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1 Cil prace
Cilem této semestralni prace je predevsim seznamit ¢tenare s oborem metamodelovani/metamodeld

a vybranymi metamodelovacimi prostfedky. Tento cil naplnuji postupné tfi tematicky odlisné oddily.

Prvni ¢ast dokumentu se vénuje obecnému predstaveni oboru metamodelovani a konkrétnéjsi

specifikaci metamodelovacich pfistupli GOPRR a MOF.

Druha ¢ast prace je zaloZzena na studii Worst Practices for Domain-Specific Modeling, kterou v druhé
poloviné roku 2009 sestavili Steven Kelly a Risto Pohjonen. Tato ¢ast semestralni prace se, podobné
jako jeji predobraz, zabyva témi nejcastéj$imi chybami pfi tvorbé jazyka DSM® z pohledu

profesionald, dlouhodobé se touto ¢innosti zabyvajicich.

Zavéreclna Cast prace si klade za cil seznamit ¢tenare s open-source modelovacim nastrojem Moflon a
moznostmi jeho poufZiti. Za ucelem predstaveni nastroje Moflon byla pouzita z oficidlnich stranek
volné dostupna instalace. Hlavnim divodem pro vybér praveé této aplikace byla praveé jeji snadna

dostupnost kterémukoli zajemci.

2 Metamodelovani
Aby bylo naprosto zfejmé, co metamodelovani znamen3, je potreba vysvétlit, co je to modelovani
respektive, co je to model. Lze fici, Ze model je zjednodusena reprezentace néjakého objektu nebo

systému z urcitého uhlu pohledu. Nékdy se také uvadi, Ze je to popis skutecnosti v redlném svété. (1)

Pfedpona meta znazornuje pridani dalsi vrstvy abstrakce. Jestlize je tedy modelovani zjednoduseny
popis skutecnosti, pak metamodel je popisem tohoto modelu. Metamodelovani mlze byt

realizovano v nékolika vrstvach, pficemz plati, Ze model n-té vrstvy je metamodelem vrstvy n+1.

2.1 CASE vs. metaCASE
Na rozdil od klasického CASE nastroje, ktery je pevné svazan s urcitym typem modelovani a notaci,
metaCase nastroje obsahuji dalsi vrstvy abstrakce (kterych je z pravidla v rozmezi mezi 2-4), rozdil

ilustruje Obr. 1.

! DSM (Domain Specific Modeling) — DSM je metoda softwarového inzenyrstvi slouzici k vyvoji a designu
systém{, napriklad pocitacového softwaru. Zahrnuje systematické vyuzivani grafického DSL (Domain Specific
Language), ktery je vyuzivan k reprezentaci jednotlivych ¢asti a prvka systému a jejich vztah(. (13)

DSM typicky obsahuje moznost automatického generovani funkéniho zdrojového kédu na zakladé obecné a
abstraktné(ovsem pro danou organizaci vhodné) namodelované reality a velmi tak usnadnit dalsi praci (pfi
programovani softwaru (nebo pravé tvorbé konkrétnich modell reality)), pfipadné také zabranit chybam, které
mohou pfi manualni tvorbé vzniknout. (14)

Podobné tendence se uz v oboru CASE a UML nastrojl objevovaly dfive, vidy se vSak jednalo o velmi obecnou
platformu. Hlavni vyhodou DSM je v tomto sméru pravé fakt, Ze ma kazda organizace moznost vyvinout si
modelovaci jazyk pfimo na miru svym potrebam. (13)
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Obr. 1- CASE vs. metaCASE (2)
Tyto vrstvy by mély prispét k tomu, aby byl metaCase nastroj co mozna nejflexibilnéjsi a nezavisly na
pouzité notaci. Plati zde pravidlo, Ze niZe polozena vrstva je v podstaté jakymsi metamodelem vrstvy
poloZené vyse. Tim je docileno toho, Ze v pripadé néjaké potfebné zmény neni tfeba upravovat

zdrojové kddy, nybrz staci udélat Upravu v nékterém z metamodeld.

2.2 metaCASE

2.2.1 Zpusoby pouziti metaCase nastroju

V zasadé Ize metaCASE nastroje pouzit ke dvéma zakladnim Gcelm. (2)

2.2.1.1 MetaCASE nadstroj jako koncovy produkt
Prvni zplsob pouZiti je metaCASE nastroj jako produkt pro koncového zakaznika. V praxi to funguje
tak, Ze si organizace poridi néjaky z metaCASE nastrojl a na jeho zakladé si vytvofi, respektive popise,

jak ma vypadat a jak se ma chovat jejich v podstaté na miru Sity CASE nastroj.

Tento zpUsob vsak neni prilis bézny. Maloktera organizace ma natolik velké ambice, aby si vytvarela
vlastni metodiku spolecné s jejimi nastroji. Tento vyvoj obvykle stoji velké usili a ve vétsiné pripadl
neni ani opodstatnény, protoze na trhu CASE nastroju existuje celd fada produkt( s riiznym

zamérenim.



2.2.1.2 Interni verze vytvdieného CASE ndstroje

V tomto pripadé slouzi metaCASE nastroj jako podplrny prostredek pro vytvareni néjakého
konkrétniho CASE nastroje. Tim, Ze je konecny CASE nastroj sloZzen z néjaké meta vrstvy, je budouci
inovace tohoto nastroje daleko jednodussi. Staci pouze pomoci meta vrstvy zménit popis nastroje a

nemusi se ménit zdrojovy kod.
Konkrétnim pfikladem vyuziti metaCASE nastroje jako koncového produktu mize byt metaEdit+

Tento zpUsob pouziti ma jesté dalsi ne malou vyhodu. Mnoho spolec¢nosti vytvari vice CASE nastrojd,
které jsou si podobné. Za pouZiti metaCASE mohou mit tyto ndstroje spolec¢né meta vrstvy a konecny
definovany nastroj se pak lisi v tom nejlepsim pfipadé pouze jednou nejvyssi vrstvou. Tento pristup
nejen, Ze Setfi prostredky, které by byly nutné vynaloZit na vytvoreni baze pro vytvareni CASE
nastroje, navic jsou vyvojari seznameni prakticky se vSemi nastroji, protoze obsahuji spolecné prvky —

meta vrstvy.

2.3 Metamodelovaci prostredky

Metamodelovaci metody definuji rdmec pro metamodelovani, ktery obvykle obsahuje definici meta-
metamodelu a metamodelovaciho jazyku, pomoci kterého je definovan metamodel. Pro potieby
metamodelovani v informacnim a softwarovém inzenyrstvi bylo vyvinuto mnoho pfistup(l pro tvorbu

metamodelu. (3) V této praci se blize seznamime se dvéma z nich — GOPRR a MOF.

Ve starsich pracich velmi ¢asto zminovany pfistup COMMA zde rozebirat nebudeme, protoze jiz v
dnesni dobé neni vyvijen a ani neexistuje Zzadné napojeni na CASE nastroje, které by z toho
metamodelovaciho prostifedku udélalo také praktickou zaleZitost. Mate-li zajem o detailnéjsi popis

COMMA, nahlédnéte do starsich praci nasich kolegli nebo do (3).

Dale by se sluselo fict, Ze vétsina dnesnich metamodelovacich jazykd ma svij zaklad v Entity-
Relationship modelu, dnes spis znamé jako ER model. Jak napovida samotny anglicky nazev, jedna se

o vyobrazeni entit a jejich vzajemnych vztahu. (4)

2.3.1 GOPRR
Nazev GOPRR je zkratkou Graph-Object-Property-Relationship-Role, coZ jsou zakladni stavebni
kameny této modelovaci techniky (viz dale). GOPRR vznikl jako soucast disertacni prace Stevena

Kellyho (5). JelikoZ se jedna spis o evoluci piivodniho ORPP popiseme si rovnou GORPP.

Blize k zakladnim prvkiim GOPRR:

o Objects — objekty, které se skladaji z nezavislych a identifikovatelnych navrhi objektl. Tyto

se obvykle zobrazuji jako obrazce v diagramech, a mohou mit vlastnosti, jako jsou napr.



nazvy. Priklady takovych objekti jsou entity v ER diagramu nebo procesy v diagramu
datovych tok( (DFD - Data Flow Diagram).

e Properties — vlastnosti (atributy) objekt(, které mohou byt zpfistupnény jako ¢asti objekt(
nebo vztah(. Vlastnosti se v diagramech obvykle zobrazuji jako textové popisky. Priklad
vlastnosti (atributu) je pocet procest v DFD.

o Relationships — vztahy mezi objekty, které mohou mit vlastnosti. Vztahy se obvykle zobrazuji
jako ¢ary mezi obrazci v diagramech. Stejné tak to ale mohou byt i slovesa v textech.
Prikladem vztahu je datovy tok v DFD.

e Roles —role definuji zpUsoby, jimiz se objekty podileji na specifickych vztazich. V diagramech
roli se obvykle zobrazuji jako koncové body vztah( (napf. Sipky). Role také mohou mit
vlastnosti. Prikladem role je rovna Sipka, ktera ukazuje, od kterého objektu k druhému putuje
datovy tok.

e To hlavni, ¢cim GORPP obohacuje svého predchidce je prvek Graph, ktery umoziuje rizné
zobrazeni objektll. Na stejnou véc tak Ize nahlizet z rlznych uhl(. Stejné tak Ize nahlizet na
stejnou véc v jiném grafickém podani. TakZe je potom mozZné na vse pohliZet také jako na

tabulku, hypertext, matici a samozirejmé také klasické , obrazkové” pojeti. (5)
Na GOPRR je mimo jiné postaven znamy metaCASE nastroj MetaEdit+.

2.3.2 MOF
MOF (MetaObject Facility) je rozsifitelny, platformné nezavisly framework pro definovani, manipulaci

a integraci metadat a dat.

MOF je vyvijen standardizac¢ni skupinou OMG, ktera stoji také za vyvojem UML a XMI. Tyto dalsi dva

standardy jsou zde zminény zamérné — Uzce totiz s MOF souvisi. Nejdfiv si je ale vysvétlime:

¢ UML (Unified Modeling Language) — je souhrnem predevsim grafickych notaci k vyjadreni
analytickych a navrhovych modelt. UML podporuje objektové orientovany pristup k analyze,
navrhu a popisu programovych systému. UML neobsahuje zplisob, jak se ma pouzivat, ani
neobsahuje metodiku(y) jak analyzovat, specifikovat ¢i navrhovat programové systémy. (6)

o XMI (XML Metadata Interchange) — standard pro vymeénu metadat skrze XML. Hlavni vyuZziti

je pro vyménu metadat, ktera mohou byt vyjadiena pomoci MOF. (7)

Vztah je takovy, Ze UML je ve své podstaté abstraktni jazyk pro popis metadat. UML je tedy
metamodelem. MOF, jako abstraktni jazyk pro popis metamodelq, je tak meta-metamodelem. UML

tedy Ize chapat jako vrstvu pod MOF. Nelze to ovsem fict takto striktné. MOF a UML si jsou



strukturdlné velmi podobné a v mnoha pfipadech si prvky v MOF a UML odpovidaji. XMI potom mezi

témito vrstvami zajistuje, jak jiz bylo zminéno, vyménu dat.

2.3.2.1 Ctyivrstvd architektura
MOF stavi na Ctyfvrstvé architekture, kdy vrstva vyssi je metavrstvou té nizsi. Lépe nez tisic slov tuto
problematiku popisSe Obr. 2. Na vrchol si dosadme namisto napisu ,,Meta-metamodel” pravé MOF

(obrazek je vsak univerzalni a stejné dobre si tam mlizZeme dosadit jiny metamodelovaci prostiedek).
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Obr. 2 — CtyFvrstva architektura MOF (3)



3 ,Worst practices” pri tvorbé jazyka DSM

Na prelomu &ervence a srpna roku 2009 vydali Steven Kelly a Risto Pohjonen?® studii zabyvajici se
,Worst practices” souvisejicich s tvorbou DSM jazyka. K této studii byli dle jejich nazoru podniceni
malym mnozstvim kvalitni literatury, diky ¢emuZ mnoho ¢tenara po precteni nemélo problematiku
zcela ujasnénou a ¢asto opakovali zakladni chyby. Chtéli proto pfipojit k radam, jak vytvaret vlastni
DSM nastroje, i rady co nedélat, aby zacatecnik byl schopen zavcasu rozeznat, Ze se ubira Spatnym

smeérem.

Svoji studii maji podloZzenou analyzou 76 projektd zamérenych na tvorbu DSM. Tyto projekty byly
uskutecnény v prlibéhu 15 let, na 4 kontinentech a lisily se svym rozsahem. Zahrnovaly oblasti z
automobilové sféry, letectvi, telekomunikaci, zdravotnictvi, IT a dalsi. Nejvétsi zastoupeni maji

evropské projekty a nejcastéji byla pouZivana aplikace MetaEdit+.

Autofi seradili jednotlivé problémy podle toho, jak se s nimi miZzeme setkat v pribéhu Zivotniho

cyklu projektu.

Prvni vazné chyby mohou nastat jiz pfed zapocetim projektu, pokud k nému zaujmeme Spatny postoj.

Nejcastéjsi ,,prohresky” jsou uvedeny dale v tematickych podkapitolach.
3.1 Uvodni predsudky

3.1.1 Vytvorit Case nastroj miize kdokoli

Kvalitni teoretické zaklady o metacase i dlouholeté praktické zkusenosti s jejich tvorbou, stejné tak se
softwarovymi systémy a tvorbou obecnych modelovacich jazyki mohou byt velmi uZitec¢né, kdyz
vytvarime obecné zaméreny modelovaci jazyk. Nicméné to pfilis neplati, pokud vytvarime DSM jazyk.
V tom pripadé se totizZ stfretdvame s trochu jinym problémem. Tyto jazyky jsou jednodussi na tvorbu z
pohledu programatora, ale na druhou stranu pozaduji hluboké porozuméni a zkusenosti z oboru,

kterym se zabyvame. (8)

Metacase nastroj, ktery bude v podstaté teprve v budoucnu slouZit jako stavebni kamen i
prostredek k dalsi praci, musi totiZ v sobé zahrnovat veskerou funkcionalitu a mozZnosti, které by
mohly byt v budoucnu potfebné — a pravé k tomu je tfeba hluboka znalost problematiky, zkusenost

z predeslych projekt( a proziravost do budoucna.

Expert v oboru totiZ na rozdil od zacatecnika typicky vytvori 3 hlavni ¢asti budouciho DSM, obvykle

v tomto poradi (ackoli velké mnoZstvi ¢innosti probiha paralelné a je postupem casu aktualizovano) —

? Steven Kelly je $éf technologického oddéleni ve firmé MetaCase s vice ne? patnéctiletou zkuenosti s tvorbou
a vyvojem DSM jazyk(. Risto Pohjonen je vyvojafem a konzultantem v MetaCase.



knihovnu komponent DSM systému (kterd, ackoli neni klicova, praci a orientaci velmi usnadni),

vlastni modelovaci jazyk spolu s editorem a predevsim generator kédu. (9)

3.1.2 Jsem dost chytry a nepoti‘ebuju pomoc

Rozhodné je potieba se vyhnout prehnanému sebevédomi a neignorovat pomoc ostatnich, kdyz nam
radi, jak vytvorit dobry jazyk. PfestozZe je pro firmu prijemné vidét vlastni lidi jako klicovou soucast pfi
tvorbé vlastniho DSM jazyka, neni dobré byt pfilis Ihostejny k ostatnim nazoriim, protoze se to
nakonec témér vzidy ukaze kontraproduktivni. Plati zde krutd pravda: , Kymkoliv prvni vytvoreny jazyk

neni mistrovskym dilem*. (8)

V tomto pripadé bude samoziejmé rozhodujici, jak rychle firma potfebuje vytvorit DSM jazyk a jak je
to pro ni kriticka zaleZitost. Pokud by méla dostatek ¢asu na testovani a Upravy a nepotrebovala by
vytvaret pfrilis sloZity DSM jazyk, tak nemusi utracet za externi konzultantské sluzby a mlze se

spolehnout na sv(ij tym. Vytvorila by si také vlastni metodiku a znalostni bazi pro budouci zmény.

3.1.3 Nedostatek oborovych znalosti

Vytvareni DSM jazyk( vyZzaduje opravdu dobré oborové znalosti. Obcas spolecnosti podceni situaci a
presouvaji veskerou zodpovédnost na letni brigddniky nebo docasné externisty, pricemz si viibec
neuvédomuji potfebu dikladné znalosti oborové problematiky. Jazyk musi mit nastavené primérené

hranice, aby aplikace, které se pomoci ného budou programovat, mohly byt pripadné rozsifeny. (8)

Tomuto problému se zfejmé podafilo vyhnout spolecnosti Nokia, ktera si podle jejich zverejnéné
Case study na porizeni DSM nastroje, vytycila Ctyfi strategické cile. Jednim z nich je pravé shrnuti
znalostni oborové baze, v které jsou zahrnuty jen relevantni ¢asti softwaru pro mobilni telefony. Tato
baze pak pomaha vyvojariim, aby byli zaméreni jen na charakteristické potrebné funkcionality.

Celkové také pomaha k rychlejSimu procesu vyvoje a snaz§imu zauceni novych zaméstnanca. (10)

Dalsi mozné problémy se mohou projevit, kdyz jsou prevadény oborové koncepty do DSM jazyka.
Projevuji se nedostatkem abstraktniho mysleni nebo nedostatkem zkusenosti s tvorbou netrivialnich
systémU. Takovéto zkusenosti mlze ¢lovék ziskat jinou cestou neZ programovanim, nicméné
programovani je zfejmé nejlepsim ucitelem. Nabizi totiZ zakladni poucky, jako ,,neopakuj se“ nebo
,duplicitni kéd nebo data“, a principy jako je modularizace, ktera pomaha tésné soudrznosti a malé
zavislosti mezi jednotlivymi systémy. Tyto principy jsou stejné dllezZité, at vytvarime programovaci

jazyk nebo aplikaci. (8)

3.1.4 Teoreticka dokonalost jazyka
Hnacim motorem pro tento druh chyby je prfedevsim strach. Pro vétsinu lidi je racionalni byt opatrny,

kdyZ vstupuji do neznamého prostredi, coZ je v nasem pfipadé prvni tvorba DSM jazyka. Problém zde

10



nastava, kdyZ chceme fesit kazdou malou nesrovnalost a nase motto je: ,,Nastroj neni pouzitelny,
dokud ho nemuzes pouZit na vSiechno”. DSM jazyk neni o dosaZeni perfektniho stavu, ale o vytvoreni
néceho co funguje v praxi. VZdy bude néjaky pripad, s kterym si jazyk nebude umét poradit!
DuleZitou otazkou je, jak Casto se budou tyto pripady objevovat v praxi a jakym jinym zplsobem se s
nimi pljde vyporadat. Abychom se vyhnuli témto chybam, je potfeba se soustredit na hlavni

nalezitosti a vytvaret prototyp jazyka pro né. (8)

3.2 Urceni zdroje pro koncepci jazyka
Prvnim krokem pfi budovani DSM jazyka je identifikovani jeho koncepce. Nami zkoumany obor je

idedlnim zdrojem a pfriliSné spoléhani na dalsi zdroje je cestou do zahuby.

3.2.1 Rozsireni obecného jazyka

Je velmi lakavé zacit budovat na jiZ dfive vytvorenych jazycich, ale takové jazyky jsou obvykle pfilis
obecné nebo nevyhovuijici pro konkrétni obor. Oddéleni nékterych ¢asti jazyka a pridani novych je
Casto vice prace neili zacit od nuly. Avsak fika se, Ze je obvykle dobré prevzit zakladni myslenky a
koncepty fungujiciho jazyka, jako jsou stavy, toky dat, omezeni a dédictvi. Teoreticky mlze nastat i
opacna situace, kdy je existujici jazyk pfilis jednoduchy. V tom pripadé je jednodussi ho rozsifit, ale to

v praxi neni moc bézné. (8)

Rozsifovani ciziho DSM také odporuje jedné z hlavnich deviz DSM jazyk(l — jejich pfizplsobitelnost na

miru dané organizaci.

3.2.2 Graficky programovaci jazyk

Ackoliv programovaci jazykové prvky, jako jsou moznosti vybéru nebo cykly, mohou byt v DSM
jazycich uZite¢né, nemély by byt hlavni oblasti zajmu na Ukor koncepce problémového oboru. V
tomto pripadé je riziko, Ze skon¢ime u programovani obecného grafického jazyka misto u DSM a
vytvofime tak jazyk s nizkou hladinou abstrakce. Grafické programovaci jazyky tohoto typu maji ¢asto

méné vyrazovych mozZnosti a obtiZznéji se s nimi pracuje, v porovnani s manualnim kédem. (8)

3.2.3 Nastroj

Dulezitym aspektem pro vyvoj software je podpora dobrym vyvojovym nastrojem. Musime si dat
pozor, aby nas dany nastroj nezacal omezovat svymi moznostmi. Jednotlivé DSM nastroje kladou
odlisny dlraz na rtizné ¢asti DSM a ne vSechny nastroje podporuji vSechny oblasti. Pouzivani slabého
nebo malo vyhovujiciho néstroje by mohlo vést k rozhodnuti radéji pouzit to, co nastroj podporuje,
neZli to co je potfebné a uzitecné pro zkoumany obor nebo budouciho tvlirce modeld. Na Obr. 3a
vidime, jak mUzZe nevhodny nastroj zplsobit neprehlednost modelu. Na Obr. 3b je tentyZ model

vytvoreny s vhodnéjsim nastrojem — na prvni pohled je tento model prehlednéjsi. (8)
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Pokud budeme ¢asto vydavat nové verze softwaru, je také dlleZitd moznost generovani
dokumentace spolu s generovanim kodu, coz zarucuje jeji stalou aktualnost. Kvalita, prehlednost a
srozumitelnost dokumentace pro uZivatele se také zlepsi, pokud jeji podobu upravime podle

firemnich standardQ, na které jsou jiz zaméstnanci zvykli. (11)
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3.3 Vysledna podoba DSM jazyka

3.3.1 Obecné vs. Specifické koncepty

Hledani rovnovahy mezi obecnosti a specificnosti modelu je klicovy faktor pfi vyvoji DSM a je to také
jedna z oblasti, ve které se nejvice chybuje. Vyvojari ¢asto vytvofi jazyk, ktery je pro konkrétni oblast
pfilis konkrétni nebo naopak pfilis obecny. Dobrym porovnanim je v tomto pfipadé vyzkouset vlastni

jazyk i pro modelovani v jiné oblasti neZli v nami zamyslené. Pokud to lze, je nas jazyk prilis obecny.

Opacnym extrémnim pripadem je, kdyz ma jazyk pfilis mnoho koncept(, které jsou sémanticky velmi
jednoduché nebo se prekryvaji. V tom pripadé se vyskytuji problémy pfi zavadéni a uzivani jazyka.

Pfehnané komplexni jazyky jsou tézko naucitelné, zvladnutelné a udrzovatelné. (8)

3.3.2 Prilisna orientace na nékteré specifické prvky v oboru

Podle definice by mél byt DSM jazyk vyrazné koncepéné zaméren na dany obor. Nanestésti vyvojari
DSM jazyka obcas toto pravidlo prehanéji a zaméruji se pfrilis na nékteré prvky nebo koncept na tkor
ostatnich. Obzvlasté nastava problém, pokud takovyto koncept ma jen maly nebo Zadny vyznam v
konecném reseni. Takovato situace obvykle nastava, pokud se dovoli ovliviiovat vyvoj jazyka velkému
mnozstvi lidi. Je dobré poslechnout si rozdilné nazory, aby vyvojar poznal dany obor a budouci vyuziti
jazyka, ale mél by si stale ponechat vlastni jasnou vizi a cile jazyka. Vyvojari také nékdy byvaiji tlaceni,
aby do jazyka zabudovali kazdou malickost vyskytujici se vdaném oboru, a nedostanou prostor
rozhodnout, co je a co neni duleZité do jazyka zahrnout. Spousta DSM nastrojl jsou zakladni

softwarové produkty a jejich jazyky by mély modelovat rizné varianty. (8)

3.3.3 Neochota ménit prvni verzi jazyka
Tato pomérné bézna chyba se objevuje z nékolika dlivod(l. Vétsina lidi nema rada radikalni zménu
hned prvniho navrhu nebo dokonce jeho zruseni. Lidé si také vétSinou predstavuji vyvoj jazyka jako

néjaky stereotypni proces a prehlizeji pfirozené a jedinecné potreby vyvoje.

Tato chyba muzZe byt také zplsobena pfilis vzdalenymi vyvojovymi milniky v projektu. V tomto
pfipadé vyvojari ¢asto investuji prilis usili a ¢asu do samotného vyvoje bez toho, Ze by jazyk fadné
otestovali v redlném prostredi, ale kdyz pak néco nefunguje, je velmi nakladné se vratit o krok zpét.
Proto je potreba vytvaret flexibilni DSM nastroje, které nam usetti spoustu prace s predélavani

modelq, pfi pfipadné zméné jazyka.

Vyvoj jazyka je nevyhnutelny a jeho modifikace je samozifejmé jednodussi pokud ho zna pouze par
lidi a pokud existuje jen nékolik model(. Na druhou stranu je v takovém pripadé malo provéren praxi

a bude zfejmé obsahovat vice chyb. (8)
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3.4 Jazykova notace

3.4.1 Vybér vhodné jazykové notace

Je vSeobecné zazité paradigma, Ze v oblasti DSM jsou reprezentovany systémy pomoci textu nebo
grafickych diagrami. Ackoli 75 % lidi z celé spolecnosti preferuje visudlni znazornéni pred textovym
popisem, vysoké procento vyvojarl a programatord je nachylné pravé k vybéru textu vzhledem k
tradiénimu rozsiteni v oblasti programovani. Ovsem vybér Cisté na zakladé tradice je Spatnou volbou,
stejné tak jako ignorace dalSich moznosti jako jsou matice, tabulky, formulare nebo stromy. Volba
notace by méla zaviset na typu budoucich uzivatel(l, datové struktuie a na zpUsobu prace uZivatell s

daty.

Tato chyba nebyva obcas tolik zdlraznovana, protoze se nijak netyka rtiznych nastroja (napft.
MetaEdit+ obsahuje Sirokou skalu zobrazovacich moZnosti, jak reprezentovat konkrétni situaci nebo

model), ale tyka se spiSe lidského faktoru. (8)

3.4.2 Jednoduché znaceni

Jednu z nejrozsifenéjsich chyb je moZné nalézt pfimo v zapisu jazyka, konkrétné v jeho symbolech
nebo ikonach. Na rozdil od vice abstraktnich nebo vSeobecnych jazyk(, jazyky DSM se zdaji byt
pratelské a intuitivni pro konkrétni feSenou oblast. Avsak pfilis ¢asto se v jazyku objevuji symboly
zobrazované jako jednoduché boxy s popisy. Spatnym popisem se potom cely model m@Ze zhroutit,

navic neni na prvni pohled chyba viditelna.
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Obr. 4 — Ukazuje, jak Ize i jednoduchy model znepiehlednit uzitim pouze jednoho tvaru objektu a jeho proménné barvy.

Je zndmo, Ze nejvhodnéjsimi symboly jsou piktogramy. Symboly maji taktéz estetickou roli, ale jen
skutecné kvalitni programator ma dostatek zkusenosti s abstraktnim ndhledem na modelovani a

design a navic je dostatec¢né graficky zrucny, Ze dokaze vytvofit pfehledné a jasné symboly. (8)

3.5 Pouzitelnost jazyka
Tvlrci jazyka ¢asto zapominaji, Ze jazyk je vyvijen, aby byl pouzivan a aby slouzil uZivatellim. Procenta
u jednotlivych probléma vychazeji z jazykd, které jiz byly pouzZivany vyznamnym poctem lidi, kdyz

nepocitame pouzivani jejich tvarci.

3.5.1 Spatny odhad skute¢ného pouziti jazyka v praxi (42 %)

Je nesmirné tézké predpovédét, jak budou lidé pouZivat novy systém nebo jak na sebe budou
vzajemné reagovat jednotlivé problémy, pokud se objevi souc¢asné. Tvirci jazyka ¢asto opomijeji tato
rizika. Aby mél jazyk néjakou hodnotu, tak musi uZivatelim slouzit jak jeho komponenty, tak i jeho

proces. To zahrnuje pét oblasti, na které je tfeba se zaméfrit.

Zaprvé je potreba se vénovat otazce mnohonasobného a opakovaného pouzivani stejnych informaci.

Aby uzivatel nemusel nékolikrat kopirovat stejné informace, je dobré pfedem planovat opétovné
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pouziti a odkazy mezi modely. Mohla by pak nastat situace, kdy uZivatel potrebuje jen lehce odlisny
model, od toho ktery uz ma vytvoreny, ale musi cely model prekreslit od zac¢atku. Navic musime dat

pozor, aby modely, které jsou spolu propojené, méli mezi sebou co nejmensi zavislost.

Zadruhé, poloautomatické transformace modell pomahaji uzivatelim vytvaret vice kddu rychle, ale
se slabymi dlouhodobymi vysledky. Na rozdil od plné automatizovanych nastroj(, uzivatelé musi
spravovat extra data tim, Ze edituji zdrojové kédy nebo vysledky transformace modelu, jako v MDA
(model-driven architecture). Cokoliv, co transformace mohou vytvorit automaticky, maze byt
vytvoreno béhem faze generovani, to zaruci vyhnuti se tlakim pfi fazi spravy a dovoluje

transformacim kdykoliv se volné zménit.

Tretim dlleZitym bodem je to, Ze vyvojari se ¢asto snazZi ochranit tviirce model( tim, Ze vytvori
spoustu silné omezujicich pravidel. Ty jsou, ale vétsinou silné otravné a tvlrciim modell nedovolu;ji

ani docasné porusit pravidla pfi jejich praci.

Ctvrtym problémem je to, 7e uZivatelé DSM &asto nekriticky pouZiji procesy, které byly sestaveny pro
podporu vyvoje pomoci zdrojového kédu. Casto viak slouzi pravé jen pro ndpravu zékladnich chyb
délanych pfi skupinové praci v jedno-uZivatelském prostredi. ViceuZivatelské prostredi zaloZzené na

repository podporuje praci s modely mnohem lépe, nezli jasna modularizace a rozdéleni prace.

Odladéni DSM model(i ve zdrojovém kddu je Spatnym napadem, pokud se struktura model( a
zdrojového kddu razantné lisi. Kdyz neni mapovani mezi modelem a kédem jasné, je tézké najit
breakpointy (instrukce k zastaveni programu) nebo chyby v programu. V tom ptipadé je lepsi se vratit

do modelovaciho nastroje a nechal modelare nastavit breakpoint tam. (8)

3.5.2 Nedostatek manuali (21 %)

Ne kazdy uZivatel mize porozumét jazyku stejné jako jeho tvirce. Ackoliv pouziti zndmych oborovych
konceptl déld DSM jazyk snadnéji pochopitelnym, neznamena to, Ze s nim budou uZivatelé hned
umét pracovat. Tvorba jazyka nekonci kdyz vse funguje, ale je potfeba vytvorit kvalitni dokumentaci a
tréninkové materidly, které je dobré prodiskutovat s uZivateli. DSM prizkumy ukazuji, Ze nedostatky
tohoto typu vedou k problémim a dlouhodobému odporu i potom co se podminky zlepsi. Proto je
uzite¢né zapojit uzivatele do vyvoje, abychom dostali zav€asu zpétnou vazbu a dosahli hladsiho pfijeti

naseho nastroje. (8)

3.5.3 Stagnace jazyka (37 %)

Uspéséné nasazeni DSM jazyka ovliviiuje spoustu model(i i modelaFd, a plati, Ze ¢im vice jich je, tim

zménit i modely, tak nemohou umét zménit mozek vyvojard. Nastésti zkusenosti ukazuji, Ze zmény v
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oboru, které je potreba také upravit do jazyka, jsou vétsinou relativné dobre pfijimané. Pravé proto
by mély byt zmény provadény nejlépe okam?zité. Sprava jazyka by také neméla byt prenechdvana
nékomu, kdo danému oboru nerozumi. Zasadné ménit jazyk po nékolika letech nemusi fungovat a
urcité bude prinaset komplikace pfi upgradu modell a zaskolovani uzivatelQ. Pfi masivni zméné

jazyka by také stalo za to zvazit, zda nevytvofit rovnou novy jazyk. (8)

4 MOFLON - prakticka cast

V této Casti praci se pokusime nastinit, jakym zplsobem lze pracovat s nastrojem MOFLON. Nejedna
se vSak o kompletni vycet funkcionality, nybrz kratké seznameni se zakladnimi vlastnostmi tohoto

programu.

Open source modelovaci nastroj Moflon byl poprvé verejnosti predstaven na konferenci ECMDA v

roce 2006. Jeho prvni verze Moflon 1.0 vysla v prosinci 2006.

Moflon umoznuje uzivatelim namodelovat domain-specific metamodely odpovidajiciho softwaru
nebo systému. Navic mliZze byt chovani takovéhoto systému vizualné modelovano rule-based
zplUsobem. V neposledni fadé je umoZnéno vizualné specifikovat a kontrolovat konzistenci
jednotlivych model( stejné jako integrovat a propojovat jednotlivé modely mezi sebou. Ze vseho, co
uzivatel namodeluje, umi program vygenerovat Java kdd, se kterym je mozno pracovat dale pomoci

Java Metadata Interface.

Co se tyce podporovanych standardt, Moflon umozZnuje uzivateli navrhovat a upravovat vlastni DML
pomoci MOF 2.0 standardu. Dalsim dilezitym standardem je OCL 2.0, ktery doplfiuje vizudlni
zobrazeni modelu pomoci MOF 2.0 textem a poskytuje tak dodatecné informace, které nelze vyjadrit
vizualné. V neposledni fadé je to jiz zmifnovany standard JMI 1.0, ktery usnadnuje uZivateli

namapovat MOF specifikace pres Java kéd do Java rozhrani. (12)

4.1.1 Porizenia instalace
Program Ize stdhnout z oficidlnich stranek®. Instalace probihd jako u kazdého jiného softwaru. Rozdil
je pouze v tom, Ze je nutné zvolit editor, ktery bude poufZit pro popis vytvorenych metamodeli. Dale

pak generator kddu MOMOoC, ktery vygeneruje JAVA kod.

MOFLON lze spustit ve vice uZivatelskych modech. Pro tuto ukazku jsme zvolili zacatecnické nastaveni

(begginer settings).

3 Dostupné z http://www.moflon.org/.
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Pfed zahajenim samotné prace je potfeba nadefinovat zakladni nastaveni programu. Jedna se
predevsim o slozku, do které se budou ukladat vygenerované soubory a o pouzité konvence

nazvoslovi generovanych objektd.

4.1.2 Logicka struktura programu
Prace v MOFLONu je filozoficky navrZena velice podobné ostatnim aplikacim. Nejvétsim celkem je
tzv. projekt (Project), ktery mize obsahovat balicky (packages). Ty obsahuiji dil¢i objekty, jako jsou
napr. tfidy (classes), vztahy (relationships), dalsi balicky apod (Obr. 5).

3 Projects

-y MujProjekt

EED Balicek1
Eltl SubBalicek

Obr. 5 - Stromova struktura projektu
Trochu nezvyklym zplsobem je ale feSena viditelnost jednotlivych objektl v ramci rdznych balicka.

Objekty Ize vzajemné provazat na zakladé jakéhosi kontraktu (importu). Vznika tak dalsi objekt, ktery

nese informaci o tomto propojeni (Obr. 6).

aci POt
——————————— —
Diagrams Primitives
«im
M
I
I
I
I
| aimports
AbstractStateChansf= - —-—-— Trn_|: StateCharts
M

Transformation

Obr. 6 - Propojeni bali¢kt na zakladé tzv. importd
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4.1.3 Zakladni objekty
MOFLON obsahuje tyto zakladni objekty:

ResizeableNode

height : Number
width : Number =

- Trida (class)

aprimitives

String

Primitivni typ (primitive type)

wdatatypes
retezec

Datovy typ (data type)

wenumeraticns

hodnoty

Vycet (enumeration)

Vsechny tyto zakladni objekty v podstaté odpovidaji typim objektl v programovacim jazyce Java.
Tridy, které jsou definovany v programu MOFLON, jsou nasledné vygenerovany jako tfidy v Javé.

V pripadé pouziti nékterého z atributl s datovym typem v nékteré z tfid, je vygenerovan nalezity kod
atp. Diky této provazanosti s jazykem Java se i zde projevuje silné objektové orientovany pristup.

Prakticky cokoli, co uZivatel vytvofi je graficky zndzornéno jako objekt.

4.1.4 Vztahy
Podobné jako je tomu ve vSech CASE nastrojich, i zde hraji velmi duleZitou roli vztahy. MOFLON

rozliSuje tyto druhy vztahU: Asociace, reference a generalizace.

Asi nejCastéji pouzivanym vztahem je asociace (Obr. 7). Pojeti tohoto vztahu se v zasadé nijak nelisi

od klasickych CASE nastrojua. Nékteré modelovaci nastroje vsak tento typ vztahu dekomponuji na vice

typ0.
Node i Ref. Nod Diagram
d iagramReferencesModes g;

expanded : Boolean neaes ‘egram nodes - Node [#] -

* - Number

v - Mumber . 0.1 deleteMode ( in node : Node ) : Boolean

diagram : Diagram [0..1] = [ordered] deleteEdge ( in edge : Edge ) : Boolean
deleteDiagram ( ) : Void =

Obr. 7 - Asociace, kde oba prvky maji referenci na objekt druhé strany

Asociace znazoriuje urcity vztah dvou objekt(l, kde je kvantitativni zavislost urcena na zakladé tzv.
kardinalit. Dulezité je také zvolit, zda bude objekt jedné strany asociace obsahovat odkaz na objekt

strany druhé (klauzule set navigable). Lze také nastavit, zda se jedna o kompozici ¢i asociaci.
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