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1. Úvod 

Tato pr§ce se zamŊŚuje na problematiku metaCase n§strojŢ a moģnosti jejich vyuģit² v 

oblasti meta-modelov§n². C²lem t®to pr§ce je vysvŊtlit z§kladn² terminologii v oblasti meta-

modelov§n² a popis nŊkterĨch metaCase n§strojŢ, kter® jsou v souļasnosti na trhu dostupn®. 

Prvn² ļ§st pr§ce se zabĨv§ pŚedstaven²m oblasti meta-modelov§n² a jej²m vĨznamem, 

vysvŊtlen²m z§kladn²ch pojmŢ z oblasti meta-modelov§n² a popisem z§kladn²ch druhŢ meta-

modelŢ. 

Druh§ ļ§st pr§ce se soustŚed² pŚedevġ²m na pŚehled a porovn§n² nŊkterĨch metaCase 

n§strojŢ a na ¼vahu oļek§van®ho vĨvoje v t®to oblasti do budoucnosti. 

1.1. Co je to meta-model 

Term²n metamodel vych§z² ze slova model a je tedy vhodn® vysvŊtlit nejprve co 

znamen§ term²n model. Slovo model se pouģ²v§ v mnoha vŊdn²ch oborech, ale vŊtġinou se 

pod pojmem model rozum² reprezentace nŊjak®ho objektu, nebo popis skuteļnosti v re§ln®m 

svŊtŊ. Model tedy obvykle slouģ² pro popis anebo zjednoduġen² reality. 

PŚedpona "meta" bĨv§ pouģ²v§na v souvislosti se zvĨġen²m ¼rovnŊ abstrakce u 

vĨznamu nŊkterĨch slov. NapŚ²klad pojem metadata je velmi zn§mĨ a v kr§tkosti se definuje 

jako data o datech. V praxi to znamen§, ģe napŚ²klad metadata u digit§ln² fotografie 

zaznamen§vaj² dalġ² detaily a data souvisej²c² s touto fotografi². NapŚ²klad ļas poŚ²zen² 

fotografie, rozliġen², ohniskovou vzd§lenost apod. Metadata tedy pracuj² s vyġġ² vrstvou 

abstrakce dat samotnĨch. V naġem pŚ²padŊ jsou data reprezentov§na fotografi² a metadata jsou 

reprezentov§na ¼daji, kter® slouģ² k identifikaci podm²nek a nastaven², za kterĨch byla 

digit§ln² fotografie poŚ²zena. 

Metamodel je analogi² k metadatŢm, kdy lze v t®to souvislosti zjednoduġenŊ Ś²ci, ģe 

metamodel je model popisuj²c² jinĨ model. V naġem pŚ²padŊ jsou tedy modely CASE n§strojŢ 

popisov§ny modely metaCase n§strojŢ. 

1.2. Vývoj CASE nástrojů 

Od poļ§tku vĨvoje aplikac² bylo snahou vĨvoj§ŚŢ vytvoŚit a pouģ²vat n§stroj, kterĨ by 

jim pomohl pŚi n§vrhu aplikace. Ļ²m byly aplikace sloģitŊjġ², t²m v²ce bylo potŚeba vytvoŚit 

model aplikace, kterĨ by pomohl vĨvoj§ŚŢm v poļ§teļn² f§zi vĨvoje a umoģnil jim pŚehlednĨ 

n§hled na strukturu aplikace, kterou chtŊj² vyv²jet. Nejprve se zaļali objevovat prvn² 
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metodiky, kter® se snaģily standardizovat, zjednoduġit a zpŚehlednit vĨvoj novĨch aplikac² 

(1). 

V t® dobŊ byly vytvoŚeny prvn² CASE n§stroje, kter® vyuģ²valy dostupn® metodiky a 

umoģŔovaly rychlejġ² n§vrh modelu nov® aplikace. CASE n§stroje tak® umoģnily automaticky 

vygenerovat k·d z modelu, kterĨ byl v n§stroji vytvoŚen a pozdŊji bylo moģn® generovat 

dokonce funkļn² ļ§sti aplikace, ļi celou aplikaci na z§kladŊ vytvoŚen®ho modelu v CASE 

n§stroji. 

CASE n§stroje tedy zjednoduġily vytv§Śen² modelŢ aplikac² a znatelnŊ tak zrychlily 

vĨvoj aplikac² a z§roveŔ i redukovaly chyby, kter® mohou v r§mci vĨvoje aplikac² nastat. S 

rostouc²m poļtem vyv²jenĨch aplikac² a s vyġġ²mi poģadavky na vytv§Śen² modelu a rostouc² 

variabilitŊ platforem, pro kter® se aplikace zaļaly vyv²jet, se zaļaly objevovat tak® prvn² 

nedostatky CASE n§strojŢ, kter® ļasto nedostaļovaly n§rokŢm, kter® na nŊ vĨvoj§Śi mŊli. Z 

dŢvodu velk® variability v oblasti modelov§n² a z dŢvodu potŚeby vytvoŚit individu§ln² CASE 

n§stroj, kterĨ bude splŔovat vġechny poģadavky, kter® na nŊj vĨvoj§Śi maj², vznikla oblast 

metaCase n§strojŢ, kter® odstraŔuj² nedostatky CASE n§strojŢ a jejich omezenou moģnost 

pŚizpŢsoben² individu§ln²m n§rokŢm a z§roveŔ se pouģ²vaj² pŚi n§vrhu a vĨvoji novĨch 

CASE n§strojŢ. 

1.3. CASE vs metaCase 

Case n§stroje jsou tedy urļeny pro vĨvoj novĨch aplikac² a jsou sv§z§ny s urļitĨm 

typem modelov§n² a notac² coģ je do urļit® m²ry omezuje a sniģuje jejich oblast vyuģit². Case 

n§stroj tedy um² pouze jazyk, pro kterĨ je vytvoŚen a sniģuje to moģnost jeho vyuģit² u jinĨch 

modelŢ. Case n§stroje jsou totiģ zaloģeny na dvoustupŔov® architektuŚe, kter§ neumoģŔuje 

dostateļnou variabilitu pro vġechny uģivatele. Tato architektura disponuje 

nemodifikovatelnou definic² modelu s omezenĨmi moģnostmi vyuģit². 
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Obr§zek 1: Rozd²l mezi CASE a metaCASE (2) 

Jak je vidŊt na obr§zku 1, tak CASE n§stroje maj² dvoustupŔovou architekturu, 

zat²mco metaCASE n§stroje disponuj² tŚ²stupŔovou architekturou. TŚ²stupŔov§ architektura 

metaCASE n§strojŢ odstraŔuje omezen² CASE n§strojŢ coģ je fixnŊ zkompilovanĨ k·d. 

Vġechny tŚi vrstvy jsou v r§mci metaCASE vz§jemnŊ propojen® a vyġġ² vrstva umoģŔuje 

vytv§Śet metodiku pro niģġ² vrstvu. Nejvyġġ² vrstva zahrnuje metamodelovac² jazyk, kterĨ 

slouģ² ke specifikaci metamodelu. To poskytuje vŊtġ² svobodu pŚi tvorbŊ individu§ln²ho 

CASE n§stroje, kterĨ poskytuje vhodnŊjġ² a pŚizpŢsobitelnou funkcionalitu kterou poģaduje 

odbŊratel. 

1.3.1. Silné stránky metaCASE  

Jednou ze silnĨch str§nek metaCASE n§strojŢ je napŚ²klad svoboda volby metody, kdy 

v r§mci metaCASE je moģno volit metodu, kter§ bude pŚi vĨvoji pouģita, coģ poskytuje vŊtġ² 

variabilitu v oblasti vĨvoje a n§vrhu specifickĨch Śeġen². 

Dalġ² silnou str§nkou je rychlejġ² a pŚehlednĨ vĨvoj specifickĨch Śeġen², kter§ jsou 

poģadov§na odbŊratelem, coģ umoģŔuje vyġġ² m²ru customizace u vytvoŚenĨch n§strojŢ a 
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pŚizpŢsoben² dalġ²m specifickĨm poģadavkŢm odbŊratele. VŊtġinou jsou tak® potŚeba niģġ² 

n§klady na tvorbu nov®ho modelu.  

 Jedn²m z pŚ²nosŢ metamodelov§n² je tak® moģnost upravit jiģ existuj²c² metody, 

jelikoģ prostŚed² metaCASE nen² v§zan® ģ§dnou metodikou. V souvislosti s t²m je tak® moģn® 

pŚid§vat dalġ² metadata do metamodelu, coģ zvyġuje pŚehlednost a rozġiŚuje to moģnosti 

vĨvoj§ŚŢ. 

 

 

ShrŔme si tedy siln® str§nky meta-CASE n§strojŢ. 

 

¶ N§stroje meta-CASE nab²zej² nov® moģnosti uģit² n§strojŢ CASE. AnalytikŢm, 

vĨvoj§ŚŢm a syst®movĨm integr§torŢm d§vaj² pŚ²leģitosti nastavit si metody zpŢsobil® 

pŚ²mo na jejich unik§tn² ģivotn² cyklus softwaru 

¶ umoģŔuj² vyvinout metody a prostŚedky, kter® nemohou souļasn® n§stroje nab²dnout a 

ani nemohou bĨt rozġ²Śeny dodavateli (vĨvoj§Śi). 

¶ Poskytuj² pŚ²leģitost k obohacen² a zlepġen² jiģ existuj²c²ch metod tak, aby l®pe 

pasovaly do ģivotn²ho cyklu vĨvoje softwaru 

¶ PŚi spr§vn® specifikaci poģadavkŢ na meta-CASE n§stroj z²sk§ klient n§stroj, kterĨ 

umoģŔuje efektivnŊ generovat programovĨ k·d ļi novĨ model. VĨhodou je moģnost 

inkrement§ln²ho dod§v§n² metadat do metamodelŢ a samozŚejmŊ podpora sd²len² 

metadat spolu s meta-metadaty mezi meta-metamodely (3) 

 

1.4. Slabé stránky metaCASE 

Na druhou stranu metaCASE m§ nŊkolik slabĨch str§nek, kter® vyplĨvaj² z podstaty 

samotn®ho vĨvojov®ho prostŚed². VytvoŚen² modelu v r§mci metaCASE je totiģ relativnŊ 

pracn® a je tŚeba uvaģovat se spoustou prvkŢ, kter® budou m²t na vĨsledek vliv a kter® je tŚeba 

zv§ģit v r§mci procesu vĨvoje. Vzhledem k tomu, ģe poģadovanĨ vĨstup je ļasto dŊlanĨ pro 

specifick® pouģit², je nutn§ hlubġ² ¼vaha o pouģ²v§n² vĨstupŢ v r§mci metaCASE, coģ je 

velmi pracn®. 

MetaCASE se tak® nehod² pro Śeġen² "standardn²ch" probl®mŢ, kter® mohou bĨt 

vyŚeġeny CASE n§strojem. MetaCASE je vhodnĨ pŚedevġ²m pro specializovan® pouģit² a je 

vhodn® pŚedem zv§ģit, zda je opravdu potŚeba pouģ²t metaCASE n§stroj, nebo zda by 
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nestaļilo pouģ²t jeden z CASE n§strojŢ, kter® sice neumoģŔuj² tak vysokou m²ru volnosti, ale 

na druhou stranu je snazġ² drģet se vytyļen®ho smŊru, kterĨ CASE n§stroje umoģŔuj². 

 

2. Metamodelovací prostředky 

Metamodelovac² metody definuj² r§mec pro metamodelov§n², kterĨ obvykle obsahuje 

definici metamodelu a metamodelovac²ho jazyku. Pomoc² tohoto metamodelovac²ho 

jazyku je definov§n metamodel. Pro potŚeby metamodelov§n² bylo vyvinuto a samozŚejmŊ 

je i do budoucna vyv²jeno mnoho pŚ²stupŢ pro tvorbu metamodelu. Jmenovat mŢģeme 

napŚ²klad COMMA, GOPRR, MOF, OPRR, CoCoA, NIAM, COOM atd. (4) V t®to pr§ci 

si bl²ģe pop²ġeme nŊkolik z nich. 

VŊtġina z dneġn²ch metamodelovac²ch jazykŢ vych§z² z ER modelu (Entity-Relationship). 

Jedn§ se o zobrazen² nadefinovanĨch entit a vz§jemnĨch vztahŢ, kter® jsou mezi tŊmito 

entitami.  

2.1. GOPRR (5) 

Metamodelovac² jazyk GOPRR (GraphObjectProperty Role Relationship) vznikl jako 

souļ§st disertaļn² pr§ce Stevena Kellyho. Rozġ²Śil pro sv® potŚeby jazyk OPRR. 

Z§kladn² prvky modelu GOPRR: 

¶ Graph (diagram) ï jedn§ se o kolekci objektŢ, vztahŢ a rol², kter§ definuje, co je 

moģn® a jak spojovat dohromady. 

¶ Objects (Objekty)- Definuj² entitu, kter§ mŢģe existovat sama o sobŊ. Jedn§ se o 

abstrakci reality, kdy vybereme objekt a pŚiŚad²me mu urļit® vlastnosti 

(Properties), kter® povaģujeme za dŢleģit®. 

¶ Properties (Vlastnosti) ï jedn§ se o vlastnosti, atributy objektŢ. Mohou bĨt 

zpŚ²stupnŊny jako ļ§sti objektŢ nebo vztahŢ. Charakterizuj² objekt, graf, roli nebo 

vztah. 

¶ Relationships (Vztahy)ïexistuje mezi dvŊma anebo v²ce objekty 

¶ Roles (Role)ïexistuje mezi vztahem a objektem (6) 

 

Podporovan® datov® typy modelu GOPRR: 

¶ Number 
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¶ String 

¶ Boolean 

¶ Text 

¶ VectorGraphics 

¶ Collectionofitems 

¶ Non-property (5) 

 

 

Obr§zek 1 - Metamodel stavov®ho modelu pomoc² GOPRR (6) 

2.2. MOF (Meta-ObjectFacility) (7) 

Meta.ObjectFacility (MOF) je standardem od OMG (Object Management Group) pro 

MDE (Model-DrivenEngineering). 

Standardy OMG jsou zaloģen® na ļtyŚvrstv® architektuŚe. Jedn§ se o klasickĨ r§mec pro 

metamodelov§n². Tyto vrstvy jsou dle rŢznĨch zdrojŢ popisov§ny pŚibliģnŊ takto: 

¶ M0 - Informaļn² (datov§) vrstva ï zahrnuje popisovan§ data. Konkr®tn² realizaci 

nŊjak®ho prvku z okoln²ho svŊta. 

¶ M1ïVrstva modelu ï zahrnuje metadata, kter§ popisuj² data v informaļn² vrstvŊ. 

¶ M2ïVrstva metamodelu ï popisuje strukturu a s®mantiku metadat. Z meta-

metadat jsou utv§Śeny modely, kter® jsou abstraktn²m jazykem pro popis rŢznĨch 

druhŢ dat. Do t®to vrstvy mŢģeme zaŚadit napŚ²klad UML. 

¶ M3ïVrstva meta-metamodelu ï Popisuje metamodel a definuje s®mantiku a 

strukturu meta-metadat. (4) 
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Obr§zek 2 - ĻtyŚvrstv§ architektura dle OMG (7) 

Standard MOF popisuje vrstvu meta-metamodelu ï na obr§zku M3. MOF pŢvodnŊ vznikl, 

protoģe OMG potŚebovalo metamodelovac² architekturu pro definici jazyka UML.  

OMG definovalo nŊkolik rŢznĨch metamodelŢ, kter® jsou zaloģen® na MOF: 

¶ Metamodel UML (Unified Modeling Language) ï Standardy pro objektov® 

modelovac² jazyky. 

¶ Metamodel IDL (Interface DefinitionLanguage) ï Jedn§ se o standard popisuj²c² 

rozhran² softwarovĨch komponent.  

¶ Metamodel CDW (Common Data Warehouse) ï Standard popisuj²c² architekturu 

datovĨch skladŢ. 

 

Data mezi jednotlivĨmi modely lze vymŊŔovat pomoc² form§tu XMI (XML 

MetadataInterchange), kterĨ je rovnŊģ standardem OMG. 

Z§kladn²mi koncepty MOF jsou: 

¶ TŚ²da (Class) ï pro modelov§n² metaobjektŢ 

¶ Asociace (Assotiation) ï modeluj² bin§rn² relace mezi metaobjekty 

¶ Datov® typy (Data Type) ï pro modelov§n² primitivn²ch dat 

¶ Bal²ļek (Package) ï je urļen pro modularizaci modelu. 
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MOF jako mezin§rodn² standard 

MOF je mezin§rodn²m standardem: 

ISO/IEC 19502:2005 Information technology -- Meta ObjectFacility (MOF) 

Na MOF lze pohl²ģet jako na standard pro psan² metamodelŢ, napŚ²klad modelŢ abstraktn² 

syntaxe DSL. 

Pro manipulaci s MOF modely bylo definov§no rozhran² Java API, kter® se jmenuje JMI
1
 

(7) 

2.3. COMMA (Common Object Methodology Metamodel 

Architecture) (3) 

Tento pŚ²stup v dneġn² dobŊ jiģ nen² vyv²jen, jelikoģ byl tento projekt ukonļen. MŢģeme 

se s n²m setkat pouze u starġ²ch n§strojŢ. Pop²ġeme si jej tedy jen okrajovŊ, aby byl vĨļet 

zde uvedenĨ kompletn². Pro pŚ²stup bylo sloģit® nal®zt jak®koliv ofici§ln² materi§ly, proto 

jsme vych§zeli pouze ze zdroje ļ. (3) 

PŚ²stup COMMA se snaģil vybrat spoleļn® prvky, kter® maj² vġechny objektovŊ 

orientovan® metodiky. Tyto spoleļn® prvky byly posl®ze ustanoveny jako z§kladn² pojmy 

meta-modelu. PŚ²stup COMMA tedy prezentoval meta-modely nejrozġ²ŚenŊjġ²ch 

objektovŊ orientovanĨch metodik. Jednalo se o velmi vĨkonnĨ objektovŊ orientovanĨ 

metamodelovac² jazyk. 

Mezi z§kladn² prvky patŚ²: 

¶ Pojem (concept) ï je pojmenov§n a obsahuje atributy 

¶ Asociace (association) ï asociace je vyj§dŚen²m vztahu mezi pojmy 

¶ DŊdŊn² (inheritance) ï dŊdŊn² vyjadŚuje relaci specializace 

¶ Agregace (aggregation) ï jedn§ se o speci§ln² pŚ²pad asociace, kdy doch§z² ke 

skl§d§n². 

                                                

1 ±ƝŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ƴŀΥ http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Metadata_Interface 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Metadata_Interface
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¶ Role (role) ï pouģ²v§ se v pŚ²padech, kdy objekt pŚij²m§ charakteristiky jin®ho 

objektu. Role je doļasn§ a objekt nemus² m²t pŚidŊlenu jen jednu, pŚidŊleno mŢģe 

m²t nekoneļnŊ mnoho rol². (3) 

2.4. NIAM (Nijssen’s Information Analysis Method) (8) 

NIAM byl pŢvodnŊ navrģen pro informaļn² analĨzu, ale pozdŊji se pouģil v nŊkolika 

meta-modelovac²ch technik§ch. 

Z§kladn² prvky NIAM jsou: 

¶ stav (state) 

¶ pŚechod (transition) 

¶ tŚ²da (class) 

¶ atribut (attribute) 

¶ operace (operation) 

 

Model NIAMM je vhodnĨ zejm®na pro tvorbu stavov®ho modelu. (6) (8) 

 

Obr§zek 3 - Metamodel stavov®ho modelu pomoc² NIAMM (6) 

2.5. DSM (DomainSpecific Modeling) (9) 

DomainSpecific Modeling - jak jiģ pŚeklad tohoto term²nu napov²d§, jedn§ se o 

modelov§n² pro specifick® odvŊtv², oblasti jako jsou napŚ²klad finance, prŢmysl, 
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zdravotnictv² a dalġ². Jedn²m z hlavn²ch dŢvodŢ pro vznik metamodelov§n² byla potŚeba 

definovat a vytv§Śet metamodely, kter® budou specifick® pro urļitou oblast a kde jeden 

druh metamodelu (napŚ. UML) nebude plnŊ dostaļuj²c². 

DSM slibuje zmŊnu v pŚ²stupu k modelov§n² t²m, ģe poskytuje vyġġ² ¼roveŔ abstrakce od 

k·du, neģ je tomu v pŚ²padŊ UML. DSM poskytuje modelov® konstrukce pro vĨvojaŚe, 

kter® napodobuj² re§lnĨ svŊt v²ce do podrobna a v tŊsnŊjġ²ch souvislostech neģ tomu bylo 

doposud. A co je nejdŢleģitŊjġ², DSM m§ schopnost generovat kompletn² k·d z modelu, 

coģ vede k mnohem produktivnŊjġ²mu zpŢsobu pr§ce vĨvoj§ŚŢ. VygenerovanĨ k·d 

z modelu se jmenuje DomainSpecificLanguage (DSL).  

Z§kladn²m smyslem DSL je, aby bylo specifick® odvŊtv² osvobozeno od z§sahŢ 

program§torŢ. DSL chce dos§hnout toho, aby bylo moģn® vytvoŚit pouze model pro urļit® 

odvŊtv² (napŚ. prŢmyslov§ vĨroba) a z tohoto modelu byl rovnou vygenerov§n k·d, 

pomoc², kter®ho budeme moci Ś²dit vĨrobn² linku. T²mto by mŊlo doj²t k z§sadn²mu 

usnadnŊn² pr§ce a usnadnŊn² pŚechodŢ od modelu pŚ²mo k vĨrobku. 

Pro modelov§n² DSM je moģn® pouģ²t n§stroj MetaEdit+, kterĨ se j²m pŚ²mo zabĨv§ a 

mnoho dalġ²ch, kter® lze na trhu nal®zt. OMG se rovnŊģ rozhodlo podporovat tuto cestu 

zavedla rozġ²Śen² do sv®ho jazyka UML ï jedn§ se o tzv. UML Profily. (9) 

  



14 

 

3. Případová studie Nokia 

3.1. MetaEdit+ přinesl revoluci do vývoje software pro mobilní 

telefony Nokia 

Tato pŚ²padov§ studie, jej²ģ pln® znŊn² je ke staģen² na str§nk§ch www-metacase.com (10) 

se zabĨv§ t²m, jak n§stroj MetaEdit+ dok§zal ovlivnit vĨvoj softwarov®ho vybaven² ve 

spoleļnosti Nokia. 

Efektivn² vĨvojov® n§stroje jsou ģivotnŊ dŢleģit® pro zvĨġen² produktivity a zlepġen² 

kvality produktŢ. Kdyģ spoleļnost Nokia hledala efektivn² n§stroj pro modelov§n², 

stanovila si hlavn² krit®ria, kter® by mŊl n§stroj umŊt ï flexibiln² zpŢsob podpory, 

generov§n² k·du apod. Po vyhodnocen² velk®ho mnoģstv² n§strojŢ se rozhodli pro vĨvoj 

vlastn²ho Śeġen² pomoc² MetaEdit+, coģ je metaCASE n§stroj od firmy MetaCase. Toto 

rozhodnut² se ļasem uk§zalo bĨt jako zcela uspokojiv®. 

Mobiln² telefony a mobiln² vĨpoļetn² technika je jednou z nejdynamiļtŊji se rozv²jej²c² 

oblast². Mobiln² telefony se st§le vyv²jej² a vĨrobci se st§le snaģ² pŚich§zet na trh 

s inovacemi a novĨmi funkcemi, kter® mŊn² zpŢsob, jak lid® komunikuj² a podnikaj² 

pomoc² mobiln²ch technologi². Software uvnitŚ mobiln²ch telefonŢ se stal pro z§kazn²ky 

jedn²m z hlavn²ch bodŢ z§jmu ï kvalitn² software urļuje v²tŊze na poli mobiln²ch 

telefonŢ. Pro vĨrobce je ģivotnŊ dŢleģit® pŚich§zet na trh s neust§lĨmi vylepġen²mi, aby 

nezŢstal v pozad² za konkurenc², k tomu je za potŚeb² tak® samozŚejmŊ kvalitn² software. 

Aby byla Nokia konkurenceschopnŊjġ², hledala vĨvojovĨ n§stroj, kterĨ by ji pomohl 

konkurenceschopnost zvĨġit a tak® Ś§dovŊ zvĨġit produktivitu vĨvojovĨch tĨmŢ. 

Vylepġen² se Nokia snaģila dos§hnout pomoc² tŊchto strategi²: 

¶ Pr§ce na vyġġ² ¼rovni abstrakce ï designeŚi nemus² zn§t vġe. Mohou se soustŚedit 

na design a nemus² pŚemĨġlet nad t²m, jak onu konkr®tn² vŊc implementovat 

v k·du. 

¶ ZapouzdŚen§ dom®na znalost² ï nejsou zde ģ§dn® pŚebyteļn® prvky. Pouze 

prvky, kter® se tĨkaj² vĨvoje mobiln²ch telefonŢ. Tento pŚ²stup velice usnadŔuje 

uļen² a zaġkolov§n² novĨch zamŊstnancŢ. 

¶ Moģnost generovat zdrojovĨ k·d rovnou z designu ï n§vrh§Śi tedy tvoŚ² design a 

z§roveŔ, aniģ by museli umŊt programovat, tvoŚ² i zdrojovĨ k·d. 

Na poļ§tku hled§n² se vĨvojovĨ tĨm pokouġel o hodnocen² a testov§n² prominentn²ch CASE 

n§strojŢ, kter® se vġak vġechny uk§zaly bĨt neuspokojiv®. Vģdy jim chybŊla urļit§ ļ§st 
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funkcionality anebo pr§ce s nimi byla znaļnŊ neefektivn². Na trhu bylo sice mnoho 

vġeobecnĨch n§strojŢ, kter® pomoc² UML nebo jinĨch modelovac²ch jazykŢ umoģŔovaly 

vĨvoj. Probl®m byl vġak v tom, ģe byly pŚ²liġ vġeobecn® a vŊtġina z nich se pro oblast 

mobiln²ch telefonŢ vŢbec nehodila. Nokia se tedy rozhodla, vytvoŚit si vlastn² domain-

specific modelovac² n§stroj, kterĨ bude urļen pŚ²mo pro mobiln² telefony. 

Celkem brzy Nokia zvolila metaCASE pŚ²stup k Śeġen² tohoto probl®mu. VĨhody 

metamodelov§n² jsou pops§ny vĨġe, takģe je zde nebudu znovu opakovat. Jako n§stroj byl 

vybr§n MetaEdit+. Vybr§n byl zejm®na proto, ģe pr§ce v nŊm je velice flexibiln² a rychl§. 

Nokia si tak® velice cenila efektivn² moģnosti generov§n² k·du pŚ²mo z modelu (tento princip 

je pops§n v kapitole vŊnuj²c² se DSL
2
). 

PŚ²nosy, kterĨch Nokia implementac² dos§hla: 

¶ ZvĨġen² produktivity ï sn²ģily se prŢmŊrn® doby vĨvoje produktŢ. NapŚ²klad modul, 

jehoģ vĨvoj dŚ²ve trval dva tĨdny, nyn² trv§ pouhĨ jeden den. 

¶ ZamŊŚen² se na funkcionalitu, ne na implementaci ï MetaEdit+ umoģŔuje vĨvoj§ŚŢm 

soustŚedit se na vyv²jenou funkcionalitu a abstrahovat od zdrojov®ho k·du. Uģ nen² 

potŚeba se uļit programovat. MetaEdit+ tak® do znaļn® m²ry usnadŔuje zmŊny, kter® 

jsou v programech (modulech) prov§dŊny. 

¶ Generov§n² plnohodnotn®ho k·du z modelŢ ï v mnoha pŚ²padech je vygenerov§no 

100% potŚebn®ho k·du a nen² jej nutn® nikterak upravovat. Tradiļn² programov§n² tak 

jiģ nen² potŚeba v takov® m²Śe jako v minulosti. 

¶ Zdokonalen§ dokumentace ï dokumentace, kterou MetaEdit+ generuje je plnŊ 

v souladu se standardy, kter® Nokia vyģaduje. AutomatickĨm generov§n²m 

dokumentace doġlo tak® k vĨrazn®mu uġetŚen² ļasu a n§kladŢ. 

¶ Podpora pro vĨuku a zaġkolov§n² novĨch vĨvoj§ŚŢ ï dalġ² byly zaznamen§ny ve sn²ģen² 

n§kladŢ na zaġkolen² novĨch ļlenŢ vĨvoj§ŚskĨch tĨmŢ. Jelikoģ je tento n§stroj a jazyk 

v nŊm pouģ²vanĨ plnŊ pŚizpŢsoben tomuto odvŊtv² (domain-specific), vġichni vĨvoj§Śi si 

jej velmi rychle osvoj². Doba potŚebn§ na zauļen² nov§ļku se sn²ģila z ġesti mŊs²cŢ na 

pouh® dva tĨdny a n§klady na ġkolen² byly sn²ģeny na zlomkovou ļ§stku. Hlavn²m 

dŢvodem je orientace na konkr®tn² odvŊtv²: nov² vĨvoj§Śi nepotŚebuj² rozumŊt vġem 

detailŢm a ani nahl²ģet do k·du, vġe je soustŚedŊno na vyġġ² ¼roveŔ abstrakce. (10) 

  

                                                

2DomainSpecificLanguage 



16 

 

4. Nástroje Meta-CASE 

4.1. Actifsource 

VĨrobca: actifsource GmbH 

Verzia: 4.6.1 (23.2.2011) 

 

Actifsource je DSM n§stroj, ktorĨ sa pouģ²va na analĨzy oblast², n§vrh modelov, generovanie 

k·du, testovanie, refaktoring a n§sledn¼ ¼drģbu. Jedn§ sa o grafickĨ n§stroj navrhnutĨ k tomu, 

aby pom§hal budovaŠ robustnĨ a udrģovateŎnĨ software. Funguje ako plug-in pre vĨvojov® 

prostredie Eclipse. Actifsource umoģŔuje upravovaŠ ġtrukt¼ru prvkov a generovaŠ k·d 

ġtrukt¼ry a vz§jomn® z§vislosti potrebn® k vytvoreniu komplexn®ho sw syst®mu 

v akomkoŎvek programovacom jazyku pre ktorĨkoŎvek operaļnĨ syst®m.   

 

Obr§zek 4 ï ActifSource (11) 

Actifsource je k dispoz²cii v dvoch variant§ch: Free Community Edition, ktor§ je zadarmo, 

a Enterprise Edition v cene $1490. Prv§ zmieŔovan§ verzia je open source a je podporovan§ 

Actifsource Community prostredn²ctvom f·ra na webovĨch str§nkach vĨrobcu. Enterprise 

Edition obsahuje viac funkci² a zahŘŔa v sebe pln¼ komerļn¼ podporu.   
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4.1.1. Práca s Actifsource 

 

Obr§zek 5 ï Kroky modelov§n² s ActifSource (11) 

 

0. AnalĨza byznys oblasti 

1. N§vrh meta modelu 

K n§vrhu meta modelu pre vybran¼ oblasŠ sl¼ģi GrafickĨ Model-Editor actifsource. VyuģiŠ je 

moģn® vlastn® abstraktn® pojmy, podŎa toho ako sa hodia.  (11) 

 

Obr§zek 6 - ProstŚed² ActifSource 

 

2. Definovanie modelu oblasti 
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V tomto kroku sa zostav² model oblasti a definuj¼ sa konkr®tne dom®nov® objekty pouģit²m 

domain specific classes. Actifsource Resource-Editor podporuje dokonļovanie k·du 

a valid§ciu v re§lnom ļase. (11)  

 

Obr§zek 7 - ProstŚed² ActifSource  

 

3. Nak·dovanie ġabl·ny 

Actifsource poskytuje novĨ pr²stup k ġabl·nov®mu generovaniu k·du, ktorĨ umoģŔuje 

nap²saŠ k·d ġabl·ny bez potreby ġpeci§lneho ġabl·nov®ho jazyka. Ġabl·ny tu s¼ nap²san® 

v cieŎovom jazyku (napr. C#, Cobol, C, C++, Groovy, html, Java, xml, atŅ.). Namiesto 

k·dovania ġpecifickĨch tried sa p²ġe obecnĨ k·d. (11) 
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Obr§zek 8 - ProstŚed² ActifSource 

4. Vygenerovanie k·du 

K·d pre vġetky konkr®tne triedy je moģn® zo ġabl·n vygenerovaŠ automaticky alebo 

kliknut²m na tlaļ²tko.  Actifsource pouģ²va Eclipse builder infrascture, preto sa vġetky zmeny 

zaznamen§vaj¼ automaticky a k·d sa podŎa toho obnovuje. (11) 

 

Obr§zek 9 - ProstŚed² ActifSource  

 

 

Internet http://www.actifsource.com/  

tƻǎƭŜŘƴł ŀƪǘǳŀƭƛȊłŎƛŀ 23.2.2011 ς verzia 4.6.1. 

Cena Free Community Edition - zdarma 

Enterprise Edition - $1490 

 

 

4.2. Meta Programming System MPS 

VĨrobca: JetBrains 

Verzia: 1.5.1 

 

MPS je n§stroj, ktorĨ poskytuje prostredie na vĨvoj a rozvoj DSL spolu s aplik§ciami. Nie je 

vġak urļenĨ k tvorbe nov®ho jazyka. Jeho poļiatky siahaj¼ do roku 2003, kedy odġtartoval 
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vĨskumnĨ projekt. Od roku 2006 ho tvorcovia pouģ²vali k vĨvoju ich novĨch produktov a od 

roku 2009 je k dispoz²cii verejnosti zdarma.  

HlavnĨm cieŎom MPS je umoģniŠ rozġirovanie jazykov. VzhŎadom na to, ģe uģ existuj¼ce 

jazyky maj¼ definovan¼ striktn¼ syntax a to m¹ģe limitovaŠ ich flexibilitu. Na MPS je 

zvl§ġtna netextov§ prezent§cia k·du programu. Uskladnenie a vizu§lna reprezent§cia 

programu tu je oddelen§, na rozdiel od beģnĨch programovac²ch jazykov, kde je to jedno a to 

ist®, najļastejġie text. Hlavnou vĨhodou tohto pr²stupu je to, ģe eliminuje potrebu parsovania 

k·du. Na to, aby presn® pravidl§ mohli popisovaŠ jazyk, musia byŠ definovan®. V MPS je k·d 

udrģovanĨ v tzv. Abstract Syntax Tree, ktorĨ pozost§va z uzlov s premennĨmi, potomkami 

a referenciami, a plne popisuje k·d programu (12). CelĨ proces s definovan²m pravidiel, 

vytvoren²m dobr®ho parsera a pracovan²m s textom je n§roļnĨ. KeŅģe v MPS s¼ programy 

uchov§van® ako modely a nie text, tomuto procesu sa vyhneme.  

V MPS sa objekty nazĨvaj¼ koncepty. Namiesto pravidiel sa vytv§ra meta-model modelu 

jazyka, z ļoho vych§dza n§zov Meta Programming System.  V r§mci definovania konceptov 

sa popisuj¼ taktieģ vzŠahy medzi konceptmi. Na to, aby sme mohli nap²saŠ a pouģiŠ pop²sanĨ 

jazyk je potrebnĨ nejakĨ druh editora. A to je presne to, ļo sa v MPS vytv§ra ï editor ļi 

editory, ktor® operuj¼ na modelovej reprezent§cii programu. (13)  

 

Obr§zek 10 ï MPS koncept (13) 

 

MPS obsahuje veŎk¼ kolekciu jazykov. Z§kladnĨ jazyk sa vol§ ĂBase Languageñ a je MPS 

verziou Javy. K nemu tu existuj¼ rozġ²renia r¹znych aspektov ako s¼ napr. DSL pre kolekcie. 
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Mimo Base Language a jeho rozġ²ren² s¼ v MPS mnoh® Ņalġie DSL. Napr. jazyk pre popis 

editorov, jazyk pre popis refaktoringu, pre popis obmedzen² konceptov, atŅ. (13) 

 

Internet http://www.jetbrains.com/mps/  

tƻǎƭŜŘƴł ŀƪǘǳŀƭƛȊłŎƛŀ 7.10.2010 ς verzia 1.5.1 

Cena Open-source 

 

4.3. AToM3 

VĨrobca: MSDL, School of Computer Science, McGill University 

 

AToM
3
 je vizu§lny meta-modelovac² n§stroj vyvinutĨ v Modelling, Simulation and Design 

Lab (MSDL) na School of Computer Science, McGill University v Kanade. VyvinutĨ bol 

v ¼zkej spolupr§ci s Prof. Juanom de Lara zo School of Computer Science, Universidad 

Aut·noma de Madrid v Ġpanielsku. N§zov AToM
3
 znamen§: A Tool for Multi-Formalism 

and Meta-Modelling. K dispoz²cii je zadarmo na str§nkach (14). 

Dve hlavn® ¼lohy AToM
3
 s¼ meta-modelovanie a transform§cia modelov. Meta-modelovanie 

sa tĨka popisu a modelovania r¹znych druhov formalizmov pouģitĨch na modelovanie 

syst®mov. Transform§cia modelov sa vzŠahuje na (automatickĨ) proces konvertovania, 

prekladu alebo modifikovania modelu v urļitom formalizme do in®ho modelu, ktorĨ m¹ģe 

a nemus² byŠ v rovnakom formalizme (15). 

AToM
3
 m§ meta-modelovaciu vrstvu, v ktorej s¼ modelovan® r¹zne grafick® formalizmy. 

Z meta ġpecifik§cie AToM
3
 generuje n§stroj na spracovanie modelov pop²sanĨch 

v ġpecifikovanom formalizme. Modely s¼ vn¼torne reprezentovan® pouģit²m Abstract Syntax 

Graphs (15).  

AToM
3
 je nap²sanĨ v jazyku Phyton. HlavnĨm komponentom je Procesor, ktorĨ je 

zodpovednĨ za nahr§vanie, ukladanie, vytv§ranie a manipulovanie s modelmi. Taktieģ sa 

star§ o generovaniu k·du pre upraven® n§stroje. V AToM
3
 sa zach§dza s modelmi na hocakej 

meta-¼rovni rovnako. Meta-modely umoģŔuj¼ vytv§raŠ modeli v urļitom formalizme, meta-

meta-modely sa pouģ²vaj¼ na popis formalizmu samotn®ho.  
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Obr§zek 11 ï AtoM (15) 

 

 

Internet http://atom3.cs.mcgill.ca 

tƻǎƭŜŘƴł ŀƪǘǳŀƭƛȊłŎƛŀ 17.1.2008 

Cena zdarma 

 

4.4. KOGGE 

VĨrobca: Universitªt Koblenz-Landau 

 

KOGGE je meta-CASE n§stroj, ktorĨ bol vyvinutĨ na Univerzite Koblenz v Nemecku. 

UmoģŔuje generovaŠ n§stroje pre vizu§lne jazyky. Hlavn§ myġlienka spoļ²va v tom, ģe 

namiesto programovania n§strojov pre vġetky r¹zne met·dy, tu existuje jeden z§kladnĨ 

syst®m (base system). Ten je rovnakĨ pre vġetky n§stroje. ńalej tu funguje ġpecifickĨ popis 

n§stroja (tool description). Ten je jedineļnĨ. Popis n§stroja je interpretovanĨ z§kladnĨm 

syst®mom a ich kombin§cia vy¼sti do konkr®tneho n§stroja. Z pohŎadu uģ²vateŎa oddelenie 

popisu n§stroja od z§kladn®ho syst®mu nie je viditeŎn® (16). 
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Obr§zek 12 ï KOGGE (16) 

 

Popis n§stroja pozost§va z troch ļast², ktor® popisuj¼: 

¶ Koncept met·dy 

¶ Ġtrukt¼ru menu 

¶ Interakciu s uģ²vateŎom 

Koncept met·dy popisuje ġtrukt¼ru repository. Ġtrukt¼ra menu a interakcia s uģ²vateŎom 

urļuj¼ spr§vanie n§stroja.  

Z§kladnĨ syst®m je statickou ļasŠou KOGGE. Je moģn® ho rozdeliŠ do dvoch ļast²: 

interpretery a grafick® moduly. Interpretery interpretuj¼ popis n§stroja a tak produkuj¼ 

ġpecifickĨ n§stroj. Đlohou grafickĨch modulov je zn§zorŔovaŠ n§stroj a jeho komponenty. 

Grafick® moduly poskytuj¼ uģ²vateŎsk® rozhranie a kniģnicu symbolov ako s¼ kruhy, ġtvorce 

a ļiary.  

Internet http://www.uni -koblenz-

landau.de/koblenz/fb4/institute/IST/AGEbert/MainResearch/Metatechnologie/Kogge 

 

4.5. JKOGGE 

VĨrobca: Universitªt Koblenz-Landau 

 

JKogge je n§stupcom n§stroja KOGGE. Vyvinul sa na z§klade potreby integr§cie CASE 

s internetom. Tri hlavn® nov® prvky JKogge s¼ (17): 

¶ koncept distribuovanĨch grafov, 

¶ idea spracovania grafov komponentami, ktor® s¼ realizovan® pomocou plug-inov, 

¶ z§kladnĨ syst®m (base system) ktorĨ je celkom malĨ a zodpovednĨ len za nahr§vanie 

dokumentov a komponent. 
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Obr§zek 13 ï Jkogge base syst®m (17) 

 

Uģ KOGGE pouģ²val grafy za ¼ļelom skladovania popisu n§stroja a d§t produkovanĨch 

aplik§ciou. V JKogge s¼ distribuovan® grafy, ktor® sa rozkladaj¼ do niekoŎkĨch fyzickĨch 

grafov (subgrafov). Tieto subgrafy, spojen® zdieŎanĨmi vrcholmi a sp§jaj¼cimi hranami, sa 

volaj¼ dokumenty. Do syst®mu sa nahr§vaj¼ podŎa potreby poļas behu, z ak®hokoŎvek miesta 

dostupn®ho prostredn²ctvom URL. 

Komponenty s¼ n§stroje vykon§vaj¼ce dobre definovan® ¼lohy alebo sl¼ģia k spracovaniu 

dokumentov ġpecifick®ho typu. V JKogge s¼ realizovan® ako plug-iny. Pr²kladom plug-inov  

s¼ editory, vizu§lne komponenty pre GUI alebo grafick® symboly, atŅ.  

Z§kladnĨ syst®m je zodpovednĨ za nahr§vanie plug-inov a dokumentov. Dokumenty sa 

nahr§vaj¼ podŎa poģiadaviek, ļo znamen§ ģe plug-in si ich mus² explicitne vyģiadaŠ. 

Z§kladnĨ syst®m funguje taktieģ ako medi§tor medzi plug-inmi. UmoģŔuje ich vz§jomn® 

prepojenie a komunik§ciu.  

 

Internet http://www.uni -koblenz-

landau.de/koblenz/fb4/institute/IST/AGEbert/MainResearch/Metatechnologie/JKogge 

 

4.6. Argo UML 

Argo UML je diagramov§ UML aplikace napsan§ v jazyce Java. Protoģe se jedn§ o Java 

aplikaci, je k dispozici na vġech platform§ch podporuj²c²ch Javu. Aplikace je ġ²Śena pod 
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licenc² open source Eclipse Public License. Argo UML zat²m zcela kompletnŊ 

neimplementoval standart UML. (18) 

V souļasnosti je aplikace dostupn§ ve verzi 0.32 a dok§ģe pracovat s jazyky C++ , C#, Java, 

PHP 4, PHP 5, Python, Ruby, Ada, Delphi a SQL. 

Argo UML byl pŢvodnŊ vytvoŚen na University of California v Irvinu Jasonem E.Robbinsem. 

Nyn² se jedn§ o open source projekt hostovanĨ Tigris.org. Projekt Agro UML m§ v souļasn® 

dobŊ pŚes 19,000 registrovanĨch uģivatelŢ a kolem 150 developerŢ. (19) 

Internet http://argouml.tigris.org  

tƻǎƭŜŘƴƝ aktualizace duben 2011 ς verze 0.32.2 

Cena Open-source 

 

4.7. Concept Base 

ConceptBase.cc je multi-uģivatelskĨ deduktivn² datab§zovĨ syst®m. Jeho schopnost 

reprezentace informac² na jak®koliv ¼rovni abstrakce (data, tŚ²da, metatŚ²da, atd.) z nŊj utv§Ś² 

vĨkonnĨ n§stroj pro metamodelov§n² a engeneering vlastn²ch modelovac²ch jazykŢ. 

Nespornou vĨhodou tohoto n§stroje je voln§ ġiŚitelnost pro nekomerļn² ¼ļely. (20) 

Vyuģ²v§ jazyka O-Telos, kterĨ v sobŊ sluļuje vĨhody deduktivn²ch a objektovŊ-

orientovanĨch jazykŢ. Architektura ConceptBase podporuje jazyky C++, Java, TCL, Prolog a 

operaļn² syst®my 

Windows, Linux, Solaria,Mac OS-X.  Concept base je postaven na architektuŚe klient server, 

vyuģ²vaj²c² rodiny protokolŢ TCP/IP. (21) (22) 

Je vyv²jenĨ katedrou profesora Dr. Matthias Jarke na univerzitŊ RWTH Aachen v NŊmecku. 

(21) 

 

Internet http://conceptbase.sourceforge.net/ 

tƻǎƭŜŘƴƝ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀce ōǌŜȊŜƴ нлмм ς verze 7.3 

Cena tǊƻ ƪƻƳŜǊŎƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ŎŜƴȅ ƴŀ ǾȅȌłŘłƴƝΣ ƴŜƪƻƳŜǊŎƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ȊŘŀǊƳŀ 
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4.8. Coral  

Coral byl open-source softwarovĨ projekt vyv²jenĨ v CREST (Centre for Reliable Software 

Technology) pŚi univerzite Abo Akademi ve Finsku. (21) 

Jednalo se o nez§vislĨ metamodelovac² n§stroj, kterĨ lze pouģ²t pro vytv§Śen² a transformace 

novĨch modelŢ a modelovac²ch jazykŢ v re§ln®m ļase. Coral byl plnohodnotnĨm 

metamodelovac²m n§strojem. (21) (23)  

Bohuģel tento projekt jiģ nem§ dalġ²ho pokraļov§n² a veġker® uveden® linky z minulĨch prac² 

jsou v souļasnosti nefunkļn². StejnŊ tak se n§m nepodaŚilo dop§trat ģ§dnĨch aktu§ln²ch 

informac² pŚ²mo na str§nk§ch Department of information technologies, Abo Akademi 
3
, kde 

jsme narazili pouze na dalġ² nefunkļn² odkaz. Posledn² zm²nka o tomto projektu poch§z² 

z roku 2008.  

4.9. GME 

N§stroj GME (The Generic Modeling Environment), kterĨ je volnŊ dostupnĨ ke staģen², byl 

vyv²jen na univerzitŊ Vanderbilt v Nashvillu USA. Jedn§ se o propracovanĨ n§stroj zakotvenĨ 

na konfigurovateln®m modelovac²m prostŚed². Zm²nŊn® konfigurovatelnosti je dosaģeno 

pomoc² metamodelŢ, kter® jednoznaļnŊ specifikuj² modelovac² vzory (modelovac² jazyky ļi 

modelovac² metodologii) aplikaļn² vrstvy. (21) (22) 

Metamodelov§n² je hlavn² oblast², na kterou se GME soustŚed².Metamodelovac² jazyk 

(konkr®tnŊ jeho syntaktick§ specifikace) vych§z² z notace diagramu tŚ²d jazyka UML. (22) 

GME je snadno rozġ²ŚitelnĨ. Extern² komponenty mohou bĨt ps§ny v kter®mkoliv jazyce 

podporuj²c²m COM (C++, Visual Basic,  C #, Python, atd.) GME podporuje v²ce aspektŢ 

modelov§n². Poskytuje moģnost skl§d§n² metamodelŢ pro opŊtovn® pouģit² existuj²c²ch 

modelovac²ch jazykŢ a jazykovĨch konceptŢ. (24) 

Internet http://www.isis.vanderbilt.edu/projects/gme  

tƻǎƭŜŘƴƝ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎŜ leden 2011 ς verze 10.11.24 

Cena Zdarma pro ƪƻƳŜǊőƴƝ ƛ ƴŜƪƻƳŜǊőƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ 

 

                                                

3 https://research.it.abo.fi/research/software-engineering-laboratory/tools 
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4.10. OpenSoul Metamodeler 

OpenSoul je metamodelovac² n§stroj vystavŊnĨ nad standardem MOF a postavenĨ na MDR 

(Netbeans Metadata Repository) a JGraphu, programovanĨ v jazyce Java. Byl, a moģn§ st§le 

je, vyv²jen tĨmem studentŢ kolem profesora řepy na VĠE v Praze. Bohuģel jeho posledn² 

dostupn§ Pre-Alpha verze 0.07 poch§z² z listopadu 2005
4
. N§stroj byl vytvoŚen jako souļ§st 

OpenSoul projektu, kterĨ se snaģ² vytvoŚit framework pro sd²len² modelŢ mezi komunitou 

zabĨvaj²c² se metamodelov§n²m a a vych§z² z podobnĨch existuj²c²ch n§strojŢ jako napŚ²klad 

MetaEdit+, ArgoUML a dalġ²ch. (22) (21) 

 

Internet http://sourceforge.net/projects/metamodeler/files/OpenSoul

%20Metamodeler/ 

tƻǎƭŜŘƴƝ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎŜ listopad 2005 ς verze Pre-Alpha 0.07 

Cena Open-source 

4.11. MetaView 

MetaView je n§zev projektu tĨmu sloģen®ho z vĨzkumn® skupiny na katedŚe poļ²taļov® vŊdy 

na University of Alberta a ļlenŢ oddŊlen² poļ²taļov® vŊdy na University of Saskatchevan. 

Bohuģel posledn² aktualizace probŊhla v roce 1997. Zastaralost je bohuģel z§sadn²m 

probl®mem, a pokud se projekt znovu nerozbŊhne je pro potŚeby dneġn² doby nepouģitelnĨm. 

(25) 

4.12. MetaEdit+ 

N§stroj byl pŢvodnŊ vyvinut na finsk® univerzitŊ Jyvªskylª. V souļasnosti jej distribuuje 

firma Metacase. Je prezentov§n jako nej¼spŊġnŊjġ² DSM software. 

 

MetaEdit+ mŢģe bĨt vyuģit jako klasickĨ Case n§stroj i jako meta-case n§stroj. Je sloģen ze 

dvou d²lļ²ch editorŢ: MetaEdit+ Workbench a MetaEdit+ Modeler. Poskytuje 

multiuģivatelskou a multiprojektovou podporu a bŊģ² na vġech hlavn²ch platform§ch. Je 

naprogramov§n nad objektovŊ orientovanou datab§z². Souļ§st² je i skriptovĨ jazyk, 

s pŚeddefinovanĨmi vĨstupy ve form§tu TXT, RTF, HTML, GIF, PCT. (26) (27) 

                                                

4 http://sourceforge.net/projects/metamodeler/files/OpenSoul%20Metamodeler/ 
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Internet http://www.metacase.com/ 

tƻǎƭŜŘƴƝ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎŜ srpen 2009 ς verze 4.5 

Cena tǊƻ ƪƻƳŜǊőƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ Ǿ ǊłƳŎƛ ǘƛǎƝŎǻ ŘƻƭŀǊǻ5 

 

4.13. GEMS 

C²lem Generic Eclipse Modeling Systemu je pŚeklenut² propasti mezi komunitami, kter® maj² 

zkuġenosti s metamodelovac²mi n§stroji jako GME a tŊmi, kter® maj² zkuġenosti 

modelovac²mi technologiemi Eclipsu, jako je napŚ. Eclipse Modeling Framework (EMF) a 

Graphical Modeling Framework (GMF). GEMS je vyv²jen na Vanderbiltsk® UniverzitŊ, 

konkr®tnŊ na institutu ISIS (Institute for Software Integrated Systems) ve spolupr§ci s dalġ²mi 

spoleļnostmi jako Siemens, IBM a PrismTech. Jedn§ se o opensource projekt.  

 

GEMS je n§strojem, kterĨ umoģŔuje vĨvoj§ŚŢm rychle a jednoduġe propojit v²ce Eclipse 

modelovac²ch technologi². C²lem GEMS je umoģnit dom®novĨm expertŢm, nejen 

Java/Eclipse vĨvoj§ŚŢm, vytvoŚit DSML, kterĨ bude vyuģ²vat frameworkŢ pro Eclipse, 

jakĨmi jsou GMF a EMF, vytv§Śet sloģit® analĨzy, optimalizace a prostŚedky  

generov§n² k·du. (28) 

 

Internet http://www.eclipse.org/gmt/gems/ 

tƻǎƭŜŘƴƝ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎŜ őŜǊǾŜƴ нллу ς verze 3.0 

Cena Open-source 

 

  

                                                

5 http://www.metacase.com/prices.html 
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5. GME (Generic Modeling 

Environment) 

 

N§stroj Generic Modeling Environment ï GME byl 

vyvinut Institutem pro integrovan® softwarov® syst®my pŚi 

Vanderbiltsk® univerzitŊ. Je to n§stroj, kterĨ je velice dobŚe 

konfigurovatelnĨ, a slouģ² k DSM modelov§n² a 

k programov® synt®ze prostŚed². Konfigurace se prov§d² 

prostŚednictv²m vloģenĨch metamodelŢ, kter® jsou urļeny na 

aplikaļn² sf®Śe programu. D²ky tomu lze vyuģ²t modelovac² 

vzory, ve kterĨch je obsaģeno vġechno syntaktick®, s®mantick® a prezentaļn² informace o 

dan® sf®Śe, kter® pojet² bude pouģito ke konstrukci modelŢ, jak® vztahy mŢģou bĨt mezi nimi 

definov§ny, d§le jak budou tyto koncepty zobrazeny a zorganizov§ny pro potŚeby 

modeluj²c²ho pracovn²ka a tak® jak§ jsou pravidla uģ²v§n² pŚi tvoŚen² modelu. ProstŚednictv² 

modelov®ho vzoru lze jasnŊ vymezit, jak® typy modelŢ lze vytvoŚit dle vĨsledn®ho 

modelovac²ho prostŚed². 

5.1. Licence a aktuální verze 

 

 Program je poskytov§n zdarma jak pro komerļn² tak i nekomerļn² uģit², staļ² se jen 

registrovat, program st§hnout a uģ²vat. Je zde jen omezen², ģe se danĨ program nemŢģe 

prod§vat tŚet²m stran§m.  

 Posledn² verze n§stroje - 10.11.24 byla publikov§na 5.1.2011. Velkou vĨhodou je 

rovnŊģ volnŊ pŚ²stupnĨ zdrojovĨ k·d. D²ky tomu lze n§stroj optim§lnŊ upravit a co nejv²ce si 

pŚizpŢsobit vlastn²mu uģit². 

5.2. Architektura 

 

 GME m§ modul§rn² architekturu tvoŚenou komponentami. Tyto komponenty jsou 

naps§ny vŊtġinou v C++ a jsou propojeny Microsoft technologi² COM (Component Object 

Model), jeģ umoģŔuje komponent§m vz§jemnŊ spolu komunikovat. Model architektury je 

vidŊt n²ģe. 

Obr§zek 44 - Logo GME 
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Obr§zek 15- Architektura GME  (25). 

 

Spodn² ļ§st se nazĨv§ ¼loģn§ vrstva. Tato vrstva podporuje rŢzn® druhy ¼loģnĨch 

form§tŢ, ovġem nŊkter® je tŚeba implementovat separ§tnŊ, jak je to tŚeba u ODBC. 

Moment§lnŊ je u RepositoryStorage podporov§no MS SQL Sever nebo MS Access. Pro 

FileStorage je tŚeba rychlĨ propriet§rn² bin§rn² form§t souborŢ. 

J§dro tvoŚ² dva z§kladn² kameny Generic Modeling Environment ï Objekty (s danĨmi 

atributy) a vztahy. J§dro nab²z² sluģby jako operace s objekty napŚ²klad tvorba objektu, 

editov§n², distribuov§n² ï pŚi editaci se objekt uzamkne, nemŢģe doj²t tedy ke kolizi. 

 Komponenty GModel a GMeta vyuģ²vaj² sluģeb j§dra. Komponenta GMeta 

reprezentuje modelov® vzory. Jedn§ se o pasivn² ļ§st, kter§ ud§v§ pravidla dan®ho modelu ï 

omezen², pravidla konstrukce atd. Naopak GModel je interpret, kterĨ se Ś²d² pravidly 

komponenty GMeta. 

 Uģivatel se dost§v§ do styku hlavnŊ s komponentami, kter® jsou na obr§zku nejvĨġe. 

Jsou to komponenty GME Editor, Browser, Constraint Manager, Interpreter a Add-On. 

Komponenta Interpreteur (pŚekladaļ) pŚekl§d§ informace zachycen® v modelu a vytv§Ś² tak 

vĨstupy jako jsou napŚ²klad zdrojov® k·dy, konfiguraļn² souboryé Add-On  umoģŔuje 

rozġ²Śit moģnosti n§stroje. Zaj²mavou komponentou je Constraint Manager. Tato komponenta 
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totiģ umoģŔuje ĂohĨbatñ nŊkter§ pravidla dan®ho metamodelu. D²ky tomu tŚeba pŚi m®nŊ 

z§vaģn®m poruġen² pravidla, poġle Constraint Manager jen varovnou hl§ġku. 

 

5.3. Základní prvky v GME 

 

GME m§ ļtyŚi z§kladn² prvky. Jsou to projekt, sloģka, model a atom. Projekt 

umoģŔuje uģivateli l®pe se orientovat mezi projekty, na kterĨch pracuje. Projekt obsahuje 

sloģku. Ta umoģŔuje v r§mci projektu vytv§Śet sloģky, kter® pak mŢģou obsahovat rŢzn® 

modely. Model je pak skl§d§n z atomŢ, pŚ²padnŊ dalġ²ch modelŢ, odkazŢ, spojen² a setŢ. 

Atom je nejmenġ² nedŊliteln§ entita, reprezentovan§ ikonou. MŢģe obsahovat nŊjak® 

vlastnosti, reprezentovan® atributy. D§le by mŊl obsahovat n§zev a jednotliv® vztahy, ve 

kterĨch se vyskytuje s dalġ²mi objekty. 

Pro modely v GME jsou definov§ny tyto z§konitosti: 

¶ Model se skl§d§ z ļ§st² 

¶ Kaģd§ ļ§st m§ pŚiŚazenou roli 

¶ V modelu se vyskytuj² omezen², kter® urļuj², jak® role jsou dovoleny v dan® 

ļ§sti 

¶ Modeluj²c² uģivatel urļuje dan® instance a poļet ļ§st² obsaģen® v dan®m 

modelu 

¶ D²ky pŚedeġl®mu vztahu lze vytv§Śet hierarchickou strukturu modelu 

¶ Hloubka hierarchie je teoreticky neomezen§ d²ky tomu, ģe model mŢģe 

obsahovat stejnĨ model 

¶ KaģdĨ objekt v modelu mus² m²t pr§vŊ jednoho rodiļe, tento rodiļ mus² bĨt 

model 

¶ AspoŔ jeden model nem§ rodiļe a tento model nazĨv§ root model (koŚenovĨ 

model) 
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Obr§zek 16 - ProstŚed² GME (25). 

 

5.4. Vyjadřování vztahů v GME 

 

5.4.1. Spojení 

 

 V GME se pŚi urļen² nŊjak®ho vztahu mezi objekty uģ²v§ pŚipojov§n²m. Ty mŢģou bĨt 

buŅ pŚ²m® nebo nepŚ²m®. Tyto vztahy rovnŊģ umoģŔuj² m²t sv® vlastnosti, reprezentovan® 

atributy. Vztahy rovnŊģ mŢģou bĨt omezov§ny prostŚednictv²m restrikc², napŚ²klad urļen²m 

jejich multiplicity. 

5.4.2. Odkazování 
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 Odkazov§n² se liġ² od spojen² t²m, ģe umoģŔuje uk§zat na objekt, kterĨ nen² uvnitŚ 

dan®ho modelu. Lze ho tedy ch§pat jako pointer v objektovŊ orientovanĨch jazyc²ch, kterĨ 

ukazuje na vzor dan®ho objektu. DanĨ vzor mŢģe odkazovat na pr§vŊ jeden objekt, ale objekt 

mŢģe bĨt odkazov§n v²ce odkazy. Kdyģ odkaz nikam nesmŊŚuje, nazĨv§ se nulovĨm. 

5.4.3. Sestavování (Set) 

 

 Spojov§n² a odkazov§n² jsou vztahy bin§rn², ale sestavov§n², anglicky set, slouģ² 

k definov§n² vztahŢ mezi v²ce objekty, neģ jen dvŊma. JedinĨm omezen²m je, ģe ļlenov® 

v setu mus² m²t stejn®ho a viditeln®ho rodiļe. 

 

5.5. Možnosti rozšíření GME 

 

 Pro n§stroj GME je jedn²m z hlavn²ch ¼kolŢ moģnosti integraci dalġ²ch Śeġen² ļi 

rŢznĨch rozġ²Śen². To mu umoģŔuje i jeho multi-komponentn² architektura. Dalġ² dŢvod proļ 

je n§stroj snadno, tak dobŚe rozġiŚitelnĨ je jeho poskytov§n² jako open source s otevŚenĨm 

zdrojovĨm k·dem. Pr§vŊ d²ky vĨġe uveden® architektuŚe a voln®mu zdrojov®mu k·du lze 

prostŚednictv²m COM integrovat vlastn² Śeġen². Prim§rn²mi programovac²mi jazyky jsou C++ 

a Visual Basic, ovġem jazyky jako Java, Python a dalġ² jsou tak® podporov§ny. U GME se 

rovnŊģ zd§ bĨt provediteln® on-line modelov§n² d²ky transakļn²mu zpracov§n² a du§ln²mu 

pŚ²stupu k Ś²zen². Proto tŚeba lze uģ²vat GME UI, jako aplikaci z²sk§vaj²c² zpŊtnou vazbu 

k danĨm modelŢm. Du§ln² Ś²zen² rovnŊģ umoģŔuje pŚev®st data z novŊjġ²ho modelu do 

starġ²ch modelŢ. 

 Programov§n² rozġ²Śen² je na ¼rovni komponent pomŊrnŊ n§roļn® neboŠ vyģaduje 

pokroļil® Ś²zen² ud§lost² a zpracov§n² ud§lost². Pr§vŊ proto je usnadnŊno jinĨmi zpŢsoby ï 

definice maker, C++ API. SamozŚejmŊ je prvn² zpŢsob pomŊrnŊ snadnĨ, ale zase neumoģŔuje 

tolik moģnost² naopak C++ API nab²z² pro program§tory daleko vŊtġ² a lepġ² moģnosti pro 

pŚ²padn§ rozġ²Śen² GME. 

 

5.6. MetaGME 

 



34 

 

Framework pro vytv§Śen² designu mus² podporovat mnoho abstraktn²ch modelovac²ch 

konceptŢ, kter® budou dostateļnŊ obecn®, aby bylo moģn® je pouģ²t i u jinĨch typŢ modelŢ. 

Tyto koncepty mohou vyuģ²vat zn§m® skuteļnosti zn§m® z dalġ²ch modelŢ jako napŚ²klad 

dŊdiļnost, kompozice, agregace, hierarchie a definovat objektŢm ļi vztahŢm ļ²seln® nebo 

textov® atributy. Vybran® koncepty lze pak upravit pro danou vrstvu a pŚ²padnŊ vyuģ²t 

v²cekr§t v rŢznĨch vrstv§ch. Na obr§zku n²ģe je vidŊt ļtyŚvrstv§ architektura metamodelov§n² 

v CDIF a UML specifikaci. 

 

Obr§zek 17- PŚechod z Metamodelu do Modelu (25). 

 

Na obr§zku vĨġe je vidŊt tzv. Meta-modelovac² jazyk, kterĨ mus² bĨt dostateļnŊ 

bohatĨ, aby bylo moģn® popsat rŢzn® vrstvy modelŢ. Z§roveŔ tento jazyk popisuje s§m sebe 

ve formŊ Meta-meta modelu. Tento jazyk d§le specifikuje danĨ meta model a ten fin§lnŊ meta 

model upŚesŔuje a a t²m specifikuje danĨ model syst®mŢ. Na vĨġe uveden®m obr§zku je vidŊt 

zjednoduġenĨ model, u kter®ho je metamodelovac²m jazykem UML, ve vrstvŊ modelu je pak 

vidŊt FSM Model odvozenĨ od vĨġe uveden®ho modelu. 

5.6.1. Omezení 

 

Metamodel slouģ² buŅ k ¼pln®mu specifikov§n² modelu, nebo k pŚesnŊjġ²mu 

definov§n² syntaxe dan®ho modelu. V metamodelu se nemus² ¼plnŊ popisovat s®mantika 
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jazyka d²ky tomu, ģe uģ²v§ UML class diagram, kterĨ umoģŔuje urļovat asociace a jejich 

kardinalitu. V pŚ²padŊ, ģe by UML jazyk nestaļil, nab²z² se rozġ²Śen² UML - Object Constraint 

Language ï OCL, d²ky tomu lze tŚeba specifikovat nŊjak§ dalġ² omezen²é 

 

5.6.2. Užívání Metamodelů 

 

 Tak jako se jednotliv® modely pouģ²vaj² u v²cero rŢznĨch aplikac², tak stejnŊ tak by se 

mŊly meta modely pŚen§ġet z jedn® vrstvy do druh®. Ide§lnŊ by knihovna meta modelŢ mŊla 

bĨt pŚ²stupn§ vġem dŢleģitĨm vrstv§m a tak umoģnit dan®mu model§Śi, vyuģ²t k rozġ²Śen² a 

n§sledn®mu specifikov§n² dalġ² vrstvy. Tyto dalġ² vrstvy lze pak opŊt vyuģ²t bez toho, aby 

ovlivŔovaly vzorovĨ meta model. D²ky tomu lze danĨ modelovac² vzor si upravit podle sv®ho 

ï l®pe ho specifikovat, pochopit a tŚeba upravit pravidla, aby dan®mu modelu vyhovovala, 

tyto specifikace pak mŢģou bĨt pouģity jako z§klad nov®ho modelovac²ho jazyka. 

 Metamodelov§n² v GME je zaloģeno na UML diagramu tŚ²d. Tento diagram vġak 

musel bĨt upraven, kvŢli napŚ²klad skl§d§n² metamodelŢ. Upraveno tedy bylo pŚid§n² nov®ho 

vztahu ekvivalence a upravena byla dŊdiļnost. 

 Vztah ekvivalence byl pŚid§n kvŢli jiģ uģ vĨġe zm²nŊn® moģnosti spojovat v²ce meta 

modelŢ do jednoho.  PŚ²kladem je vztah dvou tŚ²d ï tyto tŚ²dy jsou v ekvivalenci, to znamen§, 

ģe z tŊchto dvou tŚ²d vznikne jedna, kter§ obsahuje vġechny atributy, kompozice a vztahŢ 

danĨch tŚ²d. 

 DŊdiļnost byla rozġ²Śena o rozhran² dŊdiļnosti. Rozhran² dŊdiļnosti znamen§, ģe dan® 

d²tŊ dŊd² od rodiļovsk® tŚ²dy jej² vztahy, ale nedŊd² jej² intern² vŊci, jako napŚ²klad atributy. 

ZŢstala ale i klasick§ UML dŊdiļnost, ve kter® se dŊd² vġechno od vztahŢ aģ po vnitŚn² 

atributy.  
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Obr§zek 18 - GUI GME s UML diagramem tŚ²d (25). 

 

Obr§zek ukazuje grafick® uģivatelsk® rozhran². Na nŊm je vidŊt diagram s objekty. Ve 

stereotypech jsou specifikov§ny jednotliv® objekty ï Atom, Model, Connection, Folderé 

Jsou tam rovnŊģ zn§zornŊny vztahy mezi objekty vļetnŊ dŊdiļnosti. Vztahy rovnŊģ obsahuj² 

kardinality a parciality (povinnosti) vztahŢ mezi objekty. 

 GUI rovnŊģ umoģŔuje v²ce z§loģek a mezi tŊmito z§loģkami se tak® mŢģeme 

odkazovat. 

 

5.7. PŚ²davn® GME n§stroje a utility 
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 Zde je seznam moģnĨch pŚ²davnĨch n§strojŢ nebo utilit pro GME: 

 

Autolayout  

¶ Rozġ²Śen², kter® umoģŔuje pomoc² algoritmu optim§lnŊ rozloģit model 

v prostŚed² GME. 

Generative Modeling Framework 

¶ Framework pro vytv§Śen² generativn²ho modelov§n². 

GMEclipse 

¶ Eclipse plugin pro zobrazov§n² GME v prostŚed² Eclipse. Nelze vġak model 

v prostŚed² Eclipse upravovat. 

GReAT 

¶ Graph Rewriting And Transformation. Metamodel na b§zi grafick® 

transformace jazyka. 
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6. Závěr 

C²lem t®to pr§ce bylo nab²dnout sv®mu ļten§Śi z§kladn² ¼vod do oblasti n§strojŢ meta-

CASE a to po str§nce teoretick® i praktick®. V prvn² ļ§sti jsme popsali teoretick® moģnosti 

meta-CASE n§strojŢ a jejich vĨhody a zpŢsoby uģit², zat²mco v ļ§sti druh® jsme porovnali 

aktu§ln² meta-CASE n§stroje, kter® jsou dostupn® na celosvŊtov®m trhu. Jeden n§stroj (GME) 

jsme prozkoumali zevrubnŊ a vŊŚ²me, ģe jsme dos§hli vytyļen®ho c²le. Jako zaj²mavost je 

v naġ² pr§ci zm²nŊna pŚ²padov§ studie firmy Nokia, kdy tato spoleļnost vyuģila metaEdit+ pro 

modelov§n² a vĨvoj softwarŢ pro sv§ mobiln² zaŚ²zen².  
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