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1. Abstrakt

V této praci bychom radi objasnili pojem metamodelovdni a jeho odliSeni od béiného ndhledu na
modelovani. Dale bychom radi oddvodnili pfinos jeho nasazeni ve firmé i s riziky, kterych je nutné si byt
védomi. Tato prace by méla komplexné zodpovédét otazku vhodnosti pouziti metamodelovani a nastinit

zakladni podporované vlastnosti, které je nutné mit na zreteli pfi vytvareni metamodelu pro firemni vyuziti.
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2. Co je metamodelovani
Metamodelovani je mozné chapat jako nadstavbu modelovani s vyraznymi prvky abstrakce, stejné jako
modelovani chapeme jako abstrakci a simplifikaci skute¢nosti. Co je tedy ta forma abstrakce, kterd odlisuje
metamodel od béZného modelu? Podivejme se nejprve, jak bychom méli chapat samotny vyznam slova
metamodelovani. Prefix meta vychazi z feckého vyrazu, znamenajici ,,nadto”, ,,poté” a dnes jej pouzivdame v
preneseném vyznamu jako akronym pro opisné informace, vztahujici se k zadanému tématu a popisujici jej
odpovidajicim vyrazivem. Vyznam prefixu ,meta“ mlZeme chapat jako oprosténi se od zkoumané
problematiky a zménu dhlu pohledu smérem ke globalni roviné pohledu a k uprednostnéni pfistupu,

ziskaném pohledem shora na dany problém, vedoucim k jistému stupni generalizace udaju.

V informatice se prefix ,meta“ pouziva jako vyraz zobecnéni, coz lze vyjadrit na prikladu, kdy samotny
metajazyk je jazykem, ktery je schopny popsat jazyky; metadata jsou data, popisujici data a tedy
metamodel je modelem, popisujicim bézné modely. Ddvodem, ktery vedl ke vzniku metamodelovani, je
potfeba popsat odlisSné datové struktury, které jsou pouZivany jako komponenty béiné navrhovanych

modeld.

Pokud jsme v minulosti byli schopni simplifikovat realitu do urcujictho modelu a pravé jsme definovali dalsi
Uroven abstrakce nad modelem, nazvanou metamodel, Ize se opravnéné domnivat, Ze plati jakdsi forma
indukéni logiky a i na metamodel Ize pohliZet jako na strukturu, jejiz komponenty Ize zobecnit a tim vytvofit
jakousi vy$§i Groven nahledu. Tato troven je definovana jako meta-metamodel jiz Bézivinem® (viz. Obrazek
1). Vychdazime-li z logickych zdsad matematické indukce, Ize kroky zobecnéni neomezené opakovat, v redlné
problematice se vSak pouzivd maximalné ctvrta Uroven abstrakce, jelikoZ s kazdou dalsi Urovni jiz ztracime
adekvatnost Cinnosti a problém se jiz stava natolik abstraktnim, Ze ztraci vypovidaci schopnost pro navrh

systému a dostavame se timto jiz spiSe do filosofické roviny.

'Bézivin J. (1998): Who's Afraid of Ontologies?, Proceedings of OOPSLA"98 Workshop No.25 — CDIF, Vancouver,
ziskatelné z http://www.metamodel.com/oopsla98-cdif-workshop/bezivinl/
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Obrazek 1- Model, metamodel, meta-metamodel, Bézivin 1998

Problematikou poufZiti prefixu ,meta”, jako vyznamu ,0 Grovef vyssi“, se zabyva napf. Hrebejk, Repa, 1999
Proto se v nasledujicim textu budeme zabyvat pouze popisem metamodelovani s nékolika malo odkazy na

vrstvu meta-metamodelu.

Jak jiz bylo fe¢eno, metamodel vychazi z popisu modelu jako systému, pouZivaného pro vyvoj aplikaci,
informacnich systém( a simulaci, napf. podnikovych procesli. Samotny model je tedy Ucelovou abstrakci
reality, pfi které se v maximalni mife vynechavaji udaje, nepotrebné pro vypovidajici vlastnost modelu a

soucasné je nutné dostatecnym zplsobem zachytit stavajici stav skutecnosti.

Dochazi k hledani spolecnych vlastnosti u objektl redlného svéta, jejich slucovani dle potreb, hledani
kauzalit a vazeb mezi subjekty. Diky tomu se nad vrstvou reality vytvari vrstva modeld, ve které jsou prvky
rGzné tridy a jejich vztahy, popsané metadaty (metadata pak urcuji model a strukturu redlnych dat). Od
vzniku modelovani vykrystalizovalo nékolik rodin modell obsahujici rizné entity dle potfeb modeld. Stejné
tak vznikly pomérné robustni nastroje, obsahujici pomUcky pro spravu téchto riznych modell. Tato cesta
vedla postupem casu k tomu, Ze tyto ndstroje se svoji robustnosti ztratily flexibilitu a schopnost
pfizplsobeni se zménam, tudiZz uZivatelé byli omezeni pevné definovanymi vlastnostmi jednotlivych

modell, bez moZnosti jejich rozsifeni.

Tato potreba vedla k dalsSimu poufZiti abstrakce a k pfechodu k metamodelovému nahledu; ke vzniku meta-
metadat, jimiz by se dosahlo definovani a customizace jednotlivych modell. Metamodelovani tedy vedlo ke

tvorbé novych metodologii pro tvorby navrh( IS, pomoci generickych model(. Duasledek pouZiti

2HFebejk P., Repa V. Meta-modelovani. PFispévek na konferenci DataSem 99, ziskatelné z
http://nb.vse.cz/~repa/veda/RaD.htm
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metamodelovani je nezdvislost na technologiich, tedy metamodely se ¢asto pouZivaji jako nadstavba a
sjednotitelé rliznych modelacnich technologii a modelacnich jazykl — ¢imZ dochazi k preklenuti mezer mezi

jednotlivymi ndvrhovymi systémy.

Stejné jako modely, jsou i metamodely znacné rozdilné v zavislosti na Uhlu pohledl na problematiku a
potfebach jeho developerd a implementatorl. Kriticky dopad na kvalitu metamodelu ma znalost a

zkuSenost osob s nim pracujicich.

Metamodely se bézné pouzivaji jako:

e schéma pro sémanticka data, kterd je potfeba ulozit nebo predat mezi subjekty,
e jazyk podporujici konkrétni schéma nebo proces,

e jazyk vyjadtujici dopliujici sémantiku pridanou k jiz existujicim informacim.

Jak jsme tedy uvedli, metamodel je pouZivan jako nastroj pro definici modelu, Cili jeho pouziti je primarni

pfi vyvoji nastrojl zabyvajicich se modelovanim — CASE nastroji. Nastroje, vyuZivajici metamodelovaci

v es

modelu, zobrazeném na Obrazku 1, jsou tyto ndstroje rozsifeny na vrstvy tfi (Ctyfi pro pohled z urovné

meta-metamodelu), jak je patrné z Obrazku 2.

MetaCASE nastroj

CASE nastroj

Obrazek 2- Srovnani CASE a MetaCASE
Tedy, podle doposud uvadéné metodologie, je metaCASE odliSny pohled na metamodelovani pomoci CASE
nastrojd s urditou Urovni abstrakce. Podle 1SO® jednim z jazykd popisujicich metaodely je standard Meta

Object Facility (MOF), definovany skupinou Object Management Group (OMG) a nejnovéji uvedenym v

*http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.ntm?csnumber=32622
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normé ISO 19502:2005. MOF jako jazyk specifikuje, vytvari a upravuje praci s technologii neurdlnich
metamodeld, zajistuje konzistenci mezi jednotlivymi sadami modell, implementuje design a pouziti
repositofi aplikacnich vyvojovych nastrojli atd. Repositof se tedy stava uloZistém metadat (resp. jimi
popsanych modell), ktera za pomoci pravidel definovanych obdobnymi metadaty hlida svou integritu, resp.
integritu model( popsanych metadaty v ni obsazené. MOF je objektové orientovany jazyk, ktery popisuje
sam sebe, diky ¢emuzZ je vysoce modifikovatelny a rozsifitelny. Soucasné definuje komunikaéni rozhrani,
pouZivana pro spravu a operace s modely, jejichZ rozhrani dosud nebyla pouZita; k tomu pouziva Interface

Definition Language (IDL) CORBA.

Typickymi metamodely (metamodelovacimi jazyky) navrzenymi OMG jsou UML, Sysel, SPEM nebo CWM.
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3. Poziti metamodelovani v realném prostredi firmy
Pouzivani metamodelu ve firmé ptinasi sjednoceni pristupu k modelovani, ¢imZz omezuje naklady na Upravy
vznikajici na zékladé chybnych navrhl datovych zakladen v modelech. Je nutné si ale uvédomit, Ze tato
vyhoda je vyvazena nutnosti byt schopen operovat v mezich pokrocilych znalosti pouzitych pro definici
vyvojového prostredi pro firemni zaméstnance, ktefi diky nému mohou vyvijet navrhy modell. Spinéni
tohoto poZadavku vynakladd extrémni naroky na persondlni zazemi u definice metamodelu, pfipadné na
financni vydaje spojené s outsourcovanim jeho vyvoje a s tim se vyskytujici moznost pripadného
bezpecnostniho rizika. Stale je ale nutné vést v patrnosti, Ze dokonaly metamodel ndm nezarucuje vytvareni
spravnych modell na jeho zakladé. Naopak ale, Spatny metamodel vidy povede minimalné k omezeni
tvorby modelQ, spiSe pak povede ke Spatné vygenerovanym modellim, jejichZ pouziti zapficini vyskyt chyb

v modelech vzniklych béhem navrhu aplikaci a Spatnou funkcionalitu téchto aplikaci.

Kvalitu vytvareného metamodelu mizZeme pfi jeho tvorbé a nasazovani posuzovat z nékolika vzajemné

propojenych hledisek:

Dostatecny rozsah metamodelu — stanovit rozsah metamodelu je relativné obtizny ukol. Rozsah
metamodelu musi byt dostateény na to, aby byl schopen pojmout veskerd data z modell v ném
definovanych, resp. aby tato data byly schopny pojmout jim definované modely. Soucasné je nutné,
abychom svyuZitim zkoumaného metamodelu byli schopni definovat kompletni zamyslené modely.
Metrikou pozadované kvality tohoto metamodelu pak budiz relativni/absolutni mnozstvi nami zamyslenych
konceptl, které je schopen zkoumany metamodel pojmout vici poctu konceptd, které by pojmout mél.
Pfedmétem zkoumani neni pouze pocet takto definovatelnych modeld, ale i to, zda bylo nutné v modelech

data néjak restrukturalizovat, zda jsou pouzitelna dle pozadavk(, je mozné je uloZit vSechna, atp.

Jednou z mozZnosti, jak ovéfit dostatecny rozsah metamodelu, je napftiklad aplikace postupu pouzivaného ve
statistice, kdy si vyméfime jisty, dostatecné velky, soubor dat a na ném provedeme testy nasi
hypotézy/metamodelu. Samoziejmé je nutné, aby naSe data, kterymi budeme metamodel testovat,
obsahovala vSsechny ndm zajimavé koncepty, jaké pouzivdme, nebo budeme pouzivat. Dle mnoiZstvi a

kvality vybranych dat Ize na urcité hladiné vyznamnosti tvrdit, Ze metamodel je vytvofeny spravné.

Dalsi, ponékud méné exaktni, zato vSak v praxi pouZivanéjsi, metoda, kterou lze pouZit vtomto i
v nasledujicich hlediscich, je po vypracovani metamodelu jej predat v pisemné formé nékomu
nezucastnénému (ale soucasné na dostatecné odborné vysi), napf. kolegovi a pozadat jej, aby ndm
z predanych material( vysvétlil, jak nas navrh chape a co z néj on sdm dedukuje, tedy zda doslo k pfenosu

sémantiky v zapisu definic metamodelu.
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Technicka kvalita — tak jako jiné uméle vytvorené artefakty, jsou i metamodely nejlépe analyzovatelné
pod zatéZi. Proto se doporucuje podobné testovani, jako napfiklad testovani pocitacovych programi,
modell, apod., kdy se do artefaktu zadavaji extrémni nebo mezni hodnoty a zkouma se jeho chovani,
zejména pak chybovost, s jakou je schopen tyto hodnoty zpracovat. V dalSim pohledu je mozné otestovat
udrzovatelnost a soudrznost aplikaci v metamodelu tim, Ze testovani provedeme metodou aplikace
imaginarnich pozadavk(l na Upravu modelu. Pfi té zohledriujeme kvalitu zpracovani Upravy, schopnost
zpracovat nestandardni vstupy a poZadavky a testujeme dalsi externality, které nas metamodel mohou

potkat.

Rozsiritelnost — toto kritérium bylo jiz rdmcové zminéno v predchozich kritériich, ale vzhledem k jeho
dllezitosti jsme se rozhodli jej zminit v samostatném bloku. Nutnost podpory rozsifitelnosti u modelu je
neoddiskutovatelna, pokud je Zadouci, aby model pokryval zmény, které vyplynou z novych narokl
v budoucnosti. Vzhledem k dileZitosti postaveni metamodelu nad modely, se samoziejmé adekvatné
zvysuje dlleZitost rozsifitelnosti metamodelu, aby byl schopen jednoduse reflektovat budouci zamyslené
zmény — dopad pfipadného nevhodného navrhu metamodelu bude ve formé prepracovani tohoto
metamodelu také dlsledkem nutnosti prepracovani vsech modell timto metamodelem definovanych.
Proto bychom si méli klast otazky, zda je zkoumany metamodel schopen pojmout libovolny logicky doplnék
bez poskozeni nebo omezeni své funkcionality a zpétné i modely sebou definované. Je vysoce
pravdépodobné, Ze zkoumany metamodel nebude plné rozsifitelny ve vSech smérech, které si lze
predstavit, proto je omezit zkoumani moznosti jeho rozsifeni na nejpravdépodobnéjsi oblasti, ve kterych Ize

ocekavat jeho budouci Upravy a zmény.

V tento okamzik nam vyvstava dalsi problematicka vlastnost, kterou nami zkoumany metamodel musi
obsahovat, a tou je kompatibilita komponent vytvorenych ve stavajicim neupraveném metamodelu s nové
rozsifenym metamodelem a vice versa. Vzhledem k tomu, Ze metamodel se vytvafi spolu s modely, které
ma obsahovat, tedy v pocatecni analytické fazi programovani (modelovani) je témér jisté, Ze spolu
svyvojem modeld bude nutné také metamodel obohatit o vlastnosti, které v plvodni verzi nebyly
zamysleny. Dalsim divodem vzniku potieby Upravy metamodelu je fakt, Ze metamodel ¢asto byva pouzivan
jako referencni struktura pro vyménovana data pfi styku mezi obchodnimi partnery. Pro rozsiteni definice
dat, se kterymi firmy mezi sebou komunikuji, je nutné, aby obé (vSechny) strany komunikace pfijaly

upraveny metamodel a ten zakomponovaly do svych datovych struktur.

Se zménami a objevivSim se verzovdnim modelu se také poprvé dostdvame k nutnosti vytvofit systém
zménového managementu. S mnoZstvim rlznych upravovatelll se zvySuje pravdépodobnost kolize

jednotlivych Uprav a nutnost jejich kooperativni prace na jednom metamodelu bez ztraty zmén vytvorenych
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rGznymi zdroji béhem aktualizace metamodelu v jednom UuloZisti a soucasné jeho distribuci v sou¢asném

stavu mezi vsechny zdroje / upravovatele.

Kvalita definic vdokumentaci — u metamodelovani je kvalita dokumentace primdarnim cilem a
vysledkem vyvoje metamodelu. Na kvalitni dokumentaci zavisi pouZitelnost metamodelu v praxi, tj.
spravnost model(, které jsme diky tomuto metamodelu vyvinuli a z globalniho pohledu je dokumentace
zavrsenim a zaevidovanim veskeré prace, kterou jsme na metamodelu pfi jeho vyvoji zanechali; jedna se o
evidenci jednoznac¢né definovatelnych vlastnosti objektd vyskytujicich se v metamodelu - tedy at uz jde o
entity nebo jejich vztahy, jejich vlastnosti, typy, prvky apod. D3 se fici, Ze bez dokumentace nedrzi vyvojar
v ruce nic jiného, nez graficky zobrazeny shluk entit a vztahl mezi nimi, které Ize vylozZit rlznymi zpUsoby.
Dokumentace k metamodelu tedy je vyslednym produktem metamodelovani. Proto by méla byt
dokumentace vyhotovena do takové hloubky, aby znemozZnila dvoji vyklad libovolné ¢asti metamodelu a

také dostatecné kvalitné popsala a definovala metamodel jako celek.

Pro priklad pouZijme volnou citaci textu uvedeného v jednom ze zdroji*, kde je ilustrovan ptiklad ze Zivota

s vysledky vystupu metamodelovani:

Skake Transition

Evidentné ma tento fragment metamodelu za uUkol vyjadrit, Ze existuji stavy a jejich zmény a Ze mezi nimi
existuje relace. BohuzZel toto grafické vyjadreni je absolutné nedostacujici pro dostatecnou dokumentaci
metamodelu. Mezi jinymi ndm neodpovida na otdzky kardinality mezi stavy a zménami, jejich omezeni,
nefikd nam nic o vlastnostech jednotlivych stavl a jejich zmén, zda maji vibec nazvy apod. Kvalitni
dokumentace (= kvalitni metamodel) dava odpovéd na vsechny tyto otazky a i na nékteré dalsi. Zkusme se

nyni podivat na stejny fragment metamodelu po rozpracovani:

* http://www.metamodel.com/staticpages/index.php?page=20021010225607569
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11 HasSource OH
Stake 1:1 HasDestination 0:4 | Transition

Stav priklad

Nazev String povinny: ano
JeVychozi Boolean povinny: ne
JeCilovy Boolean povinny: ne
Zména stavu priklad

Trvani Time povinny: ne
SpoustéciUdalost String povinny: ano
ProvedendAkce String povinny: ne

Na prvni pohled je vidét dramatické zlepseni zdokumentovani metamodelu, bohuzel ale v momenté, kdy
zacneme tento metamodel pouZivat, mliZzeme narazit na mnoho nejasnosti a nesrovnalosti. Pfikladem m{ze
byt problém v pojmenovani struktur a prvk( vSeobecné. Vyvojar, ktery vySe uvedeny metamodel vytvarel,
pojmenoval struktury podle svého ocekavani vlastnosti, které by mély mit. To ale nezarucuje, Ze jiny
uzivatel metamodelu bude mit stejné zkusSenosti a ocekavani, aby automaticky prevzal vSechny zamyslené,
ale neuvedené vlastnosti objektu v metamodelu, dokonce se muzZe stat (a zhusta se tak stavd), Ze na

zakladeé svych zkusenosti mlze predpokladat viastnosti pravé opacné.

Prikladem budiz objekt Stav. Odkud vime, Ze to, co tvlirce pojmenoval Stav je to, co si my (potazmo kazdy
jednotlivy uzivatel) myslime, Ze Stav je? Zde vidy vyvojafi pomaha abstrahovat ndzev konceptu za obdobu
abstraktniho anglického ,Foo” (obecné pojmenovani libovolného objektu) a zjistit, zda je schopen i po
prejmenovani objektu stdle odvodit pouze na zdkladé informaci uvedenych v metamodelu, co koncept

prezentuje.
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Takze véci, které lze vydedukovat stavu a jeho zménach, je to, Zze byly popsany v diagramu a tabulce
uvedenych vyse. Ale co jsou? Jaky je jazyk, kterym popisujeme stavy a jejich zmény? To je dlvod, proc se

metamodelovani ve firmé pouziva.

Jak je z predchoziho textu patrné, zpracovani metamodelu je pfi jeho nasazovani do bézného pouzivani ve
formé véc, od které odvisi cela Uspésnost implementace reSeni na metamodelovaci bazi. Samotna potreba
zmény programového vybaveni na to, které podporuje metamodelové prostiedi, se jevi spiSe podruzng,

7 v

jelikoz v zdsadé se pro béiné uZivatele s prakticky minoritni zménou ovladacich prvk( a techniky prace
nezméni zprvu prakticky nic. S postupem casu, kdy dojde ke zménam v metamodelech a tim i umozZnéni
Upravy pracovnich model(l se stuace postupné zméni, ale stéle jde spiSe o postupné rozsifovani moznosti,

nez o skokovou zménu odvislou od nasazeni metamodelovani.

Bavime-li se ale v intencich zaméstnance zabyvajiciho se pfipravou modelll na meta- Urovni, ktery dostane
nyni do ruky novy nastroj pro provadéni takovychto udprav, dochazi k markantnimu rozsifeni jeho
pracovnich moznosti. Ale jak jsme jiZz vzpomnéli, tato vyhoda je vykoupena nutnosti zavést ve firmé nové
procesni postupy pro praci s metamodely, upravit pravomoce, upravit podminky komunikace s obchodnimi

partnery apod.

Nasazeni metamodelovacich technik v redlné firmé neni tedy pouze o zméné ndhledu na praci, ale nese
s sebou znac¢nou miru nejistoty diky nutnosti Uprav mnoha aspektl firemni funkcionality, s ¢imzZ jsou ¢asto
spojena vyznamna rizika. Navic zmény nejsou omezeny pouze na firmu samotnou, ale dotykaji se i jejich
partnerl, se kterymi komunikuje. Projekt nasazeni metamodellingu je pak nutné brat jako inicializaci

projektd provadéjicich Sirsi zmény i mimo samotny objekt firmy.
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4. Zavér
V predchozim textu jsme si vymezili pojem metamodelovani a metaCASE a uvedl|i jsme zdkladni podminky

pro Uspésné nasazeni metaCASE ve firmé.

Jak je vidét, metamodelovani je velmi obtizna prace, ktera rozsifi moznosti zpracovani modell ve firmé, na
druhou stranu vyZaduje precizni zvladnuti problematiky. Pokud bychom méli provést shrnuti, pak
primarnim Ucelem metamodelovani je potfeba automaticky generovat velké mnozstvi modell nezbytnych

pro specifickd odvétvi. VyuZiti metaCASE a jeho nasazeni ve firmé je pfinosem pro pripady, kdy:
- pouziti metaCASE vede ke sniZeni ¢asu a nakladd na vyvoj CASE

- metaCASE umoznuje implementaci vlastnich metod, pouzivanych béhem vyvoje

- meta CASE umoziiuje srovnani riznych vyvojovych prostredi

- meta CASE muZe byt pouZit jako modelovaci nastroj v IS.
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