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Abstrakt

Praca si kladie za ciel implementaciu dvoch novych editorov na modelovanie
OntoUML diagramov a OntoUML instan¢nych diagramov. Riesenie bude po-
stavené na frameworku DynaCASE, ktory je implementovany v jazyku Small-
talk a virtudlnom stroji Pharo. Editory budd schopné vytvorené diagramy
zobrazovat a validovat. OntoUML diagram bude validovany podla platnych
syntaktickych pravidiel a instancny diagram podla napojeného OntoUML dia-
gramu. Implementovand bude aj podpora overovania integritnych obmedzeni
na urovni instancii. Validacia a niektoré dalsie dolezité funkcie budi demon-
strované na prikladoch vytvorenych priamo vo virtualnom stroji Pharo.

Klicova slova OntoUML, UML, ontolégia, DynaCASE, Pharo, Smalltalk,

metamodel OntoUML, instan¢né modelovanie, integritné obmedzenia, valida-
cia diagramu

ix



Abstract

Main goal of this thesis is to implement two new editors for modeling On-
toUML diagrams and OntoUML instance diagrams. The solution will be ba-
sed on DynaCASE framework that is implemented in Smalltalk language and
virtual machine Pharo. OntoUML diagram will be validated according to On-
toUML syntax rules and instance diagram according to connected OntoUML
diagram. Implementation will include verification of the integrity constraints
at instances. Validation and some other important features will be demonstra-
ted in the examples created directly in a virtual machine Pharo.

Keywords OntoUML, UML, ontology, DynaCASE, Pharo, Smalltalk, me-
tamodel OntoUML, instance level modeling, integrity constraints, diagram
validation
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Uvod

Kazdy c¢lovek ma iba odmedzent predstavivost a abstraktné myslenie, preto
¢asto potrebuje graficku (vizudlnu) alebo textovi pomoc. Kazdy analyticky
OntoUML model alebo triedny UML model reprezentuje iba ur¢iti predstavu,
definiciu mozného sveta, ktory zatial neexistuje. Vznik sveta definovaného ta-
kymto modelom chapeme ako vznik instancii elementov definovanych v tomto
modeli.

Takato abstraktna definicia je vSak pre mnohych Tudi prilis zlozita na po-
chopenie, a preto je potrebné vzniknuté instancie vizualizovat.

Ciel prace

Hlavnym cielom tejto prace je navrhnuf, impelementovat a otestovat kom-
ponentu pre vizudlizaciu instancii OntoUML modelov. Hlavné c¢ast prace sa
bude venovat pozadiu tejto funkcionality, tzv. backendu. Tento backend bude
reprezentovat OntoUML model v paméti, validovat syntakticku spravnost mo-
delu, vytvarat a ukladat instancie elementov modelu. Stcastou funkcionality
bude aj vytvaranie a validdcia integritnych obmedzeni OntoUML modelu. Nad
tymto backendom bude vytvorené aj grafické GUI. Toto GUI bude jednodu-
ché a vytvorené ako komponenta frameworku DynaCase vyvijaného na FIT
CVUT.

Struktira prace

V prvej kapitole bude venované pozornost samotnému jazyku OntoUML. To-
muto jazyku som sa venoval uz vo svojeje bakaldrskej praci [I], a preto bude
tato praca zamerana hlavne na veci, ktoré boli v bakalarskej praci urobené
chybne alebo nedostato¢ne vysvetlené. Podla tychto zmien bude navrhnuty
a implementovany novy OntoUML metamodel v Smalltalku.



UvoDp

Po ulozeni OntoUML modelu v pamati bude navrhnuty model na zachyte-
nie inStancii OntoUML modelu. Model instanci bude obsahovat aj pridavanie
a kontrolu integritnych obmedzeni. Tymto bude dokonceny tzv. backend.

Po dokonceni backendu bude vytvorena DynaCase komponenta na vizuali-
zéciu tychto modelovanych inStancii. Ako posledné ¢ast bude vytvorena velké
sada ako unit testov, tak aj netrividlny priklad pouzitia tohto riesenia. Po-
mocou vyslednej aplikdcie bude uzivatel méct namodelovat OntoUML model
a nasledne zacaf vytvaraf instancie elementov tohto modelu. Vsetko vo vizu-
alnej podobe pomocou frameworku DynaCASE a virtualneho stroja Pharo.



KAPITOLA 1

Jazyk OntoUML

V tejto prvej kapitole sa budeme venovat modelovaciemu jazyku OntoUML.
Tento jazyk bol podrobne popisany uz v predoslej praci s ndzvom Transfor-
mécia OntoUML do Smalltalku [1]. Tato praca vSak obsahovala viacero chyb
a nepresnosti, ktoré budu opravené. Podobne niektoré definicie v Specifikécii
OntoUML boli prepracované, a preto je ich potrebné znova napisat. Doraz
bude kladeny tiez na praktické ukazky modelov, ktoré boli séasti vytvarané
podla Foundational Ontology Patterns (FOPs) [2].

OntoUML je profil Unified Modeling Language (UML). Teéria OntoUML
je postavend na Unified Foundational Ontology (UFO). UFO definoval Gian-
carlo Guizzardi vo svojej Ph.D préaci [3] uz v roku 2005. V poslednom obdobi
vyvoj napreduje pomerne rychlo. Celé univerzum v UFO-A [4] je rozdelené na
dve casti.

1. Monadic - reprezentuje elementy, obrazok

2. Relation - reprezentuje vztahy medzi elementami, obrazok

1.1 Vlastnosti elementov

Este predtym ako zacneme definovat jednotlivé OntoUML elementy, je po-
trebné popisat zdkladné vlastnosti, ktoré buda spominané v definicidch.

1.1.1 Definicie

e Existencna zavislost(Existential Dependence) - InStancia x je existencéne
zavisld na instancii y prave vtedy, ak musi nutne existovat y stale ak
existuje x.[5]

e Rigidita - Typ T je rigidny pre kazdd instanciu x, prave vtedy ak x je
nutne (v modélnom slova zmysle) instanciou T. Inak povedané, ak x je

3



1. Jazyk ONTOUML

instanciou T vo svete w, tak x musi byt instanciou T v kazdom moZnom
svete w’.[5]

Anti-Rigidita - Typ T je anti-rigidny pre kazd instanciu x, prave vtedy,
ked je mozné (v modédlnom slova zmysle), ze x nemusi byt instanciou T.
Inak povedané, ak je x instanci T v nejakom svete w, tak je mozné, ze
existuje nejaky svet w’, kde x nie je instanciou T.[5]

Relac¢né zavislost(Relational Dependence) - Typ T je relacne zavisly na
inom type P cez relaciu R prave vtedy, ak pre kazdu instanciu x typu T
existuje inStancia y typu P takd, ze x a y su v relacii R.[5]

Generické zavislost (Generic Dependance) - Instancia y je genericky zé-
visla na type T prave vtedy, ak je pre existenciu instancie y nutné, aby
existovala aj instancia T.[5]

1.1.2 Prehlad vlastnosti

Vsetky zdkladné vlastnosti, identita, rigidita, existenc¢na, resp. relac¢na zavis-
lost elementu st prehladne spisané v tabulke Vyznam meta-atribitov
v tabulke:

1.2

I identita elementu,

O moéze poskytovat identitu,
+R element je rigidny,

-R element je anti-rigidny,

~R element je semi-rigidny.

Sortal

Zakladnym spolocnym znakom vsetkych sortdlov je to, Ze ich inStancie maja
identitu. Tato identitu bud maji vlastni (napr. «kind») alebo ju nejakym
sposobom zdedia (napr. «subkind»).

1.2.1 Kind

Stereotyp «kind» reprezentuje sortal, ktorého inStancie si funkéné komplexy.
Inymi slovami jeho instancie st prirodzené druhy (napr. Person, Lake, River)
alebo veci (napr. House, Car, Bus). «kind» je rigidny, ma vlastnt identitu
a tuto identitu dokédze poskytovat aj dalej. Dokéze existovat nezédvisle [6].
Priklad na obrazku [L3l

4



1.2. Sortal

Universal

{disjloint}

Monadic

{disjoint, complete} |
[ ]
Moment Substantial

L disjoint, complete
{disjoint, comp|ete} Z’&—{—‘—\ P }
I I Sortal NonSortal

IntrinsecMoment | | Relator
I\ {disjoint, complete}
{dfé]oint, complete}
' NonRigidMixin| | RigidMixin

5 5

Category

Quality Mode

{disjoint, complete
]

RigidSortal AntiRigidSortal
JaN

{disjoint, complete}

disjoint, ZIét
{|s|10|n completed AntiRigidMixin SemiRigidMixin

SubstanceSortal SubKind Zﬁ Zﬁ

RoleMixin Mixin

{disjoint, comﬁete}

Kind Collective [
Phase Role

{disjoint, complete}
]

Quantity

Obr. 1.1: Vynatok z ontologicky presného OntoUML metamodelu tykajici sa
elementov podla [6]



1. JAzyK ONTOUML

Universal

{disjoint}

Relation
A\

{disjoint, [complete}

MaterialRelation

FormalRelation

Ja\

Meronymic {disjoint}
A

{disjoint, complete} DomainFormalRelation
ComponentOf | | BasiclnternalRelation
JAN
MemberOf | {disjoint}
SubCollectionOf ] Derivation
SubQuantityOf | | Mediation
Characterization

Obr. 1.2: Vynatok z ontologicky presného OntoUML metamodelu tykajici sa
vztahov medzi elementami podla [6]



1.2. Sortal

Tabulka 1.1: Prehlad vlastnosti OntoUML elementov

I |O|+R |-R|~R | Relacne zavisly | Existencne zavisly
«kind» VvV
«subkind» v |V
«role» v v v
«phase» v v
«collectivey | v | v | V
«quantityy | v | vV | V
«category» v
«rolemixin» v v
«mixiny v
«relator» v
«mode» v
«quality» v

1.2.2 SubKind

Stereotyp «subkind» reprezentuje rigidny sortal. Nemd vlastnu identitu, ale
musi ju dostat (zdedit) od nejakého sortalu, ktory poskytuje identitu (napr.
«kind»). Identitu nedokaze poskytovat dalej [6]. Priklad na obrazku

1.2.3 Role

Stereotyp «role» patri medzi anti-rigidne sortaly, je relacne zavisly a blizsie
nam Specifikuje rolu nejakého objektu v realite (napr. «kind» Person moze mat
«role» Student a Teacher). Podobne ako «subkind» nemd vlastnt identitu, ale
musi ju zdedit od objektu, na ktorom je relacne zavisly [6]. Priklad na obrazku

L3l

1.2.4 Phase

Stereotyp «phase» patri medzi anti-rigidne sortaly a charakterizuje nam ur-
¢ita vlastnost objektu po urcitti dobu, pokial tato vlastnost plati (napr. «kind»
Person moze mat dve «phase» Living, Death a kazd4 z tychto «phase» charak-
terizuje ¢loveka urcity cas v realite). GeneralizationSet (mnozina nadtypov)
pre kazdu «phase» je stle disjoint a complete [6]. Priklad na obrazku

1.2.5 Collective

Stereotyp «collectivey» reprezentuje sortdl, ktorého instancie su kolekcie objek-
tov zjednotené nejakym zjednocujicim vztahom (napr. v «collectivey Com-
pany su jednotlivé «role» Employee a spoloény vzfah je, ze pracuju v tejto

7



1. Jazyk ONTOUML

«collective»
CompanyWorldCentral <ﬁ 1

1].*

«collective»
CompanyStateCentral

«phase»
Death N
{disjoint, complete} 1
1|.*
«phase» «kind>» < «role»
Living > Person Student

{disjoint, cornpﬁéte}

«subkind» «subkind»
Woman Man

Obr. 1.3: Priklad pouzitia entit typu «kind», «subkind», «role», «phase», «col-
lective»

spoloc¢nosti). Vsetky «collective» mozu byt rozsiritelné, t.j. maji rozsiritelny
princip identity. Rozsiritelnost znamené, ze ak instancia «collective» strati ne-
jakych ¢lenov, priberie novych alebo nahradi aktualneho ¢lena inym, tak cely
«collective» nezmeni svoju identitu (napr. ak z instancie «collective» Com-
pany odoberieme nejakého «role» Employee, tak identita tejto «collectivey
Company ostane zachovand a zmeni sa iba jej kolekcia zamestnancov) [6].
Priklad na obrazku L3l

1.2.6 Quantity

Poslednym zastupcom sortalov je stereotyp «quantity». InStancie «quantity»
nam nejakym sposobom reprezentuji kvantitu nejakého objektu. Kazda «qu-
antity» reprezentuje maximalne spojity objekt, ktory nie je podcastou nejakej
vacsej Casti rovnakého typu (napr. «quantity» Water v «kind» Bottle zaberd
cely vymedzeny priestor a tekutina je spojitd) [6]. Priklad na obrizku

1.3 Non Sortal

Vsetky non sortaly, narozdiel od sortalov, nemaji vlastnd identitu vo svete
a ani sa k nej nijakym spésobom nemozu dostat. Reprezentuju iba akési abs-

8



1.3. Non Sortal

«characterization» «quality»
1 Price
1

«mixin» «kind»

Deliverable Wood
ZF {disjoint} {disjltint, complete}

«kind» «phase» «phase»

Sawdust Stored Processing

Obr. 1.4: Priklad pouzitia entity «mixiny, «quality»

traktné vlastnosti, ktoré st spolo¢né pre viac disjunktnych typov [6].

1.3.1 Category

Stereotyp «category» je rigidny, nema vlastni identitu a dokaze existovat sam,
t.j. je nezavisly. «category» reprezentuje spolo¢né vlastnosti objektov typu
«kind», ktoré tvoria disjunktni mnozinu nadtypov GeneralizationSet (napr.
«category» PhysicalObject reprezentuje objekty v redlnom svete «kind» Car,
Bus, House atd.) [6]. Priklad na obrazku

1.3.2 RoleMixin

Stereotyp «rolemixiny» je anti-rigidny, nema ziadnu identitu a je relacne zavisly.
Reprezentuje spolo¢né vlastnosti objektov typu «role» (napr. v «kind» Shop
nakupuji rézny «rolemixin» Customer a tento «rolemixin» obsahuje spolo¢né
vlastnosti «role» PhysicalCustomer a «role» CorporateCustomer) [6]. Priklad
na obrazku

1.3.3 Mixin

Stereotyp «mixin» reprezentuje spolo¢né vlastnosti, ktoré su pre niektoré ob-
jekty povinné a pre iné nepovinné, az ndhodné (napr. «mixin» Seatable je
pre «kind» Chair charakteristicky, povinny ale, pre «phase» SolidCreate iba
nepovinny, pretoze «phase» SolidCreate je primarne urceny k inému ucelu)

[6]. Priklad na obrazku



1. Jazyk ONTOUML

1.4 Moment

Vsetky momenty, niekedy nazyvané aj aspekty, si vzdy existenéne zavislé na
nejakej inej entite, objekte. Toto je podstatny rozdiel oproti sortdlom a non
sortalom, ktoré su existenc¢ne nezavislé.

1.4.1 Relator

«relatory je stereotyp, ktory je existencne zavisly na minimélne dvoch rozdiel-
nych entitach. Tymto entitdm sprostredkivava «material» relaciu. K entitdm,
na ktorych je existenéne zavisly, sa pripdja cez «mediation» reldciu (napr.
«relator» Wedding reprezentuje vztah medzi dvoma entitami «role» Husand
a Wife) [6]. Priklad na obrazku

1.4.2 Mode

Stereotyp «mode» reprezentuje nejakd nemeratelni vlastnost objektu naroz-
diel od «quality». «mode» je stile napojeny na charakterizovany objekt cez
«characterization» [[.5.2] reldciu a je existencne zavisly na préave jednej entite
(napr. «kind» Person mé nejaké «mode» Symptom) [6]. Priklad na obrazku

1.4.3 Quality

Stereotyp «quality», podobne ako «mode», reprezentuje nejaki vlastnost ob-
jektu. Specidlne pre «quality» je, Ze reprezentuje nejakd meratelnt vlastnost
objektu. Stale je napojeny na charakterizovany objekt cez relaciu «characte-
rization» [I.5.2] «quality» Casto degraduje iba na atributy charakterizovaného
objektu (napr. «kind» Car je charakterizovany svojou «quality» Color). Z ¢isto
objektového hladiska volime samostatny objekt pre «quality» iba v pripade,
ze potrebujeme nejaké Specifické spravanie [6]. Priklad na obrazku

1.5 Relationships

Vztahy, relacie medzi entitami st reprezentované tzv. asocidciami. Relécia je
matematicky pojem, ktory ndm reprezentuje vztah medzi dvoma instanciami
tried. Pri kazdej rel4cii budd spomenuté aj pravidl, ktoré musi spliiat a ktoré
st implementované pri syntaktickej kontrole modelu.

1.5.1 Mediation

Reléacia «mediation» je typ formalnej relacie. Vyjadruje vztah medzi entitou
«relator» a prislusnym objektom, na ktorom je «relator» existencne zavisly.
Na oboch konch musi mat «mediation» multiplicitu aspon 1 [6]. Priklad na
obrézku [L.5
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1.5. Relationships

«mediation» «relator» «mediation»
1.* Buying 1.%
1
| !
/sold to !
«material» |
11).* I 1}.* 1
«category» /bought : «rolemixin»
Iltem 1..* «material» 1..* Customer
i ?
{dis]oint, complete}
isjloin
«kind» {disjoint} «role» «role»
Toy CorporateCustomer PhysicalCustomer
«book» «kind» «kind»
Book Company Person
1
«charactgrization» «mode»
1 ISBN

Obr. 1.5: Priklad pouzitia entit typu «relatory», «category», «rolemixiny,
«mode»

1.5.2 Characterization

Relécia «characterization» je typ formalnej relacie, ktora reprezentuje vztah
medzi «quality», «mode» a prislusnou charakterizovanou entitou. Koniec re-
lacie napojeny na charakterizovany objekt musi mat multiplicitu prave 1 a ko-
niec napojeny na «quality» alebo «mode» musi mat multiplicitu aspon 1 [6].
Priklad na obrazku [1.3l

1.5.3 Material

Relécia «materialy spaja entity, ktorych spoloény vztah je reprezentovany
cez «relator». Kazda «materialy reldcia musi byt napojend na prave jednu
«derivation» Multiplicity «material» reldcie st derivované (prevzaté) od
«mediation» relacie, ktorou je entita napojena na prislusny «relatory». Kedze
«mediation» reldcia ma minimélne multiplicity na oboch koncoch aspon 1,
tak aj «materialy reldcia ma minimalne multiplicity aspon 1 [6]. Priklad na

obréazku [L.Al
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1. Jazyk ONTOUML

1.5.4 Formal

Relécie «formaly» st vzdy odvodené relécie a spajaju elementy priamo. Na zna-
¢enie pouzivame UML symbolicki reprezentdciu (/). Vacsionu vieme «for-
mal» relacie nejako matematicky spocitat podla ostatnych elementov v modeli
(napr. «kind» Person ma «formal» reldciu pomenovana /olderThan) [6].

1.5.5 Derivation

Relécia «derivation» je typ formalnej relacie. Reprezentuje vztah medzi «rela-
tor» a prislusnou «material» relaciou. Tento Specidlny typ relacie nam ukazuje,
ako moze byt instancia «material» reldcie odvodend (derivovand) z instancie
«mediation» relacie. Velmi zjednodusene povedané, relacia «derivation» po-
menuva «material» reldciu [7]. Koniec relacie napojeny na «relator» musi mat
multiplicitu prave 1 a druhy koniec napojeny na «material» reldciu musi mat
multiplicitu aspon 1 [6]. Priklad na obrazku prerusovanou ¢iarou.

1.5.6 Generalization

Specidlnym typom reldcie je generalization (vztah nadtyp, podtyp). V tabul-
kach[1.2] [I-3] [T-4] st vSetky moznosti dvojic elementov, medzi ktorymi je mozné
viest generalization reldciu. Stipec oznacuje podtyp a v riadkoch st uvedené
vSetky jeho mozné nadtypy (napr. stereotyp «kind» moze mat ako nadtyp
«category» alebo «mixiny). Vsetky generalization relacie zdruzujeme to tzv.
mnoziny nadtypov (generalization set), ktord moze mat vlastnosti disjoint
(vSetky prvky mnoziny st navzajom disjunktné) alebo complete (mnozina ob-
sahuje vSetky mozné podtypy v danom svete).

1.6 Part-Whole

Poslednym typom relécii su tzv. part-whole relacie. Vsetky part-whole relacie
mozu mat Specifické vlastnosti:

e Esentidlna Cast (essential parthood) - InStancia x je esentidlnou castou
instance y, ak y je existenCne zavisle na x a inStancia x je nevyhnutne
Cast instancie y.[§]

e Neoddeliteln4 ¢ast (inseparable parthood) - Instancia x je neoddelitelnou
¢astou instance y, ak x je existen¢ne zavislé na y a x je nevyhnutne Cast
instancie y.[g]

e Povinnd ¢ast (mandatory parthood) - Instancia x je povinnou ¢astou

inStancie y, ak y je genericky zavislé na type T, ktoré je inStanciou x
a instance x je nevyhnute Cast instancie typu T.[S]

12



1.6. Part-Whole

«kind» [«containment» «quantity» ‘essential{ «quantity»
Cup 1 1 Coffee Q 1 Caffeine

Obr. 1.6: Priklad pouzitia entity «quantity» a jej relacii

e Povinny celok (mandatory whole) - InStancia y je povinny celok pre ind
inStanciu x, ak x je genericky zavislé na type T, ktoré je insstanciou y
a intancia x je nevyhnute Castou instancie typu T.[]

1.6.1 ComponentOf

Relacia «componentof» je typ part-whole (Cast-celok) reldcie. Pomocou «com-
ponentofy relacie st ¢asti naviazané k funkénému celku (napr. ruka je castou
mojho tela). Funkény celok sa sklada z roznych casti, ktoré maji rozne tlohy
a prispievaju k funkénosti daného celku. Toto je podstatny rozdiel medzi funkc-
nym celkom a «collective», v ktorom maji vSetky casti rovnaku tlohu, t.j. si
ekvivalentné. Relacia «componentof» musi byt na oboch koncoch napojena na
instanciu funkéného celku [6].

1.6.2 MemberOf

Relacia «memberofy je typom part-whole (Cast-celok) relacie medzi prvkom
z «collective» (¢lenom) a samotnym «collective» alebo medzi dvoma «collec-
tiver, kde jeden vystupuje ako celok a druhy ako ¢ast, tzv. podkolektiv (napr.
«kind» Tree je sucast «collective» Forest) [6]. Priklad na obrazku

1.6.3 SubCollectionOf

Relacia «subcollectionofy je typom part-whole (Cast-celok) reldcie medzi dvoma
entitami typu «collective» (napr. «collective» University ma prvky «collec-
tive» Faculty). Kazdy podkolektiv vsak musi byt zjednoteny cez inu zjedno-
cujicu relaciu ako jeho nadkolektiv, pretoze kazdy «collective» je maximalna
mnozina cez danu zjednocujicu relaciu a tym padom nemoze mat podkolektiv
rovnakého druhu [6]. Priklad na obrazku

1.6.4 SubQuantityOf

Relacia «subquantityof» je typom part-whole (¢ast-celok) reldcie medzi dvoma
«quality» entitami. Multiplicita na konci relacie pripojend k casti musi byt
stdle préave 1 [6]. Priklad na obrazku
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Tabulka 1.2: Tabulka Specializacii v OntoUML, 1. ¢ast [6]

«kind»

«quantity»

«collectivey

«subkind »

«kind»

«quantity»

«collective»

«subkind »

NENENEN

«roley

«phase»

«category»

«mixinm»

ANEN

«rolemixin»

«relator»

«modey

«quality»

Tabulka 1.3: Tabulka $pecializacii v OntoUML, 2. cast [6]

«roley

«phase»

«category»

«rolemixin»

«kind»

«quantity»

«collectivey

«subkind»

«roley

«phase»

SSESESENENEN

SNENENENENEN

«category»

«mixiny»

«rolemixin»

SNENEN

«relator»

SNENEN

ANENEN

«modey

«quality»




1.6. Part-Whole

Tabulka 1.4: Tabulka Specializacii v OntoUML, 3. ¢ast [6]

«mixiny

«relator»

«modey

«quality»

«kind»

«quantity»

«collectivey

«subkind »

«roley

«phase»

«category»

«mixiny

«rolemixin»

«relatory

«mode»

«quality»
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KAPITOLA 2

OntoUML komponenta pre
DynaCASE

V tejto kapitole na zaciatku strucne popiSeme framework DynaCASE a na-
sledne vytvorime novi komponentu pre DynaCASE na pracu s OntoUML
diagramami. Okrem vytvorenia a zobrazovania diagramu bude komponenta
vykonavat syntaktickt validaciu modelu podla platnych OntoUML pravidiel.
Popiseme detailne nédvrh metamodelu a jeho pouzitie. Ako posledné rozobe-
rieme samotni komponentu na ovladanie zobrazovanych objektov v Dyna-
CASE canvase (controllers).

2.1 Modelovaci framework DynaCase

Dynamic Computer Aided Software Engineering Tool alebo skratene Dyna-
CASE je modelovacia platforma vyvinutd a spravovand v dynamickom pro-
stredi Pharo [9] a napisand v jazyku Smalltalk. Néstroj je vyvijany v rdmci
vedecko-vyskumnej skupiny Centrum pre Konceptualne Modelovanie a Imple-
mentacie (CCMi). Zakladnou myslienkou tejto platformy je jednoduché roz-
siritelnost o nové notécie, algoritmy a pracu s modelmi [I0]. V sti¢asnej dobe
nastroj podporuje notacie:

e BORM - Business Objects Relation Modeling Object-Relation Diagrams,
e DEMO - Design amd Engineering Methodology for Organizations,
e UML Class Diagrams,

e FSM - Finite State Machines.

Aby bolo mozné vizualizovat instancie OntoUML diagramu v DynaCASE,
je potrebné vytvorif novi komponentu, v ktorej bude mozné namodelovat
novy OntoUML diagram a nejakym sposobom ho reprezentovat v paméti.
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2. ONTOUML KOMPONENTA PRE DYNACASE

2.2 Metamodel

Este predtym ako vytvorime a zaregistrujeme novi DynaCASE komponentu,
je potrebné navrhnit metamodel. OntoUM Lometamodel obsahuje: ontolo-
gické elementy popisané v UFO a integritné obmedzenia pokryvajice mozné
vizby, ktoré mozu vzniknit medzi elementami [I1]. Existuja viaceré verzie im-
plementacie OntoUML metamodelu, s ktorych sa pri navrhu dé vychadzat. Na-
vrh bude vychédzat s oficidlneho ontologického modelu v OntoUML Specifika-
cii [6] od skupiny Ontology and Conceptual Modeling Research Group (nemo),
ktord vyvija a spravuje tento modelovaci jazyk. Toto je uz druhd verzia tohto
metamodelu pre rovnaky ucel. V predoslej verzii boli problémy s prilisSnou
vSeobecnostou a zlou integraciou priamo na DynaCASE. Stary metamodel
nevyuzival preddefinované objekty DynaCASE (napr. DCNamedElement) a na-
sledne vznikali problémy pri previazani elementov alebo mazani. Metamodel
je rozdeleny na tri logické casti:

1. jadro metamodelu na obrazku
2. entity OntoUML na obrazku

3. relacie medzi entitami na obrazku 2.5

Kazda trieda metamodelu ma prefix ,,Oml*, pretoze v prostredi Pharo
st vsetky triedy globalne pristupné a aby sme nejakd uz existujicu triedu
nechtiac neprepisali, musime pouzivat prefix.

Jadro metamodelu je tvorené zakladnymi triedami, ktoré reprezentuju sa-
motny diagram, pridavaji, mazu elementy z modelu a komunikuji s Dyna-
CASE. Jadro obsahuje tieto triedy:

e OmlDiagram,

e OmlElement,

e OmlElementClass,

e OmlRelation,

e OmlGeneralizationSet,
e OmlIntegrityConstraint,
e FAMIXAttribute,

e FAMIXMethod.

18



2.2. Metamodel

x -0 Found 2 syntax errors -

1| Relation Characterization name: ; one association end must be connected to Mode or Quality.
2| Stereotype Kind name: DCProject; cannot have RigidSortal supertype.

Validate diagram syntax rules

x — 0O * Example OntoUML Diagram - DynaCASE -
3 Project « Editor v
v . OntoUML diagram (Diagram) /£ GntoUML diagran x ~ Name
E3 DCModelObject (OmlKind)
3 DCNamedElement (OmiSub 100 % Ly select
E3 DCDiagram (OmlSubkind) End: DCDiagram
B3 DCProject (OmlKind)
—> (OmlGeneralization) 2 Attribute Multiplicity min:
—> (OmlGeneralization) ==kind=> Method 1
— diagrams (OmlBasicRelatior DCModelObject =<<subkind=> Multiplicity max:
—> (OmlGeneralization) collection : Float[*] DCNamedElement B Category
—> (OmlCharacterization) B Collective
1
=<characterization== I Kind End: DCNamedElement
o Empty GenSet .
EIMi
e = Multiplicty min:
DCProject B Mode 1
<esubkind>> 1 ElPhase Multiplicity max:
DCDiagram | * 0.1
- 1 Quality
diagrams Integrity Constraints
B Quanti - 3
" , || (< Zoomout (4100% (4 Zoomin ViewAll — Undo Redo D Edit constraints

Obr. 2.1: Ukéazka validacného okna

Trieda OmlDiagram sluzi ako hlavna trieda celého metamodelu. Drzi ko-
lekciu elementov (entity aj relacie), pridéva a odobera elementy. Je potomkom
generickej DynaCASE triedy DCDiagram. Trieda Om1Element reprezentuje On-
toUML element v diagrame a je potomkom triedy, ktora v DynaCASE tvori
zaklad kazdého modelového elementu DCNamedElement. V tejto triede zacina
syntaktickd kontrola elementu v modeli a tiez obsahuje kontrolu validnosti
mena pre Smalltalk. Triedy Oml1ElementClass a OmlRelation reprezentuju
OntoUML entitu, resp. relaciu a implementuju dalsie syntaktické pravidla
specifické pre kazdy element.

Specifikom OntoUML st tzv. Generalization Set alebo mnoziny nadtypov.
Kazdy element moéze obsahovat niekolko mnozin nadtypov, ktoré si reprezen-
tované pomocou triedy OmlGeneralizationSet.

V zaklade sa predpokladd, Ze tento metamodel nebude pouzivany mimo
DynaCASE, avsak aj napriek tomu dokaze fungovat samostatne. Jedind za-
vislost je na triedach FAMIXAttribute a FAMIXMethod. OntoUML atribity
a metody maji rovnaké spravanie ako v UML, preto boli tieto triedy prevzaté
od DynaCASE komponenty s ndzvom UML Class Diagram a znovupouzité,
aby sa Co najviac dodrzalo pravidlo DRY (Don’t repeat yourself).
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2. ONTOUML KOMPONENTA PRE DYNACASE

x — 0O * Example OntoUML Diagram - DynaCASE -
I Project + Editor =
» T OntoUML Diagram (Diagram) m\ ~ Name
OntoUML Diagram
100% % sk

2 Attribute

Method

<=category=>

Physicalltem E Category

& Collective

ElKind

<<kind=> B Mixin
Computer

EIMode

processorSpeed : Float[1..1]

ElPhase
E Quality
B3 Quantity
B3 Relator

EiRole

Obr. 2.2: Diagram z ukazkového kédu namodelovany v DynaCASE

2.2.1 Syntakticka validacia diagramu

Této validdcia nie je vo vSeobecnosti jednoduchd. Predosla praca [I] zachy-
covala vsetky dostupné OntoUML pravidla z prace [5]. Tieto pravidld boli
nasledne implementované do navrhnutého metamodelu. Oproti predoslej ver-
zii metamodelu bola validacia vylepsena o reportovanie. V predoslej verzii
bola vysledkom validdcie iba boolean hodnota true resp. false. Avsak v novej
verzii ma kazdé porusenie OntoUML syntaxe svoju chybovi hlasku a uzivatel
nésledne moze interaktivne sledovat, ako pri tpravach diagramu tieto chyby
vznikaju alebo zanikaju. Na obrazku je ukazka ako vyzerd okno, ktoré zo-
brazuje syntaktické chyby k diagramu podnim. V tomto pripade boli ndjdené
dve chyby, prvou je, ze «kind» neméze mat ako nadtyp nejaky rigidny sortdl
a druhou je, ze relacia «characterization» musi byt napojend na «quality».

2.2.2 Integritné obmedzenia

Kazdy OntoUML element alebo relacia méze mat definované vlastné integ-
ritné obmedzenia. Tieto integritné obmedzenia si ulozené ako Smalltalkovy
blok, ktory vrati boolean (true/false) hodnotu. Tento blok kédu je vzdy ulo-
zeny v triede s ndzvom OmlIntegrityConstraint. Vstupom do tohto bloku
je konkrétna instancia, ktord je naviazana na dany OntoUML element alebo
relaciu.
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2.3. Diagram

2.2.3 Ukazka prace s metamodelom
Ukéazka ako pracovat s modelom na jednoduchom priklade:

diagram := OmlDiagram named: ’'New OntoUML Diagram ’.

OmlCategory

name: "Physicalltem ’

diagram : diagram .
OmlKind

name: "Car’

diagram : diagram .
OmlKind

name: ’Computer’

diagram : diagram .

attribute := FAMIXAttribute
named : "processorSpeed ’
type: (FAMIXClass named: ’Float’)
multiplicity: (DCFAMIXMultiplicity one).
(metamodel at: ’'Computer’) addAttribute: attribute.

genSet := OmlGeneralizationSet new disjoint: true.

OmlGeneralization

parent: category
child : car
generalizationSet: genSet.

OmlGeneralization

parent: category
child : computer
generalizationSet: genSet.

2.3 Diagram

Diagram v DynaCASE ja ovlddany triedami s postfixom Controller [12]. Kazdy
modelovy element ma svoj vlastny kontroler. Kontrolery pre OntoUML:

e DCOmlDiagramController,
e DCOmlAttributeContoller,
e DCOmIMethodController,
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2. ONTOUML KOMPONENTA PRE DYNACASE

e DCOmlInheritanceController,
e DCOmlElementClassController,

e DCOmlRelationController.

Kontrolery z viac¢sej casti ndzvom kopiruji svoje modelové elementy. Roz-
diel je hlavne pri DCOmlInheritanceController. Tento rozdiel oproti modelu
vznikol spésobom impelementacie. OntoUML je iba profil UML, tym padom
pouziva niektoré rovnaké tvary a ciary. V tomto pripade je implementacia
urobena tak, ze kazdy OntoUML kontroler je potomkom nejakého kontrolera
pre UML Class Diagram, pouziva niektoré jeho implementacie a prepisuje iba
tie nevyhnutné. Taktiez pouziva UML tvary pre triedu, atributy, metédy, de-
di¢nost a zakladni asocidciu. Na obrazku je v DynaCASE namodelovany
jednoduchy diagram podla ukazkového kodu.

Pre rucné otvorenie nového okna OntoUML pluginu treba spustit nasle-
dujuci kod:

project := DCProject new
projectName: ’'Example OntoUML Diagram ’.
diagram := self createExampleDiagram.

project addModel: diagram.

DCWorkbench openProject: project

2.4 Repozitar

Stale najaktudlnejsiu verziu OntoUML pluginu je mozné ziskat priamo z re-
pozitaru [I13] v zdrojovej forme. Plugin bol taktiez zacleneny do tzv. all-in-
one(alpha build) samotného DynaCASE. Pre plnt funkénost a vysktsanie
pluginu staéi stiahnut priamo build zo stranok DynaCASE [12].
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2.4. Repozitar

«kind»

«kind» OmlintegrityConstraint

OmlIDiagram

block: String[1]

diagram: OmlDiagram[1]

evaluate(OmlinstanceObject): bool

add(OmlIElement): void

remove(OmlElement): void
at(string): ElementClass 0.
elementClasses(): OrderedCollection
generalizations(): OrderedCollection

{inseparable}

relations(): OrderedCollection 1
removeAttribute(FAMIXAttribute): void -

removeMethod(FAMIXMethod): void «kind>»

includes(OmIElement): boolean OmlElement {inseparable}

isElementValid(): bool

1
A isElementNameValid(): ba_{inseparable
1

{inseparable} Zﬁ
{disjoint, complete}

0..*

«subkind»
OmlElementClass

isAbstract(): bool = false ‘ 0..* ‘ 0..*

removeAttribute(FAMIXAttribute): void «slsdmnas
removeMethod(FAMIXMethod): void

i OmlRelation
searchAttribute(string): FAMIXAttribute w‘m}—

searchMethod(string): FAMIXMethod 1 ) 0.* Ztrijr'tw'\tlftllt”l)llgt'tySst':lrr']n?ﬂ]

searchRelation(string): OmIRelation @' nseparable} phicity: 9

searchRelationByID(int): OmIRelation 1
1 1

{inseparable}{inseparable}
0..* 0..* 0..*
«kind» «kind» «kind»
FAMIXAttribute FAMIXMethod OmlGeneralizationSet

generalizations: OmlElementClass[1]
disjoint: bool[1]
complete: bool[1]

Obr. 2.3: Jadro implementécie metamodelu OntoUML
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«subkind»
Core::OmlElementClass

isAbstract(): bool = false
removeAttribute(FAMIXAttribute): void
removeMethod(FAMIXMethod): void
searchAttribute(string): FAMIXAttribute
searchMethod(string): FAMIXMethod
searchRelation(string): OmlRelation
searchRelationByID(int): OmIRelation

{disjoint, completji
[

«subkind» «subkind»
OmIMoment OmlSubstantial
{disjoint, complet@ disjoint, complete}
[ ]
«subkind» «subkind» bkind «subkind»
OmlintrinsecMoment OmlRelator DR OmINonSortal
OmlSortal

ZE Ajdis'oint, complete}
disjoint, complete}
]

«subkind»

«subkind» «subkind» - L
OmIRigidMixin
omIQuality OomiMode g
asAttribute: bool[1] o Zr
{disjoint, complete}

| «subkind»
OmliCategory

«subkind» «subkind»
OmIRigidSortal OmlAntiRigidSortal
{disjoint, complete}4 éﬁis'oint, complete}
[ |
«subkind» «subkind» «subkind» «subkind»
OmlSubstanceSortal OmlSubKind OmlPhase OmINonRigidMixin
A
«subkind»
disjoint, let OmlRole
{||510|rI complete} «subkind»
«subkind» OmlCollective
OmlKind extensional: bool[1] {disjoint, complete}
[ 1
«subkind» «subkind» «subkind»
OmlQuantity OmlAntiRigidMixin OmlISemiRigidMixin
«subkind» «subkind»
OmIRoleMixin OmIMixin

Obr. 2.4: Cast OntoUML metamodelu, implementécia entit
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«pupigns»

uoneIpaN|WO

uolleziialjoeleyd|wo

«pugns>»

uoneallagwo

«puNgns>»

jOJ8quaN|wO

\V4

{rurolsip}

uole|ay|eulalujoiseg|wo
«pupgns»

uone|aylewliodqulewoqg|wo

«puNgns>

{rurofsip}

\VA

uone|aylewlo4|wo

«pupigns»

1ok imuendgns|wo
«pupgns»

JO1uauodwod WO
«pupgns»

JOU01398]100gNS|WO
«pupgns»

\V4

[T]l00q :ajqeaieys
[Tll00q :sjoymalgeInwiwi
[T]l00q :Heda|geINnW W]

«pup|gns»

[T]sse|D1uswa|3|WO :paleAlisp

uonead[erleleN WO

[Tllo0q :a|qeiedasul
[T]i00q :jennuassa

JIwAuoIBaN|WO
AA_UC_V_Q—.._WVV

uollezijelauas|wo

«pupigns»

{@191dwoo

‘juiolsip}

«puNgns>»

{@181dwoo “juiolsip}

[T]looq :919]dwo0d
[T]lo0q :jul0(Sip
[T]sse|D1uawa|3 WO :suonezijesauab

18SUONeZI|elauaD|W(Q:.810D
«pup»

V

{31qetedasul}

[0]Bulnis :AudidininApus
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uone@ayg|wo::210D
«pupgns»

acii

’

Obr. 2.5: Cast OntoUML metamodelu, implementéacia rel
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KAPITOLA

Instance-Level Modelling

Konceptualne modelovanie tizko stvisi s vyslednou kvalitou softwarového pro-
duktu a spravny konceptualny model je stale velkou vyzvou aj pre odbornika
v danej oblasti. Analytik musi spravne formalizovat vSetky koncepty mode-
lovanej domény [I4]. V tejto kapitole budeme navrhovat postup, ktory mé
za ulohu ulahcit process formalizovania domény v OntoUML, modelovanim
priamo OntoUML instancii a ich néslednim validovanim podla doteraz defi-
novaného konceptudlneho modelu. Tento postup pomoze odhalif nepresnosti
v konceptudlnom modeli véas (napr. predtym ako zac¢ne dalSia fiza vyvoja
software).

Vysledny navrhnuty spdsob modelovania inStancii OntoUML je mixom
z viacerych roznych pristupov k Instance Level Modelling.

3.1 Kvalita modelu

Instance Level Modelling je ¢ast konceptualneho modelovania, ktord pracuje
s konkrétnimi objektami namiesto tried a typov. V mnohych ohladoch je tento
pristup k modelovaniu velmi inovativny, pretoze umoznuje analytikovi iny po-
hlad na modelovani doménu, umoznuje vidiet redlne data v kontexte daného
modelu [15].

Faktory, ktoré vplyvaju na kvalitu konceptudlneho modelu podla [16] su:

1. ¢lovek - analytik, ktory vytvara model,
2. modelovaci jazyk - zvoleny jazyk, ktorym je model popisany,
3. modelovaci proces - postup vytvarania modelu,

4. model - samotny vytvoreny model.

7 tohto zoznamu je jasné, ze modelovaci proces je jednym z hlavnych fak-
torov, ktoré vplyvaju na kvalitu konceptualneho modelu. ,Najlepsim rieSenim
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3. INSTANCE-LEVEL MODELLING

ako mozu netechnicki ludia, uzivatelia rozpravat a opisat doménu je instance-
level modelling [17]“. Aby sme néasledne vedeli, Ze je konceptualizicia spravna,
potrebujeme ju nejakym sposobom validovat.

3.2 Alloy

Jednym z moznych rieseni ako validovat konceptudlny model je vygenerovat
vsetky instancie a nédsledne ich overit. Na takyto postup mézeme pouzit Alloy.
Alloy je definovany ako strukturdlny modelovaci jazyk, ktory vychadza z logiky
poriadku pre vyjadrenie komplexnych strukturalnych obmedzeni a spravania
[18]. Tento jazyk je podporovany v nastroji Alloy Analyzer, ktory je sucas-
tou OntoUML Lightweight Editor (OLED) [19], v ktorom je mozné inStancie
generovat, analyzovat, simulovat a validovat. Model v Alloy sa skladé z logic-
kych obmedzeni a tieto odmedzenia su zachytené v signattrach, deklariciach
a tzv. facts. Pri vytvarani inStancie z modelu v Alloy Analyzer zakladné prvky
su generované zo signatur a dodrzuju vsetky logické obmedzenia modelu. Na
obrazku [3.1] je ukdzka zdkladného modelu reprezentovanom jazykom Alloy.
Na tomto priklade je vidief, Ze inStancie Person st generované zo signatury
Person. Kazda signattra generuje vlastnii mnozinu instancii.

V Alloy neexistuju Ziadne signatiry reprezentujice vztahy a reldcie medzi
objektami [14]. Namiesto toho kazdé signatira moze obsahovat pole deklara-
cii, ktoré reprezentuji vztahy medzi signatirami (napr. v ukdzkovom modeli
B-I]m4 signattira Enrollment polozku school a t4 reprezentuje vztah medzi En-
rollment a Organization. V kazdej deklerécii je mozné pouzivat multiplicitu
na vyjadrenie povinnosti danej relicie. Zdkladné multiplicity su:

e one - relicia je povinnd a max. 1,
e lone - reldcia je nepovinnd a max. 1, (0..1),
e some - reldcia je povinnd a max. 1, (1..%),

e set - reldcia je nepovinnd a max. 1, (0..%).

V ukézkovom modeli signatira Enrollment obsahuje deklaraciu stu-
dent s multiplicitou one, to znamend, ze ku kazdej Enrollment musi byt pri-
radeny prave jeden Person cez student relaciu. Oproti klasickému OntoUML
tato multiplicita plati iba v jednom smere. Nikde nie je definované, na kolko
Enrollments mo6ze byt naviazany jeden Person. Facts st obmedzenia, ktoré si
stale true.

Alloy podporuje aj dedi¢nost alebo inak povedané podsignatiry. Mecha-
nizmus vytvarania subsignatir v Alloy je rovnaky ako Specializdcie v koncep-
tudlnom modelovani. Podsignatiry dedia relacie a obmedzenia svojich nadsig-
nattur. Napriklad v ukdzkovom modeli signattiry Man a Woman st podsig-

nattirami Person. Oznacenie podsignatiry je rieSené kltcovym slovom ,in“.
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3.2. Alloy

O1.open utilfordering[State] as state

02.open utilfrelation

03.sig Person{ }

04.sig Man, Woman in Person{ }

05.fact generalization_set{

06. disj[Man,Woman]

07. Person = Man+Waoman

08.}

09.sig Organization{ }

10.sig Enrolliment{

11. school: one Organization,

12. student: one Person,

13. derived_matenal_relation: student one-> one schoal,
14.}

15.fun Agent:(Organization+Person){

16. Organization+Person

17.}

18.sig State{

19. exists: set univ,

20. disj Adult, Child, Teenager: set Person:>exists,

21. disj Deceased, Living: set Person:>exists,

22. Student: set Person:>exists,

23. School: set Organization: >exists,

24, Insurable: set Living+Organization: >exists,

25, study: set Student some -> some School,

26.H{

27. euists in ultimate_sortal

28, all x:exists| ¥ not in this.next.@exists implies » not in this.*next.@exists
29, Person:>exists= Adult+Child+Teenager

30. Person:>exists= Deceased+Living

31. all x:Enrollment:>exists | x.school in Organization:>exists
32. and x.student in Person:>exists
33. Student = (Enrollment:>exists).student

34, (Enroliment:>exists).schoal in School

35. all x: School | some Enrollment: >exists: >school.x
36. Insurable = Organization:>exists+Living

37. study in exists.derived_material_relation

38. }

Obr. 3.1: Ukédzka alloy modelu [14]
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3. INSTANCE-LEVEL MODELLING

Vsetky signattry, ktoré nemaju ziadne nadsignatiry sa nazyvaju top-level sig-
natury. Kazda instancia vygenerovand v Alloy Analyzer patri k prave jednej
top-level signatire, ale moéze patrit k viac subsignatiram.

3.3 Fact-Oriented Modeling

Fact-Oriented Modeling je konceptualny pristup modelovania, dopytu a trans-
formacie dat, kde vsetky ,facts“ a pravidla mézu byt vyjadrené v jazyku,
ktorému budu rozumiet aj netechnicky orientovani fudia chépajici danej biz-
nis doméne. Oproti entitne orientovanému modelovaniu (ER modelovanie),
objektovo orientovanému modelovaniu (UML), rela¢nej databéze a znackova-
cim jazykom (XML) je tento druh modelovania zalozeny na reldciach (unérné,
bindrne...) a je bezatribitovy.

Zdruzovanie informécii do atribitov je uz viac implementacne zalozeny po-
stup, ktory je pre biznis zakaznika nepodstatny a tazko pochopitelny pre menej
technicky zameraného ¢loveka. Napriklad namiesto atribtitov Person. isSmoker
a Person.birthCountry pouzijeme relacie Person smokes alebo Person was
born in Country [20].

DalSou nespornou vyhodou tohto pristupu je jeho sémentickd stabilita.
Napriklad v nasom priklade, ak pouzivame atribtt birthCountry a neskor
sa rozhodneme sledovat este velkost populédcie krajin, musime premodelovat
dantd informaciu na relaciu a zmenit vsetky dopyty zalozené na tomto atribute
[20].

Stéle najpopuldrnejsi fact-oriented pristup je ORM (Object-Role model-
ling). Toto meno dostal, pretoze vyobrazuje svet z pohladu objektov (entity
alebo hodnoty), ktoré reprezentuji urcité role (vztahy) [I5].

3.4 Object Constraint Language

Object Constraint Language (OCL) je deklarativny jazyk pouzivany pre popis
pravidiel a obmedzeni aplikovatelnych na UML modely, ktoré nemo6zu byt
zachytené priamo v UML notaci. OCL je stucast UML specifikacie. OCL vyrazy
su zlozené zo 4 casti:

1. kontext definujici nejaku situdciu (¢ast reality), v ktorej vyraz plati,

2. vlastnost, ktord reprezentuje nejaktl charakteristiku daného kontextu
(napr. ak je kontext trieda, tak bude vlastnost nejaky atribit),

3. operacia, ktord manipuluje s vlastnoustou (napr. aritmetickd operécia,
xor atd.),

4. klucové slova v podmienkach (napr. if, else, and, or, atd.).
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3.5. Modelovanie instancii OntoUML

Jednoduchy OCL vyraz vyzera takto [21]:

context TypeName inv:
"this is an OCL expression with stereotype <<invariant>>
in the context of TypeName’ = ’another string’

Trochu konkrétnejsi priklad uz so sSpecifickym kontextom definovanym na za-
¢iatku vyrazu [21]:

context ¢ : Company inv:
c¢.numberOfEmployees > 50

3.5 Modelovanie instancii OntoUML

Vo vytvorenom navrhu modelovania instancii OntoUML bolo, okrem teore-
tickych znalosti, vychddzané z poziadaviek, ktoré boli definované zo strany
CCMi (Centrum pre Konceptudlne Modelovanie a Implementace) hlavne od
Roberta Pergla, ale tiez z vlastnych skisenosti pri praci na réznych konceptu-
alnych analyzach pre business partnerov centra. Hlavnym pripadom pouzitia
(use case), z ktorého navrh vychédza bol:

e analytik sedi so zdkaznikom, ktory potrebuje kompletni konceptualnu
analyzu spoloc¢nosti. Pri tomto stretnuti zdkaznik popisuje Struktuary,
role, oddelenia a celkovi podobu spolo¢nosti. Analytik z tychto informa-
cii dokaze priamo na mieste vytvarat instanc¢ny model pomocou nastroja
vytvaraného v tejto praci.

Tento instan¢ny model este nijako nie je viazany na konkrétny OntoUML
model, ale uz zobrazuje skutocnost, ako to v tejto danej spolo¢nosti funguje.
7 tohto diagramu dokaze analytik rychlo dostat predstavu o fungovani spoloc-
nosti, najst pripadné nezrovnalosti a hned ich spolu so zakaznikom priebezne
opravovat bez toho, aby este ¢o i len zacal vznikaf konkrétny OntoUML dia-
gram.

Takyto pristup pomaha znizit pocet schodzok potrebnych k presnému de-
finovaniu zadania a tiez eliminuje pripadné tazko opravitelné chyby v dia-
gramoch (napr. je jednoduché opravit chybu v nejakej instancii ako rovnakui
chybu upravovat v OntoUML, BPMN alebo inom diagrame, ktory vznikol na
zéklade rovnakej zlej definicie).

Samozrejme je mozné postupovat aj opacnym smerom. Najprv mdzeme vy-
tvorif OntoUML model a k tomuto modelu vytvorif instan¢ny model. Tento
smer by vSak mal byt menej Casty, pretoze prirodzene zdkaznik nam vie presne
opisat instancie a az potom ich analytik vie presne zachytif z konceptualneho
hladiska. Délezitym prvkom takéhoto previazania diagramov je validacia. On-
toUML mé pevne dané syntaktické pravidld, ktoré musi spiiiat kazdy mo-
del. Problém je vSak pri instanénej validacii modelu. Tato validacia vychadza

31



3. INSTANCE-LEVEL MODELLING

priamo z toho, ako je vytvoreny naviazany OntoUML model. Podrobne je tato
validacia opisana v sekcii |3.5.1
3.5.1 Validacia instancii

Validécia instancii je v celku velmi zlozita vec. V tejto praci sa budeme venovat
validacii inStancii na zaklade pripojeného OntoUML diagramu. Implemento-
vané validacné pravidla pre inStanciu a podinsStanciu:

e instancia musi byt pripojena k nejakému OntoUML elementu,

e meno instancie sa musi zhodovat z menom pripojeného OntoUML ele-
mentu,

e instancia musi obsahovat vsetky povinné atributy,

e kazda property v inStancii musi byt v zhode s maximalnou a miniméalnou
multiplicitou pripojeného atributu,

e instancia musi obsahovat vSetky povinné asociacie,

e pocet napojenych instancii cez rovnaku reldciu (napojené na rovnaki
OntoUML asocidciu), musi byt v silade s maximélnou a miniméalnou
multiplicitou danej OntoUML asociacie,

e instancia musi obsahovat vSetky podinstancie.
Pravidla pre relaciu:

e relacia musi byt pripojena k nejakému OntoUML elementu,

e meno relacie sa musi zhodovat z menom pripojeného OntoUML ele-
mentu,

e zaciatok a koniec relacie musi byt napojeny na inStancie, ktoré boli vy-
tvorené od OntoUML elementov, ktoré st na zaciatku a konci napojenej
OntoUML asociacie.

3.5.2 Priklady diagramov

Cela tato sekcia je venovana praktickym ukazkam toho, ako funguje popiso-
vand metdéda modelovania instancii OntoUML v praxi na diagramoch. Tieto
ukazkové diagramy slizia pre uzivatela aj ako predloha. Kazdy z diagramov
zobrazuje modelovanie instancii od urcitych OntoUML elementov.

Zoznam OntoUML elementov a diagramov, na ktorych je ukazka vytvore-
nia ich instancie:

e «kind» BIBABIBHETBR
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e «subkind» [3.7]

e «roley
e «phase»
e «collectivey
e «quantity» [3.2]

o «category» [3.3]

e «rolemixiny
e «mixin» [3.5]

e «relatory [3.7]

e «mode» [3.3]

e «quality» 3.5

Zoznam OntoUML relécii a diagramov, na ktorych je ukazka vytvorenia
ich instancie:

e «mediation

e «characterization»
e «material»

e «formaly

e «componentOf»

e «memberOf»

e «subCollectionOf» [3.8]

e «subQuantityOf» [3.2]

e «derivation» 3.1
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volume: 5 (Bottle)
unit: liter (Bottle)

contains

:Water

:Minerals

«kind» «containment»
Bottle 1
volume: Float[1] 1
unit: String[1] «quantity» | glessential} «quantity»
Water Q 1 Minerals
OntoUML
Priklad inStancie
:Bottle

Obr. 3.2: Ukazka instanc¢ného modelovania quantity
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«kind»
Engine

identificationNumber: String[1]

1 «category»
{essential} PhysicalObject
A
0..1 |
«kind» «kind» «kind»
Car Book Computer
1
«mode» «characterization»
ISBN 1
value: String[1]
OntoUML
Priklad inStancie
:ISBN

:Engine —
identificationNumber = 123 value = 241-643-5143
«engine isbn
:PhysicalObject
:Car :Book
:Engine

identificationNumber = 456

Obr. 3.3: Ukazka instantného modelovania category
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«kind»
Company

name: String[1]
JaN

«rolemixin»
Customer

/olderThan
0”*
«kind»
Person
name: String[1] "
age: Int[1] 0..

{Tisjoint, complete}

«role»
CompanyCus

tomer| |PhysicalCustomer

«role»

OntoUML

Priklad inStancie

:Person

name = Peter Horvat (Person)

.Customer

:PhysicalCustomer

oldenThan

:Company

:Person

name = ACME (Company)

name = Honza Novak (Person)

:Customer

:CompanyCustomer

:Customer

:PhysicalCustomer

Obr. 3.4: Ukazka insStanc¢ného modelovania rolemixin
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«quality»
Price
«characterization» value: Int[1]
1 | currency: String[1]
1
«mixin» «kind>»
Deliverable Wood
ﬂ& {disjoint} {disjzﬁint, complete}
«kind» «phase» «phase»
Sawdust Stored Processing
humidity: Int[1] class: String[0..1]
OntoUML
Priklad inStancie
:Sawdust
humidity = 50 (Sawdust) :Wood

:Deliverable ;
:Processing

price

. :Wood
‘Price

value = 20 (Price)
currency = EUR (Price)

:Deliverable

:Stored
price class = A (Stored)

:Price
value = 350 (Price)
currency = CZK (Price)

Obr. 3.5: Ukazka instan¢ného modelovania mixinu a quality
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«collective»
University {inseparable}
name: String[1] <ﬁ 1

1].*
«collective»
Faculty
name: String[1]
«role»
Teacher M M
teach: String[1..*]| 1..* 1 i
«kind» 1. <role»
— D Persoh L Student
name: String[1]

enrolled: String[1..*]

{disjoint, complete}

«subkind>» «subkind»
Woman Man

OntoUML

Priklad inStancie, ktor& nieje validna
(faculty nema vSetky povinné asociacie)

:University
«faculty ) - faculty »
name = CVUT (University)
:Faculty :Faculty
name = FEL (Faculty) name = FIT (Faculty)
teacher»
studgnt»
:Woman :Man
name = Anna Novakova (Person) name = Honza Novak (Person)
:Teacher :Student
learn = {MWD, W20} (Teacher) enrolled = {PAR} (Student)

Obr. 3.6: Ukazka inStanc¢ného modelovania collective
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«mediation»

«relator»
Wedding

«mediation»

name = Petra Novakova (Person)

1..* | date: String[1] 1..%
1
|!
/marriedTo !
«material» |
1 1].* | 1].* 1
«role» /husbandOf : «role»
Wife 1..* «material» 1..* Husband
«subkind» «subkind»
Woman Man
{disjoint, complete}
- «phase»
«kind» Death
Person
name: String[1] | {disjoint, complete}
age: Int[0..1]
«phase»
Living
OntoUML
Priklad inStancie
:Wedding
marriedTo date = 19/03/1990 09:00 (Wedding) husbandOf
:Woman :Man

:Wife

name = Jan Horvat (Person)
age = 22 (Person)

:Husband

:Living

:Death

Obr. 3.7: Ukazka instancéného modelovania relatoru
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«collective»
{inseparable} : Company :ginsegarable}
name: String[1] C

L L

«collective» «collective»
ExecutiveDepartment SoftwareDepartment

«role» v 1M
Support

1.*

«kind»

SN Person <— @S

. Programmer
name: String[1] H

OntoUML

Priklad inStancie

:Company
name = ACME (Company)

:SoftwareDepartment

:ExecutiveDepartment

programmer»

supgort»
:Person :Person
name = Anna Novakova (Person name = Honza Novak (Person)
:Support :Programmer

Obr. 3.8: Ukazka inStanéného modelovania relacie SubCollectionOf
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KAPITOLA 4

Komponenta OntoUML
insStancii pre DynaCASE

V tejto kapitole vytvoryme novii DynaCASE komponentu pre pracu s inStanc-
nym OntoUML diagramom. Tato komponenta bude okrem vytvarania a zobra-
zovania diagramu vykonédvat instancné validacie a spustat integritné obmedze-
nia. Predstaveny bude detailne navrh metamodelu, jeho pouzitie a fungovanie.
Na konci kapitoly, podobne ako v kapitole o OntoUML komponente, popiseme
jednotlivé controllers, ktoré ovlddaju prvky na DynaCASE canvase.

4.1 Metamodel

Kazda nova DynaCASE komponenta potrebuje ako prvia cast svoj model.
Metamodel instancii OntoUML je narozdiel od metamodelu klasického On-
toUML podstatne menej rozsiahly, pretoze neobsahuje také mnozstvo réznych
elementov. Sklada sa so 6 tried:

1. OmlInstancesDiagram,
2. OmlInstancesObject,

3. OmlInstancesProperty,
4. OmllnstancesRelation,
5. OmllnstancesElement,

6. OmlInstancesSubElement.

Kazda trieda metamodelu mé prefix ,,OmlInstances*, pretoze ako uz bolo
spomenuté, v prostredi Pharo st vSetky triedy globédlne pristupné a lahko sa
moze staf pri viacerych vseobecnych triedach, ze nejakt nedopatrenim prepi-
Seme.
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x -0 * Example OntoUML Instances Diagram - DynaCASE
L1 Project w Editor v
¥ Ea Example OntoUML Instances Diagram | T Example OntoUM x | ~ Name
» B Instance (Instance) Example 0
B Instance2 (Instance) 100% Q Select

—> relation (Relation)

B instance
Bl sublnstance
2 Property

:Instance -Instance2 —> Relation

relation

TestProperty

:TestSubElement

= Zoomout 4 100% ‘% Zoomin ViewAll 4 Undo

Obr. 4.1: Instan¢ny diagram z ukazkového kédu v DynaCASE

Trieda OmlInstancesDiagram je hlavnd trieda celého modelu. M4 v sebe
ulozené vsetky elementy typu OmlInstancesObject a OmlInstancesRelation.
Spusta instanént validaciu diagramu a rovnako aj vyhodnocuje integritné ob-
medzenia. Aby vsetko plne fungovalo je potrebné, aby v atribite omlDiagram
bol odkaz na OntoUML diagram.

Trieda OmlInstancesObjekt tvori zdklad navrhnutej hierarchie elementov
zobrazenych na DynaCASE canvase. Pre vSetkych svojich potomkov zabezpe-
¢uje napojenie na OntoUML element, pripravu reportu z validacie integritnych
obmedzeni a kontrolu napojenia instan¢ného elementu na OntoUML element.

Triedy OmlInstancesElement a OmlInstancesSubElement reprezentuju
OntoUML instanciu, resp. podinstanciu. Obidve maju v zéklade rovnaké vlast-
nosti a pouzivaju rovnaké metédy. Rozdiel je vSak hlavne v tom, Ze podin-
stancia nedokaze existovat bez instancie a do canvasu sa nepridava priamo,
ale musime ju pridat do inej instancie podobne ako napr. property. Samotné
podinstancia sa po pridani uz sprava rovnako ako instancia, taktiez moze ob-
sahovat jej vlastné property, podinstancie a relacie.

Reléacia medzi inStanciami je reprezentovana ako OmlInstancesRelation.
Jej funkcia a vyznam st rovnaké ako v OntoUML diagrame. Vyjadruje vztah
medzi dvoma inStanciami napojenymi na konce tejto relicie. Kazda relacia
musi mat odkaz na nejaki OntoUML asociéciu.

Poslednou triedou v instanc¢nom metamodeli je OmlInstancesProperty.
Této trieda reprezentuje atributy OntoUML elementu. Stéle je napojena na
nejaky FAMIXAttribute a mé nastavenu nejakt hodnotu.
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4.2. Implementacia validacie

4.1.1 Ukazka prace s metamodelom

Ukéazka ako pracovat s inStanénym metamodelom na jednoduchom priklade:

diagram := OmllnstancesDiagram new.
diagram
add:

(OmlInstancesElement new
name: ’Instance ’;
diagram: diagram).

diagram
add:

(OmlInstancesElement new
name: ’'Instance2 ’;
diagram: diagram).

diagram
add:
(OmlInstancesElement new

name: ’'Instanced ’;
diagram: diagram).

OmlInstancesRelation new

name: ’Relation ’;
start: (diagram at: ’Instance’);
end: (diagram at: ’Instance2’).
(diagram at: ’Instance’)
add:
(OmllnstancesProperty new name: ’TestProperty ’).
project := DCProject new

projectName: ’'Example OntoUML Instances Diagram ’.
project addModel: diagram.
DCWorkbench openProject: project

Po spusteni tohto kédu sa zobrazi DynaCASE okno s diagramom podla
obréazku 1]

4.2 Implementacia validacie

Doélezitou funkciou metamodelu je okrem reprezentacie diagramu v pamaéti aj
validacia. Metamodel instancii OntoUML spomenuty v predoslej sekcii imple-
mentuje vSetky pravidld definované v sekcii Validécia zacina spustenim
metody validation v triede OmlInstancesDiagram. Tato trieda overi napo-

43



4. KoMPONENTA ONTOUML INSTANCII PRE DYNACASE

jenie instan¢ného diagramu na OntoUML model a spusti validaciu vsetkych
vytvorenych instancii. Validécia instancie je rozdelend do viacerych krokov:

1.

2.

Validdcia nazvu instancie.

Overenie povinnych atribatov - z OntoUML elementu sa zikaji povinné
atributy a porovnaju sa s kolekciou properties.

. Overenie poctu property od kazdého atributu podla multiplicity - spo-

¢itaju sa vSetky property napojené na rovnaky FAMIXAttribute a tento
pocet sa porovna s max., resp. min. multipliciou.

. Overenie povinnych asocidcii - z OntoUML elementu sa ziskaju povinné

asociacie a porovnaju sa s kolekciou relacii danej inStancie.

. Overenie poctu relacii od kazdej asocidcie podla multiplicit - spocitaji

sa vsetky relacie napojené na rovnaki OntoUML asocidciu a tento po-
Cet sa porovnd s max., resp. min. multiplicitou na druhom konci danej
asociacie.

. Overenie, ¢i mé dand inStancia vsetky podelementy - z OntoUML ele-

mentu sa ziskaji vSetky OmlGeneralizationSet, ktoré nemaji rigid-
neho rodica alebo nemaju rigidnych potomkov. Nésledne sa overi, ¢i
dand instancia obsahuje podinstanciu, ktorda je napojena na nejakého
potomka v danej mnozine nadtypov.

Ak inStancia porusi niektoré z tychto pravidiel, vytvori sa chybova hlaska,
ktora sa ulozi do kolekcie a pokracuje sa na dalSom kroku. Na konci st vsetky
chyby vratené a zobrazené. Ziaden z tychto krokov neprebehne, ak nie je dané
instancia napojena na nejaky OntoUML element.

Pre spustenie validacie je potrebné kliknit na polozku Editor v toolbare
a nasledne na , Validate Diagram®, resp. ,,Evaluate Integrity Constraints®.

4.3

Diagram

Podobne ako pri OntoUML komponente aj kontrolery pre instanc¢ny OntoUML
model kopiruju svoje modelové triedy:
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OmlInstancesDiagramController,
OmlInstancesElementController,
OmlInstancesSubElementController,
OmlInstancesPropertyController,

OmlInstancesRelationController.



4.4. Repozitar

Instancény element tvori tzv. kontajner, do ktorého su vkladané dalsie prvy
a pri pohybe kontajneru sa hybu aj elementy vlozené v nom. Implementacia
vychiddza z BORM komponenty v ktorej sa tiez pouzivaju kontajnery pre
elementy.

4.3.1 Layout

Podla prace o layoutingu v DynaCASE [I0] bol vytvoreny jednoduchy layout
pre instan¢ny diagram. Nachddza sa v triede OmlInstancesBasicLayout.

Layout je zalozeny na triedach RTGridLayout a RTVerticallLineLayout.
Prva z menovanych tried rozlozi instancie po DynaCASE canvase do mriezky
a druhd rozlozi vsetky prvky z instan¢ného kontajneru vertikalne pod seba.
Nasledne sa eSte upravia automaticky rozmery kazdého elementu, podla roz-
merov prvkov ktoré obsahuje. Tento layout je vyuzivany pri otvoreni diagramu
priamo z ru¢ne vytvoreného modelu a taktiez sa bude vyuzivat pri bu-
dicom importe diagramu z nejakého textového formatu.

4.4 Repozitar

Stale najaktualnejsiu verziu OntoUML Instanéného pluginu je mozné ziskat
priamo z repozitaru [13] v zdrojovej forme. Plugin bol taktiez zacleneny, spo-
loéne s OntoUML pluginom, do tzv. all-in-one(alpha build) samotného Dyna-
CASE. Pre plnu funkénost a vyskisanie pluginu sta¢i stiahnut priamo build
zo stranok DynaCASE [12].
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«kind»
OmlinstancesDiagram

omlIDiagram: OmIDiagram[1]

at(String): OmlinstancesObject
evaluatelntegrityConstraints(): Collection
includes(OmlinstancesObject): bool
instanceElements(): Collection
relations(): Collection
remove(OmlinstancesObject): void
validation(): Collection
verifyOmIConnection(): Collection

«kind»
OmlinstancesObject

errorType(): String[1]
{inseparable

evaluatelntegrityConstraints(): Collection

0 integrityConstraints(): OmlintegrityConstraint
| prepareConstraintReport(): Collection
verifyName(): Collection
verifyOmIConnection():

Collection

«ki

OmlinstancesProperty

nd»

value: String[1]

{disjoint, complete}

«subkind»
OmlinstancesRelation

verifyConnectedElements(): Collection

«subkind»
OmlinstancesElement

searchRelationByld(UUID): OmlinstancesRela

{inseparablelgy| verifyMandatoryProperties(): Collection

1

verifyPropertiesCount(): Collection
verifyMandatoryAssociations(): Collection
verifyAssociationsMultiplicity(): Collection
verifyGeneralizations(): Collection

inseparable
1

¢ {insep

1

1
{disjoint, complete} {inseparable}

«subkind»
OmlinstancesSubElement

Obr. 4.2: Metamodel instanc¢nej komponenty
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KAPITOLA 5

Testovanie

Neoddelitelnou a délezitou castou kazdého SDLC (software development life
cycle) je testovacia faza, ¢i uz v malom alebo vo velkom. Hlavnym cielom testo-
vacej faze je overif, ¢i vytvorend aplikicia funguje spravne ako celok a poméaha
urc¢it kvalitu vysledného produktu. Pri testovani v malom sa pouzivaja tzv.
unit testy. Testovanie v malom na unit testoch je uzito¢né hlavne pri ite-
rativnej metéde vyvoja. Po kazdej zmene mozeme spustit unit testy a urcit
spravnot dokonéenej iterdcie [22]. Spravne vytvorené unit testy dokdzu usetrit
vela ¢asu pri hladani a opravovani chyb. Vstupom do testovania vo velkom je
skompilovand a zabalend aplikacia, ktord je pripravend na testovanie. Dolezité
je pocas testovania vo velkom pozastavit vyvoj a iba testovat na komplexnom
priklade [23]. Celkovo bolo vytvorenych 94 unit testov. Rozdelenie unit testov:

e OntoUML plugin - 66 testov, z toho 9 testov pre controllery a 57 testov
metamodelu,

e OntoUML instan¢ny plugin - 28 unit testov, vSetky testuji instancny.
metamodel.

Vytvoreny bali¢ek DynaCASE-OntoUML je pokryty celkovo zo 63% a balicek
DynaCASE-OntoUML-Instances z 32%. Pokrytie nie je az také velké a to hlavne
z dovodu mnozstva jednoduchych gettrov a settrov a taktiez balicky obsahuji
triedy na definovanie nového pluginu v DynaCASE, ktoré nie je potrebné
testovat (OmlInstancesPlugin a DCOmlPlugin. Modely st pokryté takmer
celé.

Dolezita poznamka: Framwork DynaCASE, rovnako ako aj vSetky jeho
pluginy, si a budi vo vyvoji aj po dokonceni tejto prace, a preto sa pocty unit
testov, rovnako ako aj pokrytie vytvorenych balickov testami mdze menit.
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5.1 Komponenta vytvarania OntoUML modelu

5.1.1 Unit testy

Povodna prva verzia OntoUML metamodelu, ktorej implementacia vznikla
pred dvoma rokmi v préci [I], bola vyvinutd metédou Test-driven develop-
ment, t.j. testy boli napisané skor ako samotny metamodel a vyvoj prebiehal
tak, aby testy presli. V tejto druhej verzii uz tato metéda pouzitd nebola.
Prevzali sa niektoré koncepty zo starého modelu, ktoré sa upravili a nasledne
sa vytvorili unit testy, ktoré st rozdelené do kategoérii:

e OmlDiagramTest - tato trieda obsahuje testy jadra metamodelu. Odo-
beranie a pristup k elementom, atribitom a metdédam, vyber asociacii,
mnozin nadtypov, atd.

e OmlElementClassTest - tato trieda obsahuje testy OntoUML pravidiel,
ktoré sa viazu k elementom, vyber povinnych asociacii, atribiitov a mno-
zin nadtypov.

e OmlElementTest - tato trieda obsahuje vseobecné testy, ktoré sa viazu
spoloc¢ne k asociaciam aj relaciam.

e OmlGeneralizationSetTest - tato trieda obsahuje testy pre mnozinu nad-
typov.

e OmlRelationTest - tato trieda obsahuje testy OntoUML pravidial, ktoré
sa viazu k asociacidm a dedeniu. Taktiez tiez obsahuje testy na overenie
fungovania niektorych inverznych vézieb.

e DCOmlControllerTest - testy OntoUML controllerov.

5.1.2 Komplexny priklad

Ako komplexny priklad bol pouzity velky OntoUML diagram, ktory zobra-
zuje initialize phase vyvoja softwarového produktu. Ide o prevod BORM a
BPMN procesnych diagramov do OntoUML. Diagram obsahuje 48 tried, de-
denie a rézne druhy asociécii. Diagram je na obrazku a vsetky jeho role su
na obrazku V tomto diagrame bola pouzitd tzv. modularizicia diagramu.
Tato metdda je pouzitd pre lepsiu prehladnost a citatelnost zédkladného dia-
gramu. Modularizaciu popisal Dr. Giancarlo Guizzardi v jednej zo svojich
prac [24] .Tento diagram bol vytvoreny v ramci jedného projektu pre CCMi
(Centrum pre Konceptudlne Modelovanie a Implementécie). Informacie o tejto
¢asti SDLC boli ¢erpané z knihy [22] a ¢lanku [25].
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5.2 Komponenta vizualizacie instancii OntoUML

5.2.1 Unit testy

Pre instan¢ny metamodel bolo vytvorenych celkovo 28 unit testov, ktoré boli
rozdelené do kategérii kopirujice modelové triedy:

e OmlInstancesDiagramTest,

OmlInstancesElementTest,

OmlInstancesObjectTest,

OmlInstancesPropertyTest,

OmlInstancesRelationTest.

5.2.2 Komplexny priklad

Komplexny priklad instan¢ného diagramu bol vytvoreny z diagramov na ob-
razkoch a Pre jeho velkost a lepsi prehlad bol rozdeleny do dvoch
casti[5.3] resp. Na tomto priklade vidime, ako mo6ze analytik pri schodzke
s klientom namodelovat instan¢nti podobu initiate phase v nejakej spolo¢nosti.
Diagram samozrejme moze obsahovat mnozstvo vlastnoti v kazdom elemente,
avsak v tomto pripade bolo pre nedostatok miesta zaznamenanych iba zopar,
napr. name pri inStancii Person.

5.3 Implementované ukazky modelov

Priamo vo Pharo boli ru¢ne implementované viaceré ukazkové diagramy, aby
si kazdy uzivatel mohol urobit obraz o tom, ako tieto pluginy funguju a ¢o
dokazu. Ukazky boli typovo vybrané tak, aby reflektovali niektoré zndme prob-
lémy prevodu a taktiez, aby bolo zachytenych ¢o najviac réznych elementov.

Vsetky implementované modely pre OntoUML plugin sa nachadzaji v triede
OmlExamples resp. OmlBigExample v triednej ¢asti. Modely pre OntoUML in-
stan¢ny plugin sa nachadzaji v triede OmlInstancesExample taktiez v tried-
nej casti.

Ukazky sa spustaju priamo z Pharo ,,World Menu“ z casti OntoUML
Editor resp. OntoUML Instances Editor.
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5.3. Implementované ukizky modelov

«role»
QualityAssuranceEngineer

«role»
InfrastructureEngineer

«role»

MeetingFacilitator «role»

ProjectManager

«role»
RiskAssessor
Vv
| «kind»
«Lrole»
. Person
SubjectMatterExpert ——>

name: String[1]

/ AN

«role»
TechnicalWriter

«role» «role» «role»
ProjectSponsor ProcessSpecialist Planner
«role»

ToolsSpecialist

Obr. 5.2: Role pouzivané v diagrame [5.1
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Documentation

; Person
writedBy
name = Jan Novak
CreateDocumentation ; .
| ProjectManager | projectManagers
I
| MeetingFacilitator ‘
writes
Person .
" orggnize -
name = Rébert Habala SeniorManagement
- - privilegies: ALL
TechnicalWriter - -
| | KickOffMeeting
, date = 15/03/2016 management
|SubjectMatterExpert |
technicalWritter Organization
- meetAt
subjectMgtterExpert name = ACME
projeciTeams
creates
ProjectTeam
CreateGroupMemor - .
P y toolsSpecialist process$pecialist
Person
createdBy
name = Peter Horvat
ToolsSpecialist | | ProcessSpecialist
GroupMemory
selects tailorProcess
selects
selectedBy SelectTools TailorSoftwareProcess
tailofedBy
Tools selectedBy SelectTools
SoftwareProcess

Obr. 5.3: InStancny diagram z a Cast 1
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5.3. Implementované ukizky modelov

Technical Economical
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PerformOperationalStudy
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technicalStudy
name = Jan Novak
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define operationalStud
identifies analyzes
analyzesProject|DefinelnitialRequirements
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ProjectEstimate| [MasterTestPlan

prijectiScope

projectkstimate masterTestPlan
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Obr. 5.4: InStancny diagram z[5.1] a Cast 2
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Zaver

Hlavnym cielom tejto prave bolo navrhnif, implementovat a otestovat nové
pluginy do frameworku DynaCASE s ndzvom OntoUML Editor a OntoUML
Instances Editor, pomocou ktorych bude mat uzivatel moznost vytvarat a vali-
dovat OntoUML modely a im pridruzené instan¢né modely v jednom nastroji.
Tieto pluginy by mali byt open source rovnako ako framework DynaCASE,
ktory je vyvijany na tejto fakulte.

Prva cast reSerse prace bola zamerana ako akasi dokumenticia OntoUML
napisand pre studenta zrozumitelnym spdsobom, pretoze jej cielom bolo nielen
zoznamit citatela s tymto ontologickym pristupom k UML, aby dokézal pou-
zivat vytvoreny plugin, ale aj zaujat studentov, ak maji OntoUML v rdmci
nejakého predmetu, napr. Objektové, resp. Konceptuilne modelovanie a po-
skytnit im materidl k OntoUML v inom ako anglickom jazyku. V druhej
Casti reserse su popisané rozne sposoby instanéného modelovania, ich priklady
a pouzitie, napr. Alloy alebo OCL. Nésledne je podrobne popisany priamo
implementovany sposob modelovania OntoUML instancii aj s viacerymi pri-
kladmi.

Najdolezitejsou castou celej prace je samotnd implementéicia danych plu-
ginov. Vyber programovacieho jazyka a platformy bol dany uz zo zadania,
pretoze na vyvoj v jazyku Smalltalk a virtudlnom stroji Pharo sa vedecko-
vyskumna skupina CCMi, v ramci ktorej bola tato praca vytvorend, zameriava
a priamo spolupracuje so skupinou vyvijajicou Pharo.

Praca bola taktiez dolezita ako spatna vézba pre hlavného architekta a vy-
vojara frameworku DynaCASE Petra Uhnéka, pretoze som s nim mohol pocas
vyvoja priamo komunikovat o tom, ¢o mi pri vyvoji v DynaCASE velmi po-
maha a je dobre impelentované, ¢o mi chyba a ¢o naopak by som spravil inak.
Nasiel som par bugov v DynaCASE Class Editore, a taktiez boli zapracované
niektoré moje poziadavky, napr. automatickd obnova formulara po zmene po-
lozky.
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ZAVER

Dalsi rozvoj

Ako uz bolo spomenuté vyvoj DynaCASE sa postva kazdym mesiacom do-
predu a vytvorené pluginy je potrebné udrziavat aktulizované. Samotny Dy-
naCASE je stale este len v alfa verzii podobne, ako vSetky jeho pluginy. Sa-
mozrejme, ani vyvoj pluginov dokonéenim tejto prace nekonéi. Dalsim krokom
bude perzistancia, t.j. export OntoUML diagram a OntoUML inStan¢ného dia-
gramu do nejakého textového formétu, ako napr. JSON alebo XML. Dalsou
vecou je moznost vytvorenia «derivation» relacie, pretoze tato relacia je tro-
chu $pecidlna v tom, Ze jeden koniec je napojeny na int reliciu a DynaCASE
zatial nepodporuje napojenie relicie na relaciu.

Osobny prinos

Vdaka tejto praci som prenikol do témy, ktora ma uz dlhsiu dobu zaujimala
a to instancné modelovanie. Okrem toho som sa tesil na implementaciu no-
vej notacie vo frameworku DynaCASE napisanom v ¢isto objektovom jazyku
Smalltalk. Samozrejme narazil som aj na problémy vo Pharo, pretoze Dyna-
CASE funguje iba vo Pharo 5, ktorého stabilnéd verzia nebola do dokoncenia
tejto prace vydana a vyvoj prebiehal v jeho vyvojovej verzii.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

UFO Unified Foundational Ontology

NEMO Ontology and Conceptual Modeling Research Group
FSM Finite State Machine

BORM Business Objects Relation Modeling

ORD Object-Relation Diagrams

UML Unified Modeling Language

DynaCASE Dynamic Computer Aided Software Engineering Tool
CCMi Centrum pre Konceptuilne Modelovanie a Implementéacie
ORM Object-Role modeling

XML Extensible Markup Language

ER Entity relationship

OCL Object Constraint Language

SDLC Software development life cycle

BPMN Business Process Model and Notation

JSON JavaScript Object Notation

DRY Don’t repeat yourself

OLED OntoUML Lightweight Editor
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DODATOK B

Obsah prilozeného CD

bin....cooviiiiiiiii.. adresar so spustitelnou formou implementacie
Ldynacase—linux. .virtudlny stroj Pharo pre linux s DynaCASE image
| _src

image.............. DynaCASE image obsahujici vSetky komponenty
TEPOSItOTY ..o oviiiii i GitHub repozitar
thesSiS.ovve e, zdrojova forma préace vo formate KITEX

I =3 A PO P text prace
LDP_VOlOSin_Matus_QOlG pdf ool text prace vo formate PDF
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