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Abstrakt

Prace se zabyva moznosti vyuziti technik z oblasti objektového modelovani
v oblasti servisné orientované architektury. Cilem prace je najit takovou
shodu mezi objektovym a servisnim modelem, ktera by umoznila aplikaci
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Abstract

This dissertation deals studies the posibility of using object oriented
modeling techniques during if the field of service oriented systems. The aim
of this work is to find such analogy between object oriented and service
oriented paradigms, that would allow practitioners to use selected object
modeling techniques for service oriented system design, and propose how

could such technique be used.
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1 Uvod

Potreba komunikace je odvékym prvkem lidské spolecnosti. V
soucasnosti, kdy moderni informac¢ni a komunikacni technologie prortstaji
stale vice a vice nasimi béznymi zivoty, je vyuziti snadnych komunikacnich
technologii a aplikaci nezbytné. Vyuziti pocitacovych technologii se stava

béznym prvkem naseho zivota.

Pocitacové sité prosly v minulosti rozsahlym rozvojem. Puvodni ucel,
kterym bylo sdileni informaci mezi jednotlivymi pripojenymi pocitaci, se tak
diky rozsireni osobnich pocitaci stal jen jednou z mnoha moznosti, které
soucasné pocitacové sité nabizeji. Moderni sité se stavaji nastrojem
umoznujicim kromeé sdileni informaci i1 sdileni zarizeni, pamétové a

vypocetni kapacity.

S rozvojem siti je spjat 1 rozvoj softwarovych prostredki, které jsou pri
praci s nimi vyuzivany. Moderni programovaci jazyky umoznuji praci se
sitovymi prostredky a nékteré na sitovém prostiredi dokonce stavi, jako na
zakladnim kameni své existence. Masivni rozsirovani objektového
paradigmatu v tvorbé softwaru tak spoleéné s vyuzitim sitovych technologii

vedlo ke zrodu distribuovaného vypocetniho modelu.

Bourlivy rozvoj Internetu v poslednich 15 letech a nové hardwarové i
softwarové technologie umoznuji dale rozvijet myslenku distribuovanych
systému a stoji 1 u zrodu servisné orientované architektury (SOA), nového
paradigmatu navazujictho na servisni rysy distribuované objektové
architektury. Servisné orientovana architektura jako takova neni
metodikou, ale spise filozofii a proto na ni lze nahlizet z mnoha pohledua a
k jeji implementaci lze pristupovat rtiznée.

Tato prace je zamérena predevsim na vyvo) podnikovych informacnich
systému a na moznost vyuziti stavajicich technik objektového modelovani

v oblasti navrhu servisné orientovanych systémau.



P11 vyvoji software se zacina uplatnovat pristup, ze se procesy uvnitr
podniku nemayji prizptisobovat software, ale naopak software ma byt sity na
miru obchodnim procesim uvnitl organizace. Nezastupitelnou soucasti
vyvoje software se tak stava komplexni analyza obchodnich procest
organizace. Na téchto principech stavi moderni metody vyvoje, jakou je
napriklad MDA — Model Driven Architecture (OMG MDA, 2010). I servisné
orientovana architektura si jako zakladni kdamen bere model obchodnich

procest (Erl, 2006), (Stumpf, 2006).
Spravné navrzeny a Iimplementovany informacni systém podniku

predstavuje v soucasné dobé jednu =z hlavnich konkurencénich vyhod

organizace v témér kazdém odvétvi ekonomiky.



2 Motivace

Jednim z hlavnich davoda ke zvoleni tématu této prace byla skutecnost, ze
jeji autor se tématikou distribuovanych objektovych systému zabyval uz
v ramci své bakalarské a posléze diplomové prace. Oblast vyvoje software a
souvisejici technologie se vsak zivelné rozviji, myslenka samotnych
distribuovanych objektovych systému pomalu ustupuje do pozadi a na jeji
misto nastupuji nové technologie a pristupy, napriklad servisné orientovana
architektura. SOA byva oznacovano za pokracovani vyvoje distribuovanych
objektovych systému (viz napr. prace Douglase Barryho, ktery jiz v roce
2003 v pojednani (Barry, 2003) oznacoval SOA jako pokracovatele myslenky
distribuované objektové technologie CORBA). Autor prace se proto rozhodl
zvolit SOA jako cilovou oblast své prace a objektové technologie, potazmo
postupy z oblasti jejich modelovani, vyuzit jako prostredky pro pripadné

zlepseni této oblasti.

Motivaci k vytvoreni této prace také cCastecné prinesla skutecnost, ze
béhem studia literatury autor narazil na nazory, ze by bylo vhodné, aby
SOA jako pristup k tvorbé software ziskala i1 néjaké jednotné formalni
pozadi, pricemz tuto myslenku vyjadrovali i autori se SOA spojeni, napr.
publicista Rockford Lhotka, ktery se SOA dlouhodobé zabyva (Lhotka,
2009).

Dalsim motivujicim prvkem byla skutecnost, ze se autor prace podili na
védecké cinnosti souvisejici s modelovaci metodou BORM, ktera vznikla na
Provozné ekonomické fakulté CZU v Praze jako jeden z vysledkd vyzkumu
katedry informacniho inzenyrstvi (vice o BORM napr. v (Knott, a dalsi,
2003)). Tato metoda je postavena na objektovém zakladu, vyuziva
transformace mezi modely a obsahuje jiz ¢ast prostredka vyuzitelnych pri
navrhu servisné orientovanych systému (napr. sofistikovany aparat pro
modelovani procestt a validaci v ném vytvorenych procesnich modelt

s vyuzitim simulace). Vysledky ziskané pri tvorbé této prace by tak mohly



byt v budoucnu dale vyuzity ptri dalsim rozvoji této metody, napriklad

v podobé jejiho rozsireni primo urceného pro modelovani SOA.
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3 Cile

Tato prace je zameérena na problematiku navrhu distribuovanych

informacnich systému se zamérenim na servisné orientovanou architekturu.

Hlavnim cilem prace je navrhnout moznost aplikace vybrané techniky
objektového modelovani pri reseni problému v oblasti modelovani servisné
orientovanych systému S moznou aplikaci v modelech servisneé

orientovaného modelovaciho frameworku SOMF.
Pro splnéni hlavniho cile je nutné stanovit dilci cile:
1. analyzovat literarni zdroje tykajici se dané problematiky,

2. na zakladé této analyzy nalézt ontologicky analogické prvky

objektové orientovaného a servisné orientovaného paradigmatu,

3. tyto analogické prvky popsat s vyuzitim formalniho aparatu

vybraného objektového kalkulu,

4. na zakladé analogie navrhnout jakym zpusobem aplikovat
navrhové vzory =z oblasti objektového modelovani v oblasti

modelovani servisné orientovanych systému.
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4 Metodika

V prvni c¢asti prace bude zpracovana analyza literarnich prament
zamérenych na vyvoj informacnich systému. Budou zmapovany zakladni
architektury informacnich systému a jejich vlastnosti. Zvlastni duraz bude
kladen na platformy vyuzivajici objektového pristupu a servisné
orientovanou architekturu, véetné modelovani softwarovych systémut pro

implementaci pomoci objektového a servisniho paradigmatu.

Na zakladé této analyzy budou formou ontologické analogie vyhledany
spoleéné prvky objektovych a servisné orientovanych modeld, jejichz
podobnost by umoznila aplikaci techniky navrhovych vzort objektového

modelovani v oblasti servisné orientovaného paradigmatu.

Nalezené analogické prvky budou formalné popsany pomoci objektového
kalkulu definovaného v (Merunka, a dalsi, 2007) a (Merunka, 2008) a na
zakladé tohoto popisu budou vybrané navrhové vzory z oblasti objektového
modelovani formalné popsany a bude navrzena moznost jejich vyuziti

v oblasti modelovani servisné orientovaného paradigmatu.
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5 Softwarova architektura a vyvoj vypocetniho
modelu

5.1 Softwarova architektura

Softwarovou architekturou systému rozumime mnozinu softwarovych
prvka, jejich vlastnosti a vztahti mezi nimi (Clements, 2009). Standard

IEEE tuto definici zpresnuje a uvadi nasledujici definici:

JArchitecture is the fundamental organization of a system
embodied in its components, their relationships to each other, and
to the environment, and the principles guiding its design and

evolution.“l (IEEE 1471-2000)

David Garlan a Mary Shaw, kteri se problematikou softwarovych
architektur zabyvaji jiz od pocatku 90. let minulého stoleti, v (Garlan, a
dalsi, 1993) poukazuji na to, ze tato problematika se stala aktudlni
srozvojem  vyssich  programovacich  jazykt. Zatimco v prvnich
programovacich jazycich datové typy slouzily viceméné k rozhodnuti pro
pouziti spravné strojové instrukce, v modernéjsich jazycich uz programator
pomoci vybéru pouzitych datovych typa primo rika, co s daty zamysli a jak
by meéla byt pouzita. Tyto rozdily jesté vice podtrhuji moznosti pouziti
abstraktnich datovych typt, rozdéleni zdrojového kédu na jednotlivé moduly

a oddéleni samotné implementace modulu od specifikace jeho rozhrani.

Na tyto myslenky navazuji v (Garlan, a dalsi, 1996), kde mimo jiné

predstavuji i myslenku architektonickych styld, ktera je platna dodnes:

[An architectural style] defines a family of systems in terms of a pattern

of structural organization. More specifically, an architectural style

L Architektura je zdkladni usporaddni systému sestdvajici z jeho komponent, vztahii mezi

nimi, vztaht s prostredim, a principt jeho ndvrhu a dalsiho rozuvoje.
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defines a vocabulary of components and connector types, and a set of

constraints on how they can be combined.?

Mezi znamé architektonické styly patri napr. (podle (Garlan, a dalsi, 1993)
(Mylopoulos, 2003)):

e Blackboard

e Peer-to-peer

e Pipes and filters

e Monolitické aplikace

e Model klient-server

e Model-view-controller
e Komponentovy model
e Trivrstva architektura

e Servisné orientovand architektura

Definice architektury podle (IEEE 1471-2000) zminuje termin systém ve
smyslu vazby jednotlivych komponent a prostredi. Aby mohl byt software
vyuzivan, musi byt spustén. Aby mohl byt spustén, musi byt nasazen na
neéjakém hardware. Vysledny systém je potom kombinaci software a
hardware a pouze touto kombinaci 1ze dosahnout pozadovanych vlastnosti
(spolehlivost, vykonnost, atp.). Bez hardware nemuze samotny software

téchto vlastnosti dosahnout (Eeles, 2006).

Podle této definice tedy mizeme vyvozovat, ze architektonické styly jsou
v mnohém vazany na konkrétni hardwarové implementace, vypocetni
modely 1 programovaci jazyky. Dokazuje to napriklad clenéni vypocetnich
modelta dle (Peterka, 2005), ve kterém se shodné vyskytuji model klient-

server 1 trivrstva architektura. Podobné styl model-view-controller, ktery

2 Architektonicky styl definuje rodinu systémii v podobé vzoru stavebniho uspordddni.
Presnéji, architektonicky styl definuje slovnik komponent a typt spojek, a mnoZinu omezeni

Jjejich vzdjemné kombinace.
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vznikl puvodné jako framework jazyka Smalltalk (Reenskaug, 1979), byva

razen 1 do kategorie navrhovych vzort (Martin, 2002).

5.2 Vyvoj vypocetniho modelu

Vypocetni model nam dava predstavu o tom, kde jsou aplikace uchovavany a
kde skutecné spoustény, zda a pripadné jak jsou rozdéleny na soucasti, kde
se uchovavaji a jak se zpracovavaji data a kde se nachazi uzivatel a jakym

zpusobem s aplikaci a daty pracuje (Peterka, 2005).

Vypocetni model prosel za poslednich 50 let bourlivym vyvojem. Pocinaje
vysoce centralizovanymi systémy (mainframe architektura), pres
terminalové zpracovani, monolitické aplikace az po distribuované
architektury ruzného druhu, véetné novinek v podobé grid ¢ cloud

computingu (Li, a dalsi, 2010).

5.2.1 Davkové zpracovani

Jedna se o historicky nejstarsi model vypoctu. Byl vynucen vysokymi
naklady na vyuziti vypocetni techniky, malo vykonnym hardware a
software. Jedna se o model vypoctu, ktery neni interaktivni. Uzivatel si
pripravil dlohu ke zpracovani (davku), ktera byla zarazena do fronty. Ijlohy
zarazené do fronty byly zpracovavany sekvencné jedna po druhé a jejich
vystup byl zpracovan do uréité formy, napriklad textové vystupni sestavy.
Davka zadavana uzivatelem krok po kroku popisovala algoritmus

zpracovavané ulohy (napr. vypoctu). (Peterka, 2005)

5.2.2 Model host/terminal

Je reakci na neinteraktivnost davkového zpracovani. Umoznuje soucasnou
praci vice uzivateli a interaktivni styk uzivatele s tlohou. Na rozdil od
davkového zpracovani umoznuje na strané hosta zpracovani vice uloh
najednou. Zprvu pomoci metody time-sharing (McCarthy, 1996), posléze 1

pomoci preemptivniho multi-taskingu.
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5.2.3 lzolované pocitace

Prichod osobnich poc¢itacti na pocatku 80. let 20. stoleti zpusobil preliv od
absolutni centralizace (mainframy) k absolutni decentralizaci v podobé
mnoha pocitaca, které spolu nebyly nijak propojené. Vyhodou byla
skutecnost, ze kazdy uzivatel mél svaj pocitac, ¢imz se zvysil uzivatelsky
komfort. Nevyhodami bylo napriklad to, ze vyvstaly problémy se sdilenim
dat nebo spravou aplikaci. Financné nakladné periferie také nebylo mozné

poridit ke kazdému pocitaci v organizaci. (Peterka, 2005)

5.2.4 Model file-server/work-station

Model file-server/work-station vznikl jako reseni nékterych problému, které
se vyskytly pri pouziti izolovanych pocitac¢d. Prinasi centralizované body
(file-servery), které umoznuji sdileni dat. Data, ktera je potreba sdilet tak
mohou byt sdilena, ale zaroven je zachovana individualnost a izolovanost
toho, co sdileno byt nemusi. Sdilena mohou byt jak data, tak samotné
aplikace, které jsou sice fyzicky ulozeny na vzdaleném ulozisti souborového

serveru, ale spoustény jsou primo na dané pracovni stanici. (Peterka, 2005)

5.2.5 Model klient/server

Pri vyuziti modelu file-server/work-station bylo nutné prenaset velké
objemy dat 1 v pripadé, ze byl vyuzit jen zlomek z nich. Modelu klient/server
vznikl aby tento problém odstranil. Jeho zakladni myslenkou je rozdéleni
dosavadni monolitické aplikace na dvé casti. Ta ¢ast aplikacni logiky, ktera
pracuje s daty, je spolu s nimi uloZzena na vzdaleném serveru a vsechny
potrebné operace se tak provadéjyi primo na jednom misté. Druha cast
aplikace, prezentacni vrstva, je umisténa na uzivatelském pocitaci. Pokud je
aplikace vhodné navrzena, je nutny datovy prenos mezl centralnim

serverem a uzivatelskym pocitacem minimalni. (Peterka, 2005)
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Aplikace na strané uzivatelského pocitace je klientem, kterého obsluhuje
vzdaleny sluzebnik — server. Protoze klientska aplikace obsahuje stale

velkou ¢ast aplikacni logiky, je nazyvana tlusty klient (fat klient).

5.2.6 Trivrstva architektura

Tento model je rozsirenim modelu klient/server. Pro mnohé aplikace
prestavalo byt rozdéleni na dvé casti dostacujicim. Trivrstva architektura
provadi dalsi rozdéleni aplikace a pridava dalsi vrstvu. Aplikace je tedy

rozdélena na tri ¢asti s nezastupitelnou funkei:

e gsprava dat a prace s nimi — obvykle databazovy server
e aplikacni logika — obvykle aplikacni server
e prezentacni cast — uzivatelské rozhrani slouzici k obsluze

aplikace, sbéru dotaza a prezentaci vysledku

V soucasné dobé velmi oblibeny model, k prezentaci ¢asto vyuzivana forma
webového sidla a na strané uzivatelského pocitace je vyzadovan jen webovy
prohlizec¢ (Peterka, 2005). V souvislosti s trivrstvou architekturou se velmi
casto objevuje 1 termin tenky klient (thin klient). V pripadé webového sidla
jako prezentacni vrstvy vsak lze o tomto terminu polemizovat, protoze
soucasny web velmi casto vyuziva klient-side technologie typu Ajax, Flash ¢i
Silverlight, které sice v leccem ulehcuji serveru, ale prenasi tak cast

aplikacni logiky na klientsky pocitac.

5.2.7 Distribuovana objektova architektura

Vznikla jako jedna z reakci na nedostatky architektury klient/server. Prvni
aplikace se datuji do pocatku 90. let 20. stoleti. Myslenkou distribuované
architektury je rozlozit aplikaci na nékolik funkénich moduld, které mohou
fyzicky existovat na ruznych pocitacich v ramei pocitacové sité nebo v rameci
ruznych procest na jednom pocitaci. Objekty mezi sebou komunikuji pomoci
zasilani zprav a prijmu odpovédi, lhostejno, zda se jedna o objekty lokalni

nebo vzdalené. (Emmerich, 2000), (Caromel, a dalsi, 2005)
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Nejrozsirenéjsi distribuované objektové architektury budou podrobnéji

popsany v kapitole 6.

5.2.8 Servisné orientovana architektura

Servisné orientovana architektura je jednim z moznych zptsobd navrhu a
integrace softwarovych systému. V urcéitych rysech je myslenkovym
pokracovatelem distribuovanych technologii jako je CORBA (Barry, 2003).
Neni vsak technologii, ale spise navrhovou filozofii (Erl, 2006). Jejim
zakladnim kamenem jsou sluzby, které uzivatelé mohou vyuzivat ve svych
aplikacich. Je lhostejné, vjakém programovacim jazyce jsou sluzby
implementovany. Dulezitym atributem SOA je volna vazba mezi
jednotlivymi sluzbami. Tato architektura primo podporuje a povzbuzuje

znovu pouzitelnost vytvorenych sluzeb. (Erl, 2007)

O servisneé orientované architekture blize pojednava kapitola 7.
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6 Distribuované objekty v tvorbé aplikaci

Objektove orientované jazyky, jako je C++, C# nebo Java, poskytuji oproti

standardnim proceduralnim jazykim znacéné vyhody, co se tyce opétovné

pouzitelnosti a modularity zdrojového kodu.

Deborah Armstrong v (Armstrong, 2006) uvadi tzv. kvarky objektového

vyvoje —

vlastnosti, které jako klicové oznacuje vétSina autord textli o

objektovém programovani, a jejich definice3. Nejcetnéjsimi terminy jsou:

dédicnost,
objekt,

trida,
zapouzdreni,
metoda,
predavani zprav,
polymorfismus,

abstrakce.

Na zakladé (Armstrong, 2006) a (Merunka, 2008) muzeme popsat

nasledujici vlastnosti, které maji klicovy vyznam pro objektové

programovani:

Trida v objektové orientovaném paradigmatu oznacuje aparat
umoznujici vytvorit spoleény popis mnoziny dat a mnoziny metod

daného druhu objektt.

Dédicnost umoznuje rozsireni a modifikaci knihovny kédu a dat
bez nutnosti vlastnit a primo upravovat zdrojovy kéd puvodni
knihovny.

Zapouzdreni nabizi moznost tvorby knihoven rozhrani, které
minimalizuji zavislost na algoritmech a datovych strukturach,

které se za nimi skryvaji. V téchto vnitifnich strukturach pak

3 Autorka provedla rozbor texti o objektové orientovaném programovani z let 1966-2005 a
zjistovala, které jejich autori oznacuji za zakladni vlastnosti objektového vyvoje.
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mohou byt pozdéji provadény zmeény, aniz by bylo nutné
modifikovat kéd, ktery tyto knihovny pouziva.
e Polymorfismus umoznuje c¢asti koédu pracovat s nékolika rtiznymi

datovymi typy, aniz by se kvuli jejich riznosti musel ménit.

Z pohledu distribuované objektové technologie rozlisujeme jazyky
,standardni® a jazyky s primou podporou distribuované objektové

technologie.

Zatimco "standardni" objektové orientované programovaci jazyky
dovoluji budovat monolitické programy slozené z mnoha objektd -
stavebnich blokt, distribuované objektové technologie, jako je CORBA
sdruzeni OMG, DCOM a .NET spolec¢nosti Microsoft ¢i Java RMI spolecnosti
Oracle, umoznuji tvorbu software, jehoz komponenty jsou volné

rozprostireny po nékolika pocitacich v siti. (Emmerich, 2000)

Pri implementaci vztahu Kklient-server mezi jednotlivymi objekty
pouzivaji distribuované objektové systémy registrovy mechanismus (registr
v pripadé CORBA se nazyva Object Request Broker, nebo-li ORB), ktery
slouzi k ukladani a sdileni popisu rozhrani dostupnych objektd. Pomoci
sluzeb ORB muze klient transparentné volat metodu objektu na vzdaleném
serveru. ORB je zodpovédny za nalezeni objektu, ktery miize implementovat
pozadavek, predani parametru, zavolani metody a navrat vysledku. Klient
si vubec nemusi byt védom, kde se dany objekt nachazi, v jakém
programovacim jazyce je implementovan, na jakém operac¢nim systému bézi,
ani dalsich systémovych aspektli, které nejsou soucasti rozhrani objektu.

(Caromel, a dalsi, 2005)

Nasledujici kapitoly popisuji nejpouzivanéjsi technologie pro praci

s distribuovanymi objekty v jazyce Java.

6.1 Architektura CORBA

Common Object Request Broker Architecture (CORBA) je otevienou

architekturou pro distribuované objektové vypocty, kterou standardizuje
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Object Management Group (OMG). CORBA automatizuje mnoho obvyklych

programatorskych tuloh v sitovych aplikacich, jako je napriklad registrace,

nalezeni a aktivace objektt, demultiplexovani pozadavku, reseni chybovych

stavu, predavani pozadavku atp.

6.1.1 Architektura CORBA ORB

Nasledujici obrazek ilustruje komponenty architektury CORBA ORB. Popis

jednotlivych komponent podle specifikace (Object Management Group, 2008)

je uveden nize.

Klient Objekt
\ T 1
4 ¥ Skeleton" Dsl

Rozhrani [L———JL__1y |
DII | | Stub ORB Object Adapter |

| Jadro ORB

Obr. 6.1. Architektura CORBA ORB (vlastni zpracovani autora podle OMG)

Objekt — entita majici identitu, rozhrani a implementaci, ktera se
nazyva Servant.

Servant (sluzebnik) — implementace entity v programovacim jazyce,
ktera definuje operace pokryté pomoci rozhrani CORBA IDL. Servant
muze byt napsan v mnoha programovacich jazycich, véetne C, C++,
Java, Smalltalk a Ada.

Klient — Programova entita volajici metodu implementace objektu.
Zpristupnéni sluzeb vzdaleného objektu by meélo byt pro volajiciho
transparentni. V idealnim pripadé by meélo byt stejné snadné jako
normalni volani metody, tj. objekt.metoda (parametr). Zbyvajici
komponenty na obrazku umoznuji tuto iroven transparence.

Object Request Broker (ORB) — ORB poskytuje mechanismus pro
transparentni predani klientského pozadavku cilovému vzdalenému
objektu. ORB zjednodusuje distribuované programovani tim, zZe od

klienta odstini vsechny detaily vzdaleného volani metody. Pro klienta
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pak vsechny pozadavky vypadaji jako volani mistni metody. Kdyz
klient vola metodu, je odpovédnosti ORB nalézt implementaci
objektu, pokud je to nezbytné ho aktivovat, dorucit objektu pozadavek
a vratit jeho odpovéd volajicimu.

ORB Interface — ORB je logickd entita, ktera muze byt
implementovana mnoha zpusoby (napriklad jeden ¢i vice procesu
nebo sada knihoven). Aby byla aplikace oddélena od implementacénich
detailt, definuje specifikace CORBA pro ORB abstraktni rozhrani.
Toto rozhrani obsahuje mnoho pomocnych funkeci, jako napr. konverzi
odkazl na objekty na retézce znaku a obracené, a vytvareni seznamu
argument pro pozadavky provedené pomoci dynamického rozhrani
popsaného nize.

CORBA IDL stuby a skeletony — Stuby a skeletony CORBA IDL
slouzi jako pojitko mezi klientem a serverem a ORB. Transformace
mezi definicemi v CORBA IDL a cilovym programovacim jazykem je
automaticky provadéna kompilatorem CORBA IDL. Pouziti
kompilatoru snizuje moznost pripadné nekonzistence mezi
klientskymi stuby a serverovymi skeletony a zaroven umoznuje vétsi
moznost optimalizace pri kompilaci.

Dynamic Invocation Interface (DII) — dynamické rozhrani pro
volani. Umoznuje klientu primy pristup k volacim mechanismtm
poskytovanym ORB. Aplikace vyuzivaji DII k dynamickému volani
metod vzdalenych objektd bez nutnosti pouziti stubt rozhrani IDL.
Na rozdil od pouziti stubtt umoznuje DII 1 neblokujici synchronni
(samostatné operace pro odeslani a prijeti) a jednosmérna (pouze
odeslani) volani.

Dynamic Skeleton Interface (DSI) — Analogie k DII na strané
serveru. DSI umoznuje ORB doruc¢it pozadavky implementaci
objektu, ktera v dobé prekladu nevi jaky typ objektu implementuje.
Klient vysilajici pozadavek nevi, zda implementace pouziva typove

specifické IDL skeletony nebo dynamické skeletony.
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e Object Adapter — pomaha ORB s predavanim zprav objektim a

vvvvv

objektu s ORB. Objektové adaptéry mohou byt specializované na

urcity druh implementacniho stylu.

6.1.2 Object Management Architecture

Obrazek 6.2 zobrazuje zakladni schéma Object Management Architecture
(OMA) vytvarené OMG (Object Management Group, 2010). OMA stavi na
principech CORBA a vychazi z predpokladu, ze aplikace v urc¢ité provozni

oblasti sdileji vice ¢i méné stejnou funkcionalitu.

Aplikacni Vertikalni Horizontalni
ohjekty CORBAfacilities CORBAfacilities

Object Request Broker

CORBAservices

Obr. 6.2. Object Management Architecture
(vlastni zpracovani autora podle OMG)

OMA nabizi mnozinu objektd, které vykonavaji jasné definované funkce a
jsou pristupné pomoci OMG IDL. OMG standardizuje IDL rozhrani a
upresnuje, co jednotlivé objekty deélaji. Dodavatelé software pak vytvari a

prodavaji implementace téchto objektl, které poskytuji dané sluzby.
Object Management Architecture se sklada z nasledujicich 4 slozek:

¢ CORBAservices — poskytuji zakladni funkénost. Pro
distribuované aplikace poskytuji sluzby analogické napriklad
volani API Windows ¢i systémovym volanim v UNIXu.

e Horizontalni CORBAfacilities — existuji mezi CORBAservices
a aplikacnimi objekty (viz nize). Existuji pouze ctyri
CORBAfacilities: Printing Facility, Secure Time Facility,
Internationalization Facility a Mobile Agent Facility.
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¢ Domain (vertikalni) CORBAfacilities — neustale se
rozrustajici kategorie v ramci OMA. IDL je vyborny zptsob
standardizace rozhrani pro standardni objekty, které mohou
sdilet spolecnosti v ramci odvétvi. OMG byla oslovena nékolika
spolecnostmi s zadosti o pomoc, proto byla v roce 1996 zalozena
Domain Technology Committee, jejimz tkolem je koordinovat
praci na Domain CORBAfacilities.

e Aplikacni objekty — nejvyssi partie OMA hierarchie. Vzhledem
k tomu, zZe tato kategorie je specificka pro kazdou aplikaci a

nevyzaduje standardizaci, nevztahuji se na né standardizacni

snahy OMG.

CORBA je nékterymi autory, napr. Douglasem Barrym (Barry, 2003)

uvadéna jako jedna z predchozich servisné orientovanych technologii.

6.2 Nativni distribuované objektové aplikace v jazyce Java

Jazyk Java primo podporuje moznosti tvorby distribuovanych objektovych
aplikaci pomoci mechanismu Java RMI (Oracle, 2010). RMI (Remote
Method Iinvocation, volani vzdalené metody) je specifickou vlastnosti
programovaciho jazyka Java spoleCnosti Sun a je tedy vazano pouze na

pouziti v tomto programovacim jazyce.

Do verze Java2 1.1 RMI také bylo jedinou moznosti prace s
distribuovanymi objekty. Od verze Java2 1.2 pak jazyk Java umoznuje i
vyuziti Java IDL, které tak javovym programum otevielo pristup k

architekture CORBA.

RMI aplikace se casto skladaji ze dvou ¢asti — serveru a klienta. Typicka
serverova aplikace vytvori nékolik vzdalenych objektl, zpristupni odkazy na
tyto objekty a ¢eka na klienta, ktery bude volat metodu nékterého z téchto
objektu. Typicka Kklientska aplikace ziska odkaz na jeden nebo vice
vzdalenych objektd na serveru a vola jejich metody. RMI poskytuje

mechanismus, ktery umoznuje vzajemnou komunikaci klienta a serveru a
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predavani dat mezi nimi. Takova aplikace je casto nazyvana jako

distribuovana objektova aplikace.
Distribuovana objektova aplikace potrebuje:
Nalézt vzdalené objekty

Aplikace muze pouzit jeden ze dvou zpusobu jak nalézt vzdaleny objekt.
Aplikace bud muze vzdalené objekty zaregistrovat v jednoduchém jmenném
zarizeni RMI, tzv. rmiregistry, nebo muze aplikace predavat a vracet

odkazy na vzdalené objekty jako souc¢ast normalnich operaci.
Komunikovat se vzdalenymi objekty

O detaily komunikace mezi objekty se staraji mechanismy RMI. Z pohledu
programatora je prace se vzdalenymi objekty totozna jako volani mistnich

metod.

Protoze RMI umoznuje volajicimu predavat objekty vzdalenym objekttim,
poskytuje nezbytné mechanismy pro nacteni kédu objektu stejné jako

odeslani jeho dat.

Obrazek 6.3 zobrazuje RMI aplikaci vyuzivajici registr k ziskani
informaci o vzdalenych objektech. Server zavola registr, aby asocioval jméno
se vzdalenym objektem. Klient si podle jména najde objekt v registru
serveru a vola jeho metodu. Obrazek také ukazuje, ze pokud je to nezbytné,
pouziva RMI systém existujici webovy server pro nacitani bytekodu trid
vytvorenych v jazyce Java ze serveru klientovi a od klienta na server. RMI
muze nacitat bytekod pomoci jakéhokoliv. URL protokolu, ktery je
platformou Java podporovan (napr. HTTP, FTP, soubor, atp.). (Oracle, 2010)
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Obr. 6.3. Schéma RMI architektury
(vlastni zpracovani autora podle (Oracle, 2010))

6.2.1 Vzdalené objekty

V distribuovaném objektovém modelu jazyka Java vzdalenymi objekty
rozumime ty, jejichz metody mohou byt volany z jiného virtualniho stroje
(Java Virtual Machine), pripadné z jiného pocitace. Objekt tohoto typu je
popsan jednim nebo vice vzdalenymi rozhranimi, coz jsou rozhrani napsana

v jazyce Java, ktera deklaruji metody vzdalenych objekta.

Volani vzdalenych metod (RMI) je akce volani metody vzdaleného

vvvvv

objektu ma stejnou syntaxi jako volani metody objektu mistniho.

6.3 Porovnani distribuovanych a nedistribuovanych modelt

Distribuovany model ujazyka Java je podobny objektovému modelu v

nasledujicich ohledech (Oracle, 2010):

e Odkaz na vzdaleny objekt muze byt predan jako parametr nebo
vracen jako vysledek pri jakémkoliv volani metody (mistnim 1
vzdaleném).

e Vzdaleny objekt muze byt pretypovan na jakékoliv vzdalené rozhrani
podporované implementaci pomoci syntaxe pro pretypovani, ktera je
soucasti jazyka Java.

e Vnitini operator instanceof muze byt pouzit k ovéreni vzdalenych

rozhrani podporovanych vzdalenym objektem.

26



Distribuovany model u jazyka Java se od objektového modelu lisi v téchto

ohledech:

e Klienti vzdalenych objekta spolupracuji se vzdalenymi rozhranimi,
nikdy vsak s implementac¢nimi tridami téchto rozhrani.

e Mistni parametry a vysledky ze vzdaleného volani jsou predavany
kopii misto odkazem. Je tomu tak proto, ze odkazy na objekt jsou
pouzitelné pouze v ramci jednoho virtualniho stroje.

e Vzdaleny objekt je predavan odkazem, nikoliv kopii aktualniho
vzdaleného rozhrani.

e Sémantika nékterych metod definovanych tridou
java.lang.Object je pro vzdalené objekty specializovana.

e Vzhledem k tomu, Ze jsou chybové mdédy pri vzdaleném volani o hodné
komplikovanéjsi, musi se klient postarat o dalsi vyjimky, které mohou

nastat béhem volani vzdalené metody.
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7 Servisné orientovana architektura

Servisné orientovanou architekturou (SOA) byva oznacovana mnozina
pruznych principit navrhu pouzivanych v prabéhu vyvoje a integrace
informacnich systéma. Monografie (Erl, 2006) a (Erl, 2007) patri
k nejobsahlejsim a nejucelenéjsim informacnim zdrojim o SOA. Proto budou

v této kapitole citovany jako hlavni prameny.
Erl v (Erl, 2006) uvadi nasledujici definici SOA:

SOA is a form of technology architecture that adheres to the
principles of service-orientation. When realized through the Web
services technology platform, SOA establishes the potential to
support and promote these principles throughout the business

process and automation domains of an enterprise.4
V (Erl, 2007) ji nasledné doplnuje a rozsiruje:

SOA establishes an architectural model that aids to enhance the
efficiency, agility, and productivity of an enterprise by positioning
services as the primary means through which solution logic is
represented in support of the realization of strategic goals

associated with service-oriented computing.®
Barry (Barry, 2003) poskytuje trochu volnéjsi definici SOA:

A service-oriented architecture is essentially a collection of services.

These services communicate with each other. The communication

4 SOA je formou technologické architektury, kterd vyhovuje principiim servisni orientace.
Pokud je realizovdna pomoci platformy webovych sluzeb, md potencidl podporovat a
prosazovat tyto principy v oblastech obchodnich procesit a automatizovanych ¢innosti v

podniku.

5 SOA predstavuje architektonicky model, ktery pomdhd zvysit efektivitu, agilnost a
produktivitu podniku tim, Ze vyuzZiva sluzby jako primdrni prostredek, s jehoZz pomoci je
prezentovana logika reseni, majici za cil podporit uskutecnéni strategickych cilit spojenych se

servisné orientovanou vypocetni platformou.
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can involve either simple data passing or it could involve two or

more services coordinating some activity.6

Podobné jako objektova orientace, 1 servisni orientace se uz v soucasnosti
stala typickou metodou navrhu. Aplikace principu servisni orientace na
procesni logiku usti ve standardizovanou servisné orientovanou procesni
logiku. Pokud je aplikace sloZzena z jednotek se servisné orientovanou

procesni logikou, stava se servisné orientovanou aplikaci.
Klicové principy servisni orientace jsou nasledujici (Erl, 2006):

e Volna vazba - sluzby udrzuji vztahy, které minimalizuji
zavislosti a vyzaduji pouze to, Ze si o jsou védomy ostatnich
sluzeb.

o Sluzebni kontrakt (service contract) - sluzby dodrzuji dohodnuté
zpusoby komunikace, které byly definovany hromadné v jednom
nebo vice popisech sluzeb a souvisejicich dokumentech.

e Autonomie - sluzby maji kontrolu nad logikou, kterou
zapouzdruji.

o Abstrakce - krom toho, co je popsano ve sluzebni smlouve, je
veskera logika uvnitt sluzby skryta pred vnéjsim svétem.

e Opétovna pouzitelnost - logika je rozdélena do sluzeb, s cilem
podporovat jejich opétovné vyuziti.

e Skladatelnost - skupiny sluzeb mohou byt koordinovany a
spojeny tak, aby vytvorily slozenou sluzbu.

e Nestavovost - sluzby minimalizuji uchovavani informaci

specifickych pro aktivitu.

6 Servisné orientovand architektura je vlastné kolekci sluzeb. Tyto sluzby spolu komunikuji.
Komunikace miize byt bud prosté preddvdni dat, nebo se muze jednat o koordinaci néjaké

c¢innosti mezi dvéma ¢i vice sluzbami.
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e Objevitelnost - sluzby jsou navrzeny tak, aby byly navenek
popisné, takze mohou byt nalezeny a zhodnoceny pomoci

dostupnych vyhledavacich mechanismi.

Jednotlivé principy servisni orientace jsou podrobné rozebrany v (Erl, 2006).

SOA je obvykle spojovana s webovymi sluzbami, nicméné neni pravda, ze
SOA muze vyuzivat pouze webové sluzby (Stumpf, 2006) (Erl, 2006). Sluzby
mohou byt implementovany s vyuzitim mnohych technologii a
programovacich jazykt. Lze vyuzit i1 technologii, které jsou povazovany za
primé predchiidce dnesni podoby SOA, napr. tedy technologie CORBA nebo
DCOM (Barry, 2003).

Orientace na sluzby vyzaduje volnou vazbu sluzeb na operacni systémy a
dalsi technologie, na kterych jsou aplikace postaveny. SOA oddéluje
funkcionalitu do samostatnych jednotek nebo sluzeb (Bell, 2008) (Erl, 2007),
které jejich tvarci zpristupnuji pomoci pocitacové sité a umoznuji tak
uzivateliim jejich kombinaci a znovupouziti pri tvorbé aplikaci. Tyto sluzby
a jejich korespondujici uzivatelé spolu komunikuji predavanim dat v dobre
definovaném sdileném formatu, nebo koordinaci aktivit mezi dvéma nebo

vice sluzbami (Bell, 2010).

Implementace SOA zavisi na siti softwarovych sluzeb. Sluzby zahrnuji
neasociované, volné spojené funkéni jednotky, které primo v sobé nemaji
zahrnuty zadna vzajemna volani. Kazda sluzba implementuje jednu ¢innost,
napriklad registracni formular nebo vypis transakei bankovniho a¢tu. Misto
toho, aby sluzba primo v sobé obsahovala volani jiné sluzby, vyuziva se
definovanych protokold, které s vyuzitim meta dat popisuji, jak sluzby

predavaji a interpretuji zpravy. (Erl, 2006) (Erl, 2007)

Jednotlivé SOA objekty jsou spojovany pomoci tzv. orchestrace.
V prubéhu procesu orchestrace tvarce spojuje patricné sluzby do podoby ne-
hierarchické struktury. Vyuziva k tomu softwarovych ndastroji, které
obvykle obsahuji seznam dostupnych sluzeb, jejich popis a prostredky

k vybudovani aplikace vyuzivajici tyto zdroje. (Erl, 2006).
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Cilem je, aby wuzivatel mohl v idealnim pripadé sestavit aplikaci
s vyuzitim pouze existujicich sluzeb. Realné vsak bude tézké idealniho stavu
dosahnout, protoze mnohé aplikace jsou prilis doménoveé omezené. (Stumpf,

2006)

7.1 Referencni model SOA

Referencni model je abstraktni ramec pomahajici porozumét vztahtim mezi
entitami v urcitém prostredi. Dale pak slouzi softwarovym architektdm pro

navrh konkrétni architektury software.
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Obr. 7.1. Rozsireny referenéni model SOA podle Stumpfa (Stumpf, 2006)
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Referen¢ni modely prezentované jednotlivymi dodavateli software se mirné
lisi a je velmi tézké najit model, ktery by byl implementacné nezavisly.
Strumpf \% (étumpf, 2006) predstavuje referencni model zalozeny na modelu

firmy CBDI, ktery rozsiruje o dalsi vrstvy.

Jak vyplyva ze schématu referencniho modelu na obrazku 7.1, nutnym
predpokladem pro vytvoreni spravné fungujiciho servisné orientovaného

systému jsou dobre zmapované obchodni procesy v ramci podniku. Na
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zakladé tohoto mapovani jsou vytvareny a orchestrovany konkrétni sluzby.
Jak dale ze schématu vyplyva, jednotlivé sluzby mohou mit riznou slozitost,
tvorit slozené sluzby a hlavné, jak uz bylo receno drive, mohou byt
implementovany rozlicnymi technologiemi. Vybrané prostredky pro

mapovani procest budou popsany v kapitole 8.

7.2 Manifest SOA

Po vzoru Agilniho manifestu vznikl v roce 2009 Manifest SOA, pod kterym
je podepsano 17 vyznamnych osobnosti z této oblasti. Tito lidé

prostrednictvim manifestu rikaji, ze davaji pri vyuziti SOA prednost:

e obchodni hodnoté pred technickou strategii,

e strategickym cilim pred ziskem z jednoho projektu,

e prirozené soucinnosti pred zakazkovou integraci,

e sdilenym sluzbam pred jednotcelovymi implementacemi,

e pruznosti pred optimalizaci,

e zpiesnovani vyvojem pred honbou za dokonalosti hned
v pocatku.

(SOA Manifesto, 2009)

Pti navrhu novych SOA reseni podle filozofie manifestu by tak meél byt bran

ohled na tato vyse zminéna kritéria.
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8 Vybrané prostredky a techniky pro modelovani

objektové a servisné orientovanych systémii
8.1 Objektové modelovania navrh

8.1.1 Unified Modeling Language

Unified Modeling Language (UML, unifikovany modelovaci jazyk) je
standardizovany viceucelovy modelovaci jazyk, primarné cileny na oblast
objektového navrhu a vyvoje software. UML je spravovano a dale rozvijeno
sdruzenim Object Management Group. V soucasné dobé je UML

pramyslovym standardem pro modelovani softwarovych systému.

UML je nejvice vyuzivanou specifikaci z portfolia OMG, ktera je
vyuzitelna nejen pro modelovani struktury aplikace, jejiho chovani, ale také
procest a datovych struktur. Je také jednim ze zakladid Model Driven
Architecture, ktera sjednocuje vsechny kroky vyvoje a systémové integrace,
pocinaje procesnim modelovanim, pres architektonické a aplikacni modely,

po vyvoj, nasazeni, udrzbu a rozvoj.

UML obsahuje mnozinu grafickych notaci pro vytvareni modela
objektové orientovanych systéml. Vyuziva se ke tvorbé specifikaci,
vizualizacim, modifikaci, konstrukci a dokumentovani vyvijeného

softwarového systému.

Kombinuje techniky z oblasti datového modelovani (entity relation
diagramy),  procesniho  modelovani  (work-flow), objektového a
komponentového modelovani. Jeho vyuziti v prabéhu vyvojového zZivotniho
cyklu neni zavislé na vyuzivané implementacni platformeé.

UML je vytvareno jako rozsiritelné, pricemz rozsirovani je mozné dvéma

zpusoby — pomoci stereotypu a profilt.
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Stereotypy umoznuji rozsirovat slovnik UML o dalsi elementy. Ty jsou
zalozené na elementech stavajicich, ale maji specifické vlastnosti, které jsou

vhodné pro patricnou problémovou doménu.

Profily prizpusobuji UML pro vyuziti ve specifickych oblastech.
Standardizované profily jsou dostupné v katalogu OMG. Ten obsahuje
napriklad profily pro Enterprise Application Integration (EAI), CORBA,

CORBA Component Model, testovani, systémové inzenyrstvi a dalsi.

8.1.2 Navrhové vzory

Navrhové vzory v softwarovém inzenyrstvi predstavuji obecna vicenasobné
vyuzitelna reseni problému objevujicich se pri navrhu software. Navrhovy
vzor neni zdrojovy kod ani softwarovy modul. Jednid se o popis reseni
problému. Navrhové vzory z oblasti objektového modelovani a programovani
obvykle znazornuji vztahy a interakce mezi tridami nebo objekty, bez toho
aby specifikovaly, jaké konkrétni tiridy a objekty jsou pri implementaci

vyuzity.

Prvni knizni publikace shrnujici problematiku navrhovych vzort,
klasifikujici vzory do skupiny a nabizejici jejich ucelenou knihovnu je
(Gamma, a dalsi, 1994). Ackoliv je tato kniha takrka 20 let stara, je stale
povazovana za ,knihu knih* a vétSina autord zpracovavajicich toto téma
stale vyuziva nazva a clenéni vzoru definovanych v této knize (napr.

(Shalloway, a dalsi, 2001), (Larman, 2005), (Pecinovsky, 2007)).

8.1.2.1 Dokumentace ndvrhovych vzorii

Kazdy navrhovy vzor je zdokumentovan. Jednim z obvyklych formata
dokumentace navrhovych vzoru je format vyuzivany pravé v (Gamma, a
dalsi, 1994). Popis obsahuje nasledujici casti:

e Nazev — navrhovy vzor by mél mit popisny nazev, ktery vystihuje jeho

ucel.
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Problém — popis konkrétni problémové situace, kterou vyuziti
navrhového vzoru muize vyresit.

Alternativni nazev - dalsi nazev pro vzor (napr. snadnéji
zapamatovatelny).

Podminky — tuspésna aplikace vzoru muze byt ovlivnéna dalSimi
okolnostmi, které by meély byt popsany v této ¢asti.

Resen - popis jak dosahnout pozadovaného vysledku.

Priklady — kazdy popis navrhového vzoru by mél obsahovat 1 ukazky
jeho pouziti. Priklad by mél obsahovat definici konkrétniho problému,
vstupujici podminky, popis jak je navrhovy vzor implementovan a
vysledek.

Vysledek - stav nebo konfigurace systému po aplikaci vzoru.
Odtvodnéni a souvislosti - vysvétleni, pro¢ byl navrhovy vzor pouzit a
jak jeho implementace vyresila danou situaci.

Souvisejici vzory - mnohdy jsou vstupni podminky pro pouziti
popisovaného vzoru vysledkem aplikace predchoziho a na druhé
strané vystupni kontext predstavuje vstupni bod pro jiny navrhovy
vzor. Navrhovy vzor muze byt také zaloZzen na jiném vzoru, pripadné

jiny vzor vyuzivat.

8.1.2.2 Klasifikace ndvrhovych vzorii

Zakladni rozdéleni navrhovych vzoru vychazi z (Gamma, a dalsi, 1994).

Autori vymezili zakladni skupiny navrhovych vzora, pricemz jak je zminéno

vyse, jejich rozdéleni je stale uznavano. Navrhové vzory byly rozdéleny tii

skupin:

tvorivé vzory (Creational Patterns),
strukturalni vzory (Structural Patterns),

behavioralni vzory (Behavioral Patterns).

Nasledujici popis jednotlivych skupin navrhovych vzort vychazi primo z

(Gamma, a dalsi, 1994).
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Tvorivé navrhové vzory resi problémy souvisejici s vytvarenim objektl v
systému. Snahou téchto navrhovych vzort je popsat postup vybéru tridy
nového objektu a zajisténi spravného poctu téchto objektd. Vétsinou se
jedna o dynamicka rozhodnuti ucinéna za béhu programu. Mezi tyto

navrhové vzory patri:

e Singleton

e Factory

e Factory Method
e Abstract Factory
e Builder

e Prototype

Strukturalni navrhové vzory predstavuji skupinu navrhovych vzoru
zameérujicich se na moznosti usporadani jednotlivych trid nebo komponent v
systému. Snahou je zprehlednit systém a vyuzit moznosti strukturalizace

kodu. Mezi tyto navrhové vzory patri:

e Adapter

e Bridge

e (Composite
e Decorator

e Facade

e Flyweight

e Proxy

Behavioralni navrhové vzory se zabyvaji chovanim systému. Mohou byt
zalozeny na tridach nebo objektech. U trid vyuzivaji pri navrhu reseni
predevsim principu dédi¢nosti. V druhém pristupu je resena spoluprace
mezi objekty a skupinami objektli, ktera zajistuje dosazeni pozadovaného

vysledku. Mezi tento typ vzorti mizeme zaradit:

e (Chain Of Responsibility
e (Command

e Interpreter

36



e Iterator
e Mediator
¢ Memento

e Observer

e State

e Strategy
e Template
e Visitor

8.2 Prostiedky pro modelovani procesti pri tvorbé servisné

orientovanych systému

Thomas Erl v (Erl, 2006) uvadi, ze jednim z klicovych faktort pri tvorbé

servisné orientovaného systému je spravné zpracovany procesni model.

Pocatky vétsiho rozsireni procesniho modelovani spadaji do pocatku 90.
let minulého stoleti, kdy zaznamenal velky vzrist popularity tzv. Business
Process Reengineering (BPR). Tento manazersky pristup je zaloZen na
principialnim zhodnoceni a radikalnim pretvoreni stavajicich (business)
procesu s cilem dosahnout zlepseni kritickych ukazatel jako jsou naklady,

kvalita, rychlost atd.

7Z myslenky BPR vychazi Business Process Management (BPM) — rizeni
business procestu. Jedna se o disciplinu hranic¢ici s managementem a
informacnimi technologiemi, ktera zahrnuje metody, techniky a nastroje pro
navrh, provedeni, kontrolu a analyzu operacnich procest, které se tykaji
lidi, organizaci, aplikaci, dokumenti a dalsich zdroji informaci (van der
Aalst, a dalsi, 2003). Terminem operacni proces rozumime opakujici se
procesy, ktery v ramci organizace probihaji v kontextu jeji kazdodenni
c¢innosti. BPM tedy pokryva aktivity organizace, které maji za cil ridit a v

pripadé nutnosti zlepsovat jeji procesy.
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8.2.1 Business Process Modeling Notation

Jednim z prvnich kroku pri vyuziti BPM je faze mapovani (modelovani)
procesu. Pravé v této fazi vsak dochazi k moznému vzniku problému
,babylonské véze.“ Mnohé metodiky totiz vyuzivaji vlastnich notaci pro
znazornéni procesnich diagramut. Tato skutecnost a fakt, ze v tomto odvétvi
chybél jakykoliv rozsireny standard, vedla sdruzeni Business Process
Modeling Initiative (BPMI) k zahajeni prace na nezavislé notaci pro
modelovani obchodnich procest — tedy k vytvoreni kyzeného standardu.
Mezi ¢leny BPMI patti i velei hraci na poli informacnich systémt, mj. Adobe

Systems, IBM, Intalio, Oracle a SAP. (BPMI, 2008)

Vysledkem prace BPMI je standard Business Process Modeling Notation
(BPMN) — notace pro modelovani obchodnich procest. Zakladni vlastnosti
BPMN je naprosta nezavislost na vyuzitém postupu nebo metodice pouzité
pri mapovani nebo navrhu obchodniho procesu. BPMN ve svych produktech
podporuje v soucasné dobé jiz vice nez 40 producentd analytického a

podpurného software pro BPM (BPMI, 2008).

Od roku 2005 jsou dalsi vyvojové aktivity okolo BPMN provadény pod
hlavickou Object Management Group (OMG), protoze doslo ke slouceni
BPMI a OMG (BPMI, 2008).

Primarnim cilem BPMN je poskytnout notaci, ktera je snadno ¢itelna pro
vSechny, kteri s ni prijdou do styku. Jedna se napriklad o obchodni
analytiky, kteri vytvari a upravuji procesy, vyvojare, kteri jsou odpovedni za
jejich implementaci, nebo manazery, kteri kontroluji a ridi jejich prabéh.
Podobné je BPMN zamysleno jako spolecny komunikacni prostredek, ktery
zaceluje mezeru, ktera se mnohdy objevuje mezi oblastmi navrhu

obchodnich procest a jejich implementace.

V soucasnosti existuje mnoho jazykt, nastroji a metodik pro modelovani
obchodnich procesu. Prijeti BPMN jako standardni notace pomuze sjednotit
vyjadrovani zakladnich 1 rozsirenych koncepti obchodnich procesta. (BPMI,

2008)
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8.2.1.1 Zdkladni prvky BPMN

Diagram obchodniho procesu (BPM) se sklada ze zakladnich grafickych
prvki. Tyto prvky byly vybrany tak, aby byly snadno rozlisitelné a zaroven
co nejpodobnéjsi prvkam, které jsou modelujicim bézné znamé. Vzhledem k
tomu, ze BPMN musi vyhovét dvéma takirka protichtdnym pozadavkim —
byt jednoduse ¢itelné a mit schopnost zachytit komplexni informaci — jsou
jednotlivé prvky rozdéleny do kategorii, v ramci nichz dochazi k dalsi
diverzifikaci. Pri letmém pohledu na diagram lze tedy snadno rozeznat

zakladni typy elementd a tak mu porozumeét. (OMG BPMN, 2010)

Diky diverzifikaci v ramci kategorii lze ke kazdému typu pridat

dodatecnou informaci bez toho, aby doslo velké zméné diagramu.

Nasledujici popis jednotlivych prvka BPMN cerpa ze specifikace BPMN
2.0 Beta 2 (OMG BPMN, 2010). Zakladni typy prvka jsou:

e tokové objekty,
e spojovaci objekty (konektory),
e drahy (swimlanes),

e artefakty.

Tokové objekty  Konektory Artefakty Drahy
. . Datovy objekt
Udalost
alostl Sekvencni tok 3
O Bazén
I ——
Nazev
(stav) z
Aktivity Tok zprav Textovy popis E
o >
5 [ Text
Draha (uvnitf bazénu)
Skupina z
e i 1 =
Brany Asociace | | & =
e R——- Y E | g ;
| 5
|

Obr. 8.1. Zakladni podoby elementt notace BPMN
(vlastni zpracovani podle (OMG BPMN, 2010)).
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8.2.1.2 Tokové objekty

Tokové objekty jsou zakladni grafické elementy definujici chovani
obchodniho procesu. Déli se na tri druhy — udalosti, aktivity a brany
(gateways). dJednotlivé tokové objekty lze spojovat pomoci spojovacich

objekt.

Aktivita. Aktivitou rozumime ¢innost, ktera probiha v rameci obchodniho
procesu. Aktivita muze byt atomicka nebo slozena a podle tohoto hlediska se
aktivity déli na ulohy a podprocesy. Aktivity se znaci jako obdélniky se

zaoblenymi rohy a mohou se provadét jen jednou nebo opakované v cyklu.

e Uloha je atomick4 aktivita uvnitt procesu. Uloha se pouziva tam, kde
dale nechceme nebo nemuzeme na aktivitu pohlizet na vétsi Grovni
detaild.

e Podproces je slozena aktivita uvnitr procesu. Muze byt podrobnéji
rozebrana pomoci podaktivit. Podproces se mtze v diagramu nachazet
bud ve sbalené, nebo rozbalené formé. Sbalenou formu pozname podle
symbolu ,plus® v entité podprocesu, ktera nam rika, ze se jedna o

podproces na nizsi trovni detail.

Udalost. Udalosti rozumime néco, co se ,stane” v prabéhu procesu. Tyto
udalosti ovliviuji tok procesu a obvykle maji pricinu (trigger, spoust) nebo
disledek (vysledek). Udalosti zakreslujeme jako kruhy s prazdnym
prostredkem, coz umoznuje pomoci dalsich vnitrnich znacek rozlisit rozdilné
spoustece a vysledky. Podle uc¢inku na tok rozliSujeme tri druhy udalosti —

start, prubéznou udalost a konec.

e Uddalost Start indikuje pocatek procesu. Existuje nékolik spousteécy,
které odlisuji specifické okolnosti pocatku procesu. Prazdny element
Start se pouziva k urceni pocatku podprocesu nebo v misté, kde neni
pocatek jasné definovan.

o Prubézné uddalosti nastavaji mezi zapocetim a ukoncenim procesu.
Mohou byt pouzity jako bézny element v ramci toku, ale 1 pripojeny k

hranici aktivity. Udalosti umisténé v bézném toku reprezentuji to, co
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se udava béhem normalniho pribéhu procesu. Mohou predstavovat
reakci na udalost nebo 1 vznik udalosti. Udalosti pripojené k aktivité
davaji na védomi, ze v pripadé vyskytu udalosti dojde k preruseni
aktivity. Lze je pripojit jak k tloze, tak k podprocesu. Obvykle se
pouzivaji pro osetreni chyb, vyjimek a kompenzace.

Udalost Konec ukazuje, kde je ukoncéen béh procesu. Existuje nékolik
riznych ,vysledki“, které ukazuji specifické okolnosti, které proces

ukoncuji.

Brana. Brana je element, ktery je pouzivan pro kontrolu sekvenc¢niho toku

(jeho rozdélovani a sbihani). Vsechny typy bran se znaci jako kosoctverce.

Rozdilné vnitrni znacky urcuji odlisnosti jejich chovani. Vsechny brany tok

jak rozdeluji, tak spojuji. Brany primo urcuji mista, kde je potrebna kontrola

toku procesu.

Vylucovaci brany (rozhodnuti) jsou mista v toku obchodniho procesu,
kde se lze vydat jednim z nékolika smeérid. Jedna se o klasickou
Lkrizovatku® uvnitt procesu. 7Z této brany lze pokracovat jen jednou
cestou. V zavislosti na zpusobu rozhodnuti se rozlisuji vylucovaci

brany zalozené na datech a na udalostech.

Vylucovaci brana zalozena na datech je nejcastéji pouzivanym
druhem brany. Muze byt oznacena pomoci vnitrni znacky ,X“, ale
obvykle se pouziva bez ni. Je zalozena na vétveni toku pomoci splnéni

dané podminky.

Vylucéovaci brana zalozena na udalostech predstavuje rozdélovaci
bod v procesu, kde jsou alternativy urceny pomoci udalosti, ke kterym
dojde v tomto bodé. K identifikaci tohoto druhu brany se jako vnitini
znacky vyuziva znacky elementu ,nasobna prubézna udalost.”
Udalost uvedena v toku za branou je rozhodovacim faktorem. Prvni

aktivovana udalost vyhrava a tok smeéruje jejim smérem.

Paralelni brany jsou mista v procesu, kde jsou definovany nékolikeré

paralelni cesty. Tyto brany jsou identifikovatelné pomoci vnitini
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znacky ,,+“ uvnitt symbolu brany. Pouzivaji se jak pro rozdéleni tak

spojeni cesty.
8.2.1.3 Spojovaci objekty

Spojovaci objekty, nebo také ,konektory“, jsou elementy, které slouzi k
propojovani tokovych objektd. Podobné jako tokové objekty se i spojovaci

objekty déli na tri druhy — sekvencni tok, tok zprav a asociace.

Sekvenc¢ni tok. Ukazuje poradi, v jakém budou v ramci procesu
vykonavany jednotlivé aktivity. Sekvenc¢ni tok nemuze prekrocit hranice
podprocesu nebo bazénu. Muze mit na vystupu z aktivity definovanou
podminku. Takova aktivita pak musi mit prinejmensim dva vystupni
sekvencni toky. Pri splnéni podminky probiha tok danou cestou dale.
Podminkovy sekvenc¢ni tok se oznacuje kosoctvercem na strané vystupu ze

zdrojové aktivity.

Tok zprav. Vyuziva se k zobrazeni toku zprav mezi dvéma participanty
procesu. V BPMN se pro zobrazeni participantd vyuzivaji oddélené bazény.
Tok zprav se mlize dotykat bud hranice bazénu nebo entity v tomto bazénu.

Timto tokem nelze spojit dvé entity v jednom bazénu.

Asociace. Vyuziva se k asociaci dat, informaci a artefaktd s tokovymi
objekty. Ukazuje, jak data vstupuji nebo vystupuji z aktivity. K asociaci lze

pripojit textovy popis.
8.2.1.4 Drahy

BPMN vyuziva pro snazsi clenéni a organizaci aktivit tzv. konceptu

,plaveckych drah.“ Tato skupina obsahuje dva objekty — bazén a drahu.

Bazén. Predstavuje participanty interaktivniho B2B procesniho
diagramu. Participantem muze byt bud obchodni role (prodejce, kupujici)
nebo obchodni entita (konkrétni jedinec, spolecnost). Bazén muze byt pro
okoli ,.cernou skrinkou“ nebo muze obsahovat viditelné procesy. Interakce

mezi jednotlivymi bazény je zajisténa pomoci toki zprav. Sekvencni toky
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nesmi opustit hranice jednotlivych bazénd. Procesy jsou tedy bazény plné

ohraniceny.

Draha. Drahy predstavuji casti v ramci jednoho bazénu. Casto
predstavuji role v ramci organizace, ale daji se vyuzit na prezentaci
jakychkoliv charakteristik procesu. Sekvencéni tok muze prochazet skrz

hranice drah.

8.2.1.5 Artefakty

Posledni skupinou jsou artefakty, které jsou vyuzivany k podani dodatecné
informace o procesu. Existuji tri standardizované artefakty, ale navrhari a
tvarcl modelovacich nastroji smi volné doplhovat mnozinu artefaktt podle
svych potreb. Musi samozrejmé dodrzet podminku, ze vytvoreny artefakt

nelze zaménit s jiz existujicim elementem v ramci BPMN.

8.2.2 Business Object Relation Modeling

Metoda BORM byla vyvijena postupné od roku 1993. Pavodné pouze jako
nastroj pro tvorbu objektové orientovanych softwarovych systémt. BORM je
navrzen jako metoda, ktera pokryva vsechny faze vyvoje softwaru. Velka
pozornost je vénovana pocatecnim projektu a postupum, jak najit objekty v
zadaném problému a zkontrolovat jejich spravnost. Modelovani obchodnich

procesu je jednim z klicovych prvkl této metody.

Metodé BORM jsou vénovany nasledujici publikace, které budou v této
kapitole vyuzivany jako hlavni zdroje - (Knott, a dalsi, 2003), (Knott, a dalsi,
2006). Vyuziti metody BORM v oblasti procesniho modelovani organizace
rozebira (Merunka, a dalsi, 2010).

Projekt zpracovavany pomoci metody BORM se da rozdélit do dvou

zakladnich fazi — etapa expanze a etapa konsolidace.

Faze expanze zacina analyzou modelu obchodnich (nebo také byznys)
objektd. Dochéazi zde k hromadéni informaci potrebnych pro vytvoreni

aplikace. Stadium expanze konéi s dokonc¢enim analytického konceptualniho
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modelu, ktery na logické urovni reprezentuje pozadované zadani a v

abstraktni drovni popis jeho reseni.

Zbyvajici faze od konceptualniho modelu az k finalnimu systému
slozenému ze softwarovych objektu se oznacuji jako stadium konsolidace. Je
tomu tak proto, ze v téchto etapach se model, ktery je produktem piedchozi
expanze, postupné stava fungujicim programem. To znamena4, zZe na né&akou
myslenkovou ,,expanzi® zadani zde jiz neni prostor ani ¢as. V tomto stadiu se
také pocita s tim, ze od nékterych ideji z expanzniho stadia bude tfeba
upustit vzhledem k ¢asovym, kapacitnim, implementaénim nebo 1
intelektualnim schopnostem — odtud tedy nazev tohoto stadia. Takto
odstranéna informace vSak mize byt v budoucnu zakladem analyzy nové

verze systému. (Merunka, 2008) (Knott, a dalsi, 2003)

8.2.2.1 Procesni diagram metody BORM

Béhem faze expanze je zpracovavan model obchodnich procest problémové
domény. Ke znazornéni tohoto modelu slouzi procesni diagram metody
BORM. Na rozdil od procesnich diagrama s notaci BPMN, které nejsou
soucasti zadné konkrétni metody, je procesni diagram BORM piimou

soucasti této metody a ma formalni zaklady. (Knott, a dalsi, 2003)

Zatimco procesni diagram zakresleny pomoci BPMN je de facto flow
chart, procesni diagram metody BORM je zalozen na principu kone¢ného
automatu. Tento fakt sdm o sobé otevirda moznosti sofistikovaného ovéreni
navrzeného procesniho modelu napriklad pomoci simulace. Tvorba
procesnich diagramt metody BORM je mozn4 s vyuzitim patiricné knihovny
napriklad v modelovacim nastroji MetaEdit (v tomto nastroji je metoda
demonstrovana v (Knott, a dalsi, 2000)). Primo pro metodu BORM pak
vznikl modelovaci nastroj Craft.CASE (Craft.CASE 1td.), ktery zahrnuje
vSechny etapy tvorby projektu a umoznuje verifikaci a simulaci procesnich

diagramu.
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Notace procesniho diagramu metody BORM je v nékterych rysech
podobna notaci BPMN, ale obsahuje i klicové rozdily. Jednotlivé prvky

notace procesnich diagrami BORM jsou vyobrazeny na obrazku 8.2.

Element Graficky symbol Popis
Pocatekrole °® Zadatek toku akei v rali.
Konecrole ® Konec toku akei role.
I
o)
Participant — Participant vykonava v pribghu procesu akce.
= KDO roli vykon avé Participant
Aktivita . ™~ v BORM kaZdou akei nékdo provadi.
=CQOse vroli déla f ETh \ Aktivita je aktivni nebo pasivni {vyvolana jinym
"\, Activity ,J' participantem) akci.

Stav State Bod v Ease, kde proces na néco ceka nebo se néco
= KDY se nécostane vykonava.
Komunikace P ~ 1 P -, Ridici tok mezi aktivitami. Pfegkritnuty symbol

{ | ponditon ( | predstavuje podminegnou kamunikaci

Activity ) Activity :

il S
Datovy tok A data flow . Vyménainformaci, dat, penéz, atp.

{ Activity }+>{ Activity

N o dats flow \ o
PFechod mezi stav 7 =N Propaojeni dvou stavl v Ease. Pfeskrtnuty symbol

Y State &{Activiw}—b- State znamena podminéné spojeni.
e

Asociace .o association — Spojeninebo vztah mezi participanty (napf.
= VZTAH mezi participanty Participant Participant vlastnictvi, zavislost, ...).
Hierarchie participantfj Participant _| participant rokudjn_e_nghzbytné ukézat, e je participant specialni
=,IS-A" taxonomie ormou jiného,

Obr. 8.2. Zakladni prvky notace procesnich diagramt metody BORM
(do cestiny prelozeno z (Merunka, a dalsi, 2010))

8.2.2.2 BORM z pohledu MDA

MDA (Model-Driven Approach) je jednou ze soucasnych metodik pro vyvoj
software. Poskytuje voditka pro strukturovani specifikaci, které jsou
vyjadrovany pomoci postupné transformace modeld. Byla predstavena OMG
v roce 2001 a je jednou z nejrozsirené€jsich metod postavenych na vyuziti

modelovaciho jazyka UML.

Podle (Merunka, a dalsi, 2010) 1ze BORM povazovat za specialni podobu
MDA (OMG MDA, 2010). V MDA terminologii muzeme BORM popsat takto:
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Model CIM (Computer-Independent Model) je podle metody BORM
vizualizaci prostredi, ve kterém je projekt vykonavan. Primarné se
zaobira modely obchodnich procest. Jeho cilem je porozumét
problému, popsat ho a najit jeho reseni. Korektné zpracovany CIM
model umoznuje spravné popsat vsechny predpoklady a pozadavky na
tvorbu informacniho systému. Tato c¢ast metody BORM v podobé
diagramu obchodnich procestt bude nazorné predvedena v nasledujici
kapitole.

Model PIM (Platform-Independent Model) v ramci metody BORM
predstavuje vizualizaci pozadovaného informacniho systému
z pohledu softwarového inzenyrstvi. V tomto modelu hraje zasadni
roli modelovaci jazyk UML. Pro transformaci do podoby
konceptualniho modelu v UML byla stanovena pravidla (Knott, a
dalsi, 2000) a je mozné vyuzit i automatickych mechanisma nastroje
Craft.CASE (Merunka, a dalsi, 2008).

Model PSM (Platform-Specific) je revidovana podoba modelu PIM,
ktera je ovSem zameérena na konkrétni implementacni prostredky,
muze popisovat specifické vlastnosti cilového prostredi, vyuziti
stavajicich artefakta IT infrastruktury, atd. Taktéz v tomto pripadeé
existuji pravidla a nastroje pro prevod PIM modelu na tento model

(Merunka, a dalsi, 2008).

8.2.2.3 Ukdzkovy priklad pouziti metody BORM pro modelovdni procesii

Na tomto ukazkovém prikladu budou demonstrovany zakladni vlastnosti
metody BORM ve fazi expanze. V prabéhu popisu analyzy budou zminovany
dalsi vlastnosti metody BORM, hlavnim zdrojem je publikace (Merunka,
2008).

Definice problémové domény

Modelovou organizaci je letecka spolecnost FunFly, ktera chce zvysit svoji
konkurenceschopnost zavedenim elektronického systému pro rezervace

pilotd, kteri vyuzivaji jejich sluzeb. Firma také vyhledové rozsiruje svoje
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sluzby o moznost leteckého vycviku a pozaduje tedy, aby novy systém bral 1
ohled na patricné zmény v procesech, protoze stavajici podoba vyzadovala

nutnost rezervace instruktora pro vycvikovy let samostatné.

V organizaci v soucasné (AS-IS) podobé neni zadny podobny systém
provozovan a veskeré rezervace jsou evidovany rucné a je nutné je provadét

telefonicky nebo osobné.

Zjisténi pozadavkii na funkénost - metoda OBA

Metoda Object Behavior Analysis je technika slouzici pro k ziskavani
strukturovanych podkladi ze zadani pro potreby konstrukce prvotniho
objektového modelu. Metoda OBA vznikla poc¢atkem 90. let minulého stoleti
a jejimi autory jsou Kenneth S. Rubin a Adele Goldberg. (Rubin, a dalsi,
1992) (Knott, a dalsi, 2000)

BORM vyuziva metodu OBA jako jeden ze svych nastroji. Jednotlivé
kroky OBA v BORM jsou nasledujici:

e rozpoznani procesi. V tomto kroku se na zakladé provedeného
interview sestavi seznam pozadovanych funkci systému a kli¢ové
objekty v systému. Jedna se vesmés o textové popisy. Cilem tohoto
kroku je nejen zah4jit stavbu modelu, ale vymezit zadani v ramci
mozného sirsiho kontextu feseného problému.

e rozpoznani planovani scénaii jako detailniho popisu jiz
rozpoznanych funkeci a popisy vlastnosti objekti. V tomto kroku
se u kazdého scénare rozlisuje puvod procesu, vlastni popis procesu,
participujici objekty a popis vysledku procesu.

e definovani vztahi mezi objekty navzajem a mezi objekty a
procesy pomoci modelovych karet. V tomto kroku se pro kazdy
rozpoznany objekt z piedchoziho kroku vytvoii jeho modelova karta,
ktera obsahuje jméno objektu, seznam aktivit objektu a s nim

souvisejici seznam s modelovanym objektem spolupracujicich objektu.
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¢ modelovani procesii. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt
s pomoci informaci v tabulce scénaiu a modelovych kartach sestavi
zivotni cyklus objektu jako sled jeho stavu a piechodii mezi témito
stavy v podobé procesniho diagramu.

e verifikace a validace. Zde se kontroluje shoda mezi diagramy,
tabulkami a skutecnymi pozadavky na systém. K tomu slouzi dva
nastroje. Jednim z nich je datovy model obsahujici skutecna data
pomoci nichz lze provérit spravnost navrhu. Druhym néastrojem je
simulator procest, ktery dovoluje ,sehrat a vyzkouset® proces

znazornény diagramy. (Merunka, 2008)

Rozpozndni procesti

Pomoci interview byly identifikovany nasledujici funkce. Procesy oznacené

jako AS-IS jsou stavajici, procesy TO-BE jsou procesy ocekavané od nového

systému.

Nazev Popis Stav
2 Piloti zadaji o letadla AS-IS
3 VLP pridéluje letadla AS-IS
4 Mechanici se staraji o letadla AS-IS
5 Piloti pouzivaji letadla na vycvik AS-IS
6 Z&k z4d4 o instruktora AS-IS
7 VLP pridéluje instruktora AS-IS
8 VLP planuje provoz AS-IS
9 Zk zada o letadlo AS-IS
14 Pilot rusi rezervaci AS-IS
New 1 Piloti se prihlasuji na provoz TO-BE
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New 10 Piloti/zaci zadaji o letadla TO-BE

New 11 VLP pridéluje letadla pilotim TO-BE
New 12 VLP pridéluje letadla s instruktorem zaktim TO-BE
New 13 Mechanici predavaji a prebiraji letadla TO-BE
New 14 Administrace pilotu TO-BE

Tabulka 8.1. Seznam funkei existujicich a pozadovanych
Participanti

Na zakladé interview byli identifikovani nasledujici participanti procesu.

Participant Popis

Instruktor Vyucuje zaky.

Pilot Vyuziva letadlo, nepotrebuje instruktora.

74k Vyuziva letadlo k vycviku, potirebuje
instruktora.

VLP Organizuje provoz.

Mechanik Stara se o letadla.

Letadlo Letadlo pouzivané k vykonani letu.

Tabulka 8.2. Seznam participantt v projektu.
Definice scéndrii

Jednotlivym nalezenym funkcim odpovidaji pattiéné scénare. Zatimco v
prvni fazi definice funkci byly tyto jen slovné popsany, v pripadé scénaru je
jejich popis dile rozvinut, véetné vytvoreni seznamu jejich ucastniki a

popisu jejich podilu na daném scénari.

49



2 Dertved from: 2, 3, 4 asis

inifiation: rodes:
Eozhodnuti VLP Letadlo
aciion:

Mechanik cooperates

Pridelem letadla pilotov na let Pilot is responsible

reswlts
VLP approves

Pilot ma pridelens letadlo na let

attached diagram.:

Obr. 8.3. Scénar procesu 2 - “Pridéleni letadla pilotovi na let”, podoba AS-IS

Jak je vidét z obrazku 8.3, ktery znazornuje vystup ze systému Craft. CASE,
ma proces tri faze — iniciace, akce a vysledek. Proces je iniciovan
rozhodnutim VLP o povoleni letu. Akci VLP je pridéleni letadla pilotovi.
Vysledkem procesu je pridélené letadlo pilotovi zaznamenané v evidenci.
Procesu se ucastni ¢tyri participanti v ruznych rolich. Letadlo je objektem
procesu, Mechanik se na procesu podili, Pilot je za néj odpovédny (ma

pridéleno letadlo a ma za néj tudiz zodpovédnost) a VLP pridéleni schvaluje.

Diagram tohoto procesu vychazi z nalezenych funkci 2, 3, 4, které lze

nalézt v tabulce 8.1.

new & Derived from: new 10, new 11, new | to be
12, new 13,5
imitiation: rales:
Rozhodnut VLP Instrulctor cooperates
aciicn: Letadlo

Prideler letadla pilotowfzaloow na let Mechanik is responsible

resuits
Pilot iz responsible

Pilotu je prideleno letadlo na provedern letn. Polkud se jedna o zaka, je mu
pridelen 1 metrulctor, VLP approves

attached diagram: Zalk is responsible

Obr. 8.4. Diagram téhoz procesu v podobé TO-BE, scénar New 6 - “Pridéleni
letadla pilotovi/zakovi”

Jak je patrno z obrazku 8.4, dochazi v TO-BE podobé ke slouceni dvou
puvodnich scénara do jednoho. V seznamu roli pak pribyva nové Instruktor

a Z4k.
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Modelové karty

Modelové karty urcuji, v jakém vztahu k ostatnim participantim je dany

participant v ramci vSech scénary, jichz se ucéastni.

Collaborators: Instrulctor Letadlo Ifechambc Pilot Zak

new & (approves) cooperates hd 15 responsible 15 responstble 15 responsible
new 7 (15 responsible) X hid

new 8 (performs)

1 (15 informed) X X 18 informed X 18 responsible
2 (approves) hd cooperates 15 responstble

3 (cooperates) performs

4 (approves) cooperates X is informed 1z responsible

Obr. 8.5. Modelova karta participanta Vedouci letového provozu (VLP).

Jak je vidét z modelové karty participanta VLP na obrazku 8.5, Gcastni se
celkem 7 scénaru a spolupracuje na nich se vsemi ostatnimi participanty. X
v modelové karté znaci, ze se participant ucastni daného scénare v

implicitni (default) roli a neni mu tedy nastavena néktera z roli specifickych.

Modelovdni procesii

V této fazi dochazi na zakladé definic scénart a informaci z modelovych
karet k vytvoreni tzv. procesnich diagramu, které vyjadiruji zivotni cyklus

vsech objekta.

Vyplnéna kolecka znaci pocatek cinnosti pro daného participanta,
kruznice s koleckem pak konec jeho cinnosti. Obdélnik oznacuje stav,

obdélnik s kulatymi rohy pak predstavuje aktivitu (vice viz obrazek 8.2).
Ovéreni sprdavnosti

Ovéreni spravnosti procesniho diagramu je mozné pomoci simulacniho
nastroje v aplikaci Craft. CASE. Oba dale uvedené diagramy prosly simulaci

uspésne a jsou tedy validnim znazornénim danych procesu.
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Pilot r Mechanik [ ] Letadlo I

Frijima rezervaci

Rezeruje siletadlo

= Y
letadla Zadost o letho Prijira zadost o Y hangaru
letadla
- Ceka na
Rozhoduje o rozhodnuti |
rezervaci
Ia zadost o letadlo i
Pridelovana

SouNlas nesouhlas /_li_

Dostava Dostava
Zamitnuti schvalgni neni volno
Pridelena

Potvrzuje Zamita
L Rusi rezervaci Pg?:ﬁ'?‘f |
. Ceka na potvrzeni
Eviduje p
rezenvac ——
Cekanaletadlo hangaru
| _nutno znigt 1
Infarmovan o Dostava

Zruseni poterzeni

Y provozu

Ceka na datum

Rusi rezervaci

Prehira letadlo

po pristani ||
Ukoncuje ), | Vracisedo
rezervaci | hangaru
¥ Viyzvedava
@5 Ietain
-]
¥
Provadi let

raci letadlo

Obr. 8.6. Procesni diagram rezervace, pridéleni letadla a provedeni letu v podobé
AS-IS pro pilota
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Obr. 8.7. Procesni diagram pro TO-BE podobu procesu rezervace, pridéleni letadla
a vykonani letu pro pilota 1 zaka.

8.3 Service Oriented Modeling Framework

Service-Oriented Modeling Framework (SOMF) je univerzalni prostredek
vytvoreny Michaelem Bellem a dale udrzovany a rozvijeny pod hlavickou
Methodologies Corporation, jehoz cilem je poskytnout modelovaci jazyk
vyuzitelny k navrhu jakékoliv aplikace ¢i aplikaéniho prostredi a to jak
lokalniho, tak distribuovaného (Bell, 2008). SOMF lze vyuzit i k modelovani
rozsahlého SOA prostredi, véetné reseni v podobé cloudi (Bell, 2010).
Aktualné se SOMF nachazi ve verzi 2.1. (Sparx, 2011)

SOMF a jeho notace byla vybrana firmou Sparx a je nyni soucasti jejiho

modelovaciho nastroje Enterprise Architect (Sparx, 2011).

8.3.1 Modelové generace

Podobné jako metody pro mapovani procestt umoznuje SOMF clenit modely
do casovych obdobi. Pridava vsak o jednu ¢asovou droven navic — pohled do

minulosti. Model zpracovany pomoci SOMF se tak mulze nachazet

53



v nasledujicich casovych obdobich, nazyvanych také modelové generace

(Bell, 2008):

e Used-to-Be. Schéma softwarovych komponent a jim prislusného
prostredi v podobé, ve které byly nasazeny, konfigurovany a

vyuzivany v minulosti.

o As-Is. Softwarové komponenty a jim prislusné prostredi v podobé,

v jaké jsou aktualné pouzivany.

e To-Be. Navrh softwarovych komponent a jim prislusného
prostredi, které budou nasazeny, konfigurovany a pouzivany

v budoucnu.

8.3.2 Transformacni modely

SOMF nabizi osm implementacnich modelt, taktéz znamych jako Bellovy
transformacéni modely (Bell, 2008). Kazdy z modelli popisuje urcitou céast
vyvoje projektu. Téchto osm modeld byva spojovano s devatym, kontrolnim

modelem, ktery by meél byt vyuzivan pro rizeni zbylych osmi modelda.
Implementaéni modely SOMF podle (Bell, 2008) jsou:

e objevny model (Discovery Model),

e analyticky model (Analysis Model),

e navrhovy model (Design Model),

¢ model technické architektury (Technical Architecture Model),

e konstrukéni model (Construction Model),

e model zajisténi kvality (Quality Assurance Model),

e operacni model (Operations Model),

e model business architektury (Business Architecture Model),

e kontrolni model (Governance Model) — model zastitujici ostatni

modely.
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8.3.3 Aktiva SOMF

V kontextu SOMF byvaji jednotlivé softwarové komponenty oznacovany jako

,aktiva®.

Softwarové aktivum muze predstavovat napr. jakykoliv objekt,

softwarovy modul, knihovna, aplikace, proces, databaze ¢i v ni ulozena

procedura nebo trigger, ESB, jiz existujici (,legacy”) implementace, webova

sluzba a dalsi. Vsechny tyto softwarové entity se mohou v kontextu SOMF

nazyvat ,sluzba“ (Bell, 2008).

V souvislosti s aktivy SOMF, potazmo sluzbami, se hovori o jejich

jemnosti, pripadné hrubosti. Cim jemnéjsi je sluzba, tim je specializovanéjsi

a jeji funkcionalita je omezena jen na urcitou ¢innost (Bell, 2008).

Sluzby se podle svych atributd mohou délit do téchto skupin:

Atomické sluzby — dale nedélitelné softwarové komponenty.
Atomicka sluzba se obvykle dale nedekomponuje a jeji
funkcionalita je natolik omezena, ze nevyzaduje rozélenéni na
jemnéjsi prvky.

Slozené sluzby — agreguji mensi a jemnéji ¢lenéné sluzby. Tato
hierarchicka podoba sluzby je charakteristicka hrubsi strukturou.
Slozena sluzba muze agregovat jak atomické, tak dalsi slozené

sluzby.

Klastry sluzeb — jedna se o kolekce sluzeb, které jsou seskupeny
kviali svym spoleénym vlastnostem (at po strance technické nebo
podobné funkcionality). Klastr sluzby jak sdruzuje, tak jich
vyuziva k reSeni dalsich problémut. Muze obsahovat jak atomické,

tak slozené sluzby.

Cloud sluzeb — seskupeni sluzeb, které je realizovano pomoci

prostredkt cloud computingu.
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8.3.4 Modely a notace SOMF

SOMF nabizi 360° pohled na zivotni cyklus vyvoje software. Pocinaje
konceptualni fazi, pres navrh a nasazenim v produkcénim prostiedi konce.
Pro tyto 1cely bylo vytvoreno sSest model s patricnymi notacemi

(Methodologies Corporation, 2011a). Jedna se o:

1. Service-Oriented Conceptualization Model (SO konceptualni model)

2. Service-Oriented Discovery and Analysis Model (SO analyticky
model)

3. Service-Oriented Business Integration Model (SO integracni model)

4. Service-Oriented Logical Design Model (SO logicky model)

5. Service-Oriented Software Architecture Model (SO model softwarové
architektury)

6. Cloud Computing Toolbox Model (model pro cloud computing)

V nasleduyjici casti budou predstaveny notace analytického a logického

modelu.

8.3.5 Notace analytického modelu SOMF

Hlavnim zdrojem této kapitoly je oficialni dokumentace analytického

modelu SOMF verze 2.1, publikovana v (Methodologies Corporation, 2011a).

Notace analytického modelu SOMF sestava ze zakladnich prvka modelu

v podobé aktiv SOMF a mnoziny konektort pro vyjadreni vazeb mezi nimi.

Na obrazku 8.8 jsou zobrazena zakladni aktiva SOMF v notaci
analytického modelu. Atomicka sluzba, slozena sluzba, klastr sluzeb a cloud
sluzeb byly popsany v kapitole 8.3.3. Popis aktiv, ktera nebyla soucasti této

kapitoly je uveden nize:

e Stereotyp sluzby — obecna sluzba, u které neni identifikovana

struktura.
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e InterCloud — predstavuje pojem ,cloud clouda®, tj. cloud nadrazeny
skupiné dalsich cloud, které spolupracuji a tvori komplexnéjsi
reseni.

e Klient — entita predstavujici zadkaznika. Muze predstavovat jak

uzivatele jednotlivych sluzeb, tak celych aplikaci.

Atomicks SloZena
Stereotyp sluzby sluzba |—  sluzba
InterCloud Klient

Obr. 8.8. Aktiva SOMF v notaci analytického modelu
(podle (Methodologies Corporation, 2011a))

Pro vyjadreni vztahu mezi aktivy jsou v notaci definovany konektory. Ty se

déli do dvou skupin — na kontextové a strukturalni.

Oo— oO— O— @—

generalizace specifikace expanze kontrakce

Obr. 8.9. Kontextové konektory
(prevzato a prelozeno z (Methodologies Corporation, 2011a))

Do skupiny kontextovych konektora vyobrazenych na obr. 8.9 patri:

e generalizace — zvétsuje uroven abstrakce sluzby, zabér jejich operaci a
schopnosti;

e gspecifikace — opak generalizace, omezuje uUroven abstrakce sluzby,
zabér jejich operaci a schopnosti;

e expanze — rozsireni architekturalnich a technologickych schopnosti;
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e kontrakce — opak expanze, omezeni architekturalnich a
technologickych schopnosti.
Flzdilise Izol Sprahovani Klonovani szani
Expanze il e P b i Vazani
schopnosti SCIop schopnosti schopnosti schopnosti schopnosti
—® < -
Agregace Dekompozice Prinik Sprazeni Klonovani Svazani
Odpojeni Odklonovani Rozvéazéni
< > Odecteni Prekryti
Unifikace o
(] Doplfikové
Ofiznuti Vylougeni
—— = ®
Slozeni . . .
Ter e emERs Vystfizeni Typ sluzby Cislo operace Atribut sluzby
schopnosti
— =
Spojeni 4%
Transformace
Offset Fragmentovani

Obr. 8.10. Strukturalni konektory
(prevzato a prelozeno z (Methodologies Corporation, 2011a))

Vyznam vybranych strukturalni konektort z obr. 8.10 je pak nasledujici:

e agregace — vlozi jemnéjsi aktivum do hrubsiho aktiva,

e unifikace — spoji dvé nebo vice aktiv do jednoho,

o slozeni — seskupi dvé nebo vice sluzeb do skupiny za tucelem
spoluprace,

e spojeni — seskupi dvé nebo vice sluzeb za ucelem poskytnuti stalého
nebo pevného reseni,

e dekompozice — vycleni aktivum z jiného aktiva,

e odecteni — ukonceni ¢innosti aktiva (deaktivace),

e transformace — zméni strukturu aktiva na jinou,

e fragmentace — rozdeli aktivum na skupinu jemnych aktiv. Pavodni

aktivum je potom deaktivovano,
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e prinik — pranik dvou aktiv,

e gsprazeni — spojeni dvou aktiv,

e odpojeni — oddéleni dvou aktiv,

e klonovani — vytvoreni duplikatu aktiva,

e odklonovani — zrusi vztah klonovani mezi dvéma aktivy,

e svazani— vytvoreni formalniho vztahu mezi dvéma aktivy,

e rozvazani — zruseni vztahu mezi dvéma nebo vice aktivy.

8.3.6 Notace logického modelu SOMF

Hlavnim zdrojem této kapitoly je oficialni dokumentace logického modelu

SOMF verze 2.1, publikovana v (Methodologies Corporation, 2011b).

Obdobné jako notace analytického modelu, se 1 notace logického modelu
SOMF sestava ze zakladnich prvki modelu v podobé aktiv SOMF a mnoziny

konektora pro vyjadreni vazeb mezi nimi.

Oproti analytickému modelu véak v mnoziné aktiv chybi stereotyp sluzby.
Graficka podoba jednotlivych aktiv je znazornéna na obr. 8.11. Popisy
jednotlivych aktiv jsou totozné s popisy uvedenymi v kapitolach 8.3.3 a

8.3.5.

@ I | | @
Slozena sluzba

Atomicka sluzba Klastr sluZeb

3 & N

Cloud sluZeb InterCloud Kliznt

Obr. 8.11. Aktiva v notaci logického modelu SOMF
(podle (Methodologies Corporation, 2011b))
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Zadost/odpovéd Zjevna Myslena
obousmé&rna obousmérna
- oo L
Jednosmérna
nt?bo ’ Zjevna Myslena
oznamenl jednosmérna jednosmérna

Obr. 8.12. Konektory logického modelu SOMF — komunikace
(podle (Methodologies Corporation, 2011b))

Na obr. 8.12 jsou vyobrazeny konektory logického modelu SOMF, které

predstavuji ruzné druhy komunikacnich tokti mezi sluzbami. Jednotlivé

komunikacni toky jsou popsany nasledovneé:

zrejma obousmérna komunikace — znazornuje dvousmeérnou
komunikaci podle vzoru zadost/odpoved. Typicka situace je zadost
klienta a odpovéd sluzby. Slovo "zrejmy" v nazvu znaci primé spojeni
mezi sluzbou a jejim konzumentem, které neni naruseno zadnou dalsi
softwarovou entitou;

zrejma jednosmérna komunikace — jednosmérné predani zpravy,
které mlize mit plvod jak na strané konzumenta, tak na strané
sluzby. Od prijemce neni vyzadovana odpovéd. Slovo "zrejmy" v nazvu
znaci primé spojeni mezi sluzbou a jejim konzumentem, které neni
naruseno zadnou dalsi softwarovou entitou;

myslena obousmérna komunikace — dvousmeérna komunikace mezi
klientem a sluzbou. Slovo "myslena" oznacuje komunikacéni kanal,
ktery je zachytavan prostrednikem, ktery se stara o doruceni zpravy
na cilové misto;

myslena jednosmérna komunikace — jednosmérny komunikacni
kanal. Slovo "myslena" naznacuje, Ze je komunikace zachytavana

prostrednikem, ktery se stara o jeji doruceni na cilové misto.
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9 Kritika vychozi stavu

Bourlivy vyvo] technologii souvisejicich se servisné orientovanou
architekturou vedl ke vzniku riznych technickych reseni a metod, které jsou
$ité na miru jednotlivym platformam a reseni od rtznych vyrobcu (Stumpf,
2006). Mnozi autori zpracovavajici témata souvisejici s oblasti servisneé
orientovaného paradigmatu vyjadrili potrebu tuto oblast formalné sjednotit,
napr. Lhotka v (Lhotka, 2009) ¢i1 van der Aalst, ktery tuto problematiku
prezentoval i ve své keynote na konferenci EOMAS 2010. Cast keynote je
publikovana v (van der Aalst, 2010).

Snahy o formalizaci SOA jiz nékolik let probihaji, vétSinou v ramci
specifickych  problémovych domén. Vysledky téchto snazeni byly
publikovany napr. v (van der Aalst, a dalsi, 2009), (Margaria, 2011), (Li, a
dalsi, 2009).

Autor této prace navrhuje pro formalni popis prvka servisné
orientovaného paradigmatu analogickych k prvkim objektového modelu
vyuzit existujicich prostredkli pro popis objektové orientovanych systému,
napr. v podobé objektového kalkulu podle Merunky (Merunka, a dalsi,
2007).
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10 Analogie vybranych vlastnosti objektoveé

a servisné orientovaného paradigmatu

10.1 Formalni aparat

Formalni aparat, ktery je vyuzivan v této praci, je postaven na aplikaci
A-kalkulu na objektové modelovani. Zaklady tohoto objektového kalkulu jsou
definovany v publikaci (Merunka, a dalsi, 2007), na niz se podilel 1 autor
této disertacni prace, a dale v (Merunka, 2008). Navrhovana rozsireni tohoto
aparatu pro dalsi oblasti objektového modelovani byla autorem této
disertacni prace publikovana v (Brozek, 2008). Aplikace na oblast servisné

orientovaného paradigmatu je jednim z prinosu této disertacni prace.

10.1.1 Operace

V tabulce 10.1 jsou uvedeny zakladni operace vyuzivaného objektového

kalkulu a jim nalezejici symboly.

Symbol Operace
< zaslani zpravy
_ 4 A Z, 3 13 31
r—— zameéna vyrazu za jeho jinou podobu (rozepsani)

> 2 2 2 s % _

Konverze nahrada proménné jinou proménnou (a-konverze)
dukeo dosazeni do vyrazu (3-redukce)

— navrat vysledku operace do proménné

Tabulka 10.1. Zakladni operace vyuzivaného kalkulu
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10.1.2 Specializované konstrukce

Pomoci vyuzivaného aparatu lze kromeé zakladnich operaci zaznamenat 1
komplexnéjsi algoritmy. Pro tyto tucely jsou definovany specializované

konstrukce vyrazu. Jejich prehled nasleduje v tabulce 10.2.

Struktura vyrazu Popis
pravda nepravda drmindng ve
odminény vyraz
podminka = I
vyraz 1
vyr:az 2 sekvence vyrazl
vyrazn
cyklus (télo cyklu, kterym muze byt jeden vyraz
télo cyklu L _
{—} nebo sekvence vyrazl, se vykonava pouze za
podminka

predpokladu splnéni podminky)

Tabulka 10.2. Specializované konstrukce

S vyuzitim vyse zminénych konstrukei lze jako lambda vyrazy symbolicky
zapsat bézné algoritmy. Jako priklad takového zapisu je v podobé lambda

vyrazu nize uveden algoritmus urceni vysledku funkce signum:

1 0
x>0
x=0

0

signum = | Ax

10.2 Analogie obou domén

Na zakladé rozboru informaci =z Gvodni resersni casti prace, byly
identifikovany zakladni vlastnosti jak objektového, tak servisniho
paradigmatu, u nichz lze zptusobem ontologické analogie nalézt shodu.
Tabulka 10.3 uvadi vsechny vybrané prvky servisniho paradigmatu a jim

analogické prvky paradigmatu objektového.

Je nutno podotknout, ze pro obé skupiny vybranych prvka plati, ze tvori

pouze podmnozinu vsech vlastnosti daného paradigmatu.
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Vlastnosti vyznacené v tabulce 10.3 kurzivou byly vybrany jako klicové
pro uspésnou aplikaci vybrané techniky objektového modelovani pri navrhu
servisné orientovaného systému a jsou proto formalné popsany

v nasledujicich kapitolach.

SOA Objektovy model
sluzba trida
operace metoda
funkéni ¢ast kontraktu sluzby protokol tridy
abstrakce zapouzdreni
znovu pouzitelnost znovu pouzitelnost
slozitelnost skladani

Tabulka 10.3. Analogické prvky obou domén
10.3 Objektové orientované paradigma

Zakladni vlastnosti objektové orientovaného paradigmatu byly predstaveny
v kapitole 6. Vybrané klicové prvky identifikované pri ontologickém rozboru
problémové domény jsou podrobnéji popsany a formalné definovany v této
casti prace. Formalni popis vybranych prvka objektového modelu je zalozen

na definicich uvedenych v (Merunka, 2008).

Def. 10.1 Trida

V objektové orientovaném paradigmatu pojmem trida oznacujeme aparat
umoznujici vytvorit spolecny popis mnoziny dat a mnoziny metod daného

druhu objektt. Plati:

VC € C,kde Cje universem vsech tiid.
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Tridu kazdého objektu lze zapsat jako class(o), kde o predstavuje objekt
nalezejici dané tridé. Trida svym objektim poskytuje definice chovani, t;.

metod, které objekty mohou aplikovat na svoje data.

Objekt nalezejici tridé je oznacovan jako instance tridy. Pokud je
definovana funkce inst, ktera dava mnozinu vsech instanci tridy a dale je

definovano universum vsech pripustnych objekta O, pak plati:
0€0,CeC: C=class(o) <> o0 € inst(C)
Pokud tedy objekt o nalezi tridé C, je jeji instanci. Opacné, pokud je objekt o
istanci tridy C, pak ji nalezi.
Def. 10.2 Data

Data (datové objekty) v kontextu analogie k servisnim sluzbam predstavuji
v objektovém paradigmatu vSechny instance dané tridy obsahujici konkrétni

data:
Vo:o0 € inst(C)
Objekty pro operace s témito daty mohou vyuzivat metod definovanych svou
tridou.
Def. 10.3 Metoda

Metoda v kontextu objektové orientovaného paradigmatu predstavuje
operaci, ktera je definovana tridou a lze ji vyvolat pomoci predani zpravy

objektu (viz def. 9.6).
Metoda je definovana jako usporadana dvojice:
m = (h,A),

kde h predstavuje hlavicku metody a A je lambda vyraz popisujici co metoda
provadi. Hlavicka metody slouzi ke svazani konkrétni metody se zpravou

prijimanou danym datovym objektem.
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Def. 10.4 Mnozina vsech metod tridy

Funkce meth pro danou tridu dava mnozinu vsech metod, které jsou tridou

definovany. Plati pak:
meth(C) = (mll mz, m3l Yy mn):

kde m; = (h, A).
Def. 10.5 Rozhrani tridy

Rozhranim tridy rozumime mnozinu vsech zprav, které lze instancim dané
tridy zaslat. Formalné ji 1ze definovat:
H(C) = (.ul' Uz, Uz, =+ ,,Lln),

kde C € C je dana trida a yy, -, 4, jsou jednotlivé zpravy, které jsou svazany
s metodami, které trida definuje, a jejich pozadovanymi parametry. Pro

kazdou zpravu tedy plati:

u=(h{pd),

kde h je hlavicka patricné metody a {p;} je mnozina pozadovanych

parametra, pricemz:
vp; E{p;}:pi €0
Def. 10.6 Volani metody

Operace volani metody (method look-up) je definovana jako:

A{p:}) @
UE H(class(o)) A u=(h{pHh) AN (hA)E meth(class(o))

o<u=

Pro Gspésné sparovani metody s obdrzenou zpravou a jeji nasledné vykonani
je nutné, aby byly splnény podminky uvedené ve vyrazu vyse. Tedy:
e zprava musi byt soucasti protokolu tridy, jiz objekt nalezi;

e zprava sestava zidentifikatoru volané metody a mnoziny

parametru, které maji byt metodé predany;
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e identifikator metody musi byt soucasti definice metody, ktera je

prvkem mnoziny metod tridy.

10.4 Servisné orientované paradigma

Zakladni vlastnosti servisné orientovaného paradigmatu jsou popsany
v kapitole 7. Vybrané Kklicové vlastnosti analogické k vlastnostem

objektového modelu budou formalné popsany v této kapitole.

Def. 10.7 Sluzba

Sluzbou v kontextu servisné orientovaného paradigmatu rozumime
softwarovou komponentu realizujici definované operace nad danymi daty.

Plati:

VS € S,kde S je universem vSech sluzeb.

Def. 10.8 Funk¢ni ¢ast kontraktu sluzby

Sluzba obsahuje definice operaci, které muze provadét a definici
vyzadovanych vstupnich parametra pro kazdou operaci. Informace o
volanich operaci a jejich parametrech jsou soucasti funkéni casti kontraktu
sluzby:

D(S) = (91, 92, 3,7, Pn),

kde S € S je dana sluzba a ¢4, @5, -, @, jsou volani jednotlivych operaci této

sluzby, pro ktera plati:
@ = (h{p:).
Def. 10.9 Data

Pro {p;} plati, ze {p;} € D, kde D je mnozina vsech vyuzitelnych dat. Zaroven

plati, Zze vysledek S < (h, {p;}) c D.

Vysledek volani operace je tedy taktéz podmnozinou mnoziny vsech
vyuzitelnych dat D. Vysledek jedné operace tedy lze predat jako parametr

volani dalsi operace.
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Pro situaci, kdy je vysledek volani operace S; < ¢, vyuzit jako parametr

operace S, < @,, potom plati:

S1 99 =——>5, 2 (h,{p;}) == A {p:}
substituce redukce

$; QP =5, < (hz; (Aq {Pl})) m Ay (A {pi})

substituce

Def. 10.10 Operace

Operace sluzby predstavuje uzavieny blok funkcionality sluzby, ktery

provadi definovanou ¢innost transformujici vstupni data na data vystupni.
Operace sluzby je definovana jako usporadana dvojice:
o = (h,A),
kde A je hlavicka operace a A je lambda vyraz popisujici ¢innost provadénou
operaci.
Def. 10.11 Mnozina operaci sluzby

Funkce op pro danou sluzbu dava mnozinu vsech operaci, které jsou touto

sluzbou definovany. Plati tedy:

Op(S) = (01' 03,03, ", On)a

kde o; = (h, A).

Def. 10.12 Volani operace
Volani operace sluzby je definovano jako:

_ Al{p:}) o)
P EDP(ES) A o =(h{p}) N (hA)EOP(S)

S< o

Pro Gspésné vykonani operace musi byt splnény vyjadirené podminky. Tedy:
e volani operace je soucasti funkéni ¢asti kontraktu sluzby;
e volani operace obsahuje platné parametry;

e volani operace lze sparovat s patricnou definici operace, ktera je

soucasti mnoziny operaci sluzby.

68



11 Vyuziti objektovych navrhovych vzoru v oblasti

modelovani servisné orientovanych systému

Nalezena analogie a moznost popsat vybrané vlastnosti servisné
orientovaného paradigmatu s pomoci objektového kalkulu, jak je provedeno
v kapitolach 10.3 a 10.4, pripravuji pudu pro aplikaci vybrané techniky

objektového modelovani pri navrhu servisné orientovaného systému.

Navrh takovych systému je obvykle spojovan s procesnim modelovanim a
orchestraci sluzeb v souvislosti s procesy téchto modela. Jak vsak ukazuje 1
struktura modeld v ramci SOMF, je dulezité vénovat se 1 modelovani

struktury sluzeb, jejich vazeb a komunikaci (Bell, 2008) (Bell, 2010).

Jako vhodna technika byly vybrany navrhové vzory, které jsou v oblasti
objektového modelovani a programovani osvédéenym prostredkem pro
reSeni rady problému. Cilem aplikace vybrané skupiny navrhovych vzoru
v oblasti navrhu servisné orientovanych systému je nabidnout analytikiim a
vyvojaraum takovych systému nastroj, se kterym jsou jiz seznameni a
vyuzivaji ho v jiné oblasti. Cilovou skupinou tak nejsou konzumenti

finalnich sluzeb, ale ti, kteri se na tvorbé téchto sluzeb podileji.

Vhodnou oblasti pro vyuziti navrhovych vzord muze byt napriklad
integrace jiz existujicich sluzeb (tzv. ,legacy services®) do nové struktury,
kdy mnohdy nejde diky jejich povaze ¢i vyuzité technologii postupovat

presné podle pravidel pro navrh cisté servisnich systému (Bell, 2008).

Z rozsahlé knihovny navrhovych vzora, ktera byla popsana v kapitole 8,

byly pro ovéreni vybrany nasledujici navrhové vzory:

e Adaptér,
e Proxy,
e Fasada.
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Tyto vzory byly zvoleny proto, zZe je lze do servisné orientovaného modelu
prevést bez nutnosti definice dalsich operaci nad ramec operaci
definovanych pro objektovy model v kapitole 10.3, respektive v kapitole 10.4
pro model servisné orientovany. Neobsahuji tedy napriklad skladani ani
dédéni.

Vyuziti dalsich navrhovych vzort a jejich pripadna kombinace s jinymi
technikami prevzatymi z oblasti objektového modelovani, ¢i s technikami
nativnimi pro oblast servisné orientovaného navrhu, se nabizi jako

potencialni oblast pro dalsi védeckou praci.

11.1 Struktura zpracovanych navrhovych vzoru

Popis predstavovanych navrhovych vzoria ma strukturu podobnou definicim
navrhovych vzori pro objektové modelovani. Dokumentace kazdého

navrhového vzoru zpracovaného pro servisné orientovany model obsahuje:
e nazev navrhového vzoru,
e popis problému, ktery vzor resi,
e popis reseni,
e mozné oblasti vyuziti,
e strukturu vzoru v notaci SOMF pro analyticky a logicky model,
e seznam participantd.

Pro potreby této prace je dokumentace kazdého vzoru doplnéna o popis a
UML tridni diagram puavodni podoby vzoru pro objektové modelovani,
formalni popis vykonavani kazdého zpracovaného navrhového vzoru a
priklad vykonavani s konkrétnimi hodnotami parametra. Prabéh

vykonavani vzoru je znazornén i pomoci diagramu transakénich aktivit

v notaci SOMF.
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11.2 Navrhovy vzor Adaptér

Klient St s

- adaptovany Adaptovany

+ metedaB{) wvoid P adspt:}»‘sn}.i‘.met:}daﬁx[lﬁ

Adaptovany

+ metodaAf) void

Obr. 11.1. Struktura navrhového vzoru Adaptér v objektovém modelu.

Navrhovy vzor Adaptér v objektovém modelovani resi problém konverze
rozhrani jednoho objektu na rozhrani jiného objektu. Pri jeho implementaci
se obvykle vyuziva dédéni, protoze vétsina programovacich jazyku je
striktné typova. V cisté objektovém jazyku, jakym je napriklad Smalltalk,
lze tento vzor implementovat i bez pouziti dédéni (Merunka, 2008).

Struktura takto implementovaného vzoru je zobrazena na obrazku 11.1.

11.2.1 Popis vzoru pro servisné orientovany model
Nazev vzoru: Adaptér

Popis reSeného problému: Definice volani operaci jedné sluzby je
potirebné prelozit do definic volani jiné sluzby.

Popis Teseni: Mezi klienta a sluzbu je vlozena dalsi sluzba slouzici jako
prekladac z jedné definice do druhé.

Oblasti vyuziti: Kdekoliv je nutné upravit definici volani sluzby, naprt.
v situaci, kdy je nutné jiz existujici neupravovatelnou sluzbu zaclenit do

systému, kde je vyzadovana konformita s urcéitym standardem definic

operaci.
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Participanti: Adaptovany (sluzba, jejiz definice je prekladana), adaptér
(sluzba, ktera definici preklada), klient (vyuziva adaptovanou sluzbu pomoci

adaptéru).

Struktura vzoru pro analyticky model:

Adapter

Klignt

Adaptovany

Struktura vzoru pro logicky model:

Adaptovany Adaptér Klient
11.2.2 Formalni definice pro servisné orientovany model
Necht s € X a plati:

(pS E CI)(s),

o5 = (hs, Ag) A (hs, {pi}) =@s N 05 €0p(s).
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Dale necht a € X a plati:
(pa € ®(a)a

0q =(hg,Ag) A (h, {pi}) =@q N 0q € Op(a) N A=(s< (ps)-

Prabéh vykonavani vzoru pak zapiseme takto:

A({pH)=—=s<9¢ As({pi})

a< (pa = s :}
substituce redukce substituce

Nasledujici obrazek nabizi v podobé diagramu transakcénich aktivit SOMF
zobrazeni prubéhu vykonavani vzoru Adaptér v obecné formé. Diagram
transakénich aktivit je podrobné popsan v (Methodologies Corporation,

2011b).

Consumer & Service Sedion

Klignt | Adapter Adaptovany
| | |
Activity Section | : : ORC
| | |
| & | |
- - - |
@, '
ﬂ‘s ({pz D
[
|
ﬁs ({pz }] :
_,I;:l L |
| | |
| | |
| | |

Obr. 11.2. Znazornéni prabéhu vzoru Adaptér pomoci diagramu transakcénich
aktivit SOMF.

Nasledujici priklad ilustruje aplikaci adaptéru mAdapter s operaci

naDruhou na konkrétni sluzbu math a jeji operaci square.
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Necht:
math, mAdapter € X,
square € ®(math),
naDruhou € ®(mAdapter),
Asquare = (Ap| p?),

Anapruhou = (Ap| math < Square(p))-

Pro konkrétni hodnotu parametru p=3 pak prabéh vykonavani zapiseme

jako nasledujici sekvenci formalnich operaci:

mAdapter < naDruhou(3) M paprunou(3)

:}
substituce

=——> math < square(3) =——— Asqyare(3) =—9
redukce substituce redukce
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11.3 Proxy

Navrhovy vzor Proxy v objektovém modelu slouzi k rizeni pristupu k jinému
objektu. Vzor Proxy ve vétsiné programovacich jazykt vyuziva dédéni (viz
obr. 11.3). Podobné jako navrhovy vzor Adaptér ho vsak lze na objektové

arovni realizovat bez nutnosti dédéni vyuzivat (obr. 11.4).

Klient Objekt

+ metodal) void

- Shutedny objekt

- objekt Skuteény objekt

objekt. metodal); |~ —————— + meteda() void

Obr. 11.3. Struktura vzoru Proxy v objektovém modelu (s vyuzitim dédéni)

+ metodal) void

Klient Proxy

-  objekt :Skuteény objekt
- - - 4 objekt. metodal); Il\}

+ metoda{) void

Skutecny ocbjekt

+ metodal) void

Obr. 11.4. Struktura vzoru Proxy v objektovém modelu (verze bez dédéni)
11.3.1 Popis vzoru pro servisné orientovany model

Nazev vzoru: Proxy
Popis reseného problému: Je potrebné odstinit sluzbu od klienta.

Popis reseni: Mezi klienta a sluzbu je vlozena dalsi sluzba slouzici jako

zastupce odstinéné sluzby.
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Oblasti vyuziti: Kdekoliv je nutné odstinit sluzbu od klienta. Napr. pokud
by meéla byt sluzba vyuzivana z méné bezpecného prostredi a je nutné

zabezpecit pristup k ni (bezpecnostni proxy).

Participanti: Odstinéna sluzba (sluzba, kterou je potreba odstinit od
klienta), proxy (sluzba, ktera zabezpecuje odstinéni), klient (pristupuje

k odstinéné sluzbé pomoci proxy).

Struktura pro analyticky model:

: Proxy ; -
Klignt

Struktura pro logicky model:

E%l Klient

Proogy
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11.3.2 Formalni definice pro servisné orientovany model
Necht s,p € X a plati:
¢ € D(s),
D(s) = D(p).

Dale necht:

0s €op(s) A o5 =<(hs,Ag) A (hs{p:i}) = @,

0p €0p(P) A 0 =By, Ap) A (R (P3) = ¢
a plati:

As # Ay,

Ap =(s < 9).
Prabéh vykonavani vzoru pak zapiseme takto:

P29 ==A(pN)==5 <9 == As({pi})

volani redukce

Consumer & Service Seclion

T . - N
Klient Fasada Sluipa 1 SIU#JEE Sluiha n
|
I
Pr I

[Activity Section I ORC

|
T
[
S '
|
|
|

o, ]

A, (D)

Ps

z

A (e

A

@

n

A, ()

]

A

A, (A, (o) AL @D, A, (D)

Obr. 11.5. Diagram transakénich aktivit SOMF zobrazujici vykonavani
vzoru Proxy.
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Pribéh vykonavani vzoru Proxy v obecné formé je vyobrazen na obrazku

11.5.

Nasledujici priklad ilustruje aplikaci vzoru proxy v podobé sluzby

proxyMath na konkrétni sluzbu math a jeji operaci square.
Necht:
math, proxyMath € X,
square € ®(math),
®d(math) = ®(proxyMath),
Asquare = (Ap1 p?),
Aproxy = (Ad| math < square(d)),
0, € op(math) A o, = (hy, Asquare) A (h, (pi}) = square,

0, € op(math) A o, = (hy, Aproxy) A (hp, {p:}) = square.

Pro konkrétni hodnotu parametru p=3 pak prabéh vykonavani zapiseme

jako nasledujici sekvenci operaci:
proxyMath < square(3) == Apyoxy (3)
volani

=== math < square(3) == Asquare(3) =9
redukce volani redukce
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11.4 Fasada

Navrhovy vzor Fasada v objektovém modelovani predstavuje prostredek
umoznujici zjednoduseni pristupu k subsystému. Struktura navrhového

vzoru Fasada je zobrazena na obr. 11.6.

Klient Fasada t1 = new Trida 1{);
t2 = new Trida 2{);
+ meteda{) wveid [F--------1 t2 = new Trida 3{);
t1. metodas
(t2.metodaB{});

t3. metodaC{);

/ Subsstemn \

Trida 1 Trida 2 Trida 2

+ metodaAf) void + metodaB{) void + metodaC{) void

Obr. 11.6. Struktura navrhového vzoru Fasada v objektovém modelu.
11.4.1 Popis vzoru pro servisné orientovany model

Nazev vzoru: Fasada

Popis ireSeného problému: Je potrebné zjednodusit volani operaci
subsystému predstavovaného mnozinou sluzeb.

Popis reseni: Mezi klienta a mnozinu vyuzivanych sluzeb je vlozena dalsi
sluzba, ktera odstinuje subsystém od klienta a zjednodusuje volani operaci

subsystému tim, ze vytvori jeden vstupni bod, se kterym klient komunikuje.

Oblasti vyuziti: Kdekoliv je nutné zjednodusit volani operace pii zachovani

stavajici struktury sluzeb, které jednotlivé operace vykonavaji.

Participanti: Sluzby subsystému (sluzby vykonavajici v ramci subsystému

dil¢i operace), fasada (sluzba, ktera misto klienta komunikuje se
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subsystémem), klient (vyuziva odstinény subsystém pomoci vstupniho bodu

tvoreného sluzbou fasady).

Struktura pro analyticky model:

Klignt

Sluzba 1 sldiz 2

Struktura pro logicky model:

Sluzha 2
Slufba 1 Sluzha 3
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11.4.2 Formalni definice pro servisné orientovany model
Necht s4,s,,:*,5, €S,S c X, f € X a plati:
pr EDO(f) A of €op(f) A of = (ks As) A (ke {pi}) = @5,

Vsi € S: Qosi € (I)(Si) A OSi € Op(si) A Osl- = (hsi' Asi) A (hsir {pl}) = (pSi'

Dale necht:

I
/ UV &= 519 @, \
Uy &= 52 9 @,

AlelpAv |’
\ Up &= Sp < @, /

kde vy,v,,-,v, €D jsou vysledky jednotlivych operaci a funkce A,

predstavuje mechanismus tyto vysledky agregujici.

Prabéh vykonavani vzoru pak zapiseme takto:

f < ¢ substituce Af ({pl})
vl — 51 < 9051 vl — A51 ({pl})
A Vy & 529 @, A | e As,{p:i})
redukce Y : substituce °© :
Un & Sp 9 Psn Up & Asn ({pl})
> Av(vl' 172, eee, Un)
redukce

Pribéh vykonavani vzoru v podobé diagramu transakénich aktivit SOMF je

zobrazen na obrazku 11.7.
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Obr. 11.7. Prubéh vzoru Fasada jako diagram transakcnich aktivit SOMF

Nasledujici priklad demonstruje vyuziti vzoru Fasada v podobé sluzby
geography vyuzivajici operace sluzby math. Sluzba geography poskytuje
operaci distance, ktera vypocte vzdalenost na velké kruznici dvou mist
definovanych parametry v podobé jejich zemépisnych souradnic. Vyuzivana

sluzba math poskytuje matematické operace pro provedeni tohoto vypoctu.
Necht:
math, geography € X,
acos, cos, sin € ®(math),
distance € ®(geography),
Aarccos = (p] arccos(p)),
Acos = (Ap| cos(p)),

Agsin = (Apl sin(p)),
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v; & math < sin(lt;)
/ v, &< math < sin(lt,) \
As = | Aty Aing Aty Aln, | A, v; & math < cos(lt;) ||,

v, & math < cos(lt,)
vs &< math < cos(Iln; — In,)

A, = (/’lvl)lvz)lv3/’lv4)lv5| math < arccos(vy " v, + V3 - v, - vs)).

Prabéh vykonavani vzoru pro tento priklad v obecné podobé (bez zadani

konkrétnich hodnot zemépisné sirky a délky) zapiseme takto:

geography < distance =— As(lty, Inyg, Ity Iny)

v, & math < sin(lt;)
/ v, &< math < sin(lt,) \
A V3 & math < cos(lt;) |
v, & math < cos(lt,)
vs &< math < cos(ln; — In,)

/ v = Asin(ltl) \
Uy, &= Asin(ltz)
— A, V3 & Acos(ltl) |
substituce
Vy & Acos(ltz) /

Vs — Acos(lnl - lnz)

redukce

= Av (171, Uy, V3, Vg, US)
redukce

math < arccos(vy Uy + V3 Uy " Us)
redukce

=.>Aarccos(v1 "V U3V US)
substituce
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12 Diskuse

Nalezena podobnost mezi objektovym a servisnim modelem, ktera byla
popsana v kapitole 10, umoznila pro vybrané navrhové vzory z oblasti
objektového modelovani vytvoreni definic pro oblast servisné orientovaného
paradigmatu a jejich formalni popis pomoci prostredkt objektového kalkulu.
Otevira se tak moznost aplikovat na urcité oblasti servisniho modelu

prostredky vyuzivané piri modelovani objektovém.

Jako prostor pro dalsi praci se nabizi hledani dalSich prvka servisné
orientovaného paradigmatu, které by byly analogické k prvkam
paradigmatu objektového, coz by umoznilo napriklad aplikaci dalsich

objektovych navrhovych vzort, které za stavajici situace vyuzit nelze.

V oblasti SOA zaroven probiha vyzkum 1 v jinych oblastech, napriklad
normalizace operaci sluzeb, ¢i jejich granularity. U tématu vzajemného
vztahu granularity sluzeb a parametri jejich rozhrani (nastinéno v
(Feuerlicht, 2006)) se nabizi napriklad otazka, zda by diky nalezené shodé
na tuto problematiku nebylo mozné aplikovat nékterou z metod objektové

(datové) normalizace.
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13 Zaver

Tato prace byla zamérena na problematiku navrhu distribuovanych
informacnich systému se zamérenim na servisné orientovanou architekturu,
konkrétné na moznosti vyuziti metod objektového modelovani pri navrhu

servisné orientovanych systémau.

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout moznost aplikace vybrané techniky
objektového modelovani pri reseni problému v oblasti modelovani servisné

orientovanych systému.
Pro splnéni tohoto cile provedeny nasledujici diléi kroky.

1. Byly analyzovany literarni zdroje tykajici se problematiky
distribuovanych objektovych systémt a servisné orientované
architektury. Byly popsany zakladni technologie a modelovaci

techniky vyuzitelné v obou oblastech.

2. Na zakladé analyzy literatury z bodu 1 byly identifikovany klicové
vlastnosti obou paradigmat, mezi kterymi pak byly pomoci

ontologické analogie nalezeny vzajemné analogické prvky.

3. Vybrané analogické prvky byly formalné popsany a definovany

s vyuzitim objektového kalkulu.

4. Svyuzitim vysSe zminénych formalnich definic byly pro servisné
orientovany model definovany tiri vybrané objektové navrhové
vzory, které byly formalné popsany a byla navrzena 1 jejich podoba
v analytickém a logickém modelu servisné orientovaného

modelovactho frameworku SOMF.

Aplikace objektového kalkulu na oblast servisné orientovaného modelovani

otevira moznosti navazného vyzkumu napriklad v téchto oblastech:

e hledani analogie s dalsich prvka objektového modelu s prvky modelu

servisniho,
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e vyuziti dalsich navrhovych vzorad a prostredkli objektového
modelovani pii tvorbé analytického modelu SOA,
e aplikace metod objektové normalizace na mnoziny vstupnich

parametru a jejich vliv na granularitu sluzeb.

Predstavuje tak vychodisko pro dalsi védeckou praci rozvijejici toto téma.
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