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1.bvod

Tato pr 8ce e otbddckenatDmcev atet amoDBP8V8mMENSZI a
z a popsdtold st met amodel ov8n?2 a PRrySscvd) tyhaovhma rza8 k | a
pSedchominuwlrll@ahasemesemr Mi mo jjeRi ¢l alks all a:z
opNt nhDco nov®ho.

Pr§ce je rozdhiehgsenwh®Bij d §8tdduzdo prob
klade za c2]| Zzmapovat2 crrackh? dpkouh ordg snt@aonjeT8 aldmaodge
bychom chtRlIi zhodnotit vIivoj t®to oblasti.

2.Principmet amodel ov8n?

Hledat definicimet amodel u | i met amo d e kupce SenalNe, j e | al
ge by se literatura metamoa®dwxt§deéd2nenvddnoauad
pojmu jako sp2ge naNpcm@®oDpp Ping tmumente BiafoFire? .c

bychom mnDli zal?2t wu z8kladu slova a t2Zm je m
[ 6] definuje abstraktn?2 model jako teore
obsaluj e skupinu atributT a skupinu logicklch &
Mo d el je tedy wurlirte®| a®Bba ankdelepeppuiejae kt T
obvykle zjednoduguje realitu.

D popisuje "‘lg
Model Objekt

Pokud bychomidef i ni ci mp&Seldpop8i mejzid@Siek kdemng p o«
sbvoznamen8 ApodosteHws mez asie ke &tevi ingi dmond

definovatf ak o model , kt ddle pepiys wj adrmd d eJu. kdtad rg&
umoglRejfée novat jazyk pro tvorbu model T.

O popisuje _ E popisuje _ lp

Use case Model Objekt

M. P2cka ven Sadsnp 88 c ¥r o amodetmataenadeljodspoda
nahoru)p o maJoWBL di agr amé@j nkd gte®Uhrex\emit ug objekteanf or ma



re8§8l n®hr ushv8Ntin. 0 @ B lRj e obj e kg oymorce28§ | tny®hTo, skvthe rac
atri butijgktyzrjeflgn ®hbo sMOkan@opti Sef 2. Yrjazvke R s e
pomoc?2 nhDhog | ze realitu modelovat na druh®
=5 =
2z -
L3S z =
- . =
2 S Hardwired meta-matamodel =
- = A N N S S I N I S . N N S S -
Attribute Class whole Composition i
class .r"attrihutE F é
i name name e name g
= =
=
=
é MetaClass (“Attribute” =
’:_.“ MetaAttribute(“name™), String); =
2 MetaClass (*Class"” =
B MetaAttribute(“name™), String); ;
MetaClass (¥Composition™ :T-:
MetaAttribute(“name™), String); :
MetaAzzociation (“AssociationClazs™ E
MetaAzzociationEnd(¥whole™)
I TR T e S TS TR TS TR TS TS NN SN S
_ Car
= Emplovee . -
- : type =
= name s assignedCar wolor =
- suname registration
Class ("Employee” =
Attribute(¥name™), String); =
Attribute(*subname™), String); g
Class (*Car™; =
N H
Composition (YassignedCar”, Employee, Car)
2 - Jan Novik :_—}_.:ﬂ Octavia, green, AHK 78 05 %
E 1 JTosef Hordk Fabia, black, 1Al 02542 E
=3 Karel Jondk | Favorit, white, AEH 78 05 =
Nadvou pS2 klysdddH emy Iprnian ckitpe ral czh§ ksl taadvy?, me't
TeNe znal ost 2 |zeepbmanjoedhed ovEn@ am, kter ®mu se
kapitola.



3.Vl znment amodel ov §8n?2

Met amodel ov8n? je vyugdgito pSi tvorbnD met
(MOF) [7]. MOF je Object Management Group (OMGs$tandardv y u gkinmodelem

S2zen®muz2ingenirsty

D2ky metamodel ov8n2 |jsme schopni popi sSoV:
vlastnostiaznakyPopi s t NDchto vlIiastnost? n8m n8sledni

standardizaci a | epg? kooperaci met odi k.

Vygg2 mognost abstysakkend aSpomilgemadlgIcbo
integrace vz§jemnheGnsysto®MT ., necpd| @t n®ho mi
syst®mT nab2r8 na dTlegitosti.

4.PS2 stmetyarkodel ov §n?2

StejnhN jako existuje nhRkolik j amly%keln 2pm,o
t ak tak® grafickou no ttavc®r, b Nt anke P mand speolt [32e b y
informaln2ho a softwar ov@®hloliirkjem3 & sttwpT bmd
z e ] m®niaCOMMA, GOPRR, MOF, OPRR, CoCoA/zhledem kt o mu , ge pSedc

pr8ce se vDnovali zejm®na prvn2?m dvBDma, tak m

4.1 MOF

MOF j e nakrogenoySvrstJy@kar uhicthhaRt wratva |
meta modelvwstraaBTeahb M3 model MOF jprzgykvypouds
met a mo(MZVrsfva). Ne j z n § mhDj wstvy D [ tzk IUKId metamodel kterT
popisuje UML jako celekTyt o M2 modell ¢ memotpy sMikRtmord@ | Ti g
zn8§mgge se jednat o ERD, DFDNe | rhigrachivsipiz j i n @

modeIMQ kter T realpr ezent uj e

''Object Management Group e konsorcium ppTvodnni
di stri buovan® objektovD orientovan® syst®my a nyn?2 |

procesT) a modely zalogen® na standardech. [ 8]



4.2 OPRR

OPPR (ObjectPropertyRelationshipRole) model byl vyvinut Welkem (1988) a

Smolanderem (1992 O0PRR model se od zal 8§tku zamhRSuj
model ovacRorgcBnj &y pSev § dnle m eisRodiagidinu, dbp v a n T
vysviDtlijlak®nsjodbdmnwoulkiv®T ohj @k tdazndicnhi vsylsotvuyp, u

definuje co pSeddan@mij@PtR&mMuUu.y od3ektprnvo repr e
pravidla jako ER nrnodel®raahpro typ role poug

Tento pS2stwumetijac ASEMgEREBNEsjlieduj 2c2 obr §z
diagram OPRR.

State

Co serotzig2eSen?, BRlkmopdSelcuhm&8 sl BPangnei aay N
akeci a stavy jsou i@dewnoijifi ke eBdgswwdgit g me®n,

dupl i kaicne nsothiow] se vyskytovat dvmo dsd laovw8 ns?e |
mogn® udnil at Kopi i jednoho sta®u, m@®he, np®D]
uni k8t nost stav T je to, ol zde jde.

4.3.CoCoA

CoCoA (ConplexCoveringAggregation) byle y vi nut o pro podporu Kk
dat ov®ho model ov8n?2 komplOsxm2 aid prakb lu@mowylijca
modely j eho rozg2Sen? s e zablvaj? model ov 8n?
pojmenovan®tvinmadhyztahy, tvofdkirad imsjITmean kwad
vkt erT ch . CarCtoiAc ibpydjo2 )apméekamGme®l adwa&km®? va integ

url eno pro pougit2z jako [@etamodel pro model o



Podle CoCoA je alnasgdli opPewlyg &To6 ke jsoldj a k o u
pops8ny jako operace a pokude nhDjak8 akce n

mogn§.

5.MetaCASENn8§8stroj e

Tradiln2 CASE ng§str%jevReo®i zalond ®e ® SWa ad
jsougrafik ® n&§vrhy syaithD@mk ®m|l g egpo®i v §Si, ve kte
zkompilovg&na do pS2¥stvaio®pol £ASEvV phd&lst vomezuj
model T mohou blt ugitghamgpjldkwi8m dp EBydzkd m.poz
virobt¢e oin€s mTge zmDni't met odu, protoge ta
zkompil ov4dlel®m k- du.

MetaCASEn § st r oj e tuto dinstacrsavhoujj22 fl exi bilitou met
dosagena pSidg§n2zm t SR %rovnhD nad Y%roveR me

Ro z ohézICASEaMea CASE nj8es tirloujstrov8n na n8sl edu

MetaCASE tool

Metamodeling
language

CASE tool
One method Any method
(hard-coded) (metamodel)
Models Models

Obr §2:e kCASE n8stroje vs[l0] Met aCASE n8str o]

Met aCase n§stroje jsou zalogen®i wswa t S2vr
mo d e | je podobng8 | akObsahIICJAS E n gpwrdiioyb ds Ynsot d@nh U]
Prost Sedn?2 vrstva |adhr nogtea nmadd!|. mMettadno de |

7



pravidla a diagramov® notace metod. KupS2kl .
typu at S2dadé a adddriélnosit 6| ij ejj a kMBjs¥ @@ jt ®é o € z
by byla tato kprdaw i GASEj widsjterioeg e nap p 49100 § 8t a

Nar ozd?2| od CASE n8strojT, vgak Met aCASE

metamodelpr Sv Bt pgeogeon® malflexibilithD specifika
ugistp@ c i @dtamédhll or a cjezykan[10]

Vgechny t Sit Ivsrns@& vrye ljascoiu: vmo d e | je zalo
d&le vyeh&@aodel ovac2ho jazyka. GBSz npatndided ®
met amodel u. Tato z8vislost je podobhn®@kt ®v e

orientovanfl(jh jazyc2ch.

Vzhl edem k €CA®%E,nget Mefa kromhD tvoriby mod
samotnou metodu a prlaecno v(@anapsS.| ed®pn Rmestagd mosdye
kromhD definovgn? jejich grafick® reprezent a
programovatel n®ho gener 8toru vistupn2ch ses
CAME i Computer Aided Method Engineerifd.1]

50PSehl| edCAMe€atroj T

Tato podkapitol aMga@agsamD$Semnmojnia. tC2hl esm t ¢
pr8&ce je ve st rvdlammdtcih pmDepdosmaan@ivid candd ast i .

511. CA ERwi nE Model Manager

Jedn8 se o0 r obutsrtonj2 znmeoldoegl eonvia ci? sandar d|
kterlT sloug?2 pro zn8§zornhn?2, navrmﬂz, udr
i nformal n2zch syst®mT pomG6A2 ERWj pEt cvw®&hed nivba
( d S2 v NjAgfdsionnC®mpenent Modelgrl § st el nNp Vv ddingodé2o vzac 2 ho

n8§stroje, Patadi gmyl vyv2jen firmou Platinum.
vIivo,j produktu pokraloval ,viaasu nPronc e r2@uXt & o

ng8zvem All fusion[2Component Model er .

N8st ewjoulj8s|tkAllFbsonh Modeling Suites p o | e |Coropatér i
Associates] e d n 8 s e n ® s tYAlBupidnMadeling Suittna b2 ze nt eyclovane
model ovac? Segen?2, kter® zjednoduguje anall

integro)mnT ch podniikkaocv?l.c hSoawllasng§ verze podporuj



komponentami, modelp bc hodn2ch procesT a vyznaluje se
snadn® ovladatelnosti

Al l Fusion Modeling Suite poskytuje integr
procegnhchronizal n2ch dat ovich model T, ar ch;
funkcionality koncovlich ugivatelT. Podporu
transakln2ch syst®mT, datovlich trgigS a skl a

SouhrYdre® e o produkt u

N§zev CA ERwi nE Morded2vManlalgfeisi on Compone
VT r obc Computer Associatggvww.ca.com)
Verze R7.2, 2007

Cena 1595%

Podpor (lent Microsoft Windows 2000, XP, 2003 Server, Millennium Edition
prost $ dat ab §z oMirosat SQLvServerOracle, Sybase

KI'?1ov sd21ens pepp e aorlymov® spolupr§c
vlastnosti zpNt n® i, n Jeomlardotvd@ zaema?l Ttzeyr,mi nol o

5.1.2. ConceptBase

ConceptBase:cc

pSedevg2m pro Yol e my d ekloonvc&np?t u 8 | np?rho koor di na

ConceptBase je obje url enl

vivoj§8§Sskich projektech. Tento v2ceugivatel s
OTel os, kterT v sobR sluluj-erivd mtoawa nd ecchu kijt
Reprezentuje vegked® nafdmmaeck lmdstohkce, S

jednotn® a jednoduch® datov® struktuSe, aS u
met at S2dy. Silnl deduktivn?2 dot azovac? j az)

Model ov&n2 §he metdpb6ddNn2m, pravidly, omeze.

histori2 datab8z2, kter§ umogRuje zobrazit d
rozgi Sitelnou paletu graficklch, tabul kovTch
Komuni kace mezi operalnZzm syst®mem a o6bjektc

server architektury vyug?2vaj2c?2 rodinu protc

pSipojit pomoc? technologie API. Ar avaj t ekt u

9



TCL, Prolog a operaln?2 syst®&my PSedowsz?2 Ld ns

verze jsou instalov8ny na v2ce neg phti ste
projektT v EvrophR a USA.-CABEvRDtgarevpbog§eu j
gi Sitelnost pro nekomer| n2z Y%l ely. Atu§ln2 ve

tyto minim8§Iln2 HW pogadavky:
O SUN SPARC CPUs se syst®mem Solaris 8 ne
O i386 CPUs se syst®mem Solaris 8 nebo vy
O i386 CPUs s&esynetl ®@Pem hiemwx vy gg?2 m,
O i64 (AMD64) CPUs se syst®mem Linux Kern

O i386 CPUs se syst®mem Microsoft Wi ndows

O Power PC CPUs s«&X. [yst ®mem Mac OS

Met amodel ov8n?2 je v ConceptBaqeMOzdhooeBo
Yar Ry e Ml=model nebo sc h@uWameta M&a/meotvaatdd).¥sr o v e R

ConceptBaseu mo g Ruj e navrhovat mode)] ozvadtdDg¢mr®@y hyn
defi nopraamvdichl ech ,( %r owe R §MEn2 edmbTn{oh dawve
pSesnhN zefmot REvdat a MO.{1Gky) na %rovni

N8§sl edbj8ezeédk ilustruje€onpEpoBasmedeleddont |
jsou instancmejfiambdle!| abj @8t Thern2m r,dku obr &
j sou pak zn8zornDnty. jednotliv® datov® obj ek

10



GrapheEditor

File Edit Options Yiew Current connection

==

localhost4001 :

create |[obg] atr| A A e

singfeDef Concept necessparyDef

supl ,"r
superType

1 Il r

# Connected with localhost

Obr §2:€rki nci p moGoackptBas®{?} v
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SouhrYmdm® e o produkt u

N§zev ConceptBase

VT r obc Informatik V (http://www-i5.informatik.rwthaachen.de/CBdog/

Verze 7.01(released 46ep2007)
Cena Zdarma pro nekommel n2 pougi t 2
Podpor
. Microsoft Windows 2000/XP , Linux, Solaris, Mac OS-X.
prost S
PSehledn® grmaéom&me pFioSittSeeldro s t

Kl 2] ov tS2d, deduktivn2 pravidl akontolef er

' integrity, jednotn8 reprezentace

vlastnosti funkce))anal T zy, s®mmet apk®viidbhhea?o!
axiomatick®ho jazyka

5.1.3. GME - The Generic Modeling Environment

N 8§ s tTihedGeneric Modeling Envanment

(GME) vyvinutl na | nst N ~(5(. ~ e inte

univerzity Vander bi l
konfigurovatel n®m model ovaczm prost Sed?2. |
met amodel T m, kter® jednoznalnhD specifikuj?
modd o v a c 2 met odol ogiTyt oaprha kall m?ac¥r sHuavogry z
s®mantick®, syntakti ¢cH®ap? pt e s gjchdadne®pt joibnh a1t |
Nn8sl edhkkeystgrukci model T, pravidel ,ovwuzt ahT.
rodinu model T, k't esv®y unjokhboAuknr Bitotrl 2 ywtvva& S ehroy pr o
[13]

GMEm8 modul 8rn2, komponentovD orientovanol

ng&§sleduj2c2m obr 8zku.

12



GME 2000 GLI Browser mﬁ;;n =+ | Interpreter Add-0n
e MGA o= Meta
ij
v
Core
t

Ob r § 3: Arkhitektura GME [13]

SF - SFDemo - [TwoChannels - /sf-demo/System/]

il Fle Edt view Window Help IR
[véildB@X(Ra(sd BV dEEOED ?
Components: H
X T Name: TwoChannels |Compound Aspect:ISignalFf . EE
Q Inheritance | Meta |
= e Aggregate
3 TwoChannels
p 3 Rez Absl}——,_u - :'J
Y 3 ima Pha [3H Ab1 =] TwoChannels A
&I Loy 5 Ab1 P
== Re1 3 Ph1 @ Ab2
gﬁﬁ: :{:;E AbsRliace # [ AbsPhase
1mz 3 +-[4 AbsPhase
O— Splitter & Int
!
In2 o A"s“"_,_AE’Z o
n RPima Pha [ @] Phi
= ] Ph
AbsPhass Ph2 =+ Splitter o
v -
& . —
x
)| a
InputSignals OutputSignals
CompoundParts PrimitiveParts
| SignalFlowAspect [ParameterAspec’(]
[Ready EDIT |100% SF 07:57 PM A

Obr § 4 6&WUlv GME [13]
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SouhrYmdm® e o produkt u
N§zev Generic Modeling Environment
VT r ob c Univerzita Vanderbilt ifttp://www.isis.vanderbilt.edu/Projects/gme/
Verze 6 (2001)

Cena Zdarma

, PodporaCOM ( C+ +, Vi sual Basic, ,0BM
prost S (unified Dimensional Modgl

KI'21ov pSehl edn® gr(anf§wrki® o rwisztSaltiid a v @
vlastnosti debugger, rozgi Sitelnjost, podpor

5.1.4. MetaEdit+

Met aEdi t + j e n8str o Imm—— yol el n«

~ | .
_ eiaﬁﬁii"' vomezl

Met acase a pSedstavuje al

n8strajproto mu bude v.DnWE pozor

MetaEdit+ nT ge bTt vyug2vs8n i |KokbnuewsadidckledgA
jednhkdylTi mplementace mbhbidlg mPd bdsmdmetmbky anl ¢
posticthrug j2lclBgnnj g2 obl asti mo d ebl aosve8dn 2 a p | M ekt aacEec

znamen§, ¢ge pSi spugtnBn?s zt§&nt3o Happol@epkgiboean mu s 2
toto spojeruzdrnjuwsvés ntod t o p adkp b ufkdpc 8ce s

Novg8 metoda se v MetaEditu+ pomBDrnhD snac

j ej2ho metamodel u, K nDmug se prostSedky vi z
a vzhled ac hov 8§ n 2 symbol T. Met aEdit+ je naprogr e
dat ab8z2. |l nformace ulogen8§8 v dat abp8ozdobjle pr
grafT, al e i jako tabulky a matice a tak® g
Sofbkt?2 MetaEditu+ je i skriptovl jazyk, vV e

form8tu TXT, RTF,A5HT ML, GIF a PCT.

Dom®nou n§stroje je jeho otevSenost, t zn

sestavy pro potSeby douknmomeRujaec ede fVi npircvin 2nmo dpe

14



a gener8torT k-dT, v druh®m pS2padh je mog
ngstroj, pSilemg tvorba CASE n§8strojT bude
ukazuje jedna z 1T hod Me-t m&EWIi & dry eat aampl dmm®noviND sp
model ovac2ho nf3stroje odpadaj 2.

N8stroj MetaEdit+ se skl 8d8 ze dvou d21 ] 2
a) MetaEdit+ Workbench kt er T pln2 funkci CAME n§str

b) MetaEdit+ Modeler j eng sl oug?2 jako CASE n8stroj.

= Walc hippiication: Mopealch, March ¥, 008, 10

frach (0 o= [eei [owal el

Hé DB -~ ¢ 400 X

A=k 1=10L > atr A

=¥ Symbal Editor - State [Watch] [ |[B]5]
gymbol Edt Wew Aign Help

B bR v @00
TOSNM D 20 (5] ¢ [ [T ot

Stat%name

- jix e
£ (heeo Toss e
Color: | O & 1 B REE TR
E@iﬂ tiame Smane [ovanch i
Ancemter | Obgect
Proget
Properie
el tare Rmetyiare  Datnlee gt | Documentason:
=wirname  Fame [walizh] trg F " - " " " z ¥
DssplareFrn Dospdapiied DesciaEn F In: this gtabe The Flopwabch & slopped and curren
Faré g Tirme unié Serg [errcatie LT Shop Bk i shoven on the deplay.
Doaumeritaton Decumentater [l Tent F
i %
Artien Sraie [Wamchy Subgraphli) bors

A Sialr & an riermedate stale n slate sutormatos that defires - —
el vl BODICRUGN. SLBIE Ptk CETISN DR 4N 051
R that ane camied ot whis e plaie B acVe. | =4 I | Cancel ] | Infa... ]

Ob r § 5 Blétaedit+ Workbench vs. Modeler [16]

V sekciMetaEdit+ Workbench s e navr huje model ovac?

jazy

koncepty, pravidl a, notifikace (symbolickTl z
ulogena | akMetmaEdiimoil el eposit§s

Sekce MetaEdit+ Modeler poskytuje obdobnou funkcionalitug(r a f i ¢ k T nsgv

tabulek,di agr amT, vantaa h E, filtrovg8§n2 mukonmtygn wlaa e nt

podporadopadov® anallzyjakyjeneypivékh? KASE) n§str

navazjy e na pS2slugnou definici model ov®ho jazy

15



Architektura aplikace MetaEdit+ je zn8zor

MetaEdit+ Client

Diagram Editor

Matrix Editor
Table Editor
|
1
: Report and Code
I Generation
[
1
|
1 Method Tools
|
[
1
[ APT & XML
I connectivity
[
1
MetaEdit+ Server

- - - - {MetaEdit+ Client
Object { J

Repository
------------ @etaEdit+ I:Iienﬂ

Obr 88ekArchitektura [gstroje MetaEdit+

9

Dug? syst®mu je objektov® Vboahuyjitdl \gddh
i nfor mace 0 definic2ch model ovac2ch jazykT
vyt vEsSemyc 3 MetdHdit+dWorkbench.

Met aEdit+ poug2vg8§imempdyeawtionad i ¢ek§8dSs
Repository. Ngy T1 egi t Dj g2 | 8st2 n8stroje MetaEdit+

16



stanovuje rozhran? me z i modul vy, a AObject F

jednotlivimi n8stroji. Moduly se dnRI2 do |t
diagr amT, editor mat i c, editor tabul ek) , Vyh
gener8tor k-du a zpr8gv), N§stroje pro S2zen?

K tomu se jegth Sad2? n§stroje S2zena¥Tmatod

grafovl n8stroj,[8leditor symbolT apod.).

Zpohleduz a mNSen? t ®t o pr8§ce povagujeme za Y
ngstroje MetaEdit +, kter§ je zamhiSedioa na
MetaEdit+ Workbench

5.1.4.1 MetaEdit+ Workbench

D2k@®to komponentR mTge bltpokiloMedEditk I CAS
Modelen znal nhD modi fi kov§8n, upraven, kast omi zo
umogRuje nadefinovat odlign® modelovac2 jazy

objekt Taplj@é&y?2| inan j[14h® jazyky apod.

Tato komponenta n8m umogRuje vytvgSet vl :

slogit®ho k-du. Model ov&8n2 prob2h8 z v plnr
kr o[B]T.
Dom®novDhD speci fpack®Rrréedeeda&dg a7l obngg? :

e DefinicidkenspetiTfickich potSebimodel o
objekt T, vzvlesthoftp b d spod. T a mT ,

e Definici pravidel (chovgn2 jednotlivich dom®novl

navzg8jfmnk|)nz r 8§mec
e Definic i grafi c k(®g rva fziucajszykashamah) o | vy

e Definici gergrakt§orlu§ sk-idugr af i cjka&h®h on § v
k- du)
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Obr 8Zekbefi nov§gh konceptu

Obr 8§8ekdi t or[l6symbol T
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