli by sa definbvazne body rozSirenia pre to isté miesto roz&reni
pre vSetky moznosti poradia vykonavania. Pouzivaricitného definovania presného miesta na
vioZzenie krokov toku udalosti sa preto v literat@ypicky vz'ahuje na rozSirenie [8,12] a tento
pristup je pouzity aj v navrhnutom metamodeli.
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5.4 Reprezentacia ostatnych ¢&asti opisu pripadov pouzitia

Pod ostatnymtag’ami je mozné rozumiehlavne @astnikov a Struktirou jednoduchasti opisu
pripadov pouZzitia. V navrhnutom metamodeli méze kgZzdy @astnik Actor) spojeny s viacerymi
pripadmi pouzitia systému a kazdy pripad pouzit@enby spojeny s viacerymidastnikmi tak,
ako to vyplyva z analyzy textového opisu pripadoufitia. ZvySné&sasti opisu pripadov pouzitia
(Descriptionltem) su reprezentované podobne akkykvaokoch udalostiize nie je podstatny ich
obsah. Ide teda o modelom podporovany spdsob dstigoopisu pripadov pouZitia.

D escriptionttem

+descriptionitem

Actor * UseCase

+ador

Obr. 12: Navrh ostatnycktasti opisu pripadov pouzitia

5.5 Alternativne toky a vz tah rozSirenia

Alternativny tok a v#ah rozSirenia sa pouZzivaju na rozSirenie toku gtialoym tokom udalosti.
Oba spésoby rozSirenia sal'me podobaju podobne ako podtok &ak zahrnutia. RozSirenie je
totiz v oboch pripadoch &ené miestom, podmienkou a rozsSirujucim tokom. Bkistainos’ vedie
casto k problémom v praktickej aplikacii alternagieh tokov a vEahu rozSirenia, pretoze niekedy
sa ponuka moznégpouzi’ oba spdsoby rozSirenia toku udalosti a vtedy jeepné vybra si jeden
z0 spbsobov.

Existenciu tohto problému identifikoval aj Gunnarebgaard [12] a uviedol, Ze je chybou
modelov& alternativne toky wahmi rozSirenia extrakciou spravania do fragmentipapiu
pouzitia. Jeho vysvetlenie je zaloZené na tom,edesa zoberie alternativny tok a vytvori fragment
pripadu pouzitia so ¥ahom rozSirenia, zakladny pripad pouZitia, kdeltsarativny tok pouZitia
nachadzal, nebude Uplny bez rozSirenia, pretogenativny tok bude chyBaPripad pouZitia totiz
musi obsahovahlavny tok a vSetky podstatné alternativne toky, laol pripad pouZitia Uplny.

Trochu iny poliad na tento problém méZzeme wajsKurta Bittnera [7], ktory pripd® moznos
modelovania alternativheho toku prostrednictvoriakim rozSirenia, ale dodava, Ze nie vSetky
alternativne toky je mozné zaptisatvare fragmentov pripadov pouZzitia. Pri alteiviagch tokoch
bol spomenuty bod opatovného spojenia, ktory mazendit’ vykonavanie alternativneho toku
udalosti a uiit’ krok v hlavhom toku, ktorym bude vykonévanie pékneet’. Vztah rozSirenia vSak
nieco takéto neobsahuje a pozna iba bod rozsSirenias&dlada tok udalosti ako celok. Z toho je
zrejmeé, Ze alternativne toky, ktoré obsahuju nameainy krok ako je v nich definovany nie je
mozné len tak extrahovalo fragmentu pripadu pouzitia. Niektoré alternagivoky, ktoré opisuju
oSetrenie chybovych stavov taktiez nie je mozndsgprostrednictvom rozsSirujuceho pripadu
pouzitia aj keby sa po vykonani vracali na rovnakésto v hlavhom toku, pretoze su potrebné
z hradiska uplnosti pripadu pouzitia. Existuja vSaka#iprnativne toky udalosti, ktoré opisuju
volitel'né spravanie a prave tieto toky je mozné repreganitmzSirujacimi pripadmi pouZzitia,
pretoZe aj prostrednictvomtghu rozSirenia sa modeluje volit@ spravanie [7].
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Otazka pouZzivania alternativnych tokov #alzov rozSirenia vSak prilis neovpipje navrhnutd
reprezentaciu, iba poukazuje na to, Ze je potreddoy navrhnuta reprezentacia podporovala
prechod od alternativnych tokov kt@hu rozSirenia. Ztoho dbvodu je potrebné, aby jsa a
v alternativnom toku uvazovalo o poradi vykonavamagriek tomu, Ze v metamodeli to nie je
nazn&ené.
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6 Profilovanie modelu pripadov pouzitia

Existencia vékého pd@tu notacii pre pripady pouzitia vyjadrené prostfethom Struktirovaného
textu vedie k tomu, Ze si autori modelov vyberinjed tychto reprezentéacii, ztgjne obsiahnutu
v softvéri, ktory na modelovanie pouzivaju. Probdémije vSak to, Ze w8ina sdasne dostupného
softvéru pracuje nad statickou reprezentaciou gdpagouzitia, ktord sa nemusitbyhodna pre
vSetky softvérové projekty. Doésledkom toho je, Zeni ludia, ktori vytvaraju jeden model
pripadov pouzitia, pouzivaju vlastné sposoby omdpadov pouzitia, aby prekonali nedostatky
pouzivaného nastrojég casto vedie problémom s konzistenciou modelu pripgdaZitia

Ciel'om navrhnutého metamodelu modelovania pripadovifi@w@Zjeho profilovania je poukazanie
na mozné zlepSenie ¢rinutej situacie. Profilovanim sa da totiz dosiahmoznos konfiguracie
textovej reprezentacie pripadov pouZzitia, ktortiblbyo mozné mefiiv zavislosti od softvérového
projektu alebo smernic pouzivanych v organizacdamveé minimalizovad moznos zadavania
volny neStruktirovany text, ktory zvadza pouziVateastroja na modelovanie pripadov pouZitia
k pouzivaniu vlastného spésobu zaznamenavaniadavgaouzitia v textovej forme.

Nad navrhnutym metamodelom boli identifikované et moznosti konfiguraci€asti opisu
pripadov pouZitia, z ktory by sa mohli vytvajadnotlivé profily:
* pouzivanie jednokrokovych bodov rozSirenia
* pouzivanie dvojkrokovych bodov rozSirenia
* pouzivanie aspojedného hlavny tok udalosti
* pouzivanie viacerych hlavné toky udalosti
* pouzivanie podtokov
e pouzivanie podtokov v hlavnych tokoch
e pouzivanie podtokov v alternativnych tokoch
e pouzivanie podtokov v podtokoch
* pouZzivanie alternativnych tokov
* pouzivanie alternativnych tokov v hlavnych tokoch
* pouzivanie alternativnych tokov v alternativnyckoich
* pouzivanie alternativnych tokov v podtokoch
* pouzivanie vZahu rozSirenia
* pouzivanie viacerych miest rozSireni voatzu rozSirenia
* pouzivanie rozSirenia &itym tokom
* pouzivanie podmienok pre rozSirenie tokom
* pouzivanie poradia vykonavania pre rozSirenie tokom
e pouzivanie v#ahu zahrnutia
e pouzivanie podmienok pre zahrnutie toku
e pouzivanie zahrnutia ¢itého toku
» dalSiecasti opisu pripadov pouZitia
» 3pecialne kroky

Uvedené moznosti identifikované v navrhnutom me@eliqripadov pouzitia su vSetky moznosti,
ktoré by mohli by samo o sebe pouZitee, avSak niektoré kombinécie byite nefungovali spolu.
To v8ak nebrani uvazovaniu o nich v ramci profiloza pretoZze na urovni aplikacie, ktora by
takéto profilovanie pouzivala, je mozné pouziVat@ma tato skutnos’ upozorni. Bola teda
zvolena skor cesta woosti profilovania pred povolenim ibacug§ch kombinacii, o ktorych zname,
Ze mbzu spolu dobre fungavpri opise pripadov pouZzitia.
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Navrhnuté moznosti, ktoré by mohlithgltag’ou profilu, je potrebné ovetia to aplikovanim na
niektoré existujuce pristupy k modelovaniu pripagouZzitia zndme z preStudovanej literatary, aby
sa preukazalo, Ze profilovanim je moZné reprezetitay v praxi pouZivané notacie pre textovy
opis pripadov pouZitia. Vybrané boli dve daslliSné notécie a to Jackobsonova a Cockburnova.

6.1 Jackobsonova notacia

lvara Jacobsona sme spominali v@8alu k vzniku pripadov pouZzitia a jeho pristup vii@zplyva
na modelovanie pripadov pouZzitia v praxi. Z toheatfu bol jeho pristup k modelovaniu pripadov
pouzitia blizSie analyzovany nielen Padiska profilovania, ale aj Zadiska vSetkéhoto bolo

v tejto praci dosinapisané, hlavne v ramci navrhu metamodelu modelavpripadov pouZitia.
Za elom zostavenia profilu pre jeho pristup bol podBie rozobrany priklad modelovania
vzt'ahu rozSirenia z knihy, kde vystupuje ako spoluai@io

Pripad pouzitia: Rezervuj izbu
Hlavné toky:

B1. Rezervuj izbu

Zakaznik zvoli rezervaciu izby.

Systém zobrazi typy izieb a ich ceny.

Zakaznik vykondver cenu izby.

Zakaznik si poda rezervaciu na vybranu izbu.

Systém znizi v databazedmt izieb Specifikovaného typu pripustnych pre rezeiu.
Systém vytvori novu rezervaciu so zadanymi tdajmi.

Systém zobrazi potvrdenie rezervécie a inStruka@eaipytovanie.

NoahkwhpE

Alternativne toky:

Al. Duplicitna rezervacia
Ak v kroku 5 zékladného toku existuje identickae®&Acia v systéme (rovnaké
meno, email, p&iatocny a konény datum), systém zobrazi existujucu rezervaciyydeo sa
zékaznikai chce pokraova’ s novou rezervaciou.

1. Ak zakaznik chce poktava’, systém pokrauje v rezervacii a pripad pouZitia poéuge.

2. Ak chce zékaznik ozg&’ novu registraciu ako duplicitna, pripad pouZitari.

Podtoky:

S1. Over cenu izby
1. Zéakaznik vyberie poZzadovanu typ izby a uvedie duddoytu.
2. Systém vypeita cenu za Specifikovanu dobu.

Body rozSirenia:

E1. Obnovenie dostupnosti izby

Bod rozSirenia obnovenie dostupnosti izby nastakeku 5 zakladného toku.

Pripad pouZitia: Spracugakaci zoznam
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RozSirujuce toky:

EF1. Rad na izbu

Tento rozSirujuci tok nastava v bode rozSireniaosenie dostupnosti izby v pripade pouzitia

rezervacia izby k& nie su dostupné Ziadne izby vybraného typu
1. Systém vytvortakajucu rezervaciu s unikatnym identifikatorom ypybrany typ izby.

Systém vloztakajucu rezervaciu nakaci zoznam.

2.
3. Systém zobrazi unikatny identifikatéakajlcej rezervacie zakaznikovi
4.

Zakladny pripad pouZzitia skon

V uvedenych prikladoch vystupuju dva pripady poaziRezervuj izbu a Spractgkaci zoznam.

Z prikladov je mozné wjtat’, 2(; Jacobsonov pristup unioje viacero hlavnych tokov a preto je
hlavny tok ozn&eny ako Bl.Dalej sa da ita® pouzivanie podtokov, alternativnych tokov,

pouzivanie jednokrokovych bodov rozSirenia, poudizapodmienky v alternativnom toku
avz’ahu rozSirenia dalSie iné. RozSirujuce toky udalosti mozno povaZowa podtoky
a dodatoné informécie v nich za vah rozSirenia tak, ako to bolo uvedené pri repi&@zén

vztahov vramci navrhnutého metamodelu. Na zakladdeddého preStudovania dostupnej
literatiry od Ivara Jacobsona bol z navrhnutych mos# zostaveny profil pre jeho pristup

k modelovaniu pripadov pouZzitia.

Tab. 2: Profil pre notaciu lvara Jacobsona

Moznog’ Hodnota

pouZzivanie jednokrokovych bodov rozSirenia ano

pouzivanie dvojkrokovych bodov rozsirenia ano

pouZzivanie aspojedného hlavny tok udalosti ano

pouZivanie viacerych hlavné toky udalosti ano

pouZivanie podtokov ano

pouZivanie podtokov v hlavnych tokoch ano

pouzivanie podtokov v alternativnych tokoch ano

pouZivanie podtokov v podtokoch ano

pouzZivanie alternativnych tokov ano

pouzivanie alternativnych tokov v hlavnych tokoch no 4

pouZivanie alternativnych tokov v alternativnyckoich ano

pouzZivanie alternativnych tokov v podtokoch ano

pouZivanie v#ahu rozSirenia ano

pouZzivanie viacerych miest rozSireni v@atau rozSirenia| nie

pouZivanie rozSirenia &gitym tokom ano

pouZivanie podmienok pre rozSirenie tokom ano

pouZzivanie poradia vykonavania pre rozsSirenie tokom | &no

pouZivanie v#ahu zahrnutia ano

pouzivanie podmienok pre zahrnutie toku nie

pouZivanie zahrnutia €itého toku nie

d’alSiecasti opisu pripadov pouZitia kratky popis, Spe@dnziadavky
pripad pouzitia skan, pripad

o s pouzitia pokrduje, nazov

Specialne kroky . . .
zahrnutého pripadu pouzitia, bod
opatovného spojenia
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6.2 Cockburnova notacia

Alistair Cockburn je priekopnikom modelovania pdpa pouZitia pomocou textoveho opisu
pripadov pouzitia. V svojej, pre tuto pracu najvgamejsej, knihe [9] poskytujgtate’ovi prelrad
prakticky celej Struktary textového opisu pripadpouZzitia a na mnoZzstve prikladov z praxe
vysvef'uje koncept modelovania pripadov pouZitia bez pgautiiagramov. Opébolo vyuzitych
niekd’ko prikladov¢asti opisu pripadov pouzitia [9], aby bolo mozZmétavi® profil pre jeho
pristup k modelovaniu pripadov pouzitia:

Pripad pouZitia: Uprav dokument
Oblast’: Wapp

Uroven: Pouzivatésky cie’

Spu&’ac: Pouzivate spusti aplikaciu.
Vstupna podmienka: Ziadna.

Hlavny Uspesny scenar:
1. Pouzivaté otvori dokument zadg@lom Upravy.
2. Pouzivaté vloZi a upravi text.

Pouzivaté uloZi dokument a ukai aplikaciu.

Pripad pouzitia: Skontroluj pravopisu

Oblast’: Wapp

Uroveii: Podfunkcia

Spu&’a¢: Hocikedy v Uprave dokumentu, &ge dokument otvoreny a pouzivhtevoli kontrolu
pravopisu.

Vstupna podmienka: Dokument je otvoreny.

Hlavny Uspesny scenar:
.oat. ...

Cockburnov pristup k modelovaniu pripadov pouZzjgaSpecificky, pretoZe je zastancssto
textovej reprezentacie a g@dneho je zaoberanie sa kreslenim diagramov &hyto mrhanim
energiou [9]. Jeho pristup sa odliSuje od inycktpgdov, ktoré pouZzivaju na modelovanie pripadov
pouzitia diagramy aj text, hlavne v modelovanitalmv medzi pripadmi pouZzitia. V dvoch
prikladoch, ktoré boli uvedené vySSie, &isti rozSirovaného a rozSirujuceho pripadu pouzitia
Zaujimava je v nich reprezentaciatahu rozSirenia, kde sa rozSiruje pripad pouZitiaalp
dokument implicitne hlavhym tokom pripadu pouZikantrola pravopisu, ptom podmienka

a miesto rozSirenia je uvedena v sjas Spudac (trigger) pripadu pouzitia je impulz alebo
udalog, ktora iniciuje pripad pouzitia [4]. Miesto rozsiia je reprezentované v uvedenom
priklade slovami ,hocikedy v Uprave dokumentip je ekvivalentné dvojkrokovému bodu
rozSirenia, ktory wuje oblag medzi prvym aZz poslednym krokom. Problém je vSdkm, Ze
nemozno poveda Ze ide o bod rozSirenia vtom zmysle, ako je miei@any v UML alebo
navrhnutom metamodelijZze miesto v spravani rozSirovaného pripadu paysitle toto spravanie
moZe by rozSirené spravanim iného pripadu pouZitia, tal &k je Specifikované ¥ahom
rozSirenia [11]. NajlepSim spdsobom reprezentacidebteda zakdzanie pouzZivaniatatm
rozSirenia a vyuzitie inych moznosti modelu v pasidsti opisu pripadov pouZzitia.

Pripad pouzitia: Skontroluj pravopis
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Hlavny Uspesny scenar:

3. Systém prechadza cez dokument a overuje kazdé slshwniku.

4. Systém odhali pravopisnu chybu, vyZhnsiovo a ponukne vyber alternativy pouzivate.

5. Pouzivaté vyberie jednu mozZndsna nahradenie slova. Systém nahradi wen@ slovo
pouzivatéskym vyberom nahradenia.

RozSirenia:

4a. Systém neodhali Ziadne pravopisné chyby \ntdlokumente.
4al Systém notifikuje pouzivdite pripad pouzitia skeéh

5a. PouZivatesa rozhodne ponecdhariginalne slovo.
5al. Systém ponecha slovo a pokje.

5b. PouZivaténapiSe nové slovo, ktoré nie je v zozname.
5b1. Systém opéoveri pravopis, navrat na krok 3.

Alternativne toky, podtoky avah zahrnutia maju rovnaku reprezentaciu ako v Jawuivej
notacii, prtom alternativne toky a podtoky maju iba int formaheprezentaciu, ktord je mozné
vidiet' v druhej dvojici prikladov uvedenej vysSie. V Cbaknovom pristupe je alternativny tok je
nepomenovany a ozéeny ¢islom kroku, v ktorom moZze alternativny krok romSinlavny tok
udalosti. Ak sa v jednom kroku hlavného toku ud@legskytuje viac alternativnych tokov, pripéja
sa k ozné&eniu rozliSovaci znak. Podmienka je uvedena pragam alternativy dalej nasleduju
samotné kroky toku udalosti. Cockburn prifai&j existenciu alternativnych tokov alternativnych
tokoch a podobne. Podtoky formélne reprezentujestmgdnictvom podrobnejSiehgislovania,
podobne, ako k& sacisluju vnoren&asti textu. Profil pozostavajaci z navrhnutych nmsth pre
Cockburnov pristup je uvedeny v tdka nizsie.
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Tab. 3: Profil pre notaciu Alistaira Cockburna

Moznog’ Hodnota

pouZzivanie jednokrokovych bodov rozSirenia nie

pouZzivanie dvojkrokovych bodov rozsSirenia nie

pouZzivanie aspojedného hlavny tok udalosti ano

pouZivanie viacerych hlavné toky udalosti nie

pouZzivanie podtokov ano

pouZivanie podtokov v hlavnych tokoch ano

pouzivanie podtokov v alternativnych tokoch ano

pouZzivanie podtokov v podtokoch ano

pouZivanie alternativnych tokov ano

pouzivanie alternativnych tokov v hlavnych tokoch no 4

pouZivanie alternativnych tokov v alternativnyckoich ano

pouZivanie alternativnych tokov v podtokoch ano

pouZivanie v#ahu rozSirenia nie

pouZzivanie viacerych miest rozSireni v@atau rozSirenia| nie

pouzivanie rozSirenia &itym tokom nie

pouZivanie podmienok pre rozSirenie tokom nie

pouZivanie poradia vykonavania pre rozsirenie tokom | nie

pouZivanie v#ahu zahrnutia ano

pouzivanie podmienok pre zahrnutie toku nie

pouZzivanie zahrnutia €itého toku nie
predmet, drowe spusac,
minimalna garancia, garancia

d’'alSiecasti opisu pripadov pouzitia us_pechu, kontg)f,t pOl,JZ.'t'a' -
zainteresovanydastnici a zaujmy,
zoznam technologickych
a datovych variacii
pripad pouzitia skan, pripad

. pouZzitia pokrauje, nazov

Specialne kroky . . .
zahrnutého pripadu pouzitia, bod
opatovného spojenia
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7 Navrh nastroja nha modelovanie pripadov pouzitia

Na vypracovanie analyzy podpory modelovania pripagmuzitia boli otestované viaceré
popularne nastroje na modelovanie pripadov pougiteom ich kategorizacie a identifikovania
ich slabych aj silnych stranok. Ziskané poznatkly hwitkované pri ndvrhu jednoduchého néstroja
na modelovanie pripadov pouzitia zaloZzeného nahmay¥om metamodeli a jeho profilovani, ktory
by mohol by pouZzity aj v praxi. Navrh pozostava z navrhu giadho rozhrania, navrhu logického
modelu Udajov a navrhu editora, ktory je tvori gatsl cag’ navrhu nastroja a je prettialej
rozleneny. Specifickourtou navrhu editora je navy3e jeho impleméneanezavisly charakter
a teda sa editor da implementéyaod’a tohto navrhu napriklad v programovacich jazykGeh,

C# alebo Java.

7.1 Architektara nastroja

Presentation
<=<com ponent:= = <<Com ponent=:= E {—: ————— <=<com ponent:= = gl
Graphicalinterface [~~~ > Editor | _ _ __ > View
| [}
T T
I i
T I
| |
i Made| |
W W
=< Com ponents= @ ——————————————————————————— > <=components> gl
Project {‘_:- ___________________________ D ocument
- . B - L
S Datafccess ="
<< com ponents== @
Repositony

Obr. 13: Navrh architektary

Na obrazku 13 je navrh architektiry nastroja na elmdinie pripadov pouzitia. Architektura je
zaloZzena na MVC, kdmodel je projektProject) a dokumen@ocument), view je editor a porad
acontroller je zahrnuty v grafickom rozhradaphicinterface). Grafické rozhranie, editd(litor)

a poltadView) tvoria prezentenu vrstvu celej architektary, pretoZe spolu zobpaziely model

a zmeny viom. Editor a pofad zobrazuju dokument, zdtigo grafické rozhranie projekt a jeho
d’alSie casti. Poliiad vyuZiva funkcie editor na vykiesanie dokumentu na plochu editora. Na
ukladaniecasti modelu do databazy sluzi repozRefository), ktory zabezp&ije komunikaciu s
databazou

7.2 Grafické rozhranie

V predchadzajucefasti bola navrhnuta architektira nastroja. lRodavrhu by malo grafické
rozhranie obsahovaeditor dokumentov a mal zobrazévarojekt ajeho sfasti. Na vhodné
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ovladanie grafického editora ako aj podliehajucebisu pripadu pouzitia je potrebné navrfini
vhodné grafické rozhranie a spésob ovladania jébassi.

Main menu

Controls

[5] Project Crocument |Du:u:umerd2 | Document tabs
(=] Model 1
[Z] Model 2
E| Actor
=] Use caze
|E| Use case

Model tree Document editor Document Index

Status bar

Obr. 14: Navrh grafického rozhrania

Zakladom grafického rozhrania je editor pripadowZiba, nad ktorym su umiestnené zalozky
s otvorenymi dokumentmi pripadov pouzitia. Rovnaéklad maju aj editory zdrojového kddu,
ktoré tymto spb6sobom ponukaju pouzivaie rychly pristupu k nedavno upravovanym
dokumentom. Takyto pristup je vyhodné pdudj v grafickom rozhrani editora modelu pripadov
pouZitia, pretoze sa tite osvedi pri Uprave dokumentov pripadov pouZzitia, ktoréattuju viahy
rozsSirenia a zahrnutia.

Navrhnuté grafické rozhranidalej obsahuje strom projektu rozdeleného na modbkahujice
Ucastnikov a pripady pouZzitia, ktoré bude mokakko spristuptiina editovanie. V spodnépsti
grafického rozhrania sa bude zobrazbgamocny text k riadiacim prvkom na Upravu dokuraent
Nad editorom je priestor, kde budu tieto riadipceky na Upravu dokumentu a Uplne hore bude
hlavné menu.

Z hradiska ovladania je potrebné, aby aplikacia dokéaektoré upravy modelu pripadov pouzitia
vratit do predchadzajuceho stavu anaopak. Ide napriklagravy textu vkladanie alebo

vymazavanie krokov a podobne. Ostatné akcie v ré&aptkacie ako uloZenie dokumentu alebo
nahranie dokumentu sa typicky vtatilo predchadzajuceho stavu nedaju a preto k nitmatre
pristupova inak. Z toho vyplyva, Ze aplikacia by mala podp@tbdva typy akcii, ktoré nazveme

vratné a nevratné. Na reprezentovanie oboch tygoW sme navrhli pristup, ktory je zaloZzeny na
navrhovom vzore prikaz¢gmmand).
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<< |Imterfac e>>
ICommandManager
+GetlastCommand) <<|merfac x> <<Interfac e>>
+G etUndoCommand() ICommmad IUndoableCommmad
+GetRedoCommand() - ::ec_u;e;:: _}+E wecutel) +Undal)
+E xecuteC omm and{command : ICommand) +Redol])
+nclol)
+Redol) "'I'?"
# ! i
&
|
# ’ |
, 1
3 I
-
Macro UnoableMacro
+AddCommandicommand : ICommand) +AddCommandicommand : IUndoableCommand)

Obr. 15: Navrh prikazov

RozhranielCommand je zakladom celého navrhu prikaz. Obsahuje ibabdueExecute, ktorej
implementaciou by malo I8y vykonanie prikazu. Od ICommand dedi rozhranie
IUndoableCommand a trieda, ktora toto rozhranie implementuje musplementova aj metody
Undo aRedo. Triedy Macro a UndoableMacro by sa mali pouZipa zloZenych prikazoch. Obe
implementuju AddCommand, ktorym sa pridavaju prikda re’aze prikazov. Metodendo triedy
UndoableMacro vykonavaundo metddy prikazov v ogaom poradi, v akom boli pridané.

Navrh eSte obsahuje rozhranie pre implementaciu am@an prikazoviCommandManager.
Manazér prikazov by mal vykonavprikazy, udrziavéhistoriu vratnych prikazov a spravne pad
nej vykonavé operacieUndo aRedo.

7.3 Editor opisu pripadov pouzitia
Editor opisu pripadov pouzitia bude zakladdag’ou nastroja, pretoze prostrednictvom neho bude
realizované celé modelovanie pripadov pouZitia Zdfkbu vlastna®u editora, ktord musi editor
spinat’, je praca stextom vo forme krokov toku udaloBiditor teda musi v kazdom okamihu
vedia’ poradie krokov, aby ich vedel samostatfeova’ a tak isto musi vedie ku ktorému toku
udalosti kroky prislichaju, pretoze od toho sa madéja’ formatcislovania. Okrem toho by mal
editor podporovéahlavne:

» formatovany text, editovaiteé objekty a textove referencie

» text ukeny iba n&itanie, aby bolo mozné vyvaramapriklad needitovataé nazvy sekcii

dokumentov pripadov pouZzitia
* beZné textové operacie a operacie na pracu s krakokimi udalosti
* n&itanie a uloZenie vytvorenych modelov pripadov pieaudo databazy

7.3.1 Reakcie na zmeny

Jednou z najddleZitejSich poZiadaviek, ktoré by mearhovany nastroj &gt je automaticka
udrzba dokumentov pripadov pouZzitia na zaklade amvi€idajov v modeli nad ktorym bude
pracova. Ako priklad je mozné uviépremenovaniedastnika, ktoré sa musi automaticky prejavi
v kazdom dokumente, kde je&astnik uvedeny. Z tohto dévodu bolo potrebné nastrhvihodny
mechanizmus udalosti.
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<<Interfac e>>

IEventHandler <Interface=>
+Reqgistenevent : int, handler : IEvertHandler) IChangeHandler
+Unregigenevent : int, handler : |EvertHandler) {3 +BeginChange()
+Update{arguments : Arguments) +E neC hange(discardEvent : boolean)
+GetReferences() &

: JAN .
I I I
| zz|gess | |
I I I
I I I
I I I
'W’ i i
Arguments EvemtHandler ChangaHandler
+E mpty()

Obr. 16: Navrh mechanizmu udalosti

Navrh vychadza z navrhového vzoru pozoroWafebserver), ale ako je vidié na obrazku,
pozorovaté je zarové aj subjekt, aby sa mohli pozoravaavzajom objekty alebo aby mohli
vytvorit' refaz objektov, ktoré implementuju rozhranigentHandler. Pozorovatelia sa registruju
u subjektov spolu s identifikatorom udalosti, orkitea zaujimaju . Specialnym typom subjektu by
mal by’ subjekt, ktory implementuje rozhrani€hangeHandler. Subjekt by mal v tom pripade
poskytovd na registraciud’alSiu udalos, ktord reprezentuje v3etky ostatné udalosti spdtu.
znamena, Ze ak nastane normalna udal@stane aj Specialna udalpktora vSak mbéze Ioy
pozdrzana pomocou metdédBeginChange a opatovne uMmena pomocou metddgndChange,
pokid’ sa nerozhodne, Ze udaldseba zadrzauplne prostrednictvontiscardEvent.

Speciélna udaldsa jej pozdrzanie slGzia nato, aby bolo mozné tjakiedy sa v3etky vykonané
zmeny prejavia. Dolezité to je hlavne pri vyki@gani dokumentu pripadu pouZzitia, dkge
potrebné vykon@ napriklad préislovanie krokov. Pri pgdslovani krokov by dosSlo vzdy
k prekresleniu obrazovky alebo f&gsti zbyt@ne pri kazdej zmen€p by mohlo na b§yna starSich
pacitacoch za wkitych podmienok viditené vd’nym okom.

Na obrazku je eSte mozné vitligiedu Arguments, od ktorej sa daju odvaditriedy argumentov
posielanych, k& nastane udalds Jej jedind metéd&mpty by mala vrati objekt alebo hodnotu,
ktora reprezentuje prazdne argumenty. Okrem triadyments toho su na obrazku eSte abstraktné
triedy EventHandler a ChangeHandler, ktoré implementuju prislusné rozhrania. Tiet@dyi by
mali sluzt’ ako zaklad pre vSetky triedy, ktoré budupuozorovatémi alebo subjektmi. Dévodom
navrhu rozhrani aj abstraktnych tried je to, Zétaig programovacie jazyky nepodporuju dedenie
od viacerych tried. NavySe by mohlothyri pripadnom rozSirovani navrhnutého nastrojaodyte
implementovéd IChangeHandler tak, Zze by sa p@&as zadrzania udalosti zbierali argumenty
z normalnych udalosti, ktoré by sa po Diveni odoslali pozorovdtevi na spracovanie naraz. Pri
takejto implementacii by nebolo potrebné rozdelenialosti, ale na druhej strane by bolo potrebné
implementova aj mechanizmus na spracovanie argumentov.

7.3.2 Reprezentacia formatovaného textu

Na reprezentaciu formatovaného textu s mofmos/kladania Specialnych objektov a textovych
referencii sa pouZzivaju dva pristupy hlavné prigtiyvym pristupom je vkladanie forméatovania,
objektov a referencii priamo do textu vo forme $@leych re’azcov. Ako priklad toho pristupu sa
daju uvies formaty RTF, XML, HTML. Vyhodou tohto pristupu jednoduché prenaSanie udajov
po sieti, na médiach a podobne, pretoze text apdbije neustale spolu. Nevyhodou je vsak to, Ze
editor pracujuci priamo nad touto reprezentaciouriwgel pri kazdej zmene znova spracovely
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text alebo jeh@ag’. Druhym pristupom k reprezentécii formatovanéhdutge oddelenie textu od
formatovania. To znamen4, Ze bude existawsty text a formatovanie sa budetahova nacasti
bloky cistého textu. Vyhoda tohto pristupu je v tom, Zezprene forméatu netreba zasahvébec

do textu a zarowezmeny v texte vyvolaju iba lokalne Upravy vo fotméani. Nevyhodou je vSak
to, Ze pri takto reprezentovanom formatovanom jexpri zapise do databazy alebo do suboru
potrebné konvertovaformatovanie na text napriklad vo formate XML.

Pre textovy editor bol zvoleny prave druhy priskugprezentovaniu formatovaného textu, pretoze
je potrebné, aby editovanie, hlavne pisanie textglo ¢o najmenSiu odozvu inak by
implementovany editor mohol bliRaalebo pomaly vykrdeva’ pisany text. Extr&as, ktory sa
ziska pouzitim tohto pristupu pri prekifegani obrazovky, moZze Byneskoér pozity na rbzne
doplnkové vlastnosti editora ako napriklad kontqotavopisu.

Problém reprezentacie formatovaného textu sa zirnlelnuhého pristupu rozpadol na dvalSie
problémy a to reprezentachistého textu a reprezentaciu formatovania, ktorélkgir problémami
implement&nymi a preto nie sd’alej v tejtocasti prace rozobrané. Napriek tomu, Ze bol zvoleny
jeden pristup, navrh je prispésobeny tak, aby bot¥né toto rozhodnutie jednoducho znteni
v pripade potreby.

<<Interface>> GlyphText
IText <t-------

+ChangeStyle(index : int, length : int, ste : int)
+Copylindex: int, length : int)
+Createlnstancefarguments ;. Arguments)
+GetC haracter engthi)
+iGetinsertStylefindex : int)
+GetGlyphiindex : int)
+GetRange(index : int, length ; int)
+GetStyle(index © int)

+5 etVirtuallndexcharacterindex : int) Glyph
+Getvirtualle ngth() +GetStyle )
+InssiCharacenindex: int, character : char) +SetStyle(stye | int)
+linsenStringindex © int, characters © string) +zetCharacterength()
+instertTex{index: int, text ; 1Text) +zetStyke Changing()
+In==nGlyphiindex : int, glyph : Glyph) +zetStyke Copying()
+HsEmpty) +izetChardl()
+Remove(index: int, length : int) +Clonef)

Obr. 17: Navrh reprezentacie formatovaného textu

Zakladom navrhu textovej reprezentacie je absteaktredaGlyph, ktora obsahuje iba dve nie
abstraktné metodgetStyle aSetStyle sliZiace na manipulaciu so Stylom textu. Styl getejto
arovni iba celécislo, ktoré je indexom pre tatku Stylov. Ostatné metddy su abstraktné a teda
musia by odvodenymi triedami implementované. NajdOlezitej& tychto metdd su metddy
GetCharAt a GetCharacterLength, pretoze objekt triedy odvodenej @lyph mdze obsahovaaj
skupinu znakov a prostrednictvom tychto metdd bynsdéo da k jednotlivym znakom pristagi
Typickym prikladom vyuZitia mdze Byreferencia, pri ktorej je Ziaduce, aby bola repreavana
jednym objektom a nebolo potrebné pri jej zmeneitheiaceré objekty.

Formatovany text je reprezentovany postugoosobjektov tried odvodenych a@lyph. Trieda

GlyphText implementuje rozhranie IText ateda predstavujenge moznu implementaciu
formatovaného textu. Rozhranieext obsahuje Sestnametdd zoho va@Sina slizi na manipulaciu
s textom. Pre vSetky metdédy na editovanie formatéha textu je dbélezité, aby pracovali
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s virtualnym indexom, ktory duje poziciu objektu triedy odvodenej @lyph vo formatovanom
texte. Na prevod znakoveého indexu na virtualny xndg mala slizi metddaGetVirtualindex. Pri
vkladani neformatovaného textu do formatovanéhostpdnictvom metddnsertCharacter a
InsertString je potrebné zistiStyl, ktory ma by neformatovanému textu priradeny. Na tentell
by mala sliAi metodaGetinsertStyle, ktora méze vyu¥i metdduGetStyleCopying na zisteniegi
moze alebo nembze prirddivkladanému textu forméat objektu pred virtualnymderom.
GetStyleChanging by zasa mala Wyvyuzivana metédoChangeStyle na zisteniegi je mozna
zmena Stylu objektu.

7.3.3 Styly forméatovaného textu

Styl vo formatovanom texte &uje ako vizualne ma liytext vykresleny. V ramci forméatovaného
textu méze maaj kazdé pismeno iny Styl a preto je potrebnéigzwdiodnl reprezentaciu Stylov.
KedZe bola zvolena reprezentacia formatovaného teatty aby bolo formatovanie oddelené od
textu, najvhodnejSou reprezentaciou Stylov je indexabuiky Stylov, kde su uloZzené vSetky rézne
Styly pouzité v dokumente. Vyhodou tejto reprezeietfe aj to, Ze je mozné mataticku tabtku
Stylov, ¢o sa déa pri dokumentoch pripadov pouZitia v townmsprojekte vyui#i

<<Interface>> <<|mterface>>
15tyle IStyleTable

+Clone() +A&dd(index : int, gyle : |Style)
+Gethscentiargum ents . Arguments) +Clear)
+GetBack Color() +C ontains(index : int)
+GetDescent arguments . Arguments) +DefaultStyes)
+GetF ont() +EetStyle (index © int)
+GetHeight{arguments : Arguments) <--- Te=ymmE= | +lzDefaultiindex : int)
+GetMamel() -+ ax muminde )
+GetText Color) +Rem ovelindex : int)
+SetBackColoricolar: Colar) +SetStylelindex : int, stye : [Style)
+SetFont(font © Font)
+Setlamelname : gring)
+SetTedColoricolor : Color)

Obr. 18: Navrh rozhrani pre reprezentaciu Stylov

Tabu’ka Stylov by mala implemento¥aozhranielStyleTable. Rozhranie je navrhnuté tak, aby
implementovana talfa bola rozdelena ne predvolené a uzitate definované Styly. Predvolené
Styly by mali by v tabd’ke pritomné stale a preto je potrebnétlitdo skuténos’ do Gvahy pri
implementacii metdédyRemove. Pri implementacii metddyAdd je zasa potrebné kontrolava
maximalny index, ktory je mozné poudziKazdy Styl musi b/ uloZzeny pod indexom, ktory sa
nesmie v tabtke zment.
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Obr. 19: Metriky druhu pisma v opetaom systéme Windows

Kazdy Styl, teda objekt triedy implementujicej raatielStyle, by mal m& meno(Gedtlame), druh
pisma(Getont), farbu pisma(G&extColor) afarbu zvyraznenia(G@tckColor). Délezitymi
metodami Stylu siGetAscent, GetDescent a GetHeight, ktorymi sa daju ziskazakladné metriky
potrebné na vykreslenie riadkov textu obsahujuc@dne druhy pisma. Tieto metriky mézutby
zavisle od nastavenia plochy, na ktora je potretax@ vykresl a preto mézu mavsSetky tri
metddy argumenty.

7.3.4 Cislovanie
Mechanizmugiislovania je v navrhovanom nastroji potrebnygdsiovani krokov a tokov udalosti.

Na tento del bolo navrhnuté viacunové cislovanie, kde kazda urovenbze by ina. Zakladom je
rozhranie INumber, ktoré utuje ako implementova jednu Urové cislovania. Zakladnymi
implementaciami tohto rozhrania su triedharacterNumber alntegerNumber teda ciselna
a znakova UOrovwe Ccislovania. Trieda reprezentujica viaclfové cislovanie by mala
implementovd rozhranie INumbering. Pri implementacii INumbering, konkrétne metody
GetCurrentNumbering, je mozné rozhodnl otom aké Urovnelislovania a aké odtlevate

¢islovania budd pouzité. Rozhranie poskytuje aj meZnimplementacie ozrania pred
¢islovanim,¢o je mozné vyufi na oznaenie typu toku udalosti. Pre vykreslerislovania je
dblezith metdéda GetLongestNumbering, ktora mézewymetdduGetLongest Urovni¢islovania,

na vytvorenie najdlhSieho moznébislovania, aby sa napriklad teXslovanych krokov v tokoch
udalosti dal zvisle zarovtia
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<< Imterfac e=>> <<Interface=>>
INumbering IH umber

+Clonel) +Clonel)
+Zom pareWWithinumbering : |Mumkbering) +Com pareWithinumber : INumber)
+Copyinumbering ; INumbering, level ; int) +Decrease(difference : int)
+Decrease(level : int, difference : int) +GetCurrent()
+ZetCurrentMum bering( +Getlongest()
+Getlabell) +increass (difference : int)
+ZetLongestMum berng()
+Iincrease(level : int, difference : int) "?‘ "?‘
+M extMumbering() | |
+P arse{numbering : string) : :
+P revio ushum beringi) Characterlumber Integer Humber
+Reset()
+Setlabel(label ;. gring)

Obr. 20: Navrh reprezentacigislovania

7.3.5 Dokument a riadky

Kazdy pripad pouzitia bude v ramci editora repréaeamy dokumentom pripadu pouZitia. Na
realizaciu podpory automatickéh&slovania a pré&slovanie bolo potrebné navrhthivhodnu
reprezentaciu dokumentu. Navrh reprezentacie doktumeychadza z toho, Ze kroky a nazvy
tokov neobsahuju novy riadok a teda ide vlastnaragrafy textu¢o sa da vimi dobre vyu pri

ich ¢islovani a préislovani.

0 Alternativne toky

0 | Al. | Duplicitna rezervacia

0 Ak v kroku 5 z&kladného toku existuje identicka emaAcia vsystéme
(rovnaké meno, email, pmtotny akonény datum), systém zobraz
existujucu rezervaciu a opyta sa zakaznékachce pokrdgova’ s novou
rezervaciot

—_

1 |1 Ak zakaznik chce poktava’, systém pokrauje v rezervacii a pripad
pouzitia pokrauje.

1 |2 Ak chce zakaznik ozi&’ novu registraciu ako duplicitnd, pripad pouZzitia
skorti.

Obr. 21: Reprezentacia dokumentu rozdelenim na riadky

Reprezentacia dokumentu na obradzku 21 sa skladaswigmosti riadkov, kde kazdy z nich
obsahuje Urove odsadeniaislovanie aformatovany text. Aj &etato reprezentacia je pre
dokument pripadov pouZzitia kmi dobra rozdelenie dokumentu na riadky predstaajjerity
problém. Pri praci s viacerymi riadkami je potrelméen ziské ozna&ené riadky, ale aj oztany
text v nich, pretoZe riadok nemusithyznaeny cely. Pri ozn#eni viacerych riadkov v dokumente
platia nasledujuce tvrdenia:

» prvy ozn&eny riadok mbze hyoznaeny cely alebo jeho koncova

e posledny ozngny riadok mdZze hiyyozna&eny cely alebo jeho pgatocnacas’

» vSetky riadky medzi prvym a poslednym su vzdy oziéaené
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<<|nterfac e>> <<|nterfac e>>
1D ocument IDocumentRow
+GetComm andManagen) +CreateMe xR ow)
+GetDocumetRowlindex : int) +GetDocument()
+Gethamel) +GetEditablel)
+GetRowC ount () | e JS;;,_}+G etF armattakle() TemplateSection
+GetSelection() +zetl eftindent() +Clear()
+HindexOfrow: |DocumentRow) +GetRemovablel) +G etitem Count()
+Sethlamelname ; string) +GetRightindert() +G R owC ount ()
*GetText() +GetTemplateRow(index : int)
4"—3 +Setlefiindent(indent : int) +HndexO flrow: Tem plateRow)

: +SetRightindent(indent : int) +Hnsert(index : int, row: TemplateRow)

: +SetTex(text : [Tex) +Rem oveAt{index : int)

: Fi)

i i

I I

U seCasel ocument :

+Clear() TemplataRow
+Getltem Court() +CreateNextRow()
+GetTemplateRow(index : int) > |+ GetEd kabie()
+Insertiindex : int, row: TemplateRow) +GetFormattable()
+Rem oveAtindex ; int) +GetRemovable()

Obr. 22: Navrh reprezentacie dokumentu pripadov pouzitia

Navrhnutd reprezentacia dokumentu pripadov pouZitiazalozena na dvoch rozhraniach
IDocument alDocumentRow, ktorych implementaciou mozno vytvorizakladny dokument
rozdeleny na riadky. Pre dokument pripadov pouzitavSak nestd a preto v navrhnutej
reprezentacii vystupuje abstraktnd trieDemplateSection. Tato trieda je zékladom pre sekcie
dokumentu, ktoré su potrebné pri reprezentovaniriklagd tokov udalosti. Odvodena je od
TemplateRow, pretoZze aj sekcia sa zobrazuje v dokumente vandomejakého nadpisu.
TemplateRow je zakladnym riadkom dokumentu pripadov pouzdaktorého su odvodené vsetky
ostatné riadky. Obsahuje tri abstraktné met@#iEditable, GetFormattable a GetRemovable,
ktoré uguju ¢i je editovanie, formatovanie alebo odstranenidk@apre pouzivata povolené alebo
zakézané. Stvrtou abstraktnou metdédoQrigateNextRow, ktord rozhoduje o tom aky riadok sa méa
vytvorit’ po danom riadku & vobec sa ma nejaky riadok vytvari

Z navrhu vyplyva, ZeUseCaseDocument je postupnas sekcii a riadkov alebo inak povedané
UseCaseDocument je strom riadkov. TriedaUseCaseDocument vSak nie je zdedena od
TemplateSection, pretoze dokument nie je riadok ajdkea sekciu by sa mohol povazév®be
triedy maju metdédu na ziskanie vSetkych riadk@stRowCount ako aj metdédu na ziskanie
priamych potomkoGetltemCount, ktoré su potrebné pri vykonavani zmien v Struktdokumentu
pripadov pouZzitia.

7.3.6 Projekt a modely pripadov pouZzitia

Dokument pripadov pouzitia reprezentuje v podsiatten pripad pouzitia. Okrem pripadov
pouzitia je potrebné navrhfireprezentaciu pre projekt, model pripadov pouZifisastnika.
Model pripadov pouZitie je v tomto pripade iba siyimdpadov pouzitia adgastnikov, ke'ze va'ahy
medzi pripadmi pouzitia navzajom su zachytené totej podobe. Projekt je zasa subor modelov,
ktoré napriklad dokopy tvoria opis spravania poejesystem.
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<<Imterfac e>>
IProjectitemn

+Getitem (index : int)
+nsert(item : IProjectitem)
+IndexO fitem : IProjectitem)
+Zlear()

+Removedtint : index)
+GetCompositel)
+GetlemMamel)
+GetParentltem()

+Setltembam e()
+Getlitem Count()

+CreateSubltemiargument s . Argum ents)

- [+SetGoalsigoals ; gring)

Actor
+GetDesaiption()
+5 etD escription{description : gtring)
+GetGoals()

UseCaseP roject

+GetProfilel)
+GetDidionarywNards()

Model UseCase
+zetActors) +zetDocument()
+Getl)seCases()

Obr. 23: Reprezentacia projektu

Projekt, ktory obsahuje modely pripadov pouZitissattujuce pripady pouzitia @astnikov, je
mozné reprezentovgpomocou stromu. Zakladom je rozhratieojectltem, ktoré implementuju
vSetky casti projektu. Vhodnou implementacioQreateSubltem je mozné vytvana objekty
prostrednictvom argumentov priamo v stromovej dtmek UseCaseProject ma dve dblezité
metddyGetProfile a GetDictionaryWords, ktoré sliZia na ziskanie pristup k profilu adwvsliku.

7.3.7 Pohlad a zobrazenie riadkov

Dokument, ktory je rozdeleny na riadky, je v potkstdva vnutorna reprezentacia Uplne nezavisla
na grafickom rozhrani. Na zobrazenie dokumenttha jgadkov bol navrhnuty pdhd, ktory je
taktieZ rozdeleny na riadky. Navrh gpea v tom, Ze pofad zobrazuje dokument tak, Ze riadky

pohadu zobrazuju riadky dokumentu.

<< literfac e>>
Wiew

+Draw(arguments ;| Arguments)

+Drawstringdex : string, styWe : 1Stye, point . Point)
+GetMargins)

+GetR owC ount ()

+G etk owlevell ndent()

+izetSelectionR owlint )

+GetSize)

+GetStyle Taklel)

+GetWiewR ow)

+HideCaret()

+M easureString(text . gring, syle ; [Stye)
+P laceC aretiint v

+P repare )

+S howC areti)

+DrawRectanglex : int, y: int, wicth : int, height : int, color: Calor)

<< lmterfac e>>
IViewR owz

+Draw)

+GetCharacted ndex(x © int, v © int)
+GetDocumentR ow)
+GetHeight()

-------- G etO fisst()

=Eusess +GetSelectionlndexx ; int, v int)
+izetT extindent()

+Getview)

+P laceC aret(index : int, y: int)
+P repare )

+SetOffset(offset © int)

Ja)

UseCaseView ViewRow

Obr. 24:Navrh reprezentacie ptédu

Zakladom reprezentacie p@du je rozhraniéView. Implementujice triedy musia implementéva
dve zakladné kresliace funkclgrawString na vykre$ovanie textu a DrawRectangle, ktora je
potrebna pri kresleni ozéeného textu. Okrem toho je potrebna aj implemeatéwoetédy na
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meranie réazcov, aby ich bolo mozné spravne rozlaza kresliacej ploche. MetddshowCaret,
PlaceCaret aHideCaret by mali sluzi’ na manipulaciu s kurzorom.

Pre riadky pohadu bolo navrhnuté rozhrani¢iewRow. Implementujlca trieda je zodpovedna za
rozmiestnenie textu pdd nastavenia pdhdu a poth riadka dokumentu. K&e implementujuca
trieda pozna algoritmus, bude veatleg previes suradnice na znakovy index. Ziskanie znakového
indexu musi by implementované v metddeGetSelectionindex aGetCharacterindex.
GetSelectionIndex musi vrati znakovy index aj k& suradnice si mimo oblasti vykresleného textu,
zatid’ ¢o GetCharacterindex musi vrati znakovy index iba k& su suradnice v ramci textu.

Vykred’ovanie je rozvrhnuté na dve fazy. Vo faze pripraayprostrednictvom metod3repare
riadka poliiadu rozlozi text¢o mbze spbsobizmenu vo vySke riadka a pretodkest riadky
pripravené pofad ich opatovne rozlozZi prostrednictvom ich met8eyDffset tak, ako maju pdh
dokumentu nasledovaa sebou. V druhej faze sa potom riadky vykrgsbismocou metodpraw.
Myslienka rozdelenia na dve fazy spa v tom, Ze pokiasa rozmiesiuje text a riadky, netreba
prekresli stary obsah kresliacej plochy alebodagti a prekreslenie sa bude 2géynulejSie.

7.4 Logicky model udajov

Dokument pripadu pouZitia je vlastne subor Udajpsw pripadu pouZitia, ktoré bude pouZzivate
nastroja prostrednictvom editora pripadov pouZipeavova. V casti 5 tejto prace bol navrhnuty
metamodel modelovania pripadov pouZzitia, ktory gorggm zakladom na vytvorenie logického
modelu Udajov. Z neho je mozné zikakladné tdajové entity attahy medzi nimi. DoplnivSak
treba ich atribaty, ktoré sice nie su v metamodsk, mnohé z nich uz boli spomenuté v ramci
analyzy Struktury opisu pripadov pouZitia.

FlowT Step
= y-pe Mumber: string
Mame : string i
1
1.0 1
* L] 1 )
Flow _
Subflow | 0.1 Name - sring 0.4 | AHemativeFlow
1 Mumber : string 1
* 0.1
1 L
UseCase . -
Idertifier: string CDI'.IB"J"T'IIrt
Mame : string Text : string

Obr. 25: Cag’ logického modelu pre toky udalosti

Na obrazku 25 je uvedertas’ logického modelu pre toky udalosti. Oproti metasiage prave tu
najvasia zmena v wahoch medzi entitami kvoli zmene t@hov zovSeobecnenia na asociacie.
Hlavny tok udalosti je v logickom modeli reprezergny tokom udalosti, pretoZze obsahuje iba
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kroky. Od ostatnych tokov udalosti sa odliSuje preaictvom typu tokuRlowType). Kazdy tok
ma meno (Name) &slo (Number) rovnako ako krok. Typ toku a pripamifitia obsahuju nazvy,
pricom pripad pouZzitia ma eSte identifikator (Indeetifi Obmedzenie je reprezentovana textom
a preto ma aj v logickom modeli iba atrilitext.

Uselase
ldertifier: string Extend
Mame : gring 1
* 0.1
1
ExecutionOrder
ExtensionPoint .
: Mame : string
Mame : gring
0.1
0.1
0.1 * *
ExtensionlLocation * FlowE xtension
* * * 0.1
1 1 0.1 *
Step 1.% Flow Constraint
Mumber: string 1 Mame : gring Text : =tring
Text : string Mumber: string

Obr. 26: Cag’ logického modelu pre bod rozsirenia #akz rozsirenia

Step 1.%

L Constraint
Number: string s b
Tex : gring T - sting

1.t

) 1

_ Flow
Flowinclusion Mame : string

0.1 Mumber : string
L] 0.1
UseCase
Include 1 Identifier: string
0.1 . Mame : string
1

Obr. 27: Cag’ logického modelu pre vah zahrnutia

V ¢astiach logického modelu pre bod rozSireniataly medzi pripadmi pouZzitia pribudlo oproti
casti logického modelu pre toky udalostitp&dzobnych entit bez atribitov a txtend,
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ExtensionLocation, FlowExtension, Include a Flowlnclusion. Okrem nich pribudli entity
ExtensionPoint a ExecutionOrder, ktorych jedinou entitou je nazoMgme).

Actor # UsaCase 1 D escriptionltem
Description ; string N ldentifier: string N Text : =ring
Goals : gring Mame : gring -
Mame : gring

1 1 1
Project
Model e 1 Additionalltem
= : * Description : string :
Description : string Name : string N Mame : string
Name : string T | options : boolean]
1 1

Style
BackColor : string
Bold : boolean
FontMame : string N
FontSize : float . Step

SpecialStep | 0.1

Index : integer
Italic : boolean
Strikeout : boolean
StyleMame : string
TexdColor : string
Underline : boolean

Mumber: string
Text : =tring

Text : =ring N

Obr. 28: Cag’ logického modelu pre projekt a suvisideesti

Zakladom poslednejasti logického modelu je projekProject). Projekt ma atributy meno, opis
a nastavanie, ktoré su reprezentovan€éomo booleovskych hodn6ét a predstavuju booleovské
nastavenia v profile. $ag’ou profilu su aj Specialne krokydalSie casti opisu reprezentované
entitamiSpecialStep aAdditionalltem, ktoré maju po jednom atriblte typuwagec. S projektom je
spojena aj entitaStyle reprezentujuca talfkka Stylov, ktora okrem beznych atribatov
formatovaného textu obsahuje meno Stylu (StyleNaai@dex Stylu (Index). Poslednou entitou
tykajucou sa projektu je entitilodel, ktora reprezentuje model pripadov pouZzitia. Mool
atribaty meno (Name) a opis (Description) a mobisabovd Gcastnikov (Actor) a pripady
pouzitia (UseCase).dastnik ma taktieZ meno a opis a navyse aj ciele.
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8 Implementéacia

Prototyp bol implementovany v jazyku C#, ktory je'mi dobry na rychle vytvaranie aplik&cii
s grafickym rozhranim denych pre opetamy systém Windows. Programy vytvorené v C#
potrebuju ma nainStalovany NET framework nadtaci, na ktorom maju b§/spusteny. Vyhodou
je to, Ze program vytvoreny v programovacim jazykQ# je prenosiiény medzi opergymi
systémami, ktoré maja prislusny NET framework naile¥any. Podstatnou nevyhodou C# to, Ze
programy wiiom vytvorené su pomalSie ako napriklad programyorgné v C++¢o je v pripade
tohto prototypu umocnené tym, Zze C# pouziva ndémesGDI+.

Vzhradom na to, Ze ide o prototyp aplikacie, ktor4 b@arhnuta wasti 7, boli implementované
iba nevyhnutné funkcie na overenie vysledkov pricerototype nie je implementované ukladanie
vytvorenych dokumentov do databazy a nie su impleowvané ani viacriadkové operacie a vratné
operacie.

8.1 Implementéacia udalosti a automatické zmeny

Mechanizmus udalosti je implementovany pomocou asiiafevent) v C#, ktoré funguju akoby
implementovali navrhnuté rozhranigéventHandler a preto toto rozhranie nebolo potrebné ptuzi
RozhranidChangeHandler preto vyzera tak, ako je zobrazené na obrazku 29.

public interface IChangeHandler

i
event EventHandler OChjectChanged;

wviold BeginChange () :
wviold EndChange( bhool discardEvent ) :
Delegate[] GetBeferences():

Obr. 29: Rozhranie IChangeHandler v C#

Udalog” ObjectChanged moZno povazouaza Specialnu udalésktora bola spomenuta v navrhu.
VSetky triedy od textu az po projekt implementugiot rozhranie. Kazda normalna udalge
definovana jednou C# udaltmsi ako to je zndzornené na obréazku 30.

event EventHandler Rowidded:
event EventHandler RowChanged:
event EventHandler RowRemowved:

Obr. 30: Normalne udalosti dokumentu

Udalosti st zakladom automatickych zmien. V prgtetyst implementované automatické zmeny
tak, Ze vzdy existuje iba jeden objekt, ktory nklad reprezentuje titého (astnika, krok, tok
udalosti alebo ni® iné avSetky suvisiace objekty tento objekt pogor Tym sa dokazu
automaticky prispdsobizmene, k& nastane. Naopak, &ana by objekt napriklad odstraneny a je
potrebné upraviostatné objekty, najdu sa jednoducho pomocou Get&eces.

8.2 Implementéacia poh ladu

Dokument by mal bg Uplne nezavisly od pdhadu a preto je pdlad implementovany tak, ze
uklada dvojicelDocumentRow, IViewRow do tabliky s rozptylenymi Ra¢mi sledovanim udalosti
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dokumentuRowAdded aRowRemoved. Pri pridani riadka do dokumentu sa vytvori noigdok
poladu a pri odobrati riadka dokumentu sa riadokl'adh z tabtky zmaze. Kazdy riadok
poh’adu od vytvorenia sleduje udalosti riadka dokumentkamzZite sa prispésobuje eSte predtym,
ako dojde k prekresleniu, aby sa zmeny vizualngpite Ked’ pride k vykreBovaniu dokumentu,
tak polad prechadza riadky dokumentu lad& nim riadky pofadu v tabilike, ktoré potom
vykred'uje.

Riadok polfiadu implementuje délezity algoritmus na rozloZerigu, kde sa rieSia dva zakladné
problémy:

1. Ako rozmiestnf text roznej vékos’ na jeden riadok?

2. Ako rozmiestnf text tak aby sa nerozttevali slova pokié sa inak neda?

Prvy problém je vyrieSeny tak, Ze &taziska@ maximalny ascent (pozri Obr. 19 v riadku,
prostrednictvom ktorého sa da vyfietr’ base line, ktory bude plati cely text na jednom riadku.
Druhy problém je vyrieSeny tak, Ze sa postupnextutedtrhavaju celé slova a celé medzery od
z&iatku textu do konca. Medzery sa ukladaju tak, @alalia ak sa uz do riadka nezmestia. Pri
slovach ale nastavaju 3 pripady:
1. Slovo sa zmesti do riadka celé => slovo sa umiestmiadka.
2. Slovo sa uz do riadka nezmesti ale zmesti sa déhmoviadka => slovo sa umiestni do
noveého riadka.
3. Slovo sa uz do riadka nezmesti a nezmesti sa ambwltho => slovo sa rozdeli tak, aby sa
jednac¢ag’ zmestila do daného riadka a so zvyskom sa zn®tajdeuvedené moznosti ale
pre novy riadok.
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9 Zhodnotenie a d’alSia praca

Hlavnym ci¢€om tejto prace bolo navrhnutie vhodnejSieho spést@tamamenavania a udrziavania
textovych opisov pripadov pouzitia, pretoze mnoh®dlUa CASE nastrojov neposkytuje
dostat@énu podporu Vv tejto oblastto sa preukazalo aj pri analyze podpory nastrojde, k&Sina
tychto nastrojov patrila klido textovo orientovanej alebo do Sablénovo oriesmej kategorie. Na
zéklade analyzy jednotlivyctiasti textovych opisov pripadov pouzitia bol vytworenetamodel
pre modelovanie pripadov pouzitia. Zakladom boldept modelovania pripadov pouzitia, ktory je
sitag’ou UML. Tento koncept neobsahoval takmer Ziadné&ymyskytujlice sa v textovom opise
pripadov pouzitia a preto bol rozSireny o toky kyra d’alSiecasti textového opisu.

Nad vytvorenym metamodelom boli definované mozngstfilovania, ktoré su vo V&ine
pripadov zaloZené na obmedzeni nasobnosti reldgigchani ufitych ¢asti metamodelu alebo
obmedzeni ich pouzivania. Identifikovanych bolon2@ nosti, ktorych r6zne kombinacie nastaveni
produkuju rbézne profily pre navrhnuty metamodelciébom vyhodnotenia profilovania a aj
vytvoreného metamodelu ako takého bol implementpvarototyp nastroja na modelovanie
pripadov pouZitia.

V d’alSej praci by bolo mozné doimplementbviaavrhnuty néstroj na modelovanie pripadov
pouzitia.Dalej by bolo vhodné preskumeozdiely medzi navrhnutym metamodelom a konceptom
UML pre modelovanie pripadov pouzitia a pokUsa tieto rozdiely prekoriaaby do konceptu
bolo mozné integrovanavrhnuté dopinkovéasti. Zatid boli do Uvahy brané iba systémovy
pripady pouZzitia a teda by bolo dobré pozse aj na biznis pripady pouzitia
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Abstract

There is a variety of approaches to use case modeling.
Under certain circumstances, the use of each one of these
approaches may be justified. A consistent application of a
particular approach requires the existence of its metamodel.
Relevant approaches to use case modeling can be covered
by a configurable use case modeling metamodel. Based on
the analysis of different approaches to use case modeling,
such a metamodel is proposed. Its configuration options are
identified and the actual values for Jacobson’s and Cock-
burn’s notation presented and discussed.

1. Introduction

Use cases are widely used, but often degraded to be
merely UML diagrams with only a few words of descrip-
tion. Being UML standardized gives a false impression of
uniformness of this technique. Indeed, speaking of use case
diagrams, we may note that although there are other graphi-
cal notations, in practice, this is truly a realm of UML. How-
ever, UML does not prescribe any notation for the use case
description, which represents their true nature. There is a
tremendous number of varieties in their textual description.

It is possible to discuss advantages of one approach to
use case modeling over the other ones, but that would not
bring any real value to modelers who have to use them as
decisions that lead to adopting a particular approach might
be beyond their control. They are interested in having their
use case modeling as such—as well as consistency of the
resulting models—supported by a tool. However, the tool
support of a particular notation cannot possibly exist with-
out making it clear what is, and what is not a part of the
notation.

A model of the notation—i.e., a metamodel—is what is
actually needed. The metamodel could cover several suffi-
ciently related notations and be configured in to described

each one of them. It appears that use case modeling nota-
tions are close enough to each other to allow for construct-
ing a use case modeling metamodel, which is the topic of
this paper.

Section 2 analyzes differences in understanding and ap-
plication of the use case notation elements focusing mainly
on Jacobson’s and Cockburn’s notation. Based on this
analysis, Sect. 3 introduces a use case modeling metamodel.
Section 4 presents options for the configuration of this meta-
model and their values for Jacobson’s and Cockburn’s no-
tation. Section 5 discusses related work. Section 6 brings
conclusions and directions of further work.

2. Diversity in use case modeling

A use case describes a coherent functionality that pro-
vides some result of value to a user. As the term says, it is
a case of a system use [1]. There are many different ways
of describing use cases, but all of them have their roots in
Jacobson’s or Cockburn’s notation. This section briefly ex-
plains the most prominent elements of use case description
as such, and than points out the differences between Jacob-
son’s and Cockburn’s notation. The way the technique is
used in practice is to a large extent influenced by the capa-
bilities of available tools, so an overview of tool support is
presented, too.

2.1. Use case description

A semiformal use case description is simply a natural
language text structured using a text template which divides
the text into logical parts. Even though there is no broadly
accepted standard use case template, the existing templates
are quite similar.

Name and brief description provide the reader with ba-
sic information about the use case. The use case name—
sometimes called ritffe—uniquely identifies the use case in
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the use case model (or at least in its namespace if the model
is partitioned). Use case names may be accompanied by
identification numbers used to refer to them.

Actors are roles adopted by external entities that inter-
act with the system directly [1]. Typically, actors are user
roles, but systems, subsystems, or even time can all perform
as actors. Each actor can participate in many use cases and

each use case can embrace several actors. It is often dis-
tinguished between primary and secondary actors. Primary
actors participate in a use case to satisfy their goals, while
secondary actors help the system satisfy goals of primary
actors.

Preconditions are a set of constraints that should be ful-
filled before the use case starts. Postconditions are a set of
constraints that would be fulfilled after the use case finishes
if preconditions have been satisfied before it started. This is
actually the design by contract [10], but we may encounter
different, less restrictive understanding of preconditions and
postcondition, putting them to a merely informative posi-
tion [15], or a fully restricted view, where the very use case
activation is presumed by fulfilling its precondition [1].

Flows of events—or simply just flows (known also as
scenarios)— represent every possible outcome of an at-
tempt to accomplish a use case goal [12]. A flow is a se-
quence of interactions between an actor and a system. The
interactions start from the triggering action and continue
until the goal is delivered or abandoned [8]. In the use
case description the interactions are represented by steps.
Flows are sometimes represented as prose, but usually they
are represented as sequences of steps, or—more precisely—
partial orderings of steps [4], as some steps simply don’t fit
into any ordering (such as “at any point, a user can cancel
the activity™). Very often, it is distinguished between main
(or basic) and alternative flows. A main flow describes the
normal sequence of steps in the execution of a use case [2].
Usually, it represents the interaction between the actor and
the system under ideal conditions without alternatives and
exceptions. Alternative flows cover behavior that is of op-
tional, exceptional, or truly alternate character in relation to
another flow [2]. They are dependent on some condition
occurring at an explicit point in another flow. Additionally,
another category of flows can be distinguished: subflows,
which are used to separate repetitive interaction from other
flows [8].

Use case relationships are a part of the use case descrip-
tion even though they are not explicitly present in most of
the use case templates. UML offers two standard relation-
ships between use cases called include and extend. The in-
clude relationship defines that a use case contains the be-
havior defined in another use case [11]. The purpose of this
relationship is to reuse existing behavior or extract identi-
cal behavior. The behavior of the included use case is sim-
ply inserted into the behavior described in the including use

case. It is similar to a function call in a programming lan-
guage, but the include relationship should not be used for a
functional decomposition. The extend relationship is a re-
lationship directed from the extending use case towards the
use case being extended that specifies how and when the be-
havior defined in the extending use case can be inserted into
the behavior defined in the use case being extended [11].
It is typically used to add optional or exceptional behavior
without making changes to the behavior described in ex-
tended use case, which is similar to alternative tlows.

The extend relationship is used in combination with ex-
tension points, which are named places in the flow of events
where additional behavior can be inserted or attached [2].
Every flow of events can have multiple extension points.
A common way to define an extension point in a use case
description is inserting its name into the flow of events be-
tween two steps. [t’s a pretty straightforward way, but every
extension point refers only to a single place in the flow of
events, which can be limiting. Since steps in flows of events
are usually numbered, it is possible to define the extension
point by a step number. In addition it is possible to create
extension points that occur over multiple steps between two
step numbers.

2.2. Jacobson’s notation

Jacobson’s and Cockburn’s use case modeling notation
are well established and distinguished. Consider the exam-
ple in Fig. 1 and 2. We can see that Jacobson’s notation
allows multiple main flows. The extension point is defined
by a step number in a specific flow which suggest the possi-
bility of using extension points over multiple steps. Beside
alternative flows and subflows, Jacobson employs a special
flow denoted as extension flow, but it can be seen just as an
alternative flow defined in another use case, as confirmed in
Jacobson’s own writing {3].

2.3. Cockburn’s notation

Cockburn is a strong proponent of a purely textual repre-
sentation of use cases. In the example of extend relationship
in Fig. 3, the Check spelling use case extends the Edit a doc-
ument use case implicitly by its main flow. There is no ex-
plicit extension point either: the extension point is referred
io descriptively in the trigger part of the description.

2.4. Tool support

While general UML modeling tools offer some support
of use case modeling, there are also dedicated use case mod-
eling tools with usually better coverage of use case descrip-
tion. The challenging areas of use case modeling support
are flows and use case relationships because their changes
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Use Case: Reserve Room

Basic Flows:

B1. Reserve Room

The use case begins when a customer wants to reserve a room.
i. The customer SClCCtS 1O reserve a room.

2. The system displays the types of rooms the hotel has and their rates.

(53

The customer Check Room Cost.

The customer makes the reservation for the chosen room.

S

The system deducts from the database the number of rooms of the

specified type available for reservation.

6. The system creates a new reservation with the given details.

7. The system displays the reservation confirmation number and check-
in instructions,

8. The use case terminates.

Alternate Flows:

Al Duplicate Submission If in step 5 of the basic flow there is an identi-
cal reservation in the system (same name, e-mail, and start and end dates),
the system displays the existing reservation and asks the customer if he

wants to proceed with the new reservation.

. If the customer wants to continue, the system proceeds with the
reservation, and the use case resumes.

2. If the customer indicates that the new reservation is a duplicate, the
use case terminates.
Subflows:
S1. Check Room Cost
1. The customer selects his desired room type and indicates his period
of stay.
2. The system computes the cost for the specified period.

Extension Points:
E1. Update Room Availability The Update Room Availability extension
point occurs at step 5 of the Basic Flow.

Figure 1. A use case in Jacobson’s notation
(adopted from [2]).

affect the integrity of textual use case descriptions. Based
on the creation of textual use case descriptions, it is possible
to distinguish three categories of use case tools: text based,
template based, and model based tools.

In the text based use case modeling tools, the use case
description—including flows and use case relationships—is
written as plain or formatted text into respective text boxes.
Some tools in this category support formatted text, which
makes the textual use case descriptions easier to read. The
general problem of these tools is the lack of the support for

tha 1o ~ago Aogorintinon maintonanoe Hyamnlee of qnich
uil USC CadC GOSCTIpUUil Hdiniianie. CX4ilpics U1 sudi

a 8
tools include ArgoUML, Poseidon for UML, and IBM Ra-
tional Software Architect

In the template based use case modeling tools, a static
or dynamic template is used to create use case descrip-
tions. Templates basically partition the description text
(plain or formatted). Common partitionings distinguish be-
tween flows and a range of simple description items, such
as use case name, brief description, preconditions, postcon-

Use Case: Handle Waiting List
Extension Flows:
EF1. Queue for Room This extension flow occurs at the extension point
Update Room Availability in the Reserve Room use case when there are
no Rooms of the selected type available.
1. The system creates a pending reservation with a unique identifier for
the selected Room type,

2. The system puts the pending reservation into a waiting list,

3. The system displays the unique identifier of the pending reservation

0 the

e

4, The base use case terminates.

Figure 2. An extension use case in Jacob-
son’s notation (adopted from [2]).

Use Case: Edit a document
Primary actor: user

Scope: Wapp

Level: user goal

Trigger: User opens the application.
Precondition: none

Main success scenario:
1. User opens a document to edit.
2. User enters and modifies text. ...... User saves document and exits
application.
Use Case: Check spelling Primary actor: user
Scope: Wapp
Level: subfunction!
Precondition A document is open
Trigger: Anytime in Edit a document that the document is open and the
user selects to run the spell checker.
Main success scenario: ...etc....

Figure 3. Use cases in Cockburns’s notation
(adopted from [4]).

ditions, and other similar parts of the use case description
that do not use numbering. In case of dynamic template
support, the templates can be adapted by adding new or re-
moving existing types of flows and description items to fit
the user needs. While the maintainability of use case de-
scriptions is still problematic even in such tools, they are at
least easier to read and write. For example, Visual Paradigm
and Enterprise Architect fall into this category.

In model based use case modeling tools, use case de-
scriptions are based on a specific use case model. These
tools usually contain sophisticated formatted text editors
that directly manipulate the structured use case descriptions
according to the use case model. For example, every step
is a part of a specific flow, which allows the user to per-
form changes in the order of steps that result in automatic
renumbering of affected steps and other parts of the use case
description that depend on them like alternative flows or ex-
tension points. This is only one of many ways how tools of
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this category help the user to ensure the integrity of use case
descriptions. Visual Use Case and CaseComplete are exam-
ples of model based use case modeling tools.

3. Invoking a metamodel

The diversity in use case modeling can be concisely cap-
tured in a metamodel, which can serve to better understand
this technique and as a basis for the development of con-
figurable use case modeling tools. Since use case modeling
is partially covered by the UML metamodel, we will adapt
and extend it with the notions needed to cover textual part
of use cases. Our aim was not to add to UML specifica-
tion, but to develop a concise, standalone use case modeling
metamodel. Integration into the UML metamodel is a part
of our ongoing work.

3.1. Filows

Flows of events (Flow) are an essential part of the use
case description (see Figure 4). Each flow consists of steps
(Step). This is a generally accepted idea, yet actual step
representation, including their ordering, may vary signifi-
cantly and as such is beyond this metamodel. However, in
our metamodel, we do recognize the possibility of existence
of special kinds of steps (TypedStep) with the agreed
meaning given by their type (StepType) which could be
defined by its name, the list of parameters and the list of
parameter names.

+ subFlow + mainFlow /~ +alternativeFlow

UseCase
* 1
+ usgCase
+ aptor + descriptionltem
- *
Actor | | Descriptionitem

Figure 4. Flows.

Three types of flows can be recognized: main (basic)
flow (MainFlow), subflow (Subflow), and alternative
flow (AlternativeFlow). In general, a use case may

have any number of main flows—even none—though some
approaches require a main flow.

A use case without a main flow would represent a use
case that could not be activated directly by an actor. Instead,
it would be intended just for inclusion in other use cases or
to extend them, in which case it should provide one or more
subflows or alternative flows, respectively.

A use case may include preconditions and postcondi-
tions, which are a kind of a constraint (Constraint).
Other parts of use case description vary significantly among
approaches and even in a particular approach depending
software analyst preferences, so they are just indicated as
any kind of a description item (DescriptionItem).

In our metamodel, we made the participation relation-
ship between Actor and UseCase explicit whereas in
the UML metamodel it is given by the fact that these two
metaclasses are derived from BehavioredClassifier
which allows for them to be associated.

An alternative flow is activated, usually according to a
constraint (Constraint), in a particular step (Step). In
some approaches, it is possible to specify the execution or-
der of the alternative flow with respect to the step affected
by it usually before, after, or around it, i.e. with the full
control upon the step (just like advices in aspect-oriented
programming).

Any flow can have subflows. A use case with no flows
can be an abstract use case intended to be specialized [1].

3.2. Relationships

In general, there are two types of use case relationships:
include and extend. The UML metamodel recognizes both
of them as a special kind of DirectedRelationship
(which is the metaclass the general dependency is derived
from, too, making them a close relative of it). However,

PR T P T JR Y i ]

some approaches ignore the extend relationship and, hypo-
thetically, there could be approaches that wouldn’t provide
not even the include relationship.

The include relationship (see Figure 5) means an
inclusion of a specific flow from another use case
(FlowInclusion)in one or several steps of the includ-
ing use case (Step). We opt for inclusion of a general flow
(F low), although it is unlikely that someone would want to
include an alternative flow. The inclusion of a flow may be
constrained (Constraint).

The inclusion of a flow (FlowInclusion) is possible
even without the corresponding include relationship (zero
multiplicity of Include), which covers flow activations
of use case’s own flows.

The extend relationship means an extension of one
or several extension points (ExtensionPoint) of the
use case being extended by a specific extension flow
(FlowExtension). Some approaches allow only an al-
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Figure 5. The include relationship.

ternative flow to serve as an extending flow, but this is not
generally accepted, so our metamodel allows any kind of
flow in this role.

Analogously to alternative flows—which actually act as
extension flows in a single use case—some approaches al-
low to specify the execution order of the extension flow
with respect to the extension point, usually before, after, or
around it, i.e. with the full control upon the extension point
(just like advices in aspect-oriented programming).

An extension point (ExtensionPoint) is merely a
name of the step or a range of steps (startingStep—
endingStep) represented by an extension location
(ExtensionLocation exposed by the use case being
extended. The extension of a flow may be constrained
(Constraint). In the UML metamodel, there is at most
one constraint for each extend relationship. Our metamodel
allows several constraints for each extension flow,

As with the flow inclusion, the extension of a flow
(FlowExtension) is possible even without the cor-
responding extend relationship (zero multiplicity of
Extend and ExtensionPoint with respect to
ExtensionLocation), which covers flow alterations
of use case’s own flows.

4. Metamodel configuration

The use case modeling metamodel proposed in the pre-
vious section can be configured to represent an established
notation or simply to define a use case modeling that fits
the needs of a particular organization. This can be done
mostly by restricting multiplicities of associations in the
metamodel. Such a restriction can represent any subset of
values allowed by the original multiplicity, but only a total
restriction to zero is of practical meaning.

Restricting multiplicities might be seen as a low-level
metamodel configuration. To make the configuration eas-
ier, we can represent most of the configuration options as
Boolean variables where true stands for the original multi-
plicity, and false for the zero multiplicity. Table | presents
the list of the most important Boolean configuration options
and their values in Jacobson’s (J) and Cockburn’s (C) nota-
tion, which we discussed in Sect. 2.2 and 2.3.

Table 1. The use case metamodel configura-
tion options and their values in Jacobson’s
(J) and Cockburn’s (C) notation.

Property

Single-Step Extension Points
Range Extension Points
Mandatory Main Flow

Multiple Main Flows

Subflows

Subflows in Main Flows
Subflows in Alternative Flows
Subflows in Subflows
Alternative Flows

Alternative Flows in Main Flows
Alternative Flows in Subflows
Alternative Flows in Alternative Flows
Extension

Multiple Extension Locations in an Extension
Extension by a Specific Flow
Extension Flow Constraint
Extension Flow Execution Order
Inclusion

Inclusion Flow Constraint
Inclusion of a Specific Flow

ZZARA R AL ALZHKZZ A AR AL A A A
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Single-Step Extension Points means the possibility of
having startingStep to beequalto endingStep. For
Range Extension Points, startingStep must be able to
differ from endingStep.

Mandatory Main Flow restricts the minimum multiplic-
ity of mainFlow to 1, while no Multiple Main Flows
would mean restricting its maximum to 1.

Options Subflows, Alternative Flows, Inclusion, and Ex-
tension have a meaning of the very presence of respective
metaclasses.

If subflows are allowed, their inclusion can be restricted
with respect to the type of the including flow by the fol-
lowing options: Subflows in Main Flows, Subflows in
Alternative Flows and Subflows in Subflows. There are
analogous options for alternative flows: Alternative Flows
in Main Flows, Alternative Flows in Subflows, and Al-
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Figure 6. The extend relationship.

ternative Flows in Alternative Flows. All these options
would be realized by constraining associations Flow—
InclusionFlowand Flow-ExtensionFlow to allow
only desired subtypes of Flow.

The rest of Boolean options has the realization in multi-
plicity restriction as listed below:

e no Multiple Extension Locations in an Extension:
maximum extensionLocation multiplicity is |

e no Extension by a Specific Flow: maximum
extendingFlowis(

e no Extension Flow Constraint. maximum
extensionConstraint is0

e no Extension Flow Execution Order: maximum
executionOrderis(

o no Inclusion Flow  Constraint: maximum
inclusionConstraintisO

e no Inclusion of a Specific Flow:  maximum

includedFlowisO

There are two configuration options that consist of a list
of elements (not listed in the table). Description Items rep-
resents a (possibly) empty list of textual description items a
use case can have. Execution Order Types is a list of values
that represent possible execution order types of extension
flows, usually before, after, or around (as has been men-
tioned in Sect. 3.1).

5. Related Work

es-
tablishing a common diagrammatical use case modeling no-
tation, but it also defines a set of notions, which we find
useful as a basis for our use case modeling metamodel.

Rui and Butler [13] proposed a use case modeling meta-
model focused on a single use case modeling notation. Oth-
ers have focused on unifying specific notational issues in
use case modeling such as alternative flow types [9], for-
malizing the include and extend relationships [3], or even
formalizing use cases as such {i4].

While the use case modeling metamodel proposed in
this paper also attempts to cover diversity of options in use
case modeling, its goal is not to unify them—at least not
more than necessary—but to map the common and variable
among them and to provide a way to opt for a particular
notation or a combination of several notations as needed.
The latter requires a consistency check, which the proposed
metamodel is capable of, too.

attamt
llclll})t 3

6. Conclusions and Further Work

In this paper we proposed a use case modeling meta-
model. It is based on UML metamodel and embraces
mainly Jacobson’s and Cockburn’s use case notation. The
proposed metamodel is configurable by including or omit-
ting some of its elements, posing some constraints on their
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use, or by constraining multiplicity of relationships among
them.

We expect our metamodel would develop further to em-
brace other possibilities of use case modeling. For example,
we have not considered explicitly business use cases [7],
which certainly deserve attention. One way of exploring
broadly the use case modeling domain is the actual realiza-
tion of the metamodel in a configurable use case modeling
tool that would also help test the metamodel and choice of
configuration options in practice, which we are currently
working on.

With respect to configuration, we would like to explore
the possibility of employing feature modeling {6, 16]. For
getting a full use of a feature model, the metamodel would
have to be transformed to include all the possibilities of
its configuration space and have them mapped to respec-
tive features according to the approach of the superimposed
variants [5].

Yet another line of further work is exploring the position
of the elements of our use case modeling metamodel within
the UML metamodel that would bring us to its proper inte-
gration with the UML metamodel.
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1 Extended abstract

Requirements engineering in software development includes elicitation, analysis and
documentation of requirements. It i1s one of the most important tasks in software
engineering, because it has a significant impact on the success or failure of a software
project. Use cases are a useful technique for documenting functional requirements. The
whole intended behaviour of a system is described by a use case model, which contains
use cases, stakcholders and relations. A use case model is typically represented as
textual description or UML diagram just like the use cases themsclves.

Our work focuses on the semiformal textual uﬁ:SCi‘lpuUil of use Cascs, becaiise the
semiformal structure of the text makes it relatively easy for the stakeholders to read or
write use case descriptions. A semiformal use case description is simply a natural
language text structured using a text template, which divides the text into logical parts.
Even though there 1s no broadly accepted standard use case template, our analysis of
various use case templates shows that they are quite similar. We managed to identify
several common parts of semiformal use case descriptions: name, brief description,
actors, preconditions, postconditions, flows of events, extension points and use casc
relationships.

Based on the analysis of semiformal use case descriptions we created a
configurable metamodel for use case modeling. The idea was to generalize different

mifarmal e cacr degerintiong and nrovide wav roamtragont et

SCiMiiorimaL usSC Casc ULSVIIPLIVILS ana lJlUVluU a way LU Ivpivavlii ValiUuD V\/llLlllé
guidelines. The metamodel 1s based on the concept for use case modeling presented in
UML, but since this concept does not provide any details about the use case description
we changed and extended it accordingly. It supports the creation of use case fragments,
extension points over multiple steps, multiple flow inclusions in an include
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Supervisor: Dr. Valentino Vrani¢, Institute of Informatics and Software Engineering, Faculty
of Informatics and Information Technologies STU in Bratislava
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relationship, multiple flow extensions in an extend relationships (see Figure 1) and
configurations.

1 extendingUIC
:.: E
Use case ’ extendegue | Extemd

1 1 1 & 1
postcondition

x

Constraint

| precondition
* 0.1 Step

Extension point

0.1 | condtion 1.*%

extenzionLocation . 1
Flow extension |,

1.*%

*

Flow

extendingFlow 1

Figure 1. Representation of extend relationship.

Configurations were created to represent different use case writing guidelines,
which are important in practical use case modeling. A configuration is a sct of option
and their values. Each configuration option represents a specific aspect of use case
modeling, for example:

— use of multiple step extension points
— use of subflows in other subflows

— use of extend relationships

— use of use case fragments

The combinations of their values characterize different unique configurations. Every
configuration is like a writing guideline, but it 1s based on the created metamodel rather
than a practical experience. In our work we were able to identify over 20 configuration
options in our metamodel and successfully created configurations for several use case
writing guidelines.

Currently we are in the process of implementing a prototype tool for use case
modeling based on the created configurable metamodel. The tool is designed as a
special text editor for use case descriptions, where the use case project contains a
configuration that represents the use case writing guideline for use case models in it.
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Slovak University of Technology in Bratislava.
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