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1 Uvod

1.1 Motivace

V dnesni dobé jsou velké informacni systémy typicky navrhovany pomoci rozsahlych a slozitych
objektoveé-orientovanych metodik. Vystupem téchto metodik je velké mnozstvi dokumentt,
pfevazné diagrami a textovych dokumenti Vv kterych je zachycen model informacniho systému.
Metodiky nam fikaji, jaky artefakt (tj. dokument, diagram ¢i program) kdy a pro co pouzit a
typicky obsahuji i metodu, jak spravny vystup vytvoiit. Tyto metodiky jsou Castokrat velmi slozité
a rozsahlé — maji mnoho vystupti a Castokrat se do formalismu metodiky zamotame tak, ze pro
samé dokumenty, diagramy, schiizky a terminy zanedbavame ten hlavni ukol — dodat software
vcCas, za dany rozpocet a s pozadovanou funkcionalitou. Udrzovani konzistence mezi t€émi vSemi
dokumenty, diagramy a zdrojovym kdédem je samostatny, narocny proces (viz kapitola 4), ktery se
nakonec z kapacitnich a &asovych™ diivodd bud’ neprovadi vibec nebo se ogidi.. Pfece to pro
v8ak pravdépodobné vymsti. Patrné sice nezapomeneme implementovat néjakou pozadovanou
funk¢nost (to si jisté zakaznik pfed platbou zkontroluje) , ale pti budouci Gdrzbé informacniho

" a neposkytne nam patii¢nou oporu.

systému nastanou problémy. Dokumentace bude nepiesna
Velké problémy také vzniknou pii naslednych zménach systému. Zakaznik zméni néjaky
pozadavek a my nebudeme védet, jak se tato zména promitne do naseho systému — nebudeme mit
74dné spojeni mezi kodem a pozadavky. Ale v soucasnosti nevadi* a stejné zakaznik pogita s tim,
ze budouci upravy budou drahé (v roce 2004 podle Standish Group 71% projekti neuspésnych

nebo s piekro¢enymi naklady viz Obr. 2).

S dalsimi problémy se potykaji, v soucastnosti moderni, méné formalni piistupy uréené pro tvorbu
projektt mensiho rozsahu. Ty maji sice vyhodu Vv kratkych iteracich vyvoje a tim ve vétsi zpétné
vazbé od zidkaznika, ale tyto projekty jsou typicky dé€lany ,,programatory szadnou nebo
minimalni analyzou. Typicky se pfechazi rovnou od pozadavkl ptimo k implementaci (kod je preci

nejpiesnéj$i dokumentace), nebo se pouzije minimalni podmnozina modelovaciho jazyka UML —

N Casu je preci vzdy malo.
" Spatna dokumentace je horsi nez zadna [Wiegers 2003].
¥ Psano pied finanéni krizi.
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nejlépe diagramu tiid vygenerovaného z CASE nastroje. ,,Programator je spokojen a zékaznik
dostane svou dokumentaci. Castokrat se tento postup maskuje tvrzenim, Ze se pouziva velice

moderni metoda navrhu softwaru — extrémni programovani [Beck 2002].

Spatny piistup” je Gastokrat pouzivan i v knihach a uéebnicich ( [Page-Jones 2000] nebo
[Schmuller 1999]). Tam je objektové orientovany pristup k tvorbé softwaru vykladan pouze jako
syntaxe a sémantika jazyka UML. Malokdy jsou zdiraznény jednotlivé zavislosti mezi diagramy a
uz vubec neni vyloZeno, Ze existuje néco jako pozadavek a ze by mélo byt verifikovatelné, Ze jsme

ho splinili.

Typickym vysledkem téchto piistupt je, ze vidime, (VlepSim piipadé) cely projekt jako
nesouvisejici vystupy — zadani, né¢jaké UML diagramy a kod. Ztracime tak konzistenci mezi
jednotlivymi ¢astmi projektu a Castokrat tak dochazi k nesplnéni pozadavkd, ¢i (v horSim piipadé)

K vypracovani nepotiebnych funk¢nosti.

Jednim zfeSeni je samoziejmé dusledné provadét vyvoj a spravu pozadavkd (Requirement
Engineering). Ta nam poskytuje nastroje, jako je naptf. matice dohledatelnosti pozadavki
(Requirement Traceability Matrix — viz ¢ast 4.5.4) . Konstrukce této matice je vSak naro¢na na
presnost a peclivost’ a dodate¢nd je ji Gasové naroéné zkonstruovat &i uvést do souvislosti

s realitou.

Ja v této praci navrhuji feSeni, jak se na model informac¢niho systému nedivat jako na soubor
vzajemné malo souvisejicich artefakti (psané dokumentace, diagramii , zdrojového kodu atd.), ale
divat se na tento model jako na soubor vzajemné provazanych prvku, které postupné jsou do
modelu piidavany. Kazdy novy prvek pridany do modelu, musi mit diivod své existence v prvcich
jiz vmodelu obsazenych (tfeba né&jakém pozadavku). Kdyz si u kazdého prvku v modelu
zaznamename, z jakych prvkll vzniknul, tak dosdhneme stav, ze u n¢j budeme védét z jakych

davodu (tedy pozadavkt) se do modelu dostal.

* Kritika tohoto piistupu naptiklad [Molhanec 2007]
" Musi se konstruovat prib&zng.
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1.2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout metodu navrhu informacnich systému, ktera zajisti
vzajemnou dohledalnost jejich prvkd. Tj. u kazdého prvku modelu budeme schopni zjistit, na

zakladé kterych prvki vzniknul.
Vedlejsi cile vedouci k dosaZeni tohoto hlavniho cile:
1. Navrhnout zakladni terminologii, postulaty a vlastnosti této metody.
2. Typizovat zpisoby vytvafeni novych prvki v modelu informaéniho systému.
3. Navrhnout modely této metody a jejich grafickou prezentaci.
4. Prozkoumat vlastnosti a pouziti této metody.
5. Navrhnou zptisob implementace této metody do CASE nastrojt a

6. Aplikovat tuto metodu na vybranou metodu navrhu informa¢niho systému.

1.3 Metodika

Tato disertacni prace vychdzi z mého dlouhodobého zajmu (jak teoretického, tak praktického) o

zlepSeni metod navrhu softwaru. Postup feSeni této disertacni prace byl nasledujici:
1. Provedl jsem reSersi s timto obsahem:
a. Analyza pouzivanych metod ndvrhu informac¢nich systémd.

b. Analyza problému pii navrhu informacnich systémua a zpusoby jejich dnes$niho

feseni (kapitoly 2 a 3).

Cc. Pozadavky — typy pozadavkil a vlastnosti pozadavkl, se zamérenim na jejich

dohledatelnost.

d. Transformace — obecna definice a vlastnosti transformaci a jejich transformaci pii
navrhu softwarovych systémi — MDE (Model Driven Engineering) a MDA (Model

Driven Architecture).

2. Na zakladé reSerSe a zkuSenosti s postupem prace tviirce informacénich systému formuloval
zakladni principy metody postupnych transformaci. Tyto principy jsou shrnuty v

postulatech.
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3. Zavedl jsem pojmy metody postupnych transformaci.

4. Z postulati jsem odvodil vlastnosti metody postupnych transformaci prvka a navrhl jsem

mozné vyuziti téchto vlastnosti pfi tvorb¢ informacniho systému.

5. Navrhnul jsem metamodel metody postupnych transformaci a jeho grafickou reprezentaci

(diagram zaznamu transformaci).

6. Zobecnil jsem metodu postupnych transformaci prvki, tim ze jsem si zavedl jeji model.
Tento model obsahuje pojmy (tj. typy prvkil) a prechody (tj. mozné typy transformaci,
také predpisy transformaci). Navrhnul jsem metamodel piechodi mezi pojmy a na zaklad¢

néj jeho grafickou podobu (diagram).
7. Navrhnul jsem mozny popis téchto piedpist transformaci a jejich pouziti
8. V praktické ukazce pouziti této metody jsem vytvofil:

a. Algoritmy generujici matici dohledatelnosti pozadavki z modelu postupnych

transformaci prvka.
b. Navrhnul jsem zptisoby implementace této metody do CASE nastroja.

€. Provedl jsem analyzu metody BORM a vytvofil jeji model pfechodii mezi pojmy a

tyto mozné transformace jsem popsal.

Casti této disertaéni prace byly publikovany a diskutovany na mnoha doméacich (cca 8 ¢lankti mezi
lety 2005-9) i zahrani¢nich konferencich [Picka 2006¢, 2008b] a v odborném cCasopise [Picka
200843].

1.4 Struktura prdace

Disertani prace je ¢lenéna v souladu s postupem feSeni stanovené problematiky. Jednotlivé

kapitoly prace Ize rozdélit do téchto tfi skupin:
1. analyza dostupnych zdroja — literarni reSerSe (vstupy prace)
2. navrh metody postupnych transformaci (jadro feSeni prace)

3. implementace a aplikace navrzené metody (moznosti vyuzZiti prace)

“ Mozné typy transformaci vychézeji z metody analyzy a navrhu informaéniho systému.
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Obr. 1 — Struktura feSeni diserta¢ni prace

1.4.1 Analyza dostupnych zdroju

V této Casti prace je shrnut souCasny stav pozndni v oblastech, které jsou vyuzity pfi analyze a
nasledné konstrukci vlastniho teseni. Piehled mapuje problémy pfi tvorbe informacnich systému a
metody jejich feSeni . Dale se zaméfuje na prvni faze konstrukce informaéniho systému — tvorbu
pozadavkd a jejich souvislost s vytvafenym modelem systému. Nakonec jsou popsany transformace

a jejich pouziti (jako MDE) pfi tvorbé softwarovych systému.

Kapitola ,,Problémy pii tvorbé IS“ ukazuje na problémy se kterymi se potkavame pii tvorbé
informacnich systému. Na zaklad¢ ptikladi a studii ukazuje, Ze pii vytvareni informacnich systému
se Castokrat setkavame s prekrocenim rozpocetu, zpozdénim proti planu, nedostate¢nou kvalitou a

nedodrzenim pozadavkd.

Kapitola ,,Metody prekonavani softwarové krize* popisuje historii i soucasnost softwarového
inZenyrstvi, jako uspé$né metody pro zmirnéni nasledki softwarové krize. V této kapitole jsou
uvedeny jednotlivé faze modely Zivotniho cyklu vyvoje softwaru i jejich mozné modely. Jsou zde

uvedeny moznd paradigmata vyvoje softwaru i1 rozdéleni metodik, ztéchto paradigmat

MAREK PickA STRANA 11



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

vychazejicich. Nakonec se tato kapitola vénuje metamodelovani, jako prostfedku pro modelovani

metod a metodik navrhu informacnich systému.

Kapitola ,,Softwarové pozZadavky“ popisuje softwarové pozadavky, jejich typy a vlastnosti.
Pozadavky jsou zakladem tvorby jakéhokoliv informac¢niho systému. Pokud jsou pozadavky na
systém nespravné formulovany nebo dokonce chybi, tak dochazi k velkym ¢asovym i finan¢nim
ztratam pii tvorbé softwaru. Dale se vénuje vztahu jednotlivych Casti (modelu) systému a

pozadavkd, na zaklade tyto casti vznikly — dohledatelnosti pozadavk.

Kapitola ,,Transformace* popisuje obecné vlastnosti transformaci, jejich Kklasifikaci,
charakteristiky i mechanizmy pouzité k jejich modelovani. Dale je v této kapitole popsan jeden ze
zpusobu pouziti transformaci pfi tvorbé softwaru — MDE (Model Driven Engineering) a jeden

konkrétni piistup, vyuZivajici jeho mySlenek — MDA (Model Driven Architecture).

Kapitola ,,BORM* se vénuje metodé BORM (Business Object Relationship Modeling), ktera je
jednou z modernich metod navrhu informacniho systému, zejména jeho procesni ¢asti. Tato metoda
slouzila jako castecnd inspirace ktéto praci i pro praktickou ukazku metody postupnych

transformaci prvka.

1.4.2 Navrh metody postupnych transformaci prvkii

V této Casti prace jsou aplikovany poznatky z predchozich kapitol s cilem navrhnout metodu tvorby

informacnich systému s pouZzitim postupnych transformaci.

Kapitola ,,Metoda postupnych transformaci prvka“ — cilem kapitoly je definovat zaklady
metody postupnych transformaci prvki, ktera je zalozena na postupném pridavani novych prvka do
jiz existujiciho modelu informaé¢niho systému na zaklad¢ jiz existujicich prvka. Cilem kapitoly je
zavést zakladni pravidla metody postupnych transformaci, diskutovat jeji vlastnosti, definovat

zpiisob zachyceni provedenych transformaci a jejiho pouziti pfi tvorbé modelu systému.

Kapitola ,,PFechody mezi koncepty metody“ spojuje posupné transformace prvkid a metody
analyzy a navrhu informacnich systému. Tyto metody popisuji, jaké vSsechny mozné transformace
mezi prvky jsou V jejich ramci pfipustné. Kapitola zobeciiuje prvky pouzité, v ramci vytvareni
modelu informa¢niho systému, do pojmuti (neboli typll prvki) a mezi témito pojmy popisuje typy
piipustnych transformaci. Toto je zachyceno v modelu pifechodli mezi pojmy (metody). Dale je

Vv této kapitole navrzen popis typt transformaci a jejich mozné vyuziti.
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1.4.3 Implementace a pouziti metody postupnych transformaci

V této Casti jsou ukdzdny moznosti pouziti metody postupnych transformaci prvki pii tvorbé

informacnich systému.

Kapitola ,,PouZziti metody postupnych transformaci“ uvadi ptiklady pouziti metody postupnych
transformaci. Jsou zde uvedeny algoritmy generujici matice dohledatelnosti pozadavkl na zakladé
modelu informacniho systému vytvofeného pomoci metody postupnych transformaci prvki. Déle
jsou zde probrany a navrzeny zpusoby implementace této metody do CASE nastroji. Nakonec je

zde uvedeno jak postupovat pfi vytvareni modelu prechodd mezi koncepty metody.

V piiloze ,,BORM z pohledu metody postupnych transformaci prvkia“ je aplikovana tato
metoda na prikladu metody BORM — jsou popsany typy transformaci, které lze pouzit pfi tvorbé

modelu informacniho systému za pouziti metody BORM.
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2 Problémy pii tvorbé IS

Tato kapitola pojednava o problémech se kterymi se potkavame pfi tvorbé rozsahlych informacnich
systémil. Na piikladech a studiich ukazuje na typické problémy pfti tvorb€ informacnich systémi -
prekroCeni rozpocetu, zpozdéni proti planu, nedostate¢nou kvalitou a nedodzovani pozadavka.

Tyto stupnujici problémy byly pojmenovany softwarowa krize.

2.1 Uvod

V roce 1986 Alfred Spector a David Gifford [Spector 1986] napsali ¢lanek porovnavajici stavéni

mostl a vyvoj softwaru. Zakladni myslenka byla:

Mosty se obvykle stavéji véas, za stanovenou cenu a nepadaji. Na druhou stranu u

softwaru je malokdy dodrzen termin i rozpocet. A dokonce témér vidy selhdvd’.

Hlavnim divodem, Ze jsou mosty postaveny v€as, za dohodnutou cenu a nepadaji, je jejich
extrémné detailni navrh. Plany mostu jsou dané a stavebnik ma velmi omezenou moznost je ménit.
Na rozdil od mostli musi softwarové projekty reflektovat rychle se ménici okolni slozity svét.
Programové vybaveni se musi vyrovnat s neustalou zménou jak technologii tak i pozadavki na néj.

Detailni a neménny design neni mozny.

Dalsim diivodem je to, Ze tvorba softwaru je pomérné¢ mlada disciplina. Se stavénim mostli mame
zkuSenosti jiz pres 3000 let. KdyZz most spadne, tak se vytvoii velka komise, ktera zkouma pticiny
a zvetejni doporuceni, aby se to pfisté neopakovalo. Softwarovy prumysl se vétSinou snazi chyby a
selhani bagatelizovat a skryvat. Vyrobce softwaru témét nikdy neruci za ztraty zptisobené chybami
programi. Podrobné vySetfovani selhani a zvefejnéni doporuceni se déje je v pripadech kdy jde o
hodné penéz nebo o zivot [Mellor 1994]. Vysledkem tohoto ptistupu je to, ze se stejné chyby dé€laji

ZNovVU a znovu.

Vysledkem tohoto neustalého riistu komplexnosti softwarovych systémd, neustalého tlaku na jejich

zmeénu a relativni nedospélosti postupti jejich vzniku je jev nazyvany softwarova krize.

Nicméné stavéni mostil neni také bez problémii. Mnoho mosti je nakonec drazsi, stavi se del$i dobu a
dokonce n¢jaky most obcas i spadne.
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2.2 Softwarova krize

Pojem softwarova krize byl poprvé pouzit F. L: Bauerem na konferenci NATO v roce 1968.
Termin veSel nasledn¢ v povédomost zejména diky clanku Edsgera Dijkstry ,,The Humble

Programmer* [Dijkstra 1972], kde popisuje pticiny tohoto problému takto:

,Hlavni pricinou softwarové krize byl narist vykonu hardware. Jinak receno,
programovani nemélo problemy, dokud neexistovaly pocitace. Dokud jsme méli slabé
pocitace, mélo programovani jen snesitelné tézké problémy. Nyni mame gigantické

pocitace a k nim gigantické problémy se softwarem *.

Tato softwarova krize byla zptisobena tim, Ze se programy staly tak rozsahlymi a jednotlivci jiz
nebyli schopni obsdhnout cely program. Od té doby, tedy za témét 40. let vzrostl vykon a tim i
moznosti pocitacli (a s tim samoziejmé také slozitost programtl) mnohonasobné — jejich vykon
roste viceméné exponencialnim” tempem. Tomu, Ze jsme viibec schopni dnes isp&§né fesit rozsahlé
softwarové projekty, vdé¢ime zavedeni inzenyrskych postupi do procesu tvorby softwaru (viz

kapitola 3.2).
Hlavni pfiznaky softwarové krize jsou:

e Projekty ptekracuji rozpocet.

e Projekty piekracuji Cas.

e Software nema dostatecnou kvalitu.
e Software neodpovida pozadavkim.

e Projekt neni dobfe fiditelny a software je obtizné udrzovatelny

2.3 (Ne)uspésnost |'T projekti

Pojem softwarova krize byl nejpopularnéjsi na prelomu 60. a 70. let kdy jsme poprvé narazili na
strop tehdy pouzivanych metod. Jiz mnohokrat jsme se domnivali (vétSinou v souvislosti

s objevenim nové technologie ¢i metody), Ze softwarova krize je jiz zaZzehnana, ale jeji priznaky

“ Takzvany Moortiv zakon — v roce 1965 predpovédél spoluzakladatel firmy Intel Gordon E. Moore, Ze se
pocet tranzistord (a tim i vykon) na integrovaném obvodu kazdé dva roky zvysi dvojnasobné [Moore 1965].
Moore povazoval tento odhad za nadneseny, ale tato predpovéd’ plati stale a firna Intel predpoklada, ze bude
platit cca. do roku 2021, kdy se narazi na moznosti kiemiku.
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pretrvavaji dal. V nasledujici tabulce (Tab. 1) jsou uvedeny piiklady ztrat (vétSich nez $50 mil.

USD) zpisobenymi neuspé$nymi IT projekty .

Rok Spole¢nost Ztrata (v USD)
i Softwarova chyba zpisobila (neopravnéné) vraceni
2004-05 | UK Inland Revenue danového pieplatku ve vysi $3,4 mld.
2004 Avis Europe PLC [UK] ERP systém zrusen — utraceno $54,5 mil
2004 Ford Motors Co Nakupni systém zruSen po zavedeni — skoda $400 mil
. Supply-chain management systém zruSen po zavedeni —
2004 J Saintsburry PLC [UK] Skoda $527 mil.
2004 Hewlett-Packard Problémy s ERP — $160 mil.
2003-04 | AT&T Wireless Problémy s upgrade CRM systému — $100 mil.
2002 McDonald’s Corp. Vyvoj inovovaného nakupniho is zrusen — $170 mil.
2002 CIGNA Corp Problémy s CRM systémem — $445 mil.
2001 Nike Inc. Problen_ly s supply-chain management systémem — Skoda
$100 mil.
2001 Kmart Corp. Vyvoj S_upply—chaln management systému zrusen — Skoda
$130 mil.
M i i Vyvoj danového systému zrusen po utraceni $11,2 mil, stat
1999 | Stt Missisippi nésledné utrpél skodu ve vy $185 mil.
1999 Hershley Foods Corp. Problémy s ERP — $151 mil.
1998 Snap-on Inc. Problémy s objednavkovym systémem — $160 mil.
1997 ;J.S. .Internal Revenue Neuspésna snaha o vylepSeni is. vybéru dani — $4 mid.
ervice
1997 Oxford Health Plans Inc. Chyba v Gcetnim is vyustila ve ztratu nasledkem toho akcie

spolec¢nosti poklesly o $3,4 mld.
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Rok Spole¢nost Ztrata (v USD)

Chyba v sw. specifikaci — $koda $350 mil. pfi vybuchu

1996 Arianespace [Francie] rakety Ariane 5

U.S. Federal Aviation Pokrocily automatizovany systém zrusen, utraceno $2,6
1994 L

Administration mid.
1993 [LS In(?on Stock Exchange ZruSen vyvoj burzovniho is po utraceni $600 mil.
1993 Allstate Insurance Co Vyvoj office-automation systému zruSen — $koda $130 mil.
1993 Greyhound Lines Inc. Vyvoj rezervaéniho systému zrusen, utraceno $165 mil.

Tab. 1 — Piiklady netspésnych IT projektt [Charette 2005]

Bylo provedeno mnoho studii ukazujicich ptetrvavajici projevy softwarové krize. Nékteré (dalsi
jsou tieba [Evusi 2003], [IT-UK 2003] nebo [Keller 2004]) z nich jsou uvedeny Vv nasledujicich

odstavcich. Z nich byl vytvoten zavér o uspésnosti softwarovych projektt [Cortex]:

e [T projekty jsou spise neuspeésné nez spesné
e jen 1z 5 projektd je plné uspésny

e Cim vétsi je projekt, tim je vétsi nadéje ze selze

2.3.1 CHAOS Report 1995

Zprava CHAOS [Standish 1995], kterou v roce 1995 vydala Standish Group, je asi nejznaméjsi
studii o selhani IT projektd. Tato zprava vznikla na zédkladé 365 castnikil z riznych obort (napf.
bankovnictvi, zdravotnictvi, pojisténi, akcie, statni sprdva) provozujicich 8380 aplikaci. Projekty

byly rozdéleny do 3 kategorii:

e Uspésny — projekt byl dokoncen vcas, byl dodrzen rozpocet a mél vSechny pldnované
vlastnosti.

e problémovy — projekt byl dokoncen, ale pozdéji, nebo za vice penéz, nebo nebyly
implementovany vSechny vlastnosti.

e neuspesny — projekt byl zrusen pied dokoncenim.
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V roce 1995 31,1% projektti bylo zruseno pied dokoncenim. 52,7% projektii bylo problémovych a
pramérné byl piekrocen rozpocet o 189% a prumérné zpozdeni bylo 222%. Na zaklade¢ téchto Cisel
Standish Group odhadla, Ze americké firmy a vlada zaplatily 81 mld. USD za zrusené projekty a
zaplatily navic 59 mld. USD za zpozdéni v projektech.

Pouze 16,2% bylo dokonceno vcas a za danou cenu. Ve vétSich spolecnostech byly ¢isla jeste horsi
— pouze 9% projektd bylo dokonceno véas a bez piekroceni rozpoctu. Projekty dokoncené
nejvetsimi americkymi spole¢nostmi mély implementovano v priméru pouze 42% puvodné
predpokladanych vlastnosti. Mensi spole¢nosti na tom byly Iépe — dokonceno bylo 78,4% projektu

a bylo implementovéano 74,2% zamySlenych vlastnosti.
Tato studie se kazdoro¢né opakuje a shrnuti jejich vysledku z let 1994 az 2004 je na Obr. 2. Je
mozno sledovat zejména snizujici se pocet netuspé$nych projektu (az na 18% v roce 2004). Toto je

vysvéetlovano zejména zmensujici se velikosti projektt.

Standish Chaos Reports on IT Projects

1554

1508
[ Failure
o
ol B C e
m
:;I._J 1568 [ Succez=ful

Obr. 2 — Zavéry studii CHAOS v letech 1994 — 2004 [theopensourcery.com]

2.3.2 Prazkum spolecénosti Robbins-Gioia

Spole¢nost Robbins-Gioia udélala v roce 2001 prizkum [Robbins 2001] tykajici se zkuSenosti

podniki se zavadénim ERP systéma (Enterprise Resource Planning — ¢esky podnikovy informac¢ni
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systém). Bylo osloveno 232 spolecnosti riiznych oborti (informacni technologie, komunikace,
zdravotnictvi, vlada atd.). Celkem 36 % procent spole¢nosti mélo zkuSenosti se zavadénim ERP

systémil.
Hlavni zavéry byly tyto:
e 51 % se domnivalo, Ze implementace ERP systému byla netispésna.

e 46 % ucastnikd uvedlo, ze dle jejich nazoru jejich organizace neumi vyuzit ERP systém

K zlepSeni své ¢innosti.

2.3.3 Pruzkum organizace The Conference Board

Tento prizkum [Conf 2001] byl proveden v roce 2001. Zucastnilo se ho 117 spole¢nosti

s implementovanym ERP systémem.
Hlavni zavéry byly tyto:

o 34 9% bylo velmi spokojeno.

e 58 % bylo castecné spokojeno.

¢ 8% bylo nespokojeno.

e 40 % projektl neptineslo ocekavané vysledky do 1 roku.

e Spole¢nosti uvedly, ze ocekavané piinosy se dostavily o pil roku pozd€ji nez bylo
ocekavano.

e Implementace byla o 25 % draz$i nez byl plan.

e Naéklady na naslednou podporu byly podcenény o 20 %,

2.3.4 Studie OASIG

Studie [OASIG 1995] byla vytvoiena skupinou OASIG (Organizational Aspect of IT — Special
Interest Group) v roce 1995. Byl vykonan prizkum u cca 14000 organizaci. Hlavni zavéry byly ty,
7e v nejoptimisti¢téj§im piipadé bylo pouze 20-30% projektt aspésnych — nebo-li 7 z 10 projekta

kon¢i z riznych divodi netispesné.

2.4 Faktory selhdavadni |T projektit

Nejobvyklejsi faktory [Charette 2005] pro¢ tyto projekty selhavaji jsou tyto:

e Nerealistické nebo neuptesnéné cile
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e Nepiesny odhad pottebnych zdrojt.

e Spatné definované systémové pozadavky.

e Spatné monitorovani (reporting) stavu projektu.

e Spatné fizeni rizika.

o Spatna komunikace mezi zdkazniky, vyvojafi a uZivateli.
e Pouziti nevhodné nebo nezralé technologie.

e Neschopnost se vyporadat s komplexnosti projektu.

o Spatné vyvojaiskeé praktiky.

o  Spatné Fizeni projektu.

e Obchodni a investorova politika.

e Komercni tlaky.

Samoziejmé, projekty typicky neselhavaji jenom z jednoho nebo ze dvou vyse uvedenych divodu.
Typicky je to kombinaci vice divodd. Vétsina netspéchil je zptisobena kombinaci technickych,

manazerskych a obchodnich rozhodnuti.
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3 Metody prekondvani softwarové krize

Tato kapitola popisuje historii i soucasnost softwarového inzenyrstvi, jako tspésné metody pro
zmirnéni nasledkd softwarové krize. Jsou zde probrany jednotlivé faze modely Zivotniho cyklu
vyvoje softwaru i jejich mozné modely. Jsou zde uvedeny mozna paradigmata vyvoje softwaru i
rozdéleni metodik, ztéchto paradigmat vychazejicich. Nakonec se tato kapitola vénuje
metamodelovani, jako prostiedku pro formalni popis metod a metodik navrhu informacnich

systémil.

3.1 Uvod

vvvvvv

nebyl schopen v celé jejich §ifi pochopit podrobné. Hlavni postupy pro piekonavani této krize tedy

jsou:

e Umoznit jednotlivei vice pochopit a vytvofit, sem patii programovaci paradigmata,
programovaci jazyky, modelovaci jazyky, CASE néstroje, vizudlni programovani,
navrhové vzory , oddéleni programi od dat (databaze) atd.

e Umoznit efektivni spolupraci vice jednotliveil, sem patfi zejména metody organizace a
fizeni projektt, metodiky tvorby softwaru atd.

Obor, ktery se témito postupy zabyva se nazyva softwarové inZzenyrstvi.

3.2 Softwarové inZenyrstvi

Termin softwarové inzenyrstvi byl poprvé pouzit na konferenci NATO v Garmish-Partenkirchenu
roku 1968. Tento termin byl zvolen, aby se nazna¢ila nutnost zavedeni opakovatelnych postupti do
tvorby softwaru. Nasledujici rok na konferenci v Rimé se widastnici shodli na nasledujici definici

softwarového inzenyrstvi [Brooks 1995]:

L Softwarove inzenyrstvi je disciplina, ktera se zabyva zavedenim a pouzivanim
radnych inZenyrskych principii do tvorby software tak, abychom dosdhli ekonomické
tvorby software, ktery je spolehlivy a pracuje ucinné na dostupnych vypocetnich

prostiredcich.

40 let historie vyvoje softwaru a softwarového inzenyrstvi zachycuje tabulka Tab. 2.
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Etapa

Charakteristiky

do poloviny 60. let 20. stol.: pionyrské doby softwarovych projektt

salové pocitace, velmi drahy, omezeny vypocetni vykon,

Hardware L , . .
specializovany na hromadné zpracovani dat.
g . armada, védecka pracoviste, statni instituce, nejvetsi
Uzivatelé )
podniky
specializovany software s davkovym zpracovanim,
Software ulohy numerické a datového zpracovani, prvni databaze

(IMS - 1966), terminalova struktura aplikaci

Programovaci jazyky, vyvojové
nastroje

strojovy kod (asembler), prvni pocitacové jazyky
FORTRAN (1956), COBOL (1959), LISP(1958), Algol
(1960)

Metody a metodiky

software vytvaren jednoucelove bez ohledu na budouci
potieby, programy vétsinou neudrzovatelné a nemeénné

1968 — konference NATO v Garmish-Partenkirchenu — prvni pouziti pojmt softwarové inzenyrstvi

a softwarova krize

70. 1éta

Hardware

HW se stava dostupnéjsim, vznik UNIXu (1969-73),
vznik mikroprocesoru (1971), v podniku obvykle jeden
vykonny pocita¢ k némuz se uzivatelé ptipojuji pomoci
terminalu.

Uzivatelé

uzivatelska obec se rozsifuje vétsi podniky a vysoké
Skoly

Software

prvni aplikace umoziujici interakci se svymi uzivateli,
pocatek produktového softwaru (sw. se opakované
prodava), hierarchické a sitové databaze, prvni rela¢ni
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databaze (konec 70. let)

Programovaci jazyky, vyvojové
nastroje

strukturované programovani Pascal — (1970), C (1974).
deklarativni Prolog, vznik objektové-orientovanych
jazykt (Smalltalk — 1971), dotazovaci jazyk SQL (do
1979).

Metody a metodiky

vyvoj neni fizen, v druhé poloving 70. let se zacinaji
vyuzivat techniky softwarového inzenyrstvi
(specifikace, navrh, testovani, modely zivotniho cyklu,
atd.), prvni strukturované metodiky — napft. Structured
Analysis (Cnstantine, Yourdon — 1975), Jackson (1975),
Structured Analysis (DeMarco, Yourdon — 1978)

80. 1éta

1981 — osobni pocitac IBM PC

Hardware

rozsifeni osobnich poéitacu (IBM PC — 1981),
miniaturizace vykonnych pocitacii, vykonné pracovni
stanice, nastup lokalnich pocitacovych siti

Uzivatelé

uzivatelska obec se dale rozsituje do primyslu i sluzeb,
osobni pocitace se zacinaji Siroce pouzivat pri
kancelarské praci

Software

rozvoj ,.krabicového* softwaru — zejména pro osobni
pocitace. rozvoj softwaru pro kancelarské tcely (textovy
a tabulkovy procesor, atd.). Vznik GUI.

Programovaci jazyky, vyvojové
nastroje

pouzivaji se zejména strukturované jazyky, rozvoj
objektoveé-orientovanych jazyku naptiklad C++ (1979-
83). Prvni CASE (Computer Aided Software
Engineering) nastroje (1982), prvni programy pro spravu
verzi (CVS — 1986)

Metody a metodiky

velky nastup softwaroveé-inzenyrskych metodik,
strukturované metodiky (SSADM — 1980) ke konci 80.
let zkoumani objektové orientované analyzy a navrhu,
prvni objektové-orientované metodiky — OOSA (Shlaer-
Mellor — 1988)

90. 1éta

1993 — v CERNU vznika World Wide Web
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1996 — sdruzeni OMG pftijima jazyk UML za svij standard

dramaticky narast vykonnosti HW pii zna¢ném poklesu
ceny, vypocetni technika i prislusenstvi se stavaji

ARSI béznou zalezitosti dostupnou pro vSechny firmy i
jednotlivce, rozvoj globalnich siti — internet, web (1992)
Uzivatelé instituce, Skoly, firmy i jednotlivci
siroka nabidka ,,krabicového* softwaru, nejen pro
kancelarské vyuziti (databaze, grafika, DTP, hry,
Software zpracovani textu aj.). Soucasné rozvoj softwaru na

zakézku, znacné roste komplexnost SW a rozsdhlost
projektt. Siroké pouzivani relacnich databazi.

Programovaci jazyky, vyvojové
nastroje

velky rozvoj objektové-orientovanych jazyka — Java
(1994), integrovana vyvojova prostiedi (IDE — vizualni
programovani, rozsahlé standardni knihovny
programovacich jazykt

Metody a metodiky

velky rozvoj objektové-orientovanych metodik,
modelovaci jazyky (UML — 1996), RAD — Rapid
Applications Development). Méteni (miry).

1997 softwarové inzenyrstvi uznano jako obor s certifikatem v USA

od r. 2000

2003 prvni akreditovany bakalafsky program v oboru Softwarové inzenyrstvi (USA).

Hardware

velmi levny a vykonny hardware, pocitace se rozsiruji
témet vsude — od téch nejmensich zatizeni (telefony,
PDA, atd.) az po nejvétsi zatizeni.

UzZivatelé

v$ichni

Software

software ma mnoho podob:
e podnikové aplikace,
e  klasicky* uzivatelsky software,
e webove aplikace,

e embeded” software (ve spotfebni elektronice)
aj.
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velky diraz internetové aplikace, SOA (Service
Oriented Architecture)

Programovaci jazyky, vyvojové
nastroje

diky sofistikovanym programovacim nastrojim je
software vyvijen velmi rychle, stoupa jeho komplexnost,
velky duraz na web, prosazuji se objektoveé-orientované
skriptovaci programovaci jazyky (Python, Ruby,
PHP),velky dirraz na znuvupouzitelnost (komponenty).
Programator spiSe program sklada z jiz existujicich
komponent nez programuje. Objevuji se aspektove-
orientované jazyky (Aspect] — 2001), jazyk XML.
disledné pouzivani navrhovych vzort.

Metody a metodiky

PIné se prosazuji objektové-orientované metodiky,
krom¢ klasickych metodik se za¢inaji prosazovat i
,»lehké metodiky umoznujici pracovat efektivnéji
V dynamicky se ménicim prostiedi.

Tab. 2 — Vyvoj softwarového inzenyrstvi

Softwarové inzenyrstvi ma blizkou souvislost s riznymi disciplami [Richta 2006]:

e InZenyrstvi — jedna se o disciplinované vyuzivani pragmatickych zkuSenosti, tj. rutinni

postupy ocekavané od inzenyra.

e Véda — softwarové inzenyrstvi zahrnuje v sobé rozvoj matematiky a logiky, které jsou

potiebné k feSeni tlloh. Navrhat pouziva exaktni metody a formalni postupy.

e Umeéni — softwarové inzenyrstvi lze povazovat také za uméni, nebot v sob& zahrnuje

aspekty prisuzované uméni navrhu (napf. krasu, eleganci) — navrh vzhledu, navrh

rozhranni, ovladani, navrh architektury, atd.

e Tovarni vyroba — v nékterych firmach funguje navrh softwaru jako tovarni vyroba. Mnoho

programatori spolupracuje na programu podobné jako by byl na vyrobni lince. Jedem

programator piidava tlacitka, dalsi programuje pfipojeni do databaze, atd. Program skladaji

ze standardizovanych dila.

e Rizeni projektii — v souéasné dobé se jsou realizovany velmi rozséhlé projekty, na kterych

ze mohou UuCastnit desitky analytikti, designérli, programatorti a testert. Je potieba

naplanovat kapacity, ptidélit zdroje, zajistit koordinaci a pod.
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3.3 Faze Zivotniho cyklu vyvoje softwaru

Cely vyvojovy cyklus vyvoje softwaru se obecné sklada z téchto fazi [Ambler 1998] (viz obrazek
Obr. 3 — Hlavni faze zivotniho cyklu [Merunka et al 2005]):

1. Iniciace (Initiate).

2. Konstrukce (Construct).

3. Dodani (Deliver).

4. Provoz (Maintenance and support).

Dle charakteru projektu se dava na rtizné faze rozdilny daraz. U rozsahlych a rizikovych projekta
se napiiklad dava velky diraz na uvodni fazi ptipravy. U menSich projektt mize prevladnout faze

vyvoje, u zivotné kritickych projekti je kladen diraz na fazi spravy a podpory.

aYs N — N A
INICIACE KONSTRUKCE DODANI PROVOZ
« spravné definovat * provést dobre « efektivné zahajit * spokojenost
pozadavky na systém a efektivné analyzu provoz systému uzivatelt s podporou
* vybrat optimalni * CcO nejlépe sestavit  dobre zaskolit * rychla oprava chyb
variantu reseni a otestovat systém uzivatele
* mit dostatecnou
* naplanovat a pripravit * mit Fadnou znalostni bazi
vs$e potiebné dokumentaci pozadavk a navrhi
k zahajeni projektu pro novou verzi

Obr. 3 — Hlavni faze Zivotniho cyklu [Merunka et al 2005]

3.3.1 Iniciace

Proces iniciace slouzi k zajisténi vSech piipravnych praci, nezbytnych k zahajeni tvorby software.
Jeho cilem je pfipravit vSe potfebné k zahdjeni projektu. V radmci iniciace mohou prob¢hnou tyto

procesy [Pergl 2008]:

e Vymezeni a ovéfeni poc¢atecnich poZadavki — rizné metodiky maji specificky piistup ke
shromazdéni a dokumentaci uzivatelskych pozadavki.

o Kiasifikace poZadavki — poZzadavky je tieba klasifikovat (viz napt. [FURPS 2007]), napf.
jim podle dilezitosti pridélit priority.

e Posouzeni projektu — rozhodujeme o realizovatelnosti napt. pomoci studie proveditelnosti

(Feasibility study) [Keyes 2002].
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3.3.2

Vymezeni typu a obsahu dokumentace — je tfeba vymezit rozsah a formu projektové
dokumentace.
Vymezeni infrastruktury projektu — pied zahajenim projektu je tieba vytvoftit potfebnou

infrastrukturu.

Konstrukce

Proces konstrukce slouzi k vytvofeni pozadovaného systému. Vlastni vyvoj zacina teprve v této

fazi. Vyvoj muze probihat jak sekvenéné, tak i jak iteracni proces [Ambler 1998]. Konstrukce se

sklada z téchto fazi:

Analyza — analyza je provadéna timto zpusobem [Pergl 2008] — modelovani (podnikové,
doménové, architektury — vystupem je konceptualni model), identifikace funkénich celkd,
rozhodnuti o znovupouzitelnosti, ¢i nakupu, ¢i vyvoji.

Navrh — modelovani navrhu implementace. Vystupem je napiiklad digram tfid (definuje
strukturu) a sekven¢ni diagram (definuje chovani) [Rumbaugh at al. 1998].

Implementace — se sklada ztéchto ¢innosti — psani kodu realizujici vlastni ¢innost
programu (obchodni logiku), navrh uzivatelského rozhranni, integrace komponent, psani
vyvojatské dokumentace, psani piirucek, atd.

Testovani — testovat muzeme vSechny faze zivotniho cyklu (metoda FLOOT [Ambler
2004]):testovani pozadavkl, testovani analyzy, testovani navrhu, testovani kodu. V
soucasné dob¢é se prosazuje tzv. Test Driven Development [Beck 2004], kdy testujeme

prabézné pii implementaci.

3.3.3 Doddni

Proces dodani slouzi k uvedeni nového systému do provozu na provozni platformé. Tvoii jej dilci

procesy, které mohou bézet i soub&ézné.

Testovani ve velkém — v [Ambler 2004] jsou tyto testy rozdéleny na — testy systému
(funk¢ni testovani, testovani instalace, zatézové testovani, operaCni testovani, testovani
podpory) a uzivatelské testovani (alfa testovani, beta testovani, pilotni testovani,
akceptacni testovani).

Piepracovani — vady objevené pfi testovani ve velkém jsou zaznamendny a nasledné
opraveny. Tato oprava je vlastn€ novou fazi konstrukce a probéhnou v ni znova vSechny

faze.
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e Nasazeni — jadrem je vlastni instalace systému, at jiz celého nového, nebo pouze
aktualizaci. Nasazeni se sklada ztéchto Casti — pfiprava k pfedani (vypracovani plant
Skoleni uZivatelt,, akceptace dokumentace, migrace dat), nastaveni procesti (nastaveni
provoznich procesit a podpory,Skoleni pracovnikli provozu a podpory) a piedani
uzivatelim (Skoleni uzivateld, instalace aplikace).

e Vyhodnoceni - slouzi pro projektovy tym k vyhodnoceni zkuSenosti z projektu.

3.3.4 Provoz

Proces provoz pokryva casovy usek pouzivani systému v praxi. Jeho soucasti jsou dva dil¢i

procesy:

e Uzivatelska podpora — reprezentuje mnozinu aktivit, provadénych v tymu ,,help desku".
Jedna se o rtizné rady uzivatelim, tykajici se ovladani a instalace systému, péce o prubézné
doskolovani a zaskolovani. Dale sem spada feSeni chyb s hardwarem, sbér novych podnéta
k vyvoji systému (change management) apod.

e Udr’ba — piedstavuje operativni odstrafiovani chyb v systému.

3.4 Modely Zivotnich cyklit vyvoje softwaru

Pro tvorbu softwaru Ize pouzit rizné¢ modely Zivotniho cyklu. Podrobny piehled podava naptiklad
[Larsson et al. 2002] nebo [Wilkie 1994]. Modely zivotniho cyklu lze rozdélit do tti zakladnich
kategorii [Merunka et al. 2005]:

e sekven¢ni,
e iterativni,

e adaptivni.

3.4.1 Sekvencéni model

Sekvenéni model je zaloZzeny na myslence, ze existuje systematicky postup, jak dojit od zadani k
feSeni pomoci fady na sebe navazujicich Cinnosti, které lze pfedem naplanovat. Vystup jedné
aktivity je vstupem néasledujici. Tento pfistup se Casto pouziva (a vétSinou je i jediny mozny) ve
velké vétsin€ ostatnich inzenyrskych disciplin. U Nejznaméjsi varianta sekvencniho modelu je tzv.
vodopadovy model ( viz. obrazek Obr. 4) jehoz autorem je Winston Royce [Royce 1970], dalsi

varianta je striktni posloupnost fazi.
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Sekvenéni se sklada z posloupnosti fazi:

e Definice problému.

e Specifikace pozadavka.

e Névrh.

e Architektura.

e Implementace.

e Integrace.

e Provoz.
U sekven¢niho modelu provadime vyhodnoceni na tplném konci procesu, az po dodani produktu a
ziskani zkuSenosti s nim, a na zikladé tohoto vyhodnoceni se vracime do pfislusné faze a
provadime novy vyvoj.
U vodopadového modelu je navic zavedena zpétna vazba, kdy na konci kazd¢ faze provadime

vyhodnoceni a pfipadné se vracime.

definice problému

v

specifikace pozadavku

'

----- > navrh

v

e architektura

'

..... » implementace

v

e integrace

'

..... > provoz

v

Gdrzba

i

v

i

]

]

B

Obr. 4 — Model vodopad
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Nevyhodou™ tohoto modelu je, e mezi zadanim projektu a jeho dodanim uplyne velmi dlouha
doba, pii které nemame zpétnou vazbu od zadavatele — pozadavky na systém se mohou zatim

zménit.

Na zaklad¢ vodopadového modelu je zaloZena vétSina strukturovanych metodik.

3.4.2 [Iterativni model

Iterativni model je zalozeny na mysSlence, Ze je mozné se vracet do predchozich fazi vyvoje

projektu za ucelem zptesnéni zadani.
Obecné jsou iterativni modely zaloZeny na stidani téchto Ctyfech fazi (Obr. 5):
1. Specifikace.
2. Analyza a implementace.
3. Testovani .
4. Vyhodnoceni.

Vyhodou tohoto modelu je zpétna vazba po probéhnuti kazd¢ iterace.

Requirements Analysis & Design

Implementation

Planning
: Deployment
Initial
Planning

Evaluation )
Testing

Obr. 5 — Iterativni model vyvoje [wikipedia.org]

“ Sam autor tohoto modelu v [Royce 1970] hodnoti jeho nejjednodussi formu jako ,,riskantni a nachylnou k
chybam®.
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Obr. 6 — Model spirala [Pergl 2008]

Spiralovy model navrhl Barry Boehm v roce 1988 [Boehm 1988]. Nebyl to sice prvni iterativni
model, ale autor poprvé vysvétlil pro¢ provadét iterace. Iterace typicky trvaji nékolik mésici
(Boem piivodné navrhoval 6 mésict az 2 roky), na konci kazdé z nich je vyroben prototyp, ktery se
vyhodnoti a nasledné se ptechazi do nové spiraly. Spiralovy model se typicky pouziva pro vétsi

projekty”.

V dne$ni dobé jsou objektové-orientované metodiky zalozeny typicky na zakladé néjakého typu

iterativniho modelu.

3.4.3 Adaptivni model

Adaptivni model vychazi z iterativniho (¢ili pro né&j plati také obrazek Obr. 5). Hlavnim rozdilem je
zkraceni iteraci na minimum, maximélné v fadech tydnil (spiSe tydne). Castokrat byva doba iterace

pevné dana. Jeho zakladni principy jsou vyjadieny v Agilnim manifestu [Agile 2001] :

“ Pro zajimavost — tento model se pouZiva nejen pro softwarové projekty. Spirdlovy model vyvoje je pouzit
také pro (zatim ne moc Gspé$ny) vyvoj Americké protiraketové obrany [Boese 2008].
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e Individuality a iterace spiSe nez procesy a nastroje.
e Fungujici programy spise nez vycerpavajici dokumentaci.
e Spolupraci zakaznika nezli dohodu ve smlouve.

e Reagovat na zménu nezli dodrzovat plan.

Adaptivni model nezévisi na planu, ale prub¢h dalsi iterace je ur€ovan v dohodé se zakaznikem.
Vyhodou tohoto modelu je velika pruznost a pfipravenost na zménu. Jeho nevyhodou je jeho
neptedvidatelnost a nevhodnost pro velké projekty. V adaptivnim modelu se ¢astokrat pouziva tzv.

Rapid Application Development [Martin 1990].

Na adaptivnim modelu jsou zaloZeny agilni metodiky.

3.5 Paradigmata

Paradigmata” jsou zakladni principy, na nichZ jsou zalozeny metody vyvoje softwaru. Pouzivame

zejména tyto paradigmata:

e Strukturované — Castokrdt se pouzivd synonymum imperativni — musime specifikovat
presné kroky, jak se mame dostat do pozadovaného stavu. Strukturované paradigma
zakazuje konstrukci skoku, takze nam z programovych konstrukci zbyvaji podminka,
cyklus a volani procedury. Strukturovany program ma oddéleny datové a programové
struktury.

e Objektové — zakladnim pojmem je objekt, coz je struktura spojujici data s funkcemi (zde
nazyvanymi metody), které snimi pracuji. V dneSni dobé je objektové paradigma
nejpouzivangjsi pti tvorbeé softwaru.

e Deklarativni — v deklarativnim paradigmatu nefikdme jak pfesné¢ ma systém pracovat, ale
popisujeme co ma délat. Pfi vyvoji softwaru se nejcastéji z deklarativnich jazykt pouziva
jazyk SQL pro definici dat a manipulaci s nimi.

e Ostatni — mezi ostatni shrnuji takova paradigmata se pfili§ nepouzivaji v metodach vyvoje
a navrhu softwaru a to, protoze jsou bud pfili§ nova (naptiklad aspektové nebo
metaprogramovani) anebo se pouzivaji pro specializované ucely (funkcionalni — uméla

inteligence).

“ Tuto &ast schvalng nenazgvam obvyklej§im ,,Programovaci paradigmata“, protoze tyto paradigmata (t].
zéakladni vzorce) se netykaji jenom programovani, ale t¢émét celého procesu vyvoje softwaru
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V prubé¢hu tvorby konkrétniho softwaru typicky nepouzivame pouze jedno paradigma, ale

kombinaci n¢kolika paradigmat.

3.6 Metodiky

Metodiky vyvoje softwaru jsou ramec, ktery je pouzit pro strukturovani, planovani a fizeni procesu
vyvoje informa¢niho systému [CMS 2005].

Vlastnosti metodik vyvoje softwaru jsou:

e kazda metodika je zalozena na jednom, nebo i vice, zakladnich paradigmat (viz. 3.5

Paradigmata).

e kazd4d metodika klade rizny diraz na jednotlivé faze zivotniho cyklu vyvoje softwaru,
ne¢které mize pomijet, jiné bude zpracovavat v celé §ifi. Typicky neobsahuje vSechny

procesy vyjmenované v odstavcich 3.3.1 az 3.3.4.
e Faze zivotniho cyklu metodiky jsou riizn€ za sebou organizovany (viz. ¢ast 3.4).

e Metodika obsahuje rizné nastroje, modely a metody, které nam pomahaji pfi vlastnim

procesu vyvoje softwaru.
Dale se daji metodiky rozdélit podle slozitosti:

o Tézké (heavyweight) — jsou to komplexni a slozité metodiky s mnoho technikami a
pravidly. Typicky se snazi zachytit proces vyvoje v celé §ifi. Kladou velky daraz na

dokumentaci.

e Lehké (lightweight) — obsahuji pouze nékolik technik a pravidel, ktera se daji snadno

dodrzovat. Kladou nejvétsi diiraz na implementaci.
Podle téchto hledisek mizeme metodiky klasifikovat. Naptiklad:

e metodika UP [Jacobson et al. 1999] — je ,,téZka“ objektové-orientovana metodika, zalozena
na iterativnim procesnim modelu, zabyva se vSemi fazemi vyvoje, a pouziva predevS§im

jazyk UML.

e SSADM [SSADM] —je ,tézka* strukturovana metodika, zaloZena na vodopadu, zabyva se

vSemi fazemi vyvoje a pouziva zejména data-flow a ER modelovani.

e extrémni programovani [Beck 2004] — je lehka objektové-orientovana metodika, zalozena

na evolu¢nim modelu, soustfedi se zejména na fazi implementace
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Aby bylo mozné metodiky a metody vytvaret, formalizovat a nasledn¢ modelovat, k tomu slouzi

metamodelovani (tj. modelovani modelovani).

3.7 Metamodelovani

Predpona meta- pochazi zfteétiny (petd) a znamena za, po, vn¢, mimo. Meta- se pouziva
k vyjadfeni skutecnosti, ze koncept (tedy vtomto piipade metakoncept) je abstrakci jiného
konceptu — metakoncept tedy popisuje koncept. Z hlediska modelovani tedy metamodel znamena

model popisujici model a metamodelovani zjednodusené znamena modelovani modelovani.
Podle [Mili et al. 1995] ma metamodelovani tyto 3 dimenze:

1. Metamodelovani, jako modelovani modelovaciho jazyku.
2. Metamodelovani, jako znazornéni vicenasobnych trovni modelu.
3. Metamodelovani, jako modelovani zptsobu, jak manipulovat s aplikaénim modelem a

pouzivat ho.

Klasicky ramec pro metamodelovani je podle [OMG 2006] zaloZen na Ctyfvrstvé architektuie (Obr.

7). Tyto vrstvy jsou obvykle popisovany takto:

e Informacni (datova) vrstva zahrnuje popisovand data.

e Vrstva modelu =zahrnuje metadata popisujici data v informaéni vrstvé. Metadata jsou
neformalné shrnuta do modeld.

e Vrstva metamodelu” zahrnuje popis (tj. meta-metadata) definujici strukturu a sémantiku
metadat. Z meta-metadat jsou neformalné tvofeny metamodely. Metamodel je abstraktnim
jazykem pro popis riznych druht dat.

e Vrstva meta-metamodelu definuje strukturu a sémantiku meta-metadat (tj. popisuje

metamodel).

“V dnesni dobé se metamodely obvykle pouzivaji jako:
1. schéma, pro definici sémantiky dat pro jejich ulozeni nebo vyménu
2. jazyk k podpote specialnich metod a procesi.
3. jazyk Kk rozsiteni sémantiky existujici informace
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Obr. 7 — Ctyivrstvé architektura pro metamodelovéani [Picka 2003]

3.7.1 Prostiedky pro metamodelovani

Metamodelovaci metody definuji ramec pro metamodelovani, ktery obvykle obsahuje definici
meta-metamodelu a metamodelovaciho jazyku, pomoci kterého je definovan metamodel. Pro
potfeby metamodelovani v informa¢nim a softwarovém inzenyrstvi bylo vyvinuto mnoho piistupti
pro tvorbu metamodelu — COMMA [Bulthuis et al. 1998], GOPRR [Kelly 1997], MOF [OMG
2006], OPRR [Rossi at al. 2006] atd.. V dalSich odstavcich jsou popsany tfi metamodelovaci
ramce, které jsou vhodné pro definici metodik (vice o metamodelovani a metamodelech v [Picka

2005a]).
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3.7.1.1 COMMA

Projekt COMMA (Common Object Methodology Architecture) se snazil identifikovat spole¢né
jadro vSech objektové orientovanych metodologii, nasledné reprezentovat tyto zakladni pojmy
pomoci metamodelu a vytvofit metamodely nejrozsifenéjsich objektove orientovanych metodologii

(vice viz [Bulthuis et al. 1998]).
COMMA pouziva tyto zakladni pojmy:

e Pojem (Concept) — ma jméno a atributy,

e Dédéni (Inheritance) — vyjadiuje relaci specializace,

e Asociace (Association) — vyjadiuje vztah mezi pojmy,

e Agregace (Aggregation) — vyjadiuje sklani, je to specialni ptipad asociace,

o Role (Role) — objevuje se, kdyz objekt pfijima charakteristiky jiného objektu. Role je

docasna a objekt miize mit i vice roli najednou.

Hlavnim vysledkem projektu COMMA je vytvoteni velmi jednoduchého (ale mocného) objektove

orientovaného metamodelovaciho jazyka.

3.7.1.2 GOPRR

Metamodelovaci jazyk GOPRR (Graph-Object-Property-Role-Relationship) vznikl, jako soucast
disertacni prace pana Kellyho (viz [Kelly 1997]), rozsitenim jazyka OPRR. Hlavnim ukolem bylo
na zakladé GOPRRu vytvotit CAME (Computer Aided Method Engineering) nastroj MetaEdit+
[Kelly et al. 2008].

Zakladnimi prvky metamodelovaciho jazyka GOPRR, uZ podle nazvu, jsou:

e Diagram (Graph) — je kolekce objektu, vztahti a roli, ktera definuje co a jak lze spojovat
dohromady.

e Obijekt (Object) — definuje co entitu kterd miize existovat samo o sob¢.

¢ Vlastnost (Property) — charakterizuje graf, objekt, roli nebo vztah.

e Vztah (Relationship) — existuje mezi dvéma a vice objekty.

e Role — existuje mezi vztahem a objektem.

Meta-metamodel GOPRR je na znazornén na Obr. 8.
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Obr. 8 — GOPRR meta-metamodel [Kelly 1997]
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3.7.1.3 Rodina standardii OMG

Standardy OMG (Object Management Group) jsou zaloZzeny na Ctyfvrstvé architektuie (viz Obr. 7).
Vrstvu meta-metamodelu popisuje standard MOF (Meta Object Facility — viz [OMG 2006]) .
OMG definuje nékolik metamodelt zalozenych na MOF. Napftiklad:

e metamodel UML (Unified Modeling Language) — standard pro objektovy modelovaci
jazyk (vice [OMG 2009]),

e metamodel IDL (Interface Definition Language) — standard popisujici objektova rozhrani
tfid pro standard distribuovanych objektt CORBA, a jejich mapovani do rdznych
programovacich jazykt.

e metamodel CDW (Common Data Warehouse) — standard definujici architekturu datovych
sklada.

Data mezi metamodely zalozenymi na MOF mohou byt vyméiovana pomoci formatu XMI (XML

Metadata Interchange — [OMG 2007]).

MOF je samovysvétlujici, tj. definuje sam sebe (a tedy neexistuje meta-meta-metamodel).

Zakladnimi koncepty MOF jsou:

o tFidy (Class)— modeluji metaobjekty,
e asociace (Assotiation)— modeluji binarni relace mezi metaobjekty,
e datové typy (data Type)— modeluji primitivni data,

e bali¢ek (Package) — slouzi k modularizaci modelu.

Standard MOF 2 obsahuje dvé zakladni ¢asti — EMOF (Essential MOF) a CMOF (Complete MOF )
— viz [OMG 2006]. EMOF piedstavuje podmnozinu CMOF a umoziuje jednodussi zpusob

vytvareni novych metamodell a naslednou manipulaci s nimi.

Metamodel UML (viz [OMG 2009]) tizce vychazi z MOF a li§i se jenom v drobnostech (napf.
umoziuje vicenasobné asociace). Naptiklad tfida v UML je definovéna jako instance tfidy ,,Class*
v UML metamodelu. Tato tfida je definovana jako instance tfidy ,,Class” z MOF modelu (meta-

metamodelu). A nakonec tfida ,,Class® z MOF modelu je definovana sama sebou.

“ Stari verze MOF (v sou¢asnosti je aktualni verze 2.0) je standardizovéana i jako ISO standard 1SO/IEC
19502:2005
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Obr. 9 — Cast balicku Core:Basic standardu MOF [OMG 2006]
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4 Softwarové poZadavky

Tato kapitola popisuje softwarové pozadavky, jejich typy a vlastnosti. Pozadavky jsou zakladem
tvorby jakéhokoliv informacniho systému. Pokud jsou pozadavky na systém nespravné
formulovany nebo dokonce chybi, tak dochéazi k velkym €asovym i finan¢nim ztratdm pfi tvorbé
softwaru. Dale se tato kapitola vénuje vztahu jednotlivych ¢asti (modelu) systému a pozadavki —

dohledatelnosti pozadavkd.

4.1 Vyznam poZadavkii

Pozadavky a prace s nimi hraje kritickou roli pfi tvorbé softwaru. Vyznam pozadavku popsal F.

Brooks [Brooks 1987] takto:

Vv

Zadnd 1 ostatnich Casti konceptudlni prdace neni tak sloZitd, jako vybudovani
podrobnych technickych pozadavkii. Zadnd z ostatnich Casti prdace systém  tak
nezmrzact, kdyz ji udélate Spatné. Zdadnd z ostatnich Casti se tak tézko neopravuje
pozdéji.
celkovych nakladt [Boehm 1988], 70-80% nakladl na ptedélavani je zptisobeno $patnou praci s
pozadavky [Leffingwell 1997]. Cim pozd&ji se na chyby v pozadavcich ptijde, tim drazsi je jejich
naprava (viz. [Grady 1999] na obrazku Obr. 10).

MAREK PickA STRANA 40



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

120

100

o]
o

Pomérné naklady na opravu chyby

N
o

analyza pozadavku navrh implementace testovani provoz

Vyvojové faze

Obr. 10 — Pomérné naklady na chybu, podle toho, kdy byla objevena [Grady 1999]

4.2 Definice softwarovych poZadavki

Pojem softwarovy pozadavek je definovan v [Sommerwille 1997] takto:

Softwarowé ozZadavky jsou popis toho , co vSechno by se mélo implementovat. Popisuji
Zadané chovani systému a jeho vlastnosti a mohou predstavovat néjaka omezeni

procesu vyvoje systému

Pozadavek je tedy ,,cokoliv, co ovliviiuje rozhodovani pfi navrhu [Lawrence 1997].

4.3 Typy poZadavki

Pozadavki mame né€kolik druhti [Wiegers 2003]:

e Funk¢éni pozadavky — predstavuji  pifimé pozadavky systém, tedy co se ma doopravdy
implementovat. Funkénich pozadavki mame nékolik druh:

o Podnikatelské (business) pozadavky — Formuluji cile zadavatele na nejvyssi

urovni. Podnikatelské pozadavky ftikaji, ¢eho se ma prostfednictvim vyvijeného

systému dosahnout. Tyto pozadavky ohranicuji projekt.
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o Uzivatelské pozadavky — popisuji cile uzivateli a ukoly, které maji uzivatelé
prostiednictvim systému fesit.

o Pozadavky na funk¢nost — popisuji softwarovou funkcionalitu, kterd fesi
uzivatelské pozadavky. fika se jim také pozadavky na chovani systému.

o Systémové poZzadavky — jsou celkové pozadavky na systém slozeny z vice
podsystému.

e Nefunkcéni pozadavky — jedna se o pozadavky vysvétlyjici. Nefunkcéni pozadavky
zachycuji vliv okoli, vliv omezeni na proces vyvoje

o Kvalitativni pozadavky — zachycuji pozadavky na kvalitu softwaru [Vanicek

2004].

o Omezeni — popisuje omezeni systému dana vné&j$imi podminkami.
Zavislost a navaznosti mezi pozadavky zachycuje obrazek Obr. 11. Pozadavky jsou zachyceny ve
specifikaci pozadavka (software requirements specification).

Mezi pozadavky nepatii podrobnosti o navrhu nebo implementaci (mimo omezeni), informace o

planovani a informace o testovani [Leffingwell 2000].

Funkéni poZzadavky Hefunkéni poZadavky

Podnikatelske
pod adaviy

Papis vz e arozsahu projekiu

Podnikatelzka
pravidla

Udivatelzhé
poadaviay

Faalitativni
parametry

Pripady uzit

il
rozhrari

Funkénil
poZadavioy

Systamone
poZadaviar

Specifiace pofadawkd

Obr. 11 — Vztahy mezi riznymi typy pozadavkt [Wiegers 2003]
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4.3.1 Vlastnosti dobie napsanych poZadavkii

Vlastnosti dobfe napsanych pozadavkut shrnuje [IEEE 830] takto:

e Vlastnosti jednotlivych pozadavki

O

Uplnost — kazdy pozadavek musi popisovat danou funkcionalitu GpIng. Musi
obsahovat vSechnu informaci, kterou vyvojafi potfebuji pro jeho navrh a
implementaci.

Spravnost — kazdy pozadavek musi popisovat pfislusnou funkcionalitu ptesné, o
ptesnosti rozhoduje piislusny zdroj pozadavku (typicky uzivatel).

Proveditelnost — kazdy pozadavek se musi dat realizovat v ramci znamych
moznosti a prisluSnych omezeni systému a jeho provozniho prostfedi. Jedna
moznost jak zajistit proveditelnost je pfitomnost softwarového vyvojare pii sbéru
pozadavki, dal$i moznost je inkrementalni vyvoj.

Nepostradatelnost — kazdy pozadavek by mél piedstavovat funkci, kterou si
opravdu vyzadal zadavatel, ¢i byla vynucena vn&jSimi podminkami. Pomtize také
se pokusit pfifadit obchodni (¢i uzivatelsky), odkud dany pozadavek pochazi.
Priorita — kazdému funk¢énimu pozadavku je pfifadi priorita, ktera ukazuje jak je
dany pozadavek dulezity. Na zakladé této priority lze pak sestavit kvalitni ¢asovy
plan.

Jednoznaénost — dany pozadavek by mél mit jednoznaény vyznam. Pozadavky je
dobré popisovat jednoduchym, srozumitelnym jazykem.

Ovéritelnost — spravna implementace kazdého pozadavku by méla byt provétena
n¢jakym testem. Kdyz ze pozadavek neda ovéfit, tak jeho implementace neni
objektivni analyzy, ale ndhody. Ovéfit se nedaji nelplné, nejednotné,

nejednoznaéné a neproveditelné pozadavky [Drabick 1999].

e Vlastnosti celé specifikace

O

Uplnost — v specifikaci by nemé&li zadné pozadavky chyb&t ale ani Zzadny
pozadavek prebyvat. Zadny pozadavek se také nemiize vyskytnou vicekrat.
Bezrozpornost — pozadavky by si neméli na stejné urovni vzajemné odporovat,

ani odporovat pozadavkdm na Grovni vyssi (tj. naptiklad obchodnim pozadavkim).
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o Prizpusobitelnost — specifikaci musi byt mozno v pfipadé potieby piepsat — tj.
musime vést historii zmén pozadavkll. To znamena ze, kazdy pozadavek musi byt
presn¢ identifikovany.

o Dohledatelnost (traceability) — u dohledatelného pozadavku se da vyhledat jeho
zdroj, navrh, piislu$na implementace i testovaci scénai. Vice o dohledatelnosti a o

technikach k jejimu zabezpeceni v ¢asti 4.5

4.4 Metody zachyceni poZadavki

Pro ziskani uzivatelskych pozadavkt se mohou pouzit tyto metody:

e interview,
¢ JAD (Join Application Development) session [Wood 1995],

e prototypovani uzivatelského rozhranni.

Uzivatelské pozadavky Ize zachytit v té€chto strukturach:

e kontextovy diagram [Rumbaugh et al. 1998]

e pfipady uziti [Rumbaugh et al. 1998]

e CRC modelovani [Ambler 1998],

e product backlog — metoda SCRUM [Schwaber at al. 2001].

e user stories (metodika Extrémni programovani) [Beck 2002a] a dalSich.

Vice napft. v [Kano 1994] .

4.5 Dohledatelnost poZadavkit

Malé zmény pozadavkd maji ¢asto velké dusledky, které vyzaduji upravy velké ¢asti systému.
Abychom byli schopni dohledat vSechny casti systému postizené zménou, musime mit
zaznamenano souvislost pozadavkl s ostatnimi ¢astmi systému (napf. s podnikatelskymi pravidly,

s ¢astmi architektury a navrhu, s moduly zdrojového kodu, s testovacimi scénafi).

Sledovani pozadavki zabezpecuje a dokumentuje, ze zivotni cyklus je dodrzovan [Baldwin 2001,

Antoniol et al 2002]. Je to z téchto pficin:

e demonstruje vztah mezi navrhovymi vstupy a navrhovymi vystupy.

e zabezpeCuje, ze je navrh zaloZen na predchidci, ktery je podlozen néjakym pozadavkem.
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e zabezpeCuje Ze navrhova specifikace je oveérena a funkcni pozadavky ovétrené.

4.5.1 Sledovani poZadavkii

Vztahy mezi pozadavky a z nich vzniklymi pracovnimi vystupy sledujeme pomoci vzajemnych
vztahti - odkazli. Diky nim mtizeme sledovat cely Zivotni cyklus pozadavku, od jeho vzniku az po
implementaci [Gotel 1994] a nasazeni. Takto dostaneme moznost dohledat u kazdého vystupu jeho
zdroje vzniku (tedy pivodni pozadavky). Dohledatelnost pozaduje, aby byl kazdy pozadavek
jednoznaéné identifikovan, aby se na n¢j dalo, pomoci odkazi, jednozna¢né odkazovat v pribéhu

celého projektu.

Odkazy se daji rozdélit obecné do ¢tyt skupin [Jarke 1998]. Ty jsou zndzornény na obrazku Obr.
12. Odkazy tedy mohou byt:

e Odkazy od zakaznika k pozadavkim — podle téchto odkazi 1ze poznat, které pozadavky se
musi zménit pfi zméné uZzivatelskych potieb. Déle 1ze podle nich poznat, jestli jsme
nezapomnéli na néjakou zakaznikovu potiebu.

e Odkazy od pozadavku k zakaznikovi — vedou opaénym smérem. Lze podle nich
identifikovat zakaznika, od kterého pozadavky pfisly.

e Odkazy o pozadavkd k vystupiim — tyto odkazy identifikuji vystupy vzniklé na zakladé
uzivatelskych pozadavkt. Podle téchto odkazl 1ze identifikovat, zda jsme nezapomnéli na
implementaci né&jakého uzivatelského pozadavku.

e Odkazy od vystupt k pozadavkim — tyto odkazy identifikuji z jakého zdroje (tedy proc)

dana ¢ast systému (modelu) vznikla.
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4 |

pracosi wstupy

Obr. 12 — Ctyf¥i druhy odkazi [Jarke 1998]

Odkazy poméahaji najit zdroje pozadavki a jejich vzajemné vztahy a zavislosti. Je z nich dobie

vidét, kudy se budou sifit zmény po upravé nebo smazani né¢jakého uzivatelského pozadavku.

Neékteré typy odkazi, které se mohou vyskytnou v projektu jsou znazornény na obrazku Obr. 13.
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Obr. 13 — N¢které pouzivané odkazy [Wiegers 2003]

4.5.2 Vyhody dohledatelnosti uZivatelskych poZadavkii

Dohledatelnost pozadavki nabizi tyto vyhody [Wiegers 2003]:

o Certifikace — dohledatelnost pozadavki se hodi pii bezpeCnostni certifikaci systému,
protoze diky ni miizeme ukazat, Ze vSechny pozadavky byly skute¢né implementovany.

e Analyza dopadu — bez odkazii mezi pozadavky mame velkou Sanci ptehlédnout néjakou
¢ast systému, na kterou bude mit analyzovana zména vliv.

e Udriba — dobra dohledatelnost usnadiiuje spravné provadéni zmén pii udrzbé systému coz

zvysuje produktivitu .
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e Sledovani projektu — kdyZ se bude pfi vyvoj peclivé zaznamenavat vSechny odkazy, tak
bude kdispozici ptesny ukazatel prubéhu implementacnich praci. Chybéjici odkazy
zaznamenaji, ze dany vystup jesté neni hotovy.

o Upravy starsich systémui — pii upravé star§ich systémil je mozné si nechat vypsat ty jejich
c¢asti, které jsou pokryty funkcemi novéno systému.

e Recyklovani — odkazy usnadiiuji opakované pouziti komponent systému, protoze spojuji
souvisejici pozadavky, navrh, zdrojové kody a testy.

e SniZzovani rizika — dokumentace zavislosti mezi komponentami systému zmenSuje
problémy, jez by mohly nastat, kdyz néjaky z klicovych c¢lenti s nepostradatelnymi
znalostmi opusti projekt.

o Testovani — kdyz né&jaky test skonci neuspésné, tak jsou podle odkazii snadno dohledatelné
ke zdrojovym koédim prislusejici pozadavky. Kdyz jsou spojeny testy s pozadavky, tak se

je mozno vyhnout nadbyte¢nym testim.

4.5.3 Zpusoby zachyceni dohledatelnosti poZadavkii
Pro zachyceni dohledatelnosti pozadavkt se pouzivaji dva typy technik [Pinheiro 2000]:

e Techniky zalozené na matici dohledatelnosti pozadavki (Requirement Traceability Matrix)

[Sommerswille 1997] — vice nasledujici ¢asti (4.5.4).

e Techniky zalozené na ktizovych referencich a indexech. Pfi této technice se vytvari
reference mezi nekolika artefakty pro indikaci vztahti mezi nimi, nebo se vytvari seznam

obsahujici ptislusné artefakty [Smith 1993].

4.5.4 Matice dohledatelnosti poZadavkii

Nejobvyklejsi zptisob zachyceni odkazii mezi pozadavky a ostatnimi ¢astmi systému je matice

dohledatelnosti pozadavkt (Requirement Traceability Matrix).

Nejobvyklejsi typ [Sommerswille 1997] matice dohledatelnosti pozadavku se vytvofi tak, Ze si
vytvotime tabulku, kde ve sloupcich budou postupné uzivatelsky pozadavek (piipadné jen jeho

jednoznacny identifikator), dale odkaz na odpovidajici funkéni pozadavek, v dal$im sloupci
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budeme evidovat, vjaké ¢asti kodu ¢i modulu je pozadavek implementovan a dale pfifadime

prislusné testy .

Tuto tabulku nasledné naplnime ze specifikace seznamem vSech uZivatelskych a knim

ptislusejicich funkcnich pozadavki. Dale tuto tabulku vypliiujeme pribézné béhem vyvoje.

Nefunkéni pozadavky, jako napiiklad pozadavek na vykonnost nebo kvalitu, se nemusi tykat

zadného kodu a tak se nemusi v této tabulce objevit. Existuji vSak i nefunkéni pozadavky

(naptiklad na bezpecnost) které se budou implementovat a tak budou zaznamenany i v této tabulce.

Priklad tohoto typu matice (tabulky) dohledatelnosti je v tabulce Tab. 3.

Odkazy (traceability links) mezi ¢astmi navrhu mohou obecné byt vztahu 1:1, 1:N i N:M. Piiklady

téchto moznych kardinalit odkazt jsou[Wiegers 2003]:

e 1:1 —jeden element navrhu je implementovan jednim modulem kodu.

e 1:N —jeden funkéni pozadavek je verifikovan pomoci nékolika testd.

e M:N - kazdy ptipad uziti vede na n¢kolik funkénich pozadavki a jeden funkéni pozadavek

odpovida nékolika ptipadim uziti. Idealni by bylo, zachytit v§echna spojeni mezi elementy

modelu, ale v praxi vztahy M:N vedou K slozitému vysledku a je t€Zké je zachytit v plné

Sifi.

katalog.zkontroluj()

UzZivatelsky Cast Modul Testovaci
Funk¢ni pozadavek
poZadavek navrhu Koédu scénar
UP-28 katalog.dotaz.tfidéni ttida Katalog | katalog.setiid() hledani 7, 8
) katalog.importuj() | hledani 12,13
UP-29 katalog.dotaz.import tiida Katalog

hledani 14

Tab. 3 — Jeden typ tabulky dohledatelnosti pozadavkt [Wiegers 2003]

" Toto je jen piiklad, co by tak v tabulce dohledatelnosti pozadavkii mohlo byt. V této tabulce miizeme
sledovat artefakty jaké budeme potfebovat - naptiklad odkaz do dokumentace, na online napovédu, na

hardware na kterém je funk¢nost provozovana atd. Vice sledovanych véci vSak znamena vice prace, lae
zdznamy nam mohou usetfit ¢as a praci pii uprave systému.
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Odkazy se daji teSit i skupinou obousmérnych matic, ve kterych jsou zapsané zavislosti mezi
dvojicemi vystuptl (viz tabulka Tab. 4), napfiklad mezi dvéma pozadavky stejného (rizného) typu,

pozadavky a testovacimi scénafi a podobné.

Pomoci téchto matic se daji dobfe reprezentovat vztahy mezi dvojicemi pozadavkia [Sommerswille

1997].

Funk¢éni poZadavek Pripad uZziti
PU-1 PU-2 PU-3 PU-4

FP-1 .

EP-2 .

FP-3 .

FP-4 .

FP-5 . .
FP-6 .

Tab. 4 — Obousmérna matice dohledatelnosti pozadavkt
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5 Transformace

Tato kapitola popisuje obecné vlastnosti transformaci, jejich klasifikaci, charakteristiky i
mechanizmy pouzité k jejich modelovani. Déle je v této kapitole popsan jeden ze zpiisobti pouziti
transformaci pii tvorbé softwaru — MDE (Model Driven Engineering) a jeden konkrétni pfistup,

vyuzivajici jeho mySlenek — MDA (Model Driven Architecture).

5.1 Co transformovat

Hlavni otazkou u transformace je ,,Co ma byt transformovano a na co?*. Odpovéd’ na tuto otazku
zalezi na zdrojovém a cilovém artefaktu. Protoze se pohybujeme v oblasti softwarového

inzenyrstvi, tak budeme transformovat program nebo model.
Miizeme uvést tuto definici transformace modelu [Kleppe el al. 2003]:

Transformace modelu je generovadni cilového modelu ze zdrojového modelu podle
definice transformace. Definice transformace je mnozina transformacnich pravidel,
ktera popisuji jak model v zdrojovém jazyku miize byt transformovin do modelu
Vv cilovém jazyku. Transformadéni pravidlo je popis, jak se jeden nebo vice konstruktii

zdrojovéeho jazyka transformuje do jednoho nebo vice konstruktii cilového jazyka.

5.2 Klasifikace transformaci

Transformace lze obecné klasifikovat podle téchto hledisek [Mens et al. 2005]:

e Endogenni versus exogenni.

e Horizontalni versus vertikalni.

Toto rozdéleni je ukazano v tabulce Tab. 5.

horizontalni vertikalni

endogenni | Refactoring Formal refinement

exogenni | Jazykova migrace | Generovani kodu

Tab. 5 — Dimenze transformace modelu
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5.2.1 Exogenni versus endogenni transformace

Pro transformaci musi byt modely vyjadieny i v néjakém modelovacim jazyku (naptiklad UML pro

navrhové modely, programovaci jazyk pro model zdrojového kodu ). Syntaxe a sémantika

modelovaciho jazyku je vyjadfena pomoci metamodelu.

Na zakladé toho, zda zdrojovy a cilovy metamodel je stejny, tj. zda oba dva modely jsou vyjadieny

pomoci stejného modelovaciho jazyka, rozliSujeme.

e Endogenni transformaci. U endogenni transformace jsou zdrojovy i cilovy modelovaci

jazyk stejné — provadime transformaci v ramci jednoho metamodelu. V [Visser et al. 2004]

je tento typ transformace nazvan ptreformulovani (rephrasing). Typické piiklady endogenni

transformace naptiklad jsou:

@)

Optimalizace — transformuji s cilem zvysit kvalitu (typicky vykonu), pii zachovani
sémantiky (typicky programovaciho jazyka).

Refactoring — je to zména vnitini struktury pro zvySeni kvalitativnich
charakteristik (srozumitelnost, modifikovatelnost, znovupouzitelnost, modularita,
adaptabilita) bez viditelné zmény chovani [Fowler 1999].

Zjednoduseni a normalizace — se pouZiva ke sniZzeni syntaktické komplexnosti, tj.

pro pieklad syntaktickych ,,slozitosti* primitivnich konstrukci.

e Exogenni transformaci. U endogenni transformace jsou zdrojovy i cilovy modelovaci

jazyk rizné — provadime transformaci mezi dvéma metamodely. V [Visser et al. 2004] je

tento typ transformace nazvan pieklad. Typické ptiklady exogenni transformace naptiklad

jsou:

O

Syntéza — je ,preklad” abstraktnéj$i specifikace (naptiklad analyticky nebo
navrhovy model) do konkrétnéjsi (naptiklad zdrojovy kod v n&jakém
programovacim jazyce). Typicky ptiklad syntézy je generovani kddu, kde zdrojovy
kéd je prekladan do spustitelného kodu, nebo pristup, kdy prekladame navrhovy
model do spustitelného kddu.

Reverzni inzenyrstvi - je opak syntézy ze specifictéjsi formy vytvatime
abstraktnéjsi formu.

Migrace — z jednoho programovaciho jazyka na jiny pti zachovani té samé tirovné

abstrakce.
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5.2.2 Horizontalni versus vertikdalni transformace

Dale lze transformace klasifikovat podle toho je zdrojovy i cilovy model na stejné Grovni

abstrakce:

e Vertikalni transformace — je transformace, kde zdrojovy i cilovy model jsou na rizné
urovni abstrakce. Piikladem je generovani kodu znavrhového modelu, ptipadné
»zdokonalovani“ (refinement), kde postupné zdokonalujeme specifikaci do implementace
([Wirth 1973] nebo [Back 1998]).

e Horizontalni transformace — je transformace, kde zdrojovy i cilovy model jsou na stejné

urovni abstrakce. Typicky ptiklad je refaktoring.

5.3 Charakteristiky transformace

Transformace lze charakterizovat pomoci:

e Urovné automatizace. Lze rozliSovat transformace, které lze provést automaticky a
transformace, které musi byt provedeny manualné. Pfikladem manualni transformace je
transformace z dokumentu zachycujiciho pozadavky do analytického modelu. Tato
transformace se musi provést ruéné, abychom vyfesili mnohoznacnost, nekompletnost a
nekonzistenci v pozadavcich, které jsou vyjadieny pomoci textu.

o Komplexnost transformace. Nékteré transformace jsou malé, jako tfeba refaktoring, jiné
kompilatory generatory kodu. Rozdily mezi jednoduchymi a slozitymi transformacemi jsou
veliké a tak musime pouzivat jiné techniky a nastroje pro kazdou z nich.

e Uchovani informace. Existuje mnoho rtznych typt transformace. Kazda zachovava jiné
aspekty zdrojového modelu v cilovém. Zachované vlastnosti se 1i$i podle druhu aplikované

transformace. Naptiklad pti refaktoringu

5.4 Mechanizmy pouZitelné pii modelovani transformace

Mechanizmus je zde pouzit ve velmi $iroké vyznamu. Mechanizmem muze byt technika, jazyk,
metoda, atd. Pro specifikovani a vykonani transformace, se mize pouzit jakékoliv programovaci

paradigma (proceduralni, funkcionalni, logické, objektové atd.).
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Hlavni rozdil mezi transforma¢nimi mechanizmy je vSak ten, jestli se k popisu transformace

pouzije imperativni nebo deklarativni pfistup [Mens et al. 2005]. Mechanizmus transformace tedy

muze byt:

Imperativni — popisujeme jak transformaci mame dé¢lat. V praxi popisujeme algoritmus
transformace v n&jakém (imperativnim) programovacim jazyce.

Deklarativni — popisujeme ne jak, ale co mame de¢lat. Deklarativni pfistup zahrnuje (ne
jenom) funkcionalni programovani (napt. [Gerber et al. 2002]), logické programovani
(napt. [Courcelle 1990]), grafové transformace (napi. [Kuske 2000]).

vvvvvv

zakladech, je obousmérny a nabizi jednodussi sémanticky model pro specifikaci transformace

modelu. Naptiklad pofadi aplikovanych pravidel je implicitni a prochdzeni vstupniho modelu a

nasledné vytvafeni vysledného modelu je také implicitni. Toto umoziuje udrzovat piedpis

transformace mensi, prehlednéjsi a 1épe udrZovatelny. Na druhou stranu imperativni pfistup je

vhodngjsi pii rozhodovani, jaka transformace ma byt pouzita pii inkrementalnich zménach modelu.

Diky vlastnostem imperativniho programovani (explicitni stav, sekvence piikazi, iterace apod.) Ize

1épe Fidit pofadi aplikovani transformaci z jejich mnoziny [Mens et al. 2005].

Deklarativni pfistup zahrnuje:

Funkcionalni programovani. Funkcionalni pfistup k transformacim je velmi pfimocary,
protoZze kazdou transformaci si lze predstavit jako funkci, ktera prevadi vstup (zdrojovy
model) na né&jaky vystup (cilovy model). Ve vétsin€ funkcionalnich jazykt, lze
s transformaci nakladat také jako s modelem (tj. transformovat transformace). Nevyhodou
funkcionalniho pfistupu je nesikovna manipulace se stavem transformace, v pribéhu jejiho
vykonavani.

Logické programovani. Jazyky, pro logické programovani, zahrnuji mnoho uzitecnych
vlastnosti pro transformace: backtracking, omezujici podminky [Surynek 2009],
obousmeérnost pravidel a pod. Navic tyto jazyky obsahuji néjaky dotazovaci mechanizmus
a tak neni potfeba implementovat specialni dotazovaci jazyk.

Grafové transformace. Grafové transformace jsou techniky (a knim pfislusné
formalizmy), které jsou ptimo aplikovatelné pro transformaci modeld ([Mens at al. 2002,
Gerber at al. 2008]). Maji mnoho vyhod: vizualni notaci, jsou formalizované, nabizeji
mechanizmus, jak sloucit jednodussi transformace [Kuske 2000]. Nevyhodou je, Ze rizné

techniky pouzivané ke grafovym transformacim nemusi byt spolu kompatibilni.
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5.5 MDE - Model Driven Engineering

Jeden ze zpiisobl pouziti transformaci pii procesu tvorby softwaru je modelem fizené inzenyrstvi
(Model Driven Engineering — MDE). Zakladem MDE je soustiedit se na vytvareni modelu, ¢i
abstrakci, které vysvétluji ¢asti systému. MDE klade hlavnim pozornost na model, z kterého jsou
nasledné generovany dalsi vystupy (jako napiiklad zdrojovy kod, dokumentace ¢i dalsi model).
MDE piedstavuje zpisob, jak se vypofadat s rostouci sloZitosti vyvoje softwaru. MDE vede ke

zvyseni znovupouzitelnosti (Obr. 14) a tim k zvySeni efektivity.

Transformace a
Modely
Komponenty a
frameworky
Objekty
Funkce
70, leta 80. léta 90. léta 21. stoleti

Obr. 14 — Vyvoj znovupouzitelnosti v IT
MDE kombinuje nésledujici ptistupy [Smith 2006]:

e Doménove specifické modelovaci jazyky (Domain specific modeling language [Kelly et al.
2008]) — pomoci kterych specifikuji strukturu, chovani a pozadavky jazykem pftislusné
domény (napf. tvorba softwaru, finan¢ni sluzby, fizeni avioniky, fizeni skladovacich sluzeb
atd.).

e Transforma¢ni mechanizmy, které analyzuji aspekty modelu a nasledné z modelu vytvoii

pozadovany vystup (zdrojovy kod, simula¢ni model atd.)

Pro provadéni transformaci jsou k dispozici (kromé jinych) tyto transformaéni jazyky, postupy a

nastroje:

e QVT [OMG 2008] — transformacni jazyk standardizovany v ramci MDA konsorciem
OMG. Vice o ném v ¢asti 5.6.1.
e Fujaba [Fujaba] — open source CASE nastroj podporujici MDE, ktery obsahuje

transformacni jazyk zaloZeny na grafovych transformacich.
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e GReAT (Graph Rewriting and Transformation Tool) [Agrawal 2003] — je to transformac¢ni
jazyk zalozeny na grafovych transformacich, ktery je k dispozici v prostiedi GME (Generic
Modeling Enviroment).

e Tefkat [Hibbert at al 2007] — deklarativni transformacni jazyk a engine zalozeny na F-
logice. Dostupny v prostiedi Elipse.

o Kermeta [Kermeta] — je modelovaci a programovaci jazyk, jehoz zakladni charakteristiky
jsou: imperativni i funkcionalni, aspektové a objektové orientovany, zalozeny na
principech design-by-contract. Dostupny v prostiedi Elipse.

e a mnoho dalSich. Napftiklad lze pouzit (témét vSechny) standardni programovaci jazyky,
pokud maji pfistup do repozitate CASE nastroje, (Java, Prolog, Lisp, atd.), nebo jazyky
zabudované v CASE nastrojich (napt. C.C v Craft. CASE [Merunka 2006]), nebo jazyky
pro manipulaci s XML™ (XQuery + XSLT), nebo i nastroje z oblasti umélé inteligence
(STRIPS [Nouza 2009]) atd.

5.6 MDA — Model Driven Architecture

MDA (Model Driven Architecture [OMG 2003]) je pfistup k tvorbé informacnich systémd,

zalozeny na myslenkach MDE, vytvafeny konsorciem OMG a zaloZeny na jeho standardech’.

Zéakladni myslenkou je postupna transformace z modelu s vys$si urovni abstrakce na model na
model na niz§i urovni abstrakce. Na obrazku Obr. 15 je ukadzana obecnd transformace
z platformové nezavislého modelu (PIM) na platformoveé specificky model (PSM). Jako
jednoduchy konkrétni ptipad Ize uvést transformaci z konceptudlniho na implementaéni tiidni

diagram (slozit&jsi ptiklad je na Obr. 17).

“ Repositaie CASE néstroji, jsou &asto pristupné pomoci XML rozhrani (napt. pomoci XMI u UML)
"MDA je zalozeno na téchto standardech OMG — UML (Unified Modeling Language), MOF (Meta Object
Facility), QVT (Query/View/Transform), OCL (Object Constraint Language), CMW (Common Data
Warehouse) aj. (viz [OMG 2003,2006,2007, 2008, 2009, 2010])
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Dodateéné

PIM vstupy

Transformace

PSM

Obr. 15 — Transformace v MDA [OMG 2003]

V ramci MDA se uplatiuji tyto modely [OMG 2003]:

Vypocetné nezavisly model (Computational Independent Model — CIM). Tento model se
také oznaCuje za doménovy. Zamefuje se na obecné pozadavky na systém a jeho okoli.
Reflektuje zakaznické (,,business®) pozadavky a pomahd popisovat, co od systému
zakaznik ocekava. Soucasti CIM miize byt: hierarchickd struktura zaméstnanci, business
proces objednavky popsany v BPML, atd.

Platformové nezavisly model (Platform Independent Model — PIM). Tento model je
pohledem na systém abstrahujici od konkrétni platformy, implementacnich detailt a
nasazeni. Popisuje chovani a strukturu jen v t€ch mezich, které zarucuji pfenositelnost mezi
platformami. Hraje hlavni roli v pfenositelnosti (tj. jeden PIM pro objednavku pro
webovou aplikaci, mobilni atd.)

Platformové specificky model (Platform Specific Model — PSM). PSM je pohled na
systém s ohledem na konkrétni platformu, na které bude realizovan. Findlni PSM by m¢l
poskytnout maximum informaci pro vytvofeni (vygenerovani) cilového kodu aplikace.
Defini¢ni model platformy (Platform Definition Model — PDM) — PDM obsahuje popis
cilové platformy, ktery je vyuzit pii transformaci PIM do PSM.

Tyto modely, a jejich vzajemné vztahy, pouzivané v MDA jsou znazornény na Obr. 16.
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MDA_Model
business ¥
PIM - PSM plage . POM
cm

Obr. 16 — Metamodel MDA [Bezivin 2005]

Obecné, jakakoliv transformace (CIM—PIM, PIM—PSM) mutze prob&éhnout pomoci nckolika

(pod)transformaci (napt. PIM—PIM) — viz Obr. 17, kde jsou znazornény postupné tyto

transformace CIM—PIM;—PIM,—PSM—zdrojovy kod.

Businass Modsis ‘Requiremeants
[{=1)] Models

CiM s Pl

1C antent ‘Navigatian Process Preaentation)
Model Model Model Maodal

PiM P

Platiarm Independant Teansiormaton

Design Modsis (P M)

" Big Pleture”

PiM 2o PEM
Transdorma fon
Platiarm

Hirr ‘ :Model for ‘ :Model for | |
(PSM) LZEE NET

PSM to Cada

-
_-_Q-_-Q-- gl

Obr. 17 — Piiklad pouziti MDA pfi tvorbé web. aplikace [Koch et al. 2006]

Obecné piistupy, jakym zptsobem provést transformaci z PIM do PSM, jsou podle [OMG 2003]

tyto:
1. Oznackovani modelu.
2. Transformace metamodelu.
3. Transformace modelu.
4

Aplikace vzoru.
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5. Slouceni modela.

V praxi se Castokrat pouzivaji kombinace téchto pfistupli (transformace PIM pomoci profilu,
transformace s pouzitim aplikovéani vzort a znadek, p¥idadné i manualni transformace’). Vstupem

do transformace mohou byt napt. vzory, technické rozhodnuti, ¢i kvalitativni pozadavky.

Pro vlastni pfedpis transformace vytvofilo sdruzeni OMG standard QVT (Query/View/Transform
[OMG 2008]).

5.6.1 Transformacni jazyk QVT

QCT (Query/View/Transform [OMG 2008]) piedstavuje standard sdruzeni OMG pro manipulace
s modely a jejich transformace v ramci architektury MDA. QVT je schopno fungovat nad vSemi

modely definovanymi pomoci MOF.

Struktura QVT je znazornéna na Obr. 18 .

> Relations <
. 3
L
g2 Relations o8
B2 to Core 3 =
- 3
O © Transformation = D
o= » O
O =2
-
> Core N

Obr. 18 — Struktura QVT

QVT ve skutecnosti pfedstavuje nekolik doménove specifickych jazyki a mechanizmti:

Manudlni transformace se pfili$ nelisi od toho, jak se jiz dlouho ,,spravné‘ navrhuje software. MDA pouze
pridava explicitni rozliSeni mezi PIM a PSM, a zdznam transformace.
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e jazyk Relations — umoznuje vytvaret deklarativni specifikace relaci (vztahit) mezi modely
zalozenymi na MOF. Tento jazyk umoziiuje komplexni vyhledavani si odpovidajicich
vzoru (pattern matching) a implicitné vytvari zaznam (trasovaci téidy a jejich instance) o
tom, co se déje béhem transformace.

e jazyk/model Core — je maly a jednoduchy jazyk, ktery pouze podporuje pattern matching
na mnoziné promeénnych pomoci vyhodnocovani podminek ptes vSechny prvky modelu. Je
stejné¢ mocny jako Relations jazyk, Diky jeho relativni jednoduchosti mize byt jeho
sémantika definovina mnohem jednoduseji, ale transformace jim vyjadfené budou
vyjadieny del$im programem, nez u jazyka Relations. V ramci QVT je definovano
jednoznaéné mapovani mezi jazyky Core a Relations — ¢ili transformace napsana pomoci
Relations se mtize pielozit do Core a pak se nasledné provede.

e jazyk Operational Mapping — tento jazyk ptedstavuje cestu, jak standardné imperativné
provést transformaci mezi modely. Tento jazyk pfedstavuje rozsifené OCL s vedlejsimi
efekty, které umoziuji procedurdlni zapis transformace. Piipadné je mozné ,michat*
deklarativni a imperativni zplisob transformaci dohromady a implementovat nékteré,
deklarativné Spatné€ vyjadritelné, relace imperativne.

e Black Box Implementation — specifikace QVT umoziiuje definovat néktera MOF operace
jako plug-in modul v nékterém jiném programovacim jazyce se v8emi vyhodami (vétsi
vykon, pouziti jiz vytvofenych specializovanych knihoven, ...) i nevyhodami (pfimy
pfistup k modelu a tim vétsi moznost udélat chybu, nutnost implementovat alespon ¢ast

jazyka Relations, ...).

OMG poskytuje specifikaci QVT pouze standard a implementaci nechava na ostatnich.
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6 Metoda postupnych transformaci prvkii

Cilem kapitoly je definovat zaklady metody postupnych transformaci prvka, ktera je zalozena na
postupném pridavani novych prvki do jiz existujictho modelu informacniho systému na zakladé
jiz existujicich prvki. Cilem kapitoly je zavést zdkladni pravidla metody postupnych transformaci,
diskutovat jeji vlastnosti, definovat zplsob zachyceni provedenych transformaci a jejiho pouziti

pfi tvorbé modelu systému.

6.1 Motivace

Zakladem metody postupnych transformaci prvkl je zplsob, jak vyvojaf postupné tvoii model
informaéniho systému. Pfidava vzdy pouze (v jednom okamziku) jeden novy artefakt — prvek
(objekt ¢i vztah) do vytvafeného modelu. Tento novy prvek (tfidu, metodu, diagram, use-case,
generalizaci atd.) tam pfidava, v idealnim pfipadé, pouze na zakladé rozhodnuti, vychazejiciho z

prvkl jiz v modelu obsazenych.

Kazdy prvek v modelu tedy vznika na zakladé téch prvkil, které jsou jiz v modelu obsaZeny.
Model by tedy mél obsahovat vSechny informace, na zakladé kterych do né&j ptfidame novy prvek.
Samoziejmé potiebujeme néjaké vstupy zvnéjsku do modelu. Potfebujeme néjaké pevné dané
prvky, na zaklad¢ kterych pak vytvafime cely model. Tyto vstupni prvky jsou zadanim —
pozadavky na modelovany systém. Muzeme tedy Fici, Ze postupné transformujeme stavajici model

na novy model pfidanim nového prvku (viz Obr. 19).
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Vystup
Vstupy ‘ Transformace

Stavajici Novy
) ovy
artefakt vznikl na zaklad€ artefakt

| Stavajici

artefakt

Obr. 19 — Transformace vstupnich artefaktti na vystupni

Kazdy novy artefakt modelu tedy vznikne pravé jednou transformaci a v modelu bude mit prvky-
predky na zakladé kterych vzniknul. Pokud bude v modelu existovat néjaky prvek, ktery nebude
mit zadného piedka, tak je bud’ néjakym pozadavkem na systém, nebo byl do modelu piidan

chybné (tj. prvek nevznikl Zadnou transformaci).

Vybrat a provést transformaci a tim pfidat do modelu novy prvek musi vyvojaf. Transformaci
provede na zakladé svych zkuSenosti, pravidel pro tvorbu modelu (tj. naptiklad néjaké metody
tvorby modelu). Pfi tvorb& modelu ma samoziejmé vyvojar velky stupeti volnosti’, tak také bude
pfesnd transformace a ji pridany prvek do modelu zaviset pfimo na ném (jeho zkuSenostech,

zvycich, atd.).

Pro zachyceni jednotlivych transformaci, tj. pro ,,zaznam* ¢innosti vyvojare (a tim zaznamenani a
zdokumentovani procesu tvorby informacniho systému), lze pouzit diagram, ve kterém budeme
zaznamenavat nové prvky a jejich vztahy z prvky na zakladé nichz vznikl. U kazdého nové
vzniklého prvku si poznamename z kterych prvka vzniknul. V tomto diagramu tedy bude

zachycen vztah (novy) prvek vznikl transformaci na zdkladé jinych prvku.

* Vlastng téméf jediné omezeni je, aby nové pridany prvek nesel proti pozadavkiim a posunul model smérem
k cili — hotovému modelu, plnicimu poZadavky.
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Pokud takovymto zptisobem vznikne model, tak budeme védét u kazdého prvku na zakladé kterych
vzniknul a tim i na zaklad¢ kterych pozadavkd je tento prvek v modelu. Tak zajistim dohledatelnost

pozadavki (vice kapitola 4.5 — [Antoniol et. al 2002]) u kazdého prvku v modelu.

6.1.1 Motivacni piiklad

V nasledujicim piikladu (a také téméf ve vSech piikladech v této kapitole) budou pouzity ¢asti
projektu, tykajici se provozu autoparku spolecnosti, ktera pujcuje referentim na jednotlivé
pracovni cesty automobily ze svého autoparku. Pracovni cesta podléhd schvaleni vedoucim a
konkrétni automobily pfidéluje na tyto cesty vedouci autoparku. Je pouzita metoda BORM
(Business Object Relation Modeling).. Podrobnéji o BORMu v [Merunka 2003] nebo v tomto textu
v ¢asti Priloha A.

Na Obr. 20 je zachycen konkrétni zdznam procesu tvorby projektu autoprovozu. NaSimi
sledovanymi prvky budou vystupy jednotlivych pracovnich postupi BORMu". U kazdého nového
prvku si zaznamename (a zakreslime do diagramu), na zaklad¢é kterych prvki vzniknul. Nejdfive
vzniknul zadavaci dokument (pro nas je to vstupni prvek), z kterého je nasledné odvozen diagram,
zachycujici vztahy mezi funkcemi a scénéii. Nasledné na zadkladé tohoto diagramu vznikly
modelové karty, zachycujici informace o jednotlivych ucastnicich provozu autoprovozu (zde
konkrétn€ Referent, Vedouci, Auto, Vedouci autoprovozu). Participanti (modelovani pomoci
modelové karty) se Ucastni procest. Ty jsou zachyceny pomoci procesnich object-relationship
diagramii (ORD). Z téchto diagramt je nasledné¢ odvozen konceptudlni tfidni diagram autoprovozu,
zachycujici konceptualni tiidy a vztahy mezi nimi. A nakonec z tohoto konceptualniho diagramu
jsou odvozeny softwarové — implementaéni, tfidni diagramy, zde konkrétné pro implementaci

pomoci relacni a objektové databaze.

“ Tento motiva&ni piiklad slouzi pouze k nazna&eni principi a proto jsem zvolil pohled z méné podrobngjsi
pohled — sledovanymi artefakty tedy nejsou ty nejmensi prvky pfidavané do modelu (tedy funkce, scénafe,
stavy, prechody ...), ale vétsi celky — modelové karty, diagramy, ...
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Obr. 20 — Zaznam procesu tvorby autoprovozu

Tento ptiklad je velmi zjednoduSeny, a ve skuteCnosti zadani — zejména nefunkéni pozadavky —

budou ovlivitovat kazdy nové pridany artefakt do modelu.

Kdyz se podrobnéji podivame na obrazek Obr. 20, tak vidime jisté pravidelnosti a vzory. Vidime,

ze diagram funkci a scénaftt v metodé BORM vznika ze zadani, modelové karty z diagramu funkci

7y o0

a scénait atd. Tyto pravidelnosti jsou dané pouzitou metodou navrhu modelu. Tyto vzory piipadné

muzeme vyjadfit pomoci diagramu (zde na Obr. 21), v kterém vyjadiime pouze ,,dovolené” typy

transformaci. Takto jsme schopni zachytit vztahy v ptisluiné metodé navrhu softwaru’.

Zadani

Diagram fci a
scénart

>

Modelova karta

—» ORD Diagram

Konceptualni class

P i
diagram

Softwarovy class
diagram

Obr. 21 — zjednodusené zachyceni transformaci v metodé¢ BORM

6.1.2 Pohled na model

Pohled zachyceny na Obr. 20, tj. pohled, kdy u kazdého vystupu (typ dokument, diagram atd.)

dnes dokazeme zachytit pomoci matice dohledatelnosti pozadavku (viz ¢ast 4.5.4).

Pro podrobny zaznam pribéhu procesu vyvoje (a ztoho vyplivajicich vyhod, jako je naptiklad

dohledatelnost pozadavka u kazdého prvku modelu) potiebujeme sledovat mnohem jemnéjsi ¢asti

modelu nez jsou dokumenty a diagramy. Potfebujeme pracovat na urovni Vlastnich nejmensich

“ Tomuto zachyceni dovolenych typii transformaci v metod& navrhu modelu se podrobné vénuje nasledujici
kapitola této prace.
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prvkli modelu —

objektt, tiid, asociaci atd. Pak ziskame podrobnou informaci o vzniku

jednotlivych pojmt, kterou pak Ize pouzit k dohledatelnosti.

6.2 Zavedeni pojmii

Nejdiive si musime zavést vyznamy novych pojml pouzitych v této a nasledujicich kapitolach.

Jsou to pojmy:

Cesky

Anglicky

Termin

Piiklad

Prvek

element

Reprezentuje konkrétni, dale jiz ned€litelnou, cCast
modelu informacniho systému. Podobné je zaveden
pojem prvek v definici jazyka UML viz. [OMG 2001].
Prvek je ulozen v repositaii modelu. Prvky maji obvykle
néjakou grafickou podobu obsazenou v diagramech
pouzivanych pfi modelovani.Novy prvek v modelu
vznika pomoci transformace z jiz existujicich prvki
modelu. Prvek muze mit atributy. Typicky je prvek
entitou, kterou pouzivame pti modelovani — naptiklad ji
zakreslujeme do diagramu. Otazka je, co v8echno je
prvkem. To zaleZi na jak podrobny zaznam o vzniku
modelu potiebujeme. V nekterych pripadech mohou byt i
n¢které atributy prvkem. Existuji dva druhy prvki —
objekty a vztahy (rozdé€leni na objekty a vztahy je
inspirovano meta-metamodelem GOPRR [Kelly 1997]).

konkrétni t¥ida,
metoda, funkce,
scénar, dédéni,

asociace atd.

Objekt

Object

Objekt je specialnim druhem prvku. Je zakladnim
konceptem modelovani. Objekty jsou hlavnimi elementy
navrhu. Typickym ptikladem jsou tfidy, komponenty,
rozhrani, balicky (z UML), Entity (ER modelovani),
scénare, participanti (BORM) atd. Objekty samoziejme

maji v§echny vlastnosti jako prvky.

konkrétni t¥ida,
metoda, funkce,

scénar, entita atd
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Cesky
Termin Priklad
Anglicky
Vztah Vztah je specialni prvek, ktery predstavuje vlastnost konkrétni dédéni
Relationship objektu, ktera se vaze k jinému objektu. Jinak ma mezi objekty,
samoziejmeé stejné vlastnosti jako prvek, tedy ma asociace
atributy, je uloZen v repozitafi a (mize) mit vlastni
grafickou podobu. Vlastni vztahy mezi objekty se
typicky implementuji pomoci atributi odkazem na
objekty, které jsou ve vztahu.
Vstupni prvek Vstupni prvek, je specialni prvek, ktery je do modelu typicky konkrétni
vlozen zvnégjsku, typicky jako dusledek analyzy zadania | pozadavek.

input element

potieb. Vstupni prvky jsou do modelu piidavany pomoci

vstupni transformace. Vstupnim prvkem je vzdy objekt.

Transformace

Transformation

Je proces zmény modelu. Ptidava prave jeden prvek do
modelu na zakladg jiz v modelu existujicich prvku a
vztahy tohoto prvku s . Vstupem do transformace je tedy
¢ast stavajiciho modelu (prvky) a je novy model s pravé
jednim novym prvkem a jeho vztahy s prvky

vstupujicimi do transformace.

vytvor dédéni

Vstupni

transformace

input

transformation

Je specialnim druhem transformace, ktera pouze pridava
vstupni prvek do modelu. Tato transformace nema zadny
vstup a vystupem je novy model s jednim ptidanym

vstupnim prvkem.

pridani nového

pozadavku

Atribut Prvek miize mit své atributy. Atribut ma své jméno a String jmeno
Attribut svou hodnotu. Hodnotou mtiZze byt néjaky zakladni
datovy typ (Cislo, textovy fetézec, ...), nebo odkaz na
jiny prvek. Hodnotou atributu mtize byt také kolekce
jinych atributl. Atribut se ¢asto pouziva k implementaci
vztahti mezi prvky.
Model ZjednoduSeny obraz skute¢nosti, ktery zachycuje ty Model
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Cesky

Anglicky

Termin

stranky skute¢nosti, které nas zajimaji. Model systému
jsou formalizované zpracované védomosti o daném
systému. Tyto védomosti jsou uloZeny v repositafi.
Model je typicky vytvofen pomoci modelovaciho jazyka
(napt. UML). Model se sklada z prvki a vztahii mezi

nimi.

Priklad

informac¢niho

systému

Zaznam

transformaci

Transformations

Obsahuje seznam transformaci, postupné aplikovanych
na model. Kazda transformace zna své vstupni i vystupni
prvky a vztahy béhem jejiho provadéni vzniklé. Tento

seznam muze byt usporadany i neusporadany (tj.

record
mnozina).

Diagram Diagram je strukturovany, graficky zachyceny, pohled na Ttidni diagram,
¢ast modelu (tj. podmnozinu prvki modelu a jejich Object-relationship
vztahy). Tento pohled ukazuje n€které aspekty diagram
modelu,napfiiklad statické vztahy mezi prvky v modelu

Diagram (tfeba diagram tfid v UML), nebo dynamické aspekty
modelu (naptiklad stavovy diagram, nebo object-
relationship diagram v BORMu).

Diagram Diagram (postupnych) transformaci prvka (nebo také

transformaci diagram zaznamu procesu tvorby modelu) — je vrstva

prvkii modelu, ktera obsahuje v§echny zdznamy transformaci v

Transformation

record diagram

modelu. Tento zdznam zachycuje ,,rodokmen‘ vSech
prvki modelu (tj. vztahy typu ptedchiidce-naslednik
mezi prvky modelu). Tento diagram je grafickou

reprezentace zdznamu transformaci.

Metamodel

Metamodel

Metamodel je model, ktery definuje abstraktni jazyk pro
tvorbu modela [OMG 2005]. Metamodel typicky pracuje
s entitami typu pojem (viz definice v ¢asti 7.3).

Tj. napiiklad Ttida, atribut, stav, funkce, participant,

metamodel UML
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Cesky

Termin Ptiklad
Anglicky

scénar.
Metoda Oznacuje konkrétni postup vedouci k vyfeSeni diléiho OBA (Object
Method problému (viz [Kadlec 2004]). Behavior Analysis)
Metodika Oznacuje komplexni postupy a navody pro vyvoj RUP

softwarové aplikace. Pod metodikou se skryvaji v§echny
Methodology

etapy feseni (faze Zivotniho cyklu).Metodika pro
vyteSeni dil¢ich problémi pouziva metody (definice viz.

[Kadlec 2004]).

Tab. 6 — Pojmy metody postupnych transformaci prvka

6.3 Konstrukce modelu informacniho systéemu

Ted ur¢ime zakladni postulaty metody postupné konstrukce modelu informacéniho systému.

Postulaty vychazi z toho, jak vyvojat ve skute¢nosti vytvaii model informa¢niho systému — jak

postupné ptidava do modelu jednotlivé prvky. Prvky mlize ptidavat pouze po jednom.

Abychom dodrzovali zasady postupné konstrukce informacniho systému pomoci transformaci je

nutné pii konstrukci modelu dodrzovat tyto zasady:

1. Kazdy novy prvek, pfidavany do modelu informacniho systému, musi mit smysl.

2. Novy prvek, mimo vstupnich, vznikd na zaklad¢ jiz v modelu existujicich prvkl

pomoci transformace.

3. Transformace méni ptivodni model na novy pfidanim pravé jednoho nového prvku do

stavajiciho modelu.
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4. Do modelu mohu zvnéjsku ptidat pomoci (vstupni) transformace novy prvek, tzv.

vstupni. Tento prvek nevznikl na zakladé prvka v modelu jiz existujicich.

Tab. 7 — Zakladni postulaty metody postupnych transformaci

6.3.1 Komentar k postulatium

vvvvvv

e Prvek ma smysl, pokud je soucasti néjakého modelu feSiciho zadani. a prvek neni
nadbytecny.

e Prvek je nadbyteény a je ho (a tim i transformaci, kterou vznikl) vynechat a model stale
fesi zadani.

e Model fesi zadani, pokud splituje na n€j pfedem dané pozadavky (tj. zadani).

Tato zasada je velmi obecnd (a nejhlife splnitelnd) a tika to, Ze do modelu nelze priddvat nesmysiné
prvky a kazdy nové piidany prvek by nas mél pfiblizit k cili — modelu feSiciho zadani. To je
obtizné, protoze to, jestli prvek mél v modelu smysl jsme schopni zjistit pouze zpétné az po
vytvotfeni modelu. Pravé ve vybéru vhodného pfidivaného prvku do modelu spociva nejvetsi
know-how navrhu modelu informaéniho systému a ¢ini ho tak naroénym. Doporuceni pii vybéru

»spravného® prvku je vice v nasledujici kapitole (€. 7).

Prvek tedy neni nadbyte¢ny, pokud dopomohl” ke vzniku prvku fesiciho zadani. Zbyte¢né prvky

sice nemeni feseni, ale zbytecné zeslozit'uji a znepiehlediuji model.

Ad 2. Vtomto bodé tikame, ze novy prvek piidavany do modelu (tedy mimo specialnich —
vstupnich) vznikne na zakladé prvkd, které jiz v modelu existuji. Vychazime z tvahy, Ze néco (tedy
nové prvky) nemiize vznikat z ni¢eho. Rikame Ze nové prvky nemohou samovolng bez pfi¢iny
vznikat, dtvod jejich vzniku musi byt jiz v modelu obsazen (zadani). Tomuto dé&ji (procesu vzniku
prvki) fikame transformace. Zatim je pro nas transformace ¢ernou sktifikou, ktera probiha v hlavé

tviirce modelu informa¢niho systému, a o které pouze znadme jeji vstupy (vstupni prvky

* Matematicky bychom Fekli, Ze prvek neni zbyteény, pokud leZi v tranzitivnim uzavéru prvki feseni.
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transformace) a vystupy (zde prvek a jeho vztahy pfidavané do modelu). Transformace je pro nas
¢tvetice (M, I, p, V), kde M je Model vstupujici do transformace, I je mnozina vstupnich prvku
transformace (model M obsahuje prvky z I), p je do modelu nové ptidavany prvek, V je mnozina

vztahti prvku p s prvky z I.

Ad 3. Zde jsou dulezité dveé véci. Nejdiive fikame, ze transformace je typu M — M (kde M je
model) tedy vyhovuje obecné definici transformace (viz kapitola 5) a nasledné uréujeme, kolik
novych prvka transformaci mtize vzniknout. V principu transformace mize do modelu piidéavat i
vice prvkd, ale zde bylo zvoleno feSeni s pravé jednim prvkem. To ma vyhodu Vv jednodussich
jednodussich. Nevyhodou je, Ze transformaci musi byt provedeno vice nez v piipadé S vice
pridavanymi prvky. Dal§im argumentem, pro¢ pridavat pouze jeden prvek je, ze to vice odpovida
zpusobu prace skute¢ného vyvojafe — V jednom okamziku je vyvojai fyzicky schopen pridat do
modelu pouze jeden prvek. Vztahti mezi nové vytvofenym prvkem a stavajicim modelem mize

obecné vzniknout vice.

Ad 4. V modelu musi existovat prvky dané zvnéjsku (typicky ze zadani). Tento zptisob konstrukce
jejich zakladé pomoci transformaci. Vstupni prvky nejvice ovliviuji vysledny model systému —
jsou z nich odvozeny vSechny ostatni prvky modelu. P¥idavani nového vstupniho prvku do modelu

odpovida pfidani novému pozadavku na model.

6.3.2 Nova vrstva modelu

Pokud budeme postupovat pti konstrukci modelu postupovat podle vyse zavedenych postulati, tak
zkonstruujeme novou vrstvu modelu. Na obrazku Obr. 22 je tato nova vrstva znazornéna.
Vzajemné si odpovidajici prvky pivodniho modelu a nové zkonstruované vrstvy jsou znazornény
stejnou barvou. V této vrstvé jsou zaznamenany vSechny transformace, pomoci kterych model
vzniknul. Pro kazdy prvek dokazeme najit z jakych prvku vznikl. Dokazeme tedy najit vstupni
pozadavky na prvek — to jsou prvky ze kterych postupné dany prvek vznikl. To, ze jsme schopni
dohledat, z jakého divodu je prvek v modelu, to nam poskytuje silny nastroj pro kontrolu téchto
prvkd.
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Nova ,vrstva“ modelu

Koncovy stav

Obr. 22 - Vrstva transformaci, jako nova vrstva modelu

6.3.3 Vlastnosti modelu transformaci prvku informacniho systému

Vrstva modelu, zaznamenavajici transformace vznikla podle zasad uvedenych v ¢asti 6.2, bude mit

nasledujici vlastnosti:

1. Kazdy prvek, ktery neni vstupni, musi vzniknout relevantni (tj. ne zbyte¢nou)

transformaci z jiz v modelu existujicich prvka.

2. Kazdy prvek vznika pomoci pravé jedné transformace.

3. Po pfidani nového pozadavku (tj. zde nového vstupniho prvku) na stavajici model,
ktery je vrozporu s ostatnimi pozadavky, neexistuje zadny model, ktery spliuje

vSechny poZzadavky.
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4. Nov¢ pridany prvek mize mit vztahy pouze stémi prvky, které vstupuji do

transformace.

5. Vstupnim prvkem je vzdy objekt.

6. Transformace mize probéhnout pouze tehdy, pokud jsou k dispozici vSechny prvky

pottebné k jejimu provedeni.

7. Mohu si vytvofit zaznam, ktery zaznamenava vSechny zmény modelu, prob&hlé

pomoci transformaci.

8. Diagram zaznamu tvorby informa¢niho systému tvofi orientovany graf bez kruznic,

kde uzly jsou prvky a hrany vyjadiuji zaznamy transformaci.

9. Mezi prvky existuje castecné usporadani.

10. Nov¢ ptidavany prvek muze mit atributy, jejichz hodnota je odvozena z prvku (a z

jejich atributli), které se ptimo podileji na transformaci.

Tab. 8 — Odvozené vlastnosti modelu transformaci prvka
Komentar k témto vlastnostem:

Ad 1. Trochu problém déla slovo relevantni. Ale kdyz vyjdeme z postulatt, kde tvrdime, Zze kazdy
prvek ptidany do modelu dava smysl (neni zbytecny), transformace, kterou tam je takovy prvek

ptridan, ma smysl.

Ad 2. Tento bod vyplyva zpostulati 2 a 3 (Tab. 7) metody postupnych transformaci.

Transformace, kterou prvek vznikne, mize byt ,,normalni“ nebo vstupni.

Ad 3. Pokud ptfidame novy pozadavek na model (ty jsou v naSem piipadé reprezentovany
vstupnimi prvky), ktery je v rozporu s ostatnimi pozadavky, pak dojde k rozpadu modelu na 2 a
vice modeli, které te$i bezrozporné casti zadani. Pokud napiiklad pfidam pozadavky, ze

informacéni systém musi byt implementovan pomoci objektové a relacni databdze, tak feSenim
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budou 2 modely, jeden feSici implementaci systému relacné a druhy objektové. Velka ¢ast obou

modelti mize byt stejna, ale od urc¢itého okamziku se rozdéli na dveé nezavisla reseni.

Ad 4. V postulatech jsem zavedl, ze kazdy novy prvek vznika na zakladé prvki v modelu jiz
obsazenych. Z tohoto vyplyva, ze pii transformaci mam k dispozici pouze ty prvky, z nichz novy
prvek vznika — tedy i pro vznik jakéhokoliv vztahu tohoto prvku s modelem, mam k dispozici

pouze tyto prvky.

Ad 5. Vztah musi byt mezi alespont dvéma objekty. Tedy pokud do modelu pfidam prvek zvnéjsku,
ktery neni odvozen z né€jakého jiného (a tim zatim nema vztah k jinému prvku v modelu), tak to

musi byt objekt. Toto t€z vyplyva z ptedchoziho bodu a postulatu cislo 4.

Ad 6. Zde pouze fikame ziejmou véc, Ze transformace mize prob&hnout pouze, kdyz jsou viechny
pottebné vstupy dostupné. Toto také urcuje ,,data-flow* pritbéh navrhu informacniho systému, kdy
muzeme paralelné pfidavat nové prvky do modelu podle toho, jaké prvky jsou dostupné.
Atomickou operaci je zde provedeni transformace, tj. pfidani nového prvku a jeho vztaht do

modelu.

Ad 7. Zaznam se vytvaii tak, ze si postupné zaznamenavame, jak byly aplikovany jednotlivé
transformace za sebou, jaké nové prvky a jejich vztahy vznikly. Dokonce ani nezavisi na potadi
jednotlivych transformaci — zdznam tedy miize byt mnozina. Toto je dano ,,data-flow* charakterem
transformaci — transformaci mizu vykonat pouze v okamziku, kdy mam vsechny potiebné prvky

k dispozici.

Ad 8. Diagram zaznamu tvorby modelu, ktery je vytvofen vizualizaci zaznamu transformaci
v modelu.Tento graf je orientovany a bez kruznic, kde orientace jde od ,,starych® prvki k novym.
Diagram tedy tvoii acyklicky graf. To je dano zpGsobem jeho vzniku, kdy kazdy prvek (mimo

vstupnich ) vznika prave jednou transformaci.
Ad 9. Caste¢né usporadani je dano acykliénosti grafu.

Ad 10. Odavodnéni vychazi z bodu 4 — novy prvek mize mit vztahy pouze S prvky, které jsou
vstupem transformace, kterou dany prvek vzniknul. Podobné je to s atributy prvku — b&éhem
transformace mam k dispozici pouze prvky do ni vstupujici. Atributy jsou soucasti noveé vzniklého
prvku, a tak k jejich vytvoteni mohu pouzit jen prvky vstupujici do transformace a jejich atributy.

Atributy ¢asto slouzi k modelovani vztahu.
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6.3.4 Vztahy

Ted se pokusime popsat tlohu vztahli v metodé postupnych transformaci. Obecné je vztah obecna
vlastnost konkrétniho objektu, ktera se vaze kjinému objektu [wikipedia]l. Na Obr. 23 je
znazornéna Cast tiidniho diagramu v jazyce UML — mizeme tedy Fici, Ze obsahuje 3 objekty ( t¥idy
Osoba, Student, UCcitel) a 2 vztahy (dédi¢nost mezi osobou a studentem a druhou dédi¢nost mezi
Osobou a Ucitelem). Z jiného pohledu mizeme vsak také fici, ze na Obr. 23 je znazornéno 5 prvku
(3 prvky znazornujici tfidy a 2 prvky znazoriujici dédi¢nosti) a 4 vztahy — vztah mezi téidou
Student a prvkem reprezentujicim dédi¢nost , tfidou Osoba a prvkem dédi¢nost, tfidou Ucitel a

druhou dédi¢nosti a tfidou Osoba a druhou dédi¢nosti.

Osoba

Student Ugitel

Obr. 23 — Cast t¥idniho diagramu
Mozné jsou oba pristupy:

e Vvprvnim ale tvrdime, Ze obecny vztah (jako napiiklad dédi¢nost) je specialnim druhem
prvku — muze mit své atributy, muze mit svou grafickou reprezentaci, dokonce muze
vznikat jako jediny vystup transformace. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze vice odpovida
obecnému chapani pojmu vztah. Nevyhodou je, Ze musime rozliSovat 2 druhy prvki —

objekty a vztahy.

e druhy ptipad zredukoval vztah pouze na to, Ze néjaké dva prvky spolu sousedi a hlavni
entitou pfi modelovani se stava prvek. Vyhodou tohoto pfistupu je, zadkladnim prvkem
modelovani je pouze prvek modelu a vztahy mezi nimi jsou fe§eny pomoci atributi”

prvkd.

“ Tim, Ze atribut jednoho prvku odkazuje na jiny prvek.
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Pro tuto praci byl nakonec zvolen prvni zptisob — tedy Ze vztah a objekt je specialnim druhem

prvku. Diagram na Obr. 23 mohl byt vytvofen timto zptisobem:

1.

V modelu byly postupné¢ pomoci transformaci vytvofeny tyto 3 prvky — tfida Osoba,
Student a Ucitel.

Transformaci byl vytvoten prvek typu Dédicnost a jeho vstupnimi prvky byly tfidy Osoba
a Student.

Podobné se transformaci vytvofila i druh4 dédicnost mezi Osobou a Ucitelem.

6.4 Metamodel modelu transformaci prvkii

Pribéh tvorby modelu informacéniho systému lze zachytit pomoci seznamu transformaci’ postupng

provadénych na modelu. Pro pifesny popis modelu transformaci prvkli potfebujeme jeho

metamodel.

Na obrazku Obr. 24 je znazornén obecny metamodel transformaci prvki. Tento metamodel se

sklada se z téchto tfid:

Ttida ATransformace — Abstraktni Transformace. Muze byt Standardni transformaci nebo

vstupni.

Tiida Transformace — reprezentuje vlastni transformaci mezi prvky. Obsahuje seznam
odkazli na své vstupni prvky (0 az n) a jeden prvek vystupni, vznikly pomoci této

transformace.

Trida VstupTransformace — reprezentuje vstupni transformaci. Vstupni transformace

pridava do modelu pravée jeden objekt.

Tiida Prvek — reprezentuje prvky obsazené v modelu. Nové prvky v modelu vznikaji
pomoci transformaci. Prvek obsahuje i zdznam o svém typu. Prvek je abstraktni tfidou, cili

ve skutecnosti se bude pouzivat Objekt ¢i Vztah.

Ttida Objekt — specialni typ prvku.

“ Ale az potom, co byl nejdiive zvolen druhy zpiisob, ale nasledng se ukazalo, 7e se vztahem, jako specialnim
druhem prvku se mnoho véci zjednodusi.
" A pii transformacich pouzitych vstupnich prvki a v pii nich vzniklych novych prvcich a vztazich.
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e Ttida Vztah — specialni typ prvku. Reprezentuje vztah (alespon binarni) mezi objekty.
o T¥ida VstupTransformace — mize podrobné&ji popsat vstupni prvek transformace.

e Tiida VystupTransformace — mize podrobnéji popsat novy prvek vytvofeny pomoci

transformaci.

e Ttida Vztah — popisuje ptipadné vztahy mezi vstupnimi prvky transformace a vystupnim
prvkem vzniklym béhem transformace. Vztah mulze vzniknout mezi neprazdnou
podmnoZinou vstupnich prvkd a vystupnim prvkem”. Jeden vztah se tykd pouze jedné

transformace a jeho vstupnich a vystupniho prvku.

e Trida ZaznamTransformace — obsahuje seznam transformaci, postupné aplikovanych na
model. Kazda transformace zna své vstupni i vystupni prvky béhem jejiho provadéni
vzniklé. Tento seznam mulze byt usporfadany i neusporadany (tj. mnozina). Pokud
ZaznamTransformace je uspofadany, tak mame definované potadi transformaci a tak
muizeme piesné fici v jakém potadi byly nové prvky do modelu ptidavany. Pokud je tento
seznam neusporadany, tak sice nevime potadi transformaci, ale vime jaké transformace

muizeme v daném okamziku provést (ty pro které mame vSechny vstupni prvky).

“V tomto metamodelu vztah odkazuje na asociaéni tfidy VstupniPrvek a VystupniPrvek, které nasledng
odkazuji na Prvek vstupujici (¢i vystupujici) do transformace.
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ZaznamTransformace
ATransformace
Sung String jmeno
fing Jmeno Set<Transformace> zaznam
String popis 0.* 1
VstupTransformace

String jmeno
-

0.% [1.*
! Prvek
Transformace String jmeno
List<Prvek> vstupniPrvky 1 1 String popis
Prvek novyPrvek Pojem typPojmu
VstupTransformace )/
Prvek novyPrvek //
VystupTransformace
String jmeno
Objekt
1
2 * Vztah
o Objekt <List> vztahy

Obr. 24 — Obecny metamodel transformaci prvka

6.4.1 Diagram postupnych transformaci prvkii
Pro snadngjsi orientaci a moznost prace se zdznamem transformaci navrhneme jeho ,,lidsky*

Citeln€jsi podobu. Ta bude mit podobu diagramu postupnych transformaci prvka.

Typ preku
- (Koncept)
Funkce ull
Referenti pouZivaji |g.
auta na sl cesty| e : L
~  Paojmenovani preku

Obr. 25 — Reprezentace prvku
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Vyjdeme z metamodelu na Obr. 24 a navrhneme pro kazdou jeho tfidu grafickou reprezentaci.

Mame tedy tridy:

e Objekt — ma grafickou reprezentaci podobnou tifidé v UML. Obsahuje svij typ (tedy
V nasem ptipadé jméno pojmu (konceptu) - viz kapitole 7) a popis (piipadné jméno), ktery
ho charakterizuje (viz Obr. 25).

e Vztah — vztah ma grafickou reprezentaci bud’ pomoci elipsy, &i stejnou jako objekt’, ale

s pfidanym stereotypem (<<vztah>>).

e Transformace — je znazornéna krouzkem. Tento krouZek je pfipojen pomoci usecek
(reprezentujicich  VstupniPrvek) Kk vstupnim prvkim a nasledné pomoci Sipky
v vystupnimu prvku transformace. Alternativni znazornéni transformace je pomoci

mnoziny Sipek od vstupniho prvku v vystupnimu.

e VstupniTransformace — obvykle neni znadzornéna viibec, pokud o ni potfebujeme néjaké
podrobnosti tak je zaznamename ke vstupnimu prvku (objektu vytvofeného vstupni

pransformaci), pfipadné do Komentare.

e VstupTransformace — tato tfida je zndzornéna pomoci usecky mezi Prvkem a
Transformaci. MiZe byt u ni zaznamenany podrobnosti 0 typu vystupu, piipadné jiné

skute¢nosti.

o VystupTransformace — je zndzornén pomoci Sipky sméfujici od Transformace k

(vystupnimu) prvku. U vstupni transformace ji nezaznamenavame.

e Komentaf — lze pfidat ke kazdému prvku diagramu. Syntaxe je stejna jako v UML (4.

obdélnik s ohnutym pravym hornim rohem).

“Tj. jako tiida v UML.
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Fce_Scenafr
<<vztah>> ___—— Vztah

Funkce

Vedouci potvrzuji
zadosti
zaméstnancu o auta

Scenar

Podani zadosti o

e - Objekt
Funkce
Vedouci potvrzuji
zadosti //
zaméstnancui o auta |
\ L Vztah
/ ‘///
Transformace FS_Scenar

Prvek reprezentujici vztah

o - mezi funkci "Vedouci potvrzuji
Komentar - zadosti zaméstnancu o auta” a
scénarem "Podani zadosti o auto”

Obr. 26 — Grafické znazornéni zaznamu transformace

Na obrazku Obr. 26 je zaznam transformaci, ktery znazoriuje transformace provedené pii vzniku

diagramu funkci a scénaii na Obr. 27.

Referenti pouzivaji
auta na sluzebni
cesty

Podani zadosti
0 auto

Vedouci potvrzuji
zadosti
zaméstnancl o
auta

Obr. 27 — ¢ast diagramu funkei a scénait z BORMu
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Na obrazku Obr. 28 je uveden piiklad ¢asti modelu informaéniho systému autoprovozu. Pro navrh
tohoto systému byla pouzita metodologie BORM (vice viz Priloha A). Na tomto obrazku jsou
uvedeny postupné transformace vstupnich prvkl (funkci) ne vystupni (zde tidy). V tomto obrazku
je pro zjednoduSeni pouzit zplisob znazornéni transformace pomoci mnoziny Sipek mezi jejimi
vstupy a vystupem. Také nejsou znazornény vztahy. Navic je znazornéna prislusnost jednotlivych
prvki k diagramiim modelu. Ztoho obrazku je vidét, ze typicky nerozliSujeme potadi
vykonavanych transformaci, neboli transformace se mohou vykonat v tom okamziku, kdy mame

K jejimu provedeni vSechny potiebné informace (prvky).

s " Object-Relationship diagram1 ™. 3

Funkes { Participant : Trida :
Il R i [} ]
s . e ) Referent T Referent ;
' Referenti pouzivaji : [ ;
+ | auta na sluZ. cest Gnar b ! ]
| ¥ \ Scénar ; Akce i Metoda ]
i i
! Podani #adosti |« P sadui s ; :
! Participant PoZaduje auto 5 zadejAuto ;
! Funkce 0 auto - ! | ) ;
! Yedouci ! . » ;
| Wedauci potvrzuji Akce %, Diagram tfid 4
i |Zadosti zam. o auto [lostava potvrzen| S =7
| I $80909 e rrerrrrreeerreereverees =<2 F4dosti
i I Participant
E Funkce Scénaf E [Vedouci autoprovozy E Ceka nas:g:hodnut
! | Autaprovoz piidéluje hir sluzebniho | L4 ' vedouciho
I |auta zaméstnancim auta : —————————————————————— 4: ———————————————— -
1 i Participant i
[ ] ]
| S Auto i
“ . . PR :l . ; —_ ]
~..__ Diagram funkciascénafl . ‘gpiect Relationship diagram2

Obr. 28 — Cast IS autoprovozu pomoci metody BORM (zjednoduseno)

6.5 PouZiti modelu transformaci

Pokud budeme vytvaret model informac¢niho systému vyse zminénych principti (viz odstavce 6.3 a
6.3.3), tak v modelu bude ke kazdému prvku moznost dohledat pozadavky™ (tedy v nasem piipads
vstupni prvky do modelu), na zakladé kterych vznikl. Zajistime tedy sledovani pozadavkil na

urovni prvkll modelu.

Sledovani pozadavki zabezpecuje a dokumentuje, ze zivotni cyklus je dodrzovan. Podle [Baldwin

2001, Antoniol et al 2002] sledovani pozadavkl ma tyto vlastnosti :

“ Dokonce nejen pozadavky, ale i vechny prvky které ovlivnili vznik nového prvku.
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demonstruje vztah mezi navrhovymi vstupy a navrhovymi vystupy.
zabezpecuje, Ze je navrh zaloZen na predchudci, ktery je podlozen n¢&jakym pozadavkem.

zabezpecuje ze navrhova specifikace je ovétena a funkcni pozadavky ovéiené.

Tato dohledatelnost pozadavki nam muze pfinést vyhody zejména Vv téchto oblastech [Wieners

2003]:

Certifikace — dohledatelnost pozadavkt se hodi pii bezpecnostni certifikaci systému,
protoze diky ni miizeme ukazat, Ze vSechny pozadavky byly skute¢né implementovany.
Analyza dopadu — bez odkazi mezi pozadavky méame velkou Sanci piehlédnout néjakou
¢ast systému, na kterou bude mit analyzovand zména vliv.

Udrizba — dobra dohledatelnost usnadiiuje spravné provadéni zmén pii udrzbé systému coz
zvysuje produktivitu .

Sledovani projektu — kdyZ se budou pii vyvoj peclivé zaznamenavat viechny odkazy”, tak
bude k dispozici ptesny ukazatel pribéhu implementaénich praci. Chybéjici odkazy
znamenaji, Ze dany vystup jeste neni hotovy.

Upravy starsich systémii — pii upravé star$ich systémil je mozné si nechat vypsat ty jejich
¢asti, které jsou pokryty funkcemi nového systému.

Recyklovani — odkazy usnadiiuji opakované pouziti komponent systému, protoze spojuji
souvisejici pozadavky, navrh, zdrojové kody a testy.

SniZovani rizika — dokumentace zavislosti mezi komponentami systému zmenSuje
problémy, jez by mohly nastat, kdyz né&jaky zkliCcovych ¢lend projekéniho tymu
S nepostradatelnymi znalostmi opusti projekt.

Testovani — kdyz néjaky test skonc¢i netspésné, tak jsou podle odkazl snadno dohledatelné
ke zdrojovym kodum piislusejici pozadavky. KdyZ jsou spojeny testy s pozadavky, tak se

je mozno vyhnout se nadbyte¢nym testim.

Konstrukce modelu informaéniho systému za pouZziti metody postupnych transformaci nam tedy

muize zejména piinést tyto vyhody:

Lepsi dokumentaci prubéhu tvorby informaéniho systému.

Zpruhlednéni vztahti v modelu a tim lepsi zajisténi konzistence modelu.

* Zde jsou odkazy mysleny jako vztahy mezi prvkem modelu a pozadavky, na zékladé kterych vzniknul — viz

Cast 4.5.
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e Rizné kontroly modelu informacniho systému.
e Najit pozadavky, na zaklad¢ kterych je dany prvek v modelu.
e Automatické vytvoreni matic dohledatelnosti pozadavki.

e Lokalizovat zmény v modelu

Tyto vyhody podrobnéji popiSeme v nésledujicich odstavcich.

6.5.1 Dokumentace pritbéhu tvorby informacniho systému

Zaznamenavanim puvodu vSech novych prvki v modelu ziskdme nové, diive nezachytitelné,
informace o postupném vzniku modelu informa¢niho systému. Jsme schopni zjistit pivod
jakéhokoliv prvku — jakou transformaci dany prvek vzniknul a kdo byly jeho ptedkové. Mozny
ptiklad je na obrazku ¢islo Obr. 29 .

Tyto informace o vzniku prvku tvofi novou vrstvu modelu. Na obrazku Obr. 29 je zachycena cast
modelu autoprovozu pomoci diagrami funkci a scénaiti, modelovacich karet a object-relatioship
diagramu. Toto je klasicky pohled na model. Jsou zde vsak také navic zaznamenany transformace,
pomoci kterych tato ¢ast modelu postupné vznikla (transformace jsou zaznamenany modie). Tyto

zaznamy transformaci tvoii novou, dosud nezachytitelnou, vrstvu modelu.

Zaznamenanim této nové vrstvy ziskdme ptedstavu (a dokumentaci) o tam, jak model vznikal,

ptipadné i popis a zdivodnéni pouzitych transformaci.

:V:

X3

Vyber sluzebnihoy «««+*
auta 3

Dogtava potvrzen

<
Autoprovoz prideluje -
auta zamestnancum

N Lommmmmmm- reOR dhagram------==--=-=-=-- -
; \ .
! Modelové karty | s ; :
JesTTTTTIITIIITIIIITTETmmTmmmmmTmmmms ~ ! ! ‘ Referent, 2
/s N E ; ! 7 .
! | Reterem pouztva I L :
! auta na sluz. cesty [ <t N R
1 . Vo . .
! bos edouci A
: . b Cor Y
! Vedouci potvrzuiji R P e
! ax ; e
i Zadosti zam. 0 auto L 4|Vedouci autoprovozu| | 1 "3
1 ' o
: o
1 ' '
1 ! '
1 ' ]
' o
[} 1 ]
\ H

\ Diagram funkci a scénéru

e
.

Nova vrstva modelu — zaznamenané transformace

Obr. 29 — Vrstva transformaci (modfe), jako nova vrstva modelu
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6.5.2 Zpriihlednéni vztahii v modelu informacniho systému

Pii konstrukci modelu informa¢niho systému pomoci metody postupnych transformaci prvka jsme
nuceni stale kontrolovat vytvafeny model a o nové piidavanych prvcich je nutno premyslet

v souvislostech s prvky jiz v modelu pfitomnymi.

Toto by mélo pomoci k zlepseni konzistence modelu informac¢niho systému. Jesté vice nam
pomiize, ze novy prvek mize vzniknout pouze jednou z nékolika moznych transformaci (vice viz

nasledujici kapitola €. 7).

6.5.3 Kontrola modelu informacniho systému

Vytvateny model informacniho systému miizeme kontrolovat pii vytvareni viuci pravidlim
uvedenym v odstavcich 6.3 a 6.3.3. Typickou kontrolou bude naptiklad, zda vSechny prvky, které
nevznikaji pomoci transformace jsou prvky vstupnimi. Zda byly dodrzeny podminky transformace,

zda prvek vznikl pomoci praveé jedné transformace atd.

Typickou chybou jsou napiiklad prvky, které nevznikly pomoci Zadné transformace a zaroven tyto

prvky nejsou vstupni.

6.5.4 Hledani poZadavkii a vstupnich prvkii

V modelu zkonstruovaném podle metody postupnych transformaci jsme schopni najit vstupni
transformace a vstupni prvky zkterych dany prvek vzniknul. Tyto vstupni prvky typicky

odpovidaji néjakému pozadavku na model.

Na Obr. 30 je uveden piiklad, kdy k metod¢ ,,zadejAuto* hledame odpovidajici vstupni prvky (zde
jsou to funkce ,,Referenti pouzivaji auta na sluz. cesty™ a ,,Vedouci potvrzuje zadosti o auto).
Jejich nalezeni je jednoduché — vstupni prvky se musi nachézet v tranzitivnim uzavéru™ daného

prvku a musi to byt vstupni prvek.

Tedy pii konstruovani tranzitivniho uzaveéru musime jit proti sméru Sipek a ne klasicky po sméru.
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oblast pfedchudct prvku

Funkce

Participant

Trida
X o Referent Referent
Referenti pouzivaji
auta na sluz. ces Anar
ty ScénéaF Akce \ Metoda
z PR . -
Podani Zadosti Participant Pozaduje auto zadejAuto
Funkce 0 auto
- Vedouci 4
Vedouci potvrzuji Akce
Z&dosti zam. o auto Dostava potvrzen
zadosti :
Participant $ B
Fork Scanar Vedouci aut Stav prvek, ke kterému
nkce cénéaf = . . .
> I edouct autoprovozu Ceka na rozhodnut hledame pfedchuidce
Autoprovoz pridaluje —%\/_}:/bsf?r sluzebniho L vedouciho |
auta zaméstnancim -, auta

Participant

Auto

vstupni prvky

Obr. 30 — hledani pozadavku k prvka
Algoritmus” (Vypis 1) najde viechny vstupni prvky (ty pozname podle toho, Ze nemaji Zadného
predchidce). Algoritmus je zaloZen na rekurzivnim prohledavani modelu do Sitky. Vstupni prvek
pozname podle toho, ze nema zadné predchidce. V mnozin€ seznamVstupPrvka ukladame

vstupni prvky a v mnoziné navstivenéPrvky zase prvky, které jsme jiz algoritmem zpracovali.

Vstupem do tohoto algoritmu je prvek, u kterého hledame vstupni prvky z kterych je odvozen.

NajdiVstupPrvky (prvek, seznamVstupPrvkia:=Set () ,navstivenéPrvky:=Set ())
if (prvek.dejPredchudce () .isEmpty)

return seznamVstupPrvka.add (prvek)
for prv in prvek.predchudce ()

if (not prv in navstivenéPrvky)

NajdiVstupPrvky (prv, seznamPozadavkl, navsStivenéPrvky.add (prv))

Vypis 1 — funkce hledajici vstupni prvky k danému prvku

Pokud hledame pozadavky z kterych je prvek odvozen, tak pouZijeme algoritmus uvedeny na

Vypis 2. Je velmi podobny pfedchozimu algoritmu s tim rozdilem, ze se kazdého zpracovavaného

prvku ptame, zda je vstupni a nebereme automaticky jen vstupni prvky.

Algoritmy v této praci jsou psany pomoci pseudokodu, ktery vychazi z programovaciho jazyku Python
(http://www.python.org), ktery je svou jednoduchosti na toto pouziti vhodny.
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NajdiPozadavky (prvek, seznamPozZadavki:=Set () ,navstivenéPrvky:=Set ())
if (prvek.jePoZadavek)
seznamPoZadavkl.add (prvek)
if (prvek.dejPredchudce () .isEmpty)
return seznamPozadavkl
for prv in prvek.predchudce ()

if (not prv in navstivenéPrvky)

NajdiPoZadavky (prv, seznamPozadavku, nav3tivenéPrvky.add (prv))

Vypis 2 — funkce hledajici pozadavky k danému prvku

6.5.5 Vytvoieni matice dohledatelnosti poZadavkii

V modelu zkonstruovaném podle metody postupnych transformaci jsme schopni automaticky
vytvaret matice dohledatelnosti pozadavki (viz ¢ast 4.5.4). Zjednoduseng Ize tento postup popsat
tak, ze si vybereme né&jaké prvky a k nim hledame v jejich tranzitivnim uzavéru k nim odpovidajici

pozadavky.

Podrobné¢;jsi popis vytvateni obou dvou druhi matic dohledatelnosti pozadavki je uveden v Casti

8.1.

6.5.6 Lokalizace zmén

Castym problémem je, jak pii n&jaké zméné modelu poznat, jaka ¢ast modelu je ji postizena a je
kandidatem na opravu ¢&i predélani. V modelu vytvofeném pomoci metody postupnych
transformaci je to snadné. Prvky postizené zménou se nachazi v tranzitivnim uzavéru zmé€néného
prvku. Na Obr. 31 je uveden ptiklad, kdy pii zméné prvku ,,Podani Zadosti o auto* jsou touto

zménou postizeny vSechny oznacené prvky.
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oblast zasazena zménou

zadejAuto

Obr. 31 — Lokalizace zmény v modelu

V jiz (alespoii Castecné) vytvofeném modelu miizeme snadno automaticky zjistovat v§echny prvky,

které byly zménou v modelu postizeny. Algoritmus, ktery najde vSechny zménou postizené prvky

je na Vypis 3. Tento algoritmus implementuje jednoduché rekurzivni prohledavani modelu do $itky

a postupné pfidavd do mnoziny zasazenéPrvky ty prvky, které jsou touto zménou postizeny.

Prohledavani skon¢i v okamziku, kdy prvek ji nema zadného naslednika.

(prvek.naslednik () .isEmpty)

NajdiZmény (prvek, zasaZzenéPrvky:=Set ())

return zasazenéPrvky.add (prvek)

for prv in prvek.naslednik ()

if (not prv in zasaZenéPrvky)

NajdiZmény (prv,

navstivenéPrvky.add (prv))

Vypis 3 — funkce hledajici pozadavky k danému prvku
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6.6 Zavérecné shrnuti kapitoly

V této kapitole jsou zavedeny zakladni pojmy tykajici se postupného modelovani pomoci
transformaci prvkli v modelu. Jsou navrZzeny zasady konstrukce modelu informac¢niho systému.
Tyto zasady jsou:

e Kazdy novy prvek, pridavany do modelu informa¢niho systému, musi mit smysl.

e Novy prvek mimo vstupnich, vznikd na zaklad€ jiz v modelu existujicich prvkii pomoci

transformace.
e Transformace méni ptivodni model na novy pfidanim pravé jednoho nového.
e Do modelu mohu zvnéjsku piidat pomoci (vstupni) transformace novy prvek, tzv. vstupni

prvek. Tento prvek nevznikl na zakladé prvka v modelu jiz existujicich.

Déle jsou na zakladé téchto zasad navrzeny pravidla, kterd budou v takto navrzeném modelu platit

a lze jich vyuzit naptiklad pro kontroly.
Je navrzen metamodel diagramu zdznamu transformaci a také jeho grafickd podoba.

V zavéru kapitoly je navrZzeno vyuziti tohoto principu postupné transformace prvki. Pomoci

modelu takto zkonstruovaného lze:

e Lépe dokumentovat prubéh tvorby informaéniho systému.

e Zpruhlednit vztahy v modelu a tim zlepsit jeho konzistence.
e Provadét riizné kontroly modelu informacéniho systému.

e Najit pozadavky, na zaklad¢ kterych je dany prvek v modelu.
e Automaticky vytvorit matice dohledatelnosti pozadavkd.

e Lokalizovat zmény v modelu.

MAREK PickA STRANA 87



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

[ Piechody mezi koncepty metody

Tato kapitola spojuje postupné transformace prvku a metody analyzy a navrhu informacnich
systémil. Tyto metody popisuji, jaké vSechny mozné transformace mezi prvky jsou v jejich ramci
ptipustné. V ramci vytvareni modelu informaéniho systému kapitola zobectiuje pouzité prvky do
pojmu (neboli typt prvki) a mezi témito koncepty popisuje typy piipustnych transformaci. Toto je
zachyceno v modelu pfechodti mezi koncepty (metody). Déle je v této kapitole navrzen popis typt

transformaci a jejich mozné vyuziti.

7.1 Uvod

Konstrukce zdznamu transformaci prvki, definovana v predchozi kapitole nam pomahd pouze
omezen¢ Pfi vlastnim navrhu informaéniho systému. Dokonce zeslozituje vlastni navrh — musime
o kazdém novém prvku premyslet (a zaznamenavat) na zaklad¢é jakych prvka vznikd. Hlavni
prakticky vyznam zaznamu postupnych transformaci spociva zejména Vv tom, Ze takto vytvoreny
model ma nékteré vyhodné vlastnosti, které nam umoznuji automaticky provadét nekteré kontroly
modelu, lepsi dokumentaci jeho navrhu, hledani zmén a generovani riiznych matic dohledatelnosti

pozadavki atd. (vice o vyhodach v odstavci 6.3.3).

Hlavni myslenkou metody postupnych transformaci je, Ze kazdy nové piidavany prvek do modelu
ma své predchiidce. To nas nuti pfemyslet o kontextu kazdého nové pridivaného prvku a tim
snizovat pravdépodobnost chybného navrhu. Tento postup ale netfika, jakou transformaci tento
novy prvek vznika. V ¢asti 6.3.1 byly uvedeny tyto dilezité skute¢nosti:

e Kazdy novy prvek, pridavany do modelu informacniho systému, musi mit smysl.

e Prvek ma v modelu smysl, pokud tento prvek je soucasti né¢jakého modelu fesiciho zadani

a prvek neni nadbyte¢ny.

e Prvek je v modelu nadbyteény, pokud ho Ize z modelu vypustit a model stale fesi zadani.

Z tohoto je vidét, ze tato metoda nam nic nefika o tom, jaky prvek mizu v tomto okamziku pouZzit

pii vytvafeni modelu systému — dokonce po nas chce, aby nové pfidavany prvek mél smysl!! A lze

to zjistit az zpétné. Aby nam tato metoda pomohla, tak potfebujeme védét, jaké prvky mohou

Samoziejmé mimo vstupnich prvka.
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v dané chvili a kontextu vzniknout. Nové prvky vznikaji pouze pomoci transformaci — potiebujeme

tedy urcit jaké transformace je mozno nad danym modelem vyuZit.

Abychom mohli zjistit, jaké transformace jsou piipustné, musime se zamyslet nad tim jak vznika
model informa¢niho systému. Tvlrce informacniho systému postupné pridava jednotlivé prvky
(tfidy, rozhrani, participanti, funkce atd.) do modelu. Tyto prvky ptidava na zakladé myslenkového

procesu, jehoz provedeni jsme V pfedchozi kapitole nazvali transformaci.

Jak tedy vytvatime (aplikujeme) pfi tvorbé informacniho ty spravné transformace? Transformace
vytvaiime na zaklad¢ svych znalosti a zkuSenosti S tvorbou modelu informa¢niho systému. Tyto
znalosti a zkuSenosti miizeme ziskat naro¢nou (a hlavné nakladnou) metodou pokust a omyli,
nebo vyuzijeme cizi zkusenosti. Takovy souhrn zkuSenosti (,,best practices®) o tvorb¢ informaénich
systémil jsou shrnuty v metodach (a metodikach”) analyzy a navrhu informacnich systémi. Pokud
se budeme pfi navrhu informacniho systému fidit t€mito metodami, tak pravdépodobné budeme (v

praméru) rychleji, kvalitnéji a lacin€ji navrhovat informacni systémy.

V téchto metodach tvorby informacéniho systému nalezneme opakujici se vzory, na jejichz zakladé
vznikaji nové prvky modelu informacniho Systému. Tyto vzory nam popisuji probihajici typy
transformaci béhem navrhu modelu pomoci téchto metod. Tyto metody navrhu IS ndm pomahaji
pii tvorbé novych prvka v modelu — vznik novych prvka v modelu je fizen metodou analyzy a
navrhu informac¢niho systému. Metody navrhu IS urcuji jaké transformace mohu v daném kontextu

pouzit a jaké nové prvky mohou vzniknout.

V okamziku, kdy ziskame mozné transformace (a jejich piedpisy) z metod navrhu IS, tak se trochu
omezime — nemtizeme provadst libovolné transformace, jsme omezeni jen na vstupy' a vystup
transformace ptredepsany metodou. Toto omezeni nam zejména piinese tu vyhodu, ze tuto
transformaci mizeme podrobnéji popsat (kdy se provadi, vstupni prvky, jaky prvek vznika,

algoritmus transformace atd.).

Potom budeme umét znazornit typy prvkl pouzivané v metodé (koncepty) a typy transformaci

(pfechody) mezi nimi. Mtzeme tedy vytvofit ,,procesni mapu“ metody, na jejimz zakladé budeme

“ Zde je dobré si uvédomit rozdil mezi metodami a metodikami. Zjednodusené — metoda je konkrétni postup,
ktery néco vytvaii a metodika je souhrn metod a rad a poznatkd, kdy je pouzit, jak o rganizovat cely
vyvojovy proces atd. Vlastni model ale vzdy vytvatime aplikovanim jednotlivych metod.

" Bez omezeni metodou mohou byt vstupni prvky transformace piidany z riznych divodi. Tyto diivody
odpovidaji typtim odkazii (vztahli) mezi prvky — viz. Obr. 11. Po omezeni metodou je typicky hlavni dtivod
pouziti n€jakého vstupniho prvku ten, ze to metoda vyzaduje.
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védét jaké transformace muzeme v dané chvili pouzit. Tuto mapu budeme nazyvat diagram

prechodii mezi koncepty.

V soucasné dob¢ pouzivané metody analyzy a navrhu informacnich systémi nemaji, tuto procesni
mapu vytvofenu. Tyto metody nemaji mozné typy transformaci mezi svymi koncepty explicitné
uvedeny. V lepsim ptipadé jsou tyto typy transformaci v metodé jen naznaceny v n¢jakém, ne prilis
podrobném, slovnim popisu. Pro implicitni zndzornéni transformaci potfebujeme novy aparat. Ten

je popisovan v nasledujicich odstavcich.

7.2 Motivace - piechody mezi koncepty metody — prakticka
ukazka

Pro nazornost si ukazeme nejdtive piiklad modelu moznych piechodd mezi koncepty metody. Pro
jednoduchost jsme zvolili transformaci mezi Chenovym entitné-relaénim diagramem a fyzickym
modelem relaéni databaze. Tato transformace je dobfe znama a Casto pouzivana a (téméf) kazdy
CASE nastroj pouzivany pro modelovani rela¢nich databazi ji provadi automaticky. Nejdiive si
pfipomeneme jeji algoritmus:

1. Vsechny entity pieved na tabulky.

2. Pokus je relace mezi entitami binarni a typu 1:N a bez atributti, potom transformuj relaci na
novy atribut (cizi kli¢) a pfidej ho k atributm tabulky u které je N. Pokud je relace typu
1:1 ptidej cizi kli¢ k jedné z tabulek.

3. Jinak pfeved’ relaci na tabulku, k jejimz atributim pfidej cizi klice ukazujici na tabulky,

mezi kterymi je relace.
4. Pteved zbyvajici atributy u entit a relaci na atributy u tabulek.

Tento slovni popis je znazornén pomoci diagramu piechodi mezi koncepty metody na obrazku
Obr. 32. Na tomto obrazku je celkem 5 rtznych ptrechodi mezi koncepty (neboli piedpist
transformaci). Je zde vidét, Ze (jedna) entita se transformuje na (jednu) tabulku. Relace se mize
transformovat bud’ na atribut (cizi kli¢), nebo na tabulku s dvéma nebo vice (podle stupné relace)
cizimi kli¢i (atributy). Atributy u entit a relaci se transformuji na atributy u tabulek. U kazdého

piedpisu transformace je uvedeno jeho jméno.
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Entita

Tabulka

Relace

1
ERAtribut /E:A/v

Obr. 32 — Model transformaci pojmi metody transformace ER konceptualniho diagramu do fyzického

Atribut

rela¢niho diagramu

Tyto transformace je mozno provadét automaticky, protoze zname jeji presny algoritmus (viz napf.
[Silbershatz 2004]). Toto vSak v metodach analyzy a navrhu informaénich systému neni typické. V
nich typicky zname vztahy mezi koncepty metody (tj. model metody), ale konkrétni transformace a

jejich vstupy voli tviirce IS podle své zkuSenosti.

Vlastni ptevod (transformaci) z ER diagramu na tabulky provedeme postupnym aplikovani
jednotlivych predpisu transformaci. Abychom dostali vysledek jako na Obr. 33 provedli jsme

postupné tyto transformace:
1. E_T(Auto) — provedenim této transformace vznikl novy prvek TAuto typu Tabulka.
2. E_T(Zakaznik) — vznika tabulka TZakaz
3. R_T(Vypujcka) — vznika tabulka TVypuj
4. ErA-A(jmeno) — vznika atribut jmeno, a pfifazuje se do tabulky TZakaz
5. E_R_T(Auto, Vypujcka, TAuUto) — vznika atribut (cizi kli¢) ck Auto (TVypuj)
6. E R T(Zakaznik, Vypujcka, TZakaz) — vznika atribut (cizi kli¢) ck Zakaznik (TVypuj)

Seznam téchto transformaci tvofi Zaznam transformace.
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Auto Zakaznik

Trans ace @

TAuto |1 M| TVypuj [N 1 | TZakaz

CK_Auto . Jmeno
CK_Zakaznil

Obr. 33 — Transformace z ER diagramu do tabulek

(.3 Zavedeni pojmii

Zde zavedeme nové pojmy tykajici se modelu ptechod mezi koncepty:

Cesky
Termin Priklad
Anglicky
Koncept je entita s kterou pracujeme v ramci metody. Typickym Ttida, funkce,
(Pojem) konceptem jsou: tfida, package, use-case, funkce, scénar, scénat, generalizace
generalizace apod. Koncepty jsou obsazeny
Concept v metamodelu metody. Koncept je vlastné ,,datovym®

typem prvku. Misto pojmu lze v ¢estin€ pouzivat
koncept. Instanci pojmu je prvek (tedy ve skuteénosti
objekt nebo vztah)

Neboli piedpis transformace — je to predpis, urcujici . oy s
predp J predpis, ! Vznik scénaie (viz

moznou pfeména (nékolika) konceptl na nové koncepty, Obr. 38)

Prechod mezi

koncepty
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Cesky
flexmiy Piiklad
Anglicky
Transition ktera je dovolend metodou. Tyto pfechody definuji
between navaznosti v metod¢. Instanci transformace (1.
Concepts zaznamem o skuteCném provedeni) je zaznam
transformace.
Diagram Model (moznych, dovolenych) ptechodid koncepti v Diagram
prechoda metodé (¢i zkracené model metody) — je model transformac
koncepti v zachycujici v8echny koncepty metody a vzajemné, metody BORM (viz
metods metodou dovolené, transformace mezi nimi. Tento model Obr. 37)
Ize graficky vyjadiit pomoci diagramu transformaci
Diagram of .
pojmui metody.
Transitions
between
Concepts

Tab. 9 — Pojmy metody postupnych transformaci prvka I1.

Dalsi potiebné pojmy byly zavedeny v Casti 6.2.

7.4 Vlastnosti

Pro praktické pouziti modelu (povolenych) pfechod mezi koncepty je dulezité si uvédomit, co je

tento model a v ¢em nam pomaha. Tento model definuje vSechny typy prvki (neboli koncepty) a

typy transformaci mezi nimi mizeme, které mizeme pti modelovani vyuzit. Typicky nam tento

model netika, jaké konkrétni transformace a tim jaky konkrétni prvek mizeme do modelu

informac¢niho systému pfidat. Tento model nam dava pouze na vybér seznam vSech moznych

transformaci povolenych danou metodou navrhu systému. Vybér typu transformace a konkrétni

vstupy do ni nechéava na tvlirci daného modelu informacniho systému.

Metoda postupnych transformaci neni schopna sama model informacniho systému vytvofit, ale

¢lovek.

vvvvvv
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7.4.1 Metamodel modelu piechodu mezi koncepty

Model piechodi mezi koncepty (a tim dovolené typy transformaci) lze zachytit pomoci seznamu
typt transformaci, které miizeme pii modelovani vyuzit. Pro pfesny popis tohoto modelu jsme

vytvotili jeho metamodel.

PredpisTransformace

String jmeno PovolenéTypyTransformaci

Code predpis String jmeno
List<Pojem> vstup 0..* 1.* [|List<PfedpisTransormace> pred
Pojem vystup
VstupKoncept
* *
_ v I String jmeno
e 1 0.* Interval hodnost
-~ TKoncept :
. <<abstract>> Generalizace
Vy.stu.pKoncept String jmeno
String jmeno Atribut<Set> atributy
= \
\
0..%
GenKoncept
Koncept 0.* 0. 0.

Implementace

Obr. 34 — Metamodel modelu pfechodu mezi koncepty
Na Obr. 34 je uveden metamodel modelu pfechodu mezi koncepty. Obsahuje tyto tiidy:
e TKoncept — abstraktni tfida sdruzujici vlastnosti Koncept a GenKoncept

e Koncept — je metatfidou k tfidé Prvek z metamodelu transformaci prvki (viz Obr. 24).

Koncept predstavuje typ prvku’.

e GenKoncept — sdruzuje spolecné vlastnosti a pouziti vice konceptl. Je to abstraktni
element, nema tedy v modelu IS svou instanci. Nejlépe se dé piirovnat k rozhrani’. Slouzi
k zjednoduseni piedpisti transformaci. Jako vstupni typ do transformace miizeme uvazovat

celou mnozinu koncepta.

“ Mezi konceptem a prvkem je stejny vztah jako mezi tiidou a objektem.
" Interface v Jave.
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e Implementace — tato tfida nam udava, jaké GenKoncepty implementuje koncept.

e Generalizace — tato tfida nam umoznuje vytvaret hierarchie generalizovanych konceptl
(GenKoncept). Samoziejmé v téchto hierarchiich plati Liskovové substituéni pravidlo”
(viz [Liskov 1994]). Generalizace ma smér a plati, ze GenKoncepty (jako vrcholy) a
Generalizace (jako orientované hrany) tvoii acyklicky graf. Pro zjednoduseni musi pro
kazdy Genkoncept platit, ze zadny zjeho naslednikli (i zprosttedkovanych, pfes vice

generalizaci) nesmi mit mit stejné pojmenované atributy.

e PredpisTransformace — tfida PredpisTransformace v sob¢ sdruzuje deklaraci transformace,
tj. predepisuje jakych typt (neboli pojmil) budou vstupy do transformace. Pozor, pocet
vstuptl jednotlivého pojmu mutize byt uréen intervalem. Dale urcuje typ vystupu. Vystup je
jen jeden. Dale PredpisTransformace muize obsahovat piedpis algoritmu vlastni
transformace — tedy program, ktery provadi vlastni transformaci. Pokud nema

PtedpisTransformace zadné vstupy, je vstupnim a pouZije se pro vstupni transformaci.

e VstupKoncept — upiesiuje jednotlivé vstupy, tedy parametry transformace. Tj. jejich typ a
ptipadné mnozstvi prvka vstupujicich do transformace. Atribut nasobnost urcuje, kolikrat

(muze se vyskytnout tieba 1..N krat) se dany typ prvku vyskytne na vstupu.
o VystupKoncept — obsahuje informace o vystupnim prvku transformace.

o PovolenéTypyTransformaci — Tato tfida obsahuje seznam vSech povolenych typtl
transformaci, které mizeme pii modelovani vyuzivat. Pokud jsme typy transformaci
(reprezentované tfidou PredpisTransformace) vytvateli podle néjaké metody nédvrhu IS,
tak se da fici tato tiida ptedstavuje (z hlediska metody postupnych transformaci) druh

modelu této metody. Tato téida odpovida modelu pfechodi mezi koncepty.

Kazdy koncept mize implementovat 0 az n generalizovanych konceptli a mezi generalizovanymi
koncepty pouzivame vicenasobnou generalizaci. Jeden TKoncept’ miize byt vstupem pro 0 aZ n
predpist transformace. Pokud koncept se neni na vstupu zadného piedpisu transformace, tak jeho
instance (tedy prvky) budou ,,vystupnimi*. Piedpis transformace mize mit na vstupu 0 az N
rtznych konceptd nebo generalizovanych konceptti. Pokud ma 0 tak vytvaii vstupni prvky. Kazda

transformace vytvari na svém vystupy pouze jeden prvek, a tedy kazdy piedpis transformace bude

“Tj. potomka miizeme pouzit na viech mistech jako piedka.
" Tj. Koncept nebo GenKoncept.
 Tedy budou vytvofeny a jiz se dale nepouZiji.
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mit na vystupu prvek, ktery je instanci jednoho konceptu nebo generalizovaného konceptu. Ttida

PovolenéTypyTransformaci bude obsahovat 0 az N riiznych predpistiTransformace.

Vztahy mezi modelem piechodti mezi koncepty a modelem transformaci prvkt jsou zachyceny (ve
zjednoduSené podob&) na Obr. 35. Dale jsou zde zachyceny souvislosti mezi metamodelem

ptrechodii mezi koncepty a metamodelem transformaci prvku (viz Obr. 24)

Model  vstupy <<ordered>>
. Tk
- o « ket 5 - .
pfechodi [ 12 pZ¥ Pojem PiedpisTransformace
mezi pojmy <1 vystup
*
AL N A
Metamodel
je ingtancim je instancip 4 je ingtanci
R L L T R T e L LR Y L L LR TR R LR RN L L LR RN LR L RN NIRRT IR TN RN LRL LA LRNR IR N
Model
*
Model <o preke o vstupy <<ordered>}
transformacif<> PrvekModelu Transformace
% 1 vystup
prvku <

Obr. 35 — Vztah mezi metamodelem piechodt mezi koncepty a modelem transformaci prvka

7.5 Diagram piechodit mezi koncepty metody

Pro zachyceni toho, jaké transformace se mohou Vv ramci n&jaké metody” pouzit pouZijeme model
prechodti mezi koncepty metody. Vime, Ze kdyZ pouzivaime néjakou metodu (tfeba navrhu is), tak
jeji provedeni sestdva z jednotlivych malych krackt (my jsme je nazvali transformace) a k nim
jsem schopni vytvofit jejich predpisy (v naSem ptipade jsme je pojmenovali predpisy transformaci,
¢i prechody mezi koncepty). Tyto transformace na sebe navazuji — jsme schopni se pomoci nich
dostat od vstupti v vystuptim, tedy i jejich pfedpisy na sebe museji navazovat. Neboli v modelu
musi existovat takové prvky (a také transformace a predpisy k nim), abychom mohli postupné
vytvofit prvky vystupni a tedy jednotlivé transformace (a tim i jejich pfedpisy) musi na sebe

navazovat. Mizeme tedy vytvofit ,,procesni mapu‘ metody, na jejimz zakladé¢ budeme védét jaké

* Zde metodou myslime n&jaky konkrétni postup vedouci k vyfeseni dil¢iho problému [Kadlec 2004].

MAREK PickA STRANA 96



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

transformace (zadané jejich predpisy) mizeme v dané chvili pouzit. Tuto mapu budeme nazyvat

diagram ptrechodii mezi koncepty metody, pfipadné pouZzivat nazev diagram (povolenych)

transformaci metody (pfipadné zkracené model metody).

Abychom mohli definovat podobu diagramu, potifebujeme grafickou podobu jednotlivych prvki

diagramu:

Koncept — pouzijeme stejny zapis jako ma tfida v UML. Atributy u tohoto pojmu

znamenaji, Ze stejné atributy bude mit i jeho instance (Cili prvek).

GenKoncept — pouzijeme stejny zapis jako pro tfidu v UML a ptidame stereotyp, piipadné

pouzijeme pferusovanou ¢aru.

Implementace — pouZijeme zapis jako pro implementaci z UML (tj. stejny jako pro

generalizaci, ale pouZzijeme pferusovanou ¢aru).
Generalizace — pouZijeme zapis jako pro generalizaci (dédéni) z UML.

PtedpisTransformace — na diagramu bude piedpis transformace zndzornén pomoci plného
krouzku. U n¢ muze byt uvedeno jméno predpisu. Predpis vstupni transformace
nebudeme do diagramu zapisovat, ¢i pokud bychom ho chtéli vice popsat, tak dame popis
do komentafe a spojime ho se vstupnim prvkem. Do predpisu transformace muze
vstupovat nékolik riznych mnozin pojmu (kazdd znich reprezentovana tfidou

VstupKoncept)

VstupKoncept — reprezentaci bude useCka mezi pojmem vstupujicim do piedpisu
transformace. U této usecky a u jejiho konce smérem k pojmu, bude napsano kolik prvki

tohoto typu bude pfi transformaci pouZito.

VystupKoncept — bude znazornén jako Sipka od predpisu transformace k (jednomu)

vystupnimu pojmu.

PovolenéTypyTransformaci — tato tfida bude odpovidat celému diagramu prechodti mezi

koncepty

Komentar — lze pridat ke kazdému prvku diagramu. Syntaxe je stejna jako v UML.
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JeOdvozenZ

String Popis =

Nasobnost

Koncept

Scénar

Funkce String Jmeno ="
- — String Popis =™
s il : String Zagatek = ™
tring Popis = 1.* vzpikScenare String Prab&h ="

String Konec ="

PredpisTransformace

Obr. 36 — Cast diagramu prechodu mezi koncepty metody BORM

Na Obr. 36 je ukazana ¢ast diagramu prechodli mezi koncepty. Je tam popsan (pomoci 2 piedpist
transformaci) vznik scénarti a vztahti mezi funkcemi a scénafi. Na zacatku v modelu mame néjaké
funkce. Novy scénar vznika transformaci na zakladé 1 az N funkci. Tato transformace ma predpis
VznikScénare. Pokud je v modelu uz n¢jaka funkce i scénaf, tak pifipadné muizeme aplikovat
druhou transformaci JeOdvozenZ (s predpisem VznikJeOdvozenZ"), ktera vytvoiri prvek
JeOdvozenZ, ktery reprezentuje vztah mezi Funkcemi a Scénafem (Scénaf je vytvoren z danych
Funkce/ci). Piiklad zaznamu transformaci pro tento piiklad je na Obr. 26 a na Obr. 27 je uvedena

¢ast diagramu funkci a scénaii vytvoiend pomoci tohoto postupu.

Pomoci takto vytvofen¢ho diagramu miizeme zobrazit metodu jako sit pojmll s moznymi
(dovolenymi) transformacemi mezi nimi. Dovolené transformace v dané metodé¢ lze zjistit z popisu
prubéhu dané metody. Takto vytvoieny diagram pak ukazuje vztahy mezi jednotlivymi koncepty
metody a lze z ngj urcit, jaké nové prvky mohou ve vytvaieném modelu vzniknout. Tento diagram

nazyvame diagram transformaci mezi koncepty.

Ptiklad tohoto (zjednoduseného) diagramu pro (zjednodusenou) metodu BORM je na Obr. 37.

“ Pro zajimavost, tento predpis transformace miiZe prob&hnout automaticky.

MAREK PickA STRANA 98



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

Funkce |e» Scénak [e¥ Participant [e Role el g Pechod
unkce cenar > articipan participantu > av i

1 1 | ] \: R

y
1 DatovyTok
1 1
A,
Vznikaz

Akce 2\‘ 1

Komunikace

Obr. 37 — Model transformaci (mezi koncepty) metody BORM (zjednoduseno)

7.6 Definice pi‘edpisu transformace

Abychom mohli definovat piedpis transformaci mezi koncepty, potiebujeme k tomu znat jaké
vstupy a vystupy muze z predpisu odvozena transformace mit. Potfebujeme tedy znat typy (tedy
koncepty) vstupti a jejich nasobnosti a koncept vystupu. Dale potfebujeme znat, kdy mize byt dany
piedpis transformace proveden — potiebujeme tedy znat podminku, ktera musi byt pied provedenim
transformace splnéna. Na jejim zakladé vybirame predpisy transformaci, které mohou byt v dany

okamzik provedeny.

Pro definici vlastniho algoritmus transformace musime znat atributy, které modeluji vztahy mezi
prvky. Tyto atributy jsou ,,vyplnény* béhem transformace a tak jsou vytvoreny vztahy v modelu.

Ostatni atributy (naptiklad jméno prvku) nejsou transformaci ménény.

Pokud definujeme vSechny piredpisy transformaci mezi koncepty v celé metodé, tak potiebujeme

informace o vSech konceptech metody. Ty ziskame z metamodelu metody.
Definice piedpisu transformace bude obsahovat :

e nazev — (pokud mozno) vystizné pojmenovani

o oznadeni — signatura piedpisu transformace

e popis a pouZiti — popis a pouziti této transformace

e diagram — diagram ptfechodu mezi koncepty dané transformace.

e podminky — musi byt splnény pfed provedenim transformace, jinak transformaci nelze
provést

e vstupy — typy vstupt do transformace a jejich nasobnost
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e vystup —typ prvku” ktery se po provedeni piedpisu transformace ptida do modelu.
e realizaci transformace (algoritmus) — vlastni algoritmus transformace

e poznamka — obsahuje dopliiyjici informace.

Transformace pouzivané v metod¢ postupnych transformaci prvki jsou obecn¢ velmi jednoduché a

jsou typicky dvou typi:

e budto pifidavame prvek typu objekt’ a pak se vlastni algoritmus transformace sklada
z vytvoteni nového prvku, jeho vlozeni do modelu a vlozeni zaznamu o transformaci do
modelu (pfipadné zaznamu o ptedchiidcich prvku).

e nebo priddvame prvek typu vztah a transformace se skladd z vytvoreni nového prvkd,
vlozeni do modelu, vytvofeni a vlozeni do modelu zdznamu o transformaci a zaneseni
informace o vztahu do modelu. To typicky déje vyplnénim atributl vztahu odkazujicich na

prvky ve vztahu.

Je vidét, ze vlastni transformace jsou velmi jednoduché. Slozitéjsi je to s vstupnimi podminkami.
Ty nam omezuji, kdy lze takovou transformaci vykonat. Castokrat je v nich podminka, e prvky
vstupujici do transformace musi byt ,,vhodné“. Zajisténi této podminky je na tvlirci modelu. On
odpovida za to, ze vybere spravné prvky. Na zakladé téchto vybranych prvki a ostatnich vstupnich

podminek 1ze mu nabidnout transformace, které 1ze z danymi prvky provést.

Vybér vhodného zpusobu zapisu algoritmu transformace zavisi na okolnostech, zda chceme
vytvorené predpisy transformaci implementovat (pak patrné zvolime jazyk modelovaciho nastroje),
jaky (meta)modelovaci jazyk dana metoda pouziva (napt. pro modely zaloZzené na MOF pouZziji

jazyk QVT), zda ma byt algoritmus snadno Citelny (pouzijeme snadno Citelny pseudokod), apod.

7.6.1 Piiklad predpisu transformace

Na Obr. 38 je uveden piiklad ptedpisu transformace. Zde piedepsana transformace vytvati z 1..N
funkci jeden scénat. U podminek provedeni transformace nejsou uvedeny takové, které vyplyvaji

z jinych casti definice. Napiiklad ze vstupd vyplyva, ze vstupem do transformace bude kolekce

“ Jako vystup se typ prvku uvadi pro zjednoduseni a zpiehlednéni. Ve skutecnosti je vystupem transformace
novy model obohaceny o tento prvek.
"viz ¢ast 6.2 a 6.4.
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prvkl typu Funkce obsahujici minimalné jeden prvek. Vstupni podminka k tomu dopliuje, Ze tyto

prvky musi byt vhodné k této transformaci.

Nazev: Vznik scénaie
Oznaceni: VznikScenate(F)
Popis:

Pomoci této transformace vznika z 1 az N funkci novy scénar

Diagram:
Funkce VankSosnat Scénar
o oo PR Vo

Vstupy:

Jméno vstupu Koncept Nasobnost

F Funkce 1..N
Vystup:

Scénar

Podminky: vhodné (F)
Algoritmus transformace:

scenar := Scenar ()
model.pt¥idej (scenar)
for fce in F

scenar.vzniklZ (fce)

Poznamka:

Obr. 38 — ptedpis transformace VznikScénate
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V prikladu na Obr. 38 je pouzit pseudokod” k popisu algoritmu transformace. Pokud bychom cht&li
popsat transformaci naptiklad pomoci systému STRIPS, pak je ukazka ptedpisu transformace
uvedena na Obr. 39.

Oznaéeni: VznikScenare (F)
Podminky:

size(F) = 1
VE | £ € F , je typu(f,Funkce) A vhodne (f)

Algoritmus transformace:

P: s € M, je typu(s,Scenar)
A: s € M,VE | £ € F, vzniklZ (s, f)

D: B

Obr. 39 — ptedpis transformace zapsani pomoci STRIPS

7.6.2 Typy transformaci podle automatizovatelnosti

V piedchozi ¢asti jsme tekli, ze predpis transformace obsahuje podminku, pfi jejimz splnéni mize
byt odpovidajici transformace vykonana. Na této podmince (a jejim pfipadném splnéni) zavisi

automatizovatelnost transformace. Ty mohou byt:

1. automatické transformace — jejich vstupni podminky jsou pro dany model splnéné (bez
dal8ich vngjsich zasahti). Transformace lze tedy provést na modelu automaticky a budou se
provadét do té doby, dokud budou vstupni podminky splnéné. Piikladem je ptidani tridy,
ktera je generalizaci nékolika dal$ich tfid. V prvnim kroku pfidam transformaci do modelu
novou tfidu generalizujici jiné tiidy, v druhé kroku budu provadét vlozeni prvku
generalizace do modelu. Toto jiz budu moci provést automaticky, protoze u nové tiidy vim,

z jakych tid tato tfida vznikla.

2. poloautomatické transformace — to jsou transformace takového typu, kde musime

manudlné vybrat vstupni prvky a vybrat typ transformace, kterd se s nasledné nimi

" Se syntaxi blizkou jazyku Python
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automaticky vykona. Typickym piikladem je napiiklad refaktoring — u modernich
vyvojatskych nastroji vybereme prvky, které se maji refaktorovat a typ refaktoringu a ten
se automaticky vykona. V metod¢ postupnych transformaci jsou poloautomatické takové
transformace, u kterych mame jejich predpis (viz Obr. 38 ) — vybereme vstupni prvky, dale

S pomoci vstupni podminky ptislusnou transformaci a ta se provede.

3. manualni transformace — pifi téchto transformacich nezname jeji pfedpis. Takovym
ptikladem je pouziti metody postupnych transformaci bez pouziti predpist transformaci (t;.
jen podle kapitoly 6) . V tomto ptipadé vlozime novy prvek do modelu, vime o ném Ze
vznikl n&jakou transformaci a nasledné v modelu vyhledame prvky, z kterych tento novy
prvek vzniknul. V tomto piipadé neexistuji explicitné vyjadiené vstupni podminky a za vse

(tj. vybér, provedeni a zaznamendani transformace) odpovida tviirce modelu.

(.7 SloZené transformace

V ptedchozich ¢astech jsme zavedli, ze transformace pfidava do modelu prave jeden prvek. Takto
definovanou transformaci uz nelze rozlozit na dalsi a je tedy minimalni (atomickd). Nékteré
transformace vSak spolu blizce souvisi. Jako ptiklad 1ze uvést ptipad, kdy vytvaiim generalizaci
nekolika tfid. V prvnim kroku (transformaci) vytvoiim novou tiidu, ktera je generalizaci nékolika
(vstupnich) tfid. Tato nova tfida vznikla na zakladé téchto vstupnich tfid. V druhém kroku doplnim
do modelu prvky typu Generalizace’. Tento krok miiZe prob&hnou automaticky, protoze vim, Ze
generalizovana tfida vznikla pomoci pfislusné transformace ze specializovanych tiid. Diagram

ptechodii mezi pojmy téchto dvou transformaci je uveden na Obr. 40.

“ ve smyslu metody postupnych transformaci
" Ty maji (naptiklad v UML tiidnim diagramu) grafickou reprezentaci pomoci (silné) sipky se smérem od
pfedchtdce k nasledniku.
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Generalizace

VznikGeneralizace

Trida

GeneralTfida

Obr. 40 — diagram pfechodii mezi pojmy pro generalizaci t¥id

Pokud bych se na tyto dvé transformace divame jako na jednu slozenou transformaci, tak vstupem
do ni bude 1 az N tfid a vystupem bude jedna tfida, ktera je generalizaci vstupnich, a 1 az N
generalizaci, které reprezentuji vztahy mezi vstupnim prvkem (tfidou) a jeho generalizovanym

(zobecnénym) prvkem (také tiidou). Ukazka zapisu takové slozené transformace je na Obr. 41.

Tfida

Trida (slozena)
Transformace

—
1..N *N

Generalizace

Obr. 41 — schematické znazornéni piedpisu slozené transformace

Slozena transformace bude ptidavat do modelu vice prvki. Vstupnimi prvky slozené transformace
bude podmnoZina vSech vstupnich prvka (atomickych) transformaci, pfesnéji mnozina vSech

vstupnich prvkll jednotlivych transformaci bez s mnoziny vSech vystupnich prvka jednotlivych
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transformaci (UVst \ UVYst). Vystupem slozené transformace bude novy model s piidanymi

vystupnimi prvky jednotlivych transformaci (M U UVyst).

Generalizace
spec = Student

gen = Osoba
— Generalizace
Trida -
spec = UGitel
Jméno =UGitel gen = Osoba
Trida
Trida

Jméno =Osoba

Jméno =Student

Obr. 42 — ptiklad vstupl a vystupi sloZené transformace

SloZen4 transformace je takova, kterou lze rozdélit do vice (atomickych) transformaci’. Jednotlivé
transformace na sebe typicky navazuji*, a to tak Ze vysledek jedné je jednim ze vstupd do dalsi.
Predpis slozené transformace muiize mit vice vstupl a i samoziejmé vice vystupll. Vstupy predpisu
transformace budou podmnozinou vstupt jednotlivych predpisti transformaci. Vystupy piedpisu

transformace bude mnozina vSech typt vystupt jednotlivych predpist transformace.

Priklad grafického znazornéni predpisu (tj. diagram piechodu pojmil) generalizace mezi tfidami je

na Obr. 43 a jedna konkrétni realizace této transformace je na Obr. 42.

“ Vst je mnozina vstupnich prvkii (atomicky) transformaci a Vyst mnozina vystupnich prvki transformaci,
které obsahuje slozena transformace.

T A to do tolika, kolik prvkii do modelu piidava.

 Nemusi, transformace obsaZené ve slozené transformaci mohou byt na sobé& nezavislé.
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Generalizace

VznikGeneralizace

Obr. 43 — grafické znazornéni slozené transformace (tj. diagram prechod mezi pojmy) pro generalizaci tid

SloZena transformace pusobi jako ,.Cernd skiinka“ do které zname vstupy a jeji vystupy, ale

nezname jeji strukturu (tedy jednotlivé atomické transformace).

1.7.1 Metoda jako sloZend transformace

Pokud modelujeme, pomoci metody postupnych transformaci, ast nebo celou metodu’, tak
vysledkem bude jeji model pfechodi mezi pojmy. Tento model se bude skladdat z ptedpisii
jednotlivych transformaci a jejich vzdjemnych navaznosti. Tento model miizeme brat jako ptedpis
slozené transformace. Pak je pro nas tato metoda ,,Cernou skiinkou* do které zname typy vstupii a
po vlozeni téch ,,spravnych® vstupnich prvkl ziskame hledany model. Nevyhoda tohoto pohledu
je, ze nevidime souvislosti mezi jednotlivymi prvky, které se v modelu vytvareji. Potom je pfi
tedy nutno jako slozenou transformaci volit takovou metodu, ¢i jeji ¢ast kde je jasnd souvislost
mezi jejimi vstupy a vystupy a tak jde snadno zvolit spravné vstupy. Jako ptiklad jde zvolit takové
(slozen¢) transformace typu refaktoring, kde zvolime né€kolik vstupnich prvkd a ty jsou

automaticky pretransformovany napiiklad v né€jaky navrhovy vzor.

Pokud se na metodu divame jako na slozenou transformaci , pak je zde jasna souvislost s pristupem
k transformacim v MDA (Model Driven Architecture). V MDA je vstupem do transformace néjaky
model a vystupem zni je jiny model. V metodé postupnych transformaci je vstupem do slozené

transformace ¢ast dosud vytvoreného modelu (je shodna se vstupem do MDA transformace) a

“ Piiklad pro BORM viz ¢ast prace Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. .
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vystupem je model obohaceny o nové prvky. Podmnozina” (napiiklad vytvatejici ngjaky diagram)

téchto nove vytvotenych prvku je shodna s vystupem MDA transformace.

Na obrazku Obr. 44 je ukazana souvislost mezi MDA transformaci a sloZzenou transformaci.

MDA transformace

Business ‘
el (Cést metody) Procesni
model
diagramy Funkci a BORM di ode
Scena iagramy ORD
Slozena :
f Model is
transformace s novymi prvky
. Procesni
Lelinizss (Cast metody) model
model BORM diagramy ORD
diagramy Funkci a (slozena transformace)
Scenarl
Prvky pouzité k
vytvorfeni Procesniho
modelu
Ostatni prvky modelu

Obr. 44 — porovnani MDA transformace s slozené transformace

7.8 Pouziti modelu piechodii mezi koncepty

Pokud mame definované vSechny piedpisy transformaci v metodé a tim mame definovany model
prechodii mezi koncepty metody, tak Ize tento model s vyhodou vyuzit zejména pro:

e Rizeni vyvojového procesu metodou.

e Kontrolu vytvafeného modelu viici metode.

e Automatické, ¢i poloautomatické provadeéni transformaci.

“ Ostatni nové vytvorené prvky nam slouzi k postupnému prechodu k vystupu MDA transformace.
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e Znazornéni pribchu metody.

e Kontrolu a vylepSovani metod.

Tyto vyhody podrobnéji popiSeme V nasledujicim textu.

7.8.1 Rizeni vyvojového procesu metodou

Pokud mame definované vSechny piedpisy transformaci v metodé jsme schopni fidit tvorbu modelu
vytvareného informaéniho systému. V kazdém moment¢ jsme schopni urcit, jaké transformace jsou
v dané chvili metodou povolené”. To zajistuje, aby vytvafeny model informaéniho systému byl

(alespon formaln¢ — ,,syntakticky spravné®) vytvaren podle dané metody.

Na obrazku Obr. 45 je uveden takovy to piipad. V jeho horni ¢asti znazornén zjednoduSeny
diagram ptechodl mezi koncepty metody (zde BORM) a v dolni ¢asti tohoto obrazku je znazornén
diagram postupnych transformaci mezi prvky informaéniho systému autoprovozu, ktery byl

vytvoten aplikovanim jednotlivych pfedpisti transformaci.

Dovolené transformace jsme schopni urcit na zakladé vybranych vstupnich prvki a vstupni podmince —
vice viz. ¢ast 7.6.
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L.x . 1.% . i Role 1 .
Funkce Scénér » Participant - *—> Stav » Pfechod
participantu 2
! oy | T 1 \; 1
1 ' DatovyTok
1 . 1
Vznikaz
q
Akce 2\‘ 1
« Komunikace
»,Model metody
,Model inf. systému® Participant Stav

Funkce

Referenti pouzivaji
auta na sluz. cesty

Funkce

Scénar

Podani zadosti

o0 auto
Vedouci potvrzuji
Zadosti zam. o auto
Funkce Scénar

Autoprovoz pfidéluje
auta zaméstnanctm

Vybér sluzebniho
auta

Referent

Participant
Vedouci

Participant

Vedouci autoprovozu

Participant
Auto

Role participantu
Referent

Pocatecni stav

Akce

Pozaduje auto

~1

Stav

Cekéa na rozhodnut
vedouciho

Akce

Dostavéa potvrzen

Stav

Koncovy stav

7.8.2 Kontrola postupu vici pouZité metodé

fdosti

Obr. 45 — Diagram ptechodii mezi pojmy metody a jemu odpovidajici model is

Prechod

Pocatecni stav
Ceka na rozhodnuti

Prechod

Ceka na rozhodnuti
Koncovy stav

Pfi pouziti modelu piechodi mezi koncepty metody jsme schopni zpétné zkontrolovat vytvareny

model informacniho systému, zda odpovida predpisim transformacim danych v metodé€. Tuto

kontrolu provadime tak, Ze kontrolujeme zda transformace, kterou prvek vzniknul odpovida

n&jakému predpisu transformace.

Tuto kontrolu Ize pomé&rné snadno zabudovat do CASE nastroje a tak miize CASE kontrolovat, zda

vSechny prvky modelu byly vytvotreny v souladu s metodou.

Algoritmus této kontroly je na Vypis 7.
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7.8.3 (Polo)automatické provadéni transformaci

Pokud mame definované vSechny ptedpisy transformaci v metod¢, tak miZeme vSechny
transformace, kterymi vytvdiime model informac¢niho systému provadét automaticky ¢i

poloautomaticky (vice viz ¢ast 7.6).

Automatické transformace se provedou pokud jsou splnény vSechny jejich vstupni podminky. U
poloautomatickych vybereme vstupni prvky transformace, na zdkladé téchto prvkd a vstupni
podminky transformace, jsou nam nabidnuty mozné transformace a zvolime vhodnou transformaci.

Ta je provedena a v modelu vznikne novy prvek.

Je také mozny opacny pristup — vlozime do modelu novy prvek a na jeho zakladé jsou nam
nabidnuty transformace, pomoci kterych tento prvek muZe vzniknout”. Vybereme vhodnou

transformaci a na zakladé jejiho piedpisu doplnime vhodné vstupy.

7.8.4 Znazornéni metody

Diagram prechodti mezi koncepty’ metody nam znazoriiuje novy pohled na metodu. Ukazuje
jakymi zpasoby (transformacemi) mize novy prvek modelu informacniho systému vzniknout.

Timto diagramem je metoda ukazana jako posloupnost na sebe navazujicich ptredpisti transformaci.

Tento pohled na metodu spolu s jejim metamodelem je vhodny zejména napiiklad pro znazornéni
metody a pro pochopeni vztahti v ni. Je velmi vhodny pfi uceni se metodé a také jako reference

pfi jejim pouzivani.

7.8.5 Prace s metodami

Model piechodli mezi koncepty nam pomtiZe pfi praci s metodikami. Metodika je typicky slozena
z vice konkrétnich metod, které se nasledné pti vlastnim vyvoji provadéji. Na zacatku vyvoje
informaéniho systému za pomoci metodiky musime udé&lat konkrétni instanci metodiky*. Model

prechodti mezi koncepty definuje vstupy a vystupy jednotlivych metod. To uréuje, jak a kdy

“To jsou ty, které maji dany prvek jako sviij vystup.

t Zjednoduseny diagram piechodli mezi pojmy metody BORM je Obr. 37 a dopodrobna zpracovany je v ¢asti
Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..

* Vice pro o vytvéfeni instance metodiky je napiiklad v [Rumbaugh 1998] .
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miizeme jednotlivé metody fadit za sebou’. Tak jsme schopni sestrojit konkrétni instanci metodiky

— tedy jeden velky model ptechodll mezi koncepty.

Dalsi moznost vyuziti modelu pfechodi je pfi kontrole metod. Pii vytvareni modelu prechodii jsme
nuceni ,,rozebrat* metodu na nejmensi soucasti (tedy koncepty) a nasledné ji zase ,,slozit* (pomoci

ptredpist transformaci). Pti tom miZeme kontrolovat vnitini logiku dané metody.

1.9 Zavérecné shrnuti kapitoly

Tato kapitola podava vyklad o modelu prechodl mezi pojmy metody. Zavadi zakladni nazvoslovi
a zakladni pojmy jako je koncept a predpis transformace. Dale tato kapitola zavadi metamodel
diagramu piechodi mezi koncepty a také jeho grafickou podobu. Vénuje se predpisu transformace,

ktery bude definovan pomoci téchto bodi:

e nazev — (pokud mozno) vystizné pojmenovani

e oznaceni popis a pouziti — popis a pouziti této transformace

e diagram — diagram pfechodu mezi koncepty dané transformace.

e vstupni podminky — musi byt splnény pied provedenim transformace, jinak transformaci
nelze provést

e vstupy — typy vstupt do transformace a jejich nasobnost

e vystup — typ prvku ktery se po provedeni predpisu transformace ptida do modelu.

e realizaci transformace (algoritmus) — vlastni algoritmus transformace

e poznamka — obsahuje dopliiujici informace.

Vénuje se také pojmu sloZzena transformace jeji souvislosti s transformacemi v MDA.

Ke konci kapitoly je naznaceno mozné pouziti vySe zminénych principti. Model prechodi mezi
koncepty lze zejména vyuzit pro:

e Rizeni vyvojového procesu metodou.

e Kontrolu vytvareného modelu vici metodé.

e Automatické, ¢i poloautomatické provadeéni transformaci.

e Znazornéni pribc¢hu metody.

“ Abych mohl spojit metodu s n&jakou jinou, tak potiebuji moZnost ziskat potiebné vstupy z predchazejici
metody.
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e Praci s metodami.
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8 Pouziti metody postupnych transformaci

V této kapitole jsou uvedeny ptiklady pouziti metody postupnych transformaci. Jsou zde uvedeny
algoritmy generujici matice dohledatelnosti pozadavkii na zdkladé modelu informa¢niho systému
vytvotfeného pomoci metody postupnych transformaci prvkd. Dale jsou zde probrany a navrZeny
zpusoby implementace této metody do CASE nastroji. Nakonec je zde uvedeno jak postupovat pfi

vytvareni modelu prechodli mezi koncepty metody.

8.1 Konstrukce matice dohledatelnosti

Nejobvyklejsi zplsob zachyceni odkazii mezi pozadavky a ostatnimi ¢astmi systému je matice
dohledatelnosti pozadavkll (Requirement Traceability Matrix) — viz ¢ast 4.5.4. Nejvice se pouZzivaji
dva typy zachyceni vztahu pozadavkl s ostatnimi ¢astmi systému — pomoci tabulky nebo

obousmérné matice.

V nasledujicich ¢astech jsou popsany algoritmy generovani obou typt matic dohledatelnosti

pozadavki z modelu vytvoireného pomoci metody postupnych transformaci

8.1.1 Konstrukce tabulky dohledatelnosti

Tento typ matice (tabulky) dohledatelnosti (Tab. 10) se vytvoii tak, Ze uréime pozadavky jez
budeme sledovat, dale uréime u jakych typt prvki modelu budeme evidovat jejich odvozeni
z pozadavkl. Pozadavky budou uvedeny v prvnim sloupci tabulky a v dalSich sloupcich tabulky
budou evidované patii¢né odkazy na pozadavek. Tabulku vytvatime tak, Ze postupné, jak vznika
model informaéniho systému, do fadkd vypliujeme jaké ¢asti modelu jsou odvozeny z daného
pozadavku. Pokud je vztah pozadavku Kk dané ¢asti modelu 1:N, tak do jedné fadky dame nékolik
prvkli modelu (viz pozadavek UP-29 v Tab. 10). Vztahy mezi pozadavkem a prvkem modelu typu
M:N budou zachyceny tak, Zze k danému prvku v tabulce bude vice poZzadavkt. Podle [Wiegers
2003] je pfi ruénim vytvareni tabulky zachyceni vztahtt M:N typicky slozité a tak v praxi a je tézké
je zachytit v plné sifi. Nami navrzeny algoritmus (Vypis 4) takové problémy nema a vygeneruje

tabulku dohledatelnosi v celé jeji slozitosti.
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Uzivatelsky Cast Modul Testovaci
Funkéni pozadavek
poZadavek navrhu kodu scénar
UP-28 katalog.dotaz.tfidéni tfida Katalog | katalog.setfid’() hledani 7, 8
] katalog.importuj() | hledani 12,13
UP-29 katalog.dotaz.import tiida Katalog i
katalog.zkontroluj() | hledani 14

Tab. 10 — Piiklad tabulky dohledatelnosti pozadavka

Vlastni algoritmus vytvoieni této tabulky dohledatelnosti pozadavkt je na Vypis 4. Vstupem do

tohoto algoritmu jsou pozadavky a seznam typt prvku, které chceme v tabulce sledovat.

Algoritmus (pro vygenerovani jedné fadky) probiha tak, Ze nejdiive najdeme vSechny nasledniky

daného pozadavku a vybirame znich takové prvky, které jsou nami sledovaného typu. Tyto

nalezené prvky vlozime do dané fadky. Takto pokra¢ujeme pies vSechny zadané pozadavky.

vytvorMaticiDohledatelnosti (pozadavky, typyPrvkua)

matice Matice ()

for pozadavek in pozadavky

tadka Radka ()
for ndslednik in najdiNéasledniky (pozadavek)
if naslednik.typ() in typyPrvkua
taddka.pridejPrvek (ndslednik)
matice.p¥idejRadek (*adka)

return matice

najdiNasledniky (prvek,ndsled:=Set (),navstivené:=Set ())
if (prvek.naslednik () .isEmpty)

return néasled.add (prvek)

for prv in prvek.naslednik()
if (not prv in navstivené)

najdiNésledniky (prv,nasled.add (prv),navstivené.add (prv))

Vypis 4 — funkce generujici matici (tabulku) dohledatelnosti pozadavkt
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8.1.2 Konstrukce obousmeérné matice dohledatelnosti

Pomoci tohoto typu (viz Tab. 11) obousmérné matice dohledatelnosti pozadavki se daji dobie
reprezentovat vztahy mezi dvojicemi pozadavkd, zejména vztahy typu ,.specifikuje®, ,,zavisi na“,
e predlohou” nebo ,,omezuje/musi brat ohled na*“ [Sommerswille 1997]. Vytvaii se tak, ze
zvolime dvé mnoziny prvkid (jedna z nich je typicky mnozina pozadavkl), prvky z prvni skupiny

budou tadky a druhé sloupce a v matici vyplitujeme zavislosti mezi nimi.

Funkéni pozadavek Ptipad uziti
PU-1 PU-2 PU-3 PU-4

FP-1 .

EP-2 .

FP-3 .

FP-4 .

EP-5 . .
FP-6 .

Tab. 11 — obousmérna matice dohledatelnosti

Algoritmus vytvafejici tento typ matice dohledatelnosti prvkli je jednoduchy (viz Vypis 5).
Vstupem do funkce vytvo¥MaticiDohledatelnosti jsou dva seznamy prvka. Jeden
reprezentujici pozadavky (ty budou v fadkach) a druhy reprezentujici prvky obsazené ve sloupcich.
Pro kazdy pozadavek (ze seznamu pozadavky) budou nalezeny vSechny jeho nasledné prvky. Ty
jsou vyhledany pomoci funkce najdiNasledniky — coz je funkce, ktera pomoci rekurzivniho
(zde do Sitky) prochazeni modelu najde vSechny nasledniky daného prvku. Z vyhledanych
naslednikd jsou nasledné vybrani ti, ktefi jsou také v seznamu prvkl ve sloupcich (druhém
vstupu) . Nasledné jsou do matice piidany uspoiadané dvojice vztahti pozadavek, prvek ze sloupce
(zde je matice reprezentovana objektem, ale mohl by to byt i seznam). Tento algoritmus

predpoklada, Zze pozadavky budou predchtidci prvku ve sloupcich (coz je logicky predpoklad).

“ Provede se prinik mezi vyhledanymi nasledniky a druhym vstupem.

MAREK PickA STRANA 115



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

vytvorMaticiDohledatelnosti (pozadavky, prvky)
matice := Matice()
for pozadavek in poZadavky
nasl := najdiNasledniky (pozadavek)
for prvek in prvky
if prvek in néasl
matice.ptridejVztah (pozZzadavek, prvek)

return matice

najdiNésledniky (prvek,nadsled:=Set (), navstivené:=Set ())
if (prvek.naslednik() .isEmpty)
return nasled.add (prvek)
for prv in prvek.naslednik()
if (not prv in navstivené)

najdiNésledniky (prv,nadsled.add (prv),navstivené.add (prv))

Vypis 5 — funkce konstruujici oboustrannou matici dohledatelnosti pozadavki

Snadnou tpravou ziskame takovy algoritmus (viz Vypis 6), ktery vyhleda vztahy typu ,,prvek je

predchiidce nebo néslednik* mezi jakymikoliv dvéma mnozinami prvkl. Zatimco u pfedchoziho

algoritmu jsme mohli pfedpokladat, ze prvky v fadcich budou pozadavky a tim to budou

predchidci prvka ve sloupcich, tak zde toto nemiZzeme ptedpokladat. Takze vyhledame k danému

prvku vsechny jeho pfedchtidce i naledniky a do matice si poznamename oba dva vztahy (tj. ,,prvek

vznikl z“ a ,,z prvku vznik]).

MAREK PickA STRANA 116



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

vytvo¥MaticiVztaht (prvkyRadky, prvkySloupce)
matice := Matice ()
for prvekR in prvkyRadky
nadsl := najdiN&dsledniky (prvekR)
pred := najdiPredchudce (prvekR)
matice.pfidejVztahyPN (prvekR, prlnik(ndsl,prvkySloupce))
matice.ptridejVztahyNP (prvekR, prinik (pfed,prvkySloupce))

return matice

najdiPredchtdce (prvek, ptedchtidce:=Set () ,navstivené:=Set ())
if (prvek.pfedchtdce () .isEmpty)
return predchudce.add (prvek)
for prv in prvek.pf¥edchtdce ()
if (not prv in navstivenéPrvky)

najdiPfredchtdce (prv, pfedchidce.add (prv) ,navstivené.add (prv) )

Vypis 6 — funkce konstruujici matici vztahd mezi prvky

8.2 Implementace metody postupnych transformaci prvkii

Minimalni vlastnost, kterou pozadujeme u CASE nastroje, aby mohl vyuZivat n¢které vlastnosti
metody postupnych transformaci prvki, je schopnost zaznamenat prvky z kterych novy prvek
vzniknul, tedy zachytit vztah ,prvek vzniknul z*". Tedy jinymi slovy potiebujeme schopnost
zaznamenat transformaci, jeji vstupni prvky a transformaci vznikly (vystupni) prvek. Dale
samoziejm¢ potfebujeme, aby CASE nastroj obsahoval programovaci jazyk s pfistupem

K repositaii modelu.

S takto vytvofenym modelem (a s pomoci programovaciho jazyku) pak jsme schopni vyuzit

(podrobnéji zejména Cast 6.5):

“ Pottebujeme zachytit predchiidce daného prvku.
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e Klepsi dokumentaci prubéhu tvorby informaé¢niho systému.

e Ke kontrole modelu informa¢niho systému, zda vyhovuje metodé postupnych transformaci.
e K najiti pozadavkil, na zaklade kterych byl dany prvek do modelu ptidan.

e K automatickému vytvoteni matic dohledatelnosti pozadavkd.

e Lokalizovat zmény v modelu.

e Kontrolovat postup vytvoreni modelu vii¢i metodé (viz ¢ast 7.8.2)

S takovouto ,,minimalni* implementaci je postup tvorby modelu informacniho systému takovy, ze
klasicky piidavame prvky do modelu a pedchiidce, z kterych prvek vzniknul explicitng” fesime a

po piidani prvku.

Dalsim stupném implementace (,,plna“ implementace) je pridani transformaci a jejich predpist.
Potom jiz miZeme nejen zaznamenat transformace, ale i v CASE nastroji bude uloZzen model
pouzivané metody navrhu systému. Pokud mame v CASE nastroji plné implementovanu metodu
postupnych transformaci, tak CASE podpoti (podrobnéji ¢ast 7.8):

e Rizeni vyvojového procesu metodou.

e Kontrolu vytvafeného modelu vii¢i metodé.

e Automatické, ¢i poloautomatické provadeéni transformaci.

S takovouto implementaci budeme tedy moci provadét kontroly modelu vici metodé, nabizet
vyvojafi vhodné transformace a nasledné je provést, nékteré transformace provadeét automaticky

apod.

8.2.1 Minimalni implementace transformaci do CASE nastroje

Pokud chceme provést minimalni implementaci metody postupnych transformaci do CASE
nastroje, tak potfebujeme byt schopni zaznamenavat transformace — alesponl to, ze né&jaka
transformace probéhla a jaké byly jeji vstupni a vystupni prvky. V nejjednodussim ptipadé nam
staci, aby si kazdy prvek pamatoval své predchiidce, tedy z jakych prvki vzniknul. Nejjednodussi
zpisob jak toho dosahnout je, aby kazdy prvek mél jako atribut kolekci, do které by se ukladali
jeho ptedchtidci. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze ménim kazdy prvek modelu a tak jiz metoda
postupnych transformaci neni ,,pfidavna‘“ vrstva modelu, ale je jeho pfimou soucésti. Déle budu

mit problémy pii implementaci, typicky je zakladni metamodel v CASE nastroji ,,zadratovany a

“Tj. je na zodpovédnosti vyvojate pridavani odkazii na (vstupni) prvky a udrZovani jejich konzistence.
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tak nam vétdina CASE nastroji nedovoli ménit prvky svého metamodelu”. Tento zptisob je tedy
vhodny pro pfipad, kdy implementujeme metodu do né&jakého Meta-CASE nastroje, nebo
programujeme cely CASE od zacatku.

Dalsi zptisob minimalni implementace je pridanim tfidy transformace do metamodelu. Tato tiida
ma odkazy na své vstupy a na svilj vystup. Vyhodou tohoto zptisobu implementace je, ze prvky do
metamodelu pfiddvame a neménime stavajici. Model vytvoteny v CASE nastroji jak s pouZzitim
postupnych transformaci, tak bez ni bude zvelké Casti stejny — k modelu pfibude vrstva
transformaci. Dalsi vyhodou tohoto feSeni je snadna implementovatelnost — stacéi jen ptidat jeden
prvek do metamodelu a nic jiného se nemusi ménit. Na obrazku Obr. 46 je ukazano rozsifeni
(meta)-metamodelu  eMOFf o transformace. K metamodelu eMOF pfidivame tiidu
Transformation, ktera ma odkazy na tfidu typu TypedElement z balicku Core:Basic. Struktura
tohoto balicku metamodelu eMOF je na Obr. 9.

P ity BORM:Tran
Core:Basic .
sformation
1.* 0.*

Transformation

TypedElement
from Core:Basic List<Element> input
Element output

Obr. 46 — implementace metody postupnych transformaci do eMOF

8.2.2 Plna implementace transformaci do CASE ndstroje

Pro plnou implementaci metody postupnych transformaci do CASE nastroje potfebujeme nejen
implementovat transformace, ale potfebujeme i implementovat piedpis transformace. Na obrazku
Obr. 47 je ptiklad jak obecné implementovat metodu postupnych transformaci. Barevné jsou
odliseny prvky vlastntho modelu a metamodelu (tedy modelu metody). Prvky modelu
(PrvekModelu, VstupTransformace a Transformace) budou ulozeny v repositafi modelovaciho

nastroje a prvky modelu metody (Koncept, Podminka, VstupPredpisulransformace a

“ Ale n&které CASE nastroje nam dovoli rozsifovat sviij metamodel.
" Tedy metamodelu skupiny OMG, na kterém je zaloZeno napt. UML.
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PredpisTransformace) budou ulozeny vné repositafe — nejspiSe budou zapsany v programovacim
jazyce dané¢ho CASE nastroje a ulozeny mimo v souboru. To je z toho davodu, aby v repositai
byl jenom model systému s ptidanou vrstvou transformaci. Modelovaci néstroj bude pracovat tak,
7ze na zaklad¢ vyvojafem vybranych prvkd a moznych vstupt transformace (tfida
VstupPredpisuTransformace) a vstupni podminky (implementované v Podminka) vybere vhodny
predpis transformace a nabidne ho vyvojari. Po odsouhlaseni ho provede a ptida do modelu novy

prvek na zaklad¢ algoritmu v PredpisTransformace.

VstupPredpisuTransformace
Struktura
* predpisujici
vstupy
Metamodel . KTO”F’ept oo
Predstavuje < o ‘Y,p +musiBytNeprazdna () : Boolean oroere
prvku (napfiklad o e z *
model metody " +miZeBytVicesprvkova () : Boolean
Trida) 1 /
1 > .
PredpisTransformace
Viastni
Podminka * algoritmus
musi byt spInéné transformace
pro aplikace *
PredpisuTransform +jeAplikovatelny (List<Set<PrvekModelu>>): Boolean
ace +aplikuj (List<Set<PrvekModelu>>): PrvekModelu
1
+jeSpliiend (Model) : Boolean
*
. VstupTransformace
ol S<set>> X Konkrétni prvky N 1
Model PrvekModelu | ~* t"S’“';”/’C’dO T .

Toto je Toto je ransformace raRns orm_ace
konkrétni model <> * konkrétni prvek eprezentuje
vytvafeny béhem vyskytujici se v viastni

modelovani modelu x 0..1 transformaci

Obr. 47 — Mozna implementace metody postupnych transformaci

Na obrazku Obr. 47 je zndzornéna plna implementace postupnych transformaci zalozena na

metamodelu eMOF.

Ulozeni bude zaviset na tom, co dany modelovaci nastroj dovoli.
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—

Core:Basic InputCondition
Condition condition

| 1

| Concept 1

|

: Type conceptType 1 0.4 4

| 0.*

|

| *

[ 0. 1x 1 TransformationRule

! InputConcept TEEe S

| ist<InputConcept> inpu

: Concept conceptType Concept output

|

I 1.*

1 .
Type BORM:Transformation

from Core:Basic

% 0“*
1 0.x dlofdl

TypedElement InputElement IiSisioinatiol
— - - List<InputElement> input
from Core:Basic List<TypedElement> input
yp P TypedElement output
1 1

Obr. 48 — plna implementace metody postupnych transformaci do eMOF

8.2.3 Kontrola modelu vuci metodé

Pro kontrolu modelu vii¢i metodé navrhu, jakou byl vytvoren, potfebujeme mit informace o vSech
typech transformaci, které jsou v metod€ povoleny. Minimalni informace o pfedpisu transformace,
kterou potfebujeme ke kontrole, je informace o povolenych typech vstupti do transformace a jejim
typu vystupu. Potfebujeme tedy v&dét jaké koncepty a jejich nasobnosti” jsou na vstupu a koncept
na vystupu piedpisu transformace. Takto jsme schopni zkontrolovat, zda je model vytvoren

formaln¢ spravn¢ podle dané metody (tedy zda model dodrzuje ,,syntaxi“ metody).

- Naptiklad do transformace vytvarejici scénat (viz Obr. 26) miize vstoupit 1..N funkci, tedy nasobnost
vstupu, ktery je typu Funkce (neboli koncept Funkce) bude 1..N. D4 se to piedstavit jako proménny pocet
parametrt typu Funkce na vstupu do pfedpisu transformace.
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Na Vypis 7 je uveden vypis implementace kontroly modelu informa¢niho systému viici metode.
Proménnd MoZnéTransformace obsahuje seznam vSech moznych typt transformaci
definovanych metodou. Tyto mozné typy transformaci jsou popsany tiidou Transformace. Ta
obsahuje seznam povolenych typl vstupll (v instanéni proménné moZnéVstupy) a vystupu
(moznyvystup). transformace. Funkce zkontrolujModel testuje kazdy prvek modelu, zda pro
n¢j existuje néjakad mozna transformace s danymi vstupy a vystupem. Pokud neexistuje, tak se
chyba zaznamend. Tato kontrola se d&je volanim funkce zkontrolujTransformaci. Vlastni
kontrola vstupli a vystupu se déje pomoci metod tfidy Transformace testVstupy

S testVystup.

Uvedeny zptsob kontroly je vhodny i1 pro minimalni implementaci metody postupnych
transformaci prvkd. V modelu mame ulozeny informace o vstupech a vystupech jednotlivych
transformaci. Vlastni mozné typy transformaci jsou zapsany jako data programu, ktery provadi

kontrolu.

Pokud mame uplnou implementaci metody postupnych transformaci, tak teoreticky nemusime
zadnou kontrolu — kazda provedena transformace byla provedena podle piedpisu a tak by méla byt

,syntakticky spravna.
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MoZnéTransformace:=.. #seznam vSech povolenych typu trans. v metodé

zkontrolujModel (model)
for prvek in model.dejPrvky ()
if (zkontrolujTransformaci (prvek) = CHYBA)

zaznamenejChybu (prvek)

zkontrolujTransformaci (prvek)
for tr in MoZnéTransformace
if tr.testVystup (prvek)
if tr.testVstupy (prvek.predchudce())
return OK

return CHYBA

class Transformace ()

mozneVstupy:=.. #seznam moznych typld vstupld a jejich moZny pocet

moznyVystup:=.. #typ mozného vystupu
def testVstupy (vstupy)
tmpTVstupy := map (na_typ (vstupy))
zbyvajiciVstupy := tmpVstupy
for typ in mozZneTypy
tmpVstupy:=filter (not je typu(typ), zbyvajiciVstupy)
if not typ.nasobnost(size(filter(je typu(typ),tmpTVstupy))
return false
if size(zbyvajiciVstupy) = 0
return true

return false

def testVystup (vystup)
if moZnyVystup.typ(je typu(vystup))
return true
else

return false

Vypis 7 — funkce kontrolujici model vii¢i metodé
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8.3 Vytvoreni modelu piechodii mezi koncepty metody

Pro vytvoteni modelu pfechodid mezi koncepty metody budeme potiebovat co nejvice znalosti o

popisované metod¢. Budeme zejména potiebovat:

e Metamodel metody — v ném jsou formalné zaznamenany jednotlivé elementy s kterymi
metoda pracuje a vztahy mezi nimi.

e Popis metody — ne vse se da zachytit metamodelem. V popisu metody je zaznamenano, jak
se metoda pouziva, jak jednotlivé prvky vznikaji a pouzivaji se. Cim bude popis metody
formalngjsi, tim konstrukce jejiho modelu bude snazsi. Bohuzel popis metody je ¢astokrat
dan pouze neformalni, textovou formou. Popis muzeme napi. ziskat z oficialni
dokumentace (pokud existuje) k metod¢, z riznych ucebnic, atd. Dobry zdroj informaci
jsou CASE nastroje implementujici danou metodu.

e ZkuSenost s metodou — potfebujeme co nejvice (nejlépe vlastnich) zkuSenosti s danou

metodou.

Vlastni postup bude tento:

1. Danou metodu se pokusime rozde€lit na mensi Casti, které tvoii logicky celek. Vhodna
mista na rozdéleni metody jsou napiiklad ty, které se vénuji konstrukci jednoho diagramu.

S metodou rozdélenou na mensi Casti se 1épe pracuje.

2. Z metamodell takto ziskanych Casti metody ziskdme kandidaty na koncepty. Kandidati na
koncepty budou takové elementy metamodelu, s kterymi navrhaf IS pracuje (napiiklad jsou
pouzity v n&jakém diagramu). Ziskané kandidaty rozdélime” na ty, jejichZ instance budeme
pouzivat jako prvky a na ty, které budeme pouzivat jako atributy. Koncepty budou takové

elementy metamodelu u kterych nas zajima jejich vznik a to jak ovliviiuji ostatni koncepty.

3. Vybereme vstupni koncepty — to jsou takové, které jsou vstupem do této Casti metody.
Pokud budeme potiebovat pridame nové koncepty. ¢astokrat potiebujeme doplnit vstupni

koncepty.
4. Zpopisu metody ziskame jednotlivé piechody (neboli predpisy transformaci) mezi
koncepty — tj. jaké jiné koncepty jsou potieba k vzniku jednotlivych konceptl, dale ur¢ime

vstupy jaké budou vstupy do jednotlivych predpisi transformaci.

“ Toto rozdéleni na koncepty a atributy bude riizné, podle toho na co dany model budeme pouZivat.
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5. Pokusime se minimalizovat pocet pfedpisi transformaci pomoci vytvoieni hierarchii
generalizovanych koncepti (viz ¢ast 7.4.1). V této chvili mizeme vytvofit diagram

prechodli mezi koncepty metody.

6. Popiseme jednotlivé predpisy transformaci (viz ¢ast 7.6) — tj. popiSeme vstupy a vystup

transformace, vstupni podminky a vlastni algoritmus transformace.

Tento postup je samoziejmé iterativni a mizeme se vracet k jakémukoliv pfedchozimu bodu a
postupné vylepSovat tento model pfechodd mezi koncepty metody, az bude vyhovovat nasim

pozadavkim.

Ptiklad takto vytvoteného modelu piechodti mezi koncepty metody a popisu jednotlivych piedpist

transformaci je pro metodu BORM v ¢&asti Pfiloha CChyba! Nenalezen zdroj odkazi..

8.4 Zavérecné shrnuti kapitoly

V této kapitole jsou podrobnéji probrany nékteré zajimavé ptiklady pouziti metody postupnych

transformaci:

e Automaticka konstrukce matic dohledatelnosti z modelu informacniho systému
vytvofeného pomoci metody postupnych transformaci
e Moznosti implementace metody postupnych transformaci do CASE nastroju.

e Navod pro vytvoreni modelu pfechodd mezi koncepty zkoumané metody.
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9 Zaver

9.1 Shrnuti a diskuze

V resersi jsem Se zabyval problematikou analyzy a navrhu softwarovych projektii. Zabyval jsem se
zejména zpusoby, jakymi se snazime o zlepSeni uspé$nosti jejich tvorby. A to jak dnes jiz
klasickymi ¢astmi softwarového inzZenyrstvi, jako jsou zivotni cykly vyvoje softwaru, riznymi
paradigmaty programovani a metodikami, tak i modernimi jako je napiiklad metamodelovani ¢i

transformace modelli. Vénoval jsem se také problematice softwarovych pozadavka.

vvvvvv

¢asti procesu vyvoje informacnich systémtl. Zaméfil jsem se zejména na sledovani a dohledatelnost

pozadavki, coz nam pomaha k dodrzovani a dokumentaci zivotniho cyklu tvorby softwaru.

Na zaklad¢ toho, jak pracuje vyvojar pti tvorbé modelu informaéniho systému a toho, ze jsem chtél
zajistit sledovani a dohledatelnost vSech prvkli modelu informaéniho systému navrhl jsem tyto
zakladni postulaty metody, kterou jsem nazval metoda postupnych transformaci prvki. Tyto

postulaty jsou (viz ¢ast 6.3):
1. Kazdy novy prvek, ptidavany do modelu informacniho systému, musi mit smysl.

2. Novy prvek, mimo vstupnich, vznika na zaklade¢ jiz v modelu existujicich prvki pomoci

transformace.

3. Transformace méni ptvodni model na novy ptidanim pravé jednoho nového prvku do

stavajiciho modelu.

4. Do modelu lIze zvngjsku ptidat novy (tzv. vstupni) prvek pomoci (vstupni) transformace.

Tento prvek nevznika na zaklade prvkil v modelu jiz existujicich a je dodan zvnéjsku.

Nasledné jsem Vv Casti 6.3.3 zkoumal, jaké vlastnosti bude mit model systému vytvoteny na zaklade
téchto postulatt (kapitola 6). Pro zachyceni probéhnuvsich transformaci v modelu jsem navrhnul
metamodel a grafickou prezentaci téchto transformaci — diagram transformaci mezi prvky (Cast
6.4).

Model vytvoteny pomoci metody postupnych transformaci nam umoziiuje (¢ast 6.5):

e Lepsi dokumentaci pribéhu tvorby informacniho systému.

e Zpruhlednit vztahy v modelu a tim Iépe zajistit jeho konzistenci.
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e Provadét nekteré kontroly modelu informacniho systému.
e Najit pozadavky, na zaklad¢ kterych je dany prvek v modelu.
e Automaticky vytvofit matice dohledatelnosti pozadavkd.

e Lokalizovat zmény v modelu

Uz toto jednoduché rozsiteni o postupné transformace standardniho modelu nam umoznuje nekteré
unikatni véci — zejména podrobnou dokumentaci o vlastnim procesu tvorby informac¢niho systému,
automatické generovani matic dohledatelnosti, ¢i hledani pozadavkd, diky kterym je dany prvek
kdy musi vyvojai u kazdého nového prvku urcit, na zakladé jakych prvka v modelu vznikl. Toto se
snazi odstranit druhd cast prace, kterd se snazi nalézt vSechny ptedpisy transformaci obsazené
vV metodé navrhu informacéniho systému a tim vyvojafi pomoci s hledanim prvkd, z kterych novy

prvek vzniknul.

V této Casti prace se stava dilezitym pojem koncept. Prvek je instanci konceptu (tedy je to
»datovy* typ). Koncepty urcuji typy prvkl, které vstupuji do predpisu transformace. Predpis
transformace jest€¢ obsahuje podminku. Piedpis se mize provést az v tom okamziku, kdy existuji
(jsou vybrany) prvky vhodnych typi a je splnéna podminka. B€hem provedeni piedpis piida jeden
prvek do modelu pomoci transformace. Koncepty, spolu s piedpisy transformaci tvofi model
pfechodti mezi koncepty. Pokud jsou vtomto modelu piechodid vSechny koncepty a vSechny

ptredpisy transformaci néjaké metody, mizeme mluvit o modelu prechodl v metodé.

Tento model prechodit mezi koncepty se mize pouzit k (viz 7.8):
e Rizeni vyvojového procesu metodou.
e Kontrole vytvareného modelu vic¢i metodg.
e Automatickému, ¢i poloautomatickému provadéni transformaci.
e Znazornéni prubehu metody.

e Praci s metodami.

S implementovanym modelem pfechodi mezi koncepty se méni i prace vyvojare tak, ze vybere
vstupni prvky a CASE nastroj mu nabidne mozné transformace k vykonani. Vyvojar si jednu
vybere a ta se provede a pifidd jeden prvek do modelu systému. Pokud jde vykonat néjaka
transformace automaticky, tak se vykona. Druhy zptisob prace by mohl byt opacny — vyvojar vlozi
jeden prvek do modelu systému a CASE mu nabidne prvky, z kterych musi vybrat néjaké vstupni.

Takovy zplisob prace je to dani za to, ze jednak je pii vyvoji (formaln¢€) dodrzovana metoda navrhu
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a miZe nasledné pouzit vyhodné vlastnosti modelu vytvofeného pomoci metody postupnych

transformaci prvku (viz ¢asti 6.5 a 7.8)

Metoda postupnych transformaci mtze byt implementovana do CASE nastroje bud
»~minimalisticky, kdy vyvojai mize jen ru¢n¢ k novému prvku pfidavat jeho ptredchidce (Cast

8.2.1) a ,,pIn¢* kdy jsou mu nabizeny vhodné transformace (viz ¢ast 8.2.2).

Metodu postupnych transformaci jsem aplikoval na metodu BORM a navrhnul jsem jeji model

prechodli mezi pojmy.

9.2 Rekapitulace cilit prace

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout metodu navrhu informacnich systému, ktera zajisti
vzajemnou dohledalnost jejich prvki. Tento cil splnila metoda postupnych transformaci mezi prvky

Ta byla navrzena v kapitolach 6 a 7. Jeji aplikace byly popsany v kapitole 8.
K tomuto cili pfispé€ly tyto postupné vysledky :

1. Metoda postupnych transformaci ktera se sklada z:

e 7 terminologie (Cast 6.2 a 7.3), postulati (Cast 6.3) a znich vyplyvajicich
vlastnosti (6.3.3) a z navrht vyuziti této metody (¢ast 6.5 a 7.8).

e  Modelu postupnych transformaci prvkia a jeho diagramu (¢ast 6.4).

e Modelu pfechodi mezi koncepty a jeho diagramu (&ast 7.4).

e Postupu pro vytvotreni modelu postupnych transformaci (¢ast 8.3).

2. NavrZené zpusoby implementace metody postupnych transformaci do CASE nastrojt (¢ast
8.2).

3. Algoritmy generujici matice dohledatelnosti pozadavkid (¢ast 8.1) ), hledajici pozadavky
k zadanému prvku (East 6.5.4), hledajici prvky zasazené zménou (¢ast 6.5.6) a kontrolujici
formalni spravnost modelu vici pouzité metodé (¢ast 8.2.3).

4. Model prechodii mezi koncepty metody BORM a definice jejich predpist transformaci (viz
Piiloha C).

9.3 Nameéty do budoucna

Vyzkum tykajici se metody postupnych transformaci prvki je teprve na zacatku a otevira do

budoucna mnohé zajimavé praktické i teoretické oblasti vyzkumu:
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vewr

CASE nastroj. V soucasné dobé zacina prace na jeho navrhu a implementaci. N&které
naméty tykajici se implementace a pozadované vlastnosti jsou publikovany v ¢lanku
,CASE Tools: Is something still missing?* [Picka 2009b].

2. Dalsi dilezitou praci bude aplikovat metodu postupnych transformaci prvkid na dalsi
metody a metodiky navrhu softwaru.

3. Vice bude potieba prozkoumat slozené transformace, protoze by mohli znamenat
zjednoduseni a zpiehlednéni modelu prechodi mezi koncepty metody.

4. Bude potfeba prozkoumat souvislosti této metody s MDA a pfipadn€ vyuZzit nastroje MDA
zavedené (QVT, transformace v eMOF atd.)

5. Bude potieba prozkoumat souvislosti mezi modelem piechodti mezi koncepty a sloztosti
metod. Pocet moznych typil transformaci mezi koncepty metody by mohl odpovidat mite

slozitosti metody.
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Piiloha A. BORM

V této kapitole bude popsan soubor objektoveé orientovanych technik a metod, které je vhodné
pouzit béhem konstrukce softwarové aplikace. Postupy zde uvedené tvoii metodiku BORM, ktera
je metodikou pro analyzu a navrh informacnich systémil. Informace o metodice BORM byl
publikovan v [Merunka et al. 2000, Carda et al. 2003] . Tato kapitola inspirovana kapitolou o
BORMu publikovanou ve skriptech” Merunka, Pergl, Picka: Objektové orientovany piistup

Vv projektovani informac¢nich systémi [Merunka et al. 2005].

A.1 Metoda BORM

Metoda BORM (Business and Object Relation Modeling) je vyvijena postupné od roku 1993. Od
pocatku byla orientovana na podporu tvorby objektové orientovanych softwarovych systému
zalozenych na ¢istych objektove orientovanych programovacich jazycich a vyvojovych prostiedich,
jakymi jsou napftiklad prostfedi Smalltalku a nerelacni objektové databaze. BORM je mozné vyuzit
nejen ve tvorbé softwaru, ale zejména k analyze pozadavkii na projektovany systém a na

modelovani business procestl.
BORM lIze charakterizovat pomoci nasledujicich tii vlastnosti:

e BORM je navrzen jako metoda, kterda pokryva vSechny faze vyvoje softwaru. Velka
pozornost je v BORMu vénovéana uvodnim fazim projektu a postuptim, jak najit objekty
v zadaném problému a zkontrolovat jejich spravnost. Techniky z téchto fazi BORMu lze
pouzivat samostatné pro modelovani procest i takovych systémd, které nemaji pfimy vztah
k tvorbé softwaru.

e BORM pro kazdou jednotlivou fazi zivotniho cyklu vyuziva v diagramech jen omezenou
sadu pojmu. Predpoklada se totiz, Ze b€hem projektovani dochazi k postupnym pfeménam
pojmu na jiné. Napiiklad ve fazi analyzy se nepouzivaji pojmy jako agregace, jednoducha
¢i vicendsobna dédicnost, protoZe tyto pojmy jsou relevantni az pro implementaci. Naopak
pojmy jako stav, pfechod ¢i asociace jsou pouzivany béhem analyzy, ale ve fazi

implementace, kdy se snazime model pfizpisobit cilovému implementacnimu prosttedi, se

“ Jejichz je autor této disertace spoluautorem.
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S nimi jiz nepracuje. Nejde jen o postupné zvySovani Grovné detailu ve vytvafeném
modelu, ale skute¢né o fadu transformaci modelu v pribéhu zivotniho cyklu.

V BORMu je kazdy pojem reprezentovan shodnymi symboly bez ohledu na to, jestli se
jedné napt. o diagramy datové struktury nebo komunikaci mezi objekty. BORM pouziva
pro znazoriiovani konceptudlnich a softwarovych pojmil vétSinu symbolt shodné s
jazykem UML, ale dovoluje v jednom diagramu znazornit napiiklad posilani zprav mezi
metodami riznych objektd v rlznych stavech. Tento pfistup dovoluje vyjadfit
konzistentnim zptisobem néekteré zadouci detaily softwarové konstrukce, které 1ze vyhodné
aplikovat predevs§im pii navrhu pro Cist€¢ objektov€é orientované programovaci jazyky.
Tento originalni zptisob nahrazuje tvorbu vice od sebe oddélenych tfidnich, stavovych a
kolabora¢nich diagramii a také dovoluje zobrazit vétSi mnozstvi spolu souvisejicich
informaci. Samostatné stavové ¢i iteracni diagramy jsou vSak samoziejm¢é v BORMu také

pouzivany.

BORM rozlisuje 6 fazi zivotniho cyklu vyvoje systému:

1.

Strategicka analyza. Zde dochazi k vymezeni samotného problému, je stanoveno jeho
rozhrani, jsou rozpoznany zakladni procesy, které se v systému a také v jeho okoli maji
odehravat.

Uvodni analyza. Zde dochazi k rozpracovani samotného problému, jsou mapovany
pozadované procesy v systému a vlastnosti zakladnich objektd, které se na diskutovanych
procesech podileji.

Podrobna analyza. Je rozpracovani analyzy do detaild jednotlivych typt objektt (sady
objektq, tridy objektl) a objektovych vazeb (skladani, dédéni, zavislosti, ...).

Uvodni navrh (design). Je to prvni fize, ve které se zatiname snazit systém upravit tak,
aby byl schopen softwarové implementace. Proto se zde jiz nehovoii o analyze, nebot’ z
pohledu zadani by mélo jiz v8e byt hotovo a rozpoznano. Uvodni navrh pouziva shodné
nebo velmi podobné nastroje jako predchozi faze, ale 1isi se zptisobem prace s nimi.
Podrobny navrh (design). V této fazi dochazi k pfeméné prvki jiz existujiciho modelu do
takové podoby, ktera je podiizena cilovému implementanimi prostfedi. V této fazi se
zohlednuji vlastnosti konkrétnich programovacich jazykt, databazi apod.

Implementace (tvorba, sestavovani programu). V této fazi se vytvaii (programuje,

sestavuje ¢i generuje z CASE nastroje) pozadovany software.
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Obr. 49 — 6 fazi zivotniho cyklu vyvoje systému v BORMu

A.2 Vyvoj pojmu objekt béhem projektovani

Samotny pojem objektu vCetné jeho vlastnosti se v jednotlivych fazich projektu méni. Jinak chape
objekt programator pii implementaci v néjakém konkrétnim programovacim jazyce a jinak chape
objekt zadavatel, protoZze pro néj je objekt zobrazenim néjaké entity redlného svéta, kterd je v

okruhu jeho zajmu pfti formulaci zadani.

U kazdé z obou zainteresovanych skupin pii vyvoji IS Ize rozlisit tfi rizné trovné€ chapani zadéni a
realizace softwarové aplikace.

e Aplikacni troven piedstavuje okruh znalosti a dovednosti, se kterymi pfichazi jedna nebo
druha skupina do bézného pracovniho styku. Pojmy z aplikaéni oblasti jsou proto pro
prislusnika skupiny znamé a srozumitelné. Bohuzel jsou vSak nejvice vzdalené pojmim
aplikac¢ni Grovné skupiny druhé a informacéni systémy proto nelze stavét pouze na této

arovni.

e Zakladni uroven piredstavuje komunikaéni optimum mezi velmi od sebe vzdalenymi
aplikaCnimi urovnémi. Nejvétsi roli zde hraje konceptudlni modelovani, které dovoluje

dostatecné srozumitelné a formalni diagramové nastroje, které jsou na jedné stran¢ jesté
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sledovatelné ,,neprogramatory z prvni skupiny a zaroven na druhé stran¢ poskytuji

dostatek informaci pro ptislusniky druhé skupiny.

e Pokrocild uroven je tvofena mnoZzinou nastroju, technik a znalosti, které v prvni skupiné
dovoluji najit spravny konceptudlni model a druhé skupiné tento model umoziuji
transformovat do softwarové podoby. Rozdil mezi dobrym a $patnym analytikem je praveé

v nejvetsi mite dat mirou znalosti z této trovné.

Z vySe uvedenych informaci vyplyva, ze neni mozné pracovat ve vSech etapach tvorby IS se
stejnym pojmem objektu. Lze ocekéavat, Ze jednotlivé atributy a vazby mezi objekty se budou v
prabéhu vyvoje IS menit, a ze kazdy nésledujici pojem bude mit ziejme svého abstraktngjsiho
ptedchiidce, ze kterého byl odvozen. Tyto transformace jednotlivych pojmi mezi sebou jsou
obsahem jednotlivych technik v riznych fazich tvorby informac¢niho systému. Kazdy pojem proto
ma:

o okruh nadfazenych pojmu, ze kterych mize byt na zakladé¢ néjakého postupu

odvozen,

o okruh podfizenych pojmi, které z néj mohou byt pomoci n&jakého postupu

odvozeny,

o okruh platnosti, nebot’ v jinych fazich vyvoje IS, nez které mu pfislusi, je misto

pro jemu nadifazené nebo podtizené pojmy a

o sadu technik ¢i pravidel, pomoci kterych je transformovan na z néj odvozené

pojmy.
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Obr. 50 — Transformace v objektovém modelu

V pribéhu modelovani nelze libovolné ptidavat nebo ménit prvky modelu, protoze kazda zména
musi byt vZzdy konzistentni a zdivodnitelna s odpovidajicim pfedchozim stavem modelu. BORM
rozde€luje objekty na tfi hlavni skupiny:
e Softwarové objekty, se kterymi se pracuje v zavérecnych fazich vyvoje IS za Ucelem
softwarové implementace. Tyto objekty obsahuji pojmy pfimo odpovidajici konstrukcim z

objektovych programovacich jazykt a nebo standardu UML.

e Konceptualni objekty, se kterymi se pracuje v prostiednich fazich vyvoje IS. Tyto objekty

obsahuji zakladni pojmy objektové orientovaného paradigmatu, jako naptiklad
polymorfismus objektt, zapouzdieni, skladani, delegovani, klasifikace objektli podle
riznych dimenzi, zévislost objektl, tfidy a mnoziny objektl atd. Je pravda, Ze mnohé z
konceptualnich pojma jsou shodné se softwarovymi pojmy, ale zna¢nou c¢ast z nich je
treba pfi prechodu na softwarové objekty transformovat, protoze soucasné pouzivané
programovaci jazyky podporuji pojmy OOP pouze omezenym zptisobem. Zhruba feceno
je rozdil mezi konceptualnimi a softwarovymi objekty zavisly na pouzitém
programovacim prostiedi a je proto napf. v ptipadé C++ vétsi, nez pii pouziti Smalltalku.

Smyslem tvorby modelu s konceptudlnimi objekty je snaha mit implementaéné nezavislou
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ale dostate¢né podrobnou dokumentaci softwarového navrhu, ktera by byla pouzitelna i
pro inovace systému po zmén¢ technologie. To by nebylo mozné, kdyby se modelovalo

jen podle moznosti aktualniho programovaciho prostiedi.

e Objekty realného svéta, (anglicky jako ,,business objects®). Tyto objekty vypliiuji mezeru
mezi zaddnim - tj. chapanim na aplikacni Grovni zadavatele a mezi konceptudlnim
objektovym modelem. Objekty redlného svéta podporuji pouze vybrané pojmy OOP a
vétSinu pojmu ponechévaji na pozdéjsich transformacich. Model objektd realného svéta je
pouzitelny nejen pro zahéjeni analyzy softwarové aplikace, ale i pro podporu prace napf.
manazeri pro tvorbu modelll pfi rozhodovéni, aniz by projekt vzdy nutné koncil

softwarovou implementaci.

A.3 Fdze expanze a konsolidace

V jednodussim pohledu na 6 fazi BORMu, aplikujeme-li iterativni model, mizeme rozlisit dvé

hlavni etapy; expanze a konsolidace.

Faze expanze zacCina analyzou modelu business objektt. Dochazi zde ke hromadéni informaci
pottebnych pro vytvoreni aplikace. Stadium expanze kon¢i s dokoncenim analytického
konceptualniho modelu, ktery na logické tirovni reprezentuje pozadované zadani a v abstraktni

podob¢ popisuje jeho FeSeni.

Zbyvajici faze od konceptualniho modelu az k findlnimu systému sloZzenému ze softwarovych
objektd 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 znamena, Ze na
néjakou myslenkovou "expanzi" zadani zde jiz neni prostor ani ¢as. V tomto stadiu se také pocita s
tim, Ze od n€kterych ideji z expanzniho stadia bude tfeba upustit vzhledem k ¢asovym, kapacitnim,
implementa¢nim nebo i intelektudlnim schopnostem - odtud tedy nazev tohoto stadia. (Takto

odstranénd informace v§ak mtize byt v budoucnu zédkladem analyzy nové verze systému).

Umeéni rozlisit a vyvazené ridit expanzi a konsolidaci je klicovym faktorem uspéchu softwarovych
projektli. Samotny iterativni model totiz nezkuSeného manazera svadi k neimémému poctu iteraci

s dlouhymi expanzemi. Konsolidace se potom odbyva a vysledny produkt nema potiebnou kvalitu.
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A.4 Objekty redalného svéta (business objekty)

Techniky a nastroje uvedené v této kapitole se tykaji prvotniho objektového modelu. Tento model
je velmi vzdalen od pojmi a vazeb, které se pouzivaji pti objektove orientovaném programovani a
naopak je blizky pojmiim realného svéta. Tuto ¢ast BORMu je mozné pouzit dvojim zptsobem:

1 Jako metodu pro rozpoznani zadani pro informacéni systém a sestaveni prvotniho modelu

tohoto feSeni nebo

2  Jako metodu pro modelovani, analyzu a reinZenyring organiza¢ni struktury a business procesi

firmy, pfi¢emz nasledné budovani informa¢niho systému zde neni podminkou.

A.4.1 Metoda OBA

Metoda OBA (Object Behavioral Analysis) je technika slouzici k ziskavani strukturovanych
podkladl ze zadani pro potieby konstrukce prvotniho objektového modelu. Pravé proto je velmi
vhodna pro nasazeni v pocatecni fazi tvorby IS podle zdsad BORMu, kde vystupy OBA analyzy

slouzi ke konstrukei diagramti ,,business‘ objekta.

Metoda vnikla pocatkem 90. let na zakladé zkuSenosti s aplikacemi riznych technik JAD (Joint
Application Design) a CRC (Class-Responsibility-Collaborator) pro potieby objektové analyzy a
navrhu a implementace v objektové orientovanych programovacich jazycich. [Rubin et al. 1992,

Bellin 1997]

e Zameéstnanci (referenti) pouzivaji auta pro svoje sluzebni ucely

e NEKTERI ZAMESTNANCI (REFERENTI) DOSTAVAJI DLOUHODOBE PRIDELENA AUTA PRO
SLUZEBNI UCELY

e Vedouci zamé&stnancid rozhoduji o ptidéleni sluzebnich aut zamé&stnanctim
’ O.wv
na dlouhodobou vypujcku

e Autoprovoz zajistuje nakup ¢&i prondjem aut a jejich technicky servis
e Autoprovoz ptidéluje auta zamé&stnanciim na dlouhodobou vypQj¢ku

e Zaméstnanci pozaduji pridéleni referentského vozidla na konkrétni
sluzebni cestu

e Autoprovoz pridéluje referentska auta zamé&stnancdm

e Vedouci zaméstnancd potvrzuje zadost autoprovozu o vypljéku auta v
pljéovné pro sluzebni cestu zamé&stnance v pfipadé, e neni k dispozici
referentské vozidlo pro kratkodobou vypljc¢ku, nebo rozhodne o
docasném preruseni dlouhodobé vypQjcky

priklad seznamu funkci
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Jedna se o iterativni techniku zacinajici fizenym interview se zadavateli a pracujici s riznymi typy
formulafd, tabulek a modelovych karet, ke kterym pfislusi sada postupt a pravidel. Podrobnéjsi
popis OBA analyzy lze naptiklad nalézt v [Rubin et al. 1992]. Jednotlivé kroky OBA analyzy, jak
jsou pouzity v BORMu, jsou nésledujici:

1. krok - rozpoznani procesii (planovani scénaiti). V tomto kroku se na zakladé provedeného
interview sestavi seznam pozadovanych funkei systému a seznam scénaiti systému. Jedna
se vesmes o textové popisy, piicemz v nejjednodussi varianté se u kazdého scénaie
rozliSuje piivod procesu, vlastni popis procesu, participujici objekty a popis vysledku

procesu.

2. krok - definovani objektd pomoci modelovych karet. V tomto kroku se pro kazdy
rozpoznany objekt z predchoziho kroku vytvoti jeho modelova karta, ktera obsahuje jméno
objektu, seznam aktivit objektu a s nim souvisejici seznam s modelovanym objektem
spolupracujicich objektl. Predpoklada se, Ze pro kazdy rozpoznany spolupracujici objekt je

také vytvarena jeho modelova karta.

3. krok - klasifikace objekti. V tomto kroku dochazi k pfidani dalsi informace k modelovym
kartam jednotlivych objekti. Modelové karty jsou tfidény podle rtiznych kriterii a na

zaklad¢ nalezenych podobnosti se seznam modelovych karet upfesiiuje a dopliuje.

4. krok - sestaveni tabulky vztahti mezi objekty. Tabulka vztahi v nejjednodussi podobé

vyjadfuje jaky objekt ma vztah s jinym objektem.

5. krok - modelovani Zivotnich cykl objektd. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt
s pomoci informaci v tabulce scénait, modelovych kartach a tabulkdch vztahii sestavi
zivotni cyklus objektu jako sled jeho stavii a prechodli mezi témito stavy v podobé
procesniho diagramu. Tento posledni krok Ize v ptfipad¢€ prvni iterace provést ihned po

kroku 1. a 2. a teprve poté provést kroky 3. a 4.

Derived from functions: 2, 3,

Scenario 1 4,58 Phase: as is

Initiation: Rozhodnuti Action: Pridéleni sluZzebniho |Result: Zaméstnanec ma

vedouciho auta zamestnanci na prideleno sluzebnj auto na
dlouhodobou vypujcku dlouhodobou vypujcku

Auto (default)

Referent (performs)

Vedouci (approves)
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Vedouci autoprovozu (cooperates)

Scenario 2 Eegived from functions: 2, 3, Phase: as is

Initiation: Rozhodnuti Actign: ZruSeni dlouhodobé |Result: Zaméstnanec vraci
vedouciho vypujcky sluzebniho auta dlouhodobé vypujcené auto
do autoparku, autopark po
prevzeti auta zajisti
technickou prohlidku

Auto (default)

Referent (is informed)

Vedouci (is responsible)

Vedouci autoprovozu (cooperates)

ptiklad scénart (generovano z Craft. CASE)

Metoda OBA je piimo zaloZena na predpokladu iterativniho piistupu k analyze. Napiiklad
jednotlivé scénaie z 1. kroku jsou v 5. kroku pfislusnym piedepsanym zptsobem konfrontovany s
zivotnimi cykly jednotlivych objektid a kontroluje se jejich vzajemna tiplnost a souvislost. Nasledné
kroky OBA tedy mohou poslouzit i jako podklady pro dodatecné upiesnovani informace v krocich
piedchozich. (Pro varianty znamych feSeni se doporucuje provést 2 az 3 opakovani vSech krokl —
ani zde jeden priabéh nestaci).
OBA pomaha ziskavat strukturovanym zpusobem potiebné podklady k sestaveni prvotnich
objektovych diagramt. Ma vsak i dalsi zajimavé ptinosy do procesu tvorby L.S.:

1. poskytuje prostiedky pro dokumentovani projektu od samého pocatku,

2. modelové karty a dal$i vystupy OBA jsou znovupouzitelné v dalSich podobnych projektech

(naptiklad jako navrhové vzory) a
3. usili vynaloZené pii sestavovani scéndill a zivotnich cykll objektl lze zuzitkovat pfi

navrhu optimalni funk¢nosti uzivatelského rozhrani.

. . . 7 _O.v /
CoIIalborators of: Referent in diagram 'vypujcka AutoVedoucivedOUC'
auta': autoprovozu
start: pozaduje auto v
¢eka na rozhodnuti vedouciho: dostava potvrzeni v v
zadosti
¢eka na rozhodnuti vedouciho: dostava zamitnuti v
zadosti
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¢eka na pridéleni auta: je informovan o pridéleni auta v
¢eka na pridéleni auta: je informovan o ukondceni v
rezervace

dostal pridélené auto: vyzvedava auto z autoparku |

ma auto ve sluzbé: vraci auto do autoparku v

Ptiklad modelové karty (generovano z Craft. CASE)

Metodu OBA lze provadét dokonce jen s tuzkou v ruce a pfisluSnymi piedtisténymi formulatfi a
tabulkami na papife. Samoziejmé lepSim zplsobem je pouziti CASE nastroje, ktery dokaze vétSinu
rutinnich operaci (napfiklad rizné vzajemné kontroly, udrzovani projektovych dat v konzistentnim

tvaru a moznost tisku tabulek a formulai) provadét automaticky.

A.4.2 Diagram ORD

Diagram ORD (Object-Relationship-Diagram) byl vyvinut k vizualni reprezentaci informace o
procesech a objektech ziskané metodou OBA. Jedna se o jednoduchy diagram, ktery obsahuje jen

maly pocet pojmti a symbold, které jsou pln¢ postacujici pro prvotni popis modelovanych procesi a

tim je pouzitelny i pro konzultace se zadavateli/zakazniky. Pojmy ORD jsou nasledujici:

Pojem Symbol Popis

Objekt Obdélnik se jménem zobrazenym uvnitf Objekt (je oznaCovan jako "Participant")

= Vv levém hornim rohu. predstavuje ucastnika modelovaného procest.

Participant

Stav Mensi obdélnik odliseny barvou a typem Stavy vyjadiuji postupné zmény participantt
pisma pro pojmenovani stavu kresleny Vv Case.
dovniti symbolu pro objekt.

Asociace Silna Cerna Sipka s plnym zakonéenim mezi | Asociace vyjadiuji datové orientované vztahy
participanty a nebo stavy. mezi participanty a nebo jejich stavy, protoze
U Sipky se piSe popis, ktery bliZe specifikuje | se mohou v ¢ase ménit. Vyjadiuji jednotnym
charakter vazby. zpusobem vztahy, které mohou byt pozdéji

upfesnény jako skladani, dédéni nebo zavislost
objektu.

Aktivita Oval propojeny ¢arou s participantem nebo | Aktivity reprezentuji jednotlivé aspekty
jeho stavem. Ovaly mohou byt kresleny také | chovani objektl tak, jak byly rozpoznany
dovnitf k nim pfisluSnych objekti. pomoci scénafi v modelovych kartach.

Komunikace | Sipka, ktera propojuje aktivity mezi sebou. Komunikace vyjadiuji sled provadéni a
Malé pojmenované Sipky kreslené vzajemnou zavislost aktivit riznych objektl
rovnobézné k hlavni Sipce komunikace mezi sebou. datové toky mohou byt vedeny
vyjadiuji datové toky. obéma smery.

Pfechod Sipka s nevypnénym trojuhelnikovym Soucasti pfechodu je také aktivita, ze které
zakonc¢enim, ktera propojuje aktivity a stavy | pirechod vychazi. Piechod tedy predstavuje
jednoho objektu. ¢innost, kterou je tieba vykonat, aby objekt

zménil sviij stav.

Podminka | Pieskrtnuti s textovym popisem u Podminkou se vyjadiuje omezena platnost
komunikace nebo u propojeni aktivity a komunikace nebo aktivity.
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| objektu. |

Tab. 12 - Pojmy diagramu ORD

ORD dovoluje modelovat jednotlivé procesy soucasné dvojim zptisobem:
e Sekvence stavi a piechodt kazdého objektu, na které lze nazirat jako na jednotlivé stavové
diagramy, vyjadiujici roli daného objektu v modelovaném procesu. Tento pohled slouzi ke

kontrole celkového modelovaného procesu napiiklad pfi interview.

e Sled komunikaci mezi aktivitami riznych objektl v rlznych stavech vyjadiuje pribéh
vlastniho procesu. Celkovy proces je tedy zndzornén jako propojeni roli objekti, které se
tohoto procesu ucastni. Nazirame-li na participujici objekty se svymi stavy a prechody jako
na automaty, jedna se o zobrazeni prubéhu procesu metodou komunikace automati mezi

sebou (Vystup jednoho objektu je vstupem pro jiny objekt).

Vzhledem k tomu, ze modelovany proces je konstruovan jako propojeni roli (stavii a pirechodt)
ucastnicich se objektl, tak ORD dovoluje jednoduchym a nenasilnym zptisobem zachytit ptesny
priabéh modelovaného procesu a poskytuje tim i prostiedky pro ovéfovani jeho spravnosti. (Do
ORD totiz neni naptiklad mozné ptidat aktivitu, kterd by nenavazovala na n&jaky jiz pfitomny stav
nebo nebyla vazana néjakou komunikaci s jinou aktivitou.) Tyto vlastnosti, které ptimo vyplyvaji z
pouzité teorie, jsou velmi dobie vyuzitelné v interview, ve kterych se diagram sestavuje nebo

verifikuje.

“ ORD je diagram, kde kazdy objekt (participant) je modelovan jako Mealyho automat. Pfi simulaci se
vyuziva synchronizace pomoci Petriho site.
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Vedouci

piijima Zadost o

Referent ?

poZaduje
auto

auto =
‘ Zadust o sut ‘
rozhoduje fekina
Zadogf razhodnuti
@ wvedouciho
Vedouci autoprovozu
| souhlas nesouhlas | | A *
1 Hdost o aute ]
potvrzuje zamita Vod".z_a)m‘mh dostava dostava W’Zﬂudnm pfijima Zadost o
Zadost Zadost zamitnut] potwrzenl wyddni auta
v ¥ v
eviduje fekdna maZadosto Auto -
schyvdlenou piidélenl alto ¥
Zadost auta wyhira
autn wautoparky
1
ma diwody N -
je infarmowan o | .l—‘E"“‘" jizd —
\ /( pidéleni auta } A 1
TuSi vipujcku I [ERET pfidéluje -
( auta )’ / ¥ auta auta I DE
fe informowén o dostal ‘ ¥
ukonéeni pridélens — pfidélenn
rezervace auto tekdna
vraceni auta
¥ | ]
wyzvedawd auto z | wyjiEdi 2
autaparku 4 autoparku
ukonéuje evidenci I piebira *
wipljky yracené auto
ve shizhd
é M auto ve é \
sluzhé
1 1
wraci auto do vraci se do
autaparku autoparku

Obr. 51 — Piiklad diagramu popisujiciho proces

A.4.3 Podrobna analyza procesii

Pro podrobnou analyzu podnikatelskych a spravnich procest nelze vystacit se sadou zakladnich
pojmul. Soucasti analyzy podnikatelskych a spravnich procest je v neposledni fadé analyza
pracovnich ¢innosti, systemizace pracovnich mist, simulace procesti a navrh nové organizac¢ni

struktury odvozené ze struktury procesu.

Pro konstrukci podrobného objektové orientovaného modelu podniku je stejné jako pro modely
informacnich systémt kliCovy pojem procesu, participantu a aktivity, které v tomto kontextu

interpretujeme nasledovné:
e Proces. Pro popis procesii nam slouzi scénaie OBA a jejich podrobné rozpracovani v
podobé procesnich diagrami ORD Uplné€ stejn€ jako pii modelovani informacnich systémd.

V konkrétnich modelech velkych organizaci je takovych procesi typicky 50 az 100.

e Participant. V perspektivé modelovani organizacnich a spravnich procesii jsou objekty —
participanty jednotlivé funkéni jednotky podniku. MiZe to byt naptiklad utvar vedouciho
provozu, oddéleni obchodu, zdkaznické centrum, nejrizné€j$i provozni utvary, oddéleni
reklamace, Gsek generalniho feditele apod. V konkrétnich modelech velkych organizaci je

takovych participantil nejcastéji 100 az 200. Mezi participanty je mozné vytvaiet asociace
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a vazby skladani. Participantem mohou byt jak velké iseky — napt. obchodni oddéleni, tak
i jednotky malé naptiklad na drovni jednoho pracovisté. Kritériem pro rozpoznani
participantu neni velikost nebo oficidlni zatfazeni v podnikové hierarchii ani prostorové
vymezeni, ale jen a pouze existence jednoznacné a pro participant charakteristické

mnoziny aktivit.

e Aktivita je jedna konkrétni Cinnost, kterou provadi konkrétni participant v konkrétnim
procesu. Je to napfiklad ,,vyfizeni objedndvky“ nebo ,,posouzeni reklamace* nebo
»vyjednavani stavebniho povoleni®. Aktivity mohou menit stavy svych participantt.
Aktivity by také mély mezi sebou komunikovat. V konkrétnich modelech velkych
organizaci je takovych aktivit (vSech participanti ve vSech procesech) asi 1000 az 5000.
Pokud uvnit aktivity dokdzeme rozpoznat sled dal$ich aktivit, které rizné¢ komunikuji, tak
je ucelné aktivitu rozd€lit a mezi nimi jes§t¢ najit potfebné stavy. Naopak pokud je v
modelu nékolik aktivit pohromadé, které komunikuji stejnym zplsobem nebo

nekomunikuji viibec, tak nema smysl je rozliSovat a je vhodné je sloucit do jedné.

A.4.4 RozSiieni modelu business procesit smérem nahoru

Pro rozhodovéani nad podnikovymi a spravnimi procesy je tfeba znat jejich souvislosti s dalSimi
atributy organizace. Takovych atributi je n€kolik druhii a zpravidla mezi né patii cile, ukoly,

problémy a kritické faktory uspéchu. V konkrétnich ptipadech mizeme model rozsifit i o dalsi.

Béhem podrobné analyzy pfi interview se uvedené atributy rozpoznavaji a sleduje se jejich vliv a
souvislosti s procesy. Nejéastéjsim zptisobem prezentace téchto dilezitych informaci jsou tabulky —
napiiklad tabulka procesu a cill, kde fadky jsou jednotlivé procesy, sloupce jsou jednotlivé cile a

na prusecicich procest a cilii se vyznacuje mira ovlivnéni ptislusného cile piislusSnym procesem.

A.5 Logické - konceptudlni objekty

S nimi se v BORMu setkavame ve stfednich fazich vyvoje systému. Model tvofeny konceptualnimi
neboli logickymi objekty stoji jakoby napil cesty mezi zadanim a feSenim. Proto se také zpocatku
na tyto objekty a jejich vazby nahlizi z perspektivy analyzy, kdy je je$té dovoleno pouzit model z
konceptualnich objektd pouzit k upfesnéni modelu zadani, ale zaroven model tvofeny
konceptualnimi objekty slouzi pro zahajeni navrhu, kdy jiz povazujeme problém za rozpoznany a

zac¢iname jej konsolidovat do pocitatové realizovatelné podoby.
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A.5.1 Piechod od business objektii ke konceptualnim objektiim

Prechod od objektti realného svéta ke konceptudlnim objektim je mozné stru¢né popsat
nasledovné:
1. Nejprve se provede podrobny popis objektti redlného svéta a naleznou se vazby ,,je jako*

(is-a) a asociace.
2. Na zaklad¢ znalosti objektd realného svéta se naleznou tfidy a mnoziny objekti.
3. Vazby ,je jako* (is-a) poslouzi pro sestaveni hierarchie typa.

4. Asociace mezi objekty a provazani objektd pomoci komunikaci poslouzi pro nalezeni

vazeb skladani (agregace) a pro posilani zprav mezi metodami objekti.

Pro tyto kroky jsou k dispozici rozhodovaci tabulky obsahujici sadu transformacénich pravidel.
Krom¢ pravidel, ktera tikaji, jaké transformace pojmi a vazeb jsou a nejsou mozné, se pouzivaji i

navrhové vzory.

g o ical HAS-A hierarchy IS-A hierarchy Bl Bl
az:lzggi%?ey I an instance | dependent
i poly- inheri ofaclass A |on A
— normal | aggregation i inheritance
A needs B to perform
anything Yes Yes Yes No No No Yes
A needs to pass data
toB Yes Yes Yes No No No Yes
A needs to get data
from B Yes Yes Yes No No No No
B shares the same
behaviour as A No No No Yes Yes No No
B uses the
methods of A No No No No Yes No No
values of A
have influence to
values or behav. of B No No No No No Yes No
behav. (methods) of A
have influence to
values or behav. of B No No No No Yes No No
values or behav. of B
have influence to
values or behav. ofA No No Yes No No No No

Rozhodovaci tabulka pro pfechod od business ke konceptualnimu modelu

A.5.2 Diagramy konceptudlnich objektii

Diagramy konceptualnich objektli jsou na rozdil od diagramt objekti redlného svéta pomérné

znamé a pouzivané jiz od zacatku 90. let. Nékdy se vSak nespravné ztotoznuji s diagramy objektd
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softwarovych, protoze se v nich objevuji velmi podobné nebo zcela shodné pojmy. Rozdil je vsak
ve zpUsobu nazirani na tyto pojmy a vazby. V BORMu je pro tyto diagramy pouzit upraveny UML.
Jsou to tyto Gpravy a doplnéni:

1. UML nerozliSuje mezi polymorfismem, dédénim, hierarchii typt a hierarchii ,,je jako*. V

nasem piistupu tyto vazby graficky rozlisujeme (Vysvétleni rozdilu je v kapitole 5.3.8).

2. UML nerozliSuje mezi pojmem tiida objektli a mnozina objektli. V naSem pfistupu tyto
vazby rozliSujeme a zavadime novy graficky symbol pro mnozinu objektt a pro tiidu jako
objekt sam o sob¢. Pojmy tfida a mnozina v BORMu se z divodu jednoduchosti a

srozumitelnosti modeluji jednotné pouze pro objekty realného svéta.

3. 'V nasem pfistupu klademe diiraz na dynamickou stranku problému. Metody objektli véetné
zobrazenych podrobnosti jejich vazeb (zprav) na jiné metody jinych objektil jsou nedilnou
soucasti popisu systému a pouzivaji se ve vSech typech diagramti. Proto jsme zavedli

samostatny graficky symbol pro metodu a pro zpravu poslanou z metody k jiné metodé.

4. UML dovoluje v jednom konkrétnim objektovém diagramu pouzit souc¢asné vazby a pojmy
na ruzné urovni abstrakce — tedy michat pojmy objektt realné¢ho svéta s konceptudlnimi a
softwarovymi. V jednom diagramu je mozné mit naptiklad soucasné vyznacené asociace
spolu s dédénim atd. V nasem pfistupu doporuc¢ujeme pouzivat pojmy postupné, tak jak se

béhem modelovani od sebe odvozuji.

A.6 Softwarové - implementacni objekty

Se softwarovymi objekty se v BORMu setkdvame az v zavérecnych fazich zivotniho cyklu vyvoje
systému, kdy je tfeba model postupné transformovat do takové podoby, ktera je vyzadovana pro
fyzickou realizaci systému v podob¢ programu v daném programovacim jazyce. Pravé dokonceni
modelu tvofeného softwarovymi objekty na takové trovni podrobnosti, které jiz odpovidaji
vyrazovym prostfedkim pouzitého jazyka, se povazuje za okamzik ukonceni objektove
orientovaného navrhu a zahdjeni implementace. Pfeménu modelu tvofeného strukturou

konceptualnich objekt a model softwarovych objektt Ize struéné popsat nasledujicim zptisobem:
e Pfeména hierarchie typli na hierarchii dédéni mezi tfidami a pfipadna transformace
vicenasobné dédi¢nosti na jednoduchou.

e Doplnéni tfid o atributy a metody, které umozni realizovat stavy a prechody (soucasné

objektové jazyky se stavy a pfechody pfimo nepracuji).
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e Vyuziti navrhovych vzort pro optimalizaci a pro kontrolu proveditelnosti modelu v daném

programovacim jazyce.
e Pokud to cilové prostiedi vyZaduje, tak nahradit vazby zavislosti.
e Pokud to cilové prostfedi vyzaduje, tak nahradit vazby delegovani.

e Napojeni modelu na struktury v existujicich systémech.

A.7 Piinos rozdéleni modelu na business, konceptudlni a

softwarové objekty

Podivejme se jesté jednou na diivody pouzivani tfi objektovych modeld béhem tvorby systému:
,,business* modelovani

Nejprve je doporuceno sestavit model zadani v kategoriich business objektt. Zde je vyhodné
nepouzivat zadné specificky softwarové pojmy, protoze je na né piili§ brzy. Dulezitéjsi je zde
dosazeni porozuméni mezi zadavatelem a analytikem a jeho fadné dokumentovani. Programatorské
pojmy zde nepouzivame také proto, zZe nékterd vazby zndmé v redlném sveté maji jiny vyznam, nez
ve sveéte softwarového kodu (napf. dédi¢nost) a nebo je dnes pouzivané programovaci jazyky

nepodporuji viibec (naptiklad delegovani nebo zavislost).

V této fazi modelovani se také zabyvame i1 vztahy mezi participanty, které nakonec nebudou
soucasti funkénosti budované aplikace. Jejich modelovani ale mize byt dalezité pro upfesnéni
zadani a pro provedeni nezbytné reorganiza¢ni zmény v okoli projektovaného informac¢niho

systému.
Konceptualni modelovani

Konceptualni model vznika transformaci z predchoziho modelu, ze kterého se vyberou ty objekty a
vazby, které reprezentuji budovany informaéni systém. Tyto objekty a vazby jsou potom zakladem
pro sestaveni modelt popisujicich konceptualni analyzu budovaného systému. (Coz je misto, az od
kterého klasické metodiky — jako napi. OMT — zacinaji projektovani). I kdyz je tento konceptualni
model jiz popisem budovaného systému, tak neni vhodné ,,skocit™ pfimo do svéta implementace a
pfi vybéru pojml a vazeb se omezit jen na vlastnosti cilového implementacniho prostiedi. Tato
dokumentace totiz musi slouzit i pfi moznych pozdé¢jsich zmeénach a rozsifenich systému, pfechodu

na jinou technologii atd.
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Softwarové modelovani

Tato posledni faze je procesem, kdy se sestaveny konceptualni model konsoliduje do takové
podoby, Ze je ho mozné implementovat v prislusném programovacim prostfedi. Rozdily mezi
konceptualnim a softwarovym modelem tedy nespocivaji jen v rizné mife zobrazeného detailu, ale
hlavn¢ v zohlednéni konkrétnich implementacnich omezeni jak ze strany programovaciho
prostiedi, tak i ze strany dfive vyrobenych softwarovych komponent, se kterymi musi novy systém

spolupracovat, a které témét nikdy nemaji idealni znovupouzitelnou strukturu.

A.8 Evoluce hierarchii objektit

Nové typy se v objektovych systémech realizuji vétSinou pomoci tiid, pricemz ale progamatori
veédi, ze novou tfidu do systému lze vyrobit nejen pomoci dédéni, ale i skladanim. Z toho proto
vyplyva, ze hierarchie dédéni v implementa¢nim modelu a hierarchie typli v analytickém modelu
jednoho systému nemusi vzdy znamenat totéz. Navic pfi pouzivani dédi¢nosti mame v
programovacich jazycich néstroje pro skryvani metod a dat dédénych objektd. Na hierarchii tiid

objektl se proto v BORMu nahlizi trojim zptisobem podle nasledujicich kritérii:

1. Z pohledu navrhafe — tvlirce novych objektd. Tato hierarchie je hierarchii dédi¢nosti,
protoze dédicnost je programatorskym nastrojem pro tvorbu novych tfid. Jeji misto je ale

az ve fazi softwarového modelovani.

2. Z pohledu uzivatele — analytika nebo aplika¢niho programatora, ktery potiebuje jiz hotové
objekty pouzit ve svém systému. Tento pohled, ktery pfedchdzi implementaci, lze jesté

podrobné délit na

a. Z pohledu polymorfismu — objekty na niz8ich urovnich hierarchie potom museji
byt schopny dostdvat stejné zpravy, jako objekty vysSich trovni. Pravé tato

hierarchie je hierarchie typu. Jeji misto je ve fazi konceptualniho modelovani.

b. Z pohledu aplika¢ni domény — instance tiid na niz8ich urovnich potom museji byt
prvky stejné domény, kam patii instance tfid nadfazené tfidy. To znamend, Ze
doména nizs$i arovné je podmnozinou domény vyssi urovne. Tato hierarchie je
anglicky oznaCovana jako IS-A, ¢esky ji mizeme pielozit ,,je jako™ (nebo ,,patii

k). Od hierarchie typt se mize v konkrétnich pfipadech lisit proto, Ze se nezabyva
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jen chovanim objektl na rozhrani, ale i datovym obsahem objektu a jeho konkrétni

roli v modelovaném systému. Jeji misto je ve fazi ,,business” modelovani.

U jednoduchych tuloh je samoziejme pravda, ze uvedené tii hierarchie jsou totozné. Proto se timto
problémem programatorské kuchatky pfili§ nezabyvaji a vSechny tfi typy hierarchii povazuji za
dédicnost. U komplexnéjsich uloh vSak toto tvrzeni neplati a to pfedevsim pfi navrhu systémovych
knihoven, které se opakované znovupouzivaji pii navrhu konkrétnich systémt. V nékterych

objektovych programovacich jazycich lze dokonce nalézt prosttedky pro oddéleni typt a tiid.

V BORMu se nejprve pracuje pouze s hierarchii ,,je jako®, z ni se pozd¢€ji odvodi hierarchie typt a
nakonec se na zaklad¢ typti navrhne hierarchie dédi¢nosti. Tento piistup, kdy se s hierarchiemi
objektl pracuje v riznych fazich vyvoje rizné€, zabranuje nadmérnému a nespravnému pouziti
dédi¢nosti v pribéhu implementace. Postupnou evoluci hierarchii budeme demonstrovat na
nasledujicim piikladu, do kterého patiil i piiklad procesu simulace a OBA a je popsan v [Carda et
al. 2003]. Ve fazi business modelovani byla sestavena hierarchie objekt, kde v horni Casti
diagramu je participant vedouci, referent a vedouci autoprovozu jako tfi disjunktni podmnoziny

pod participantem zaméstnanec:

Zaméstnanec
-
Vedouci poteluje Referent potfebije Vedouci

2 %+ autoprovozu

- -
wyhira a pfidéluje
Auto
-

Aurto 7 Auto z
prijéovny autoprovozu

Obr. 52 — Piiklad promény hierarchii objekti — faze business modelovani

V nasledné fazi konceptualniho modelovani doslo nejen ke zpfesnéni modelu, ale také ke zméné
hierarchie. Kritériem uz totiz neni piisluSnost do domény, ale chovani objektl. Proto je ted’ vedouci
autoprovozu ,,podtypem‘ vedouciho. (vedouci autoprovozi se chovaji stejné jako vedouci a k tomu

maji jeSté dalsi vlastnosti). Tuto hierarchii nebylo vhodné pouzit diive, protoze bychom touto
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abstrakci zmatli zadavatele systému z praxe, kam se systém projektuje. V realném svéte totiz zadny
vedouci autoprovozu neni zaroven vedoucim zaméstnancti, ale jde o jinou funkci. Ve fazi business
modelovani totiz hierarchie znazoriiuje vztah domén (kdo je kdo), tady ale znazoriiuje vztahy

v chovani a vlastnostech (kdo je jako).

*_Zamés"tnanec
==datahase==

jméno
piimeni
adresa

Auto

Vedouci ) ) Referent L ==database==
=xdatabazess |1 Zamestancih 0.7 gpacess | POCENéauto 0.1

trpp
rok wirak
i wyraky

Vedouci autoprovoezu

==database==
svifena auta 0 Auta z autoprovozu Auta z pujcovny

Set Set

Obr. 53 — Pfiklad promény hierarchii objektli — faze konceptualniho modelovani

A nakonec ve fazi softwarového modelovani muselo dojit k dalSimu pfepracovani, protoze systém
nevznikal na zelené louce, ale jeho implementace se musela napojit na databazi vSech zaméstanct
(v diagramu tfida oznaCena hvézdickou). Nebylo proto mozné z ptedchozi faze rozpoznané
podtypy implementovat jako rizné tfidy. Proto se musel pouzit navrhovy vzor ,,Player-Role®, ktery
rizné typy a podtypy objektt dovoluje implementovat bez dédéni jen pomoci skladani (v ptikladu

to je skladani k objektu pracovni funkce).
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*2amésmanec

==datahase== B

1 vedouci| Pracownifunkce
jmenao =ag =
pffirment
adresa
1
m
1 1 ay
Auta z pljcowny
- Set
Pracowni tym Rizeni autoprovoezu Auto
«<databage== «=gatabage=> 0.1 autoprovoz | <<datahase=»
—
nazey autoprovoz SPZ
Auta z autoprovozu
L ’ get
autoprovoz
kdo schvaluje
Wypiijcka auta autn
==database==
referent T

Obr. 54 — Piiklad promény hierarchii objektl — faze softwarového modelovani

Jak ukazuje tento ptiklad z praxe, tak neni v praxi ¢asto mozné realizovat ,.krasny* objektovy navrh
praveé z divodu nutnosti zachovani a napojeni se na predchozi struktury. Na druhou stranu by bylo
chybou, kdyby analytici pteskakovali prostiedni fazi konceptudlniho modelovani a z analyzy
zadani by se rovnou zacali vénovat implementaci. Vzdy je totiz prospésné veédét a mit
dokumentované, jaky je ,,idealni* konceptudlni model systému. Tato znalost je totiz velmi uzitecna

pti udrzbé, rozsitovani, opravach apod.

A.9 Tv¥i dimenze objektového modelu — zjednoduseni sloZitosti

V idedlnim piipadé si lze v BORMu pfedstavit jediny souhrnny diagram”™ pro cely systém.
Rozsahlost modelu u velkych systému vSak prakticky znemoznuje s takovymi diagramy pracovat.
Proto je tieba pracovat s men§imi diagramy, které vzdy popisuji pouze &ast systému. Siroce
pouzivanou moznosti zjednodu$eni slozitosti modelil jsou dekompozice a hierarchie. Je vSak také

mozné pouZit jesté jeden zplsob, jak snizit slozitost:

Prvky a vazby v objektové orientovaném systému lze tfidit a filtrovat podle toho, jestli nesou

informaci o datech nebo o funkcich nebo o zménach v Case. Tato tii kritéria si potom muZeme

“ BORM pouziva standard UML, ale roz§ifuje ho o nové symboly, které v kombinaci se stavajicimi dovoluji
vytvaret dalsi druhy diagramii.
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predstavit jako tii rozméry abstraktniho znalostniho prostoru, ve kterém je objektové orientovany
model vytvaren:

1. Vynechanim ¢asového rozméru ziskdme pohled, ktery zobrazuje vztah dat a funkci mezi
sebou. Zobrazime-li potom funkce ve vétsi podrobnosti pred daty (objekty), tak dostaneme
pohled, ktery se v standardnim UML nazyva ,,object interaction diagram®. Zobrazime-li
naopak data (objekty ve vétsi podrobnosti) pfed funkcemi (metodami), tak do této skupiny
také muze patfit i diagram, ktery zobrazuje objekty, tfidy, atributy a metody vcetné
objektovych hierarchii (dédéni, skladani) a je v standardni UML nazyvan jako ,,object-

class diagram®.

2. Vynechanim datového rozméru ziskame pohled, ktery zobrazuje vztahy funkci (metod) v

zavislosti na ¢ase. Typickym piedstavitelem je sekvencni diagram z UML.

3. Vynechanim funk¢niho rozméru ziskdme pohled, ktery zobrazuje zavislost dat v Case.
Takovy typ diagramu v standardnim UML neni’. V tomto pohledu jde totiz o zobrazeni,
jak se v jednotlivych stavech v ¢ase méni datova struktura systému. V BORMu k tomuto
slouzi jiz dfive popsany procesni diagram. Pro kazdy stav, ktery budeme chtit zobrazit, 1ze
jako jeho dekompozici sestrojit samostatny zjednoduseny ,,object-class* diagram definujici
data a vazby daného stavu. Pravé odliSnosti mezi témito diagramy jednotlivych stavl (jiné
vazby, jiné hodnoty proménnych, zmény v kardinalité, ...) nazorné ukazuji prubéh

datovych zmén systému v ¢ase a napomahaji jeho softwarové implementaci.

A.10 Chyby kterych je tifeba se vyvarovat pii modelovani

Pii vytvareni struktury objektového modelu nejcastéji dochazi vlivem podcenéni vyse uvedenych
postupli a ovlivnéni neobjektovymi technikami navrhu k nasledujicim chybam, které jsou

diskutovany napftiklad v [Abadi 1996, Larrson et al. 2002, Molhanec 2004]:

e Podcenéni mozZnosti sklddani objektdi a i jinych hierarchii na ukor precefovani
dédicnosti. Je to zplsobeno tim, Ze dédéni je pojmem novym, a proto se na néj v literatufe
zabyvajici se vykladem OOP klade vétsi diraz, nez na skladani, které jiz dfive bylo

uréitym zplsobem vyuzivano.

“ UML zn4 jen diagram stavil a prechod, ktery se tyké jen jedné tiidy objektil. Zde ale hovorime o celém
modelu se vSemi objekty, jak na sebe vzajemné plsobi.

MAREK PickA STRANA 160



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

e Podcenéni mozZnosti metod, které vede k jejich omezeni na pouhou manipulaci se

Al

slozkami objektl (metody pouze typu "ukaz" a "nastav"). Vzhledem k provazanosti datové
a funk¢ni stranky v OOP je velmi vhodné s nékterymi metodami pocitat pfimo v navrhu
datové struktury a tim usetfit na objektovych vazbach a datovych atributech objekta.

e ZjednoduSeni modelu vypoctu smérem k vN projevujici se v omezeni parametrd zprav a
atributl objektd na pouze skalarni data typu ,,znak* nebo ,,Cislo* atp.

e Chybné stanoveni hranice, ktera urCuje, kdy se rizné objekty maji jest¢ modelovat
hierarchii riznych t¥id a kdy se jiz jedna o objekty s riznym datovym obsahem ale stejné
tridy.

e NerozliSeni pojmi téida objektd a mnoZina objektii v konceptudlnim modelu a z toho

vyplyvajici nevhodna implementace typt pomoci tid.
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Piiloha B. Metamodel metody BORM

Tento metamodel byl vytvotren na zakladé [Merunka et. al 2003], [Picka 2005b],[CraftCASE 2009]

a dalSich. Néazev jednotlivych prvkl je pfevzat z nazvoslovi, které pouziva CASE nastroj
implementujici metodu BORM — Craft.CASE [CraftCASE 2009].

B.1 Metamodel BORM - struktura

Nazev prvku Popis

BORMBasic };aolgﬁﬁu(package) predstavujici obsahujici strukturalni prvky a vztahy

BORMSketch Balicek obsahujici prvky tykajici se uvodnich fazi BORMovského
projektu — sketch diagramu.

BORMHierarchy Bali¢ek obsahujici prvky tykajici se tvorby hierarchii.

BORMBUSsiness Balicek obsahujici prvky tykajici se business diagrami, neboli vztahi

mezi funkcemi a scénari.

Bali¢ek obsahujici prvky tykajici se procesnich diagramit BORMu
BormProcess . : o
(neboli ORD diagramtt)
BORMBasic [N~ ~7"-=-—______ _
BORMProcess
NN
/ N o

/ \ So T

/ \ ~ \

/ \ S \

/ \\ So \

// \ S~ \

, \ SO \

/ \\ ~o |

/ N ~o \

/ \ N \

/ \ ~ |
)/ N Sl \
/ \ < !

> RN,
BORMSketch BORMHierarchy BORMBUSsiness
Obr. 55 — Zakladni struktura metamodelu BORMu
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B.2 Metamodel BORM - zdkladni prvky

Tato ¢ast metamodelu zachycuje zakladni prvky (typicky abstraktni) struktury metamodelu a dalsi

pomocné prvky (napt. komentate).

Nazev prvku

Popis

TElement

Zakladni prvek metamodelu (abstraktni), jsou z n&j odvozeny vSechny
ostatni prvky.

TNamedElement

Pojmenovany abstraktni prvek .

TSketch

Abstraktni prvek sketch diagramu..

THierarchyElement

Abstraktni prvek, z kterého jsou odvozeny prvky tvofici hierarchie.

Implements

Spojuje prvky sketch diagramu s jejich implementaci.

Comment

Komentat k prvku modelu.

CommentLink

Spojuje prvek s komentarem.
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Comment
lgblggggtg> 1
String label 1
! \V4
TEIem%nt CommentLink
. =<abstract>> TElement elm
SketchLink Sketch . String Description 1 0+ |commentcomment
0.. AN -
DataFlow
Implements
: TSketch sketch
Scenario TNamedElement elm
0. 1 Hierarchy
Function THierarchyElement TNamedElement
> <<abstract>> .<<a stract>> <
String name HierarchyLink
/\
Participant
Activity
ParticipantRole State

HierarchyRelationship

Obr. 56 — Metamodel BORM — zakladni prvky

B.3 Metamodel BORM - sketch

Tato ¢ast metamodelu obsahuje prvky tykajici se uvodnich ¢asti projektu v BORMuU — vytvoieni

sketch diagramu. Tento diagram zachycuje pozadavky na systém, jeho zékladni strukturu a pod.

ziskané béhem interview se zadavatelem projektu.

Nazev prvku

Popis

SketchNode

Bali¢ek (package) piedstavujici obsahujici strukturalni prvky a vztahy
BORMu.

SketchLink

Balicek obsahujici prvky tykajici se uvodnich fazi BORMovského
projektu — sketch diagramu.
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Jpketeh
String label
String description

SketchLink

0.1 SketchNode rell
SketchNode rel2

0.1

SketchNode
ShapeType shapeType

Obr. 57 — Metamodel BORM — sketch

B.4 Metamodel BORM - hierarchie

Tato cast metamodelu se vénuje hierarchiim v BORMu (hierarchicky diagram). Typickym

pouzitim je napft. hierarchicka struktura firmy (hierarchie participantt).

Nazev prvku

Popis

Hierarchy

Prvek vytvarejici stromové hierarchie hierarchie

HierarchyLink

Definuje vztahy rodi¢-potomek v hierarchiich

THierarchyElement

Abstraktni prvek, ktery se miize vyskytovat v hierarchiich. Mtze to
byt Scenario, Function nebo Participant.

HierarchyRelationship

Definuje vztahy mezi hierarchiemi.
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HierarchyLink

0.* [|Hierarchy parent
1 Hierarchy child
Hierarchy 0.1
1
O“*
0.* 1.%
HierarchyRelation
Hierarchy<Set> hierarchy
0.*

THierarchyElement
<<abstract>>

Obr. 58 — Metamodel BORM - hierarchie

B.5 Metamodel BORM - business model

Tato ¢ast metamodelu zachycuje prvky vyskytujici se v business modelu. V ném jsou znazornény

vztahy mezi funkcemi (Function) a scénafi (Scenario), pfipadné vztahy mezi scénari.

Nazev prvku Popis

Scenario Scénat zachycuje proces Vv systému.

Abstraktni prvek zachycujici vztahy mezi scénafi. Tento vztah mize

ScenarioLink , . i . .
byt ScenarioTransition, ScenarioUses nebo ScenarioExtend.

ScenarioTransitions Vztah zachycujici to, Ze jeden scénaf navazuje na jiny.
ScenarioUses Vztah zachycujici to, ze scénai pouziva jiny scénar.
ScenarioExtend Vztah zachycujici to, ze scénaf rozsifuje jiny scénar.
Function Prvek zachycujici zdkladni funkce systému.

Derivation Prvek zachycujici vznik scénaie na zakladé funkce (funkci).
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1 Scenario
String start Function
String action
String result
1 1
1
0.* 0.*
ScenarioLink 0.1 Derivation [1..*
Scenario from Function from
Scenario to Scenario to
ScenarioTransitions ScenarioUses ScenarioExtend

Obr. 59 — Metamodel BORM - business diagram

B.6 Metamodel BORM — procesni model

Tato ¢ast metamodelu obsahuje prvky vyskytujici se v procesnim diagramu BORMu (Object-
relationship diagram — ORD).

Nazev prvku Popis

Participant Prvek reprezentujici participant.

Prvek reprezentujici roli participant. Tato role miize obsahovat

ParticipantRole stavovy stroj (StateMachine).

ISA Role participantl mizeme strukturovat pomoci ISA hierarchie.

Role participanti mohou mit néjaky vztah (asociaci) s ostatnimi

Asociation .
rolemi.

StateMachine

Role participantu mize obsahovat stavovy stroj.

TState Abstraktni prvek, reprezentujici stav.

State Prvek reprezentujici stav role participantu. Stav miize obsahovat také
dalsi stavovy stroj (StateMachine).

Start/EndState Specialni typ stavu — po€atecni a koncovy.
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Nazev prvku Popis

TransitionStart Pfechod mezi stavem a aktivitou.

TransitionEnd Pfechod mezi aktivitou a stavem.

Activity Prvek reprezentujici aktivitu, tj. ¢innost.

Communication Prvek reprezentujici komunikaci mezi dvéma aktivitami.
Béhem komunikace mezi aktivitami mohou vyménovat mezi

DataFlow . o L
jednotlivymi rolemi participantt data.
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TransitionEnd

0“*
Participant
0..*
1 ISA
0.* ParticipantRole parent
ParticipantRole child
0.1 Asociation
0..*
ParticipantRole beg
ParticipantRole end
0.* |1 1
2
ParticipantRole —& 0% - 1
StateMachine
RoleType type
0.1
1 1
0..*
TState
1
1
1 [ |
State 0.*
Start/EndState -
Scenario 0.*
String start 1
String action 0.+
String result 1.* b
— — 0.% 1
TransitionStart Activity
Condition cond
1 1
2
0“*
0.* 1
DataFlow Communication
Direction dir Condition cond

Obr. 60 — Metamodel BORM — procesni model
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Priloha C. BORM z pohledu metody transformaci
prvkii

V této piiloze je vytvofen model prechodi mezi koncepty ¢asti. metody BORM. Byl vytvoirm za
pouziti metamodelu metody BORM (viz Piiloha B) a publikaci [Merunka et. al 2003], [Picka
2005b], [CraftCASE 2009] a dalsich.

Celkovy model ptechodu by byl velmi slozity a nepfehledny a tak je rozdélen na jednotlivé,
vzajemné na sebe navazujici Casti. Tyto ¢asti odpovidaji jednomu typu diagrami pouZzivanych
BORMem. Jména konceptid odpovidaji jméniim tiid v metamodelu. Kazdé sekci popisuje cast

modelu a sekce se sklada z téchto ¢asti:
e model prfechodl mezi koncepty
e nove pouzité koncepty — (ostatni jsou pievzaty z metamodelu z ptilohy B.)
e nove pouzité funkce — obsahuje popis funkci a metod pouzitych v algoritmu transformace

o jednotlivé piedpisy transformaci — nejsou zde uvedeny vSechny, pouze ty né¢im zajimavé,

nebo dulezité.

Poznamka:

Generalizované' koncepty jsou pro jasné odlideni od piechodti mezi koncepty, znazornény pomoci

preruSované ¢ary a generalizace mezi nimi také.

“ Je zde zpracovéna takové &ast metody BORM, kter se pouZivéa v relnych projektech. Neni zde zpracovéana
¢ast tykajici se prechodu z procesniho modelu ke konceptualnimu (zjednoduseny tiidni diagram).
Konceptualni model se (v BORMovskych projektech) pouziva jen ziidka — typicky se kon¢i u procesnich
diagramt.

" Generalizované koncepty se ve vlastnim modelu IS nevyskytuji - odpovidaji abstraktnim tfidam.
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C.1 Piedpisy transformaci — Zdkladni struktura

Comment
F—————— - 1
| TSketch | |
String label L—— Cdmment ent entCommentLink
R £
1
I __N_/
| ! | TElement CommentLink

SketchLink Sketch [String Description | 1 TElement elm
Comment comment

Implements || DataFlow
HTSketch sketch :
Scenario TNamedElement elm :

- Sketchimplement |
: 1 i. ______ Hierarchy
|

I
_ | mmoo—o oo I s ~
Function ! | THierarchyElement | TNamedElement :

T D" ———————— i D'——KP “““ I - -
o | [String name I ' HierarchyLink
| —_— =

|
| & |
Participant ! ! |
-~ |
! |
L | Activity
r—-—- - """""="=-"=-"=—-—"=-=-=-= T |r | et
| I | |
| | | |
| | | |
_——1 | |
!_Sieﬂ"f‘ﬂﬂ-mﬂ HierarchyRelationship ParticipantRole State
|
L ]

Obr. 61 — Piedpis transformaci BORM — zakladni struktura

C.1.1 Nové pouZité funkce

Nazev funkce Popis

Test toho, ze dany prvek nebo kolekci prvki x 1ze v daném kontextu
vhodné(x) pouzit. Toto nelze provést automaticky a je zde na vyvojari, ktery
provadi danou transformaci aby takovy prvek vybral.

y.size() Vraci velikost kolekce y.

y.pridej(x) Ptidavani prvku x do kolekce y.

y.ptidejPredchidce(x) Zaznameni faktu, ze prvek y vznikl na zéklad¢ prvky x, neboli ptidani
y.jeKonceptu(x) Test, zda pevek x je konceptu y.
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Nazev funkce Popis
y.jePredchiidce(x) test, zda pevek y je predchiidcem prvku x.
y.dejPrvky(x) vrati v§echny prvky kolekce y, které jsou konceptu k.
Implements() Vytvaiim novy prvek typu Implenents.

Comment() Vytvaiim novy prvek typu Comment.
CommentLink() Vytvaiim novy prvek typu CommentLink.

C.1.2 Implementace Sketche

Nazev: Sketch_Implements
Oznaceni: Sketch_Implements (ts , the)
Popis:

Zaznamenavam si, ze TSketch implementuje TNamedElement

Diagram:
| Tsketch |
String label I
|Sting description |
1 Implements
H TSketch sketch
TNamedElement elm
Sketchimplement
Ir TNamedElement !
IString name
(String descriptions | 1
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
ts TSketch 1
tne TNamedElement 1
Vystup:
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Implements
Podminky: vhodné (ts), vhodné(tne), ts € tne.predchudce ()

Algoritmus transformace:

impl := Implements () #novy objekt t¥idy Implements
model.ptidej (impl) #pridani do modelu
impl.sketch := ts

impl.elm := tne

impl.p¥idejPfedchtidce (ts, tne) #do impl si poznacim, Ze vznikl z ts
a ne

Poznamka:

TNamedElement mtize implementovat dany TSketch, jen kdyZ z n&j vznikl.

C.1.3 Novy komentdar

Nazev: Comment_Element
Oznaceni: Comment_Element ( E)
Popis:

Vytvatrim komentat k prvkam.

Diagram:
________ | ngommemEbmem
I TElement Comment
Etr_ing IzeicﬂpHOE i * String description
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
E SketchNode 1.N
Vystup:
Comment

Podminky: vhodné (E)

Algoritmus transformace:
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comm := Comment ()
model .p¥ide]j (comm)
comm.p¥idejP¥edchtudce (E)

Poznamka:

C.1.4 Linky ke komentari

Nazev: Element_CommentLink
Oznaceni: Element_CommentLink ( elm, com)
Popis:

Spojuje komentai s komentovanym prvkem.

Diagram:
Comment
String description
mmentElement
S [
I TElement CommentLink
Etring Description | 4 TElement elm
_______ Comment comment
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
elm TElement 1
comm Comment 1
Vystup:

CommentLink
Podminky:

J elm 3 com, elm.jeKonceptu(TElement), com.jeKonceptu (Comment),
elm.jePredchudce (com): =3 clink, clink.jeKonceptu (CommentLink) :
clink.jePredchudce (elm) A clink.jePredchudce (com)

Algoritmus transformace:

nalezeno := false
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for clink in model.dejPrvky (CommentLink)
if (clink.elm = elm} and (clink.comment = comm)
nalezeno = true;
break
if nalezeno = false
commentLink := CommentLink ()
commentLink.elm := elm
commentLink.comment := comm

model .pridej (commentLink)

Poznamka:

Velmi zajimavy predpis transformace. Mize probihat automaticky. Probéhne v tom okamziku,
pokud v modelu probéhla transformace Element CommentLink (tj. byl do modelu pfidan novy

komentar) a doplni potiebné CommentLinky.

C.2 Piedpisy transformaci — Sketch

r-———=——— r———-———— 1
TNamedHemend SketchNamedElement I TSketch
I__-‘“—____‘/ = —
String name | . 1String label |
(String description | 0. [Sting description |
|
[——————- bmmm e = !
|
1
SketchLink

SketchNode rel2

|
|
|
: SketchNode rell
|
|
|

InterviewSketchNode |
- . 2
a0 SketchNode
String labe
String description 0..* ShapeType shapeType
SketchNodeSketchLink

0..*

Obr. 62 — Piedpis transformaci BORM - Sketch

C.2.1 Nové pouZité koncepty
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Nazev konceptu Popis

Interview zachycuje pozadavky zakaznika vzniklé na zaklade

Interview ] .
rozhovoru s nim. Je to vstupni prvek

C.2.2 Nové pouZité funkce

Nazev funkce Popis
TNamedElement() Vytvaiim novy prvek typu TNamedElement
SketchNode() Vytvatim novy prvek typu SketchNode().
SketchLink(). Vytvaiim novy prvek SketchLink().
x jeGeneralizaci(y) \I/(;)Slzsgﬁtl ﬁ(oj g rgvf;(rllfralizaci konceptu y. Zde urcuji typ konceptu
x.getInstance() Vznika nova instance konceptu x.

C.2.3 Novy obecny element

Nazev: Sketch_NamedElement
Oznaceni: Sketch_NamedElement (S, Typ)
Popis:

Pomoci této transformace muize vzniknout jakykoliv prvek typu TNamedElement ze jednoho ¢i

vice Sketchu.

Diagram:
———————— r———————
|TNamedEIement: SketchNamedElement I TSketch |
'String name i/ @ String label |
[String description | 1.+ [Stiing description |
Vstupy:
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Jméno vstupu Koncept Nasobnost

S TSketch 1.N

Vystup_Typ Koncept 1
Vystup:

TNamedElement
Podminky: vhodné (S), Vystup Typ.jeGeneraliaci (TNamedElement)

Algoritmus transformace:

elm := Vystup Typ.getInstance()

model .p¥ide]j (elm)

for pred in S
sketchNode.p¥idejPtredchtdce (pred)

Poznamka:

Na tomto pfedpisu je zajimavé, ze vstup i vystup nejsou koncepty, ale generalizované koncepty.
Takze tento piedpis je vlastné Sablonou. Ze zakladni struktury (C.1) lze zjistit, Ze za gener.
konceptem TSketch se mohou dosadit 2 riizné koncepty a za TNamedElement 10 konceptt. Tento
ptredpis nam nahrazuje 20 ptredpist transformaci s konkrétnimi koncepty. Tato transformace je svou
podstatou velice nebezpecna a dovoluje nam piidavat téméf kazdy prvek do modelu. Pro zachyceni
vztahu, Ze néjaky prvek z ivodniho zadani (tj. TSketch) je implementovan néjakym dal$im prvkem

(v tomto piipadé TNamedElement) je nutno pouzit transformaci SketchImplements.

C.2.4 Vytvoreni nového SketchNodu

Nazev: Interview_SketchNode
Oznaceni: Interview_SketchNode (I, S)
Popis:

Pomoci této transformace vznika SketchNode, ten vznika na zaklad¢ Interview (0..N) a

SketchNode (0..N).

Diagram:
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InterviewSketchNode
- SketchNode
Interview
- String label
S:z:g ggziﬂ tion * String description
9 p 0. ShapeType shapeType

0.+
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
I Interview 0..N
S SketchNode 0..N
Vystup:
SketchNode

Podminky: vhodné (I), vhodné(S), I.size() + S.size() >= 1

Algoritmus transformace:

sketchNode := SketchNode ()

model.pfidej (sketchNode)

for pred in I,S
sketchNode.p¥idejPredchtdce (pred)

Poznamka:

SketchNode neni vstupni prvek (to je Interview) a tak musi vzniknout alesponi z jednoho jiného

prvku.

C.2.5 Vztahy mezi Sketchi

Nazev: SketchNode_SketchLink

Oznaceni: SketchNode_SketchLink (nodel , node2)
Popis:

Pomoci této transformace vznikd SketchNode, ten vznika na zakladé Interview (0..N) a

SketchNode (0..N).

Diagram:
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String description
ShapeType shapeType

SketchNodeSketchLink
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
nodel SketchNode 1
node2 SketchNode 1
Vystup:
SketchLink

Podminky: vhodné (nodel), vhodné (node2)

Algoritmus transformace:

sketchlLink := SketchLink ()
model.pt¥idej (sketchLink)
sketchLink.rell := nodel
sketchLink.rel2 := node2

sketchLink.p¥idejP¥edchudce (nodel, node?2)

Poznamka:

SketchNode 2 SketchLink
i String label
g e . String description

SketchNode rell
SketchNode rel2
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C.3 Piedpisy transformaci — Hierarchie

- 1.*

—— 1 . String name
—— String description

HierarchyLink

Hierarchy parent
Hierarchy child

Hierarchy_HierLink

2

Hierarchy

Thierarchy_ElmHierachy o

Hierarchy_HierRelation

HierarchyRelation

Hierarchy<Set> hierarchy

Obr. 63 — Piedpis transformaci BORM - hierarchie

C.3.1 Nové poutité funkce

Nazev funkce

Popis

Hierarchy()

Vytvaiim novy prvek typu Hierarchy.

HierarchyLink()

Vytvaiim novy prvek typu HierarchyLink. Pomoci ného se zachycuje
stromova struktura prvki typu Hierarchy.

HierarchyRelation()

Vytvaiim novy prvek typu HierarchyRelation .

C.3.2 Vznik nového prvku tvoiiciho hierarchie

Nazev: THierarchy_ElmHierarchy

Oznaceni: THierarchy_ElmHierarchy (HEIm)

Popis:
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Pomoci této transformace vznika novy prvek tvofici hierarchie..

Diagram:
Taeacygenem!
THierarchyElement
A | °
_________ !
Thierarchy_ElmHierachy
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
HEIm THierarchyElement 1 .. N
Vystup:
Hierarchy

Podminky: vhodné (S)

Algoritmus transformace:

elm := THierarchyElement ()

model.pf¥idej (elm)

for pred in HEIm

Hierarchy

elm.ptridejPfedchudce (pred)

Poznamka:

Dal$i moznost vytvoreni Hierarchy je pomoci transformace Sketch NamedElemant.

C.3.3 Vytvoieni hierarchie mezi prvky

Nazev: Hier_HierarchyLink
Oznaceni: Hier_HierarchyLink (pred, nasl)
Popis:

String name
String description

Tato transformace vytvaii stromovou strukturu mezi prvky Hierarchy.

Diagram:
2 Hierarchy_HierLink
Hierarchy HierarchyLink
String name . Hierarchy parent
String description Hierarchy child
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Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
pred Hierarchy 1
nasl Hierarchy 1
Vystup:

HierarchyLink
Podminky: vhodné (pred), vhodne (nasl)

Algoritmus transformace:

elm := HierarchyLink ()

model .p¥idej (elm)

elm.parent := pred

elm.child := nasl
elm.pridejPredchtdce (pred, nasl)

Poznamka:

C.3.4 Vztah mezi hierarchiemi

Nazev: Hierarchy HierRelation
Oznacdeni: Hierarchy HierRelation(H)
Popis:

Pomoci této transformace vznikaji vztahy mezi hierarchiemi.

Diagram:
; 2.*
Hierarchy HierarchyRelation
String name @ Hierarchy<Set> hierarchy
String description
Hierarchy_HierRelation
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
H Hierarchy 2..N
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Vystup:
HierarchyRelation

Podminky: vhodné (H)

Algoritmus transformace:

elm := HierarchyRelation/()

model .p¥idej (elm)

for pred in H
elm.pridejPredchudce (pred)

Poznamka:

C.4 Piedpisy transformaci — Business model

Derivation

Function from
Scenatio to

SketchNode
ShapeType shapeType

ip_Derivation

0.*
Scenario
Hierarchy Function 1> String name
String name String name ‘ gg:gg glgsrfription
String description 0.* String description Function_Scenario  |Strng action
HierSketch_Function String result
ScenarioTransition 2
Stringname  [TTTTT777

String description

Scenario_|ScenLink

ScenarioUses

- 1
Ir ScenarioLink

String name
String description

String name
““‘I>|String description |

(Scenario From |

|ScenarioTo |

ScenarioExtend

String name
String description

Obr. 64 — Piedpis transformaci BORM — business model
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C.4.1 Nové pouZité funkce

Nazev funkce

Popis

Function()

Vytvatim novy prvek typu Function.

Derivation()

Vytvaiim novy prvek typu Derivation — tj. odvozeni scénaie z funkci.

Scenario()

Vytvaii novy scénar.

C.4.2 Vznik nové funkce

Nazev: HierSketch_Function

Oznaceni: HierSketch_Function (H, S)

Popis:

Pomoci této transformace vznik4 nova funkce (typu Function).

Diagram:
SketchNode
ShapeType shapeType
0.*
Hierarchy Function
String name String name
String description 0..* String description
HierSketch_Function
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
H Hierarchy 0..N
S SketchNode 0..N
Vystup:
Function
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Podminky: vhodné (S), vhodné (S), H.size()

Algoritmus transformace:

elm := HierSketch Function()

model .p¥idej (elm)

for pred in H,S
elm.pridejPfedchudce (pred)

Poznamka:

C.4.3 Vznik scéndi‘e

Nazev: Function_Scenario
Oznaceni: Function_Scenario(F)
Popis:

+ S.size ()

Pomoci této transformace vznika z 1 az N funkei novy scénat

Diagram:
Scenario
Function 1.x String name
- String description
Sl . String start P
String description
Strng action
Function_Scenario  |string result
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
F Function I..N
Vystup:
Scenario

Podminky: vhodné (F)

Algoritmus transformace:

scenar := Scenar()
model .p¥ide]j (scenar)
for fce in F

scenar.pridejPredchtdce (fce)

>
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Poznamka:

C.4.4 Vytvoieni linku mezi funkcemi scéndiem

Nazev: FunctScenario_Derivation
Oznaceni: FunctScenario_Derivation (from, to)
Popis:

Pomoci této transformace se znazorni fakt vytvoreni scénate z funkce.

Diagram:
Derivation
Function from
Scenatio to
ip_Derivation
Scenario
Function String name
String name Str!ng description
String description =ilrg St?”
Strng action
String result
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
from Function 1
to Scenario 1
Vystup:
Derivation
Podminky:

3 func 3 scen, func.jeKonceptu (Function),
scen.jeKonceptu (Scenario), fce.jePredchudce(scen): —3 der,

der.jeKonceptu(Derivarion) : der.jePredchudce (fce) A
der.jePredchudce (scen)

Algoritmus transformace:
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nalezeno := false

for der in model.dejPrvky(Derivace)

if (der.from = from} and (der.to = to)
nalezeno = true;
break
if nalezeno = false
derivation := Derivation ()
derivation.from := fce
derivation.to := s

model .pridej (derivation)

Poznamka:

Tato transformace probiha automaticky (nepotiebuje zadny lissky vstup — neboli ve vstupni

podmince neni vhodné () ). Je podobného typu jako Element CommentLink.

C.4.5 Vznik scénaie

Nazev: Scenario_ScenLink
Oznacdeni: Scenario_ScenLink (from,to,outputConcept)
Popis:

Zachycuje vztahy mezi scénari. Scénafe mohou na sebe navazovat (ScenarioTransition), jeden

muze roz§irovat dalsi (ScenarioExtend) nebo hop miize pouzivat (ScenarioUses).

Diagram:
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ScenarioTransition

String name
String description

ScenarioUses

String name
String description

ScenarioExtend

String name
String description

Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
from Scenario 1
to Scenario 1
Vystup_Typ Concept 1
Vystup:

ScenarioTransition, ScenarioUses, ScenarioExtend

Podminky: vhodné (from), vhodné (to)

Vystup Typ.JjeGeneraliaci (ScenarioLink)

Algoritmus transformace:

elm := Vystup Typ.getInstance ()
model .p¥idej (elm)

elm.from := from

elm.to := to
elm.ptridejPfredchtudce (from, to)

Poznamka:

Scenario

String name
String description
String start

Strng action
String result

Scenario_|ScenLink

| ScenarioLink

I
'String name ;
IString description |
(Scenario from |
|Scenario to I
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C.5 Predpisy transformaci — Procesni model

ScenariSketch_Participant
1. -

ISA

Scenario

Participant

Sketch

State

StateActivity TransStart

TransitionStart

Condition cond
TState from
Activity to

Communication

ParticipantRole parent
ParticipantRole child
ParticipantRole_ISA

Association

ParticipantRole /_.—% ParticipantRole from

ParticipantRole to
ParticipantRole_Assoc

ParticipantRole_StateM

StateMachine

Begin/EndState
-~"|Boolean begin

0.1

1 -7

~o StateM_State -

N ﬂr " Tstate _A 1

StateActivity_TransEnd

State_Activity

TransitionEnd

Tstate to

Activity from

Condition cond

1 Activity
Activity Communication
2 DataFlow
+ Boolean direction
1 Communication_DataFlow

Obr. 65 — Piedpis transformaci BORM — procesni model

C.5.1 Nové pouZité funkce

Nazev funkce

Popis

Participant()

Vytvati novy participant.
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ParticipantRole()

Vytvaii novou roli participantu.

StateMachine()

Vytvaii novy stavovy stroj.

Activity()

Vytvafi novou aktivitu.

TransitionStart()

Vytvafi novou tivodni Cast prechodu mezi stavy a to konkrétné cast
prechodu mezi stavem a aktivitou.

TransitionEnd()

Vytvaii novou zavérecnou cast piechodu mezi stavy a to konkrétné
¢ast prechodu mezi aktivitou a stavem.

Communication()

Vytvaii novou komunikaci mezi aktivitami.

DataFlow()

Vytvaii novy datovy tok.

C.5.2 Novy participant

Nazev: ScenarioSketch_Participant

Oznacdeni:

Popis:

Pomoci této transformace vznika novy participant.

Diagram:

Vstupy:

Jméno vstupu

Sc

Scenario

ScenariSketch_Participant
1.*

ScenarioSketch_Participant (Sc, S)

Participant

Sketch

Koncept
Scenario

Sketch

Nasobnost

1.

0..

N

N
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Vystup:
Participant
Podminky: vhodné (Sc), vhodné (S)

Algoritmus transformace:

elm := Scenario()

model .p¥idej (elm)

for pred in S, Sc
elm.pridejPredchudce (pred)

Poznamka:

C.5.3 Novad role participantu

Nazev: ScenarioParticipant_Role
Oznaceni: ScenarioParticipant_Role (Sc, P)
Popis:

Pomoci této transformace vznikéa nova role participantu.

Diagram:
Scenario Participant
ParticipantRole

Vstupy:

Jméno vstupu Koncept Nasobnost

Sc Scenario 1

P Participant 1
Vystup:

ParticipantRole
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Podminky: vhodné (Sc), vhodné (P)

Algoritmus transformace:

elm := ParticipantRole()

model .p¥idej (elm)

for pred in Sc,P
elm.pridejPfedchudce (pred)

Poznamka:

C.5.4 Novy stavovy stroj

Nazev: ParticipantRole_StateM
Oznaceni: ParticipantRole_StateM (role)
Popis:

Pomoci této transformace vznika novy stavovy stroj.

Diagram:
1
ParticipantRole * StateMachine
ParticipantRole_StateM

Vstupy:

Jméno vstupu Koncept Nasobnost

role ParticipantRole 1
Vystup:

StateMachine
Podminky: vhodné (role)

Algoritmus transformace:

elm := StateMachine ()
model .p¥idej (elm)
elm.pridejPfedchudce (role)

Poznamka:
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C.5.5 Novy stav

Nazev: StateM_State

Oznaceni: StateM_ State (state, stM)
Popis:

Pomoci této transformace vznik4 novy stav.

Diagram:
StateMachine
1
StateM_State
p—— Y
| Tstate |
I
0.1 L——x—-—1
State | i _____ Begin/EndState
Boolean begin
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
state TState 1.N
stM StateMachine 1..N
Vystup_Typ Concept 1
Vystup:
TState

Podminky: vhodné (state), vhodné (stM),

Vystup Typ.JjeGeneraliaci (TState)
Algoritmus transformace:

elm := TState ()
model.p¥ide]j (elm)

for pred in state, stM
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elm.ptridejPredchtdce (pred)

Poznamka:

C.5.6 Nova aktivita

Nazev: State_Activity
Oznaceni: State_Activity (from, to)
Popis:

Pomoci této transformace vznika nova aktivita na zakladé dvou stavu.

Diagram:
______ 2 -
I TState | Activity
[ | . State from
L ——— 4 TState to
State_Activity
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
from TState 1
to TState 1
Vystup:
Activity

Podminky: vhodné (from), vhodné (to), (from.predchidce N to.predchidce)

= sM, size(sM) = 1,sM.jeKonceptu(StateMachine)
Algoritmus transformace:

elm := Activity()
model.p¥idej (elm)

elm.ftom := from

elm.to := to

elm. pridejPredchtidce (from)
elm. pridejPredchtidce (to)

Poznamka:
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C.5.7 Nova startovni cast prechodu

Nazev: StateActivity TransStart

Oznaceni: StateActivity TransStart(state, activity)
Popis:

Pomoci této transformace vznik4 nova uvodni ¢ast prechodu mezi dvéma stavy.

Diagram:
TState
TransitionStart
Condition cond StateActivity_TransStart
TState from
Activity to
1| Activity
TState from
TState to
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
state TState 1
activity Activity 1
Vystup:

TransitionStart
Podminky:

J state 3 activity, state.jeKonceptu(TState),
activity.jeKonceptu (Activity), state.jePredchudce (activity): -3
tranStart, tranStart.jeKonceptu (Derivarion) :

tranStart.jePredchudce (state) A tranStart.jePredchudce (activity)

Algoritmus transformace:

nalezeno := false
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for ts in model.dejPrvky(TransitionStart)
if (ts.from = state} and (ts.to = activity)
nalezeno = true;
break
if nalezeno = false
tranStart := TransitionStart()
tranStart.from := state
tranStart.to := activity

model .pridej (tranStart)

Poznamka:

Tato transformace je provadéna automaticky.

C.5.8 Nova startovni cast piechodu

Nazev: StateActivity TransEnd

Oznaceni: StateActivity TransEnd (activity, state)
Popis:

Pomoci této transformace vznika nova koncova ¢ast prechodu mezi dvéma stavy.

Diagram:
TState 1
TransitionEnd
StateActivity_TransEnd Activity from
Tstate to
Activity
TState from
TState to
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
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activity Activity
state TState
Vystup:

TransitionEnd
Podminky:
Jd state

activity.jeKonceptu (Activity),
tranStart,

J activity,

tranStart.jePredchudce (state)

Algoritmus transformace:

nalezeno := false

state.jeKonceptu(TState),

state.jePredchudce (activity): -3

tranStart.jeKonceptu (Derivarion) :

A tranStart.jePredchudce (activity)

for te in model.dejPrvky (TransitionEnd)

if (te.from = activity} and (te.to = state)
nalezeno = true;
break
if nalezeno = false
tranEnd := TransitionEnd()
tranEnd.from := activity
tranEnd.to := ctate
model.pridej (tranStart)
Poznamka:
Tato transformace je provadénd automaticky. Provadi se ve stejnou chvili jako
StateActivity TransStart.
C.5.9 Nova komunikace
Nazev: Activity_Communication
Oznacdeni: Activity_Communication (from, to)
Popis:
Pomoci této transformace vznika nova komunikace mezi dvéma aktivitami.
Diagram:
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Activity
Communication 2
Condition cond
Activity from Activity_Communication
Activity to
Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
from Activity 1
to Activity 1
Vystup:

Communication
Podminky: vhodné (from), vhodné (to)

Algoritmus transformace:

elm := Communication ()
model.pf¥idej (elm)
elm.from := from
elm.to := to

elm.ptridejPredchtidce (from, to)

Poznamka:

C.5.10 Novy datovy tok

Nazev: Communication_DataFlow
Oznaceni: Communication_DataFlow (comm)
Popis:

Pomoci této transformace vznika novy datovy tok.

Diagram:
Communication ———
Condition cond . _ :
Activity from Boolean direction
Activity to 1 Communication_DataFlow Communication comm
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Vstupy:
Jméno vstupu Koncept Nasobnost
comm Communication 1
Vystup:
DataFlow

Podminky: vhodné (comm)

Algoritmus transformace:

elm := DataFlow()
model.pf¥idej (elm)

elm.comm := elm
elm.pridejPfedchidce (comm)

Poznamka:

MAREK PickA STRANA 199



VYVOJ OBJEKTOVE ORIENTOVANYCH IS POMOCI METODY POSTUPNYCH TRANSFORMACI

MAREK PickA STRANA 200



